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Felhivas

Ezuton is felhivjuk Tamogato6ink, El6fizetSink figyelmét, hogy a Kozlekedéstudo-
manyi Szemle az Onok hathatés timogatasaval valtozatlanul megjelenik. Tessziik
ezt a kijelentést annak ismeretében, hogy az évi hat lapszam teljes kiadasi koltsége
még nem all rendelkezésre, de minden bizonnyal kézésen megteremtjik a sziik-
séges feltételeket.

A Szemle megjelenése a kozelmult eseményeit — megsziint/sziinetel a Kozleke-
désépitési Szemle és a Varosi Kozlekedés kiadasa — figyelembe véve az egyetlen
lektoralt, tudomanyos kozlekedési szakfolyoirat, amely az el6zGekre is tekintet-
tel torténelmi helyzetbe kertlt. Aki tehat felelGsséget érez a kozlekedési szakma
irant és anyagi lehet6ségei megengedik, fizessen el6 a Szemlére, megerdsitve ez-
zel a kiadas anyagi bazisat.

Sokszor elhangzik — joggal — az elkotelezett kozlekedési szakemberek, a fiatal és
tapasztaltabb tudo6sok részérél, hogy ,az nem létezik, hogy egy kozlekedési szak-
ma ne tudna egy szakfolyobiratot eltartani!” Teszik ezt a kijelentést annak ismere-
tében, hogy a rendkiviil takarékos gazdalkodast folytato kiad6 (Kozlekedéstudo-
manyi Egyesiilet) a lap alapit6ja és gazdaja. :

amelyhez a Tamogatok és az EléfizetSk tobbletkoltség nélkil juthatnak hozza.

Az anyagi bazist biztonsagosabba tevé és az olvasottsagot névelendS szandékbol
kiindulva arra az elhatarozasra jutottunk, hogy az egyéni KTE tagok részére ez
évt6l 4140 Ft/év elfizetési dijért kézbesitjiik a Szemlét. (Akik mar 2012-re
befizettek, azok részére a jové évben jovairjuk a tobbletet.)

Bizunk abban, hogy kezdeményezésiink megértésre talal Tagtarsaink korében, és
jelentés mértékben megemelkedik majd az elfizetSi 1€tszam.
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Vastti .
Kozlekedésbiztonsagi
s Vandorvonat

A kozlekedésbiztonsag fontossagarol, a tudomanyos cikkek soro-
zatat jelentettiik meg a Szemlében. A legtobb esetben azonban
a kozati kozlekedés biztonsagaval foglalkoztak a szerzék, és sok-
kal ritkabban dolgoztak fel a témat mas kozlekedési alagazatokat
illetGen. Ezt is figyelembe véve kiillonosen jelent6s a Kozlekedeés-
tudomanyi Egyesiilet Kozlekedésbiztonsagi Tagozatanak tarsadal-
mi céla civil kezdeményezése, amely a vasiuti kozlekedeés kozle-
kedésbiztonsagaval foglalkozik. A javasolt forma tjszertisége tag

teret nyit a tudomanyos és a gyakorlati teend6k el6tt.

Biro Jozsef
e-mail: biro.jozsef@nkh.gov.hu

Ki ne szeretné megmenteni a gyermekeket, fia-
talokat a kiillonbozé kozlekedési balesetektdl az
értelmetlen halalt6l? Ki ne ortilne annak, ha az
évrol évre 6nalléan kozlekedni kezd6 felnévekvs
generaciok kulturiltan, tajékozottan, biztonsago-
san mozognanak a kiilonb6zs vasati jarmiveken,
vasutillomasokon, palyaudvarokon? A kérdés
kolt6i, hisz minden joérzési ember egyetért e
célkittizésekkel.

De, hogy mutassuk be a vasuti kozlekedés szépsé-
gét és kockazatait, hogy neveljiik ra az ovisokat,
iskoldba jardkat a biztonsagtudatos, az titarsakra
is figyelemmel 1év6 vasati kozlekedésre? Mit te-
gyunk a jelentGs gazdasagi és jarulékos hatranyo-
kat generalo, a vasttiizemet érinté felelStlen vagy
szandékos karokozas tarsadalmi hatasai ellen?

A Kézlekedéstudomanyi Egyesiilet Kozlekedésbiz-
tonsagi Tagozata azt javasolja, hogy az allami, val-
lalati és civil szféra osszefogasaval hozzunk létre
egy Vasuti Kozlekedésbiztonsagi Vandorvonatot.

TENYEK, SZAMOK VASUTI KOZLEKEDESI
BALESETEKROL, A VASUTUZEMET
HATRANYOSAN BEFOLYASOLO
ESEMENYEKROL:

2010-ben a MAV Zrt. adatai szerint 74 vastti at-
jarés baleset tortént, amelynek kovetkeztében 47
személy megsérult és 31 meghalt.

Az Gtatjaros balesetek miatt 8810 percig 4llt a for-
galom az érintett Gtatjarokban, ami 345 vonatnak
oOsszesen 18210 perc késést jelentett, tobb szaz-
ezer utasnak okozva ezzel kellemetlen perceket.
A MAV Zrt. halézatan 2011-ben 6sszesen 335 sze-
mélyi sériiléssel jaro baleset tortént, amelyben 81
személy meghalt, 280 személy megsériilt.

A baleseti f6 okok kozott — a vasuti atjarés bal-
esetek mellett — a mozgd vonatra fel- és leugras,
a nyitott ajtén kiesés, a tiltott helyen atjaras és a
felsovezetéki aramiités szerepel. Ongyilkossagi
kisérlet 117 esetben tortént, amelynek kovetkez-
tében 103 személy meghalt.

1872 esetben kovettek el a kozleked vonatok biz-
tonsagat veszélyeztetS cselekményt, leggyakrab-
ban kabellopast.
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Rendszeres a vonatdobalas, amelynek kovetkez-
tében utasok és vasutasok sériilnek meg. A MAV
Zrt. szamitasai szerint, 2010-ben az ,idegenek”
hibajabol bekovetkezett, becsiilt kozvetlen dologi
kar tobb mint 380 MFt. A szamszertsithetetlen,
kozvetett gazdasagi kar is oriasi!

A VANDORVONAT:

Kiildetése:

A Kozati Kozlekedesbxztonsagl Akciéprogram — a
KTE altal is alairt — Elet Uton program mmtajara
egy LELET UTON A VASUTON” szinergia prog-
ram elinditasa a cél, amelynek keretében egy
tobb kocsibdl 4llé6 motorvonat, korosztalyok sze-
rint kidolgozott kozlekedésbiztonsagi audiovizu-
alis és kiallitasi programokkal jarja Magyarorszag
és Europa magyarlakta térségeinek vasatallomasa-
it, mint a vasiti kozlekedés szeretete és a vasat
biztonsagra nevelés Utaz6é Nagykovete.

Kialakitasa:

A Vandorvonat akkor érheti el céljit, ha legalabb
egy minimum 30 f6 befogadéképességii oktatd
(vetitS) termet és egy kiallito teret tartalmaz. Az
oktatoterem lehetdséget ad a kiillénbozé korosz-
talyok szamara késziilé bemutatofilmek, baleset-
megel6zési szpotok vetitésére, a kiallitoterem
pedig pl. a kilonboz6 biztositdsa vasati atjarok
szemléltetésére, terepasztal elhelyezésére, a vastti
kozlekedéssel kapcsolatos tarlatok, kiallitasok be-
mutatasara, szimulatorok elhelyezésére.

Célkozonsége:

A Véandorvonat lehetové tenné, hogy a vasit sze-
retetét, a vasati kozlekedésbiztonsag fontossagat
Magyarorszag és Eur6pa magyar lakta telepiilései
vasutillomasaira ,hazhoz” vigyliik az 6vodas és is-
kolas gyermekek, kozosségek szamara.

A kozlekedésbiztonsag aktiv oktatasa, megtapasz-
talasa irdnt e fogékony korosztalyok részérél nagy
az igény, amelyet a KTE Kozlekedésbiztonsagi
Alland6 Bizottsaga, mint koordinator részérél az
elmult két évben a tatabdnyai Autémentes Napon
kozvetlentil is tapasztaltunk. E rendezvények so-
ran egy nap alatt a KTE, a MTESZ Komarom-Esz-
tergom Megyei Tertileti Szervezete és a FOR-VID
Forgalomtechnikai és Kereskedelmi Ugynokség
Kft. mini KRESZ lampéjanal, a kozlekedésbiz-
tonsagi programon, mintegy 20 csoportban
érdeklédéen, fegyelmezetten és jokedviien tobb
szaz kisgyermek vett részt.

lehet a
baleset-

A Vandorvonat kivalé6 helyszine
legkiilonbozébb  szervezésben, tovabbi
megel6zési képzéseknek, oktatdsoknak is.

A Vandorvonat lényegét tekintve eljuthat az 6vodas,
iskolas korosztaly doént6 tobbségéhez, és hozzajarul-
hat a vastiti kozlekedést, mint biztonsagos, kornye-
zetbarat, érdekes és szeretetre mélté kozlekedési
modot megismerd és elfogado, Gj nemzedék szem-
léletének formalasahoz (pl: jarulékosan a vonat-
dobalasok, kabellopasok szamanak csokkentését is
el6segitheti, hiszen a kisgyermekek tanti lehetnek
ezen cselekményeknek és szova tehetik a Vandor-
vonaton hallottakat. Valamit tenni lehetme az évrél
évre 100-as nagysagrendd vasiti palyan elkovetett
ongyilkossagok ellen is.)

Létrehozasa, miikodtetése:

A Vandorvonatot édllami, vallalati és civil felajanla-
sokbdl, a vasutas és vasutat szeret6 tarsadalmi Ossze-
fogas jelképeként kellene létrehozni egy tizemké-
pes jarmi atalakitasaval, vagy egy csokkent értéket
képvisel6 tizemen kiviili jarmi igényes felajitasaval.
Miikodtetését a magyar vasuti tarsasagok, a vastti
fuvarozok, a jarmdjavitok, a vasati biztositotarsasa-
gok stb. ,szponzoralt” konstrukciéban, nonprofit
alapon a MAV Zrt., a MAV Nosztalgia Kft., a GYSEV
kozosen végezheték. A miikodést segithemé a
Vasiuti Kozlekedésbiztonsagi Vandorvonat Barati
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Tarsasag, amely térzsgardaként olyan nyugdijas vas-
utasokat tomorithetne, akik szivesen veszik fel még
az egyenruhdjukat, hogy egy-egy vasttallomason ha-
zigazdakeént, biztonsagi felvigyazoként, teremorként
fogadjak a latogatokat. Természetesen a Vandorvo-
nat allandé vasutas mtiszaki és oktat6i személyzetét
szintén jol képzett, elhivatott szakemberekbdl kell
oOsszeallitani.

Az allami szektor a Vandorvonat kozlekedésbiz-
tonsagi tevékenységének konnyitését jogalkotoi
oldalrél segithetmé. A Vandorvonat kialakitasara,
miikodtetésének timogatasara meg lehetne vizsgal-
ni magyar, illetve kiilonb6z6 Eurépai Uni6s palyaza-
ti forrasok bevonasi lehetGségét is.

A szélesebb korii tarsadalmi, kommunikacios

elényok:

® A Vandorvonat hozzajarulhatna a felnévekvé ge-
neraciok Osszkozlekedési szemléletének formald-
sahoz, a kornyezetbarat, a koltséghatékony, a biz-
tonsagos kozosségi kozlekedés 1ényegének megér-
téséhez, elsajatitasahoz.

e A Vandorvonat megérkezése a legkisebb vasttallo-
mason is esemény lenne, amire késziilhet a telepii-
1és, csinosithatja az allomast, hir lenne folyamato-
san a nemzetkozi, nemzeti €s a helyi sajté szamara.

® A Vandorvonat sajat e-mail cimmel, telefonnal,
ongyilkossagra gondol6knak krizisvonallal = stb.
rendelkezne. Az 6vodaknak, az iskolaknak, a te-
leptilési 6nkormanyzatoknak, a kozlekedésbiz-
tonsagi tanfolyamok, események szervezGinek
lehetSséguik lenne a Vandorvonat kdzvetlen meg-
hivasara.

N\ A
BN

In the Scientific Review of Transport we have published
a series of scientific articles on the importance of trans-
port safety. In most cases, however, the authors discussed
the safety of road transport, and the safety of other trans-
port modes has not been examined so extensively. Tak-
ing this into consideration, the public awareness raising
civil initiative of the Scientific Association for Transport
- Road Safety Division, that examines the transport safety
of rail transport, is particularly important. The novelty of
the recommended form opens a wide horizon of a list of
scientific and practical actions.

Interactive Train for Support-
ing Rail Transport Safety

Fentiek alapjan tarsadalmi céla civil kezdeményezés-

ként felhivassal, felkéréssel fordulunk:

e 3 kozlekedésért felelés minisztériumhoz, allami
szervekhez,

® a magyarorszagi vasuti vallalatokhoz,

*a vasfm' jérmﬁgyé.rtc’)khoz a forgalmazékhoz a
vallalkozasokhoz,

e a vasati biztosito tarsasagokhoz,

® a vasuti oktatisban, vasttegészséguigyben, a vasati
kultira apolasaban érintett szervekhez,

® a vasuti egyestletekhez és tirsadalmi szervekhez,

°ea kozlekedési irott és elektronikus sajto
képvisel6ihez,

hogy vegyenek részt sok szazezer fiatal vasuti koz-

lekedésre nevelése alapjainak letételében, a Vasat

Kozlekedésbiztonsagi Vandorvonat létrehozasaban,

LEletre hivasaban”.

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Kozlekedésbiz-
tonsagi Tagozata — a Vasati Tagozat és az Altalanos
Tagozat bevonasaval — el6készité munkabizottsagot
alakit, amely részletesen kidolgozza a tarsadalmi
célu civil kezdeményezés sarokpontjait.

A Kozlekedéstudomanyi Egyestlet Kozlekedésbiz-
tonsagi Tagozata az Egyesiilet elérhetGségein

H-1055 Budapest, Kossuth Lajos tér 6-8.
Telefon: +36 1 3532005; +36 1 3530562;
Telefax: +36 1 3532005
E-mail cim: info@ktenet.hu
varja azok jelentkezését, akik otleteikkel, javaslataik-
kal timogatni szeretnék a kezdeményezést, és tevé-

keny részesei lennének a megvalésitasnak.

fiir die Verbesser-
ung der Sicherheit des Bahnverkehrs

In dem Rundschau wurde schon emegameReﬂxevon
wissenschaftlichen Publikationen tiber die Wichtigkeit
der Verkehrssicherheit veroffentlicht. In den meisten
Fillen beschiftigten sich die Autoren aber mit der
Sicherheit des Strassenverkehrs, und die Fragen der
Sicherheit von anderen Verkehrszweigen wurden viel
seltener erortert. Unter Beriicksichtigung dieser Tat-
sache hat es eine grosse Bedeutung, dass die Division
Verkehrssicherheit des Ungarischen Verkehrswissen-
schaftlichen Vereins eine Zivilinitiative mit dem gesell-
schaftlichem Ziel der Verbesserung der Sicherheit des
Bahnverkehrs in Bewegung gesetzt hat. Die Neuartig-
keit der Form schafft einen weiten Raum fiir die Akt-
vitit in der Wissenschaft und Praxis.
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Globalis kihivasok a kozlekedésben

A cikk az MTA PBA ,Miiszaki és Foldtudomanyi Bizottsaga altal,
Dr. Timar Andras professzor tiszteletére rendezett, 2011.novem-
ber 24-ei tinnepi tudomanyos tilésre késziilt.

Dr. Ruppert Laszl6

e-mail: ruppertmartsa@t-email.hu

BEVEZETES

A gazdasagtorténészek kozott dltalinosan elfoga-
dott nézet, hogy a globalizacié kiindulé pontja a
kozlekedés volt, amelyet a fejlett bank- és informa-
tikai rendszerek tettek teljessé. A nagy mennyiségi
aru szallitasat, a tomeges személyszallitist a kon-
tinensek kozott a tengerhajozas és a repulés tette
lehet6vé. A kontinensek belsejében a szillitasi lanc
hatékony eszkozei pedig a vasat és kozat kozleke-
dés, valamint a belvizi haj6zas. Modern kozlekedési
rendszerek nélkiil a vilagpiac megsziinne létezni,
ugyanakkor maga a globalizaci6 is komoly kihivast
jelent a kozlekedés egésze és a nemzet kozlekedési
rendszerek szimara. Ilyen kihivas — finanszirozasi
rendszer, energiaforrasok, klimavaltozas, fenntart-
hatésag — el6tt all most a kozlekedési szektor a vilag
egészén.

A gazdasagi krizisek, trendfordulok idején az tapasz-
talhat6, hogy az egyes nemzetek kozlekedéspolitika-
jukat is Gjragondoljak. Magyarorszagon a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium 2011-ben rendelte el az
0j Nemzeti Kozlekedési Stratégia' kidolgozasit. A
cikk néhany olyan globalis tényezére hivja fel a fi-
gyelmet, amelyet célszerti az NKS készitése soran is
figyelembe venni.

FENNTARTHATOSAG

A tarsadalom, a gazdasig szaméra a kozlekedés a
versenyképesség és a jolét egyik eszkoze. Kivanatos,
hogy a gazdasigi novekedés minél kisebb fajlagos
kozlekedési raforditassal legyen elérhetd, és a sze-
mélyek mozgisa minél kisebb kornyezeti terheléssel
és javul6 minGségben valosulhasson meg. A fenn-
tarthat6sag ezen egyik alapkovetelménye azonban
az utobbi szaz évben csak kivételesen és lokalisan

valésult meg. Igy példaul az 1970-es évektdl az 1980-
as évek végéig az Eurdpai Kozosség tagorszagainak
Osszesitett GDPje gyorsabb titemben nétt, mint az
aruszallitasi teljesitmények (arutonna-kilométer).
Ugyanakkor a személykozlekedési teljesitmények
(utaskilométer) kismértékben meghaladtak a GDP
novekedeési titemét. Az Unid béviilésével, a vilagpiac
és ebbdl adododan a tavolsagok novekedésével, azon-
ban a kilencvenes évekt6l kezd6dGen az aruszallitasi
teljesitmények novekedése rendre meghaladta az
EU GDP névekedési titemét. Ez j6 hir a kozlekedés-
ben dolgozoknak, de rossz a tarsadalom egészének/
[1].

Az EU ennek ellenére, 2005-h6z viszonyitva az
aruszallitasban 2030-ig 40 szazalékos, mig 2050-ig
80 szazalékos névekedéssel szamol [2]. Ugyanez a
személykozlekedésben 34 és 51 szdzaléknak prog-
nosztizalt. Az Utiterv” 2. fejezet 18. pont szerint ,A
mobilitas visszaszoritasa nem tekinthet6 megoldas-
nak”. A visszaszoritas elvének elvetésével egyet lehet
érteni, de a mobilitas befolyasolasar6l nem szabad
lemondani. Néhany kiragadott példa: a logisztikai
ellatas korszerti — matematikai modellezésen nyug-
vO — szervezésével 10-20 szazalékos futasteljesitmény
megtakaritas érhet el, valtozatlan termelési érték-
nél. Telepulésszervezéssel, atgondolt iparpolitika-
val; a munkahellyel, az egészségtigyi és oktatasi halo-
zati rendszerrel stb. kapcsolatos személykozlekedési
igények szintén szamottevéen csokkenthetdk.

ENERGIA

Napjainkban a kozlekedés energiafelhasznalasa
tobb mint 90 szazalékban olajfiiggs. A kozlekedés
1973-ban a vilag olajtermelésének 45,2 szazalékat,
mig 2009-ben 61,7 szazalékat hasznalta fel. Ugyan-
ezen idé alatt a vilag villamosenergia-felhasznalasa-
bol a kozlekedés részesedése 2,4-r6l 1,6 szazalékra
csokkent [3]. Nyilvanval6, hogy ez a tendencia nem
folytatodhat. A kéolaj korszak torténelmi mérték-
ben egy felvillanis — kezdédott a 20. és lezarul a
21. szazadban. Nincs megnyugtat6 valasz a hogyan
tovibbra. A bioenergia lithatéan nem jelenthet
globilis megoldast, az élelmiszertermelésbél nem

1 Nemzeti Kozlekedési Stratégia (NKS) id6tavjai: 2020-2030-2050. A kidolgozast koordindlja a Kozlekedésfejlesztési Koordinécios Kozpont.

www.ktenet.hu

b
i/


mailto:ruppertmartsa@t-email.hu
http://www.ktenet.hu

I i chcdéstudomdny

vonhat6 ki végtelen mennyiségben termd&fold.
Az elektromos energia csak kozvetit — bar nagyon
tisztan —, de valamibdl azt is elG kell allitani. Energia-
koncentricié szempontjabol biztatéak a hidrogén-
hajtas megoldésok, ha a hidrogén tiszta, megiijulo
energiabol allithato elS. Az azonban lathat6, hogy
az olajkészletek egyre dragabb kitermelése kévet-
keztében, amig a kéolaj olcso alternativ energiafor-
rasa elé nem all és széles korben nem terjed el, a
mobilizaci6é kordbbi dinamikus névekedését a haj-
toanyagarak és az egyre szigorodé kornyezetvédelmi
el6irasok 6nmagukban is fékezik.

Bar az Eurdpai Bizottsag a varosi kozlekedésben a
Jhagyomanyos tiizelGanyaggal” hajtott jarmiivek
szamat mar 2030-ra a felére szeretmé csokkenteni,
ennek modja és sikere kétséges, tekintettel a mar
forgalomban 1évG jarmiivek élettartamara.

VERSENYKEPESSEG, FINANSZIROZAS

Az Eur6pai Unib 27 tagallamaban dsszesen tobb
mint 10 millidan dolgoznak a kozlekedési szek-
torban, és a GDP mintegy 5 szazalékat allitjak
el6. Ha azonban a kozlekedési infrastruktaraval
és a jarmugyartassal kapcsolatos kozvetlen rafor-
ditasokat is figyelembe vessziik, akkor egyediil a
koziti kozlekedés 14 millié embernek nydjt mun-
kahelyet, és hozza 1étre a GDP 11 szazalékat [4].
Unios atlag szinten a végtermékekben a szallitast,
raktarozast is magaban foglal6 logisztikai koltsé-
gek 10-15 szazalékkal részesiilnek. Az unios haz-
tartasok a csaladi koltségvetés 13 szazalékat fordit-
jak kozlekedésre, a kevésbé fejlett tagorszagoknal
ez megkozelitheti a 20 szazalékot. A kozlekedési
koltségek szinte minden tevékenységben meg-
jelennek, és hatast gyakorolnak a gazdasag ver-
senyképességére, az emberek életmédjara. Nem
véletlentil mondta Barack Obama 2011. szeptem-
ber 8-4n: ,A vilagszinvonala kozlekedési rendszer
létrehozasa része annak, hogy megérizziik szuper-
hatalmunkat.” [5]

A kozlekedési infrastruktira fejlesztését az egyes
orszagok a munkahelyteremtés fontos elemé-
nek is tekintik, amikor azonban — a 2010-es évek
elején — az allamok jelentSs tobbsége hatalmas
adossagokkal kuzd, rovid tavon a gazdasagélén-
kités ezen eszkoze széleskoriien nem vethet6 be.
Ellenkez6leg még inkabb kényszerité erdvel hat
majd a ,hasznal6 fizess” elv érvényesitése. Ameny-
nyiben nem kertilheté meg a koltségek (externalis
és internalis) igénybe vevore terhelése, akkor kii-
lénésen nagy versenyképesség befolyasolo tényezo
lesz a kozlekedés belsé hatékonysaga.

A gazdasagi versenyben el6nyt élveznek az ala-
csony 6nkoltségi és hossza élettartami infrastruk-
taraval, energia- és koltségtakarékos jarmtiparkkal
rendelkezé orszagok. Az ellatasi lanc egészére
kiterjed, a komodalitas elvén alapul6, az ITS
eszkozeit felhasznald szallitas jelentésen hozzaja-
rul egy térség versenyképességéhez, és elGsegiti
aruinak és munkaerejének globilis versenyképes-
ségét. Mindez azonban rendkivill innovativ kér-
nyezetet feltételez.

A fejlesztés irdnti vagyakozas sok esetben hattérbe
szoritja a hatékony fenntartassal és az informatikai
eszkozokkel elérhetd elényoket. Raadasul, a koz-
lekedés hatékonysaganak, biztonsaganak novelése
ilyen médon munkahelyteremt6 és kevésbé import-
igényes. A napjainkban mind gyakrabban hangozta-
tott fogyasztoi tarsadalom valsagabol” az nagy biz-
tonsaggal megallapithato, hogy még a legfejlettebb
orszagban sem tarthat6 az a nagyvonala arkiegészi-
tés, timogatas, ami a kozosségi kozlekedés tertiletén
jellemz6 volt. Az intelligens tarifapolitika (a személy-
szallitasban, az aruszallitasban, a vasiti palya haszna-
lati dijban, az Gthasznalat dijban stb.) a kozlekedési
agazat fellenditGje és az orszag versenyképességeé-
nek noveldje, de az alkalmazasok elmaradéasa vagy
a helytelen tarifapolitika silyos karokat, elmaradt
hasznokat jelenthet a nemzetgazdasagoknak.

Osszegezve: a cikk a kozlekedéssel szembeni globa-
lis kihivasok mindossze néhany elemét ragadta ki.
Terjedelmi okok miatt nem foglalkozhatott a de-
mografiai, a klimavaltozasi, a kozlekedésbiztonsagi
és a védelmi kérdésekkel éppen tigy, mint a varosi
kozlekedés jelentette kihivasokkal. Azt azonban ta-
lan sikertilt érzékeltetni, hogy a tarsadalmi jolét, a
gazdasagi novekedés egyik nélkiilozhetetlen eleme
a helyes kozlekedési stratégia és annak megvalsi-
tasa.
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k‘ 7‘ Global challenges
% N in the transport sector

In times of financial crisis and trend changes it is expe- In der Zeit der Wirtschaftskrisen und Trendwenden
es ist eine Tendenz, dass die einzelnen Linder auch
ihre Verkehrspolitik emeut tberprifen. In Ungarn
Hungary, the Ministry of National Development ordered hat das Ministerium fiir die Nationale Entwicklung im
the planning of a new National Transport Strategy (NKS Jahre 2011 die Ausarbeitung einer neuen Nationalen
Verkehrs-Strategie (NKS-2020-2030-2050) verordnet.
Der Artikel lenkt die Aufmerksamkeit auf einige glo-
foseveral globdl factors thatare advised whe conisdated bale Faktoren, die bei der Vorbereitung von der NKS

when planning the NKS. beriicksichtigt werden sollten.

Globale Herausforderungen
im Verkehrswesen

rienced that nations rethink their transport policies. In

- 2020-2030-2050) in 2011. The article draws attention

Konyvismertetd

Erddsi Ferenc:
Afrika kozlekedése, Publikon Kiadd, Pécs, 2011.

Erdési Ferenc a t6le megszokott alapossaggal, részletességgel és rendkiviil széles kori kutatémunkaval tarta
fel a fekete kontinens kozlekedési jelenét, malgjat és varhato jovojét is. A kozlekedésfoldrajz és a kapcsolodo
rokontudomanyagak tertiletén a legnagyobb, legtermékenyebb, hazai kortérs szerz6 korabbi munkassiganak
mélt6 folytatasat képviseli a most megjelent, terjedelmes dsszefoglal6 kétet Afrika kozlekedéséral.

Az abrékkal és térképekkel gazdagon illusztralt mi négy f6 fejezetre tagolodik, egységes logikai keretet advan
a szinte kimerithetetlen témit képez6 témakor attekintésének: a kozlekedési igényeket meghatarozo torténel-
mi, természeti, tarsadalmi-gazdasagi el6zmények és a jelen folyamatainak feltdrasaval helyezi el a kontinenst a
globalis viliggazdasagban. A meghatarozé széllitasi vonalakat kialakit6 tényezok (politikai-gazdasagi rendsze-
rek-szvetségek, gazdasagfejlédés, nyersanyagsziikséglet, kereskedelem, idegenforgalom, migraciésnépesedé-
si helyzet, stb.) mélyrehat6 ismertetésével sem marad ados a szerz6, hogy az olvasé igazan osszefiiggéseiben
legyen képes megérteni e sokszind kontinens jelenlegi viszonyait.

A kozlekedést befolyasolo tényezok ismeretében a szerzG az egyes kozlekedési alagazatok helyzetét és szerepét
ismertetG f6 fejezetre tér at. Alagazatonkénti (vastti, kozati, belvizi és tengeri hajozés, valamint a 1égi kozleke-
dés) bontasban mutatja be az adott kozlekedési médot befolyasold kozelmdltbeli szakpolitikai dontéseket és
egyes sajatossagokat, melyek a jelenlegi allapotok kialakulasdhoz vezettek.

A mi legterjedelmesebb (mintegy felét kitevs) fejezetét - a klasszikus regionalis foldrajzi megkozelitésben
példaértékii alapossaggal megirt - Afrika valamennyi nagy régi6jat orszagrol orszagra, kozlekedési szempont-
bél végzettismertetése adja. Az egyes orszagok alagazatonkénti kozlekedési multjan és jelenén til, az aktualisan
futo és tervezett kozlekedésfejlesztési projektekkel sem marad ad6s a szerz. A legfrissebb, a konyv kiadasanak
€vébal is szarmazo projektek teszik naprakésszé a hatalmas tertiletet atfogé munkat.

