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Szallitasi lancok globalis kor nyezetter hel ésének modellezése a
kor nyezettudatos var osszer vezésben

Markovits-Somogyi Rita’, Dr. Térok Adant

Abstract: The growing number of traffic jams on road causes economical pressure on the European economy,
and has direct effect on the freight trangporters, on the private persona s well. For achieving a clearer, more
efficient — and inside this more energy efficient — city the transport chains can be a crucid, inside this the
knowledge of the environmental load of the urban transportation chains. With the help of technical,
environmental and informatica tools safer, environmentally friendlier transportation can be made. This may
create the opportunity the change of modal split, furthermore reducing the environmenta pollution, which isthe
basis of a sustainable city. The aim of our article is the examination of the global air pollution inconnection with
the sustainable, environmentally friendly city management and the urban transport of goods. We examined the
Euler’s approach, which can be used for modelling the air pollution of full transportation chains. We also
examined the Lagrange' s approach, which can be used for modelling one single vehicle in the transport chain.

Keywords: transport chain, air pollution, sustai nability, city management

Absztrakt: A kozutak zsifoltdga egyre névekvo terheket ré az eurépai gazdasag szerepldire, a kozlekedésben
kozvetlenil részt vevé fuvarozokra, a széallitmanyozé vallakozasokra és a kozlekedésben maganszemé yként
részt vevs szerepldkre is. A tisztdbb, hatékonyabb — és ezen belil energiahatékonyabb — vérosszervezés
elérésthez  kulcsfontossagl lehet a szdllitas lancok, ezen belll pedig a varos szdlitds  lancok
kornyezetterhelésének ismerete. A miiszaki, kornyezetvédedmi és informatikai technolégidk segitségével
biztonsagosabb, koérnyezetbardtabb kozlekedés struktdrak kiaakitasdra nyilhat lehetéség. Ez  egydtta
megteremtheti az &ruszdllitas mas kozlekedés madokra valo egyenletes el osztasanak, dtterel ésének |ehetdségét,
a kombindt aruszdlitds vonzdva tételét, tovabba a kornyezeti terhek cstkkentését is, amely alapfdtétde egy
kornyezettudatos, €heté varosnak. Cikkink cdlja a fenntarthatd, kérnyezettudatos varosszervezés és a varos
auszallitéss globdlis légszennyezés  kapcsolatrendszerének  vizsgdlata. Megvizsgdltuk az Euler-fde
megkozelitést, melynd a szamitasokat foldrajzi helyre végezhetjik, ezért alkalmazhat6 pédaul teljes szdllitas
l&ncok 1égszennyezésének modellezésére. Elénydsen haszndlhat6 tovabbé vérosok 1okalis — pédaul kozlekedés,
szallitas okozta — |égszennyezésének leirasakor. Megvizsgaltuk tovabba az Euler-féle megkozel itéssel szemben a
Lagrange-fdle megkozelitést, mely a szdllitas lanchan résztvevd szallitjarmii egyedek |égszennyezésének
modellezésére alkamas. Tovabba fddlitottuk a fenntarthatd varosszervezés ismérvek figyelembevéteéve a
ketté kozotti kapesolatot.

Kulcsszavak: szallitasi lanc, kornyezetter helés, fenntarthatdsag, varosszervezés
1. Bevezetés

A kozutak zsufoltéga egyre novekvoé terheket ré az eurOpai gazdasag szerepldire, a
kozlekedésben kozvetlenil részt vevs fuvarozokra, a szallitmanyoz6 véllalkozésokra és a
kozlekedésben maganszemélykeént részt vevo szereplokre is. A balesetek szdma sem csbkken
kielégité mértékben, Eurdpa Utjain még mindig toébb mint negyvenezren halnak meg évente
(Eurdpai Bizottsag, 2008). A miszaki, kornyezetvédelmi és informatikai technologiak
segitségével biztonsdgosabb, kdrnyezetbardtabb kozlekedési rendszerek kialakitaséra nyilhat
lehetéség.

