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1. Bevezetés

A koncentralt rakodohelyek fejlesztése napjainkban rendkiviil fontos, mert a varosellatasi
folyamatok egyik meghatarozo sziik keresztmetszetei a rakodasi folyamatok. Bar Budapesten
650-750 koncentralt rakodohely all rendelkezésre (foként a korutak, a sugarutak, és a
sétaloutcak mentén), ezeknek jelenlegi miikodése nem megfeleld, ezt tobb korabbi kutatas is
igazolta. Jelentdés nehézségeket okoz, hogy a rakodohelyek néhany teriileten tal siirtin
helyezkednek el, mig mashol hianybudapes van bel6liik, mindezek mellett pedig sok esetben
nem elegendden nagyok, ezaltal veszélyeztetve az aru- €s személybiztonsagot. A rossz telepités
miatt az aruszallitasi igények dinamikus valtozasait nem tudjak lekdvetni a statikus allapoti
rakodohelyek. Ebbdl is kovetkezik, hogy a rakodok idébeli kihasznaltsaga kiegyenlitetlen,
valamint a szallitdsi szereplok kozti kommunikacié is igen nehezen oldhaté meg a
szervezetlenség miatt. Az aruszallitéo kozuti jarmiivek tobbsége csticsidében érkezik, a hajnali
¢és az ¢éjszakai 6rdk kihasznalatlanok. Tovabbi probléma, hogy a rakodast nem megfeleléen

ellendrzik, szankcionaljak, illetve a jogi szabalyozas sem egységes.

Kutatasunk célja a bevasarloovezetek strukturalt analizisében alkalmazhaté modszertani
hattér tovabbfejlesztése és a koncentralt rakodohelyek forgalmaval kapcsolatos mérések
végrehajtasa, tovabba fejlesztési javaslatok megfogalmazasa Budapest city logisztikai
rendszerének zOldebbé tétele érdekében a koncentralt rakodohelyekhez kapcsolddo
fejlesztésekkel, innovativ megoldasok bevezetésével, felhasznalva a kutatdsunk soran

végrehajtott mérések eredményeit.

A kutatasunk soran csatlakoztunk az Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék
City Logisztikai Kutatocsoportjanak munkdjdhoz, akik mar tobb, mint egy évtizede
foglalkoznak varosi logisztikai rendszerek vizsgalataval és tobb, mint nyolc éve a varosi
koncentralt igénypont-halmazok vizsgalataval és megismerésével. Ezek kozé tartoznak a
bevasarloovezetek, amely csoport jelentds képviseldje a Vaci utca Budapesten, ennek példajan
foglalkozott a Kutatdcsoport a varosi koncentralt rakodohelyekkel a korabbiakban, azonban
ezen mérések soran még csak az iizletek €s a topoldgia szemszogébol vizsgaltak a folyamatokat.
Ezzel szemben a mi kutatasunk célja a rakodohelyek, és az azokon torténd rakodasi folyamatok
vizsgalata, amelyet mas varosi zonakra is kiterjesztiink, ilyen zona példaul a Nagykorut. A
rakodohelyeken torténd mérésekre azért van sziikség, mert ebben a téméban ilyen jellegli
informaciok még nem allnak rendelkezésre, nem ismerjiik a rakodasi folyamatok iddbeli

jellemzdit. Ezen adatok hidnya miatt city logisztikai szempontbol nem tudunk relevans



kovetkeztetéseket levonni, nehéz fejlesztési javaslatokat tenni a budapesti rakodok megfeleld
kialakitasaval és elhelyezésével kapcsolatban, illetve nehéz megfeleléen méretezni a rakodok
rendszerét. Olyan mértékben nincsenek adatok a rakodok kihasznaltsagardl, foglaltsagarol,
valamint arrdl, hogy milyen folyamatok zajlanak rajtuk, hogy megbecsiilni sem lehet, hogy

szamuk elegendd, kevés vagy sok, illetve megfeleld helyen és siirtiséggel vannak-e elhelyezve.

Kutatdsunk tavlati célja olyan rakodoteriiletek és rakodohelyek kialakitdsa, amelyek
egyszerre tobb igénypontot hatékonyabban ki tudnak szolgalni, ezaltal csokkentve a varosi utak
zsufoltsagat €s a rakodasi folyamatok altal okozott fennakadasokat, igy eldsegitve a fovaros
zoldebb, city logisztikai szempontbdl fejlettebb, biztonsagosabb és koltséghatékonyabb
aruelosztasat. Emellett a kidolgozasra keriild6 megoldasok a késébbiekben pedig méas varosokra
is alkalmazhatok lesznek, ahol a city logisztikai rendszerekben hasonld problémak jelennek

meg.

A budapesti rakodohelyek felmérésével és vizsgalataval kapcsolatosan végzett kutatasunk
1épéseit az 1. abra mutatja be, amelynek végén pedig fejlesztési javaslatokat fogalmazunk meg

Budapest koncentralt rakodohelyeivel kapcsolatban.
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1. abra: A budapesti rakodohelyekkel kapcsolatos kutatas 1épései



2. A rakodohelyek jelenlegi rendszerének feltarasa

A varosok hatékony ellatasa szempontjabol fontos foglalkozni a city logisztikai rendszerek
fejlesztésével, hiszen a varosi aruszallitasi folyamatok soran fellépd nehézségek minden
nagyvarosban aktualisak [1]. Mivel a globalis problémak vizsgalatat jelenleg Budapest példajan
keresztiil tudjuk csak megvalositani, igy a méréseket a budapesti varosi logisztikai rendszeren
hajtjuk végre, majd a fejlesztési javaslatokat is a fovaros helyzetére fogalmazzuk meg, de a

célunk az, hogy azok mas, tetszOleges varosra is alkalmazhatok legyenek a jovoben.

A szakirodalom feltdrasa soran a city logisztikai rendszerek f6 csomodpontjaival, a cross-
docking moddszerrel, a budapesti teherforgalmi rendszerrel és a magyar fovarosra vonatkozo
kozlekedésfejlesztési tervekkel foglalkozunk. Ezeken felill beszamolunk a jelenlegi
rakodohelyekkel kapcsolatban felmeriildé problémakrol, példakat hozunk  kilfoldi
rakodohelyekre, azok jel6léseire, azokkal kapcsolatos projektekrdl, illetve irunk az intelligens
budapesti koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatos korabbi kutatasokat ismertetjiik, amelyek

alapjan pontositottuk a sajat vizsgalati témankat.

2.1. City logisztikai rendszerek f6 csomopontjainak bemutatasa

A city logisztikai rendszerek hatékony miikodéséhez rendkiviil fontosak az tigynevezett
gateway-ek. A gateway-koncepcié ezeket a komponenseket tobblépcsds logisztikai
rendszerekbe rendezi, a gateway-ek folyamatos gytijtési és elosztasi feladatokat latnak el. Ha a
szallitds kozvetleniil az aruforgalmi kozpontbdl torténik, akkor egylépcsdés megoldasrol
beszéliink. A kétlépcsds megoldasnak két valtozata van. Az egyikben a megvalositando
feladatokat city terminalok vagy aruforgalmi alkdzpontok kozbeiktatasaval végezziik el, a
masikban pedig ezek szerepét az aruforgalmi kozpont veszi at, €s az 4ru onnan kozvetleniil jut
el az arueloszto helyekre. A haromlépcsds gateway-koncepcio esetén az aruforgalmi kozpontok
a varos szélén helyezkednek el, a varos kapui pedig a city terminalok vagy az aruforgalmi
alkozpontok lesznek. [1] [2] A konszolidacio-alapt city logisztikai rendszereknek harom {6
csomopont tipusa van: konszolidacios kozpontok, aruforgalmi zsilipek, és koncentralt
rakodohelyek [3]. Kutatasunk soran a rakodohelyekre fogunk fokuszalni, a budapesti

rakodohelyek rendszerének példajat vizsgalva.

A konszolidacio-alapu koncepciokban a varosban taldlhatd igénypontok beszallitéi a

konszolidacios kozpontokba szallitanak, amelyek a varosok hatarain (a gazdasagi zona hataran)



helyezkednek el. Itt lehetdség van az aru tarolasara és komissidzasara is. Az igényektdl fiiggden
akar tobb konszolidacios kozpont bevezetésére is sziikség lehet [3]. Innen az arut aruforgalmi
zsilipekbe juttatjak el, ez jellemzdéen kozaton torténik, de mar tobb rendszerkoncepciod is
sziiletett ezek helyettesitésére és zoldebbé tételére kornyezetbarat kozati jarmiivekkel, kotott
palyan, vagy akar vizi Gton is [4]. Az aruforgalmi zsilipek cross-docking tipusu raktarozasra
alkalmasak, ez készlet nélkiili raktarozast jelent, azaz itt az arut csak atrakodjak. Olyan céllal
is hasznalhatéak, hogy az arut csak rovid ideig, fél-egy napig taroljak itt. A cross-docking
tevékenység a készletek atrakasanak logisztikai folyamata egy raktarban, a beszallitd jarmiirdl
kozvetleniil a kiszallitd jarmiire torténik a rakodas a szallitasi id6 és a koltségek csokkentése
érdekében. A cross-docking stratégiat (2. abra) az ellatasi lancon belill a “just in time”
kiszolgélas elérése érdekében alkalmazzak. Egy jo cross-docking koncepcio képes csokkenteni
a szallitasi, tarolasi, készletezési, kezelési és munkaerd koltségeket, az atfutisi idot, a

raktarteriiletet, és képes novelni a szallito jarmiivek kapacitas kihasznaltsagat [5] [6].

Tl CROSS DOCKING  ;/py

» i
:> u::““iﬁ-'
\

2. abra: A cross-docking modszer [7]

Budapesten jelenleg még nincsenek aruforgalmi zsilipek, csak hasonloé funkciokat ellatd
beszallitoi udvarok és rampak, illetve magan zsilipek [3]. Ha egy city logisztikai rendszerben a
zsilipbdl torténik az igénypontok kozvetlen kiszolgalasa, akkor ez az utolsé csomdpont,
viszont, ha sziikséges még egy tovabbi tranzakcio, akkor az utolsé csomdpont egy koncentralt
rakodohely lesz, ez a nyilt infrastruktirdju koncentralt igénypont-halmazoknal és az egyszert
varosi zonaknal jelenik meg, ahol az igénypontok tavolabb helyezkednek el egymastol, ezért a

zsilipekbdl k6zos rakodora szallitjak az arut, €s onnan jutnak el az aruk az tizletekbe [4].

Napjainkban a legtobb nagyvarosban nem miikodnek barki szdmara hozzaférhetd, gateway-
koncepciot megvaldsitd city logisztikai rendszerek, hiszen ennek alapfeltétele lenne a

konszolidacids kozpontok megléte, ezek pedig csak némely city logisztikai szolgaltatd vallalat



sajat rendszerében vannak jelen. Ezek hianyaban tobb a varosi beszallitd, ami nagyobb

forgalmat, kornyezet- és zajszennyezést general. [2]

A varosi csomopontok vizsgalata mellett a végpontok definidlasa is fontos. Ezeket a
végpontokat varosi igénypontoknak nevezziik, amelyeket tekintve megkiillonbdztethetiink
6nall6 igénypontokat (funkcidjuk szerint lehetnek kereskedelmi, ipari vagy szolgaltatd tipusa
igénypontok), valamint koncentralt igénypont-halmazokat. Kétféle koncentraltsdgot
kiilonboztetliink meg: zart, illetve nyilt infrastruktura altal meghatarozott koncentralt igénypont-
halmazokat. A bevasarlokozpontok példaul zart infrastruktaraval rendelkeznek, ahol az
igénypontok egy épiilet altal vannak halmazba foglalva. Ezzel ellentétben a nyilt
infrastrukturaju igénypont-halmaz hatarait nem jeloli ki egy adott épiilet, ilyenek példaul a

bevasarloovezetek, amelyek utcakkal, terekkel hatarolt teriiletet jelentenek. [1] [3]

2.2. A zoénarendszerek jelenlegi helyzete

A varosi zonarendszer egy olyan tervezési €s haldzati megkozelités, amelyet annak
érdekében hasznalnak, hogy hatékonyan szabalyozzak a varosi aruszallitist. A behajtasi
zonarendszerek célja, hogy bizonyos teriileteken korlatozzak a jarmuforgalmat a forgalmi
torlddasok, a kdrnyezetszennyezés és a varosi teriiletek zsufoltsaganak csokkentése érdekében.
A varosi logisztikai zonarendszer célja, hogy ezen kihivasokat kezelje, és elOsegitse a

hatékonyabb aruszallitast €s a varosi kornyezet fenntarthatosagat.

A zonarendszer kiilonboz6 zonakra osztja a varos adott teriileteit. Ezen zonak kialakitasaval
a varosok tervezhetik és optimalizalhatjak a szallitasi utvonalakat, valamint tdmogathatjak a
kornyezetbarat és az energiatakarékos szallitdsi megoldasokat. A zonak segithetnek
csokkenteni a varosi forgalmi dugdkat, a légszennyezést €s a zajszintet, mikdzben
hozzdjarulnak a varosok életmindségének javitasahoz. A behajtd jarmiiveknek meg kell
felelniiik az adott zona feltételeinek, példaul bizonyos kornyezetvédelmi szabvanyoknak,

idokorlatoknak vagy méretkorlatozasoknak, hogy engedélyt kapjanak a behajtasra. [8] [9] [10]

A varosi zonarendszerekben a rakodohelyek kulcsfontossagu szerepet jatszanak az
aruszallitas hatékonysaganak és fenntarthatésaganak biztositasdban, valamint az ellatasi lancok
¢és a varosi logisztikai folyamatok miikodésében. A kijelolt rakodok stratégiai pontokként
funkcionalnak, amelyek lehetdvé teszik az aruk koltséghatékonyabb szétosztasat a zonakon

beliil elhelyezkedd igénypontokra. Osszességében a rakoddhelyek a vérosi logisztikai



zonarendszerek kiemelkedd fontossagi elemei, igy megfeleld tervezésiik is kiemelkedden

fontos.