A zarofejezetben a szerz6 kitekint a jové varhato tarsadalmi-gazdasagi és kovetkezésképp kozlekedési igényeket
meghatarozé trendjeire, a varhat6 fejlodési iranyokra és az alagazatok valtozo6 szerepére. A tertiletfejldés, a
komyezetvédelem-fenntarthatosag, valamint a kulturalis kérdésekre gyakorolt hatasok 6sszegzésével zarul a
hazain til viligviszonylatban is egyediilallo részletességgel megirt munka, amelyet sszefoglal6 tablazatok és
széles korti irodalomjegyzék, valamint hasznos névmutato és a roviditések jegyzéke egészitenek ki.

dr. Voros Attila — Oszter Vilmos
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Afrika a globalis aruszallitasi térben

Elgondolkodtaté koértlmény, hogy az 1 milliardot meghalado
népességtl, természeti eréforrasokban kiemelkedéen gazdag Af-
rikanak a vilag kozlekedésében csokken a szerepe. A fekete konti-
nens aruszallitasi sajatossagairol nyujtott részletes attekintés sorra
veszi mindazon okokat, amelyek miatt a kontinens orszagainak
tobbsége kimarad a nemzetkozi aruforgalom {6 aramlataibol. Az
elemzések révén hazank kiilkereskedelmi forgalmat, illetve az EU
orszagok Osszességét érintGen jol hasznosithaté kovetkeztetések

vonhatok le.

Erdési Ferenc DSc
e-mail: erdosi@rkk.hu

Afrika minden tekintetben a legelmaradottabb
vilagrész, ahol az ut6bbi fél évszazadban (a gyar-
mati rendszer megsziinése, az orszagok flugget-
lenné vélasa ellenére) a gazdasagi teljesitmény
névekedése elmaradt a népességgyarapodas vi-
lagviszonylatban paratlan gyorsasagatol. A vilag
népességének ugyan a 13%-at mondhatja magaé-
nak Fekete-Afrika, azonban a vilag jovedelmébél
és kereskedelmébdl csak 2-2%-kal részesedik,
holott 1970-ben e mutaték még 4-4%-ot repre-
zentaltak. E dobbenetes gazdasagi ,alulteljesi-
tés” abszolut és viszonylagos elszegényedéshez
vezetett: 1980-ban a vilag szegényeinek még csak
10%-a volt afrikai, de 2006-ban mar a 30%-a! [1].

Felkialtojeles paradoxon fesziil egyfeldl a konti-
nens asvanyi nyersanyagokban, nemesfémekben,
dragakovekben, tovabbd trépusi terményekben
val6 gazdagsaga, masfel6l a tomeges mélyszegény-
ség kozott. A kozvetlentil vagy kozvetve a fejlett
vilagot is kedvezétlentl érint6, a tomeges ten-
gerentali migraciot kivalté félelmetes folyamat
megallitisihoz, a gazdasagi/szocidlis viszonyok
javitasahoz szamos feltétel (béke, t6ke, miszaki
segitség, oktatas, szakképzés, demokratikus be-
rendezkedés, szabilyozok stb.) teljesiilésére
lenne szitkség, amelyek korébe kell sorolnunk
a globalis értékesitési és beszerzési piacok eléré-
sét lehet6vé tevé interkontinentilis aruszallitas
miiszaki és szolgaltatasi potencialjat, megfeleld
teljesitGképességét is.

Akontinensen belill szervez6dott, de tényleges gaz-
dasagi eredményt alig felmutatni képes (egymast
gyakran tertletileg tobbszorosen atfeds) tobbtu-
catnyi regiondlis integraci6 ellenére az afrikai or-
szagok egymas kozotti kereskedelme a 2010. évi
8-19%-o0s részaranyaval eltorpiil az interkontinen-
talis kereskedelem 81-92%-aval szemben. Hosszt
idére lesz szitkség ahhoz, hogy a f6ként a kikot6kbe
vezet6 kozlekedési tengelyek korszertsitésén kiviil
a regiondlis szovetségek tagorszagai kozott meg-
épiljenek a bi- és multilateralis Osszekottetést
biztosito kozlekedési infrastruktirak. Természete-
sen ezeken csak akkor varhat6 jelentSs forgalom,
ha a termelési szerkezet valtozatossa vélasaval a
komparativ elényok érvényesiilhetnek, magyaran
az orszagok bovelkednek a tobbiek altal keresett
arukban. Valoszind, hogy erre az ideilis helyzetre,
az intraafrikai kereskedelem aranyanak atlagosan
legalabb 35-50%-ra emelkedésére csak néhany
évtized mulva lehet szamitani. (Az Afrikai Uni6
hatarozata szerint 2027-re meg kell valosuljon az
Afrikai Kozos Piac, de ez a legjobb esetben is csak
a politikai keretet biztositja a tagorszagok kozotti
gazdasagi kapcsolatok joval magasabb szintjének
eléréséhez.) Nyilvinval6 tehéat, hogy Afrika gaz-
dasagi helyzete még sokdig erdsen fiigg az évente
mintegy félmillidrd tonna nagysagrendd tengeren-
tali aruszallitas miszaki és financialis feltételeit6l.
Foldrajzi adottsagai folytan Afrika szimara az inter-
kontinentalis szallitasi feladatok 99,4%-t a tenger-
hajozas, 0,4%-at a 1égi kozlekedés és 0,2%-at a kdz-
uti kozlekedés (Egyiptom és Izrael kozott) latja el.

1. AFRIKA FOLDRAJZI FEKVESE

Egy ma még elképzelhetetlen, tertiletileg a ki-
egyenstulyozottsighoz kozelallo vilaggazdasagban
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Afrika tulajdonképpen foldrajzi fekvése alapjan
kedvez6 poziciot kellene, hogy élvezzen azaltal,
hogy egyik része az északi, masik része a déli fél-
tekén fekszik, ezért elhelyezkedésébdl adéddan
északon kapocs—terulet szerepet tolthetne be
egyfel6l Eszak- és Kozép-Amerika, masfelsl a Ko-
zel-Kelet, illetve az indiai szubkontinens, délen
pedig Dél-Amerika és Ausztralia kozott.

E formalisan kedvezé helyzete azonban fikcid, mi-
vel a globalis gazdasag rendkiviili mértékben az
északi féltekén (meghatarozoéan a 30. szélességi
foktol északra fekvé teriileteken) Osszpontosul.
Mindharom nagy gazdasigi erdkozpont, illet-
ve kozlekedési/forgalmi goécpont, nevezetesen
(Nyugat-) Eurépa, Eszak-Amerika és a Tavol-Ke-
let az északi féltekén alakult ki, amelyek nemcsak
a teljesit6képességiik altal kuloniilnek el a t6lik
délre lev, joval elmaradottabb vilagrészektdl, ha-
nem azaltal is, hogy a globalis vilagkereskedelem
(értékben mért) talnyomo része hairmuk kozott
aramlik, mig a kifelé iranyul6, a harmadik vilag-
gal val6 gazdasagi kapcsolatuk csupan masodla-
gos, harmadlagos szerepet jatszik. Nem csupan a
gazdasagi, hanem a kulturalis/oktatasi személyi
kapcsolatokban is ésszezarnak a ,harmak”, azaz
a tavolsagi, interkontinentalis kozlekedési igé-
nyek messze legnagyobb része is a fejlett vilag
er6kozpontjai kozott merdl fel [2].

Korunkban Afrika nem csupén a gazdasagi/szoci-
alis viszonyok, hanem a globalis kozlekedés szem-
pontjabol is a legperiferizalédottabb kontinens
(annak ellenére, hogy foldrajzilag Ausztralia és
Dél-Amerika déli része még félreesGbb helyzetben
van a globélis gazdasag harom erékozpontjahoz
és az azok kozotti forgalmi erévonalakhoz ké-
pest). Csak a legutobbi években mutatkoznak hal-
vany jelei annak, hogy Brazilia, India, Ausztralia
és részben a Dél-afrikai Koztarsasdg vilagatlagnal
joval gyorsabb novekedése jotékonyan hat a déli
félteke vilagrészei kozott 1égi és tengeri forga-
lomra is.

2. AFRIKA ES AZ EROKOZPONT KOZOTTI
ARUSZALLITAS

Egészen a 19. sz. masodik feléig/végéig a vilag-
gazdasag alapvetéen egykozponta volt, a tobbi
vilagrész kiilgazdasaga tobbé-kevésbé Eurdpat
szolgalta. Ausztralidhoz, Dél-Amerikahoz képest
Eszak- és Nyugat-Afrika elérése tengeri tton ke-
vesebb id6t, energiat vett igénybe, aminek elénye
a gyarmattartok ottani gazdasagi berendezke-
désének méretében és részben mindségében is

—

megmutatkozott. Ellenben Dél- és Kelet-Afrikat
tengeren csak hosszii Gton lehetett elérni. A dél-
és délkelet-azsiai brit, francia, holland és spanyol
gyarmatok, valamint Ausztralia elérésére kialaki-
tott interkontinentalis, tengeri kerils tat logiszti-
kai kiszolgalasanak szerepe felértékelte a Fokfol-
det [3].

Uj helyzet allt el6 a Szuezi-csatorna megnyita-
sa (1869) utin, valamint Eszak-Amerika viharos
gyorsasagu gazdasagi (f6ként ipari) fejlédése nyo-
mén. Eurépa és Afrika kozott most mar inkabb
csak kétoldala célforgalom miikodott, a tranzit
oroszlanrésze athelyezdott az Afrika és Azsia ha-
taran épult globalis jelentSségti haj6z6 csatornara.
Ezzel az eur6pai hatalmak tengeren tili gyarmati
kereskedelmében viszonylagosan csokkent Afrika
stulya, a Fokfold (egyaltalan Dél-Afrika) globalis
kozlekedésfoldrajzi helyzete pedig leértékel6dott.
A 20. szazad elejétSl mar a bipolaris (Europa
versus Eszak-Amerika) viliggazdasigban az dru-
aramlas egyre nagyobb hanyada az észak-atlanti
atvonalon ésszpontosult. Az 1950/1960-as évek
fordulojatol fokozatosan kialakult a viliggazdasig
harmadik erékozpontja Kelet- és Délkelet-Azsi-
dban, és ennek kovetkeztében az Eurépa-Azsia
viszonylatii forgalomaramlas a globilis gazdasag
1j folyosojat jelolte ki (1. dbra). Az Afrikat délrGl
megkeriil6 Gtvonal atmenetileg a Szuezi-csatorna
hasznalhatatlanna valasakor lett forgalmasabb.

1. abra: Afrika térbeli viszonya az Europat és

Eszak-Amerikat Azsiaval és Ausztraliaval osszekoto

szuezi és mas utvonalakon

2010

Forras: Erdési,

B e R e

Az Eurépa-Afrika viszonylatd forgalom ugyan
volumenben nem csokkent, s6t a banyatermékek
tomeges északra aramlasaval tovabb novekedett,
viszont a vilag teljes aruforgalmabol a részesedése
szerénnyé valt — kiilénosen a kozel-keleti olaj ki-
termelésének felfutasa és még inkabb a Fold har-
madik, azsiai gazdasagi er6kézpontja altal keltett
évi sok szaz milli6 tonnat elérd szallitasi teljesit-
mény hatasara.
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3. AFRIKA TENGERHA JOZASANAK FOBB
JELLEMZOI

Afrika orszagai a tengerhajozashoz sziikséges fel-
tételek koziil a sajat tulajdonban levs kereskedel-
mi hajéallomany kapacitasa, funkcionalis Osszeté-
tele és miszaki allapota tekintetében rendkiviil
gyenge poziciot (41. és 150. kozotti helyet) foglal-
nak el a vilag orszagainak sorrendjében. Az ,,0lcs6
lobog6t” biztosité Libériaban és mas orszagokban
tortént regisztracios trikkozés” kovetkeztében
Afrika névlegesen a vilag kereskedelmi hajoallo-
manyanak (dwt-kapacitasbdl szamolva) a 11,2%-
aval rendelkezik (ez sokszorosa az észak-amerika-
inak), a valésagban azonban mindéssze 0,5%-a a
kiillonféle afrikai (magan-, allami és vegyes tulaj-
dont) hajézasi vallalatoké/tarsasagoké. A teljes
afrikai haj6allomany funkcionalis Osszetétele a
vilagatlaggal 6sszehasonlitva azt tiikroézi, hogy ma-
gasabb a hagyomanyos és alacsony a korszert (pl.
konténerszallité) hajok aranya.

Részben  kiilkereskedelmének  tilnyomoéan
mas kontinensekre orientaltsiga, részben a
miiszaki elmaradottsiga és t6kehianya okan Af-
rikaban szélsGséges mértékben tetten érhets a
kikotSkre valé erGs rautaltsag és ugyanakkor a
kikotéallomany korlatolt teljesitGképességének
ellentmondasa.

A vilagrészeket elvilaszté 6ceanok legy6zésének
kényszere miatt ugyan a tengeri kozlekedésnek
a globalis kereskedelemben is kiilonleges a salya
(a vilagkereskedelem t6bb mint 90%-a a tengeri
kikot6kon keresztiil aramlik), de ez az arany Afri-
kaban még nagyobb, ahol egyes orszagok teljes kiil-
kereskedelmének a 92-94%-a (az interkontinen-
talis kereskedelmének pedig kozel 100%-a) nem
tudja elkertilni a tengeri kikotéket. Ennek ellené-
re Afrika kikotsire a vilag teljes kikot6i forgalma-
nak csupén a 6%-a (2009-ben 567 M tonna, illetve
7,5 M TEU konténer) jut [4]. Afrika 30 725 km
hosszii partvonalan mintegy 90 nagyobb kikot6
miikodik, ezek kozvetitik a kontinens nemzetko-
zi tengeri import- és exportkereskedelmének a
95%-at. (A tobbszaz apro kikots a maradék 5%-
on osztozkodik.) Koziliik 6 szigetorszagi és 15
olyan kiko6t6 is van, amely a mogottes tengerpart
nélkiili orszag szamara lat el kapuszerepet. A for-
galom-6sszpontosulas méretére jellemzs, hogy
az afrikai konténerforgalom felén mindossze 6
kikot6 (3 egyiptomi és 3 dél-afrikai) osztozik [5].

A kontinens kiemelked6 részaranyu tengeri ke-
reskedelmét azonban igen vegyes mindségii és

teljesitGképességii kikotskkel kénytelen kozve-
titeni. Miszaki felszereltségben, technolégiai
szinvonalban a kikotSk széles skalan helyezked-
nek el. Legkorszertibbek a multi- és transznaci-
onalis oriastarsasagok olaj- és LNG-terminaljai.
A banyatermékeket és konténereket rakodé
néhany dél-afrikai, egyiptomi, s6t egy-két nyu-
gat-afrikai kikoté a kelet-eur6paiak szintjét is
eléri, de esetenként még korszeriibb is lehet.
A vegyes aruforgalmi, hagyomanyos kereske-
delmi kikot6k nagy tobbsége azonban csupan
gyengén felszerelt, alacsony hatékonysagu, el-
hanyagolt infra- és szuprastruktaraval rendelke-
zik. Siralmas allapotuk, orszaguk kereskedelmi
kibontakozasanak és végsé fokon a gazdasagi
fejlédésnek is az egyik legkoltségesebben meg-
valtoztathat6 gatlo tényezGje [6]. Ugyan a
20/21. szazad fordul6jan tobb szakosodott (pl.
és a két port szaidi konténerterminal Egyip-
tomban, tucatnyi olaj- és LNG terminal Algé-
riaban, Libiaban, Nigériaban stb.), az intézmé-
nyi reform hianya mellett a kik6tGkapacitasok
sziikossége a f6 korlatozé tényezs, aminek a
felszamolasa nélkil a kik6t6k nem tudnak ha-
tékonyan hozzdjarulni Afrika nemzetkdzi ke-
reskedelmének fejlédéséhez. Az afrikai kikotGk
termelékenysége a vilagatlag 30%-at sem éri
el az elégtelen menedzsmenttevékenység és
a berendezések rossz mitszaki allapota miatt
[7]. A legtobb kikoté miikodésének elégtelen
hatékonysiga a hajok ki- és berakodasa lassiisa-
gaban, valamint a kik6t6 el6tti hossza varako-
zasban is megnyilvanul. A sziikségeshez képest
egyetlen nappal hosszabb kikotSbeli tartézko-
das az iparcikkek arat atlagosan 0,8%-kal emel-
heti [8]. A fejlett orszagokhoz képest tobb mint
haromszor annyi idét toltenek el a hajok vara-
kozassal, rakodassal, elhtizodo ellen6rzésekkel,
vamolassal és egyéb kikotsi szolgaltatasokhoz
val6 hozzajutasokkal. A leghosszabb tartézko-
dasi idore a hajok a kameruni Douala (19 nap),
a tanzaniai Dar es-Salaam (15), a mozambiki
Beira és Maputo (10-10), valamint a guienai
Conakry kikétében (15 nap) kell, hogy felké-
sziiljenek.

Korunkban a tengeri szallitas hatékonysaga nagy-
mértékben a konténerizacid mértékétsl, illetve
a kombinalt konténerszallitasi lanc kiépitésének
meértékétdl fiigg. Afrikara a feldolgozoéipar elma-
radottsaga kovetkeztében még ma is az alacsony
fajlagos értékid, omlesztett és a fajlagosan nagy
értékd, ipari termékek behozatala a jellemzé. Ez
az aruszerkezeti dichotomia eleve tilnyoméban
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a behozatalra szikiti a konténerek alkalmazési
korét, aminek kovetkeztében a kikotGknek a sza-
razfoldi kozlekedéssel valo integricidja (Taaffe
et al. [9] egykori feltételezésével szemben) csak
alacsony szinten és egyes helyeken ment végbe.
A kombinalt szallitasi lancok kialakulasanak elma-
radasaban az tres konténerek szallitasi koltségei
véllalasanak tisztazatlansiga mellett kozrejatszott
a fizikai munkaval kivitelezett rakodas alacsony
koltsége is. A szallitasi lanc mikodéséhez sziik-
séges daruzas dragasagan kiviil a konténerek
kikotGkben torténd kitresitése mellett szol az is,
hogy a vamolas és ellendrzés miatt amugy is ki
kell nyitni a konténert — a korrupt vamtisztvisel6k
packazasai miatt akar tobbszor is —, majd a teljes
tartalmat gondosan vissza kell csomagolni.

Afrika legtobb orszagiban ezért a hajokkal érkezd,
aruval teli konténereknek csupan a 3-10%-a (Gha-
naban az 5%-a) jut el vastton vagy koziton rendel-
tetési helyére. A kényesebb exportaruk is a felad6-
hely helyett legtobbszor csak a kikot6kben kertilnek
a konténerekbe. Némi kivételt a mogottes orsza-
gok kisebb terjedelmii tranzitkildeményei képez-
nek [10]. Egyes tropusi termények nem tirik el a
konténerizalast. Igy pl. a holland kakaGporgyartok
ledllitottak a kakadbab konténeres szallitisit az
elére nem latott minGségromlas miatt, és visszatér-
tek a hagyomanyos zsakos szallitasra.

A széles korben alkalmazott konténerizacié képes
volna segiteni a legfelkapottabb afrikai kik6tGk
forgalmi zsufoltsagan a megfelels gépesités mel-
lett elérhet6 gyors rakodassal, azonban ma még
az afrikai orszagok altalaban alig képesek hasz-
not hizni a konténerizacid, illetve a tengeri és
szarazfoldi szallitas osszekapcsolasanak jo néhany
elényébal. Egyelore csak a legigényesebb hajozasi
tarsasagok szorgalmazzik a szarazfoldi infrastruk-
tara javitasat a konténerszallitasi lanc létrehozasa
érdekében [11].

Az  el6z6  részaranytalansagok,  strukturalis,
miszaki és finanszirozasi problémak ellenére az
1995-2006. évi id6szakban Fekete-Afrika konté-
nerhajokkal végzett exportja és importja meg-
duplazodott, és ezen belil Nyugat-Afrikiban
volt a legnagyobb a noévekedés. Fekete-Afrika
€s a vilag mas régioi kozott az eldrejelzések sze-
rint 2015-ig ugyancsak megkétszerezodik a kon-
ténerforgalom - foként az olcsoé kinai és indiai
iparcikkek bedramlasa és az export gyapot, kave,
tea, filiszernovények és kézmuipari termékek
kikotokbeli konténerizacidja folytan —, ami nagy
kihivast jelent a kikot6i infrastruktara-fejlesztések

————

szamara.

A rakod6 berendezések riaszt6 drai arra készte-
tik az aktorokat, hogy tomeges gépi konténer-
rakodasra és kezelésre csak egyes kivalasztott
kikot6kben rendezkedjenek be. Ezt a jelenséget,
illetve a vele jar6 forgalom-6sszpontosulast elmé-
letileg elGsegitheti a nagy hajozasi tarsasagok altal
kialakitott hub-and-spoke szallitmany-szétosztasi/
Osszegytjtési rendszerek regionalis léptékben
val6 kialakitasa. E forgalomgytjté és -szétosztd
rendszerek afrikai viszonyok kozotti hatékonysa-
gaval kapcsolatban idénként kételyek mertilnek
fel. Pedersen [12] szerint az Abidjan csomo6pont
kikotGjére alapozott, Dakart6l Lagosig terjedd,
szamos kisebb kikot6t is magaba foglalé rendszer
nem vezet megtakaritashoz, hanem csak a haszon-
nak a hub kik6ts javara torténd Gjraelosztasarol
van szo.

Az afrikai kikot6k gyakran olyan forgalomtorlo-
dasi pontok, amelyek nehezen toltik be a nekik
szant gateway szerepet (American Association...
2009). Az egyre nagyobb konténerhajok meri-
lési mélységének (11-13 m) csak kevés kikots
tud megfelelni. Sok tirsasig emiatt nem a leg-
rovidebb Gtvonalon fiizi fel a kikotSket, hanem
a legsekélyebbel kezdi és a legmélyebbel fejezi
be a sorozatos rakodast a fokozatos mertlés ér-
dekében [13]. J6 néhany kikots gateway-ként a
tranzirforgalomb6l ad6dé rakodasi feladatokat is
ellat a kontinentilis orszigok szamara. (Pl Bur-
kina Faso és Mali szamara Abidjan és Tema, Mali
szamara Dakar, Szvazifold szamara Maputo, Zim-
babwe szamara még a tavoli Durban is.)

A kikot6k kihasznaltsaga roppant egyenetlen.
Rengeteg olyan (még a gyarmati korszakban ki-
alakitott) kisebb-nagyobb kik6t6 1étezik, amelyek
kapacitasanak csak a 20—40%-a kihasznalt, mikoz-
ben a kurrens, csoméponti kik6tk talterheltek.
Az olajboom ellenére még Nigériaban is a 14 re-
gisztralt kiko6t6bol csak Lagos és Port Harcourt
miikodik teljes kapacitassal a kereskedelmi forga-
lom tekintetében — figyelmen kiviil hagyva a ki-
zarolag a tartalyhajok feltoltését szolgald olaj- és
gazterminalokat [14].

A kapacitasok és az igénybevétel kozotti fesziilt-
séget Ujabban a kik6tok funkciondlis strukta-
rajaban bekovetkezett valtozasok is névelhetik
[15]. J6 néhéany, eredetileg egyetlen nyersanyag
tomeges exportjara berendezett, kifejezetten
monofunkciondlis kik6t6 alakult at kisebb-na-
gyobb mértékben tobbféle aru rakodasat is fel-
vallalo, multifunkcionalis kereskedelmi kikotové
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(pl. a dél-afrikai Richards Bay szénexport-kikoté  Afrika nemzetkozi kikot6i kozil csupan nyolc for-
rakomanyszerkezete ma joval valtozatossabb, de  galma haladta meg 2007-ben a 20 M tonnit, de a
Durban és Walvis Bay funkci6jaban is alapvet6  legtobb nem éri el az évi 2 M tonnat sem (2. abra).
valtozas tortént).

Hasonl6 poziciot ér el Afrika a kikotGi konténer-
A messze nem megfelelé kikotsi infrastruktira  forgalomban. Durban az évi 2,5 M TEU teljesit-
kedvezGtlen hatdsa miatt Fekete-Afrikaban a szdl-  ményével 41. a vilagon (mikozben kilenc olyan
litasi koltség részaranya az importaruk értékének  vilagkik6té létezik, ahol évente 10 M TEU-nal
atlagosan a 10%-at tette ki a vilag fejléds orszagai  tobb konténer fordul meg — 3. abra).
atlaganak 6%-aval szemben. Némely mogottes or-
szagban, igy Maliban és Burkina Faso-ban ez az
arany a tranzitkoltségeket is figyelembe véve 24%

3. abra: Afrika kikot6inek évi konténerforgalma,
1000 TEU, a 2005-2009. évek atlagaban

feletti [16]! Jelmagyarazat: 1 — a kikot6 tel jes konténerforgalma,
2 — a be- és kirakott konténerek szazalékos

A magas szallitasi koltségek kedvezétlen hatasa részaranya a teljes forgalombol

Fekete-Afrika gyenge vilagpiaci versenyképessé- Forras: a Shipping Statistics Yearbook 2009,
gében is megmutatkozik. Pl. az innét szirmazé valamint a kikot6i honlapok adataibol szamitotta
ruhazati termék (az USA-beli vis-a-vis alacsony ta- Kl L L Ell

rifa ellenére) a szallitasi koltségek szempontjabol '
esélytelenebben jelenhet meg az amerikai pia-
con, mint az Amerikatol joval tavolabbi délkelet-
azsiai orszagokbol szarmazo6 hasonlé termék [17].
Forgalmuk mérete alapjan egyetlen afrikai kikot
sem tartozik a globalis jelentGségiiek kozé. Még a
legforgalmasabb (dél-afrikai) Richards Bay is csak
a 42. helyen allt 2008-ban a 84,2 M tonnajaval (2.
abra), mikozben 14 ,vilagkikot6” foggalma egyen-
ként meghaladta a 200 M tonnat. Osszességében
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4. abra: Afrika olaj és foldgaz terminaljai
Jelmagyarazat: 1 — tanker kikotd, 2 —olajfinomito, 3 — miikodo tavolsagi
csovezeték, 4 — szénhidrogéneket szillitd csévezeték, 5 — LNG telep, 6 —

szénhidrogén kitermeld teriilet

Forras: Kiilonféle tanulmanyok és honlapok adataibol szerkesztette a szerzo.

Afrika
asvanyi

5. abra: részesedése

néhany nyersanyag

exportjabol 2009-ben

Bauxit

Afrika északi felének partjain
egyre tobb olajterminal léte-
stilt—igen gyakran a hagyoma-
nyos kikotoktdl tavol. Egyes
foldkozi-tengeri és guineai-
6boli terminalok forgalma t6-
megiikben meghaladja a nagy
kereskedelmi kikotékét is (4.
abra). Némelyek gazdasagi
jelentGségét novelik a fino-
mitok, vonzaskorzetét pedig
a tavoli kitermelG helyekkel
Osszekotd csovezetékek.

Afrika széntermelésének tobb
mint a 90%-a Dél-Afrikdban
Osszpontosul, és az onnét
kihajozott szén mintegy 85—
87%-at Europaban rakjak ki a
héerémivek rakodéin.

Mediterraneumba irdnyul, és Nyugat-Eur6pa-
val egyitt Europa részesedése a 62%-ot kozeliti
(részben a foldrajzi kozelség, részben a hagyo-
manyos és a mai erds gazdasagi kapcsolatok
okan), viszont Eszak-Amerikiaba Eur6pahoz ké-
pest még fele annyi sem jut el az Atlanti-6cea-
non keresztiil. Ellenben Nyugat-Afrika (Nigéria,
Gabon, Kamerun) f6 tengerentali piaca Eszak-
Amerika (t6bb mint 46%-kal), majd Azsia ko-
vetkezik (kozel 30%-kal). Utébbin beliil a kinai
€s indiai vasarlok stlya folyamatosan novekszik.
Még Fekete-Afrika teljes kikot6i aruvolumen
exportjanak is 87%-a olaj, a tobbi érc (féként
bauxit, vasérc), fém, szén és general cargo
(mez6gazdasagi termény/ termék, textil és ruha-
zat), mig a kik6tékbe érkezd aruk 90%-a general
cargo [18].

\

Csaknem megfelez6dott Afrika részaranya a vilag
vasércexportjabol (az 1990. évi 9,3%-kal szem-
ben 2009-ben mar csupan 5,4%). Nyugat-Afrika
meghataroz6é piacterillete még mindig Eurépa
(95,2%) — ezen beliil pedig Nyugat-Eurdpa —, mig
Afrika mas régioi (Dél- és Kelet-Afrika stb.) vasér-
cének f6 vasarlojava Kina lépett el (tobb mint
40%-os részarannyal). Japant és a Tavol-Kelet mas
orszagait is beleszimitva Azsia viszi el ,maradék
Afrika” vasérc exportjanak a 2/3-at! A vilag tenge-
ren kivitt bauxitjanak és timfoldjének durvan az
1/4-e afrikai eredetii. Az értékesitési piac mintegy
3/4-€t Eurdpa alkotja (ezen beliil Nyugat-Eurépa
stlya szerény, nagyobb felvevé az olcsé arammal
rendelkez6 Eszak-Europa, tovibba Dél-Eurépa és
Ujabban KeletFuropa). Az exportkontingens kb.
egynegyedét Eszak-Amerikiban rakjak ki. Afrika
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(leginkabb Eszak-Afrika) részaranya a vildg foszfat
exportjabol kozel kétharmadnyi. Az afrikai foszfat
piactertilete ersen szegmentalt, szinte minden vi-
lagrészre, nagyobb vilagrégioba szallitanak ki ebbol
a keresett asvanybol (mitragya alapanyagbol.)