A torl6dasok nem csak anyagi, idobeli és energiaveszteséget okoznak, de stlyosan kérositjak
a kornyezetet is. a kdzlekedési eredetii szén-dioxid kibocsétés kdzel 70-80%-a még mindig a
kozlti kozlekedés szamlgjéra irhaté (Tanczos, Torok, 2008). A tisztabb, hatékonyabb — és
ezen belll energiahatékonyabb — vérosszervezés eléréséhez kulcsfontossagu lehet a szallitési
lancok, ezen belul pedig avérosi széllitasi lancok globélis kornyezetterhelésének ismerete.
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A légkort akoto folyékony és géz dsszetevok kdzll avizgéz, és masodik helyen a szén-dioxid
jarul hozza legnagyobb mértékben a teljes Uveghdzhatéshoz. A természetes forrashol
szarmaz6 szén-dioxid kibocsdtés — ami a teljes szén-dioxid kibocsétas 96,5%-ét teszi ki —
tobbszorose az emberi szén-dioxid kibocsatasnak (1. &bra).
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1. &bra Természetes eredetii CO,-Kibocsétas, 6sszesen 770 Gt/év
(forras: Kiehl, Kevin, 1997)

E plusz mennyiség viszonylag kis volta ellenére ez mégis jelentés nagysagu kibocsétésnak
szamit, amely képes negativan befolydsolni a természetes szén-dioxid egyensilyt és ezzel a
globdlis éghajlatot is (Kiehl, Kevin, 1997). A 2. dbrén j0l 1&thatd, hogy a kdzlekedés, és ezen
belil a koziti kozlekedés jelentés mértékben jarul hozza az antropogén eredetii CO,-
kibocsétashoz.
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2. dbra Antropogén eredetii CO,-kibocsatés, Osszesen 28 Gt/év
(forras: Kiehl, Kevin, 1997)

Gépjarmiiveinkben a motor konstrukciés fejlesztéseknek koszonhetéen egyre fejlettebb
belsbégésii hoerogéepek kertilnek, amelyekben a lokalis kérosanyag-kibocsétas igen alacsony.
Az Uveghazhatds erosodéséért felelos globdlis hatdsi kozlekedési eredetii karosanyagok
kibocsétésanak minimalizdldsa nem megoldott. Ezek a globdlis kérosanyagok a tiizeléanyag
elégetése soran keletkeznek, mérséklésilk csak az elégetett tlzelGanyag mennyiségével
realizalhato.



A jelenlegi probléma nem az Uveghézhatas, hanem a természetes Uveghazhatés emberi
tevékenységek hatésara torténé megvéltozédsal Az éghajlat az idék soran valtozik. A
jégkorszak 6ta eltelt idészak mutatja, hogy |éteznek természetes klimaingadozéasok (3. &bra).

COn [ppm] - 2008

100 e o

15 -1 B30

-

— 4 F - ~BC 6000

0. E T T

200 Y — =B 424 ()

150

10

&

n A

™

13

[emperature 10 o 0f
ch] 2 i 1 5

g s =R [vears] w1

3. 4bra Atlagos | égkéri CO, koncentréci6 és atlagos Foldi kdzéphomérséklet complex idésorai
(forras: Tanczos, Torok, 2007)

Azonban afosszilis tlizel6anyag-tartalékok elégetése révén most az emberiség is hatéssal kezd
lenni az éghajlat alakuldsara. Az iparosodés és ezen belll legfoképpen a fosszilis
tluzeléanyagok (koolaj, foldgaz és szén) — amelyek tulgjdonképpen évmilliok alatt kialakult és
raktérozott szénvegyiletek — egyre ndvekvoé mennyiségben torténé elégetése miatt viszonylag
rovid idé alatt rendkivil nagy mennyiségi szén keriilt szén-dioxid formajaban a levegobe; de
az ember tevékenysege miatt mas gézok is nagyobb mennyiségben kertilnek a légkdrbe.

Tovébbiakban atekintjik a szallitdsi lancok, ezen belll pedig a varosi szdllitasi lancok
globdlis kdrnyezetterhelési modellezésének fobb lehetésegeit.

2. Euler-féle megktzelités

Az Euler-féle megkozelitésnél a szdmitdsokat foldrajzi helyre végezzik, ezért alkalmazhato
példaul teljes szallitdsi lancok globdlis |égszennyezésének modellezésére. A Iégnemi
szennyezéanyagok légmozgas miatti koncentracié-valtozésa a tomegmegmaradas elvén
alapuld kontinuitasi egyenlettel jellemezhet6. Ez az egyenlet matematikai forméban azt
mondja ki, hogy a levegé barmely térfogategysegébe idéegyseg alatt belépé illetve onnan
kilépo tomeg-kilonbség a térfogaton bellili koncentracio megvaltozasaval egyenlo (1).