2.2.1. Példak hazai és kiilfoldi zonarendszerekre

A kovetkezOkben a mar jelenleg is miikkodd zonarendszereket ismertetiink roviden.
Budapest esetében eldrelépést jelentett a Budapesti Teherforgalmi Stratégia bevezetése. Ennek
kovetkeztében kiszorultak a nagyobb tehergépjarmiivek, &m ennek hatasara megnovekedett a
kisebb jarmuivekkel torténd aruszallitas gyakorisaga, igy a teherszallitas okozta rezgések, illetve
a zaj- és l1égszennyezés még tovabbra is komoly problémat jelent. A teherforgalmi stratégiaban
3,5 tonnds, 7,5 tonnas és 12 tonnas korlatozott forgalmu 6vezetekre bontottak Budapestet. A
kijelolt rakodohelyeken feliil a védett, illetve a fovaros teriiletén taldlhatd varakozasi
Ovezetekben is lehet rakodast végezni, amennyiben a beszallitok rendelkeznek tigynevezett
rakodotarcsaval. [11] [12] A rakodoétarcsa egy egyedi megoldasként a budapesti aruszallitast
segiti azzal, hogy a rendeletben meghatirozott hozzajarulassal a védett dvezetekben és a
varakozasi Ovezetekben 1évo kozuti parkolohelyeken rovid idére lehetové teszi a dijfizetés
nélkiili varakozéast. A tarcsa hasznalata egyszerli, a tarcsan a varakozas megkezdésének
idépontjat kell jelezni, ezt megvaltoztatni csak a parkolohely elhagyasat kovetden lehet. A
védett Ovezetben érvényes tarcsaval és aruszallitasi behajtasi-varakozasi engedéllyel legfeljebb
20 percet szabad varakozni kozhasznli parkolohelyeken. A papiralapu rakodotarcsa azonban
nem jelent megoldast a rakodasi folyamatok soran fellépd parkolasi problémakra, inkabb csak
egy tiineti kezelést jelent, tehat a hatékonyabb miikddés érdekében fontos lenne a rendszer

modernizalasa és fejlesztése. [13]

Az eldbbieket helyettesitendd, az elektronikus rakoddtéarcsa kifejlesztése lehetdvé tenné,
hogy a tervezéshez sziikséges adatokat begylijtsék, és rendezetten elérhetdve tegyék, ezt a
jelenlegi papiralapi megoldds nem tdmogatja. Ez egy olyan alkalmazés lenne, amely okos
eszkozokre telepithetd. A rakodast végzd személynek csak a rakodas kezdetét és végét kellene
rogzitenie, a rendszer pedig a GPS-koordinatdk felhasznalasaval menti a lokaciot és a rakodas
idejét, a kapott adatokbdl pedig egy fenntarthatd halozati modell is kialakithato lenne. Az
alkalmazas haszndlatdval tobbek kozott arrdl is kaphatunk informécidkat, hogy hanyszor
torténik rakodasra kijelolt teriileten, illetve azon kiviili rakodasi tevékenység, vagy hogy milyen
jarmiivekkel végezték el a rakodasokat. Ezek az adatok a jovoben létrehozott koncentralt
rakodohelyek kijelolését is lehetové tehetik egyéb city logisztikai fejlesztések tdmogatasa

mellett. [14] [15]



A Balazs Mor Terv a logisztikai témaban a koncentralt rakodohelyek rendszerének
fejlesztését emliti, amely a rakodohelyek szdméanak novelését (amely kérdéses, hogy egyaltalan
megfeleld cél-e), kihasznaltsaganak idobeli kiegyenlitését, a hozzaférés megkonnyitését,
valamint egy egységes jelolésrendszer kialakitasat foglalja magaba [16]. Az erre épiild
Budapesti Mobilitasi Terv is tartalmaz varosellatassal kapcsolatos projekteket, melyek azonban

nem valosultak meg az elmult években [17] [18].

Varosi zénarendszereket nem csak Magyarorszagon, hanem kiilfoldon is alkalmaznak,
példaul Angliaban, Bristol belvarosdban dizelmentes Ovezetet hataroztak meg, amely koriil
kialakitottak egy ugynevezett CAZ-t (Clean Air Zone). Ide a kereskedelmi jarmiivek, amelyek
nem felelnek meg az eldirasoknak, csak dijfizetés ellenében hajthatnak be [19] [20]. Egyre tobb
eurdpai orszag varosaiban vezetik be az alacsony emisszids zonat (LEZ), ez egy olyan
foldrajzilag meghatarozott teriilet, amelyen a kdrnyezetszennyezettség mértéke miatt specifikus
korlatokat vezettek be. Szabalyokat allapitanak meg a zoénaba vald behajtasra és fizetésre
vonatkozoan, a legtobb varos a dijakat a kibocsatasi szintek alapjan allapitja meg (pl. Euro
kibocsatasi szabvany) [21]. Londonban is kijeloltek egy ultraalacsony karosanyag-kibocsatasi
z6nat (ULEZ), ahova csak a legkorszeriibb gépjarmiivekkel szabad behajtani dijfizetés nélkiil.
Késobb kibdvitették a zona hatérait, igy mar nemcsak a belvarost, de egyes kiilvarosi teriileteket

is érint a szabalyozas. [22]

2.3. Koncentralt rakoddhelyek jellemz6i és jelolése

A kutatasi témank els6sorban a rakodohelyekre fog fokuszalni, ezen beliil is a budapesti
koncentralt rakodohelyekre, mivel ezekkel kapcsolatosan tudunk majd méréseket végrehajtani.
A koncentralt (més néven kozos vagy kijelolt) rakodohelyek fejlesztése azért rendkiviil fontos,
mert a varosellatasi folyamatok egyik legfontosabb sziik keresztmetszetei a rakodasi
folyamatok. Nyilt infrastruktira esetén a kozds rakodohelyek jellemzdek, zartnal pedig
altalaban beszallitoi udvarokat, magan zsilipeket alkalmaznak [14]. Bar Budapesten jelenleg is
650-750 kozos rakodohely all rendelkezésre (foként a korutak, a sugarutak, és a sétaléutcak

mentén), ezeknek miikodése nem megfeleld.

Az egyik {6 probléma, hogy a rakoddhelyek nem elegendden nagyok, ezéltal veszélyeztetve
az aru- és személybiztonsagot. Tovabbi nehézségeket okoz, hogy a rakodohelyek néhany
teriileten tul strtin helyezkednek el, mig mashol hiany van bel6liikk. Ennek egyik oka, hogy
jelenleg igénylés alapu a rakodohelyek kijeldlésének menete, igy amennyiben egy igényl6 tizlet
befizeti a sziikséges telepitési koltségeket (pl. tabla, felfestés koltsége), akkor kialakitjak a



koncentralt rakodohelyet [23]. Azonban a telepités soran nem vesznek figyelembe city
logisztikai szempontokat, nem torténik optimalizalas. A rossz telepités miatt az aruszallitasi
igények dinamikus valtozéasait nem tudjak lekovetni a statikus allapotu rakodohelyek. Ebbdl is
kovetkezik, hogy a rakodok iddbeli kihasznaltsaga kiegyenlitetlen, valamint a szallitasi
szereplok kozti kommunikacid is igen nehezen oldhat6é meg, hiszen szervezetlen az aruszallités.
Az aruszallitdo kozati jarmiivek tobbsége csucsidoben érkezik, a hajnali és az ¢éjszakai orak
kihasznalatlanok. Tovabbi probléma, hogy a rakodast nem megfeleléen ellendrzik,
szankcionaljak, illetve a jogi szabalyozds sem egységes. Ezen problémak megoldéasara
akcioterv késziilt, amelynek négy fontos eleme van: egy szabalyozasi hattér kialakitasa és
integralasa, aruszallitasi infrastruktura fejlesztése, logisztikai folyamatokat tamogato
szolgéltatasok ¢és intelligens rendszerek telepitése, illetve egy fenntarthatdé logisztikai

menedzsment és az azt segité kommunikacios platform megteremtése. [12] [24]

A koncentralt rakodohely f6 funkcidja az aruszallitds hatékonysaganak novelése, ez az
utolso city logisztikai csomdpont a varosi aruszallitasi haldzat végpontjai, az igénypontok el6tt.
A rakodok elsédleges célja minden orszagban, illetve varosban megegyezik, de a kivitelezésiik
az egyes régiokban kiilonbozhet. Fontos eltérés a rakodohelyek kialakitdsaval kapcsolatban,
hogy orszagonként mas-mas jeldlésrendszert hasznalnak a koncentralt rakoddk kijeldlésére
[25]. Magyarorszagon egy varakozni tilos vagy egy megallni tilos tabla van kiegészitve
tobbnyire harom tablaval, erre egy példat a 3. abra mutat. Az egyik kiegészitd tabla arra utal,
hogy a kijelolt teriilet rakodasra van kialakitva, a masik tabla pedig feltiinteti azt az idészakot
¢és tavolsagot, amelyen a tilalom fennall, de esetenként az utobbi tablak hidnyoznak [26].
Alkalmanként tovabbi kiegészitd tablat hasznalnak arra, hogy hogyan kell megallni a kijeldlt

rakodohelyen, példaul, ha a rakodd nem az uton, hanem a jardan helyezkedik el.

3. abra: A budapesti, Tatra utcaban talalhato rakodo tablas jelolése
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Ausztridban is hasonlé jelolést alkalmaznak, mint Magyarorszagon (ld. 4. abra), egy
megallni tilos tabla alatt helyezkedik el egy kiegészit6 tabla, hogy mikor allhat meg ott rakodo

jarmt.

4. abra: Kijelolt rakodohely Graz varosaban [25]

A rakodok szamos modon vannak jelolve és azonositva vilagszerte, a 1ényeg az, hogy a
jelolés mindenki szamara egyértelmi legyen. Az 5. abra négy kijelolt rakododhelyet jelzo tablat
szemléltet. Bal oldalon egy Svédorszagban talalhat6 rakodo lathato, a jelolés egy sarga tablan
egy megallni tilos tabla, és egy rakodohely felirat. A felsé kép egy, a Seychelle-szigeteken
kialakitott rakodot jelzd tablat abrazol. Az als6 kép egy az Amerikai Egyesiilt Allamokban, San
Franciscoban talalhaté rakodot jelolé tablat szemléltet. Jobb oldalon pedig Lettorszag
fovarosanak egyik koncentralt rakodohelye lathato. A képek is mutatjak, hogy a svéd rakodo
tablajan nincsen idokorlat feltiintetve, ezzel szemben az amerikai rakodohelyen 30 percig lehet

rakodast végezni, a lett és a Seychelle-szigetek-i rakodon pedig 20 percig.

5. abra: P¢ldak kiilfoldi rakodohelyek jelolésére [25]
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A varosi aruszallitas egyedi igényeihez igazodva léteznek kiilonleges rakodohelyek is. A
6. abra harom ilyen rakodéra mutat példat. A holland févarosban, Amszterdamban jellemz6 a
vizi aruszallitas, ezért ott talalhatod tobb, csatornaparton kialakitott rakodohely, ahol lehetdség
van a kozati jarmiir6l kozvetleniil a hajora atrakodni az arut, ez a 6. abra bal oldali részén
lathat6. Hollandiaban, Gouda varosaban létrehoztak olyan kijelolt rakodohelyeket, amelyek
kerékparok szamara alkalmasak, igy a rakodast végzo biciklik nem akadalyozzak a forgalmat
sem a jardan, sem az uttesten (ilyen megoldas az ételfutarok szamara hasznos lehetne
Budapesten is, pl. az Oktogonon taldlhatdo rakodohelyek esetében.) Olaszorszagban,
Velencében a vizi aruszallitas rendkiviil fontos szerepet jatszik, ezért tobb, hajoknak kialakitott

rakodot hoztak 1étre, egy ilyen rakodohely lathato a 6. abra also részén.