Afrika tengeren lebonyolitott importjabol témegét
tekintve a legnagyobb részaranyt a gabonafélék és
mas €élelmezési cikkek teszik ki. A legtobb gabona
Eszak-Amerikab6l és KeletEur6pabol érkezik, de
kisebb mértékben Dél-Amerika, s6t Ausztralia is
szerepet jatszik az ellatasban (Shipping Statistics ....
2008-2010. évi kotetei alapjan).

4. A KIS TELJESITMENYU LEGI
ARUSZALLITAS

A globilis értékesitési és beszerzési piacok elérésé-
ben a tengerhajézashoz képest a légi kozlekedés a
rendszertulajdonsagaib6l adédéan csak kiegészitd
szerepet képes villalni. Afrikinak kevés olyan
nagyértékd (min. 8-12 USD/kg) aruja van, amely
elbirja a légi szallitds magas koltségeit. Ezért a kon-
tinensen beluli viszonylatokban a kisebb tételek,
valamint postai kildemények tovabbitisihoz al-
taldban elegend6 az utasszallité reptilégépek cso-
magtere. Charter cargo gépeket f6ként a multina-
cionélis banyavéllalatok vesznek igénybe a tengeri
kikotokbeli raktarbazisokrol a bels6 terileteken
miik6d6 nagylizemeikbe torténd felszerelés és éle-
lem szallitasihoz. A légi ut Afrikiban alapvetGen
az interkontinentilis (elsGsorban eurépai és észak-
amerikai, alarendelten pedig latin-amerikai és azsiai
viszonylat() arucserét szolgalja. A teljes afrikai nem-
zetkozi 1égi forgalomnak iranyat tekintve kb. 70%-a
europai viszonylat. Az Afrika és Eur6pa viszonylat
cargoforgalom az 1993. évi 519 ezer tonnarol 2003-
ra 768 ezer tonnara novekedett, majd 2009-ben el-
érte a 900 ezer tonnat [19].

Alégi iton térténd importban az utdbbi mésfél évti-
zedben noévekvé jelentdségt, (egyes orszagokban a
gépi felszerelések és alkatrészek utan mar a 3. vagy
4. helyre feljott) szallitmanyt képeznek a szamitogé-
pek (periférigjukkal egyiitt) és a masologépek, illet-
ve mindezek alkatrészei. A légi exporthoz viszont
kevés afrikai aru éri el az értékkiiszobot. A klasszikus
»gyarmataruk” koziil csak a magas feldolgozottsaga
(,konyhakész”) és minGségi csomagoloanyagokkal,
kis tételekben kiszerelt néhany cikket (pl. a max. 1
kg-os csomagolisi szegfiiszeget, vaniliat, 6rolt fahé-
jat), tovabba az Gjabban foként Kenyaban, Etiopia-
ban, Dél-Afrikiban termelt draga viragokat (kiilo-
nosen orchideakat) gazdasagos légi Gton eljuttami
a tengeren talra. A ritka déli gyiimolesok (papaja,
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mango stb.), a januart6l marciusig sziiretelt dél-afri-
kai sz616, valamint a minéségi, primér aruk kivitele
mar hatareset. Egyes viszonylatokban a kiilonleges
mindségi fajtik elviselik a magasabb szallitasi kolt-
séget. (PL. Elefantcsontpartrol kozvetleniil Périzsba,
Egyiptomb6l Németorszagba, Ghanabo6l London-
ba [20]). Az Eszak-Afrikabol Eurépdba expedialt
termékek (elsGsorban primérok és gyiimolesok)
szallitasa repuil6gépekrdl a foldkozitengeri gyors-
jaratd kompokra tevodott at. Ennek kovetkezté-
ben e viszonylatban az 1980. évi 785 milli6 arutkm
légi szallitasi teljesitmény tiz év multaval 103 millio
arutkm-re esett vissza, majd a termelés diverzifi-
kalodasanak és a teriilei munkamegosztas elmé-
Iytilésének koszonhetGen stabilizalodott, és 2009-
ben 110 millié tkm-t ért el (amely azonban a vilag
teljesitményének mindossze a 4,12%-a). (ICAO
Statistics Yearbook 1980-2009 [21]). Afrika ipara
ma még kevés olyan nagy értéki terméket exportal
a fejlett vilagrészekbe, amelyek 1égi ttra valok. Ezek
kozé tartoznak a kisméretii elektronikai alkatrészek
és finommechanikai gyartmanyok (EgyenlitGi-
Afrikabol, Gabonbol, Kenyabol, Dél-Afrikabol).

Az elektronikus levelezés és mobiltelefon-hasznalat
elterjedése el6tt, az 1990-es évek elején is rendkiviil
szerény méreteket oOltott a légiposta-szallitas. Ak-
kor a vilagteljesitménynek csupan az 1,1%-a jutott
Afrikdra. Ugyan azéta a valamennyi vilagrész koziil
parjat ritkitban magas analfabétizmus érdemileg
csokkent, 2009-ben tovabbra is csak a vilag 1égipos-
ta-forgalmanak 1,17%-at reprezentalta Afrika. A lé-
gipostai csomagkuldést pedig kevesen igénylik, és
még kevesebben képesek megfizetni.

A nem kereskedelmi jellegli légi aruszallitas két
ujabb Osszetevgje koziil a jelentGsebb a fejlett vilag-
bol indul6 (élelmiszer, gyogyszer, ruhanemd stb.)
segélyszallitmanyok eljuttatasa a polgarhaboraktol,
aszalytol, illetve mindkett6tol sqjtott tertiletekre,
elsésorban Szudanba, a Szahel-Ovezet mas orsza-
gaiba, tovabba Eti6pidba, illetve Kelet-Afrika egyes
régidiba. A légi segélyszallitmanyok tomege orsza-
gonként altalaban meghaladja az évi tizezer tonnit,
de egyes nagyobb krizisorszagokban kozel szizezer
tonna. [21, 22].

Méreteiben és a szallitmanyok jellegében ugyan nem
hasonlithat6 6ssze az elobbivel a nemzetkézi tavolsa-
gi autéversenyekkel (Parizs-Dakar Rally) kapcsola-
tos sokféle jarmiire, felszerelésre, fogyasztisi cikkre
kiterjed6 szallitasi igény, de szallito reptlogépekkel
a helyszin, illetve az ttvonal kozeli reptilGterekre
torténé kamion, szerelGkocsi, versenyauto, mobil
navigacios és tavkozlési berendezések, tizemanyag,
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szerszam, élelmiszer és vizszallitas kielégitése tome-
gében esetenként tobbszorosét teszi ki az altalanos
(kereskedelmi céli) cargo szallitasnak.

Az interkontinentalis 1égi aruszallitis oroszlanrészét
eurépai és mas tengerentili tarsasagok végzik, ame-
lyek tobbsége specialis teherszallito gépeket is al-
kalmaz szolgaltatasaihoz. Az eur6pai légitarsasdgok
tengerentili cargo piacab6l az Europa—Eszak-Afrika
viszonylattiak Osszességikben 3-4%-kal, az Eurépa
€s Fekete-Afrika kozottdek 7-8%-kal részesednek.
Afrika 1égi aruforgalma az utdbbi évtizedekben a
viligtendenciatol eltéré periodicitassal alakult; az
1990-es évek derekatol névekedése jelentSsen feliil-
multa a viligatlagot. Ennek ellenére a 6. abran lat-
hat6an Afrika a globlis 1égi druszallitas térszerkeze-
tében igencsak periferikus helyet foglal el.

6. abra: Az interkontinentalis légi aruszallitas

meéretei 2005-ben, M t
Forras: American Shipper, August 2006

Afrika légitarsasagainak egyiittes légi aruforgalma
2003-ban mintegy 1,0 millié tonna volt, a felénél
is kevesebb a latin-amerikainak. Az eurépai és mas
vilagrészekbeli 1égitarsasagok becslések szerint to-
vabbi 2 milli6 tonnat széllitanak Afrikdba és Afri-
kan belil [23]. A valamennyi szolgaltat6 altal kel-
tett érdemleges légi cargo forgalom csak néhany
orszagban mutatkozik: az észak-afrikai Algéria-
ban, Egyiptomban és Marokkéban, a szubszaharai
orszagok koziil Kenyaban, Nigéridban, valamint a
Dél-afrikai Koztarsasigban.

OSSZEGZES

Afrikat még kézéptavon sem lehet segélyekbol
fenntartani, hanem el6 kell segiteni az onfenn-
tartast miszaki és mezdgazdasagi know how-val,
tanicsadassal, tékebefektetéssel, szabadkereske-
delmi egyezményekkel, a regiondlis integraciok
hathat6s tamogatasaval, a kozép- és fels6fokil ok-
tatds kiterjesztésével, egészségiigyi felvilagositassal
az ipar és az élelmiszergazdasag gyors fejlesztése,
a lakossag képzettségi szintjének novelése érde-
kében. E célok azonban megvalosithatatlanok
a vilagpiac elérését megfelelé hatékonysaggal
lehetévé tevs tengeri és légi kozlekedés kapacita-

e ———

sanak boévitése, foként pedig a szallitast olcsobba
tev6 korszertsitése nélkil. Az egyetlen sikeraga-
zatban, a (mobil) tavkozlésben és részben az in-
ternet hasznalatban az utébbi évtizedben elért
igen latvanyos eredmények ugyan az informa-
ci6 aramlasat exponencialis mértékben gyorsi-
tottdk és tették szazmilliok szamara elérhetdvé,
azonban Afrikaban még sokaig a primer szektor
(mezbgazdasag és kitermelGipar) lesz a megha-
tarozo, ezért kulcskérdés az évente mintegy fél-
milliard tonna volument interkontinentélis szal-
litasnak legalabb a vilagatlagot kozelitG szintre
fejlesztése.
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Afrika im globalen
Warentransport-Raum

Der Autor beschreibt die von der unzulinglichen Wirt-
schaftsentwicklung  stammenden makro-regionalen
Faktoren, die Afrikas Ausbruch von seiner Rolle als
Rohstoff-Versorger beinahe unméglich machen. Diese
Rolle ist entscheidend fir die Gegenwart und Zukunft
des Warentransports von und nach Afrika, fir die es
keine allzu viele Griinde fiir den Optimismus gibt. Ers-
tens, weil der schwarze Kontinent kein wirtschaftliches
Machtzentrum aufweist. Zweitens, die afrikanischen
Linder (mit der Ausnahme von der Siid-Afrikanischen
Republik) haben eine unterentwickelte Industrie und
eine Verkehrs- und Siedlungsinfrastruktur mit niedri-
gem Niveau, wenn man sie mit anderen aufstrebenden
Regionen (Sud-Ost-Asien, Siid-Amerika) vergleicht.
Drittens, die Linder von Afrika haben keine techni-
sche Produkte mit hohem Anteil geistlichen Eigentums
und keine hoch verarbeitete Waren, dessen Verkauf
auf dem Weltmarkt zur Erhohung des Einkommens
von der Bevolkerung und dadurch fiir die Steigerung
ihres Verbrauchs, d.h. ihres Lebensstandards beitragen
konnte,
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Kozlekedési palyaszerkezetek
elektromagneses vizsgalata

A vonalas létesitmények alépitményei nagy teljesitményd, folya-
matos, megbizhato, digitalizalhaté és az uizemeltetést nem kor-
latoz6 allapotvizsgalati modszerét mutatja be a cikk a foldradar

alkalmazasaval.

Kovacshazy Frigyes

— Puszta Sandor
e-mail: 500@uvaterv.hu, fractal@fractal.hu

1. ATTEKINTES

A kozlekedési 1étesitmények palyainak vizsgéalata-
ra szamos modszert alkalmaznak a mérnoki gya-
korlatban, épitésiik elétti, alatti, de féleg tizem
kozbeni allapotban. Ezek alapja a ,mintavétel”,
ami nem a palya egészére, hanem egyes szakaszai-
ra, azon belil egyes diszkrét helyekre vonatkozik,
€s altalaban forgalomzavarissal jar, a helyszini fel-
taras hibalehet6ség, csakigy, mint a helyreallitas,
a feldolgozis is szubjektiv, nehezen digitalizalha-
t6, és nem utolsésorban munkaigényes és baleset-
veszélyes is lehet a forgalomkorlatozas mellett is.

Ilyen, a vasati palyak alépitményi vizsgilatara el-
terjedt hagyomanyos modszer pl. a ,vagatolas”,
amely kijel6lt helyeken — dltalaiban 200 m-enként
= két kijelolt keresztalj kozott a zizottkéagyazat,
majd az alatta 1év6 foldmi felsé rétegének kiter-
melését jelenti bizonyos mélységig, az altalajbol
torténd mintavétellel és tomorités melletti helyre-
allitassal, majd a minta geotechnikai vizsgalataval,
a vagatolas ideje alatti szigora biztonsagi intézke-
dések betartasival.

A vagatolds célja az alépitmény (foldmi)
felsé rétege tomorségének, viztartalmanak,
vizzsakképzodésnek stb. ellendrzése, illetve meg-
allapitasa, a két vagat kozotti szakaszrél azonban
nem ad informaciot.

Az ut6bbi években megindult korszertsitések so-
ran a meglévé foldmivek allapotinak teljes kori
vizsgalatara tervezési alapadatként van sziikség, a
novelt tengelyterhelés és sebesség miatt sziiksé-
ges erdsit6 réteg(ek) megtervezéséhez, az épités
alatt bevitt rétegek vastagsaganak, viztartalma-

\

nak ellendrzéséhez, majd lizemi allapotban ezek
id6szakos megfelel6sége ellenSrzéséhez. Ez olyan
mennyiségl, mingségt, feldolgozand6 és tarolha-
t6 vizsgalatot igényel, ami a hagyominyos mod-
szerekkel megoldhatatlan.

Hasonl6 a helyzet a koziti palyakon is. A burko-
lathibak, kdrosodasok gyakran alépitményi hi-
bakra, azok viztelenitési problémakra vezethet6k
vissza, ezek korai felismerése, lokalizalasa sem le-
hetséges mar a hagyomanyos modszerekkel.

Megoldast jelenthet a fentiekben vazolt problé-
mara az anyagszerkezetek vizsgalatanal mar 8-10
éve alkalmazott elektromagneses modszer, amely-
nek elvi alapjait — a megértéshez sziikséges terje-
delemben — az alabbiakban mutatjuk be.

2. A GEOFIZIKAROL

A felszini geofizikai kutatasokat a mérnoki anyag-
vizsgalat specialis esetének tekinthetjik. F6 ku-
lonbséguk, hogy mig a mérnoki gyakorlat targya-
nak paraméterei (méret, stirtiség, szilardsag, ho-
és elektromos vezetGképesség stb.) a tevékenység
soran ismertek, illetve tervszerden valtoznak, ad-
dig a geofizikai kutatas targyanak jellemzGi altala-
ban nem ismertek, vagy csak bizonyos értéktarto-
manyban valoszintsithetSk (pl. ércfelhalmozodas
van valahol).

Roncsolasmentes (nondestruktiv) modszereket alkal-
mazunk azokban az esetekben, ahol a vizsgalat cél-
jabdl valé kozvetlen hozzaférés a kutatott dologhoz
vagy nem lehetséges, vagy keriilendS. Ennek fizikai
alapja tobbféle lehet pl.: gravitacios, magneses, szeiz-
mikus, elektroméigneses stb. A paramétervaltozas
fajtdja hatarozza meg, hogy mely médszert célszert
alkalmazni. A hullimszerten terjed6 mechanikai je-
lek megfigyelése nem j keletti. Ezen alapszik a szeiz-
mikus nyersanyagkutatds, az ultrahangos anyagvizsga-
lat. A vizsgalt tér felszinén keltink térben és idében
kis kiterjedésti, impulzusszerd jelet, ami a kutatott
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térrészben minden iranyban, mint hullam terjed.
Ahol a mechanikai jellemz6k megvaltoznak, a hul-
lam energiajanak egy része visszaverédik, ez a forras
komyezetében 1év6 érzékelkkel felfoghato, analog
elektromos jellé, majd digitilis jelsorozatta alakitha-
t0, tarolhato, feldolgozhat6. A visszavert (reflektalt)
jelek térbeli, id6beli viszonyai, amplitid6i a vizsgalt
térrész szerkezetérol, inhomogenitasairol hoznak in-
formaciot.

Ha elektromégneses jelet keltiink a mechanikai he-
lyett, akkor az el6z6hoz hasonl6 jelenségek révén a
vizsgalt tér elektromos paramétereirdl, illetve azok
térbeli valtozasar6l kapunk informaciét. Ezt, mint
radartechnikat ismerjik. Az elektromagneses je-
lenségek matematikai leirasat James Clerk Maxwell
adta meg 1873-ban. Az elektromagneses jelenségek
sokszintiségéhez képest ez meglepSen kevés, négy
vektordifferencidl egyenletet tartalmaz, amelyhez
kapcsolédik harom anyagokra vonatkozo és egy
energiara vonatkozé egyenlet. Az egyenletek az
elektromos és magneses tér térbeli és id6beli valto-
zasainak szabalyat adjak. A tovabbiakban inkabb a
jelenségekre koncentralunk.

A radichullamokat, az elektromagneses jelet az an-
tennak bocsatjak ki, illetve az antennak fogjak fel. A
légi irdnyitasnal, Grkutatasnal e jeleket parabolatiik-
rok hasznalataval a kivant iranyba terelik, fokuszal-
jak. Az elektromagneses spektrum nagyobb frekven-
ciaju részénél, a lathat6 fény tartomanyaban ugyan-
csak tikroket és lencséket alkalmazunk e célbol.
Ha a foldet vagy épitett dolgokat vizsgalunk, akkor
dipolantennakat alkalmazunk a jelek kibocsatasara,
vételére (kordbban haztetGkon TV vételre gyakori
volt). Ezek altalaban nem iranyitott sugarzasiak.
A jel t6liik minden iranyban terjed, illetve minden
iranyb6l érkezé jelet felfognak.

3. HOGYAN TERJED AZ
ELEKTROMAGNESES HULLAM?

Terjedéséhez nincs szitksége kozegre. Elektromos
és magneses tér egyuttes valtozasa hordozza a hul-
lam energidjat, a két komponens mind egymasra,
mind a terjedés iranyara merdleges, tehat transzver-
zalis hullammal van dolgunk.

D orleledéstpitts

3.1 A hullam terjedési sebessége

Vakuumban fénysebességgel ¢ = 299 792 458 m/s,
~3%10° m/s, ~300 000 km/s terjed,

1 méternyi utat 1/3 * 10® masodperc = 3,33 ns
(nanoszekundum) alatt tesz meg.

\ Bo-€o
Ahol:

1, —a vakuum magneses permeabilitisa = 4 w 107
Newton/Amper?,

€, —a vakuum dielektromos egyitthatdja =
8.854187817 102 Farad/m.

c, W, és g természeti allandok.

c:=

Anyagokban a vakuumhoz képest lassabban, halad

).
C

\ P Ep
Az r” indexes mennyiségek az anyagi tulajdonsagot
avakuumbelihez képest relativ értékkel adjak meg:

=My B, E=8)E,

V=

u értékét a gyakorlatban elcfordulé anyagoknal
1-nek vehetjiik, igy csak a dielektromos egyiitthato-

nak van hatasa a terjedésre
Vékuurfl, Epit6- Viz
leveg6 anyag
Dielektromos

egyttthato ! 8 o
Terjedési sebesség C e /23_ “lc/9

L meter megtételé- | g g5 s |6-10ns| 2

hez sziikséges idG ns

Poro6zus, vizet tartalmazoé anyagok jellemzdje a vizte-
litettség szerint valtozik.

3.2 Hatarfeliiletek

Elektromosan szigetel6 anyagokba bele-, il-
letve athatol. Jol vezeté anyagokrol, fémekrél
visszaverodik, tikrozédik. Valtozé elektromos
tulajdonsagii anyagrészek hatararol a sebesség-
kontraszt (relativ sebességvaltozas) mértéke sze-
rint energiaja egy része visszaverddik, a maradék
része behatol a kovetkez6 rétegbe. Ha egymas
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utan tobb anyagréteg van, akkor az athaladas és
a visszaver6dés (reflexié) minden réteghatiron
lezajlik.

A reflexi6s egyiitthat6 éltalanos esetben a be-
esési sz0g és a hullim polarizéltsagi irdnyanak
bonyolult fiiggvénye. A feliiletre merslegesen
beesd hullamokra:

R:= ____\/8_1—\/6—2
Ve rve

Ahol az 1 és 2 index a két szomszédos rétegre
vonatkozik. Az athalad6 és a visszavert hullaim
energiaja a beérkezébdl szarmazik. IRI? + ITI? = 1
Itt T a transzmisszios egyiitthato.

Ebbdl azt olvashatjuk ki, hogy ha a rétegeknek
az elektromos jellemz&je nem valtozik, akkor ar-
rol a hatarrol nem verédik vissza hullam, tehat a
homogén tér lathatatlan. Ellenben, ha a valtozas
nagymértékd, akkor a hullam energiajanak java
visszaverddik, csak toredéke jut tovabb. A kuta-
tast ez az eset a mélyebb rétegek megismerése
el6l szinte elzarja.

A mérési eredményekben a visszavert jel erGssége
- amplitidéja — az anyagvaltozast jellemzi.

T —

A hatarfelilleteket nem merélegesen éré hullim

részben visszaverddik a beesési szoggel azonos szog-

gel, részben megtorik, behatol a kovetkezs kozegbe.

A behatolés sz0gét a Snellius-Descartes képlet irja le.
sin (al)

sinfaz) ~ \/Zj?

A feltletre merdlegesen érkez6 hullim az iranyat
nem valtoztatja.

3.3 Energiavaltozas
To6bb ok miatt all eld:

—Homogén térben a pontszeri forrast6l tavolo-
do jel energidja egyre nagyobb sugarti gdmbfe-
lileten oszlik el, amplitddéja a tavolsaggal — az
id6vel forditottan aranyos.

— A hatarfelilleten az energiaja részben tovabbha-
lad, részben visszaverddik, bonyolult hullamte-
ret hozva 1étre. A hullam tutjdba keril6 réteg-
hatarokkal egyre kevesebb energia talalkozik. A
kutatas mélységét korlatozza az, amikor a detek-
talhat6sagi hatar alatti lesz az energia.

— A nem idealisan j6 szigetel6kben a hullam ara-
mokat indukal, a kozeg ellenalldsian ho keletke-
zik. A kis ellenallast anyagok hamar felemésztik
a hullam energigjat.

A behatolasi mélység a fajlagos ellenallastol (p) és
nagyobb hullamhosszak, kisebb frekvenciak ese-
tén értink el nagyobb behatolasi mélységet. Szinte
lehetetleniti a kutatast a sos viz vagy a vizes, hu-
muszsavas talaj, a fémlemezt nem is emlitve.

d = P

f

3.4 A hullamok idébelisége:

Az elektroméigneses spektrumnak a csupan frek-
vencidjaban (periodusidejében, hullimhossziban)
kiilénb6z6 tartomanyait kiillonbozé névvel illetjiik.

A hullimot jellemezhetjiik a periédus idejével T, a
frekvencidjaval f (=1/T), a masodpercenkénti pe-
ribdusok szimaval vagy hullimhosszaval A (=c/f).
A foldradarral valé mérések soran a 10 MHz — 10
GHz frekvenciatartomany valamely szeletét vizs-
galjuk. Ez a peri6dusidé vonatkozasaban 100 ns
(109 s) = 100 ps (102 5), a hullimhosszra nézve
30 m — 3 cm tartomanyt jelent levegében, adott
anyagban a dielektromos egyttthat6tol fiiggsen
kisebb.
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Egy adott hullimhossz a felbontast meghataroz-
za. Az el6z6 pontban lattuk, hogy a nagyobb hul-
lamhossza jel mélyebbre hatol. Ezért az elényért
a felbontas csokkenésével — a képilink részletgaz-
dagsagaval — fizetiink. A kutatds soran lényeges
megtalalni az optimumot e két paraméter vonat-
kozéasaban.

3.5 A felbontas

Szamunkra fontos kérdés, hogy a radarmérés mi-
lyen részletességgel abrazolja a vizsgalt tértarto-
manyt. A mélység iranya leképezés a mért jelek
id6beliségébdl szarmazik, igy a felbontis megité-
lése céljabol az idGbeliséget kell vizsgalni.

3.5.1 Vertikalis felbontas

Idealis esetben a szerkezet egy id6ben végtelen
rovid impulzust keltene, amihez végtelen frek-
venciabeli sévszélesség tartozik. A fizikai eszko-
zeink savkorlatozottak. Egy athaladé impulzus-
nak megfelels idofiiggvény lecsengs, oszcillalo
jel. A jel periodusideje a savkozép frekvencia
reciprokabol adodik. A lecsengd jel effektiv szé-
lessége a savszélesség reciprokaval aranyos. A na-
gyobb séavszélesség jobb rajzolatot ad.

Az impulzus vizsgilojel adja a legrészletesebb
rajzolatot. A savszélesség korlatozasa, ami fizikai
okok miatt elkertlhetetlentil bekovetkezik, az
eredmény valamilyen mértéki elmosodottsagat
eredményezi.
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Egy modellszelvényen mutatjuk be a savszélesség
felbontésra gyakorolt hatasat.

A kiilénboz6 id6kozoknél 16ve 5 reflektilé réteg
lathat6 a nagyobb (bal oldali) és a kisebb (jobb
oldali) savszélességii jelatvitel utan. A leképezés
minden esetben a komponens hullimok inter-
ferenciajaként jon létre. A savszélesség hatarozza
meg, hogy milyen részletességi képet kapunk.

3.5.2 Horizontilis felbontas

A leképezés hullimok interferenciajaként jon lét-
re, igy a képalkotasban résztvevs hullimok hul-
lamhossza a meghatirozé. Valamely ,h” mélység-
ben egybefiiggének észlelt folt atmérdje:

Vagyis ,D” méretére az alkalmazott hullamhossz
megvalasztasaval tudunk hatni.

D:=l\+ x

2 \Je+1

3.6 A mérési modszer

Valamely felszini ponton jelet keltiink, amely
behatol a foldbe, annak mélybeli inhomoge-
nitasairdl visszaver6dik, ezt, mint id6fiiggvényt
regisztraljuk. Tavolabb megyiink, a feladathoz
célszertien vélasztott néhany centiméterrel vagy
néhany meéterrel, és ott ismét mértiink. A vonal-
ban 1évé pontjainkbél kétdimenziés adatrend-
szert, vertikalis szelvényt (felszini tavolsag — idG)
alkotunk. A felszint befed6 mérési pontok vala-
szaib6l, mint haromdimenziés adatrendszerbdl
tetsz6leges iranya vertikalis, ferde vagy horizonta-
lis metszeti képet is alkothatunk.

3.6.1 Leképezés

Aradarantennabol kilépé jel nem lézermutatészert.
Nem csak lefelé, hanem oldalirinyba is terjed-
nek a hullimok, igy a vevéantenniba oldalrol is
€érkeznek jelek. Ennek kovetkezménye, hogy egy
pontszerd, mélybeli targy képe, egyszerti geometriai
szerkesztésbol adodoan, hiperbola lesz a radarszel-
vényen. Egyedi pontok sokasagabol osszetett alakzat
képe az egyedi pontokhoz tartozé hiperbolak inter-
ferencidjaként all els. A foldradarral val6 kutatas
soran nem mérnoki tervrajzhoz fogunk jutni, mert
a kapott képiink az itt emlitett leképzés altal transz-
formalodik. Mind horizontilisan, mind vertikalisan
a "felbontis” cimszonal emlitett médon csokken a
részletgazdagsag. A szelvényen kiviili oldalreflexi-
Ok és a tobbszor visszavert hullimok valés targyhoz
nem kothetd képi elemeket generélnak.

i, R

Az alabbi két rajz illusztralja a leképezés mikéntjét.
Az els6 rajzon egy vertikalis metszetet ( x—z )
abrazoltunk. Szaggatottal jeloltiik a kutatott
feluletet. A felszinrél inditunk hullimokat,
amelyeket ugyanazon pontban észleliink. Ez
csak abban az esetben kovetkezhet be, ha a
vizsgalt feliiletet merSlegesen éri a hullim. A
vékony vonalak a hullam sugériatjait mutatjak,
jol szemléltetve azt a jelenséget, hogy egy fel-
szini pontba tobb killonb6zé feliuletrsl is ér-
kezhet reflexi6.

A masodik rajzon a felszinre érkezé sugarutak
hosszaval aranyos tavolsigba, a felszini pont
ala jeloltik a hullam beérkezési idejét, és ezek
Osszességébdl kaptuk az idGszelvényt ( x—t ). A
radarmérésekbdl az elemi reflektorok hiperbola-
ként, az 6sszetett reflektorok az elemi hiperbolak
burkol6jaként képz&dnek le.