(1) 1 e‘ﬂ(Cu) fCyu, &1y , & fCH, efCw) 1C.0
Tt & Tx W( ol Sy ﬂya?(y Vg & 1z _( 2yt S PERR
Ahol:
C Szennyezéanyag koncentracid
t Vizsgdlat ideje

u,v,w A szél sebessége X, v, z iranyokban



1(}(, fc i irdnyU turbulencia miatti koncentréciévaltozas

™' x

S Kérosanyag emisszié mértéke

D Kéarosanyag kitllepedés

FR Kémiai reakcié miatt a kérosanyag keletkezése vagy fogyasa

A kontinuitdsi egyenlet a légszennyez6 anyagok legataldnosabb formdja. Gyakorlati
felhaszndlésat azonban megneheziti, hogy a t=0 idében, majd pedig minden idépillanatban
ismerniink kell a koncentracionak, valamint a rendezett és rendezetlen aramldsok erésségének
h&romdimenzids eloszldsét. A szél irdnydban a turbulencia miatt a koncentréciovaltozés
elhanyagolhato és a fliggéleges diffizio er6ssege kisebb, mint a vizszintes mozgasok esetén.
llyen mdédon a modellink 2 dimenzids modellé egyszertisitheté, amely igen elénydsen
haszndlhat6 vérosok lokalis — példaul kozlekedés, szallitds okozta — légszennyezésének
leirdsakor (Mészaros, 1993).

3. Lagrange-féle megkdzelités
Az Euler-féle megkdzelitéssel szemben a Lagrange-féle megkozelités a szallitdsi 1anchan

résztvevo szallitdjarmiivek globalis légszennyezésének modellezésére alkalmas. Feltételezzik
avizszintes diffuzio nulla és koncentréacio fliiggoleges eloszlésa egyenletes, ekkor (2):

(2) %:S- k,C- k,C- ksC
Ahol:
C Szennyezéanyag koncentracid
t Vizsgdlat ideje
S Kérosanyag emisszidé mérteke
H Keveredési rétegvastagsag
Ky Kémiai aalakulds egyitthatoja, mely laboratériumi  vagy

terepmeérésekkel hatérozhaté meg
ke Széraz Ulepedési egyiitthato: k, :VWd

Vg Széraz Ulepedési sebesség

ks Nedves ilepedés egyiithato: k, =%/
w Kimosodasi allando
aP dP csapadék hullik dt idé alatt

dt

A fent leirt modell segitségével modellezheté a széllitasi lanc mozgd elemeinek
légszennyezése (Mészaros, 1993).

4. Osszefoglalas

Cikkink célja a fenntarthato, kornyezettudatos vérosszervezés és a vé&osi aruszallités
légszennyezési  kapcsolatrendszerének feltérképezése. Az Euler-féle megkozelitésnél a
szdmitésokat foldrajzi helyre végezzik, ezért akalmazhatd példaul teljes szdllitasi 1ancok
globdlis légszennyezésének modellezésére. Segitsegével igen elénydsen hasznalhaté varosok
— példaul kozlekedés, széllitas okozta — légszennyezésenek leirasakor. Ugyanakkor az Euler-
féle megkdzelitéssel szemben a Lagrange-féle megkozelités a szallitdsi lancban résztvevo



széllitéjarmivek |égszennyezésenek globélis modellezésére alkalmas. Tehat egy szallitési
l&ncot figyelembe véve elmondhaté, hogy:

(©) d 5 6 _ éICy, 1, TC.u €Iy, T TCo éfcw) 1, TCu

® K- k,C- k2 = S T g Tt JICV), T o e W, T Ui s parr
A gy aC et G 2 e T W R e R
Ahol:

A széllitassi 1anchan résztvevs jarmivek szama

A széllitdsi lanc teljes légszennyezése a szdllitdsi lanc szdllitojarmiiveinek  dsszes
légszennyezése. Ez egyuttal megteremtheti az aruszallitasi 1ancok 6sszehasonlitésat, illteve a
az aruszéllités a kozati &ruszdllitasrél mas kozlekedési mddokra valé egyenletes elosztasanak,
aterelésenek lehetéséget, a kombindlt aruszéllitds vonzdéva tételét, tovabba a kornyezeti
terhek csokkentését is, amely alapfeltétele egy kornyezettudatos, élheté varosnak (Bokor,
2006).
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