Al

6. abra: Egyedi igényeket kiszolgalo rakodohelyek kiilf61don [25]

Szdmos eurdpai varosban az aruszallitdé jarmiivek behajthatnak a gyalogos zondkba adott
idészakokban, ilyen esetben a gyalogos utcak is lényegében rakodohelyként funkcionalnak.
Budapesten a védett Gvezetben érvényes rakodotarcsa is ezt a szerepet latja el, 18:00 és 10:00
ora kozott az érvényes rakodotarcsaval rendelkezé aruszallité jarmtivek legfeljebb 20 percig
dijmentesen rakodhatnak a védett Gvezetekben, amely magéba foglalja a gyalogos zonékat is
[13]. Ez megkdnnyiti a szallitd dolgat, hiszen kozelebb tud leparkolni az igénypontokhoz,
viszont a gyalog kozlekeddket zavarhatja adott esteben az aruszallito jarmii. A 7. abra eurdpai
gyalogos zonak behajtasi korlatozasait mutatja. Balrol jobbra a zoénak Portugaliaban

(Lisszabon), Szlovéniaban (Ljubljana), Ausztridban (Bécs), Danidban (Frederikshavn) és
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Liechtensteinben (Vaduz) talalhatoak. Lathato, hogy Portugaliaban a budapesti szabalyozashoz
hasonloan az éjjeli 6rakban végig megengedett az aruszallitas az adott gyalogos zéndkban, mig

a tobbi példaban csak a reggeli 6rakban hajthatnak be a szallité jarmiivek.
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7. abra: Eurdpai varosokban talalhato gyalogos zonak jelolései [25]

A jelenlegi koncentralt rakodohelyek miikddésének fejlesztése soran az egyik 6 kutatasi
irany az intelligens eszk6z0k bevezetése a varosellatasi folyamatokba, hiszen ezek alkalmazasa
nélkiilozhetetlen egy jobban kovethetd, szabalyozhatd és modernebb rendszer megvalositasa
érdekében. A rakodohelyeket fel kell szerelni intelligens eszkozokkel, mint példaul
kamerakkal, kijelzOkkel és beviteli panelekkel, ezaltal biztositva a rakodasi teriilet
modernizalasat és ellenérzését. Egy ilyen rendszer megtervezéséhez, Kiépitéséhez ¢és
miikodtetéséhez 1étfontossagu, hogy elegendd adat alljon rendelkezésre a rakodokon torténd
folyamatokrol. Ezeken feliil azt is fontos megoldani, hogy a megfelelé informaciok tarolva
legyenek, amelyeket a késdbbiekben a fejlesztések soran hasznositani tudnak, hiszen adatok

nélkiil nem lehet, és nem is érdemes fejleszteni. [14] [27] [28]

Az intelligens rakodohely egy olyan rendszer, amely hatékonyabba és biztonsagosabba
teheti az aruforgalmat, csokkentve a munkavallalok terhelését és az emberi hibak lehetdségét,
valamint lehet6vé teszi az automatizalt anyagmozgatast egy adott teriileten beliil. Az intelligens
megoldasok, igy a jovében az intelligens rakodohelyek is egyre nagyobb szerepet toltenek be a
city logisztikaban, ahol az aruk mozgatasa gyakran nagyon korlatozott térbeli feltételek mellett
torténik. Az ilyen tipust rendszerek segitenek csdkkenteni a szallitasi 1dot, javitjak a szallitas

hatékonysagat, és csokkentik az tizemanyag-fogyasztast és a karosanyag-kibocsatast [14].

Mas nagyvarosokban is problémat jelent a rakodok nem elegendd szama és kialakitasa, de

vannak torekvések, amelyekkel fejleszthetdek a varosellatasi folyamatok. Példaul egy projekt
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keretein beliil Spanyolorszagban, Bilbao varosaban egy foglalasi rendszert alakitottak ki, amely
hasznalataval a soférok eldre le tudnak foglalni maguknak egy rakodasi 6blot, igy nem kell a
parkolohely keresésével id6t toltenitik [29] [30] [31]. Ugyanezen projekt részeként
Franciaorszagban, Lyon varosadban is kidolgozédsra ¢s tesztelésre keriilt egy rakodohely
foglalési rendszer, amely hasonlé alapokon nyugszik, mint a Bilbao-i, de megvaldsitasaban
némileg eltér [30] [32]. Szintén Spanyolorszagban, Barcelonaban egy K+F projektben egy
tobbcélu savot hoztak létre, amely napszaktol fliggden mas feladatot lat el, mint példaul

buszsav, taxisav, vagy rakodo helyként funkcionald sav [33].

Kiilfoldon mar tobb helyen is automatizaltdk a varosi aruszallitdst egy-egy vallalat
rendszerében, elsddlegesen tesztprojektek keretein beliil, ezekben arukézbesité robotokat,
autondém jarmiiveket alkalmaznak, illetve mar a dronokat is tesztelik, hogy hogyan tudnak majd
»last-mile” szallitasokat ellatni [33]. A 8. abra a Starship aruszallitd robotot abrazolja, amely
kornyezetbarat modon tudja teljesiteni az ellatasi feladatokat [14]. Ezek mind olyan

technologidk, amelyekre gondolni kell a jovo city logisztikai csomopontjainak tervezésekor.

8. abra: Starship aruszallité robot Milton Keynes-ben [14]

Fontos még megemliteni a varosi aruszallitisban elterjedé cargo kerékparokat is.
Napjainkban akar mar nagyobb arumennyiségeket is szallitani képes triciklik alkalmazasaval,
vagy négykerekli eszkozok és potkocsik hasznalataval is hozzdjarulhatunk a zdldebb
aruszallitashoz [34]. Budapesten a teherkerékparos szallitas egyre népszeribbé valik, mint
fenntarthat6 szallitdsi mod, az elektromos jarmiivek viszont még nem annyira elterjedtek (bar
ezeket is egyre tobb logisztikai szolgaltatd vallalat alkalmazza) [35] [36]. Ezeknél a
rendszereknél is nélkiilozhetetlen a rakodohelyek megfeleld kiépitése és alkalmazasa, amelyek
képesek a specialis technoldgidkat is kiszolgélni, pl. a rakodohelyeken toltési lehetdség

biztositdsdval. Eurdpa szdmos varosdban alkalmaznak aruszallito kerékparokat, példaul
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Amszterdamban, Romaban, Barcelonaban, Torinoban, Pragaban, Cambridge-ben, illetve
Berlinben kiemelt szerepiik van a varosellatasi folyamatokban. Budapesten a GLS és a DHL

alkalmaz aruszallit kerékparokat, szamos kisebb vallalat mellett [4] [35].

Mindezek mellett egyre tobb csomagpont talalhato a varosokban, illetve a
csomagautomatak hasznalata is egyre jellemzébb. Bar a felhasznalok kiszolgalasakor nem
sziikséges emberi munkaerd, a csomagautomatak feltoltése és iiritése igényel rakodast végzo
operatort, tehat a csomagautomatak zavartalan miikodéséhez is elengedhetetlenek a koncentralt

rakodohelyek [14]. A 9. abra tobb vallalat magyarorszagi csomagautomatajat mutatja be.

M4
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9. abra: Kiilonboz6 vallalatok csomagautomatai

Ebben a fejezetben feltartuk a city logisztikai csomopontokkal, a zonarendszerekkel,
valamint a hazai és a kiilfoldi rakodohelyekkel kapcsolatos jellemzoéket és az intelligens
rakodohelyek varhato eldnyeit. A feltard kutatds eredményei megalapozzak a koncentralt
rakodohelyekkel kapcsolatos mérések végrehajtasat, melyeket a kovetkezd fejezetben fogunk

bemutatni.
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3. A Kkoncentralt rakodohelyek hasznalatanak city logisztikai
szempontu elemzése

Kutatasunk célja egy olyan altalanos, barmely varos kijel6lt rakodohelyeire alkalmazhato
adatgylijtési modszertan kidolgozasa, amely lehetévé teszi a rakodohelyeken torténd
folyamatok strukturalt vizsgalatat. Célunk még ennek a modszertannak alkalmazasa Budapest
rakodohelyein, a kapott eredmények alapjan pedig szeretnénk olyan fejlesztési javaslatokat
megfogalmazni a budapesti koncentralt rakodohelyek halozatanak példajan keresztiil, amely
mas varosok city logisztikai rendszereinek rakodasi folyamataira is alkalmazhaté lesz a

jovoben.

A korabbi években a tanszéken mar tobb kutatast is végeztek a budapesti rakodohelyekkel
kapcsolatban, azonban ezen mérések soran az iizletek és a topologia szemszogébdl vizsgaltak
a folyamatokat. Ezzel szemben a mi kutatdsunk célja a rakodohelyek, és az azokon torténd
rakodasi folyamatok vizsgalata. Erre azért van sziikség, mert ebben a témaban ilyen jellegii
informéaciok még nem dallnak rendelkezésre. Ezen adatok hidnya miatt city logisztikai
szempontbol nem tudunk teljesen relevans kovetkeztetéseket levonni, illetve fejlesztési
javaslatokat tenni a rakodohelyek megfeleld kialakitasaval és elhelyezésével kapcsolatban.
Olyan mértékben nincsenek adatok a rakodohelyek kihasznaltsagarol, foglaltsagarol, valamint
arrdl, hogy milyen folyamatok zajlanak rajtuk, hogy megbecsiilni sem lehet, hogy szamuk
elegendd, kevés vagy sok, illetve megfelelé helyen és strliséggel vannak-e elhelyezve,

megfeleld-e a méretiik, vagy éppen a nyitvatartasuk.

3.1. Aruszallitasi folyamatokkal kapcsolatos Korabbi city logisztikai
kutatasok eredményei

Kutatdsunk soran attekintettik a BME ALRT City Logisztikai Kutatocsoportjanak a
varosellatas témajaval kapcsolatos anyagait, ezeken beliil pedig a koncentralt rakodohelyeket
érintd tanulmanyokra fokuszaltunk. A varosellatassal kapcsolatban sok kutatdsi teriiletet
érintettek, mint példaul a koncentralt rakodohelyek vizsgalata, az intelligens eszkozok
hasznalata a rakodasi folyamatokban, vagy éppen a barnamezds teriiletek felhasznaldsa. A
koncentralt rakodohelyek helyzetét mar tobb szempontbol is megvizsgaltak, példaul az tizletek
oldalardl, a sof6rok szemszogébdl, illetve topologiai modell is késziilt a Vaci utca

bevasarloovezetrol, a rakodohelyeket is beépitve a modellbe. [1] [37] [38] [39] [40]
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A Vaci utca bevasarlodvezet topologiai modellezése soran felvettek minden olyan
objektumot, amely fontos lehet a bevasarloovezetek logisztikai rendszereinek kialakitasa és
izemeltetése szempontjabol, majd a vizsgalt teriileten felvették a topologiai adatokat, ezek kozé
tartozik példaul az objektumok fizikai paraméterei, foldrajzi koordinatai, illetve egyéb fontos
jellemzok is. A kutatas eredményeként egy olyan adatbazist hoztak 1étre, amely lehetévé teszi
az adott bevasarloovezetben a logisztikai folyamatok tervezését €s szervezését. [37] Az
elkésziilt city logisztikai szemponti topologiai modell felhasznalasaval felmérték a
bevasarloovezet igénypontjait és azok igényeit is kérdéives vizsgalatokkal segitségével,
valamint részletes elemzéseket készitettek az tiizletek szempontjabol az aruforgalmi
jellemzokkel kapcsolatosan. A kérdéives felmérés eredményei igazoltak azokat a
feltételezéseket, hogy a jelenlegi rendszerben nem 6sszehangolt a varosi koncentralt igénypont-

halmazok tizleteinek aruellatasa. [1]

Tovabbi tanulmany késziilt az intelligens eszkozok alkalmazdsar6l a koncentralt
rakodohelyeken. A kutatas célja a kiilonbozé intelligens technologidk bevezetése volt a
kozforgalmu rakodohelyeken a varosi bevasarloovezetekben. Ezek a vizsgalatok barmely
kijelolt rakodohely esetén jo kiinduldsi pontot jelentenek, igy mdas varosok esetén is

megoldasként szolgalhatnak a rakodok haldzatanak fejlesztésére. [38]

A koncentralt rakodohelyeken torténd rakodasi folyamatok f6 résztvevoi a szallitasokat
végz0 sofdrok, igy az 6 nézdpontjukbol is késziilt kutatomunka. A kutatds eredményei
megerdsitették a mar korabban definialt problémakat, illetve ramutattak olyan rendszerszintii
hianyossagokra, amelyek leginkabb hatraltatjak a folyamatokat. A tanulmany soran készitett
kérddivben szerepld jelentds problémak nagy része az igazgatdssal €s az irdnyitassal hozhato
parhuzamba. A valaszokbdl kideriilt, hogy a rakodasok tobbsége nem kijeldlt rakodohelyeken
torténik, illetve rakodotarcsat sem hasznalnak, azaz tobbnyire inkabb szabalytalanul végzik a
rakodast, viszont ennek ellenére sem jellemz6, hogy biintetést kapnak. Megallapitottak tehat,
hogy a jelenlegi rendszer nem kovetkezetes, a szabalyokat nem tartjak és nem tartatjak be,

amely megneheziti a rakodasi folyamatok hatékony miikodését. [39]

A koncentralt rakodohelyek témakdréhez kozvetleniil ugyan nem kapcsolddo, de jelentds
fejlesztési lehetdség Budapest barna zonas teriileteinek logisztikai hasznositasa, raktarak,
elosztd kozpontok vagy cross-docking atrakohelyek formajaban (utobbi eset jelentés hatassal

lenne a koncentralt rakodohelyek rendszerére is). [40]
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A 10. abra egy rakodasi folyamatot bemutaté modellt abrazol, amelyet az Icograms program
segitségével készitettiink el. A korabbi évek kutatdsal mas-mas szempontbol vizsgaltak a
rakodohelyek mitkodését, ezeket foglaltuk Ossze az 4bran. Zolddel jeldltiik a mar vizsgalt
¢és felmérték azok fizikai jellemzdit, kérddivek alkalmazasaval pedig felmérték az tizletek
aruszallitassal és rakodassal kapcsolatos jellemzdit, valamint a soférok szallitasi és rakodasi
szokasait. Pirossal az adatgyijtési modszertan még hianyzo eleme lathatd, az iddbeli
jellemzoket és az anyagmozgatasi feladatokkal kapcsolatos sziikséges adatokat mérések

segitségével potoljuk kutatasunk kovetkezd 1épéseiben.
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10. abra: Korabbi city logisztikai kutatasokbol gytijtott adatok

Az eddigi kapcsoldodo kutatasok nem a koncentralt rakodohelyeken torténd fizikai rakodasi
folyamatokat vizsgaltak, csak kérddivezéssel gytijtottek be korlatozott részletességii adatokat.
Ezzel szemben mi az adatok hianyossaganak potlasa érdekében kidolgoztunk egy olyan
modszertant, amely lehetdvé teszi a rakodasi folyamatok részletes vizsgalatat. A mddszertan
alkalmas a folyamatok jellemzdinek felmérésére, valamint a folyamatok mennyiségi

szempontbol vald vizsgalatara.