Itt az ,idGszelvény” az egyszert geometriai modell
radarral val6 kutatdsanak eredménye.

4. A MEROESZKOZ

Az ad6- és a vevbantenna altalaban specialisan ki-
alakitott dipol. Ez lehet arnyékolatlan vagy arnyé-
kolt. Ez utébbi annak érdekében, hogy a feliilrél,
oldalrél jovo reflexiokat lehetSség szerint kizarja.
Az antenna lehet csupasz vagy burkolt. Utébbi-
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nal a burkolat valtoz6é dielektromos tulajdonsagi
rétegzett anyagbdl all, annak érdekében, hogy a
jel haladasi utjan az antenna és a fold kozti rész
impedancidja ne ugréasszertien, hanem folytonos
atmenettel valtozzon, aminek kovetkeztében a
foldbe hatol6 hullam a felszinrél csak kisebb amp-
litidéval verddik vissza. Ez hasonlit ahhoz, amikor
szemuiveglencsénket tiikrozésmentesits rétegekkel
vonjak be. Az antennaelrendezés lehet bistatikus
— kulén ad6- és vevGantenna — vagy monostatikus,
egy antenna, amely az impulzusszeri jel kiadasa
utan azonnal vevéként miikodik. Az antennahoz
kapcsolt elektronika a jelet erdsiti, formazza, digi-
talissa alakitja, a mérést vezérls szamitogép az ada-
tokat tarolja.

A meérés altalaban haladas kozben torténik egy
mérckerék elektronikus jelére, el6re elhatarozott
centiméterenkénti tavolsagokon.

4.1 Feldolgozas

A mért adatokbol a keresett térrészre vonatkoz6 in-
formaciot kell kiemelni, lathatéva, értelmezhetévé
tenni. Minden olyan jelkomponens, amely ennek
az elvarasnak nem felel meg, zajnak tekintendé és
alkalmas modszerekkel eltavolitand6. Eltavolitan-
dok azok a jelkomponensek is, amelyek csak a mé-
rés korilményei miatt keletkeztek.

A feldolgozas a mért adatok elemzésével kezdGdik.
A megallapitott szitkséges cselekvések érdekében jol
megalapozott elméleti hatterd numerikus matema-
tikai eljarasokat miikodtetiink, Ggy, mint determi-
nisztikus és sztochasztikus sztirGket, digitélis képal-
kot6 eljarasokat, numerikus paraméterbecsléseket.

A feldolgozas sordn élesebbé tessziik a szelvények
képét, redukaljuk a minden mérésben elforduld
zajkomponenseket, invertiljuk a leképezés adta tor-
zulasokat, paraméterbecsléssel a fizikai viszonyokra
kapunk informaciot.

4.2 Megjelenités

A radarmérések eredményét, mint vertikalis szel-
vényeket, x - t koordinatarendszerben abrazolt ref-
lektalt amplitadokat lattatjuk. Itt x a horizontalis
tavolsag, t a kétszeres vertikalis terjedési id6, az az
id6, amire a hullimnak sziiksége van, hogy az adott
mélységig lejusson, majd onnan visszatérjen.

Minket inkdbb a mélység érdekel, mint az id6. Méré-
seinkben az id6 nagy pontossiggal ismert, ellenben
a mélységet a hullamterjedési sebesség ismeretében

B Kirldedbsepites

tudnank kiszamitani. Ha ennek az ismeretnek a bir-
tokaban lennénk, a feladat mar megoldott lenne.

Homogén térben allanddé sebességgel szamolha-
tunk, a mélység:h=v*t/ 2.

Valtozé anyagii vilagban a mélység a homogénnek
gondolt szakaszok vastagsagainak Osszege.

Ay
h:= Z (v.-T]
Jo eljards, ami a képalkoto vizsgalatoknal amuigy is
sziikséges, alkalmas helyen végzett feltarassal, faras-
sal, asassal megbizonyosodni valamely észlelt jelen-
ség mélységérdl, és ehhez kalibrilni a szelvényt.
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Itt egy radarszelvényb6l mutatunk részletet és egy-
ben a kozepérdl egy részt nagyitva is.

Latjuk, hogy a szelvény mind térben, mind idében
egyedi pontok 6sszességébdl all.

5. ALKALMAZHATOSAG

E bonyolultnak tiiné technika alkalmazésa szimos
elényt kinal. Altala nondestruktiv és nonkontakt
modon, mas vizsgalati moédszerekkel elérhetetlen
horizontalis felbontassal, roncsolismentesen is-
merhetjiik meg az épitett kornyezetiink targyait,
azok belss szerkezetét. '

A FRACTAL Bt. t6bb mint 10 éve alkalmazza, fej-
leszti € modszert. Az alabbi néhany melléklettel,
amelyet az UVATERV megrendelésére végzett
kutatisokbol is kélcsénziink, példazzuk a fent el-
mondottakat, illetve a médszer eredményességét.

5.1 Tervezett kozlekedési palyak
nyomvonalanak vizsgalata

A teriilet elGkészitése soran elénydsen tudunk
alkalmazni mas geofizikai moédszereket, amelyek
nem tartoznak szorosan e cikk tematikdjaba. E
modszerek koziil a nagy felbontasi méagneses ku-
tatdbmodszert emlitik, amely-

jeleniti meg azt. A kutatott teriletek a felszini és
felszinkozeli (ferromagneses) tirgyak zavaré hata-
sanak kikiisz6bolése utin (gaz-, olajvezetékek stb.),
amennyiben a teriiletrész magneses anomalidban
szegénynek mutatkozott, valoszinGsitette annak
bolygatatlansagat, igy a régészeti asatasokat sziik-
ségtelenné, megtakarithatova teszi. Masfel6l, ha
anomaliak csoportja figyelheté meg valahol, azok
jol kértilhatarolhatok, térinformatikailag is beazo-
nosithatok.

Erre latunk az M7-es autopilya 134,340-134,780
kmsz. kozotti szakaszan, Balatonszemes térsé-
gében, az Un. Egyenes-dils térségében keésziilt
archeomagneses térképrészletet.

A médszer kiilon elénye ebben az esetben az,
hogy az a felszin zavarasa nélkul készilhet, 4l-
taldban ,idegen” teriileten, azaz a tulajdonos
hozzajarulasaval végzett felvétel csupan mini-
malis zéldkarral jarhat, de f6ldmunkavégzésre,
egyéb tevékenységre és azok utani helyreallitas-
ra nincs sziikség. E roncsolasmentes modszerrel
egy nap 1, 2, vagy tobb hektarnyi tertilet is nagy
részletességgel megkutathat6, igy akar tobb
nyomvonalvaltozat is megvizsgalhato, gyorsan
és gazdasagosan.

nek a FRACTAL Bt. t6bb mint
20 éve élenjaroja.

Az autdpalyak épitését
megel6zGen, a tervezés soran
sziikséges megel6z6 feltarasok-
hoz alapadatként lehetett fel-
hasznalni az igénybe veendé te-
rilet nagy felbontist magneses
képét, amely a palya EOV geo-
déziai rendszeréhez csatlakozo
LAM (Lokalis Archeomégneses)
szisztéma alapjan a létesitmény
tervezett hossztengelyére vetitve
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5.2 Megépilt kozatpalyak
vizsgalata

Az elmilt b évtizedben az el6zGekben részle-
tesen ismertetett vizsgalati modszer gyakorlati
alkalmazasara szamos helyen és alkalommal ke-

rillhetett sor. Az alabbi dbran a Kerepesi Giton
" mért két foldradar szelvényt lathatunk. A felsét
a még javitas elGtt 4llo, az alsét a mar felgjitott
forgalmi savban mérték.

Lathatjuk, hogy a j6l épitett Gtnak a hivészavai,
a korabban targyalt fizikai alapjelenségeknek
megfeleléen, homogén, parhuzamos, kis ref-
lexi6ji. Mig a hibaval terhelt szakaszra, ame-

T eyt

lyet kitregelGdés, feliszapolédas, bontéast
kovetGen inhomogén visszatoltés sijt, a kao-
tikus formak, nagy intenzitasok, inhomoge-
nitas jellemez. Mindkét szelvény baloldalan
erdsen zavart részt latunk. Ennek oka a mind-
két savba benyulo csatornafedlap reflexi6ja.

A vonalas létesitmények burkolat- és alépit-
mény-vizsgalatanal kuléon probléma az, hogy
azok egyrészt a forgalom zavarasaval jarnak,
masrészt roncsolasosak, és elvégzésik utin
ezért helyreallitas is sziikséges.

Az M7-es autopalya felszinén elvégzett alla-
potvizsgalat soran a péalyan halad6 jirmire
szerelt foldradarral (GPR)

hossz-szelvényszerd abrazolas-
sal kimutathaté a burkolat és
az altalaj deformaciéja is. Ab-
ban az esetben, ha elsGsorban
a burkolat allapota a fontos,
mas hullamhossz beallitasa
szitkséges, mint amikor az al-
talaj allapotara varunk infor-
maciot.

Az dbran lathaté, hogy a pa-
lyaszint alatti 1,5 m mélységig
is megfelel informacié all
rendelkezésre.

Az alabbi dbran a Salgétarjant
elkeriilé dton az uttengelyre
merdlegesen felvett foldradar

szelvényeket lathatunk.

A vizsgalatot indokolta, hogy
a toltés, amelynek labanal vas-
ati, tetején kozati palya van,
megsiillyedt. Arra kerestiik a
valaszt méréseinkkel, hogy a
keletkezett roncsolédas mek-
kora teriletre terjedt ki. A
szelvényekbe berajzoltuk azo-
kat a vonalakat, amelyeket t6-
résként értelmeztiink.

Fontosnak  tartjuk  em-
liteni, hogy minden
roncsolasmentes kutatas ér-
telmezéséhez, verifikalasihoz
sziikséges egy vagy tobb pon-
ton végzett roncsolasos vizs-
galat, faras, feltaras, arkolas
eredményének felhasznélasa.
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Ugyancsak fontos tudnunk, hogy a visszavert ra-
darjelek amplitiddja az anyaghatirok reflexios
egyutthat6jatol fiigg. Ez utobbi a dielektromos
egyutthaté6 kontrasztt6l fligg, amely tényt
elényiinkre fordithatjuk. Az idében egymasra
kovetkezs, mért radaradatok felhasznalasaval vég-
zett szamitas eredményeként a relativ viztartalom
kvantitativ becslését kaphatjuk. Tudjuk, hogy az
ut anyagaban 1évé viz gyorsitja az Gt tdnkremene-
telét.

Autépalyék jo és problémas mindsitésd szakaszain
kisérleti mérések keretében hagyomanyos, mecha-
nikai szilardsagvizsgalatok torténtek. Az azonos
helyeken, az ltalunk végzett nagy felbontast ra-
darmérések adataibél viztartalmat szamitottunk.
Szignifikans negativ korrelaciot tapasztaltunk a
szamitott viztartalom és az autopalya mért mecha-
nikai szilardsaga kozott [5]. Ennek jelentSségét a
roncsolasmentesség tényén tal a radarral elérhet6
centiméteres részletgazdagsag is emeli.

E kutatémoédszer épités kozben is alkalmazha-
t6, a foldmivek, majd az egyes burkolati réte-
gek épitése kozben, illetve utan az egyéb (ron-
csolasos) szabvanyositott vizsgalatok mellett, de
az igazi elény a forgalomnak atadott palydkon
Jjelentkezik. A jairmiire szerelt miszerrel 80-100
km/h sebességgel lehet haladni a forgalom
zavarasa nélkil, a kapott adatok digitilisan
kezelheték, feldolgozhatok.

5.3 Vizsgalatok vasiti kornyezetben

Vasiti vizsgilatok soran a radarmérések legna-
gyobb nehezitdje a fém. Ez egyrészt a sin, amely-
nek hatésat alkalmas iranya antenna polarizaci-
6val csokkenthetnénk, de akkor az aljak beton-
acéljai dominalnanak. Ha mindkett6t6l mentesi-
tenénk a vilagot, akkor vannak még a vasutbizto-
Sit6, energiaellat6 stb. fémszerelvények, amelyek
hatisa neheziti az dgyazatra és az alépitményre
vonatkozo6 informacidszerzéstinket.

\

5.3.1 Horizontalis mintavételezés

A mintavételi tétel szerint valamely vizsgalt
fuggvénybdl annyi mintat kell venni (mérést
végezni), hogy az 6t alkoté szinuszos kom-
ponensek koziil a legnagyobb frekvencidjara
(legstirtbbre) is periédusonként to6bb mint két
minta jusson. Mindezt annak érdekében, hogy a
faggvény korrektiil visszaillithat6 legyen a min-
takbol. Miért fontos erre figyelnink? Gondol-
hatnink (de nem tessziik), hogy az aljzat, illetve
az ett6l mélyebb geoldgiai hatas csak igen lassan
valtozik, igy elég csak ritkan mérniink. Azonban
az elébb emlitett tények (vasak) azt mutatjak,
hogy a sinen val6 haladias mentén a kornyezet
targyai sokkal gyorsabb valtozasokat mutatnak.
Ezért nagy gyakorisaggal kell mérntink.

A méréseknél a sinnel parhuzamosan kihelyezett
antennat kerekes, szigetelGanyagbol készitett ko-
csin mozgattuk. Ennek révén a sinek elsédleges
hatisa alland6 volt, igy segitve a kornyezet valto-
zasainak megfigyelését.

Ez a példank Egyhazasradoc allomésa kozelébal
szarmazik, ahol a vasati palya egy toltéssel a koz-
Gt felett halad at. Erdeklgdésiinkre a szelvényen
megfigyelhet6 hirtelen horizontalis véaltozasok
okarol, azt a valaszt kaptuk, hogy a kozel széiz-
éves toltés épitése idején a minGségbiztositas
még nem volt oly kiforrott. Képlinkén a gyors
valtozas a toltésépitést kiszolgal6 anyagnyeréhely
kifogyasaval kapcsolhat6 6ssze. A 120 ns idénél
észlelhet6 hiperbolacsiicsok a toltés anyaga-
ban 1évé nagyobb reflexivitasa, vélhetGen na-
gyobb viztartalmui részekbél erednek. (Antenna:
40MHz, dx=bcm)

A Budapest-Esztergom alagtt radarszelvényé-
nek részlete. Kis id6knél az aljzat homogenita-
sara lehet kovetkeztetni. Szaggatottal bejeloltik
a menekiléfulkét és a rola szorédott hullimot.
(Antenna: 40 MHz, dx=10cm)
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A Budapest-Esztergom alagiit radar-
szelvényének részlete. Az aljzat ho-
mogenitasarol gy6zédhetiink meg.
(Antenna: 300 MHz, dx=4cm)

6. OSSZEFOGLALO

Az eddigi példak mutattak, hogy
alkalmas eljarasrél szoltunk, amely
altal nagy részletességgel ismer-
hetjuk meg az épitett kornyeze-
tinket. Informaciét kapunk az
anyagok belsejébdl, felszinérél és
kornyezetérsl. Figyelminket nem
kertilheti el e technika nyujtotta
elényok sokasaga, a roncsolasmentes
informacioszerzés lehetGsége, a ha-
gyomanyost nagysagrendekkel meg-
haladéan nyerheté adatstirtiség,
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a mérések nagy sebessége és
mindezekbdl kovetkezé elényos ar-
érték aranya.

A bevilt foldradar technikat igére-
tesnek tiinik szamtalan probléma j
megoldasiba bevonni. Az alagttbeli
tapasztalasunk sugallja pl. az alagut
geometriajanak nagysebességii mo-
nitorozasat.
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The article discusses ground-penetrating radar (GPR)

measurements, an effective, non-destructive road sur-

The electromagnetic test-
ing of pavement structures

vey method. It reviews the phenomena of the diffusion
of electromagnetic waves, and that of their interaction
with material boundaries. It describes the characteris-
tics of imaging and time-domain resolution. The ap-
plication possibilities of the method are also introdu-
ced, based on the author's own measurements. The
author concludes that the many advantages offered by
this technology cannot be ignored; these include the
possibility of non-destructive testing, the data density
offered, exceeding by orders of magnitude that of the
traditional method, the great speed of measurements
and, as a consequence of all these factors, the excellent
value for money provided by the GPR technology.
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Elektromagnetische Untersuchung
von Fahrbahnkonstruktionen

Der Artikel beschreibt eine wirksame, zerstorungsfreie
Methode zur Pritfung des Unterbaus von Fahrbahnan-
lagen, die Messungen mit der Hilfe von Georadar. Es
wird eine Ubersicht iiber die Ausbreitung der elektro-
magnetischen Wellen, den Vorgang ihres Anpralls an
die Trennflichen von unterschiedlichen Materialen
gegeben. Es werden die Eigenartigkeiten der Abbil-
dung und der zeit- und raummassigen Auflésung in
erlautert. Der Autor beschreibt die Anwendungsmog-
lichkeiten der Methode auf Grund seiner eigenen Mes-
sungen. Der Artikel lenkt die Aufmerksamkeit auf die
vielfiltigen Vorteile dieser Technik, auf die Moglich-
keiten der Informationsgewinnung ohne zerstorende
Prifungen, auf die Datenhéufigkeit, die mit Grossen-
ordnungen iiber die mit der herkémmlichen Metho-
den gewonnenen liegt, auf die hohe Geschwindigkeit
der Messungen, sowie auf den daraus folgenden hohen
Nutzen/Kosten Faktor.
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Kérjiik olvasbinkat, hogy a személyi jovedelemadojuk 1%-aval
tamogassak a Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletet
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tét csak annyiban haladja meg, hogy abba a nyilatkozat elhelyezhet6 legyen.

FONTOS!
A rendelkezése csak akkor érvényes és teljesithet6, ha a nyilatkozaton a kedvezményezett ad6szamat, a bori-
tékon pedig az ON NEVET, LAKCIMET ES AZ ADOAZONOSITO JELET pontosan tinteti fel.
A lezart, alairt boritékot kiildje el az illetékes ad6hivatalnak, vagy adja at munkaltatojanak.
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A koziti megkozelithetdség néhany aspektusa

A témakor feldolgozasaval és az ajanlott méodszer alkalmazasa-
val lehetSség nyilik a kozathalozat tervezésének, fejlesztésének
objektivebb alapokra helyezésére. A feltart konkrét esetek bizo-
nyitjak, hogy sokszor az altalanos kép — a kozuthalozat fejlettse-
ge — a tudomanyos moédszerek alkalmazasaval sokkal arnyaltab-

ban itélhet6 meg.

DR. TOTH GEZA -

DR. KALMAN LASZLO
E-mail: Geza.Toth@ksh.hu;
kalman@bauconsult.hu

1. BEVEZETES

A kozati megkozelithetSségi viszonyok vizsgala-
taval, illetve annak oOsszefiiggéseivel sokan foglal-
koznak. Emlitést érdemelnek a kozlekedéstudo-
many, a teleptiléstudomany, a féldrajz-regionalis
tudomany, a kozgazdasagtudomany, valamint
a kozlekedéstervezés képvisel6i. Sok esetben a
szakemberek nem veszik figyelembe egymas ada-
tait, illetve eredményeit. Kiillondsen igy van ez a
teleptilések kozotti elérési id6k és eljutasi koltseé-
gek szamitasanak vonatkozasaban.

A kozlekedéstudomany képviselGin  kiviil
az el6bbi felsoroldsban érintett szereplok
donts része a telepulések kozotti eljutasi idok
szamszerusitésére valamely térinformatikai szoft-
verrel az Githosszakbol és az egyes ttkategoridkra
feltételezett atlagos sebességbdl szamitott ,elmé-
leti elérési idoket” hasznal, de a kialakul6 for-
galmi viszonyok hatdsait nem veszi figyelembe.
Ezek az egyszertibb eljarasok az uthélézati graf
két pontja kozotti, az eljutasi idében elsg, leg-
révidebb elérési itvonal meghatirozasan alapul-
nak. Az ilyen médon szamitott elérési id6értékek
viszont sok tekintetben tavol allnak a valésagtol,
hiszen a forgalmi kortilmények akadalyozé hata-
saval ebben a statikus eljarasban nem szdmolnak.

Tanulmanyunkban ezért elészor is olyan ana-
litikus vizsgalati eljarasokat mutatunk be, ame-

lyekkel a terhelt Gthalézaton a forgalmi viszo-
nyokbol fakad6 akadalyoztatas is szamba vehet6
nem csak a jelen allapotban, hanem a jovébeni
el6rebecslési idGtavlatokban is.

Megjegyezziik, hogy gyakorlati haszna inkabb
a tervezett athéalozati dllapotok mellett varhato
(jovobeni) eljutési idGértékek ismeretének van,
mert a jelenlegi allapot adatai legfeljebb csak
a statisztikai idGsor egy tjabb elemét jelentik.
Ezek utin a 2010. évre a terhelt uthalézaton
meghatarozott forgalomfiiggd eljutasi értékek
felhasznalasaval 6sszehasonlitjuk a forgalomtol
figgetlenul szamitott és a forgalmi viszonyok
hatdsat is tartalmazé eljarassal meghatarozott
eljutasi idGértékeket, majd a kozuti halozati ha-
nyados segitségével jellemezziik hazank kozuat-
hal6zatat.

Végil a gazdasagi fejlettség két legjellemzGbb
mutatéja, az egy fore jutd jovedelem és a mun-
kanélkiiliségi arany segitségével megvizsgaljuk a
kozithalozat szolgéltatisi szinvonala és a fejlett-
ség kozotti kapcsolatot 2010 Magyarorszagan.

2. AZ ELERHETOSEG VIZSGALATANAK
SAJATOSSAGAI AZ ANALITIKUS
FORGALOM-ELOREBECSLESI MODSZEREK
ALKALMAZASA ESETEN

A kovetkezGkben egy magyar mérndkiroda altal
kifejlesztett kozlekedéstervezési szoftver rend-
szer [1,2,3] ismertetésén keresztil arra tesziink
kisérletet, hogy bemutassuk a forgalom figye-
lembevételével készlS vizsgalatok eredménye-
inek felhasznalasi lehetGségét az Gt hosszisa-
gabol és a feltételezett sebességbdl elGallitott
elméleti értékek helyett, és ramutassunk azok

1 A tanulmény megirésa soran T6th Géza munkajat az MTA Bolyai Kutatasi Osztondij timogatta,
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gazdasagi foldrajzi alkal-
mazasanak lehetGségére
is [4, 5].

2.1 A teriileti
modell

Az analitikus forgalom-
elérebecslési modszer-
hez elGszor is egy tertile-
ti modellre van sziikség.
(Angolul space model,
németil Raum Modell.)

D ki

140: SUOMI-FINLAND
220: NORGE

350: IRS. JORD. L1B.
400: ROSSIJA

A teruleti modell az
utazasvégzédési ponto-
kat tartalmazza a vizsga-
lati teriileten. A forras-
nyelé (F/Ny) pontok
teriletileg koncentralt
utazasvégzédési  helye-
ket jelentenek. (Az 6sz-

L. abra: Europa forgalmi korzetbeosztasa a
nemzetkozi forgalmi vizsgalatokhoz

szevonasra az aramlasi
matrix méretének csok-
kentése érdekében van
szlikség.)

A tertleti modell ele-

mei:

— a vizsgalati teriilet le-

hatarolésa,

—a (homogén) forgalmi

korzetbeosztas,

- a forras-nyel6 (F/NY)

pontok kijeldlése,

—a forgalmi korzetek
teriileti és gazdasagi
statisztikai adatai.

Matematikai  értelem-
ben a tertleti modell
csak egy ponthalmaz,
az egyes F/Ny pontok
azonositoival és koordi-
nataival.

(A magyar és a kilfoldi jarmivek hazai forgalr

A korzethatarok a telepiilések és a kistérsegek kozigazgatasi hataraival egybeesnek.

A F/Ny pontokat az

€lekre kapcsoljak azért, hogy azok az tithal6zati
csomopontokkal ne essenek egybe. (Ha ugyan-
is a F/Ny pontokat a hil6zati csom6pontokban
jeldlnénk ki, akkor a csoméponti kanyarodd
matrixok nem lennének helyesek.)

A vizsgilati teriilet peremén levé F/Ny ponto-
kat ,kordonpontnak” nevezik.

fiay TR

Fontos megjegyezni, hogy az aramlatokat csak a
kordonpontok altal hatarolt ,vizsgalati teriilet-
re” ismerik, azon kiviil nem.

Ezért fontos a terileti modell felépitésekor
a vizsgalati terilet jo lehataroldsa, de az is le-
hetséges, hogy a modellek a konkrét vizsgalati
terilettSl tavolodva egyre Osszevontabbak le-
gyenek.

www.ktenet.hu


http://www.ktenet.hu

Jelen vizsgalatokhoz fel-
hasznalt eur6pai forgalmi
korzetbeosztast az 1., a
magyarorszagi korzetbe-
osztast a 2., a magyar teru-
leti modell /Ny pontjait
pedig a 3. abra mutatja
[5].

2.2 Az aramlasi modell
2.2.1 Az aramlasi matrix
fogalma

Az aramlatokat matrixok-
ban irjak le.

Az aramlasi matrix a re-
laciok kozott idGegység
alatt realizdlodé hely-
valtoztatasok szamat tar-
talmazza. (A [utazas/
idGegység]. Angolul O/D
-origin/destination-  né-
metil Q/Z -Quelle/Ziel-
matrixok.)

Az aramlasi matrix so-
raiban a forras (kiindu-
16), oszlopaiban a nyel6
(végzbdési) pontok van-
nak. (Vagyis a sorok és osz-
lopok elején ugyanazok a
F/Ny pontok szerepelnek,
mert minden forrds pont
egyben nyel6 is.)

A kozati aramlasi matrix
egy eleme az egyik F/
Ny pontbol a masikba
(az i-edik sor F, pontja-
bol a j-edik oszlop Ny,
pontjaba) tart6 relacid
idGegység alatti helyval-
toztatas szamait jelenti.
(Az ,i” a sor, a ,j” az osz-
lopindex.)

Az uthaloézattol a

kozelits feltételezések szerint fiiggetlen koz-
Gti dramlatokat légvonalas aramlasi abran
szemléltetik. Természetesen tdbbezres matrix
esetén csak a legfontosabb csoportok dbrazol-

hatok.

Az elemek mértékegysége — a forgalom kozleke-
dési agazatok szerinti megosztasa (modal split)

3. abra: A Netwinfo modell kozati kozlekedési korzetbeosztasa
és forras-nyels (F/Ny) pontjai, 2010. (A magyar és a kiilfoldi jarmiivek
hazai forgalmanak elérebecsléséhez azonosan.)

Forris-nyeld pontok:
- belsd F/NY pontok 3439
- hatardtkelhelyek 56
Osszesen

4, abra: Az osszes hazai aramlat matrixainak 2010.
évi ANF értékekhez valo kalibralisaba bevont
utkeresztmetszetek és az F/Ny pontok

4038 db (J4) titkereszimetszet, 8076 ¢l
3495 db F/NY pont

utan — altalaban egy koziti forgalmi mértékegy-
ség. (Altaldban az éves atlagos napi forgalom
vagy az ebbdl szarmaztatott mas forgalmi mérték-
egység, pl. a mértékado oraforgalom, a MOF.)

Az aramlatot a forgalommal gyakran dsszekeve-
rik, noha lényegileg két kiillonb6z6 fogalomrol
van sz0.
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A F/Ny pontok kézott 5. abra: A modell rendszer helyes miikodésének
lebonyol6d6 aramlato- RSN AT 2010. bazisévi allapotra vonatkozo
kat ebben a megkf)zeli- visszaterheléssel. Osszes dijosztaly; ANF2010
tésben csak a tarsadal- [N

mi, gazdasagi, térszer-
kezeti, teleptilésszerke-
zeti adatok hatarozzak
meg, vagyis kozelités-
képpen az aramlatot az
uthalézattol fuggetlen-
nek tekintik. (Ezért is

il
p X
i/ {

Ly ",'
W iy

szemléltetik az aramla- &s"g‘ﬂ

tokat légvonalas dbrak- *,«\‘-’3

Kal.) el
PP

Az aramlasi matrixnak
annyi sora és oszlopa
van, ahany F/Ny pont
van a tertleti modell-
ben.

Az elemek szama: e K

Na=NF/Ny?* NF/Ny, N
- - - P AI Tihed " “G . . 'I%»

mert a féatloban 1évé tétcles fofyatelles 0-49% kdabit van. BcoRLt

elemek nincsenek defi-

nialva.

6. abra: A Bauconsult Mérnokiroda Kft. 2010.

. 2 = 6 athalézati je. (A magyar
IS e S o s cvre vonatkoz6 uthalozati modellje. ( gy
/ p o N és a kiilfoldi jarmiivek hazai forgalmanak

altaldban nincs moz- 4 o
elérebecsléséhez azonosan.)

gas, de a f6atl6 az F/Ny
ponton (pl. a telepiilé-
seken) belili aramlatok
globdlisan becsult érté-
kével kiegészithetd.

Az  aramlasi  matrix
négyzetes (kvadratikus)
—az atmend, az eredd, a
cél és a bels6 forgalom
mez6ibdl allo - tabla-
zat.

A sorosszegek az egyes
F pontokbol kilép6 osz-
szes, az oszlopoOsszegek
az egyes Ny pontokba
érkez6 oOsszes forgalmat
adjak. Ezek a matrix
marginalisai.

rixnak a szamlalt forgalomnagysigahoz val6
2.2.2 A jelenlegi aramlatok meghatarozasa a igazitasat jelenti [6, 7].
matrixok kalibraciéjaval

A jelen tanulmanyban felhasznalt kalibracids
A jelenlegi dramlasi matrixok meghatdrozdsa  keresztmetszeteket az 4. dbra mutatja.
altaldban egy orszagos léptékii forgalmi vizsga-
lat eredményeibdl osszevilogatott minta mat- A jelenlegi kozati aramlatokat lefré matrixok

\
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meghatirozasa a teljes modellrendszer helyes
miikodésének bizonyitisa céljabol sziikséges. A
jelenlegi hilozatra a jelenlegi aramlasi matrixokat
raterhelve ugyanis a szamlalt (tényleges) kereszt-
metszeti forgalomnagysagokat kell visszakapnunk.

A visszaterhelések eredményei az 5. abran lat-
hatoék.

2.2.3 Az aramlatok elérebecslése

A jelenlegi aramlatokat leir6 matrixok az
el6rebecsléshez is felhasznalhaték, mert az
elérebecslés nem csak a keltési modellel, hanem
a jelenlegi matrix marginalisaira vagy mez&ire
kiszamitott fejlédési szorzokkal is lehetséges, fi-
gyelembe véve a kozlekedési munkamegosztas
(pl. kozuti - vasuti szallitas ardnyanak) varhato
valtozasait is.

Az ilyen aramlat-elérebecslésekben az egyes
korzetek differencialt fejlédésére jellemz6 gaz-
dasagi adatokbdl indulnak ki, és az uthalézati
(elsésorban autépalya) fejlesztésekbdl szarma-
z6 tertletfejleszt6 és forgalomvonzoé hatasokat
is figyelembe veszik.

A jelenlegi aramlatokon ismeretének hi-
anyaban a matrixok klasszikus analitikus
elérebecslésének (a jovében varhaté aramlatok
meghatirozasanak) két f6 lépése:

2.2.3.1 Aramlatkeltés

Az egyes pontokbdl kilépé és oda érkezd Osz-
szes aramlat (az aramlasi matrix marginalisok
jovében varhat6é értékeinek) szamitasa a teri-
letfejlesztési tervekben prognosztizalt tertleti
statisztikai (struktira) adatokbél a kozlekedési
szokasjellemzd fiiggvényekkel torténik.

A szokasjellemzé fiiggvények irjak le a tertle-
ti struktara, vagyis a teruleti statisztikai ada-
tok és a kilépd vagy elnyelt aramlatok kozotti
szamszeru Osszefliiggéseket.

Ezek toébbviltozos fliggvények, amelyeket dssze-
faggés vizsgalatokkal (pl. dinamikus faktorana-
lizissel) hatdroznak meg a kozlekedési kutatok.

2.2.3.2 Aramlatszétosztas
Az aramlat szétosztisa az aramlasi matrix ele-
meinek szamitasat jelenti a marginalisokbél a

kozlekedési helyzetpotencial felhasznalasaval.

Két F/Ny pont (telepiilés/teleptilésrész) egy-
méshoz viszonyitott helyzetpotencialja a tele-

I Kzt kizlekedés

pulések nagysagéaval egyenesen, a tavolsag négy-
zetével pedig forditottan ardnyos. A tavolsagot
uthosszban, eljutasi idében, eljutasi koltségben
és ezek kombinacidéiban is lehet értelmezni,
tovabba az Osszefiiggéseket nem csak hatvany-
fuggvényekkel adjak meg.

2.3 Az uthalézati modell

Az athalézati modell minden olyan csomé6pon-
tot és Gtszakaszt tartalmaz, amelyek forgalmat
meg akarjuk hatirozni, vagy amelyek az ttvo-
nalvalasztiasra hatissal lehetnek. Az éleket és
a csomopontok kanyarodé iranyait kiilon-ki-
16n adjak meg. Az €l az utszakasz egyik iranya.
(Angolul sections/links; németil Strecken/
16n athéalézati modellek késziilnek, amelyek az
arra az idGtavra (sarokévre) elGiranyzott Osszes
(de legalabb a meghatarozo) kozuthalozat-fej-
lesztési elemeket is tartalmazzak. A jelen elem-
zéshez felhasznalt magyarorszagi ithalézati mo-
dellt a 6. 4bra mutatja.

Az uthalézati modell matematikai értelemben
egy graf. A graf csomépontokbdl és iranyitott
élekbdl allé halmaz. A halmazt egy 0-1 elemd
kapcsolati matrixban irjak le. (K [0,1]) A kap-
csolati matrixnak annyi sora és oszlopa van,
ahany csomoépontot az uthalézati modell tartal-
maz. Mivel altalaban tobb csomépont van, mint
F/NY pont, a kapcsolati matrix lényegesen na-
gyobb, mint az dramlasi matrix. Ha két csomo-
pont kozott kozvetlen (direkt) €l van, akkor a
matrix adott i-j relaci6ja 1, egyébként 0.

2.4 Az utvonalvalasztas szimulaciéja
2.4.1 Az ellenallasok

Az athalézati modell kapcsolati métrixan a leg-
kisebb ellenallasi (matematikai elnevezéssel
segrovidebb”) utakat lehet keresni. (ElsG, ma-
sodik, harmadik vagy K-adik utas legrévidebb
utkeresé algoritmusok.)

A kozlekedéstervezési gyakorlatban a K-adik
utas fa-épit6 legrovidebb tutkeresé eljarasokat
alkalmazzak, mig a szimuldcioban a masodik
legrovidebb utakat hasznaljak fel [8, 9].

A legrovidebb tutkeresés céljabol az tthalozati
modellben az egyes csomépontok és élek ellen-
allasainak szamitasahoz sziikséges paramétere-
ket (csomoéponti és €l jellemzoket) is meg kell
adni.
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Az egyes uttipusoknak megfelelGen a kovetkezd

paramétereket veszik figyelembe:

— aforgalom legnagyobb tizemi sebessége az ,A”
jeld szolgaltatasi szinten, tires aton [km/6],
—a teljesit6képesség (a kapacitds) irdnyonként

[E/6ra],

—a dijszint: a hasznalattal aranyos (Ft/km) ta-
rifarendszerben az autépélyiakhoz viszonyitott
érték [%],

—az uUzemkoltség: a futasteljesitménnyel ara-
nyos kozvetlen (direkt) kozlekedési tizemkolt-
ségek [Ft/km] szazalékos eltérése az egyes
utkategoriakban a féutak kulsé szakaszaihoz
viszonyitva, a gépjarmivek tulajdonlasihoz,
elhelyezéséhez (parkolds) tartozo koltségek
és az amortizaci6 nélkil [%].

Egy ut a kiindul6 (forras) pontbol a cél (nyels)
pontba vezetd élsorozat az uthalézati grafon.
Minden egyes élnek és csoméponti irdnynak
van ellenéllasa. Egy ut ellenallasa az élek és a
csomoponti kanyarodoé iranyok ellenallasanak
Osszege. Az utak ellenallasok szerinti sorba
rendezéséhez az Osszes (vagy legalabb az els6
K darab) at ellenéllését ki kell szamitani. Az Gt-
hasznalt ellenéllas-fliggvény a Wardrop elven
alapul: a jarmivezetSk az eljutasi koltségben
kifejezett minimalis utat valasztjak. (Ez nem
biztos, hogy igaz, de jobbat még nem talaltak
ki.)

A koltségben kifejezett ellenéllas elemei:

E [Ft] = + idokoltség [Ft] + tzemkoltség [Ft]
+ tuthasznélati dij [Ft] - a gyorsforgalmu utak
biztonsagi és kényelmi elénye[Ft]; ahol E [Ft]
az ut eljutasi koltsége i-bél j-be.

(Egyszeribb esetekben — pl. ha az uthalézat-
ban nincsenek dijas elemek - az ellenallasokat
eljutasi id6ben, s6t gyalogos vagy kerékparos
forgalom esetén tthosszban is figyelembe lehet
venni.)

2.4.2 A raterhelés

A raterhel6 eljaras az Gtvonalvalasztast és a for-
galom felépulését szimulalja az dramlatoknak a
halézati modellre valo leképezése éltal.

A raterhelési (szimuléci()s) eljérésban veszik az
uthalézaton azokat az utakat (élsorozatokat),

amelyen az dramlasi métrix ezen eleme az F;-Ny,
relaciéban valészintleg halad.

Az 1t (a kiindulé F pontboél a Ny pontba vezetd
€lsorozat) keresése a legkisebb ellenallasa (leg-
rovidebb) utak szamitasaval torténik, majd:

- a megtalalt élsorozat egyes elemeire az dram-
lat 4 értékét ,rateszik”; vagyis ezeket az Gt-
hal6zati elemeket (az éleket és a csomoponti
kanyarod6 iranyokat) az aramlasi matrix a
elemével megterhelik,

— tovibblépnek a kovetkezé relaciéra. A
raterhel6 modell megkeresi a halézaton azo-
kat az utakat, amelyeken az aramlat a legki-
sebb ellenallasok mellett haladhat a kiindulé
(F) ésacél (NY}) pontok kozott.

Egy kezd6 (F,) és egy utazasvégzodési (Ny,) pont
kozétt az tuthalézaton nagyon sok élsorozat
(at) lehet. Ezek kozil ki kell valasztani azokat,
amelyeket az Gthasznilok nagy valoszintséggel
igénybe vesznek.

A jarmivezet6k a legkisebb, tovibba a ma-
sodik és harmadik legkisebb ellendllasa utat
(élsorozatot) valasztjak. Ezt matematikai érte-
lemben legrovidebb utnak hivjuk akkor is, ha
az ellenallast nem tthosszban értjik.

Az egyes legrovidebb utak kozotti megoszlast az
(n.”megoszt6é-fliggvényekkel” adjak meg.

Okolszabily, hogy a megosztis a 2 6todik hat-
vanyaval aranyos: vagyis egy kétszer nagyobb
ellenallasa utra az aramlatnak csak durvan az
1/63-ad része jut. Ezért nincs értelme a harma-
dik legrovidebb utnal tébbet hasznalni, viszont
a masodik legrovidebb tut alkalmazasara min-
denképpen sziikség van. Gondoljunk csak arra,
hogy kulénoésen a varosi uthalézatoknal gyako-
riak a négyzetes tombok. Ha csak az els6 legro-
videbb utas eljarast alkalmaznank, akkor a két
koriljarasi irany kozil arra, amelyiket a prog-
ram véletlenszerden elGszor talal meg, a teljes
forgalmat ratenné, a masik viszont terheletlen
maradna. A masodik legrévidebb utas eljaras
alkalmazasa esetén a megoszlas — helyesen — 50-
50% korul alakul [10].

2.4.3 Az ellenallasok forgalomfiiggdsége

Az ellendllasok az aktualis forgalomtol fugg-
nek, minél nagyobb a forgalom, annal kisebb
a kifejtheté sebesség [11]. Ahhoz, hogy az el-
lenéllasok forgalomfiiggéségét és a forgalom
uthalozati felépiilését is szimulalni lehessen, a
raterhelést tobb lépcsében (legalabb nyolcban)
kell elvégezni.
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Egy-egy lépcsGben az aramlasi matrix egy-egy
hanyadat (5-20%-at) terhelik a halozatra. Az
egyes lépcs6kben ad6do forgalmi terhelés az ak-
tualis forgalom. A kévetkez6 1épcesé raterhelése
elétt az aktualis forgalommal terhelt hal6zaton
4j ellenallasokat és azokkal @j ,legrovidebb”
(legkisebb ellenallasa) utakat szamitanak. A ra-
terhelési lépcs6kben az egyes relaciok kozotti
legrovidebb utak az tthalézaton nem lesznek
azonosak, ,vandorolnak”.

Ez a tobblépcsos forgalomfiiggs eljaras egyben
a forgalom halozati felépiilését — vagyis azt a
jelenséget, hogy éjjel kicsi a forgalom, a reg-
geli csticsorakban viszont nagy — is szimulalja.
A raterhelések eredményeit forgalomterhelési
kartogramokban, terhelési tablazatokban és az
egyes valtozatok terhelési kilénbség dbrain ad-
jak meg.

2.5 Az értékelé modell

Ha egy él (vagy szakasz), illetve csomé-
pont jovoben varhat6 forgalmi terhelését a
raterhelésb6l az egész uthalézatra megismer-
tik, akkor a tervezett fejlesztési valtozat tarsa-
dalmi, kornyezeti és gazdasagi hatasait is kisza-
mithatjuk, mert ezek — a megvalositas koltsége-
in kivil — csak a kialakul6 forgalomnagysagok-
tol figgenek.

Az értékel6 modellbe — célszeriien ACCESS
hivatkozasokba — a forgalomfiiggé hatasok
szamszerUsitése az utigyi elGirasok oOsszefiiggeé-
seinek és paramétereinek felhasznalasaval mar
koénnyen beépithets.

2.6. Az uthalozat-fejlesztés
optimalasanak alapgondolata

KozelitSleg azt tételezziik fel, hogy az dramlat
az uthalozattol fiiggetlen. (Ez nem teljesen
igaz, de jobb moédszer még nincs, és az tuthalo-
zatnak a koziti aramlatokra gyakorolt hatdsa az
elérebecslésekben korrigalhato.)

Ebbdl a feltételezésbdl az kovetkezik, hogy egy
azonos aramlat kilonbo6z6 uthédlézati valtozato-
kon eltérd forgalmi viszonyokat (terheléseket)
produkil, vagyis a forgalom tulajdonképpen az
aramlat ,leképezddése” az uthalozatra.

Az tuthéalézat-optimilas alapelve az, hogy az
eltéré forgalmi terhelések alapjan az egyes
uthélozat-fejlesztési  valtozatok hatdsai  az

EPTESRRRE R  Konili kizlekedés

aramlat altal produkalt forgalom alapjan
szamszerisithetok és osszehasonlithatok, ame-
lyek eredményeképpen az optimum-kritériu-
moknak megfelelé legjobb valtozatot ki lehet
valasztani.

Az optimum-kritériumokat altalaban tobbkrité-
riumos elemzésen alapul6 hatasmatrixszal hata-
rozzak meg. Az athalézat-optimalas megbizha-
tosaga a gyakorlatban az optimum-kritériumok
jO felvételétdl és a szamszertsités pontossagatol
(adatok, modszerek, id6, pénz) fiigg.

Az optimalas 1épései:

— Osszegytijtik a lehetséges tuthalozat-fejlesztési
és uitemezési valtozatokat az egyes sarokévekre.
Ezek a vizsgalati szituaciok.

- Jarmtkategorianként vagy dijosztalyonként
meghatarozzak a jelenlegi aramlasi matrixokat.
elore becsiilik az aramlatokat.

—Felépitik az egyes sarokévek tithalozati modell-
jeinek tervezett valtozatait.

— Az el6rebecsiilt aramlasi matrixokat raterhelik a
megfelel6 uthalézati modellekre.

— A raterhelési eredmények alapjan az értékel6
modellekkel 6sszehasonlitjak az egyes uthalo-
zat-fejlesztési valtozatok tarsadalmi, kérnyezeti
és gazdasagi hatésait.

— Az 6sszehasonlité értékelésben — a koltség-ha-
szon elemzéseken, a pénziigyi és a nemzetgaz-
dasagi hatékonysagvizsgalatokon tal — (f6leg a
teleptiléseken beliil) a hatasmatrixok értékeit is
figyelembe veszik.

—Kivalasztjak ~ az  optimum-kritériumoknak
legmegfelelbb valtozatot.

3. AZ ELJUTASI ADATOK ERTELMEZESE

A fentiekben bemutatott aramlat- és forgalom
elérebecslési modszer nagy elénye, hogy ezzel
az eljarassal nem csak a jelenlegi, hanem a ter-
vezett allapotok esetén a jovGben varhato elju-
tasi értékek is szamszertsithetdk.

A jelenlegi allapot olyan tény, amelyen mar
nem lehet segité szandékkal valtoztatni, az
eredmeények legfeljebb a statisztikai idGsorokba
illeszthetSk. A kozlekedési vizsgalatok célja te-
hat nem a jelen éllapotok elemzése, hanem a
tervezett valtozatok hatasanak szamszertsitése,
és ezzel az optimalis varians kivalasztésa.

Megjegyezziik, hogy az eljutési izokronok a Koz-
lekedési Operativ Program (KOZOP) és a Re-
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gionalis Operativ Prog-
ramok (ROP) fejlesztési
projekteknek a Nemzeti
Fejlesztési  Ugynokség
(NFU) altal el6irt fon-
tos mindsité indikatorai
[12].

7. abra: Atlagos kozuti elérési idok Magyarorszagon, 2010

Az uthalézat optimalasa-
hoz is felhasznalt — a fen-
tebb ismertetett médon
meghatarozott — eljutasi
idéértékek eltérnek a
pusztin a telepiiléskoz-
pontok kozott, a terhelet-
len uthdlézaton a tavol-
sagbol és a feltételezett
sebességbdl szamitott “el-

perc
[ 21,5-130,7

méleti” elérési idoktol. . 1130,8-1494

B 149,5 - 167,4
Az elsé fontos kiilonb- B 167,5- 187,7
ség, hogy az analitikus B 187,8-2293

forgalom-el6rebecslési
modellek nem a telepi-
léskozpontok, hanem
RIS {5 (o IR O TS (VSIiSla Ml 8. abra: Koziti halozati hanyados a valos elérhetésegi id6k hasznalataval,
forrasnyel6 pontok ko- AN

zotti  eljutasi  tavolsago-
kat, idGket és koltséget
szamszertsitik. Ezek a
forrasnyel6 pontok bar
forgalmi szempontbdl a
tertiletileg  koncentralt
utazasvégzodési  helyek,
nem fedik le a telepu-
léshalozat egészét. Tobb
olyan jelentéktelen zsak-

Uttipusok
= Gyorsforgalmi utak

telepiilés is lehet, amely- — Féutvonalak
nek tertletén egy ilyen Halézati hanyados
pont sem talalhat6, mig [10,163- 1,256
. e =] -
vannak olyanok is (féleg B 1,267 - 1,328
- .. [ 1,329 - 1,392
nagyvarosok), ahol tobb B 1393 - 1.451
ezzel azonos pontot is ta- : [ 1,452 - 1,503
lalunk. Egy-egy teleptilés I 1,504 - 1,562
elérési helyzetét jellemez- I 1,563 - 1,666
W 1,667 - 1,822

ni a tébbihez viszonyitva
igy meglehetésen nehéz.

Tovabbi problémait jelent az is, hogy az egyes kozuthal6zati szituécic’)k‘ melle‘tt modellezhet6
telepiiléseken beliili mozgas nagysaganak becs- ~ forgalmat ﬁgye{er{lbf: yees ac’lja’ micg & forras-
lése (a sajat potencial) a modszer jellegébdl flyelﬁ Pf)nt?k lfozom elérhet6ségi uthosszakat,
ad6déan csak kozelitGleg lehetséges. Elonye idoket és koltségeket.

viszont mindenképpen az, hogy az adott tar- 4 )
sadalmi és gazdasagi viszonyok kozott becsilt E"zzel a m"O(}el_l Cl.eri f’ig’yel'emt)e" veszi a celt‘e-
dramlasi viszonyok és az adott (vagy tervezett) riiletek kozotti minGségbeli killonbségeket is.

i
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Igy tobb olyan esetben is kedvezd eredménnyel
szolgal (pl. az utazasi koltség tekintetében),
amelyeknél az alapvet6 probléma éppen ezzel
kapcsolatosan jelentkezett.

Az elérésiidok transzformaldsara—véleménytnk
szerint — nincs sziitkség, mivel a fentebb bemuta-
tott ellenallasi tényezé tipusok vonatkozasaban
ez mar megtortént. (Az aramlasi modellben az
egyes nyelé pontok/célpontok felkeresésének
valoszintisége mar bekeriilt a szamitasba, igy an-
nak ilyen céli médositasara mar nincs sziikség.
Ennek ellenére megjegyzends, hogy az ilyen
modszertani alapa elérési matrixok felhaszna-
lasaval eléallitott ellenallasi tényezok kozil az
exponencialis a leggyakoribb.

4. KOZUTI HALOZATI HANYADOS
MAGYARORSZAGON

Hazank  kozathalézatanak — elemzésére a
kozati halézati hanyadost alkalmaztuk. Az
idéhanyados szamitasira azért van sziikség,
mert ez a mutatd képes arra, hogy a foldrajzi
helyzetbdl kovetkezs elényokkel szemben a ha-
l6zatban elfoglalt helyzetet is értékelje. Ennek
soran meg kellett hatarozni valamennyi vizsga-
lati pont egymashoz viszonyitott légvonalbeli
tavolsagat, majd ezeket, atvaltani idére [13].

9. abra: Az elméleti és a varhaté halozati hanyados kiilonbségei

A Xt Kclekedés

Tg, = a j pont geometriai atlagtavolsagahoz tar-
toz6 elméleti elérési id6

dg, = a j pont i pontt6l mért geometriai tavol-
saga

n = a vizsgalati pontok szima

v = a fiktiv sebességérték (itt 1 perc/ora)

Ezutan keriilt sor az atlagos kozuti eljutasi id6k
és a légvonalbeli tavolsag alapjan szamitott fik-
tiv elérési id6k osztasaval a kozati halozati ha-
nyados képzésére, amely azt mutatja meg, hogy
a valos elérési idok hogyan aranylanak egy tel-
jesen homogén tér elérési viszonyaihoz. A mu-
taté tehat kitiinGen alkalmas a valodi foldrajzi
helyzettdl fiiggetlen, kozlekedés halozati fekvés

vizsgalatara.
In-1 Vi/ Tg,

IH, = a j pont id6hanyadosa

tk; = a j pont i ponttol mért kozati elérési ideje
n = a pontok szama

Tg: < a j pont geometriai aytlagtavolsagahoz
tartozo elméleti elérési id6

IH

A hazai kézathalozat jel-
lemzésére a Bauconsult
Meérnokiroda Kft-t6l ka-
pott, a 2010. évre vonat-
koz6 eldrebecslésekbdl
szarmazo koz-
ati elérhetGségi
idéértékeket hasznaltuk
fel [5].

Az eljutasi  idGérték
matrix a személygépko-
csik és a kisteherautok
(a jelenlegi matricas
rendszer D1 dijosztalya-

Uttipusok

«== Gyorsforgalmi utak ra) vonatkozo eljutési
— Futvonalak idoket tartalmazza a tel-
—— Alsébbrend( Gtvonalak | jes forgalommal terhelt
Atlagtél valé eltérések | tthalozaton 3495 darab
& <-15 -szeres | F/Ny pont kozott.

15 - -050 -szeres
-0,50- 0,50 -szeres
0,50- 1,50 - szeres
Bl 15 - 250 -szeres
=] > 2,50 - szeres

A vizsgalatban felhasz-
nalt adatok értelmezésé-
hez hozzatartozik, hogy
a raterhelés soran nem

i
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Kozuti kozlekedés

a mértékado oOraforgal-
mat (azaz az OtvenoOras
tart6ssaga MOF-ot, koz-
napi nevén a csdcsidei
forgalmat) vették figye-
lembe, hanem az éves at-
lagos napi forgalom (az
ANF) 1/16-od részét. Igy
az eredmények az év at-
lagos 6rajanak viszonyait
tiukrozik. (7. abra).

A halézati hanyadossal
kapcsolatos eredmé-
nyeket az aldbbiakban
foglaljuk o6ssze. Vizsga-
latunk soran elsésorban
arra torekedtink, hogy
kimutassuk, a forgal-
mat figyelembe vevé
elérhetdségi id6kkel
végzett szamitds miben
kalonbozik az elméleti
idoket alkalmazd, szak-
irodalmi  el6zményhez
képest [13, 14].

A térszerkezeti kép alap-
jan a gyorsforgalmi ut-
vonalak emelkednek ki
folyososzerden (8. abra).

A szamitas elvi és ma-
tematikai hatterébél
kovetkezGen a mutatd
jellegzetessége, hogy az
orszag  kozéppontjatol
tavolabb es6 gyorsfor-
galmi utak végpontjaira
ad6édnak a legalacso-
nyabb értékek, s csak
ezeket kovetik a foldrajzi
és kozlekedési centrum
telepiilései.

A kiillénbség Szalkai vizs-
galataihoz [14] képest
annyi, hogy 2010-ben a
legkedvezGbb  helyzeti
teleptilések mar nem az
M3-as — M30-as végpontja

. abra: A kozuti halézati hanyados és az egy fére juté jovedelem, 2010

Halozati hanyados / egy fore juté jovedelem
=] 4tlagosnal kedvezdbb / 4tlagosnal kedvezébb
B 4tlagosnal kedvez6bb / atlagosnal kedvez6tienebb
{1 &tlagosndl kedvezStienebb / atiagosnél kedvezGbb
[ atlagosnal kedvez6tlenebb / dtlagosndl kedvez6tienebb

. abra: A koziti halozati hanyados és a munkanélkiiliségi arany, 2010

Halézati hanyados / munkanélkiiliség
B Atlagosnal kedvezbb / dtlagosnal kedvezébb
[[7]  étlagosnal kedvez8bb / 4tlagosnal kedvezétienebb
[T atlagosnal kedvezétlenebb / atlagosnal kedvezébb
B atlagosnal kedvezétlenebb / atlagosnal kedvezétienebb

kornyékén helyezkednek el, hanem egyrészt Sza- A két szamitias vonatkozisiban azonos ered-
bolcs-Szatmar-Bereg megyében az M3-as jelenlegi  ménynek tekinthetjiik, hogy mindketts hatra-
végpontjatol az orszaghatarig, illetve az M7-es,  nyos helyzeti telepiiléseket hatirol le a Magas-
M70-es gyorsforgalmi utak végpontjai kornyékén.  Bakonyban (e térségben a legrosszabb helyzeti
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telepiilés Fenyof6), a Balaton-felvidéken és
Szobtol északkeletre a szlovak hatir mentén.
Egyetértiink Szalkainak azon megallapitasaval,
miszerint e térségek mindegyikénél természeti
akadalyokon (Bakony, Balaton, Ipoly-Duna, Ti-
sza) és a szlovak hatar lezaré hatasan mulik a
rossz halozati fekvés.

Eltérés lathaté viszont a két vizsgalat kozott
annyiban, hogy az M7-es és M5-0s autopalyak,
valamint a déli orszaghatar altal kozrezart teri-
let hatranyos voltat a val6s elérhet6ségi idGket
hasznal6 szamitasunkkal némileg pontosabban
lehet jellemezni. Jelent6s anomalia mutathat6
ki a Duna-Tisza kozén Szabadszallast6l délre.
E térség legrosszabb elérhetoségili telepiilé-
se Kiskunhalas. A hatranyos kozuti helyzet itt
egyértelmien a kisszamt Duna-hid, illetve a
(Budapestet elkertls, transzverzalis) gyorsfor-
galma Gthalézat hianyaval magyarazhato.
Tolna és Baranya megyékben (Pécs vonalatol
északra) egy Gjabb negativ anomalia fedezhet6
fel. Ebben a térségben Gyulaj kézség rendelke-
zik a legrosszabb értékekkel. Kimutathat6 még
kisebb, szigetszert anomalia Martfd és Vészt6
térségében is. Az el6bbi kapcsan annyi az elté-
rés Szalkai szamitasaihoz képest, hogy a teljes
Kozép-Tisza vidék hatranyos helyzete kutata-
sunk szerint nem igazolédott, csak annak egy-
egy kisebb telepiilési korére.

Amennyiben olyan kozathalézati adatokon
végezzik el az elemzést, melyben a forgalmat
nem, csak az uttipust vessziik figyelembe, akkor
eredményeink a legfontosabb osszefiiggések te-
kintetében, bar egyeznek az el6zkkel, viszont a
finom teriileti killonbségek pontos lehatarolasa
kevésbé tehet6 meg. Ez a szamitas nagyban ha-
sonlit a Szalkai altal végzett, el6zménynek tekin-
tett szamitashoz, igaz 6 a forgalmi viszonyokat
~Korrigalt sebességértékek” hasznalatival igyeke-
zett munkdja soran tekintetbe venni. (7. abra)

5. AZ ELERESI IDOKET BEFOLYASOLO
FORGALMI VISZONYOK HATASA

A koziati halézati hanyadossal az el6bbiekben
mar jellemeztiik a hazai kozathalézat altal nyaj-
tott szolgéltatési szintet, amelyet egyszeriibben
megkozelithet6ségnek neveziink. Ezen ered-
ményeinket mélyebben vizsgalva fontos kérdés,
hogy melyek azok a térségek, teleptilések ahol
a forgalom nagysaga — fluggetleniil a kozat ti-
pusatol — jelentSsen gatolja a tarsadalmi és gaz-
daségi fejlédést. Igy célszertinek éreztiitk annak

I K7t kozlekedés

vizsgalatat, hogy az elméleti megkozelitési viszo-
nyok hol és milyen mértékben kiilonbéznek az
analitikus forgalom elérebecslési modszerrel
meghatarozott értékektsl?