Els6ként egy feltardé mérést végeztiink el, amely soran a budapesti koncentralt rakodohelyek
egy részét tartuk fel. Erre azért volt sziikség, hogy a késébbiekben rendelkezésiinkre alljon az

altalunk kijelolt mérési teriileten elhelyezkedo rakodok pontos lokacidja, a koncentraltsaguk az

18



adott teriileten, valamint, hogy az el6zetes megfigyelések soran be tudjuk azonositani azon
rakodohelyeket, ahol a forgalom nagysaga és a kornyez6 igénypontok koncentraltsaga alapjan
érdemes lehet mérni, a megfelelé6 mennyiségli adat begytijtése érdekében. A masodik 1épés a
budapesti koncentralt rakodohelyeken torténd folyamatok vizsgalata volt. Ennek soran egy
altalunk készitett mérdlapot hasznaltunk, amely lehetévé teszi a mérés alkalmaval gytjtott
adatok egyszeriibb feldolgozasat és elemzését. Modszertanunk utolsd 1épése az informaciok
részletes vizsgalata, elemzése, majd kovetkeztetések levonasa, a felmeriildé problémak

definialasa ¢és a fejlesztési javaslatok megfogalmazasa.

3.2. Feltaro mérés a budapesti rakodohelyekrdl

A kutatasunk egyik f6 célja egy olyan modszertan kialakitasa volt, amely alkalmas a
budapesti rakodohelyek miikddésének vizsgalatira. A modszertan fobb Iépéseit a 11. dbra
mutatja be.
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11. abra: A budapesti rakodohelyek vizsgélatara alkalmas modszertan 1épései

Ahhoz, hogy a késdbbiekben fejlesztési javaslatokat tudjunk adni a budapesti rakoddk
halozatanak fejlesztésére, elsé 1épésként felmérést végeztiink a rakodohelyek helyérdl és
allapotarol. Ehhez Budapest kiemelt jelentdségli belvarosi teriileteihez tartozé rakododhelyeket

vizsgaltunk meg, tobbek kozott a Vaci utca bevasarloovezetet és kornyékét, valamint a
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Nagykoraton az Oktogont és a Nyugati teret (valamint a kutatasi projekt ideje alatt egyéb
helyszineken utba eso €s igy megfigyelt tovabbi rakoddkat). Ezek a tertiletek azért jelentosek
city logisztikai szempontbdl, mert itt az igénypontok fokozott koncentraltsaggal helyezkednek
el [41] [42]. A megfigyelés soran a rakodohelyek hasznalatat mar elézetesen is megfigyeltiik,
igy a kapott ismereteket felhaszndlhattuk a mérések megtervezéséhez. A 12. abra néhany

felmért rakodohelyet szemléltet (Raday utca, Baross utca, Klauzal tér, Kiraly Pal utca).

12. abra: Néhany budapesti koncentralt rakodohely

A felmért rakodohelyek koordinatainak felvételéhez a GPS Coordinates nevii alkalmazast
hasznaltuk, amelyben minden rakodohely pontos helyét elmentettiik. A programbol exportaltuk
az adatokat MS Excel-be. A rakodohelyek neveit és koordinatait egy tablazatban foglaltuk
Ossze, ez az Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.. mellékletben megtalalhato. A Kk
oordinatak alapjan felhelyeztiikk a rakoddhelyeket egy térképre, amelyhez a Google Maps-t
hasznaltuk, valamint az elkészitett képeket is hozzarendeltiik a megfeleld rakoddhelyekhez. A
kutatasunk soran 192 darab rakodohelyet vettink fel a térképre, de az adatbazisunk
folyamatosan bdvités alatt all. A jelenlegi térképes adatbdzist a 13. abra szemlélteti. A
hasznalaton kiviili rakodokat kiilon megjeloltiik adatbazisunkban, ezek a késébbi méréseknél
sem voltak relevansak (az abran feketével jeloltiik 6ket). A févarosi fejlesztések szempontjabol
kiemelt Nagykorut mentén elhelyezkedd rakodohelyeket zolddel, a Vaci utca bevasarloovezet
teriiletéhez kapcsolodd rakodohelyeket pedig sarga szinnel emeltik ki, a tovabbi
rakodohelyeket lilaval jeloltiik.
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13. abra: A felmért budapesti rakodohelyek Google Maps-en

Tobb hasznalaton kiviili rakodohellyel is talalkoztunk, amelyek jelenleg példaul épitkezés

miatt nem alkalmasak rakodasra, ezek a mérések soran sem voltak relevansak. Ezeket a

rakodokat a 14. abra gytijti 6ssze.

14. abra: Hasznalaton kiviili rakodéhelyek

A feltérképezés soran tobbszor tapasztaltuk, hogy a nem megfelelden kijeldlt és kialakitott

koncentralt rakodohelyek miatt gyakran szabélytalanul végzik az druk rakodésat, erre példakat

a 15. abra mutat.
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15. abra: Példak szabalytalan rakodasokra

A rakodohelyek allapotat befolyasold tényezok nagy mértékben fiiggenek az adott varostol
¢s helyszint6l. A megfeleld miikodés érdekében sziikséges, hogy a rakodokat karbantartsdk. Ez
tobbek kozott magédba foglalja az utburkolat, a felfestés és a jelold tabla gondozadsat. A
Budapesten talalhaté koncentralt rakodohelyek tobbségén a felfestések jelentdsen kopottak, a
jelzétablak koziil pedig sok rongalt, hianyos vagy sériilt, ezeket a felmérés soran is tapasztaltuk.
A 16. abra néhany nem megfelelden karbantartott budapesti koncentralt rakodohelyet

szemléltet.

16. abra: Példak nem megfelelden karbantartott budapesti rakodohelyekre

A rakodok bejarasa soran tobb érdekes példat is lattunk arra, hogy hogyan jeldltek meg,
vagy keritettek el egyes rakodohelyeket. Mivel ezek nem privat rakodohelyek, igy ezek
elkeritése szabalytalan, de mivel ezt nem ellendrzik, igy a gyakorlatban semmilyen probléma

nem ered ebbdl az elkeritést végrehajto részére. A 17. abra fels6 részén bojakat alkalmaztak,
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alul pedig egy szalaggal zartak el a rakodot, igy ezek olyan rakodohelyek voltak, ahol nem

érdemes méréseket végezni a hasznalati lehetdségek korlatozasa miatt.

17. abra: Rakodok megjeldlése, elkeritése

Az altalunk latott rakodasok tobbségét kézzel végezték, vagy kézikocsikat alkalmaztak, erre
példakat a 18. abra mutat.

18. abra: Példak anyagmozgatasi modokra

Az aruk legtobbszor dobozokban, rekeszekben ¢és ladakban érkeztek, de lattunk példat

horddkra, vagy egységrakomanyos szallitasra is, erre példakat a 19. abra szemléltet.
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19. abra: Példak szallitasi egységek tipusaira

Szerencsére tobb kornyezetbarat megoldassal is talalkoztunk a rakodohelyek felmérése
soran. Ezekkel fontos lesz szdmolni a késObbiekben, hiszen a rakodohelyeknek ki kell tudni
szolgalni ezeket a jarmuveket is. Példaul cargo kerékparos rakodok kialakitasara is sziikség
lesz, valamint az elektromos jarmiiveket is lehetne addig tolteni, amig a rakodas zajlik, tehat
toltoket is érdemes lehet majd elhelyezni a rakodohelyeknél, amennyiben az elektromos
jarmiivek aranya atlép egy kritikus szintet. A 20. abra az 4ltalunk latott Hajtas-Pajtas-GLS cargo

kerékparokat gytijti 6ssze, a 21. abra pedig elektromos jarmtivekre mutat példakat.

20. abra: Cargo kerékparok kiilonb6z6 megjelenési formai
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21. abra: Pé¢ldak elektromos kistehergépkocsikra

A rakodohelyek korbejarasaval felmértiik az aktualis helyzetet, valamint azt is, hogy a

rakodasok soran milyen paramétereket érdemes mérni a késébbiekben.

3.3. A budapesti rakodéhelyek folyamatainak részletes mérése

A folyamatok mérésére két modszert tudunk alkalmazni, vagy tényleges mérést végziink a
rakodohelyeknél, vagy meglévo nyilvanos kameraképek felvételeibdl nyerjiik ki a sziikséges
informéciokat. A mérés elokészitéseként Osszeallitottunk egy mérdlapot, hogy a gyijtott
informaciok alkalmasak legyenek a felhasznalasra. Ez alkalmazhaté mindkét mérési modszer

esetén.

3.3.1. Meérdlap felépitése

Azzal a céllal, hogy a mérés soran az adatokat strukturaltan tudjuk gyiijteni, majd a
késébbiekben feldolgozni, egy mérélapot készitettiink el. Az Osszeallitas soran arra
torekedtiink, hogy a legtobb teriileti, kornyezeti és egyéb igénynek megfeleléen alkalmazhatod
legyen a mérblap (igy akar tetszéleges kiilfoldi varosokban is alkalmazhato legyen), valamint,
hogy konnyen értelmezhetd €s hasznalhatd kialakitast kapjon. A mérdlap elkészitésekor
figyeltiink az altalanos Osszeallitasi alapelvek kovetésére. Eloszor definialtuk a mérésiink
céljait, illetve azt, hogy milyen informaciokra van sziikségiink. Ezt kovetden lehataroltuk a
vizsgalando teriileteket és meghataroztuk a mérni kivant jellemzoéket. A mérblap struktarajat
egyértelmiien és konnyen érthetdéen épitettiik fel, és a tobbszori felhasznalas érdekében
konzekvens formai kialakitast alkalmaztunk. Ezek az alapelvek hozzajarultak ahhoz, hogy a

mér6lap hatékony és hasznos eszko6z legyen a sziikséges mérésekhez. [43]
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A mérdlapot elsdként egy probamérés soran teszteltiik, hogy mindenképpen a megfeleld
tényezoket vizsgaljuk. A mérdlapot a kovetkezdk szerint épitettiik fel. Minden mérdlap
rendelkezik egy sorszammal, illetve a fejlécben rogzitésre keriil a mérés datuma, kezdete és
vége, valamint a mérést végzo személyek. Tovabbi komponensek még a vizsgalt rakodé cime,

sorszdma, hogy a hely mikor funkcional rakodoként, illetve a rakodo6 hossza.

A mérblapon az alabbi szempontokat vettiik fel: mérés azonositdja (mérés_ID), a jarmi
érkezési és tavozasi ideje (érkezés, tdvozas), illetve, hogy mikor kezdik és mikor fejezik be a
rakodast (rakodas kezdete, rakodas vége). A jarmii adataira vonatkozd mezok a rendszam
(jarmii rendszama), a tipus (jarmi tipusa), és az esetlegesen leolvashatd cég neve (cég). A
szallitott aruval kapcsolatos jellemzok a szallitott mennyiség (egység mennyisége), az egység
(egység tipusa), az aru fajtaja (aru tipusa) €s a szallitdeszkoz tipusa (szallitoeszkoz), példaul
ugy, hogy 10 ladanyi élelmiszert hoznak négykerekli kézikocsival. Tovabbi rdégzitendd
informaciok voltak, hogy melyik tizletbe (igénypont cime) szallitjak az arut, illetve, hogy az
milyen messze van a rakodohelytdl (tavolsag az igénypontig). Utolsé szempontként a rakodas

szabalyossagat vizsgaljuk, amelyhez részleteket a megjegyzésekbe irhatunk.

3.3.2. Probamérés menete

Azért, hogy a mérdlap kialakitasanak helyességét ellendrizziik, probamérést végeztiink. A
helyszini probamérés soran négy rakodohelyet mértiink fel az Irdnyi utca és a Veres Palné utca
keresztez6désében. A probamérés soran 46 darab megallast rogzitettiink, ebbdl 15 darab volt
tényleges rakodas, a tobbi esetén csak személyautok alltak meg, vagy parkoltak le. A
probamérés soran szerzett tapasztalatok alapjan tovabbi szempontokat vettiink fel a mérdlapra.
Felvettiik, hogy az aruszallité jarmiiveknek van-e rakodotarcsaja lathato helyen, illetve, hogy
kezelnek-e visszarut. Az Iranyi utca 21. cimii rakodohoz tartozo kit6ltott mérdlap példaként a

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.. mellékletben megtalalhato.

A probamérés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tovabbiakban csak a
latotavolsadgon beliil 1évo kiszolgalt igénypontok cimét €s tavolsagat fogjuk rogziteni, ugyanis
a mérés soran ezeket nehezen tudtuk feljegyezni (minden egyes iizlet kiszolgélasa soran kovetni
kellene a rakodast végzoéket, ez pedig vagy extra erdforrasokat igényelne, vagy emiatt
kovetkezd rakodéasi miiveletek mérése maradna el). Korrigalas és kiegészités utdn a mérdlap
helyesnek bizonyult, és alkalmasnak talaltuk az adatok strukturalt rogzitésére. Az elkésziilt

mérdlap a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.. mellékletben megtalalhato.
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A proébamérés utan az adatokat feldolgoztuk, sziirtiik és rendszereztiik. Ezutan egy el6zetes

kisérlettervezés kovetkezett, amely soran meghataroztuk a sziikséges mérésszamot [44].

A konkrét paraméterek mérése soran a folyamatra jellemzo értékeket vizsgaltuk. Minden
sorra, azaz minden rogzitett megallasra meghataroztuk a koncentralt rakodoéhelyen vald
tartozkodasi idot, ezt az érkezési és a tadvozasi id6pont kiilonbségeként kaptuk meg. Ha rakodas
tortént, akkor annak hosszat a rakodas kezdetéhez €s a rakodés végéhez tartoz6 idéadatokbol
hataroztuk meg. A rakodasi egységek mennyiségét is vizsgaltuk, mint folyamatra jellemzo
érték. A mérési adatok szlirése utan 46 sort kaptunk, ebbdl 15 alkalommal rakodas is tortént.
Mindhérom vizsgalt érték esetén meghatiroztuk az adatsor atlagat és szoérasat. 90%-0s
megbizhatosdg ¢és 10%-os maximalis relativ hiba mellett meghataroztuk a sziikséges
mérésszamokat. A tartozkodasi id6 alapjan 296, a rakodasi id6t nézve 102, a rakodési egységek

esetén pedig 275 mérésre Volt sziikségiink az elzetes kisérlettervezés alapjan.