Ennek érdekében a 3495 F/Ny pont kozott
térinformatikai szoftverrel is eléallitottuk az
elérési idéket. Uthalozati alapadatbazisként a
GEOX Kft. DTA-50-es katonai alaptérképrél di-
gitalizalt, 1:250 000 mértékaranya digitalis at-
adatbazisait hasznaltuk, amely az orszagos koz-
uthalézat szakaszait a 2010. jan. 1-jei allapotban
tartalmazta. Igy eredményeink 6sszehasonlitha-
tok az el6zGekben kapottakkal. Kiszamitottuk
ebben az esetben is a hal6zati hanyadost.

A forgalmi problémak kimutatasira az elméle-
ti (vagyis a GEOX adataival szamolt) hal6zati
hanyados értékeibdl kivontuk a varhat6 (vagyis
az analitikus el6rebecslési eljarassal meghataro-
zott) halézati hanyados értékeit.

Ahhoz, hogy az egyes F/Ny pontok értékeib6l
telepiilés szintdi informaciokat nyerhesstink,
sziikség volt tovabbi térinformatikai munkara
is. Az eredményeket ezért Spatial Analyst segit-
ségével raszterré interpolaltuk. A kapott raszter
értékeket ezutan ugyanezen modul segitségével
valamennyi teleptilés kozigazgatasi teriiletére
atlagoltuk. Eredményeink a 9. dbran lathatok.
A két halozati hanyados kilonbségét az atlag-
t6l valo atlagos eltérés mértékében abrazoltuk.
Kékkel azok a telepuilések lathatok, ahol a valos
értékekkel szamitott halézati hanyados maga-
sabb (vagyis kedvezGtlenebb), mint az elméleti.
Pirossal ennek az ellenkezgjét figyelhetjiik meg.

Altalanossigban elmondhaté, hogy a kozitha-
l6zaton tapasztalt forgalom elssorban az or-
szag, illetve megye hatarmenti kiils6 és belsé pe-
rifériakon gatolja a koziti kozlekedést. Néhany
gocpontot érdemes kiemelni. Ilyen térségek:
Szarvas-Mez6tar-Gyomaendréd, Pispokladany-
Nadudvar-Hajduszoboszl6, Fehérgyarmat, Telki-
banya, Kormend, valamint Hercegszanto
térsége. Hazai Osszevetésben természetesen
kedvez6 helyzeti telepiilések is kiemelhetdk.
Ezek els6sorban Budapest agglomeraci6jaban
(Csémor, Pilisszanto), valamint annak tagabb
kornyezetében (Mor, Cegléd) talalhatok. Tér-
képiinkon a jelenlegi halézat elemeit is feltiin-
tettiik, hogy ezzel is érzékeltessiik, mely halo-
zati elemek fejlesztésére, illetve bévitésére len-
ne sziikkség a jovben vizsgalatunk eredményei
alapjan.

—
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6. A FEJLETTSEG ES A KOZUTI HALOZATI
HANYADOS KAPCSOLATA

Fontos kérdésnek tekintettiik, hogy a kozatha-
l6zat altal nyujtott szolgaltatas szintjét, — ame-
lyet jelen esetben a valés id6kon szamitott ha-
l6zati hanyadossal modelleztiink — 6sszevessiik
a fejlettséggel.

Kérdés lehet természetesen, hogy milyen muta-
toval is probaljuk a fejlettséget kimutatni. Jelen
vizsgdlatban ngy tartottuk célszertinek, hogy
az egy fore jut6 jovedelem, illetve a munkanél-
kiiliségi ardny legyen a fejlettséget kifejez6 két
mutatd. Az oOsszehasonlitishoz természetesen
arra is sziikség volt, hogy a halézati hanyados-
ra vonatkozé raszter adatokat telepiilési szintre
atszamitsuk, amelyet a fentebb részletezett mo-
don végeztink el.

Az 6sszehasonlitas elvégzésénél az Espon (2003)
altal mar elvégzett modszert, illetve klasszifi-
kaciot kovettitk [15]. Ez alapjan a telepulések
négy csoportba sorolhatok.

Az els6 ilyen csoportba azok a teleptilések tar-
toznak, ahol mind a halézati hanyados, mind
pedig a fejlettség az atlagosnal kedvezSbb. A
jovedelemnél csak 190, mig a munkanélkiliség
tekintetében 531 ilyen teleptilés van. Mindkét
esetben Budapest agglomeracidja, Gydr térsége
és néhany jelentSsebb, elsGsorban regionilis
kézpont emelkedik Kki.

A masodik csoportba azok a telepulések kertil-
tek, amelyek megkozelitése az orszagos atlaga-
nal ugyan kedvezébb, de fejlettségiik elmarad
att6l. Jovedelem vonatkozasaban 1241, mig a
munkanélkiiliség esetében csak 900 telepulés
esik ebbe a kategoriaba.

A harmadik csoporthoz olyan teleptilések tar-
toznak, amelyek megkozelithetGségi helyzete
elmarad az atlagostél, a fejlettségiik viszont at-
lag feletti. Jovedelem esetében 123, munkanél-
kiliség tekintetében 582 telepiilés kertilt ebbe
a csoportba.

A negyedik csoport azoké a telepiiléseké, ame-
lyeknél mind a megkozelithetség, mind pe-
dig a fejlettség atlag alatti. Jovedelemnél 1611,
munkanélkiliségnél pedig 1161 teleptilés sza-
mit ebbe a kategoridba.

A fejlettség és a megkozelithetség térbeli képe
kapcsin megallapithatjuk (10-11. abra), hogy

a két jelenség kozott alapvetd a kapcsolat. A
fejlett és kedvezé megkozelithetSségd, illetve
a fejletlen és kedvezGtlen megkozelithetSségi
telepiilések csoportjai a legnagyobb csoportok.
Egylittesen e két csoport a telepiilések kozel
kétharmadat teszik ki.

7. OSSZEGZES

Tanulmanyunkban fel kivintuk hivni a figyel-
met a varhat6 eljutasi id6értékek szamitasanak
olyan moédszerére, amellyel a kozathalézaton
kialakulo forgalmi viszonyok hatasait a jelen
allapotban és a jovére el6rebecsiilve is figye-
lembe lehet venni, és példakat soroltunk fel a
felhasznalas lehetdségeire.

Bizunk abban, hogy eredményeinket latva tobb
tervezd, elemzé is a forgalmi viszonyok figye-
lembevételén alapul6 eljutasi értékek hasznala-
ta mellett dont.
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spectives.
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Einige Aspekte der
Zuginglichkeit auf Strassen

Es werden analytische Verfahren dargelegt, die geeig-
net sind, die Verhinderungen durch Verkehrsverhalt-
nisse auf den belasteten Strassen in Zahlung zu neh-
men, und zwar nicht nur in dem IstZustand, sondern
auch fir die vorausgeschatzten zukinftigen Zeitraume.
Den praktische Nutzen bedeutet eher der Kenntnis von
den zu erwartenden (zukiinftigen) Ankunft-Zeitwerten
bei geplanten Zustinden des Strassennetzes, weil die
Angaben tiber den IstZustand nur einen Elementen
der statistischen Zeitreihe bilden.

Demnach werden - mit der Verwendung von den fiir
das belastete Strassennetz verkehrsabhangig ermittel-
ten Fahrzeiten - die von der Verkehrsgrosse unabhangi-
gen Fahrzeiten mit den Fahrzeiten, die mit der Bertuick-
sichtigung der Verkehrsdichte ermittelt wurden, fir das
Jahr 2010 verglichen. Das ungarische Strassennetz wird
mit der Einbeziehung des Strassennetz-Quotienten be-
wertet.
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Iranyvonalak a kozithalézat fejlesztésében
— centralis és racsos szerkezet

(Osszehasonlito elemzés)

A magyar kormany az elmult évben elfogadta ,A gyorsforgalmi
és a féuthalozat hosszu tava fejlesztési programjat, valamint nagy-
tavi tervet”. Ezzel 6sszefliggésben irt hosszabb tanulmanyt Dr. Ri-
g6 Mihaly, amely a Kozlekedésépitési Szemle 61. évfolyamanak 4.
szamaban jelent meg. A tanulsagos és sok eredeti megallapitast
tartalmazo iras egyes részeihez is kapcsolodik az itt kozolt cikk.
Szakiranyaan a ,racsos szerkezet”, amelynek vizsgalata és hal6zat-
fejlesztési elényei képezik a tartalmi vonatkozasokat, egyben ja-
vaslatot fogalmaz meg a kozathalozat fejlesztését illetGen.

JUHASZ Mattias
- SZELL Gabor

e-mail: juhasz.mattias@gmail.com,
szllgabesz@gmail.com

1. BEVEZETES, A KUTATAS. CELJA

A magyar kormany 2011. jinius végén 1222/2011-es
hatarozatiban (Magyar Kozlony 2011) elfogadta a
gyorsforgalmi- és a fouthalozat hosszii tavi fejlesztési
programjat és nagytava tervét (a tovabbiakban Fejlesz-
tési Program), amely a KKK megbizasabol késziilt, és
a kovetkezs évtizedek kozithalozat fejlesztési irdnya-
nak kijelolését célozza. A korabban nyilvainossagra
kertilt anyag elfogadasa alkalmat kinal arra, hogy el-
gondolkozzunk hazink kozathalozatanak fejlesztési
kérdéseirdl, a halozatfejlesztés iranyarol,

2000 és 2010 kozott Magyarorszag korabbi tenden-
ciait figyelembe véve a gyorsforgalmi tithalézat hosz-
szusagat tekintve sokat fejlédott. A mostanra mar
lassan négy, orszaghatérig nyal6 — atlés — autopalya-
rendszer (M1, M3, M5, M7) lefedi a jelenlegi 6 koz-
lekedési iranyokat, és kiszolgalja a IV. és V. Helsinki
korridorok forgalmat. Gyorsforgalmi tthalézatunk
—a 2011 tavaszaig atadott 1314 km hosszisaga —
alapelemeit kiépitettnek tekinthetjiik, ugyanakkor a
hianyz6 kapcsolatok kiépitésének, tovabbi fejleszté-
seknek az iranyvonala még befolyasolhato.

Magyarorszag kozithdlozata ma dontGen sugaras,
gytris szerkezetii. A sugér iranya elemek kozép-
pontjaban a févaros, Budapest all. Az ut6bbi évti-
zedek alapjan azonban felfedezhet6 Gjabb, térségi
centrumok létrejotte, amelyek egy multicentrélis
halézat kialakuldsahoz vezetnek. Az Gj koziathals-
zati kozpontok kialakuldsa jol megtigyelheté Deb-
recen, Gy6r vagy Kecskemét esetében. Ugyanakkor
a Fejlesztési Programban felfedezhetjik a 6 cent-
rum kortl elSirdnyzott, egyre tavolabbi, harant ira-
nyu kapcsolatokat is (M0, M8, M9 autéutak).

A centralis kozathal6zat kialakulasa els6sorban az
erésen centralizalt hatalmi berendezkedésd alla-
mok esetében figyelhet meg. Eurdpai viszonylat-
ban ilyen halézattal rendelkezik példaul Francia-
orszag, Csehorszag, Magyarorszag, Szlovénia vagy
Ukrajna. Az ilyen tipusi centralizici6 ugyan a
leggyorsabb elérést biztositja a kozéppontban all6
varoshoz (legtobbszor a févaroshoz), azonban
az orszagon athaladé tranzitforgalmat ,rahtzza”
annak kozvetlen kornyezetére. Centrélis halozat
esetén ugyanis a centrum kikertilhetetlen célpon-
tot nydjt annak a forgalomnak is, amely csupan
athaladni szeretne rajta. Ez tobbletterhelést jelent
a kozéppontban all6 varos és annak agglomera-
ci6ja szamara. A varost elkeriil6é korgytri elvben
megoldast jelenthet a varos belsé kozati halo-
zatinak tehermentesitésére, azonban novekvd,
terjeszkedé varos' €s esetleges domborzati adottsa-
gok megléte esetén a korgyird akkora tobbletutat

1 Szuburbaniziciés hatés.
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jelenthet, hogy a sz6 szoros értelmében kertil6 és
nem elkeril6 utta valik.

Magyarorszag fouthalozata torténelmileg su-
garas szerkezetben alakult ki. A gyorsforgalmi
halézat kiépitésekor azonban nem egy 10j struk-
taraban épultek az autépalyak és az autéutak,
hanem dontSen a féutakat tehermentesitendd,
azok mellett, azonos kozlekedési folyoséban 1é-
testiltek. A forgalmi igényeknek megfelelGen,
ott épultek meg elGszor az autbépélyak, ahol a
legnagyobb volt az igény, azaz ahol a f6tthalozat
kapacitashidnya a legelGszor jelentkezett. Ezek
sorban: az M1 aut6palya Tatabanya, majd Gyér,
végil Bécs és Pozsony felé, az M7 autopalya a Ba-
laton felé, majd az M3 aut6palya Miskolc és Deb-
recen iranyaba a keleti hatarok felé. A névekvé
forgalmi igényeket kiszolgal6 Gj autopalyak épi-
tése lehetGséget nytjtott volna a gyorsforgalmi
uthélozat vonalvezetése révén a f6 (pl. nemzet-
kozi) kozlekedési aramlatok iranyat az orszag
gazdasagi?, kornyezeti® és kiegyensulyozott terii-
letfejlesztési igényeinek megfeleléen moédosita-
ni. Ez a lehetGség kihasznalatlan maradt, ebbdl
ado6doan az els6ként épiilt magyar autoépalyakon
és az MO korgytirtin a Fejlesztési Program mar
2x4 savos kialakitast javasol a varhatoé kapacitas-
hiany elkeriilése érdekében.

A nyugat-eurépai gyakorlatban az 1970-es évektdl
kezd6dGen ismerték fel a sugaras-gytirts gyorsfor-
galmi Gthalozat fejlesztésének veszélyeit, és tértek
at a racsos szerkezett halozat kialakitasara. Példa-
ul olyan orszagokban, mint Németorszag, Auszt-
ria vagy Svajc felismerték a racsos halézatban
rejlé elénydket. A magyar kozlekedéspolitikdban
Nyugat-Eurépahoz képest némi késéssel, de mar
hosszabb ideje felfedezheté motivum a sugaras-
gylris jelleg oldasa, a kozithal6zat lehetSségek
szerinti racsos iranyba torténd tovabbfejlesztése.
Nem célunk azonban a kozuthélézat kialakulasé-
nak torténetében kritikai megjegyzéssel élni. A
mara kialakult halézatot adottsagnak tekintjik,
ami a ,tegnap” legjobb tudasa szerint kertilt kiala-
kitasra, akkor is, ha a mai tudésunk alapjan mas-
hogy jarnank el.

Kutatdsunk célja az volt, hogy az elfogadott Fej-
lesztési Program alapjan vazolt halézatot, vala-
mint egy alternativ, a mai adottsdgokbol kialakit-
haté, racsos szerkezetdi (egyben ,takarékosabb”
kiépitésti) kozathalézatot hasonlitsunk dssze. Az
6sszehasonlitas  eredményeképp véleményiink

R ozt hozlekedés

szerint fontos kovetkeztetések vonhatok le. Meg-
jegyezzik, hogy a vizsgélt alternativ valtozat sajat
elképzeléseink alapjan késziilt a kutatasunk céljai-
nak megfelelGen, ugyanakkor a racsos szerkezeti
halézat mas modon is kiépithetd.

2. A VIZSGALAT MODSZERE
2.1 Altalanos médszertani feltételezések

Az 6sszehasonlitast két kulon fejlesztés, két kilon
eredGen és a tovabbiakban CBA) képzeltiik el. A
két elemzésben a CBA modszertanban alkalma-
zott fejlesztési killonbozet elve alapjan jartunk el.
Vizsgalatainkban ,nélkile esetnek” a 2011-es, je-
lenlegi kozathalozatot definialtuk. Az egyik eset-
ben a ,vele esetnek” a Fejlesztési Program alap-
jan eléallitott halézatot vettiik fel. A kénnyebb
érthetGség kedvéért ezt az elemzést ,sugaras-
gyurds” esetnek neveztiik el. A masik elemzésnél a
wvele eset” az altalunk elgondolt racsos szerkezeti
halézat megvalosulasa lett, aminek a ,racsos eset”
nevet adtuk. Két-két valtozat kozgazdasagi elem-
z€sét végeztik el, és osszehasonlitottuk az egyes
esetek koltségeit és hasznait. Az elemzések ered-
ményeként el6allé kilonbozeti esetek” Ossze-
hasonlithat6ak, és igy bemutathat6 a racsos és a
sugaras-gytrds eset kiillonbsége.

Az elemzéshez a COWI Magyarorszig NFU-nek
osszedllitott koltség-haszon elemzési modszertani
atmutatéjat (COWI 2009) hasznaltuk fel. Az at-
mutaté ajanlasai, valamint fajlagos értékei alapjan
figyelembe vettiik az egyes esetek megvalosulasa-
hoz szitkséges beruhazasi és mikodési koltsége-
ket (idGben titemezve), az utdijbol szarmazé be-
vételeket, valamint egyéb tarsadalmi koltségeket
(utazasi idokoltségek, jarmttizemeltetési koltsé-
gek, baleseti koltségek és kornyezeti koltségek).
A kornyezeti koltségeket az itmutatotol eltérve a
JJornyezeti externalis koltségek szamszertsitése
a kozati és vasuti kozlekedésben” cimt szakdolgo-
zat (Juhasz, 2010) alapjan szamitottuk.

Az elemzés soran a 2011. évet tekintjiik a jelenérték
évének, és valtozatlan arak hasznalataval, valamint
5,5%-os tarsadalmi diszkontrataval végeztiik a sza-
mitasokat. Az értékelést 30 éves id6szakra (2011-
2040) végeztiik el, amelybdl a sugaras-gytirts eset-
ben 2011-2027 kozott, mig a riacsos esetben 2011 és
2024 kozott mertilnek fel beruhézasi koltségek. Az
elektronikus utdij bevezetését a 2013. évtol vettik

2 Gazdaségossag, minimalis hossz, olcsé iizemeltethetGség.

3 Teriileti érzékenység figyelembevétele, koncentrilt védekezés lehetdsége.
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figyelembe a gyors-
forgalmi tthal6zaton,
valamint 2016. évtSl a
teljes fouthalézaton.
(Feltételezés. A fo-
szerk) Ennek beve-
zetéséig virtudlis t-
dijakkal szamoltunk.
Modelliinkben a vir-
tudlis atdijakat (2012-
ig matricas rendszert
feltételezve), valamint
a 2012 utan esedékes
elektronikus  dijsze-
dési rendszer dijait
JA megtett uttal ara-
nyos elektronikus
utdijszedés  beveze-
tésének pénziugyi és
nemzetgazdasagi ha-
tasvizsgalata” cimi do-
kumentum (Deloitte

1. abra: A ,Sugaras-gytirtis eset" uthalozata (2027)

2010) és a KKK EU-s
tarsfinanszirozasa
projektek koltség-ha-
szon elemzéseihez
készilt iranymutatasa
alapjan vettiik fel.

A tarsadalmi hasznok
(koltségmegtakari-
tasok)  szamitasihoz
szilkkséges  adatokat
(rendszerben eltoltott
id6, jarmikm értékek,
jarmttzemeltetési
koltségek) a két eset
forgalmi modelljének
osszehasonlitasabol
nyertiik. A forgalmi
vizsgalat csak a kozati
agazatot  modellezi,
tekintettel arra, hogy
elfogadott, hosszi
tava vastthalézat fej-

2. abra: A ,Racsos eset" uthalozata (2027)

lesztési terv hianyaban
a ysugaras-gyirts”
(viszonyitasi) esetet nem lehetett korrekt modon
felvenni. A vizsgilatunk a CUBE Voyager forgalmi
modellezé szoftver felhasznalaséval tortént, amely
programot a fejleszté CityLabs Inc. bocsatotta ren-
delkezésiinkre. A makroszkopikus modellben a
belfoldi és kiilfoldi utazasokat a KKK jovihagyasaval
az Orszagos Célforgalmi Felvétel (KTI 2010, KKK
2008) alapjan vettiik figyelembe. A riterhelési el-

S ——

jarasunkban a déntések alapjat az utazas koltsége
képezte, amely az utazasi id6koltségbdl és az ntdij
Osszegébol adodik. Tovabba a riterhelés soran a
Frank-Wolfe iteracios eljarast alkalmaztuk.

2.2 A vizsgalati esetek hal6zatainak kialakitasarol

A sugaras-gylirQs esetben a hdlézatot az elfogadott
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DS Konit Kozlekedés

d) Torekedtink arra, hogy az autéutak és 2x2
savos foutak kialakitasat a meglévs elemek fej-
lesztésével érjik el:

— A ma M8-ként ismert kozlekedési folyoso igé-
nyeit a 8. és 2. sz. fout fejlesztésével és csak
minimalis Gjonnan létestilt szakasz épitésével
elégitettiik ki.

- Fizesabony — Szolnok — Szeged tengelyben
a 31., 32., 442, 45. és 47. sz. foutakat fejlesz-
tettiik.

— Gy6r — Nagykanizsa tengelyben a 74., 84., 85.,

Fejlesztési Programnak megfelelGen alakitottuk
ki. A halozat kialakitasat az 1. abra mutatja be.

A récsos esetben a halozat kialakitasat a 2. abra
mutatja be.

2.3 A racsos halozat kialakitasanak
elve és lépései:

a) A 2011-ben meglévé gyorsforgalmi tthalézat-
hoz illesztettiik a racsos halozat alapjait.
b) Ujabb autépdlya szakaszok kiépitését vagy a

meglévok kapacitasbévitését kertiltiik. Kizarolag
az északkeleti orszagrészben hosszabbitottuk meg
az orszaghatarig az M3-as, valamint az M3(-as aut6-
palyat (kék szinnel jelolve), valamint az MO autéit
nyugati szektoranak kiépitésével szamoltunk. Az
MO auténit déli szektorat nem fejlesztettiik.

c¢) A hianyz6 racsos kapcsolatok f6 elemeit
lehetGség szerint 2x1 savos autéutakkal pétol-
tuk (halvanyzold szinnel jelolve). Ahol nagyobb
forgalmi igényeket észleltiink ott 2x2 savos au-
toutakat terveztiink (s6tétzold szinnel jelolve).
2x2 savos szakaszok kertiltek kiépitésre példaul
Gy6r — Veszprém — Kecskemét — Békéscsaba —
oh. atvonalon, Nyiregyhaza és Debrecen kozott,

86. sz. foutakat fejlesztettiik.

e) A meglévo foutak fejlesztésével a gyorsforgal-

mi uthalézathoz csatlakoz6 szakaszokon tele-
pulési elkerulék megépitésével szamoltunk.
A nagyobb varosok elkeriilését Budapest ki-
vételével minden esetben — tekintettel a f6
kozlekedési iranyokra — ,180 vagy 270 fokos
elkeriil6kkel” biztositottuk. Budapest eseté-
ben az M0 korgyiri teljes hosszon val6 ki-
épitését vettik figyelembe.

f) UjelemkéntJanoshaza ésPapa, Gyomaendréd

és Szeghalom, valamint a 62. és 63. féut ko-
zotti atkotést (Seregélyes térségében, a 6214.
j. Gt nyomvonalan) illesztettiik a halézatba.

valamint az M35 autopilya folytatasaként. g) A racsos halézat a keleti orszagrészben leza-

1. tablazat: A fejlesztési esetek beruhazasainak Osszehasonlitasa

(forras: Fejlesztési Program és sajat becslések)

Sugaras - pﬁrﬁs eset Ricsos eset
Meglévé ut fejleszté Ujonnan épiilé Meglévé it fejl Ujonnan épiilé
Becsiilt Becsiilt Becsillt Becsiilt
Fejlesztés tipusa beruhizasi beruhézasi beruhazési beruhizasi
Hossz [km] kiltség Hossz [km ] kaltség Hossz [km] kaltseg Hossz [km] kiltség
|KKK alapjéan, [KKK alapjan, [KKK alapjan, [KKK alapjén,
Mrd HUF, 2011] Mrd HUF, 2011] Mrd HUF, 2011] Mrd HUF, 2011]
Egyoldal s
gy i 3. sav
\epitése 246 18,5 . - e -
Autopalya 2x4 siv | 146 148 . . A it R &
Autépilya 2x3 siv | 1507 1634 11,8 204 BT i WA S
Autépilya 2x2 siv | 1042 86.2 3729 72,6 - - | 2264 3791
Autdit (beleértve a kiemelt foutat is
Autoht 2x3 sav 49 46 14,7 18,0 - - - -
Autoit 2x2 siv F 3370 998.6 15326 397,95 399.7 2425
Autéit 2x1 sav 5 44 169.9 2019 791,3 731,5 152 208
Fout (elkertil6 ittal egyitt)
[Fout 2x2 sav 59.8 93,6 859 127 4 80,4 R -
[Féiit 2x1 sav 190,2 94,2 416.,0 3250 T T e T 2465
Feltird it
Mellékit 2x1 sav - - 113 8,1 - - - :
Osszesen 996 783 2089 2764 1346 1230 553 889
Osszes becsiilt
beruhazasi kiltség 3547 2119
[Mrd HUF, 2010]
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id6t biztositanak, 20%-
kal magasabb utdij el-
lenében veheti igény-
be a tehergépjarmi
forgalom. Ilyen szaka-
szok taldalhatok a 41.,
47., 471, 54., 61., 65.,
81. és 83. sz. féutakon.

3. abra: A sugaras-gytriis eset halozati telitettsége 2027-ben [csticsorai telitettség
%ol

A két fejlesztési eset
szamszert adatait (fej-
lesztett szakaszok hosz-
szait, becsiilt beruhazasi
koltségeit) az 1. tiblazat
mutatja be. Kék szinnel
jeloltiik azt az esetet,
amikor kevesebb 1t
hossz kertil megépitésre
vagy fejlesztésre. Az Osz-
szes becstilt beruhazasi
koltség a sugarasgytiriis
esetben 3547, mig ra-
csos esetben 2119 milli-
Mg é_rdFL

ratlannak tiinik, mivel a 47. sz. féutat nem

fejlesztettiik, azonban az orsziaghatar masik 3. A VIZSGALAT EREDMENYE

oldalin, Romaniaban az E671-es autopalya

bet6lti a racsos halozati szerepet. 3.1 Forgalmi modellezés

A racsos esetben alkalmazott titdijak megegyezneka A forgalmi modellezés eredményét a kovetkezd abrak
sugaras-gyurts esetben alkalmazottakkal, azzal a kii- ~ mutatjak be. A 3. dbra a sugarasgytir(s eset, mig a 4.
lonbséggel, hogy a nem a ricsos f6halozathoz tarto-  abra a racsos eset kapacitaskihasznaltsagat abrazol-
20 atlés elemeket, amelyek elvben rovidebb eljutasi  ja. A kapacitas kihasznaltsagat, mint a halézat tel-

2. tablazat: A fejlesztési esetek kozgazdasagi elemzésének eredménye

" Sugaras - s .
Ertékelési szempont ,g, Récsos eset | Kiilonbség
gyurus eset
millidrd HUF, drszint- 2011
Osszes bernhazasi koltség jelenériéken 2 663 1754 -909
Osszes tobblet mitkodési koltség jelenértéken 324 286 -37
Osszes maradvanyérték jelenértéken 251 155 -96
Osszes kozgazdasagi  |Idokoltség megtakaritas 69 784 39039 -30 744
haszon jelenértéken  |Komyezeti koltség megtak. -1 335 -2 061 -726
. y 4223
2011-es kozithalozathoz |Baleseti koltség megtak. -101 -1687 -1586
viszonyitva] Jarm iizemeltetési ktsg. megtak. -39 438 -2 159 37279
Utdijfizetésbil szérmazo bevétel jelenértéken 3840 3815 25
Netté kiozgazdasagi jelenérték (E NPV, mrd HUF)* 26174 31247 5073
Bels6 kézgazdasigi megtériilési rita (E IRR)* 19,7% 49,0% 29%
Haszon-koltség hinyados (BCR)* 10,6 17,6 E
* = 3 2011-es kozthalozathoz (nélkiile eset) viszonyitva

e ——
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jesitményét, jelen esetben telitettségét méré indi-
katort alkalmaztuk. A halézati telitettséget a csics-
orakra vonatkozoan allapitottuk meg a csticsorai
forgalomnagysag és az adott utszakasz kapacitasa-
nak hanyadosabdl. Az egyes tutszakaszokon akkor
jelentkezik torlédas, ha a telitettség meghaladja a
100%-ot, azaz a kapacitashatart (piros szinnel je-
lolve). A 60 és 100% kozotti cstcsorai telitettségi
szakaszok (narancssarga szinnel jelolve) a haloézat
leghatékonyabban kihasznalt elemei.

A forgalmi modellbdl elGallitott csacsorai telitett-
ség abrak alapjan az alabbi kovetkeztetéseket von-
juk le:

a) A sugaras-gylirtis eset nagyobb kapacitasu ele-
mei (autopalya szakaszok, M8 és M9 autbéutak)
ellenére az M8 kozlekedési korridor (M8 au-
tout, 52. sz. fout) kivételével szinte mindenhol
megegyezik a csicsorai telitettség mértéke a ra-
csos esetével.

b) A sugaras-gytirts eset hilozatan a f6 sugéariranya
elemeken kiviil a legtobb szakasz nem éri el az
50%-os csticsorai telitettséget, azaz lényegében
kihasznélatlan marad. Szamos gyorsforgalmi
utszakasz — példaul M4 autépalya — szintén ki-
hasznalatlan.

¢) A sugaras-gylrus esetben a fouthalézat néhany
utszakasz kivételével teljesen kihasznalatlan,
csucsorai telitettsége atlagosan 30% kortili.

d) A racsos esetben a féuthalézat jelentGs részén
a telitettség nagyobb, mint 50%, mig a racsos
féelemek kihasznaltsaga csticsidében dtlagosan
75% kortli.

Figyelembe kell venni, hogy a sugaras-gytirds halo-

zat tobb és koltségesebb beruhizasai révén lénye-

gesen nagyobb kapacitast (kinalatot) biztosit a for-
galom szamdra: tobb és kapacitivabb autépalya all
rendelkezésre, valamint a fejlesztések kozott az Gj
elemek épitése dominal, szemben a meglévs ttsza-
kaszok fejlesztésével (pl. M8, M9). E fejlesztések a

3. tablazat: A rugalmassagi vizsgalat forgatokonyvei

N K kizlekedés

telitettség abrak alapjan a f6 sugariranya elemeken
nem csokkentik a terhelést, mivel a nagyobb kinalat-
nak koszonhetGen nagyobb igényeket generdlnak.
Ugyanakkor a fejlesztések eredményeként a sugar-
iranya elemekre vonzott forgalom kévetkeztében
a gyorsforgalmi uthalézamal lényegesen nagyobb
fouthdlozat kihasznalatlan marad. A Fejlesztési
Programban 1év6 javaslatok egyrészt nagy beruhaza-
si koltséget jelentenek, masrészt tobblet fenntartasi
koltségekkel jarnak, ugyanakkor nem csokkentik,
hanem novelik a terhelést a f6 iranyok esetében, mi-
kozben elveszik a féathalozat funkcioja.

A racsos eset elo6zéekkel ellentétben nem indukal
Gjabb igényeket: takarékos modon, a koézathalo-
zatot csak a sziikséges mértékben fejleszti. Ezzel a
logikaval kisebb beruhdzasi koltségekkel, kisebb
fenntartasi koltségeket produkal mint a Fejleszté-
si Program fejlesztései. Ugyanakkor a féuthalozat
visszanyeri szerepét (forgalmat), ezaltal visszakap-
csolodnak a tertletek a gazdasagi vérkeringésbe,
amely kiegyenstlyozottabb tertileti fejlédést ered-
ményez. Azonban megjegyezziik, hogy a racsos
hal6zat nem redundéns rendszer, azaz zavar (pl.
baleset, atzar) esetén nincs jo alternativat biztositd
elkertilési lehetGség.

3.2 Koltség-haszon elemzés

A forgalmi modell kimené adatai alapjan (rend-
szerben eltoltott utazasi és szallitasi id6, megtett
jarmukilométer, jarmitizemeltetési koltség) elké-
szitettiik mindkét eset kiilon koltség-haszon elem-
zését, amelyeket a 2011-es kozathalozathoz, mint
ynélkiile esethez” viszonyitottunk. A kozgazdasagi
elemzések eredményeit és azok dsszehasonlitasat a
2. tablazat mutatja be.

A kézgazdasagi elemzés eredményeként a kovetkezoket
allapitjuk meg:

oo Forgatokonyv leirasa Virhath

szam 8 yv valosziniiség

1 COWTI utmutaté makro adatai alapjan becsilt forgatokonyv 959

(strukturalis valtozatlansag, forgalmi igények névekedése) N

9 Hazai tertileti fejlédés jelentSs megvaltozasa 10%

(pl. Székesfehérvar, Szolnok és Békéscsaba jelentds térnyerése) ¢

3 Kiilfoldi tertileti fejlédés jelentds megvéltozasa 309

(pl. balkéani tertiletek megerésodése: Temesvir, Szabadka, Arad) <

4 Kozati kozlekedési igények drasztikus visszaesése 359

(pl. olajvélsag kialakulasa vagy egyéb el6re nem lathaté esemény) :

——
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a) A racsos eset lényegesen
alacsonyabb  beruhazasi

b) Aracsoshalozatmiikodeési
koltségei is alacsonyabbak
a sugarasgyirtis halézaté-
nal.

c) A kozgazdasagi hasznok
Osszességében  magasab-

bak a racsos eset megval6-
sulasanal:
—jelentGs idomeg-

takaritast eredményez
mindkét fejlesztési val-
tozat, amely megtaka-
ritasok koziil a sugaras-
gylrds eset megtakari-
tasa a nagyobb;

—a jarmilizemeltetési
koltségek a ,nélkii-

4. abra: A ricsos eset halozati telitettsége 2027-ben [csticsorai telitettség %]

le esethez” képest
a racsos esetben Kkis
mértékben  maga-
sabbak, mig a sugaras-gytris esetnél lénye-
gesen nagyobbak?;

—a baleseti és kornyezeti koltségek (a
jarmukilométer tobbletek miatt) valame-
lyest magasabbak a ,nélkiile esethez” viszo-
nyitva.

d) A racsos eset kozgazdasagi indikatorai (ENPV,

EIRR, BCR mutatok) jelentdsen kedvezébbek

a sugaras-gyiris eset mutatoszamainal.

A kozgazdasagi elemzések eredményeit a hasznok
oldalaroél az 5. abra mutatja be.

4. tablazat: A rugalmassagi vizsgalat eredménye

3.3 A rugalmassag vizsgalata

A réacsos halozat kialakitasanak — el6z6ekben em-
litetteken tal — egyik legnagyobb elénye a rugal-
massag. A rugalmassagot azonban nem lehet a
hagyomanyos CBA modszertannal megfelelGen
vizsgalni. A koltség-haszon elemzési ttmutatok
a rugalmassag vizsgalatat altalaban érzékeny-
ségvizsgalattal kezelik, amely nem tudja kellGen
elemezni a lényeges — nem vart — valtozasok ese-
tén bekovetkezd hatasokat. Ezért a vizsgalatunk-

Netto kozgazda- Bels6 kozgazdasagi Haszon-kolt-
; Eset meg- B b
Forgat6konyv szama . sagi jelenérték megtériilési rata ség hanyados
iy (E NPV; mrd HUF) (E IRR; %) (BCR)
1 Sugaras-gytrQs 26 174 19,7 10,6
Réacsos 31 274 49,0 17,6
9 Sugaras-gytrts 3969 9,7 2,5
Racsos 19 476 45,2 11,3
Sugaras-gyliris 3165 8,8 99
) Racsos 16 077 37,6 9,5
Sugaras-gytrts -18 638 nem értelmezhetd | nem értelmezhetd
4 Racsos 656 11;3 14

4 A CBA médszertan (COWI 2009) alapjan a jarmi iizemeltetési koltség szamitasi modjabol adédéan a koltségfiiggvény minimuma 75 km/h-nal

talalhat6.
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5. abra: Kozgazdasagi elemzések eredménye a hasznok oldalarol

Kozuti kozlekedés

adatokkal a CBA-bol
ajabb adatok nyerhetGk.
A vizsgalat végeredmeé-
nyéhez az egyes forgat6-
konyvek bekovetkezési
valészintségét kell meg-
becstlni: ezaltal varhat6
értékeket kapunk a fej-
lesztések nett6 jelenér-
tékére.

A forgatokonyveket

|
o = =& Rl RS S

Beruh, kig MOkodésikty. | Marsdvanyértek | doktg.
megtak. magrak ‘ |
| |
|

40000

mSugsrasgylrds ®RAcsoseset ® K0Gnbség
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a célforgalmi matrix
kuléonb6zé  valtozasai-
nak lehetéségei alapjan
hataroztuk meg (lasd 3.
tablazat).

A forgatokonyvek alap-
jan — modositott célfor-
galmi matrixos forgalmi
modellbél - elkészi-
tettik az egyes esetek
kaléon  koltség-haszon
elemzését. Az eredmé-
— nyeket a 4. tablazat mu-

ban a rugalmassig fontossagat érzékeltetve egy
kiegészit6 elemzést tettiink.

Az alland6an valtozé koérilmények miatt a for-
galmi modellezésben ,Az el6rejelzések mindig
hibasak!” (Nuefville 2000). Ebbsl ad6édéan a
CBA egyik legbizonytalanabb bemend adatai a
forgalmi vizsgalatokbdl szarmazo forgalmi ada-
tok: az tizembe helyezéskor varhaté forgalom,
valamint a forgalom valtozasanak a mértéke.
Ezen adatokat a leginkabb a forgalmi vizsgalat
soran alkalmazott célforgalmi, avagy honnan-
hova matrix hatarozza meg. A kiindulé ada-
tok az Orszagos Célforgalmi Adatfelvételbol
szarmaznak, azonban a forgalomfejlédést csak
becsilni tudjuk. A becsléshez altalaiban makro-
gazdasagi adatokat hasznalunk, amelyek pon-
tos, hosszt tava elGrebecslése — figyelembe
véve a 2008-as vilaggazdasagi valsagot — bizony-
talan. Ezért elengedhetetlentl fontos, hogy
a gazdasagi fejlédéshez és ezaltal a forgalmi
fejlédéshez is rugalmasan viszonyulni képes
kozlekedési rendszereket alkossunk. A fejlesz-
tések (vagy fejlesztéscsomagok) rugalmassagat
is vizsgalni lehet. A vizsgilathoz a forgalmi
vizsgilat meghatiroz6 adatait, jelen esetben a
célforgalmi matrix valtozéasat kell modellezni.
Kiilonbo6z6 forgatokonyvek elallitasaval befo-
lyasolhatjuk az eredetileg becsiilt célforgalmi
matrixot. Ezen matrix alapjan nyert forgalmi

tatja be.

A rugalmassagi vizsgalat eredményeként meg-
hatarozhatéak a varhaté nett6 kozgazdasagi
jelenértékek, amelyek a sugaras-gyirds eset-
ben 1367, mig ricsos esetben 14819 milliard
forintra adoédnak. A racsos halézat lényegesen
jobban alkalmazkodik a kozlekedési igények-
ben bekovetkez6 valtozasokhoz. Az 6sszes for-
gatokonyv esetében kedvezébb eredményeket
kaptunk a ricsos halézatra. A 4-es forgato6-
konyvnél (kozati kozlekedési igények drasz-
tikus visszaesése) a legnagyobb a kilonbség,
itt a sugaras-gytirds esetben a nett6 jelenérték
negativ.

4. KOVETKEZTETESEK

A magyar kormany 1222/2011-es hatarozataval
elfogadott gyorsforgalmi- és a féuthalozat hossza
tava fejlesztési programja és nagytavi terve alap-
jan felvazolt sugaras-gytiriis halozatfejlesztési irany
altal eredményezett multicentralis magyar kozat-
hédlézat és a Nyugat-Eurépdban elterjedt ricsos
hélozatfejlesztés alapjan — szubjektiv modon —
felvett halézat Osszehasonlito  koltség-haszon
elemzését végeztik el. Az 6sszehasonlitd elemzés
alapjan levont kovetkeztetéseink:
1. A féleg a meglévé kozathdlozat fejlesztésére
koncentral6 riacsos halozati kialakitas beruha-
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zasi, Uzemeltetési koltségigényét, valamint a
hasznalok jarmiitizemeltetési koltségeit tekint-
ve hatékonyabb megoldas a sugaras-gyiris ha-
l6zatmal.

2. A kozlekedési infrastruktara-ellatottsig és a
tertileti fejlodés Osszefliggései alapjan a racsos
kozathalozat esetében a tertleti fejlédés ki-
egyensulyozottabb, a févarostol tavolabb esé
periférikus tertiletek felzarkozasi esélye lénye-
gesen nagyobb, valamint csokken a févarosi és
a vidéki tertletek fejlettsége kozotti killonbség.

3. A rugalmassagi vizsgalat eredményei alapjan a
racsos hal6zat rugalmasabban képes kezelni a
véaratlan gazdasagi folyamatok kovetkeztében
fellépd valtozasokat, példaul a kozlekedési igé-
nyek tertileti é&s mennyiségi véltozasait.

4. Aracsos hal6zat takarékos kiépitésével, valamint
a fejlesztési forrasok vasuthélozat fejlesztésére
forditasaval a kozati kozlekedésnél helyfoglala-
sat, energiafelhasznalasat, kornyezetszennyezé-
sét és biztonsagat tekintve fenntarthat6bbnak
szamit6 vasati kozlekedés versenyképessége
erGsitheté a személy- és aruszallitaisban egy-
arant. E lépés a kozuthélozat fenntartasi kolt-
ségében (mérsékeltebb aruszallitas), az okozott
baleseti és kornyezeti koltségekben jelentds
csokkenést eredményezne, valamint javithatna
a MAV Csoport infrastruktirdjinak helyzetét.

5. A racsos halézat kiépitésével lehetGség nyilna
a forgalom jelentGs része altal terhelt racsos
féhalozaton a baleseti és kornyezeti karok elle-
ni koncentralt védekezésre (pl. teherszallitas).

6. A racsos f6héalozati kialakitas — a meglévé adott-
sagok mellett (!) — ,A gyorsforgalmi tthal6zat
és a kornyezet” cimd cikkben (Fleischer 1993)
vazolt ,legkisebb 06sszhosszisagi” gyorsfor-
galmi uthalézat nyomvonalat kozeliti. Ilyen
nyomvonal Kkiépitése mellett a nemzetkozi
tranzitforgalom szamara az ebb6l a szempont-
bol gécpontnak tekinthets févaros elkertilése
megoldhat6. Ennek kovetkeztében nincs sziik-
ség a kozathalozat kapacitasanak (kindlat) fo-
lyamatos bévitésére, amely hazai és nemzetkozi
tapasztalatok alapjéan is csak tovabbi kozlekedé-
si igényt (tobbletkeresletet) indukal. Tovabba
ez a megoldas a f6virosi térség terheltségét is
csokkenti.

A vizsgalati eredményekbdl kovetkezGen olyan

halozatfejlesztési iranyt javasolunk, amely:

— kiegyenstlyozott teriileti fejlédést és a gazdasa-
gi, tertileti valtozasokhoz alkalmazkodni képes
kozuthaloézatot eredményez;

— elkertli a kinalatteremtés veszélyét;

— megtartja a teljes kozithalozat optimélis kihasz-

nalhatésagat;
— az uzemeltetési szempontokat figyelembe veszi
és elotérbe helyezi.

Véleményink szerint a racsos halézatfejlesztési
irdny alkalmas az el6z6 szempontok maximalis ér-
vényesitésére, és a racsos haldzat kialakitasa a je-
lenleg elfogadott halozatfejlesztési tervekhez ké-
pest nemzetgazdasagilag jobb megtériilést mutat.
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In its decision number 12222/2011 of the end of June

Road network development
policies - central structure
and grid structure

(a comparative study)

2011, the Hungarian government has approved the
long-term development programme and plan (Deve-
lopment Programme) for the country’s motorway and
main road network. The programme was drawn up fol-
lowing an assignment by the Coordination Center for
Transport Development (KKK) and aims to pinpoint a
development direction for road network development
in the next few decades. The approval of the material,
which had been published previously, offers an oppor-
tunity to discuss the questions of road network develop-
ment in this country and the directions this network

development can take.

Between 2000 and 2010, taking into considerati-
on Hungary’s earlier tendencies, the length of the
country’s motorway network improved greatly. The
motorway system, now comprising four, diagonal mo-
torways (M1, M3, M5, M7) that stretch from border
to border, covers the main transportation directions
at present and serves the traffic of the Helsinki corri-
dors numbers IV and V. The fundamental structure
of Hungary’s highway network can be considered as
being completed, however, there is room for further
development in building out missing connections and

other improvements.
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Richtungen der Entwicklung
des Strassennetzes — zentrale
und gitterartige Strukturen (eine
vergleichende Analyse)
In seinem Beschluss Nummer 1222/2011 am Ende Juni
2011 (Ungarisches Amtsblatt 2011) hat die ungarische
Regierung das langfristige Entwicklungsprogramm fiir
die Schnellverkehr- und Hauptstrassen (im weiteren:
Entwicklungsprogramm) verabschiedet. Dieses Pro-
gramm wurde im Auftrag des Koordinierungszentrums
fiir die Verkehrsentwicklung (KKK) ausgearbeitet. Das
Ziel war, die Richtungen der Entwicklungspline des 6f-
fentlichen Strassennetzes fiir die nichsten Jahrzehnte
zu bestimmen. Die Verabschiedung der frither verof-
fendichten Studie gibt einen Anlass, einige Gedanken
uber die Fragen der Entwicklung des Strassennetzes
und 1hre Richtung zu machen.
Im Vergleich zu den fritheren Tendenzen, zwischen
2000 und 2011 ist in der Linge des Strassennetzes eine
grosse Entwicklung abgelaufen. Das heutzutage schon
von vier, bis an die Landesgrenzen ragenden Autobah-
nen (M1, M3, M5, M7) bestehende, diagonale Auto-
bahnnetz deckt ab die derzeitig wichtigsten Verkehrs-
richtungen und bedient das Verkehrsaufkommen der
Helsinki-Korridoren IV und V. Die Grundbasis unseres
Schnellverkehrsnetzes kann - mit den bis Frithjahr 2011
in der Linge von 1314 km ausgebauten Strecken — als
vollstandig betrachtet werden, wobei die Richtung des
Ausbaus von den fehlenden Verkniipfungen und der
Weiterentwicklung noch beeinflussbar ist.
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Intelligens rugalmas kozlekedési rendszerek
dijképzési modszertana

A rugalmas kozlekedési rendszerek képesek a hagyomanyos, a
menetrend szerinti autobusz és a taxi szolgaltatas elényeit 6tvoz-
ni, megtartva a kozforgalmu kozlekedés gazdasagos és a taxi szol-
galtatas rugalmas jellegét. A tanulmany a rendszer el6nyeit és a

bevezetés feltételeit elemzi.

Andrejszki Tamas -Dr. Torok Arpad
e-mail: csakatoma@gmail.com,
artorok@kgazd.bme.hu

1. BEVEZETES

A cikk célja a rugalmas kozlekedési rendszerek-
kel kapcsolatos arképzési kérdések vizsgalata. Az
igényvezérelt rendszerek bemutatasat kovetGen
a cikk a gyakorlatban a miikodés vonatkozasaban
vizsgalja a napjainkban is alkalmazott dijképzést.
Miutan attekintettik a hagyomanyos arképzé-
si modszertanokat — az atlagkoltség alapa és a
hatarkoltség alapti elméleteknek megfeleléen —
bemutatjuk az egyes rendszerek elényeit, hatra-
nyait. Latni fogjuk, hogy a rugalmas kozlekedési
rendszerek koltségeit a hagyomanyos dijképzési
elméletek alkalmazasaval csak megkozelitSleg
lehet hasznalat aranyosan az utasra terhelni, igy
a dijképzési rendszer a méltinyossag feltételeit
nem elégiti ki maradéktalanul. Ezért kutatasunk
célja, azon fejlesztési iranyok és szempontok
meghatarozisa, amelyek sziikségesek a hagyo-
manyos dijképzési elméletek szintetizdlasihoz,
tekintettel a méltanyossag szempontjab6l meg-
hataroz6 hasznalat aranyos dijfizetésre.

Napjainkban mar kéztudott, hogy a rugalmas
kozlekedési rendszerek képesek a hagyomanyos,
a menetrend szerinti autébusz és a taxi szolgal-
tatas eldnyeit 6tvozni, megtartva a kozforgalma
kozlekedés gazdasagos és a taxi szolgéltatas ru-
galmas jellegét. A rugalmas kozlekedési rend-
szereknek szimos tipusa ismeretes, amelyeket
alapvet6en harom tulajdonsig alapjan csopor-
tosithatunk: az titvonaluk, a menetrendjik és az
igénybe vevok kore szerint is valtozé mértékd le-
het a rugalmassig. A rugalmas kozlekedési rend-
szerek nem hivatottak a helyi vagy helykozi ko-

z0Osségi kozlekedést helyettesiteni, sokkal inkabb
a hagyomadnyos formak kiegészitésére szolgal-
nak. Ennek megfelel6en a rugalmas kozlekedési
rendszereket vagy, ahogy a szakirodalomban ta-
lalkozhatunk velik a DRT (Demand Responsive
Transport — Igényvezérelt Kozlekedés) rendsze-
reket leggyakrabban a mozgasukban korlitozot-
tak és az idGsek szallitasara, valamint az oktatas-
és a munkaorientalt helyvéltoztatasi folyamatok
eszkozeként (altalaban ritkan lakott terulete-
ken) alkalmazzak. A DRT rendszerek célja tehét
a kihasznalatlan kapacitasok minimalizalasa és a
koltséghatékonysdg maximalizdlasa. Kutatiasok
szerint [1] a DRT rendszerek rendkiviil kedvezé
fajlagos karosanyag-kibocsatasi paraméterekkel
rendelkeznek, ami a tarsadalmi externalis kolt-
ségeket csokkenti.

Eur6péaban az 1980-as évek eleje 6ta miikodnek
a rugalmas rendszerek. A zaszl6vivek kozt
emlithet6 Németorszag, Nagy-Britannia, Olasz-
orszag, Finnorszag és Svédorszag. Ezen orsza-
gokban ma 20-30 kisebb-nagyobb véllalat foglal-
kozik rugalmas kozlekedési szolgaltatasokkal. Az
Amerikai Egyesilt Allamokban megkozelitGleg
1500 varosi, helyi és 400 vidéki, helykozi DRT
szolgaltatast nyajto vallalat iizemel. Magyarorsza-
gon a rugalmas kozlekedési rendszereknek még
nincsenek hagyomanyai, ennek oka a szolgalta-
tastipus kismértéki ismertsége és a bizonytalan
finanszirozasi hattér. Jelenleg négy rendszer
miikodik, és egyet terveznek. Nyiregyhazan tize-
mel egy, a korlatozott kozlekedési képességtieket
és a peremtertleteken €16 lakosokat kiszolgald
rendszer. Budapesten a ferihegyi Liszt Ferenc
RepulGteret szolgalja ki rugalmas rendszer,
emellett még a 937-es autdbusz-viszonylat és
egy mozgaskorlatozottakat timogaté rendszer
mikodik, mint rugalmas szolgaltatas. Az Gj rend-
szert TEL-BUSZ néven Gyorben tervezik [2].

www.ktenet.hu

na


mailto:csakatoma@gmail.com
mailto:artorok@kgazd.bme.hu
http://www.ktenet.hu

2. DIJKEPZESI RENDSZEREK

A rugalmas kozlekedési rendszerek esetében alkal-
mazott dijképzési rendszerek tervezése és kialakitasa
komplex feladat, mivel a késGbbiekben meghataroz-
za a fejlesztett rendszer versenyképességét, megtéri-
lését.

A legegyszertibb dijképzési modszer az atlagkoltség
alapti dijszabas. E dijszabés esetén az elézetes forga-
lomfelvétel alapjan kalkuldlt atalany arat alkalmaz-
nak, amely a felméréseknek megfelel6 utasszam ese-
tén biztositja a befektetés megtérulését. A kialakuld
dij mértéke nagyban fiigg a kozlekedési vallalatok
piaci helyzetétl. Ennek megfeleléen elktilonithet-
jiik a piaci versenyben kialakul6, illetve a monopol-
helyzetben alkalmazott hat6sagi arképzést. Altaliban
a hat6sagi arképzés akkor indokolt, amikor a keres-
let-kinalat piaci mechanizmusa és a gazdasagi verseny
nem érvényestl. A legmagasabb arat Ggy kell megha-
tarozni, hogy az a hatékony miikodéshez sziikséges
raforditasokra és a nyereségre is fedezetet biztositson.
Alegalacsonyabb arnak a hatékony miikodés rafordi-
tasait kell fedeznie. Mindkeét esetben figyelembe kell
venni az egyes elvonasokat és timogatasokat is [3].

Az atlagkoltség alapt rendszerek kozé azok a dij-
szabasi rendszerek is besorolhatok, amelyek a val-
toz6 koltség egy tényezbjére épitve allapitjak meg
az atlagos fajlagos koltséget. Erre személykozleke-
dés esetében pl. az utaskilométer alkalmazhato.
Ezen drképzési rendszerek esetében az ar annak
fiiggvényében valtozik, hogy milyen mértékben
veszik igénybe a hasznalok a szolgaltatast.

Az atlagkoltség alapti dijszamitassal szemben a
hatarkoltség alapt arképzés alapvetGen arra az
elvre épiil, hogy minden Gjonnan belépé felhasz-
nal6 fizesse meg az altala okozott koltségeket. A
hatarkoltség alapt arképzés eldfeltétele, hogy
definidljuk a relevans hatarkoltség-tényezGket,
illetve mérjiik fel jelentSséguiket. Ezzel egytitt
a kulénbozé koltségtipusok kategorizalasa csak
akkor értékelhetd, ha azonositjuk az érdekelt
csoportokat, akik a koltségeket generaljak. A
kévetkezd 1épés ezek utin a kilonbozé tipusa
hatarkoltségek és az okaik kozotti mechanizmus
értelmezése, ami hosszabb tivon megkéveteli a
relevans viselkedési dimenziok azonositasat [4].

3. A DIJKEPZESI RENDSZEREK ELEMEINEK
MEGHATAROZASA

A rugalmas kozlekedési rendszerek — az elére nem
definialhat6 koltségtényezok miatt — mégsem so-
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rolhatok be automatikusan egyik arképzési rend-
szerbe sem. Az igényvezéreltség altal sok esetben
talalkozhatunk olyan szituacidkkal, melyek speci-
alis dijszabasi megoldasokat igényelhetnek.

Ahhoz, hogy a rugalmas kozlekedési rendszerek
arképzésének megvalositasi lehetdségeit targyal-
hassuk, a rendszert kell megvizsgalnunk az egyes
szereplok, a rendszerfolyamatok és a szamunkra
relevans folyamatok koltségeinek szempontjabol.

A folyamatokban részt vevs, érdekelt szereplSk te-
kintetében a DRT rendszerek nem mutatnak nagy
kulénbségeket a hagyomanyos kozlekedési rend-
szerekhez képest. ElsGsorban megkiilonboztet-
hetiink kiilsé és belsé szerepldket attol fiiggGen,
hogy a rendszer mikodtetésével, hasznalataval
kozvetett vagy kozvetlen kapcsolatban allnak. Ez-
altal a kovetkezé rendszerelemeket definialjuk:

I. Bels6 rendszerelemek:
a) DRT tzemeltetd,
b) DRT hasznalo.
II. Kiils6 rendszerelemek:
a)ﬁtﬁzemeltetc’),
b) Uthasznalok,
c)tarsadalom/ nemzetgazdasag.

A fenti 6t komponens lefedi a DRT rendszerek-
hez kapcsol6do érintettek (stake-holder) korét. E
szerepl6k érdekeinek megértése, viselkedésének
leképezése alapvetGen meghatarozza a rendszer
miikodésének sikerét, hatékonysagat. A szereplok
kozott lezajlo rendszerfolyamatokat az 1. tablazat
mutatja be. Az 6t szereplé kozott mindossze 15
folyamatot értelmeziink, mivel a tobbi rendszer-
elem-kapcsolatbol szarmazé folyamat a rugalmas
kozlekedési rendszer szempontjabol elhanya-
golhat6. Tekintsiik ezeket végig ,szolgaltatok”
szerint. A DRT tzemeltets szallitasi szolgaltatast
nytjt a DRT hasznalénak, amit eljutsi idében,
illetve kényelmi szintben tudunk mérni. A DRT
izemelteté az utizemelteté és az uthaszndlok
szamara olyan informaciokat gydjthet, mint pl.
a kiils6 szolgaltatasként azonosithaté aszokocsis
mérésb6l szarmazé forgalmi adatok. Emellett
a DRT, mint kézlekedési mod megjelenése a
kozlekedési munkamegosztist mindenképpen
kedvezéen befolyasolja ezaltal egyfajta indirekt
szolgaltatast nyujt az GtlizemeltetSnek, az tthasz-
naloknak és a tarsadalomnak. Kiemeljiik, hogy a
rugalmas kozlekedés a leginkdabb kornyezetbarit
kozati utazasi mod a fajlagos kibocsatasi értékei
miatt [1].
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A DRT hasznalok egymasra gyakorolt hatdsa ne-
gativ externaliaként jelenik meg: egy Gj utas be-
jelentkezésével a tobbi utas kényelme csokken
illetve (a feltételezhet6 titvonal-modositas miatt)
eljutsi ideje n6. Az ttiizemeltetdk felé informaci-
ot szolgiltatnak a DRT hasznaléi (pl. azzal, hogy
tajékoztatja az tizemeltetd arrol, hogy egyéni koz-
lekedés helyett vették igénybe a DRT rendszert,
igy dinamikusan becsiilhet6vé valik a kozlekedési
munkamegosztas rovid tava alakuldsa). Az Gthasz-
nalok szempontjabol tgy irhaté le ez a valasztasi
folyamat, mint a szallitasi szinvonal csokkenésé-
nek tudatos elfogadasa, mig a tarsadalom szem-
pontjabol, mint az életszinvonal kozvetett javitasa
(szennyezés, zaj, baleset csokkenése).

Az tithasznalék — hasonléan a DRT hasznalokhoz
— egymasra negativ externaliaként hatnak, hiszen
egy 0j egyéni kozleked6 megjelenése az tton
pillanatnyilag kézlekedSknek eljutisi id6 novek-
ménnyel és a kényelemcsokkenéssel jarhat. Tar-
sadalmi szemsz6gbdl pedig az életszinvonal-csok-
kenés okozoiként jelennek meg az elidézett lég-
szennyezésen, zajon és baleseteken keresztiil [4].