Vizsgaltuk még a mérésszam szempontjabol a rakodohelyeken tartdozkodo jarmuvek
el6fordulasi gyakorisagat is. A jarmuveket 3 f6 csoportba soroltuk: rakodé jarmuivek, munkas-
¢és személyautok, illetve taxik. Az egyéb kategoéridba — amit figyelmen kiviil hagytunk a
sziikséges mérésszam vizsgalata soran — keriiltek tobbek kozott a kisbuszok, motorok, robogok,
ment6- és rendérautok. Meghataroztuk a legkisebb eléfordulasi aranyt (taxi, 10,9%), majd
90%-0s megbizhatosag és 10%-os megengedett relativ hiba mellett kiszamitottuk a sziikséges
mérésszamot, amely 1347 mérésnek adodott. Osszességében tehat a kiilonbozé modszerek és
szempontok alapjan azt kaptuk, hogy minimum 1347 mérést kell végezniink ahhoz, hogy az
eldbbi peremfeltételek mellett relevans kovetkeztetéseket tudjunk levonni a mérési adatokbol.

A teljes mérési folyamat kozben rendszeresen aktualizaltuk a sziikséges mérések szamat.

Altalanos esetben a helyszini méréssel pontos eredményeket tudunk kapni, viszont nagy a
mérés id6- és er6forrasigénye. Mivel idében ritkan torténnek rakodasok a koncentralt
rakodohelyeken, illetve sokszor szabélytalanul hasznaljak azokat, ezért viszonylag sok 1d6 alatt
lehet egy rakodast lemérni. Ezek okan a helyszini probamérés mellett kameraképes probamérést
is végeztiink, mivel a kameraképes mérés felgyorsitana és egyszerlisitené az adatgyijtést a
tényleges méréssel szemben, hiszen a felvételek gyorsithatok, valamint barhonnan hozzéajuk
lehet férni. Ehhez elészor atnéztiik a budapesti kdzuti forgalomfigyeld kamerdk képeit, hogy
megtudjuk, melyek alkalmasak arra, hogy a mérés soran adatokat nyerjiink ki bel6liik a rakodasi
folyamatokkal kapcsolatban. A méréshez a Budapest Kozat Zrt. Kozuti Figyel6 kameraképei

alltak rendelkezésiinkre [45]. Osszesen 638 darab forgalomfigyeld kamera talalhat6
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Budapesten, amelyekhez hozza lehet férni [46]. A mért teriileten elhelyezkedé kamerak
pozicidjat a 22. abra szemlélteti [45].

@®@ 5

22. abra: Forgalomfigyel6 kamerak pozicidja a mért teriilet kornyezetében [45]

A kameraképes probamérés alapjan arra jutottunk, hogy az elérhetd kozati forgalomfigyeld
kamerak nem megfeleléen vannak elhelyezve szamunkra, igy csak nagyon kevés koncentralt
rakodohelyre latunk ra. Tobb esetben is volt ugyan kamera a rakodohely kozelében, viszont
ezek a kamerak elsdsorban az utakat veszik. A 23. abra bal oldali kameraképén a fa kitakarja a

rakodohelyet, a jobb oldalin pedig nyillal jeloltiik a nem lathat6 rakodo helyét.

Kozut Figyelo @ < Kamera Q Kozut Figyelé @ <  Kamera o

Hirek o Hirek o

m

Lista Vamhaz krt. - Lényay u. Lista Févam tér - Szabadsag hid felhajto
(Szabadsag hid felé) (Kalvin tér felé)

abadsag hid felé)

Beallitasok Beadllitasok

Stigé

Stigé

oo o

Parkl alkalmazas Parkl alkalmazas

1204 @ 14:04 12:04 @ 14:04

23. abra: Kozuti figyelokamerak a Vamhaz koraton és a Févam téren [45]

Az elézOkben felsorolt problémakbol kifolydlag csak harom rakodét tudtunk volna
megfigyelni, &m ezek is csak messzir6l és egyaltalan nem tisztan latszodtak, ezeket a

rakodohelyeket pirossal bekarikdztuk a kameraképeken, ezt a 24. dbra szemlélteti.
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Nyugati tér - Szent Istvan krt.
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Lista

Beallitasok "
Beallitasok Beallitasok

Sugo
Sigo

Sugd g
Parkl alkalmazas

mo o m

Parkl alkaimazas

Parkl alkalmazas

24. abra: Kozuti figyel6kamerak a Moricz Zsigmond kortéren és a Nyugati téren [45]

A kameraképes probamérés sordn tobb problémaval is szembesiiltiink. A kép nagyon rossz
mindségl volt, valamint csak 8-10 percenként frissiiltek a képkockak. Csak az latszodott a
kameraképen, hogy all-e ott jarm, illetve annak hozzavet6leges mérete volt megallapithatd. A
felvételek nem voltak alkalmasak arra, hogy megkiilonboztethetd legyen a parkolas és a
rakodas. A rakodasi folyamatok fontos jellemzdit Sem lehetett latni, példaul a rakodas eszkozét,
a rakodasi egységet és mennyiséget, valamint a legtobb esetben a rakodas kezdete és a vége
sem volt megallapithatd. Ezen problémakbol adddoan végiil csak helyszini méréseket

végeztiink a tovabbiakban.

3.4. Részletes mérés menetének ismertetése

A probamérésen tesztelt mérdlap kiegészitése utan megkezdtiik a tényleges helyszini
méréseket az egyes koncentralt rakodohelyeken. Két {6 tertiletet jeldltiink ki, ahol szamos
igénypont helyezkedik el és a fovarosi city logisztikai fejlesztések szempontjabol is kiemelt
fontossagiak. Az egyik a fovaros leginkabb frekventalt bevasarloovezete, a Vaci utca
bevasarlodvezet és kornyéke, a masik pedig a Nagykoraton talalhatd Szent Istvan korat és Teréz
korat egy része. Osszesen 22 darab rakodohelyen mértiink rakodasi folyamatokat, a nagyobb
koncentraltsaga és forgalmu helyeken tobb mérést is végeztiink. A mért rakodohelyek
megvalasztasa soran arra figyeltiink, hogy igénypont-csoportosulasokat [1] szolgaljanak ki,
ezaltal nagyobb forgalmat tudjunk mérni és nagyobb mintat vizsgalhassunk a kés6bbiekben.
Tovabba az is szempont volt, hogy lehetdleg tobb rakodon tudjuk egyszerre mérni a rakodasi
folyamatokat, hatékonyabba téve a mérési folyamatot. A felmért koncentralt rakodohelyekbdl
8 csoportot alakitottunk ki, mindegyik csoporthoz 2-4 rakodét soroltunk. A csoportositast
tertileti alapon végeztiik, az egymashoz kozel elhelyezkedd rakodokat tettiik egy csoportba. A
25. abra szemlélteti a kialakitott csoportokat, amelyek pontos neveit az 1. tablazat foglal dssze.
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25. abra: A 22 rakodohely, amelyen a méréseket végeztiik

1. tablazat: A méréshez kijelolt rakodohelyekbdl kialakitott csoportok

A méréshez kijelolt rakodohelyekbdl kialakitott csoportok

csoport szima rakodohelyek cime csoport szima rakodohelyek cime
1 1052, Véci utca 32. 5 1055, Nyugati tér 6.
' 1052, Véci utca 33. ' 1137, Szent Istvan kortt 30.
1053, Iranyi utca 21. 1052, Petofi Sandor utca 2.
9 1056, Iranyi utca 25. 6 1052, Petofi Sandor utca 8.
' 1053, Veres Palné utca 10. ' 1052, Pet6fi Sandor utca 9.
1053, Veres Palné utca 12. 1052, Pet6fi Sandor utca 12.
1066, Oktogon 1 1137, Szent Istvan korut 8.
3 1067, Oktogon 3 7. 1136, Tatra utca 1.
1067, Oktogon 4 1136, Tatra utca 2.
4 1053, Kiralyi Pal utca 15. 3 1053, Muzeum korut 31-33.
' 1053, Kiralyi Pal utca 20. ' 1053, Muzeum korat 37.

A mérések elvégzését kovetden — a probaméréshez hasonléan — az adatokat feldolgoztuk,

szlirtlik és rendszereztiik. Ezt kovet6en Osszesitettiik a mérélapokat, és egy visszamérést

végeztiink, amely alapjan meghataroztuk, hogy az egyes szempontok szerint végzett

mérésszamok fliggvényében milyen megbizhatosagot kapunk [44]. 10%-o0s megengedett relativ

hibaval szamolva, a tartozkodasi id6t vizsgalva 93,97%, a rakodasi id6t nézve 81,36%, a

rakodasi egységek esetén pedig 78,75%-0s megbizhatdsagi értékeket kaptunk. Végil a

rakodohelyeken tartdzkodo jarmiivek eléfordulasi gyakorisaga alapjan 77,88% lett a
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megbizhatdsdg. 15%-0s relativ hiba esetén is megnéztik a megbizhatosagi értékeket:
tartozkodasi id6 — 99,51%, rakodasi id6 — 95,22%, rakodasi egységek szama — 93,82%,
jarmiivek eléfordulasi gyakorisaga — 87,54%. A szamolas soran viszonylag magas
megbizhatosagi értékeket kaptunk, a kapott eredmények szignifikansak, igy relevans

kovetkeztetéseket tudunk majd levonni a mérési adatokbol az elébbi peremfeltételek mellett.

3.5. Mérési eredmények elemzése

A mérések soran késziilt mér6lapok alapjan Gantt-diagramokon abrazoltuk azt, hogy egy
adott rakodon torténd tevékenységek hogyan zajlottak az id6 fiiggvényében. A diagramok jol
szemléltetik a rakodohelyek id6beli foglaltsagat és kihasznaltsagat. Pirossal jeloltiik azokat a
megallasokat, amelyek soran nem tortént rakodas, ezek tobbsége személyautok, munkasautok
és taxik voltak. A rakodo jarmiivek tartozkodasa z6ld szinti, vilagosabb zolddel szemléltettiik
a konkrét rakodas idejének hosszat, sotétebbel pedig a rakodon nem rakodéssal toltott idot. Az
elkészitett Gantt-diagramok felépitése kiilonboz6, amelyek jol szemléltetik, hogy a rakoddkon
eltér6 aranyban zajlanak az egyes tevékenységek. A 26. abra és a 27. abra két darab, négy 6ras
idétartami mérés Gantt-diagramjait szemlélteti. A 26. abra a Tatra utca 1. cim{ rakodd
foglaltsagat és kihasznaltsagat abrazolja. Ezen a rakodon jelentdsen kevesebb szamil megallas
és rakodas tortént (4 6ra alatt 13 megallas, ebbdl 2 rakodas), mint a Vaci utca 32. cimii rakodon,
hiszen a 27. abra diagramjarol egyértelmiien leolvashatd, hogy az adott rakodohely talterhelt (4
oOra alatt 43 megallas, ebbdl 17 rakodas). Tehat ezek alapjan is feltételezhetd, hogy a kijelolt
rakodohelyek halozati kialakitasa nem optimalis, jol lathatok a jelenlegi problémak, valamint
az ellendrzési rendszer hianyosséagai is jol megfigyelhetdk, hiszen a rakodohelyeket sok esetben

nem is rakodésra hasznaljak.

(= (=] [ = =R =] o o < [ =2 = =1 e o <o (=2 = =] e o < (=2 =R =] (=2 =
” [} o T T 1 | [ T . <+ =+ = =+ W ) g \r g g e e - - -] L
v — - e - - v - v - e = - - e - v

Megallasok

Mérési idépontok

26. abra: Gantt-diagram Téatra utcai rakod6 (2023. 07. 31. 12:55-17:00)
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Megallisok

Meérési idopontok
27. abra: Gantt-diagram Vaci utcai rakodo (2023. 07. 18. 13:35-17:20

A koncentralt rakodohelyeken végzett mérések alkalmaval megfigyelt jarmiivek tipus
szerinti megoszlasat eléfordulasi gyakorisag, illetve tartozkodasi id6 alapjan is megvizsgaltuk,
a kapott el6forduldsi aranyokat a 28. abra és 29. abra szemlélteti. Ot jarmiitipust
kiilonboztettiink meg: rakodo jarmiivek, személyautok, munkasautok, taxik és egyéb jarmiivek.
Az ardnyok hasonldan alakultak mindkét szempont esetében, a rakodo jarmiivek a gyakorisag
és a tartdzkodasi i1d0 alapjan is tobbségben vannak, ezen kiviil még a rakodohelyeket

szabalytalanul elfoglal6 személyautok tettek ki jelentésebb hanyadot.
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Jarmiivek tipus szerinti megoszlasa
el6fordulasi gyakorisag alapjan
2%

4%
7%

= rakod¢ jarmi
= személyautod
= munkasautod

taxi

= egyéb

28. abra: Jarmiivek tipus szerinti megoszlasa el6fordulasi gyakorisag alapjan (N=787)

Jarmiivek tipus szerinti megoszlasa tartozkodasi
o 1% ido alapjan

= rakod¢ jarmi
= személyautd
= munkasauto

taxi

= egyéb

29. abra: Jarmiivek tipus szerinti megoszlasa tartdzkodasi id6 alapjan (N=787)

A 2. tablazat segitségével Osszegylijtottiik a rakodd jarmiivekkel kapcsolatos jellemzd
idéértékeket, amelyek a rakodohelyen nem rakodéssal toltott id6, a rakodasi 1d6 €s az el6z6

kettd osszegeként kapott tartdzkodasi id6.