A tarsadalom/ nemzetgazdasig ,szolgaltatoként”
csak a foldteriilet biztositasaval jelenik meg az
atiizemeltet6 szamara. A tobbi viszonylatban leg-
inkdbb az externaliak ,elszenvedgjeként” hozha-
t6 szoba.

A vizsgalat egyszerGsitése érdekében a kiilsd
tényezbket figyelmen kiviil hagyvan csak a belsé
rendszerelemekre Osszpontositunk. A kilsé
tényezokkel val6 szamitasokhoz sok fiiggoséget
fel kellene oldani, hiszen sok hatas mértéke fiigg
nehezen becsiilhets tényezktol, pl. az allami ta-
mogatas mértéke. (1. tablazat)

Az arképzési modszert csak a DRT tizemeltetd és
a DRT hasznal6 kozotti folyamatokban vizsgaljuk,
azonban a rendszer a tovabbiakban sziikség ese-
tén kiterjeszthetd. A felmertl6 koltségtényezSket
a 2. tablazat tartalmazza.

A definialt koltségeket alapvetGen két csoport-
ba sorolhatjuk: vannak fix koltségek és valtozo
koltségek. A fix koltségek kozé soroljuk a vallal-
kozasiranyitas, a telephelybérlés, az irodabérlés
és a humaneréforras szitkséglet altal generalt
kiadasokat. A human erdforras biztositisihoz
szlikséges kiadasok azért kerultek a fix koltségek
csoportjaba, mert egy piaci koriilmények kozott
miikodé gazdasagi tarsasig esetében a megfeleld
szolgaltatasi szinvonal permanens fenntartasa

indokoltta teszi a folyamat ellatdsihoz sziikséges
humanerdéforras dllandé rendelkezésre allasat,
vagyis a munkaad6 és a munkavillalé viszonya-
nak a folyamatossagat. Ezen koltségek tehat
sem az utazasok, sem a megtett utaskilométerek
szamanak névekedésével nem valtoznak, igy a
Jegyek” araba — az egyszeri beruhazasok szindé-
kozott megtériilési idejétSl fiiggben — kell beépi-
teni ezen kiadasokat. A 2. tablazatban egy adott
id6szakra vonatkoztatott folyamatosan jelentkezé
koltségek talalhatok meg (az egyszeri koltségeket
jelent6 beruhazasokat tehat adottnak tekingjiik:
feltételezziik, hogy a jarmiipark rendelkezésre 4ll,
és az informaci6s rendszer is kiépitésre kertilt).

A valtoz6 koltségeket harom részre bonthatjuk.
Az utasszamt6l és az informdacids csatornatél
fiiggenek az informaciés koltségek. Az utasszim
mennyiségében, az informaciés csatorna tulaj-
donsagai pedig minéségében moédositja e kolt-
séget, hiszen teljesen mas tipusa kiadasokkal
kell szamolnunk pl. telefonos, SMS kiildé vagy
internetes szolgaltatas esetén. Ezekkel szemben
a ,gordils” koltségeket (lizemanyag, gumikopas,
szerviz) jelentSs mértékben befolyasolja az utazas
el6tt megtervezett Gtvonal hossza (az el6zetesen
megbecsiilhetd jarmtkm). A jarmd altal megtett
tavolsag mellett a ,g6rdiilé” koltségek az utazas
kozben dinamikusan valtozé forgalomstirtiségtsl
és a forgalomaramlas sebességét6l fiiggnek, hi-
szen a kilonbozé forgalmi allapotokban eltérGek
a fogyasztasi, kopasi paraméterek. Varosi kozleke-
désben a forgalom allapota szoros kapcsolatban
van az utazas idépontjaval. A harmadik koltség-
elemet a DRT hasznalok egymas szamara gene-
raljak, hiszen az Gjonnan bejelentkezett utasok
eljutisi idG valtozast okozhatnak a régebben be-
jelentkezetteknek. El6fordulhat, hogy egy Gjon-
nan bejelentkezett utas igényének hatasara a jarat
atvonalanak hossza megnovekszik, és igy egy ko-
rabban mar bejelentkezett utas utazasi ideje meg-
hosszabbodik, kozvetett médon tehat az utazasi
koltsége megnovekszik.

A felsorolt koltségek koziil az els6 kettSt — allami
tamogatast nem feltételezve — a jegyekbdl szarma-
26 bevételekbdl kell fedezni.

Amint az a valtozé6 koltségek esetében
megfigyelhetS, tobb tényez6tdl fiiggnek a sze-
mélyszallitas kiadasai. Hasonlé6 médon az uta-
zas dijanak meghatarozasakor is megfontolan-
do6, hogy milyen tényez6kt6l tessziik fiigg6vé
és milyenektSl fiiggetlenné a dij mértékét. A
kovetkez6 fiiggetlen valtozokat vehetjiik szamitas-
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1. tablazat: Egy rugalmas kozlekedési rendszer rendszerfolyamatai, forras: sajat szerkesztés

mm

Haszonélvezé
Restiias Elyamatok Bels6 rendszerelem Kiils6 rendszerelem
DRT iizemeltetS | DRT haszndlé | Utiizemeltets Uthasznalok Lansastzlatn, st
zetgazdasag
1. Szallftési szolgl- 2 K’ulso‘ 3.,Ku’lso sz_olga}ta’tas: 4. Kiilsé .szolg‘altatas;
o - 5 B szolgaltatas: aszokocsis mérés; modal shift (1égszeny-
& DRT tizemeltets X tatas (kényelem, P e : s 2 A
& clutas 1d8) aszokocsis mé- modal shift (eljuta- nyezettség, zajhatas,
2‘ J rés; modal shift si id6 csokkenés) baleset csOkkenés)
2]
g
Q‘ 2 > e P 5 - z
g 5 ’Pl. s?alhfam szol- 6: Modall SP}lt. 7.’Pl. DRT valas%tZESZ} | 8. Pl DRT valasztésa auté
= galtatas szinvonal informaciét | autd helyett —> szallitasi beloetlros Eletedironidl
o DRT hasznal6 X csokkenés elfoga- ad (pl.: DRT szolgéltatés szinvonal Lo e x :
3 - - b % 5 9 javulas elfogadasa (zaj,
dasa (kényelem, auté valaszta- | csokkenés elfogadasa ssermyenéa, baleser)
eljutasi idG) sa helyett) (kényelem, eljutasi id6) RS,
%
N
o B s ez, 213
%= 9. Utfelilet: . 1. Informacic : aktualis | 19 1 ¢rmaci6 : akeu-
= s = Pl 10. Informacio : modal split, aktualis 1 : 2
g Utiizemeltet6 mindség, el- s : X : p alis modal shift (zaj,
= A aktualis modal split modal shift (kénye- ,
o jutasi id6 S, e szennyezés, baleset)
B lem, eljutasi id6)
%: 13. PL. szallitési szol
= . Pl sz i szol- I
g ) N galtatss szinvonal 14. Gep_]%rmuvcj_k elets%m-
& Uthasznalok X X x Y > P _ | vonal csokkenés okozisa
«gu csdkkenés okozdsa (ke- (zaj, szennyezés, baleset)
= nyelem, eljutasi id6) ’ ’
¢
B
Tarsadalom/Nem- 15. Foldtertlet
P X X . 2 X X
zetgazdasag biztositasa
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2. tablazat: A DRT rendszer belso rendszerfolyamatai altal generalt koltségek adott idészakra vonatkozon,

forras: sajat szerkesztés

Szereplok Folyamatok Koltségek Fiiggetlen valtoz6
- Eossol v forgalomstirtiség—
Uzemanyag jarmGkm wiags ilfpentia
; . — forgalomstirtiség—
Gumi kopas jarmikm utazés idpontia
: A rmik forgalomstirtiség—
1. DRT tizemeltet6 szol- S Jarm utazas id6pontja
DRT géltaf a baszné’léna,k: A vallalkozas irényitésé.—
uzemeltetd szallitasi szolgaltatas nak 4ltalanos koltségei FIX
(kényelem, eljutasi id6) e
Telephelybérlés FIX
Irodabérlés FIX
Humaneréforras FIX
Informacios koltség utasszam albranos
csatorna
2. DRT hasznal6 a DRT
DRT hasznalf)nalf: pl: szallitasi Mer}efrendszem Eljutisi id6 valtozis
FisznAl szolgaltatas szinvonal hasznalénak okozott (esetlep misnettend oiliont)
csokkenés elfogadasa tobblet koltség J
(kényelem, eljutasi id6)

ba egy korutazas koltségeinek kalkulicidja folya-
man [5]:

E az utazott kilométerek szama,

II.  ajarmivon toltott ido,

II. az wutazas idGpontja,
forgalomstirtiség),

IV.  az utasszam,

V. a bejelentkezési sorrend,

VL.  abejelentkezés ideje,

napszaka (vagy

VII. a bejelentkezéshez hasznalt informaci6s
csatorna,
VIII. az Gj bejelentkezé miatt a menetrend sze-

rinti (vagy a mar kialakult) Gtvonalt6l val6
térbeli eltérés,

IX. az Gj bejelentkezé miatt a menetrend sze-
rinti (vagy a mar kialakult) Gtvonaltél valo
idébeli eltérés,

X. az 4j bejelentkezé altal okozott koltség,
amennyiben csak 1 utasa lenne a jirmiinek
(6nallé hurokkoéltség),

XI.  ateljes korutazas koltsége (a személyszallito
jarmire nézve),

XII. az Gj bejelentkezé miatt a régebben beje-
lentkezetteknek okozott eljutasi idGtobblet,

XIL a  jarmikapacitishiany okozasa az
uzemeltetének,

XIV. az izemanyag éara.

A jelen cikkben a tomegkozlekedési rendszerek
miikodésére vonatkozéan megfogalmazodik egy,
a szokasos gyakorlattol eltéré alapelv alkalma-
zasi lehetGsége. A cikk gondolatmenete azt fel-
tételezi, hogy a rugalmas kozlekedési rendszer
miikédtetésének koltsége hasznilat aranyosan
oszthat6 szét az utasok kozott (az utasok altal fi-
zetett dij az adott korjarat korilményeitdl fiigg),
ha pl. t6bb utas jelentkezik, csokken az egy utas
altal fizetett dij. Ezzel Osszefiiggésben felmertil
a jarmivek kapacitasaval kapcsolatban, hogy
mi torténik, ha megtelik egy jarmi, és egy Gj
bejelentkezé miatt Gj jarmdvet kell inditanunk.
Tébb dontés is megfontolhat6 ilyen esetben: ki
fizeti ki az Gj jarmi koltségeit, megbonthaté-e a
mar betelt jirmiire szervezett utascsoport?

Az arképzési rendszer tarsadalmi szempontbol ak-
kor lenne a legméltanyosabbnak tekinthets, ha a
felsorolt tényezok mindegyikét figyelembe venné,
am ez kedvezé6tlen médon befolyasolja a dijszabas
atlathatosagat.

4. A DIJKEPZESI RENDSZER GYAKORLATI
ALKALMAZASA

Az alabbi fejezetben hdrom arképzési rendszer
kerill bemutatasra: az atlagkéltség alapi, a hatér-
koltség alapi és a vegyes rendszer.
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Az atlagkoltség alapu arképzés a DRT rendszerek
esetében is tovabb bonthat6 aszerint, hogy figye-
lembe vesziink-e olyan tényezéket, amelyek alap-
jan elkilonithetSk egyes fogyasztoi szegmensek
(térbeli, id6beli vagy tarsadalmi elhelyezkedésiik
alapjan differenciltan keriilnek figyelembevétel-
re az dijmeghatarozas soran).

Atlagkoltség alapa arképzési rendszerrsl beszé-
link, amennyiben az utazasi dij (Ft/utazas) az
uzemeltets Osszes fix és valtoz6 koltségével ara-
nyositott, 6sszes becsiilt utazasi igény alapjan ke-
ril meghatarozasra. Ebben az esetben egy utazas
dijat az alabbi tényezdk befolyasoljak:

— a kozlekedési igények (pl. utasszam),

— a rendelkezésre bocsatand6 széllitasi kapacitas,
— a profitkulcs,

— a megtérulési idé.

Amennyiben el6zetesen nem az utazas dija keriil
meghatirozisra, hanem egy atlagos utazas vala-
mely mérhets koltségtényezGjére vetitett fajlagos
ar, abban az esetben a dijképzési rendszereket
atlagos valtoz6 koltség alapt rendszerként azo-
nositjuk. Atlagos valtozé koltség alapti arképzési
rendszerr6l beszélink, amennyiben a fajlagos
utazasi dij (pl. Ft/km) az tizemeltetG 6sszes fix és
valtoz6 koltségével aranyositott osszes becsilt uta-
zasi teljesitmény alapjan kerill meghatarozasra.
Ebben az esetben egy utazas dijat az atlagkoltség
alapu arképzési rendszer esetében emlitetteken
tal pl. az aldbbi tényez6k befolyasoljak [5]:

— az utazott allomasok szama,

— az utazasi ido,

— az utazott tavolsag.

Atlagos valtozé kéltség alapt arképzési rendszer-
nél célszeri megvizsgalnunk azt az esetet, amikor
adott utast, a fel- és leszallasanak helye kozotti leg-
révidebb ttnal hosszabb titon tudunk elszallitani.
Ez esetben vajon méltanyos, hogy az adott utas
tobbet fizet, mint amennyibe egy szamara opti-
malis utazas kertilne? Ha az utasnak t6bbet kell
fizetnie, akkor a tobbi utas ,kart” okozott neki.
Ennek korrekcidja pl. ugy lehetséges, ha uta-
sonként meghatarozzuk a kiindul6- és a célpont
kozotti legrovidebb tavolsagot, majd definialjuk
a legrovidebb és a ténylegesen megtett tavolsag
kilénbségét, és ezeket atlagoljuk. Az atlagtol valo
eltérések aranyaban pedig korrigaljuk a fizetends
dijakat, igy hogy végtil az utasok altal egymasnak
»okozott kirok” végul egyenldk legyenek. A fen-
ti modszert alkalmazva, azonban az utasok nem
lesznek érdekeltek abban, hogy minél tébben ve-
gyék igénybe a szolgaltatast.

R  zlekedésgazdasdy

Az atlagos valtoz6 koltség alapu arképzés mélta-
nyossaga abban az esetben is megkérddjelezhetd,
amikor egy utas a kozponthoz kozel rendel egy
hosszi utat, mig egy masik a kézponttél tavol egy
rovidet. Ekkor a megtett kilométerek alapjan az
elsG utas tobbszorosét fizeti a masodik utas altal
fizetett Osszegnek, pedig az tresjaratokat sokkal
inkabb a masodik utas rendszerbe lépése eredmé-
nyezi.

A dijképzési rendszerek masik csoportja a ha-
tarkoltség alapi rendszerek. A hatarkoltség koz-
rendszerek teriiletén egy 1j bejelentkezé tutvo-
nal-médosité hatasa révén létrejott koltségtobb-
letként értelmezhetjiik. Igy a hatarkoltség alapa
dijképzés esetében mindenki annyit fizet, ameny-
nyivel az 6 rendszerbe val6é belépése megnoévelte
az uzemeltetS koltséoeit.

mc = 91C
dgQ
ahol:
MC - hatarkoltség (marginal cost)
TC - 0sszkoltség (total cost)
Q - volumen (quantity)

A DRT rendszerek esetében a volumen az utasok
szamanak feleltethet6 meg (dQ pedig egy jarulé-
kosan rendszerbelépé 1j bejelentkez utas — tehat
egy Gj rendelésnél dQ=1). Ezaltal, ha van egy ,n”
utazast magaba foglalé koérjaratunk, amit egy j
utazasi igénnyel bovitiink, akkor az Gj utazéis ha-
tarkoltsége az ,n+1” utazast magaba foglalé korja-
rat és az ,n” utazast magaba foglal6 korjarat kolt-
ségeinek kiilonbsége lesz.

Ebben a rendszerben nem érné meg a hasznal6-
nak az igényét minél el6bb bejelenteni, mert ha
elsének jelentkezik, a koltsége annyi lesz, mintha
csak 6t szallitana el a jarmd, ami viszonylag draga.
Ezzel ellentétben, ha valaki kézvetlentil a koruta-
zas megkezdése el6tt jelentkezik be, és az Gtvonala
pontosan raesik a korutazasi Gtvonalra, akkor az &
koltsége zérus lesz. Ez az elv az tizemeltets érdeké-
vel sem esik egybe, hiszen az 6 érdeke, hogy a DRT
hasznalé minél koribban jelentkezzen be. Mas-
részt az utasok sem érdekeltek abban, hogy tob-
ben hasznaljak a rendszert, hiszen szimukra nem
kedvezébb, ha tobben utaznak, sot: ez esetben,
nagy eséllyel idGveszteség éri az utasokat. Emellett
meg kell azt az esetet is vizsgalni, amikor egy 0j
bejelentkezs altal az tizemeltetének okozott kolt-
ségnovekmény nagyobb, mint amekkora egy 6nal-
16 jarat esetén lett volna. Ugyan kapacitastobblet
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3. tablazat: Az oOsszes eset koltségtablazata harom utassal, forras: sajat szerkesztés

Bejelentkezd hasz- | Onalls hu- | Gyiijté hu- Uj hasznalé | Vegyes arkép-|  Atagkoltség
nél6 (idérendben) | rok- koltség | rok- koltség | hatarkoltség zési rendszer | alapd rendszer
1> 4 4 4 3.5789 5.6667
11 11-4=7 6.2632 5.6667
17 17-11=6 7.1579 5.6667

esetén a kérdés egy 1j jarmd inditasaval megoldha-
t6, azonban kapacitashiany esetén fenti probléma
meghatarozo konfliktuspontot jelenthet.

A fenti dijképzési rendszerek ellentmondasai fel-
oldhatok egy atmenetet jelentd vegyes dijképzési
rendszer kialakitasaval. A vegyes dijképzési rend-
szer alapjaban véve visszavezethetG az atlagos val-
toz6 koltség alapu dijképzési rendszerre, azonban
az atlagkoltség alapjit ebben az esetben az 6nallé
hurokkéltség adja. Onallé hurokkéltség alatt azt a
koltséget értjiik, amely adott bejelentkezd kiindulo
pontjat, céljat, valamint a buszvégallomast lefed
legkisebb hél6zati hurok bejarésa soran keletkezik.
Az arképzés ugy torténik, hogy az 6nallé6 hurok-
koltségek aranyaban osztjuk szét az adott jarmi
fixkoltségekkel terhelt koltségét. Ezt a jaratonkén-
ti Osszkoltséget” nevezziik a késGbbiekben ,gytijté
hurokkoltségnek”. E rendszernek nagy eldnye,
hogy az eddig emlitett problémakat — egy kivételé-
vel — mind képes kezelni. Az tresjaratok koltségét
megfelelGen osztja szét, hiszen az egyéni hurkok az
uresjaratokat is magukba foglaljak. Az utasok mo-
tivilva vannak 1j bejelentkez6k ,toborzasaban”, hi-
szen koltségiik minden 4j bejelentkezdvel csokken.
Ez azéltal érhet6 el, hogy a vegyes arképzésnél a
fizetett dij mindig az adott korjarat korilményeit6l
fiigg, tehat minél t6bb utas jelentkezik, annal in-
kabb csokken a fizetends dij mértéke. Az egymas-
nak okozott hasznal6i koltségek korrigélasara is
lehetSséget teremt az Gj arképzés.

Abban az esetben azonban, ha egy Gj utas jelen-
tette hatarkoltség nagyobb, mint az utas 6nall6
hurokkoltsége, a tobbi utas koltségei sem csok-
kennek. Tehat a hatarkoltség alapt arképzést
alkalmazva — kapacitashiany esetén — nem lehet-
séges minden korilmények kozott versenyképes
arat biztositani.

A fenti probléma athidaldsara célszerti tovabbi
korrekciot alkalmazni. Lathaté tehat, hogy min-
den egyes utas okoz a tobbi utasnak valamilyen
mértékii externaliat, hiszen az utazasi id6 és a

kényelmi szinvonal t6bb utas esetén nem akkora,
mint egy utasnal. Ezeket az externalidkat matrix-
ba rendezve kiegyenlithetSk az okozott és elszen-
vedett hasznal6i koltségek.

Alabbiakban a vizsgélt dijképzési rendszerek gya-
korlati alkalmazasanak lehetGségei szamszeri
eseteken keresztil kertilnek bemutatasra (az al-
kalmazott 6sszegek nem valésagosak, mindéssze a
hasznal6i dijak egymashoz viszonyitott alakul4sa-
nak szemléltetésére szolgalnak). Az alabbi példak-
ban azt vizsgaljuk, hogy harom mar bejelentkezett
utast kovetGen egy negyedik bejelentkezése, mi-
lyen hatast gyakorol az utasok koltségeire?

Elsoként azt az esetet vizsgaljuk, amikor a 4. utas
hatarkoltsége nagyobb, mint az 6néll6 hurokkolt-
sége. Lathatjuk a 3. tablazatban, hogy az erede-
tileg bejelentkezett harom utas atlagkoltsége az
Osszkoltség harmada (tehat a gytjté hurokkolt-

1. abra: Az utazasi hurkokat szemlélteté abra

2 utas esetén, forras: sajat szerkesztés

*  1.utas Ondllé hurka

* 2.utas 5ndllé hurka

= GyjtShurok

2. abra: Az utazasi hurkokat szemlélteté abra

3 utas esetén, forras: sajat szerkesztées

= 1. utas 3n4llé hurka
*  2.utas dndlié hurka
© 3. utas 5ndllé hurka

== Gy(jt8hurok
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4. tablazat: Az 1. eset koltségtablazata, forras:

sajat szerkesztés

Bejelentkez6 hasz- | Onallé hu- Suyfg)tli Uj hasznalé Vegyes arkép-| Atlagkoltség
nalé (idérendben) | rok- koltség keliség hatarkoltség zési rendszer | alapa rendszer
1. 4 4 4 3.8261 5.5
2. 7 11 114=7 6.6957 5.5
3. 8 17 17-11=6 7.6522 5.5
4, 4 22 22-17=5 3.8261 5.5

3. abra: Az 1. eset illusztraciéja, forras:
szerkesztés

4. abra: A 2. eset illusztracioja, forras: sajat
szerkesztés

= 1, utas 8ndlié hurka
= 2.utas dndli6 hurka

3. utas dndlid hurka
© 4. utas 6nalid hurka

= GydjtShurok

ség osztva az utasok szamaval). Az egyes dijkép-
zési rendszerek alkalmazasanak eredményét a
3. és a 4. tablazatban szemléltetjiik. Fentiekben
mar felvazoltuk, bar szamszertsités nélkil, hogy
az 0 bejelentkezével né a tobbi utas koltsége.
Ebben a helyzetben alkalmazzuk a hatarkoltség
alapt és a vegyes dijképzési rendszert. A hatar-
koltség alapii dijszamitas esetében a koévetkezé
utas bejelentkezésétsl teljesen figgetlen a t6b-
bi hasznalé koltsége, masrészt azt is latjuk, hogy
kevesebbet fizet a nagyobb 6néllé hurokkoltség-
gel rendelkezé 3. utas, mint a 2. utas (forditott
bejelentkezési sorrend esetén a 2. utas fizetne
kevesebbet, kedvezébb tehit a 3. utasnak minél
késobb bejelentkeznie).

* 1, utas 5ndll6 hurka
«ss 2, utas Ondllé hurka
© 3. utas 5ndli6 hurka
© 4, utas 8ndll6 hurka

w—— Gy(jtShurok

A 2. esetben az a kiilonbség, hogy a 4. utas ha-
tarkoltsége kisebb, mint az 6nallé hurokkoltsége.
Ezaltal megfigyelhetS, hogy a vegyes arképzési
rendszerben mindenkinek csokkennek a dijai a
3. tablazathoz képest, és ugyanannyit fizet az 1. és
a 4. utas ugyanolyan nagysagti 6nallé6 hurokkolt-
ségiik miatt. Ezzel szemben a hatarkéltség alapii
dijrendszer alkalmazasa esetén fele annyit fizet
a késobb bejelentkezett 4. utas, mint az 1. hidba
egyenlSk 6nallé hurokkoltségeik.

A 3. esetben a 4. utas hatarkoltsége zérus lenne,
de ez a tobbi utassal szemben méltanytalan, és el-
lentmond a hasznalé fizet elwvel, igy a 6. tablazat
hatarkoltség korrekci6t alkalmazunk. A korrigalas
a 4. utas utazott kilométerek aranyat veszi alapul

5. tablazat: A 2. eset koltségtablazata, forras: sajat szerkesztés

Bejelentkez6 hasz- | Onallé hu- | Gyiijt6 hu- Uj hasznalé | Vegyes arkép-|  Atlagkoltség
ndl6 (idérendben) | rok- koltség | rok- koltség | hatarkoltség zési rendszer | alapa rendszer
1. 4 4 4 3.3043 475
2. 7 11 114=7 5.7826 4.75
3. 8 17 17-11=6 6.6087 4.75
4. 4 19 19-17=2 3.3043 4.75
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Kizlekedésgazdasd |

6. tablazat: A 3. eset koltségtablazata, forras: sajat szerkesztés
Bejelentkezd Onall6 Gytijté = i Vegyes < s
hasznalo hurok- hurok- | Utazott km tllj J Pal?;lal’o arképzési alAtlzfgkolfiseg

(idérendben) koltség koltség o rendszer § e pe e
1 4 B 0.3 2.9697 2.9565 4.25
2. 7 11 0.2 5.9697 5.1739 4.25
3. 8 17 0.4 4.9697 5.9130 4.25
4. 4 L7 0.2 3.0909 2.9565 4.25

(lehetne az 6nallé hurokkoltségek osszegének
raes6 részét is alapul venni). Az Gj utas esetében
a gyijté hurokkoltség ezen hanyada koltségként
jelenik meg, mig a tobbi utas koltségét ennek
megfeleld 6sszeg egyenld hanyadaval csokkentjiik
(ebben az esetben egyszerien harom felé osztot-

5. abra: A 3. eset illusztracioja, forras: sajat

szerkesztés

» 1 utas Bndli6 hurka

* 2. utas 8ndlié hurka

tuk a koltségesokkenést, de ez is silyozhat6 az 3. utas Bndl6 hurka
6nallé hurokkoltséggel vagy az utazott kilométe- e R L
rekkel). Ezzel egyfajta kedvezményhez is hozza- SO

jutottak a korabbi bejelentkezdk, ami megfelel6
motivaciét jelenthet a minél korabbi rendelésre.
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A DRT rendszerek a fenntarthat6 kozlekedés-
sel szemben tamasztott elvarasainknak mara-
déktalanul megfelelnek, kozvetve az erdforras-
felhasznalas hatékonysiganak névelésére iranyu-
16 tarsadalmi térekvéseket is elosegitik, emellett
a tobbi kozlekedési moddal szemben is verseny-
képesek.

A rugalmas kozlekedési rendszerek hasznalati
dijainak meghatarozasa sordn a hagyomanyos
kozosségi kozlekedésben elfogadott dijképzési
modszereket Gjraértelmeztiik. A térbeli és idébeli
rugalmassig, az utazasi igényekhez valo igazo-
das magas szolgaltatasi szintje sok megoldand6
problémat vet fel. A felvetett kérdésekre adott
kozgazdasagi valaszként értelmezhets az onallé
hurokkoltségen alapulé vegyes dijképzési rend-
szer, amelynek alapvet6 paramétereit, elényeit és
hétranyait a tanulmanyban ismertettiik. A kutatas
jovébeni célja a dijképzési rendszer gyakorlatban
torténd validalasa, tovabba a kapcsol6dé koltség-
haszon elemzések elkészitése.
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Tariff calculation methodology
for flexible intelligent
transportation systems

DRT systems fully match our expectations of sustaina-

ble transport, indirectly assist the sociological pursuits

to heighten the efficiency of utilising resources, and
offer a competitive choice compared to other transport
modes.

The flexibility of time and space and the high service

levels that travel demands require raise a lot of prob-

lems to be solved.

A comprehensive tariff calculation system, based on the

individual loop cost, can be interpreted as the econo-

mic answer to these questions. The study reviews the
basic parameters of this system, along with its advanta-

ges and disadvantages .

Methodik der Tarifbildung fiir intel-
ligente, flexible Verkehrssysteme

Die DRT Systeme entsprechen vollstindig unseren Er-
wartungen hinsichtlich des nachhaltigen Verkehrs und
auf indirekter Weise unterstiitzen auch die Bestrebun-
gen der Gesellschaft fir die Erhohung der Effizienz von
der Ressourcen-Verwendung, wobei auch gegeniiber
den anderen Verkehrstrigern wettbewerbsfahig sind.
Die raumliche und zeitliche Flexibilitit, sowie das hohe
Bedienungsniveau in der Anpassung an die Reisebe-
diirfnissen wirft noch viele Fragen auf, die zu 16sen sind.
Als eine 6konomische Antwort fiir diese Fragen kann
das Tarifsystem auf Grund von individuellen Schlingen-
kosten interpretiert werden. Die Studie beschreibt die
grundlegenden Parameter, sowie die Vor-und Nachtei-
le dieses Systems.
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