2. tablazat: Jellemz6 id6értékek a rakodd jarmiivek esetén (N=379)

Jellemzo idoértékek a rakodo jarmiivek esetén

atlag | szoras | minimum | maximum
tartozkodasi ido [perc] 18,4 22,5 2 198
rakodasi id6 [perc] 13,3 19,6 1 193
rakodohelyen nem rakodassal toltott ido [perc] 51 8,3 0 67

A 30. abra a rakodo6 jarmiivek tartézkodasi €s rakodasi idok eléfordulasi gyakorisagat
mutatja. Lathat6, hogy mind a tartézkodas, mind a rakodas esetében a koriilbeliil negyedoras

id6tartam a legjellemzdbb.
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30. abra: Tartozkodasi és rakodasi idok el6fordulasi gyakorisaga (N=379)

Az Altalunk mért rakodasok tobbsége szabalyosan zajlott, azonban lattunk példat
szabalytalan rakodasokra is, amely az esetek 36%-at tette ki, ezt a 31. abra szemlélteti. llyenkor
felirtuk, hogy miként volt szabalytalan az adott folyamat. Leggyakrabban a rakodohelyeken
parkold személy- és munkasautok miatt nem fértek oda a rakodé jarmiivek, igy részben vagy
egészben a jardan, vagy az Uton alltak meg. Olyan is el6fordult, hogy a tobbi, szabalyosan
rakodo jarmiitél nem fértek oda, vagy egyszeriien csak nem ott alltak meg, még akkor sem, ha
lett volna hely (pl. bealltak az iires rakodohely mellé, elakadasjelzovel megalltak az Gton vagy

a jardan, vagy a taxiallomast hasznaltak a rakodohely helyett).

Rakodo jarmiivek szabalyossaga

= Szabalyos = Szabalytalan

31. abra: Rakodo jarmiivek szabalyossaga (N=366)
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A mérések sordn azt is feljegyeztiik, hogy egy adott rakodo6 jarmii elektromos-e. Az altalunk
vizsgalt rakodasi folyamatoknal a jarmiivek minddssze 4,22%-a volt elektromos, amelyet a 32.

abra szemléltet, ezt mutatja, hogy ezek aranya még nem jelentds Budapesten.

Elektromos rakodo jarmiivek aranya

= nem elektromos = elektromos

32. abra: Elektromos rakod¢ jarmiivek ardnya (N=379)

A rakodas soran hasznalt jarmiiveket harom csoportra osztottuk: nem elektromos
tehergépkocsi, elektromos tehergépkocsi és cargo kerékpar, amely koziil volt olyan is, amely
elektromos segédhajtassal rendelkezik. Itt is megvizsgaltuk a jellemz6 idoértékeket, azaz a
tartdzkodasi idot, a rakodasi 1d6t és a rakodohelyen nem rakodassal toltott idét. A nem
elektromos tehergépkocsik rakodasi és nem rakodassal toltott atlagideje jelentdsen magasabb,
mint az elektromos jarmiiveké, igy a rakodohelyen valé tartozkodasi atlagideje is tobb. Ennek
egyik oka az, hogy elektromos jarmi sokkal ritkabban fordult elé a mérések soran, igy csak
igen kevés adatbdl tudtunk dolgozni. Az elektromos kerékparok atlagos iddértékei a
legkisebbek, hiszen az § esetiikben az aruk szallitasa jellemzden kevés szdmu, kis méretli
egységekben torténik, viszonylag gyorsan. A 3. tablazat az elektromos rakodd jarmivekkel

kapcsolatos jellemz6 idéértékeket foglalja Gssze.

3. tablazat: Jellemz6 id6értékek az elektromos rakodo jarmtivek esetén (N=16)

Jellemz6 idoértékek az elektromos rakodo jarmiivek esetén

atlag | szoras | minimum | maximum
tartozkodasi ido [perc] 9,1 5,6 2 21
rakodasi id6 [perc] 7,8 5,8 1 20
rakodohelyen nem rakodassal toltott ido [perc] 1,3 15 1 6

A rakodasi folyamatok mérése soran feljegyeztiik a szallitasi egységek szamat, amelynek

eléfordulasi gyakorisagat a 33. abra szemlélteti. Atlagosan hat darab egységet mozgattak egy
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szallitasi alkalommal. Bar az esetek 70%-ban egy ¢és 6t kozé esett az egységszam, az adatsor
szorasa (9,76) viszonylag magas, hiszen eléfordultak olyan széllitasok, amelyek soran szaz

feletti egységet rakodtak, azaz jelentds az egységek szamanak valtozékonyséaga.

Szallitasi egységek szamanak el6fordulasi gyakorisaga
400
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33. abra: Szallitasi egységek szamanak eldfordulasi gyakorisaga (N=488)

A mérések soran azt is feljegyeztiik, hogy milyen egységben érkezik az aru. Leggyakrabban
dobozos egységeket alkalmaztak, ez az esetek kozel 40%-at tette ki. Jelentds volt még a
rekeszek, csomagok, ¢és zacskok szama is. Ezeken kiviil szallitottak még arut zsdkokban,
ladékban, talcakon, kannakban és hordokban is. Az eléforduld egységtipusok megoszlasat a

34. abra mutatja.

Szallitasi egységek tipus szerinti megoszlasa

0, 0,
2% 2% 1|%/'2A) = doboz

3%
3%

Al

7%

= rekesz
= csomag, zacsko
zsak

= lada

= zsugor, talca

= ¢ételhordo
darabaru

= kanna, vodor

= hord6

= ER

= egyéb

34. abra: Szallitasi egységek tipus szerinti megoszlasa (N=488)
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A szallitasi egységek tipusanak megoszlasat darabszam szerint is megvizsgaltuk, amelyet a
35. abra szemléltet. Ezen szempont szerint megvaltoztak az aranyok a fentiekhez képest. Mig
az alkalmak kozel 40%-ban hasznaltak dobozt, addig dsszesen az egységek 50%-a az volt. A
rekeszek, darabaruk, zsakok ardnyai hasonloan alakultak mindkét esetben. A csomagok és
zacskok megoszlasa 11%-1r6l 4%-ra valtozott, ezt az magyardzza, hogy bar a logisztikai
szolgaltatok szamos igénypontra szallitanak kiscsomagokat, egy alkalom soran csak kis
mennyiségli arut mozgatnak. Tovabba a zsugor és talca kategoria is valtozott, mig az alkalmak
csak 7%-at tették ki, addig az Osszes egység vizsgalata soran 12%-ra nétt az aranyuk, mivel

ezeket jellemzden nagyobb volumenekben szallitjak ki.

Szallitasi egységtipusok darabszam szerinti megoszlasa

= doboz

= rekesz

= csomag, zacsko
zsak

= lada

= zsugor, talca

= ¢telhordo
darabéru

= kanna, vodor

= hordd

= ER

= egyéb

35. abra: Szallitasi egységtipusok darabszam szerinti megoszlasa (N=488)

Azokat az eseteket, ahol egyértelmiien be lehetett azonositani, hogy milyen tipust arut
szallitanak, kiilonb6z6 kategoriakba soroltuk, ezek aranyat a 36. abra szemlélteti. Legtobbszor
¢lelmiszert szallitottak, de gyakori volt még az italaru, a zoldség és gylimdlcs, valamint a

készétel is.
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Szallitott aru tipus szerinti megoszlasa

3% = ¢lelmiszer

0 |

= jtalaru

= z0ldség, gylimdlcs
készétel

= pékaru

= hus

= textilia, szOnyeg
haztartasi cikk

= pénz

= egyéb

36. abra: Szallitott aruk tipus szerinti megoszlasa (N=238)

A rakodasi miiveletek sordn az aruegységeket az esetek kozel 50%-aban kézzel mozgattak,

de a négykerekll kézikocsit is gyakran alkalmaztdk. Ezen kiviil hasznaltak még kétkereki

kézikocsit és négykerekli kocsit is az anyagmozgatisra, illetve eldéfordult kisemelésii

kézitargoncaval (békaval) torténd egységrakomanyos rakodas is. Ezen felill lattunk példat

hatkerekti kocsi és allvany (sztender) alkalmazéaséara is. A felsorolt szallitoeszkdzok tipus

szerinti el6fordulasi aranyat a 37. abra mutatja.

Anyagmozgatas modja a szallitoeszkoz tipusa szerint

0, 0,
506 270\ 1%

\

= kézzel = négykerekl kézikocsi = kétkerekil kézikocsi = négykerekli kocsi = béka = egyéb

37. abra: Anyagmozgatas modjanak el6fordulasa tipusok szerint (N=406)

A mérések soran megfigyeltiik az 4&ru mozgasanak iranyat is, amely alapjan harom esetet

kiilonboztettiink meg. Az egyik irany a szallitojarmiitél az igénypontba torténé anyagmozgatas

(aru leadasa), a masik az igényponttol a szallitojarmithoz vald drumozgas (aru felvétele). A

harmadik esetnek pedig a mindkét irdnyba torténd aruszallitast definialtuk. Ezek aranyat a
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38. abra szemlélteti. Az esetek tilnyomo részében az arumozgatas csak egy iranyba zajlott, a

szallitojarmiitél az igénypontig. Csak aru felvétele kis szazalékban fordult eld.

Aru mozgasanak iranya

33%
4%
csak lerakodas = csak felrakodas fel- és lerakodas

38. abra: Aru mozgasanak iranya (N=397)

Szorasnégyzet-felbontas segitségével [47] kapcsolatot kerestiink a jarm tipusa és a rakodon
val6é tartdzkodads idok hossza kozott. A jarmiiveket 6t csoportba rendeztiikk: rakod6 jarmdi,
személyautd, taxi, munkdsautd és egyéb jarmiivek. 5%-os szignifikanciaszinttel szdmolva
gyenge sztochasztikus kapcsolatot (18,56%) kaptunk a két szempont kézott. Ez azt jelenti, hogy
a jelenlegi adatok alapjdn nem fligg a rakodon val6 tartozkodas hossza a jarmi tipusatol, inkabb

egyeb tényezOk befolyasoljak azt.

Megvizsgaltuk a szallitoeszkoz, valamint a széllitott egységek szdma kozotti osszefliggeést
is [47]. Bar néhany szazalékkal nagyobb értéket kaptunk, mint az el6z0 vizsgalat soran, de még
ez 1s gyenge sztochasztikus kapcsolatnak (22,61%) adodott, tehat ezen két paraméter sem fiigg

egymastol jelentds mértékben.

A Pearson-féle korrelacios egylitthato (r) segitségével két metrikus ismérv, a rakodasi idék
hossza, és a szallitott egységek szama kozott kerestiink kapcsolatot. Mivel r értékére egy pozitiv
szamot kaptunk, igy elmondhat6, hogy a hosszabb rakodasi iddk alatt altaldban tobb egységet
mozgattak a rakodasi folyamatok sordn. A két adat kozott kdzepes korrelaciot kaptunk (r=0,44).
A korrelacios egyiitthatobol a determinacios egyiitthatot is meghataroztuk (r>=0,19), amely azt
jelenti, hogy a rakodasi id6k hossza 19%-ban magyarazza a szallitasi egységek szamanak

varianciajat [48] [49].

A mérések alkalmaval feljegyeztiik a rakod6 jarmiiveken feltiintetett cég nevét, amely

alapjan a fo profiljuk szerint csoportokba soroltuk d&ket. A rogzitett 349 darab cégnevet
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11 csoportra osztottuk szét, illetve 1étrehoztunk egy jeldletlen kategériat, mivel a rakodo
jarmiivek kb. 40%-an nem volt egyértelmi vallalati jelzés. A rakodd jarmiivek cégtipusainak
megoszlasat a 39. abra mutatja. A jeloletlen jarmiveket figyelmen kiviil hagyva a
csomagszallitds kategdriabol volt a legtobb (73 darab, 20,9%), illetve az élelmiszer- ¢és
italszallitas rendelkezik még kimagasld ardnnyal (68 darab, 19,5%), tovabba az ételfutar
(19 darab, 5,4%), illetve az étterem ¢és kavézo (13 darab, 3,7%) kategoridkba is tobb jarmii
keriilt. Igy 6sszességében megallapithato, hogy a jeldlt jarmiivek koziil az élelmiszert szallito
jarmuvek fordultak el legnagyobb aranyban a koncentralt rakodohelyeken (6sszesen 100

darab, 28,7%).

Rakodo jarmiivek megoszlasa a vallalat profilja szerint

= csomagszallitas
= élelmiszer, ital

ételfutar

étterem, kavézo
44%
= szolgaltatas

= egészség

= illatszer, szépségapolas
= papir-, irdszer

/// 5%
<1% 4% = ajandék, virag

= ruha, fehérnemt, taska
1% 1%

1%/ 1%

jeloletlen

39. abra: Rakodo6 jarmilivek megoszlasa a vallalat profilja szerint (N=349)

A cégjeloléssel ellatott rakodd jarmiivek esetében cégtipusonként elemeztik a
rakodohelyeken valo tartdzkodasi és rakodasi id6k megoszlasat. Csoportonként meghataroztuk
az Osszes tartozkodasi és rakodasi id6t, amelyeket a 40. abra és a 41. abra mutat. Az élelmiszer-
¢és italszallitas, valamint a csomagszallitds esetén tartozkodtak a leghosszabb ideig a
rakodohelyeken. Az 6sszes rakodasi idonél a csomagszallitas aranya nétt, mig az élelmiszer- és
italszallitasé pedig csokkent, tehat a csomagszallitok toltottek el dsszesen tobb 1d6t rakodassal

a koncentralt rakodohelyeken.
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Rakodon valo osszes tartézkodasi idé megoszlasa

cégcsoportonként
1% 1% <1% <1% - s1lit4
3% —\—\\/_ 0 c¢somagszallitas
_\

4% ‘ = élelmiszer, ital
\ étterem, kaveézo
= szolgaltatas
= ételfutar
10% = ruha, fehérnem, taska
= egészség
= ajandek, virag
= papir-, irdszer

= illatszer, szépségapolas

40. abra: Rakodon valo 0sszes tartozkodasi ido megoszlasa cégesoportonként (N=195)

Osszes rakodasi id6 megoszlasa cégcsoportonként

= csomagszallitas

= élelmiszer, ital
étterem, kavézo

= szolgaltatas

= ételfutar

= ruha, fehérnemti, taska

= egészség

= ajandék, virag

= papir-, irdszer

= illatszer, szépségapolas

41. abra: Osszes rakodasi id6 megoszlasa cégcsoportonként (N=195)

A 10 cégcsoportra nézve megvizsgaltuk a tartozkodasi és rakodasi idok atlagat. A 42. abra
alapjan elmondhato, hogy a ruha, fehérnemi, taska kategdridba esd cégek esetén volt a
legmagasabb a rakodon valo tartozkodasi idok, és a rakodasi idok atlaga is. Ennek oka az, hogy
ezeket az aruféleségeket ritkdbban szallitjak, viszont egy alkalom sordn nagyobb mennyiség
érkezik beldliik, igy a rakodasi folyamatok iddigénye is magasabb. A masodik legnagyobb
atlagos idoértékek az éttermek és kavézok esetén voltak, ezekre nagy forgasi sebesség a
jellemzd, hiszen egyszerre nagyobb mennyiségii aru érkezik, de az hamar el is fogy. A papir-,

ir6szer kategoria esetén volt a legnagyobb eltérés a tartozkodasi és rakodasi idok atlaga kozott.
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Osszességében nézve, a jeldlt cégcsoportok esetén a rakodasok atlagosan 16 percig tartottak, a
jarmiivek pedig atlagosan 23 percet toltottek a rakodokon. Az is egyértelmiien latszik a mérés
tapasztalatai alapjan, hogy a tavolsag az igénypont €s a rakodohely kozott, valamint a szallitott
aru mennyisége jelentdsen befolyasolja ezen idoértékek alakulasat. A tartézkodasi és rakodasi
1dok szorasat cégcsoportonként abrazold diagram a Hiba! A hivatkozasi forras nem t

alalhaté.. mellékletben megtalalhato.

Tartozkodasi és rakodasi idok atlaga cégcsoportonként
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42. abra: Tart6zkodasi és rakodasi idOk atlaga cégcsoportonként (N=195)

rom

Az adatok elemzése soran a visszatérd jarmiivek kérdésével is foglalkoztunk. A rogzitett
rendszdmok alapjan kiszirtiik azokat a rakodo jarmiiveket, amelyeket minimum kétszer lattunk
a mérések soran. 48 ilyen jarmi volt, ebbdl kettd cargo kerékpar. Minden visszatérd jarmi
esetén meghataroztuk a rakodon valo tartozkodas hosszanak, a tényleges rakodas hosszéanak,
valamint a rakodén nem rakodassal t6ltott id6 hosszanak atlagat és szoérasat. A 43. dbra
hisztogramok segitségével abrazolja a tartozkodasi idok atlagat és szorasat. A visszatérd
jarmiivek tobbsége atlagosan maximum 20 percig tartézkodott a rakodohelyen, és ettdl

atlagosan 4-8 perccel tértek el.
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43. abra: Tartozkodasi id6k atlaga és szorasa visszatérd jarmiivek esetén (N=49)

Az esetek tobbségében 10 percnél kevesebb ideig végeztek rakodast, a szords mértéke pedig
nagyjabol megegyezik a tartdzkodasi idok szérdsdval. A visszatérd jarmiivek esetén a
rakodohelyen nem rakodassal t6ltott idok atlagos hossza tobb, mint 80%-ban maximum 4 perc
volt, ezt az alacsony szoras is mutatja. A szallitott egységek mennyiségére is kiszamoltuk az
atlag- és a szorasértékeket. A rakodasok tobbségében maximum 5 darab egységet mozgattak
atlagosan, de jellemzo volt az 5 és 10 kozotti egységszam is. A Visszatérd rakodo jarmiivekre
vonatkoz6 tovabbi hisztogramok az Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. mellékletben m

egtalalhatok.

A visszatérd rakodo jarmiivekre a cégtipusok megoszlasat is megvizsgaltuk, amelyet a
44. dbra szemléltet. Ebben az esetben mar csak 7 kategoriat kiilonboztettiink meg. A jeloletlen
jarmiivek aranya jelentésen csokkent (csokkenés mértéke 26%). A visszatérd jarmiivek koziil
a csomagszallitas, illetve az élelmiszer- és italszallitas, fordult eld a legtobbszor, hiszen ezek a
jarmiivek altalaban szinte menetrend-szeriien, de legalabbis a tobbi szallitohoz képest

kiszamithatobban végzik a szallitdsokat.
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Visszatéro rakodo jarmiivek megoszlasa a vallalat
profilja szerint

= csomagszallitas

18%

= ¢lelmiszer, ital
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= szolgaltatas

' étterem, kavézo
= egészség
jeloletlen

44, abra: Visszatérd rakodo jarmiivek megoszlasa a vallalat profilja szerint (N=161)

= ételfutar

A mérések végrehajtasa és a gylijtott adatok elemzése utan egy kisebb teriiletre mar
rendelkezésiinkre all egy olyan adatbazis, amely lehetové teszi egy hatékonyan miikodo
koncentralt rakodohely-rendszer megtervezését. A korabbiakban csak az iizletek oldalarol
ismert adatok alltak rendelkezésre a tervezéshez, adatgytijtésiink eredményeképpen azonban
mar a folyamatok iddigényeit és a mozgatott egységeket is ismerjiik, igy a tervezés komplex
modon is lehetséges lesz, illetve amennyiben egy konkrét teriileten szeretnék a rendszert ijra
tervezni, rendelkezésre all egy olyan kidolgozott és tesztelt mérési modszertan, amellyel a

tervezéshez sziikséges adatok begytijthetok.
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4. Budapesti rakodohelyekkel kapcsolatosan megfogalmazott
fejlesztési javaslatok

A kovetkezd fejezetben a mérések soran tapasztalt varosi aruszallitashoz kapcsolodd
problémakat részletezziik, amelyek megoldasa nélkiilozhetetlen egy hatékony koncentralt
rakodohely-halozat miikodéséhez. Emellett a feltart problémak alapjan megfogalmazott

megoldasi javaslatokat szeretnénk bemutatni.

4.1. A Kijelolt rakodohelyek miikédésével kapcsolatban felmeriild,
megoldando6 problémak

A mérések soran szamos problémat tapasztaltunk, amelyeket az elemzések eredményei is
alatamasztottak. A koncentralt rakodohelyek miikodésével kapcsolatos problémakat halszalka
diagram segitségével gyiijtottiik Ossze, ezt a 45. abra szemlélteti [50]. A felmeriil6 problémakat
négy csoportra osztottuk: kornyezeti, emberi hasznalatbol eredd, rendszerszintii és a haldzat

kialakitasabol adodo problémakra.

| KORNYEZET

rakodohelyek hianyos, rongalt jelolése

rakodason kiviili plusz varakozasi idé

rakoddtarcsa ismeretének hianya
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, o - rendszer ismeretének hidnya
meghatarozott fizikai paraméterei

szabalytalan megallasok
zsufolt belvarosi kornyezet
szabalytalan rakodasok

hatékony fuvarszervezés hidnya rosszul elhelyezett rakodohelyek

o . i hajnali és éjszakai 6rdk kihasznélatlanséaga

cargo kerékparokat kiszolgalo
akodohelyek hia

fafodolelyek anya jelent6sen eltéré kihasznaltsagn rakodohelyek

ellenérzés, szabalyozas hianya o e
rakodok kiegyenlitetlen idébeli kihasznaltsaga

RENDSZER |

45. abra: Halszéalka diagram a rakodohelyek miitkodésével kapcsolatos problémakrol

4.2. Fejlesztési javaslatok megfogalmazasa a koncentralt rakodohelyek
hatékony miikodtetésére és hasznalatara

A kovetkezOkben a feltart problémakat és az azokra vonatkozd megoldasi javaslatokat

gyljtottiik 6ssze, amelyek alkalmazasaval novelhetd a city logisztikai rendszerek hatékonysaga.
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A mérések soran szamos, mar korabban definialt problémaval talalkoztunk, azonban most
mar ezeket sikeriilt szamszerisiteni is. Az egyik legnagyobb nehézséget a folyamatos
ellendrzés hianya okozta. Mivel alig feliigyelik a rakodohelyeket, igy sok esetben
szabalytalanul parkold személy- vagy munkasautok foglaltak a helyet a rakodo jarmtivek eldl,
akik igy kénytelenek voltak mas rakodot keresni, vagy szabalytalanul rakodni. Azonban
gyakran eldfordul az is, hogy szabalytalanul végzik a rakodast annak ellenére, hogy azt nem
indokolja semmi. Fontos lenne egy folyamatosan és hatékonyan miikodé ellendrzési rendszer
kialakitasa, amely lehet6vé tenné a szabalytalan parkolasok minimalizalasat, illetve az ok
nélkiili szabalytalan rakodasok felismerését és biintetését. Egy ilyen rendszer megfeleld
mikodéséhez elengedhetetlen, hogy az ellendrzést végzé személyek tajékozottak legyenek,
valamint ismerjék a rakodasi folyamatokkal kapcsolatos szabalyokat, hiszen a mérés soran
olyan esetrdl is hallottunk, amikor egy kijelolt rakodohelyen, szabalyosan rakodd sofort
megbiintettek a rakodotarcsa hianya miatt, amit ott nem is kell hasznalni a rakodasi tevékenység
soran [13]. A rendelkezésre allo6 ismereteink alapjan nem csak Budapesten vagy
Magyarorszagon, de kiilfoldon sem jobb a jelenlegi helyzet, hiszen ott is ilyen, és ehhez hasonlo

problémdk akadéalyozzék a rakodohelyek rendszerének hatékony miikodését.

Tobb olyan esettel is taldlkoztunk, amely soran a rakodast végzé személy mar befejezte a
tényleges rakodast, de még foglalta a helyet a rakodon, vagy épp eldbb érkezett, és még nem
kezdte el a rakodast. Ezekbdl adodoan is eléfordult, hogy masok nem tudtak megéallni a kijelolt
rakodohelyeken, akik valoban rakodasi tevékenységeket hajtottak volna létre. Egy hatékonyabb
fuvarszervezés lehetdvé tenné, hogy ezek minél kevesebb alkalommal torténjenek meg.
Megoldas lehetne az is, hogy a sok, kisebb cég helyett néhany nagyobb végezné az Gsszes
szallitast a belvarosi teriileteken egy gateway-koncepcio-alapti rendszerben, ezaltal jobb

térfogat- és tomeg-kihasznaltsagot elérve a rakod6 jarmiivek esetében [51].

A kerékparral kozlekedd futarok részére nincsenek kialakitva rakodohelyek, igy
tobbségében a jardan allnak meg, ezzel zavarva a gyalogosokat. A varos azon részén, ahova
nem hajthatnak be nagyobb szallitdjarmiivek, vagy nincs olyan sok lehetdség leparkolni,
sziikséges lenne olyan rakodohelyek kialakitdsa, amelyek konkrétan a cargo kerékparos
forgalmat szolgaljak ki. Amellett, hogy kevesebb helyet foglalnak, mint a most hasznalatos

rakodo jarmiivek, a kornyezetre nézve is egy zoldebb megoldast jelentene.

Természetesen vannak olyan aruk, amelyek til nagyok, nehezek, vagy egyszerlien nem
alkalmasak arra, hogy kerékparral szallitsak Oket. Ezen egységek mozgatasara is létezik

kornyezetbarat megoldas, mégpedig elektromos jarmiivek alkalmazasa. Az ilyen jarmtivekre
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val6 attérés nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi szempontbdl is sziikséges. Szamos
orszag egyre szigorubb kibocsatasi szabalyokat allapit meg a jarmiivekre, vagy a belsé égésii
motorok értékesitésének betiltdsara torekszik. Az Eurdépai Unid egyes orszdgai mar
bejelentették, hogy 2025 és 2040 kozott fokozatosan kivonjak a forgalombdl a belsd égésii
motorral felszerelt uj jarmiveket [34]. Mivel az elektromos jarmiiveket tolteni kell, igy olyan
rakodohelyeket lesz sziikséges kialakitani, amelyek alkalmasak arra, hogy a rakodas ideje alatt
tolteni lehessen a jarmiiveket. A méréseink alapjan azonban az elektromos jarmiivek aranya
még igen Kicsi, igy kérdéses, hogy egyaltalan megérné-e a kovetkezé években ilyen, toltékkel
ellatott rakodohelyek kialakitasa, vagy hogy kelloképpen ki lennének-e hasznalva a
késébbiekben.

Sok olyan kijeldlt rakodohellyel taldlkoztunk, amelyek nincsenek kell6képpen kihasznélva.
Ahelyett, hogy szabadon lehet rakodokat kérvényezni, inkabb egy olyan halozat felépitése
lenne a cél, amely Osszefogja egy adott teriileten elhelyezkedd tizletek igényeit, és ennek
fliggvényében torténne a koncentralt rakodohelyek elhelyezése és kialakitasa. Ennek
mitkodését egy foglalasi rendszer is elésegithetné, amely lehet6vé teszi, hogy a rakodon egy
adott helyet és id6savot lefoglalva biztosan legyen helye a rakod6 jarmiinek. Ez azonban
nehezen lenne kivitelezhetd, hiszen sok tényez6 hatraltatna a hatékony miikddést. Ilyen példaul
a kiszamithatatlan forgalom, és az ebbdl ad6do késések, valamint az illetéktelen hasznalat,
amely soran madas rakod6 jarmiivek vagy személyautok allnak meg az adott helyen
szabalytalanul. Tovabba ennek a rendszernek a betartasanal, és szabalyainak betartatasanal is
nagymértéki egyiittmiikodés és ellendrzés lenne sziikséges. Viszont amig a jelenlegi rakodok
haldzata sem miikodik optimalisan, addig nem is lehetne, és nem is lenne értelme bevezetni egy

olyan foglalasi rendszert, amelynek ilyen komplex igényeket kell kielégitenie.

Vannak olyan részek Budapest belvarosaban, ahol nincs elég hely kijelolt rakodohelyek
telepitésére. Erre megoldas lehet olyan tobbcélu savok kialakitasa, amelyeket atmenetileg
rakodohelyeknek lehetne hasznalni. Ez természetesen csak bizonyos napszakokban lenne igy,
amikor elenyészo a forgalom, és nem hatraltatna a varosi kozlekedést (pl. éjszaka vagy nappal
a csucsidon kiviili idészakokban). A jelenlegi rakodohelyek szamat és slirliségét javitani lehet
ugy, hogy bevonunk maés funkcidju teriileteket, amelyek iddszakosan hasznalhatoak

arurakodasra is.

Egy korabbi kutatds soran azt vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 intelligens technoldgidk

crer

folyamat hatékony lebonyolitasat eldsegitd, koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatos
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funkcidkat gyijtotték dssze. A projekt eredményeként négy megoldasi 1épcséfokot definialtak
a megvaldsithatésaguk idébeli sorrendisége alapjan. Az els6é 1épcs6fok szerint a kijelolt
rakodohelyeket csak rakodasi célokra hasznaljak fel. A masodik megoldasban a rakodokat mar
ellenérzik és azok adatrogzitési funkciok ellatasara is alkalmasak. A harmadik megoldasi
lIépcséfok soran a rakodohelyek tovabbi funkciokat is be tudnak tolteni, példaul elektromos
jarmiiveket szolgalnak Ki, atmeneti tarolast biztositanak csomagautomatak alkalmazasaval,
illetve egy foglalasi rendszer kiépitését is lehetové teszik. A negyedik Iépcséfokban mar olyan,
magas fejlettségli koncentralt rakodohelyek szerepelnek, amelyek autoném aruszallitd

jarmuveket, illetve dronokat is képesek kiszolgalni. [38] [52]

Az intelligens rakodohelyekkel kapcsolatban megfogalmazott korabbi javaslatokat
tovabbfejlesztettiik a kutatasunk soran gy(jtott adatok fiiggvényében. Elengedhetetlennek
tartunk hozzaadni egy nulladik 1épést, amelyben a megoldasi 1épések bevezetését megel6z6
elokészitési és mérési folyamatok zajlanak. A tapasztalataink alapjan elektromos toltékre csak
egy késobbi, a negyedik fazisban lesz sziikség, hiszen jelenleg az elektromos rakod6 jarmiivek
aranya még igen alacsony, ezt a mérési eredmények alatamasztottak, illetve a korabbi,
jarmiivezetOk rakodasi szokésaival kapcsolatos felmérés kovetkeztetései is ezt az eredményt
mutattak [39]. Azonban a harmadik 1épcséfokban mar sziikségesnek latjuk bevezetni a cargo
kerékparok kiszolgalasara alkalmas funkciot, mivel napjainkban ez a legelterjedtebb zold
aruszallitasi mod. Tobb elektromos tehergépkocsis aruszallitast rogzitettiik a mérések soran,
mint cargo kerékparos rakodast, viszont Osszességében joval tobb kerékparos szallitassal
talalkoztunk a feltard szakaszban és a mérések soran, amelyek szamara nincsenek rakodohelyek
kialakitva. fgy a cargo kerékparok az esetek tobbségében a jardakon allnak meg, ezaltal nem
lettek feljegyezve az altalunk mért rakodokhoz. A koncentralt rakodohelyen elhelyezett
csomagautomatak atrakasi pontként is szolgalhatnak a tehergépkocsis aruszallitas és a cargo
kerékparos futarok kozott. A mérések sordn szerzett tapasztalatokbdl kiindulva, illetve a feltart
kiilfoldi projektek eredményeit figyelembe véve egy foglalasi rendszer kiépitése nem novelné
a rendszer hatékonysagat a forgalombol szarmaz6 bizonytalansdgok miatt. A jelenlegi, papir
alapt rakodotarcsa helyett célszeribbnek latjuk az elektronikus rakodotarcsa bevezetését,
hiszen igy jobban ellendrizhetd a parkolokon torténd rakodasi folyamatok szabalyossaga, €z a
fejlesztés szempontjabol megkdnnyitené az adatgytijtést, és bovitené a rendelkezésre allo
adathalmazt. Az altalunk kiegészitett és tovabbfejlesztett megoldasi 1épcséfokokat a 46. abra

szemlélteti.
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46. abra: Megoldasi javaslatok és bevezetésiik 1épcséfokainak tovabbfejlesztése ([38]
alapjan sajat szerkesztés)
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A 47. abra egy jovobeli intelligens rakodohelyet abrazol, amelynek koncepcidjaban az
egyes eszkozoket az aktualis és a jovOben varhato igények hatarozzak meg [39]. Az intelligens
rakodohely f6 elemei a térfigyeld rendszer, a csomagautomata, az emelkedo-siillyedd oszlopok,
a cargo kerékparokat kiszolgalo tarolohely, valamint az elektromos téltépont. A kutatasunk
soran kidolgozott moddszertan lehetévé teszi az intelligens rakodohelyek tervezéséhez
sziikséges adatok gyljtését és rendszerezését, korabban nem voltak ismertek azok az adatok,
amelyek alapjan egy ilyen megoldéas méretezheto lett volna. Tobbek kozott ilyen informécio a
csomag mérete (amely elengedhetetlen a csomagautomata paraméterezéséhez), a rakodasok
soran hasznalt eszk6zok ismerete, vagy a rakodohely nyitvatartasa. A mérések soran
tapasztaltuk, hogy egyre elterjedtebb a kerékparos aruszallitas, igy kiemelked6en fontos olyan
rakodohelyek kialakitasa, amelyek alkalmasak a cargo kerékparok kiszolgalasara is. Mivel
jelenleg az elektromos meghajtast tehergépjarmiivek csak igen kis részét teszik ki az aruszallito

jarmiiveknek, igy az elektromos toltdk telepitésére csak a tavoli jovoben lesz sziikség.

47. abra: Intelligens rakodohely koncepcidja [39]
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5. Tovabbi feladatok

Ebben a fejezetben a kutatdsunk tervezett tovabbi lépéseit gytijtottik Ossze, valamint
kijeloltiik azokat a jovObeli iranyokat, amelyek egy fejlett city logisztikai rendszer
kialakitasahoz vezetnek. A kutatasunk soran jelentds eredményeket értiink el a varosi rakodasi
folyamatok mérhetéségével kapcsolatban, de szamos tovabbi feladatunk maradt ezen kutatasi
témaban, mivel egyfeldl érdemes a gylijtott adatok korét is boviteni, mas feldl pedig lehetdvé

valt a rakodohelyek rendszerének megtervezése is a kapott adatok altal.

A kidolgozott adatgytijtési modszertant csak néhany budapesti rakodohely felmérése volt
lehetdséglink alkalmazni, de egy teljes varost lefed6 koncentralt rakodohely-halozat vizsgalata
esetén jelentésen tobb mérés sziikséges, illetve érdemes mas, akar hazai, akar kiilfoldi
varosokban is hasonldo méréseket végezni. Egyrészt minél tobb rakodot kell vizsgalni (pl.
legyenek adatok mas jellegili varosi teriiletek rakodoéirdl is), masrészt a mérések idépontjat gy
kell megvalasztani és béviteni, hogy minden napszakhoz és az év kiilonboz6 idészakaihoz
kapcsolodoan is legyen mérési adatunk (pl. legyenek adatok a karacsonyt megel6z6
csucsiddszakbol is). A méréshez sziikséges id0- és erdforrasigény jelentésen csokkenthetd
lenne kamerak hasznalataval. A kameraképes mérés felgyorsitana és egyszeriisitené az
adatgyijtést, hiszen a felvételek gyorsithatok, és barhonnan hozzajuk lehet férni. A
rakodohelyekre telepitett kamerarendszer nem csak a mérést segitené, de az ellendrzési

folyamatokban is fontos funkciot latna el.

Egy tovabbi fejlesztési lehetdség lenne ezen kutatas kapcsan is a korabban mar bemutatott
elektronikus rakodotarcsa hasznalatanak bevezetése. Ez a folyamatok egyszeriisitése és
digitalizalasa altal lehetové tenné a strukturalt adatgyiijtést, igy kevesebb tényleges helyszini
mérés lenne sziikséges a rakodasi folyamatokrol. Az elektronikus rakodétarcsa koncepcidjanak
lényege, hogy egy telefonos applikacio segitségével rogzitik a rakodasokat, amely a sof6rok és

az ellen6rz6 szervek munkajat is megkonnyitené. [14] [15]

A koncentralt rakodohelyek korszertsitésével kapcsolatban a budapesti foévarosi
onkormanyzat jelenleg is egy olyan city logisztikai projekt megvalositasaért dolgozik,
amelynek keretein beliil a budapesti rakodok egy részét pilot rendszerben fejlesztik [53].
Azonban a rakodohelyek rendszerének Ujratervezése az egész varosra nézve Sziikséges lenne.
Eddig ehhez nem allt rendelkezésre megfelelé adatgyljtési modszer, és igy elegendd
mennyiségi adat sem. Viszont a korabbi kutatasok modszertani elemeinek felhasznalasaval és

az altalunk kidolgozott modszertan alkalmazasaval lehetdvé valik a jelenlegi rendszer
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megfeleld részletességli felmérése, illetve a rakodohelyek rendszerének Ujratervezése és az

egész varosi rakodohely-haldzat megtervezése.

Mivel a globalis problémak vizsgalatat Budapest példajan keresztiil tudtuk csak
megvalositani, igy a méréseket is a budapesti city logisztikai rendszer egy részén hajtottuk
végre. A kutatasunk tavlati célja, hogy a fovarosi rakodohelyeken zajlo folyamatok vizsgalatara
kidolgozott modszertan mas, tetszéleges varosokra is alkalmazhatd legyen a jovoben, ezaltal

segitve azok rakodohelyeinek hatékonyabb muiikodését.
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6. Osszefoglalas

Kutatasunk soran az ALRT City Logisztikai Kutatocsoportjahoz csatlakozva a koncentralt
rakodohelyeken zajlo folyamatok vizsgalataval foglalkoztunk. Kutatasunk f6 célja egy olyan
adatgylijtési modszertan kidolgozasa volt, amely el6segiti a koncentralt rakoddhelyek
forgalmaval kapcsolatos mérések végrehajtasat, valamint tovabbfejleszti a bevasarlodvezetek,
illetve egyéb koncentralt igénypont-halmazok strukturalt analizisében alkalmazhato
modszertan hatterét. Masik fontos célunk az volt, hogy olyan adatokat gyijtsiink, amelyek
alapjan fejlesztési javaslatokat tudunk megfogalmazni Budapest city logisztikai rendszerének

hatékonyabb mitkddéséhez.

Els6 1épésként felmérést végeztiink a rakodohelyek helyérdl és allapotarol. Ehhez Budapest
kiemelt jelentdségii belvarosi teriileteihez tartozd rakodohelyeket vizsgaltunk meg, tobbek
kozott a Vaci utca bevasarloovezetet és kornyékét, valamint a Nagykorut egy részét. Ezek a
terliletek azért jelentdsek city logisztikai szempontbdl, mert itt az igénypontok fokozott
koncentraltsaggal helyezkednek el, a varosi forgalom is jelentds, igy kiemelten sziikséges a
rakodohelyek rendszerének optimalis mikodése. Ezt kovetden a modszertanunk alapjat ado
mérdélap alkalmazdsdval méréseket végeztink a rakodohelyeken torténé rakodasi
folyamatokkal kapcsolatban. Ezekre a mérésekre azért volt sziikség, mert ebben a témaban ilyen
jellegi adatok még nem alltak rendelkezésre, nem ismertiikk a rakodasi folyamatok idébeli
jellemzoéit és magukat a rakodasi folyamatokat sem tartak fel a korabbiakban ilyen
részletességgel. Azonban az altalunk kidolgozott moddszertan lehetdvé teszi ezen adatok
hianyéanak potlasat.

A kordbban rendelkezésre all6 modszertanok még nem a rakodasi folyamatokra
fokuszaltak, hanem az iizletek, illetve a soférok oldalat, valamint a rakodok fizikai paramétereit
egy optimalisan miikodd rakodohely-hdlozat megtervezéséhez. A 48. dbra szemlélteti, hogy a
mi kutatasi eredményiink altal teljessé valik a varosi koncentralt rakodohelyek vizsgalatara

alkalmas adatgytijtési modszertan.
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48. abra: A koncentralt rakodohelyek vizsgalatara alkalmas hidnytalan modszertan

A kutatasunk soran kidolgozott modszertan alkalmazéasaval gytjtott adatok feldolgozasat és
elemzését kovetden fejlesztési javaslatokat adtunk a koncentralt rakodohelyek hatékonyabb
miikédésére vonatkozoan. A City Logisztikai Kutatécsoport korabbi kutatdsai sordn
megfogalmazott fejlesztési javaslatokat feliilvizsgéltuk, és a méréseink tapasztalatai alapjan
azokat atdolgoztuk és kibdvitettiik. Tovabbi feladatként kitiiztiik az adatbazis bovitését €s mas
varosok rakodohelyeinek mérését is, valamint jovobeli fejlesztési iranynak kijeloltik a

rakodohelyek rendszerének megtervezését a modszertanunk hasznalataval.
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