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KAPCSOLIJA BE A RIASZTAS FUNKCIOT, ES KERULJE EL
A SOROZATOS BIRSAGOKAT!

Aktivalja az alacsonyegyenleg-értesitést is, amely segit megeldzni,
hogy OBU-ja felkeriljon az egyenleghianyos fedélzeti eszkozok listajara!

A hatarérték beallitasanal érdemes figyelembe venni a fuvarozasi szokasait,
azaz ugyelni arra, hogy legyen elég ideje az egyenlege feltdltéséere.

A riasztas funkciot és az alacsonyegyenleg-ertesitest a HU-GO profiljaban
tudja bekapcsolni.

Mindket kenyelmi szolgaltatas ingyenes.

Tovabbi informacio:
www.hu-go.hu




E-ttdij: konnyen elkeriilhetdk a sorozatos birsagok

Egyre tobb fuvarozo veszi igénybe a Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. ingyenes bir-
sagriasztas és alacsonyegyenleg-értesitd szolgaltatasait. A két funkcio nagy segitséget
jelent a fedélzeti eszkozok helyes hasznalataban és a sorozatos birsagok elkeriilésében.
Jelentoségiik tovabb nétt a jogosulatlan uthasznalatra vonatkozo birsagolasi szabalyok
november elsd felében életbe 1épett valtozasaival.

A Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. (NUSZ) a HU-GO megtett tttal ardnyos elektronikus ttdijszedési rendszer
négy évvel ezelStti induldsa 6ta a miikodési tapasztalatok alapjan folyamatosan fejleszti az alkalmazott technoldgiai
megolddsokat. A tarsasdg az elmult években t6bb olyan ingyenes szolgaltatést vezetett be, amelyek segitséget nyujtanak
a jarmiivezetéknek abban, hogy uthaszndlatukat minél kdnnyebben és a szabdlyoknak megfeleléen tudjik bevallani,
valamint védik ket a szabélyszegések nem szandékos elkovetésétol.

Ezek egyike a birsdgriasztas funkcié, amelynek aktivéldsaval a NUSZ ellenérzési rendszere jogosulatlan tthasznilat
esetén azonnal figyelmeztetést kiild a felhasznédloknak. Az alapbedllitasként inaktiv szolgéltatds a HU GO rendszerben
regisztralt uthasznalok szamara érhetd el. A riasztas funkciot a fuvarozék altal hasznalt gépjarmuvek 71,5 szazalékaban
aktivaltdk eddig, tavaly ugyanez az arany még csak 60 szdzalék volt.

A rendszer figyelmeztetése tobb okra vezethetd vissza. Hibasan megadott felségjel, rendszam vagy dijkategéria ugyan-
gy 4llhat a hattérben, mint az, hogy a fedélzeti eszkdz nem kiild bevallési adatokat az NUSZ rendszerébe. A birsagriasz-
tas lehet6vé teszi, hogy az adatok ellendrzésével és pontositasaval, vagy sziikség esetén egyenlegfeltoltéssel a fuvarozok
elkeriiljék a sorozatos birsdgokat.

A NUSZ mésik ingyenes szolgéltatdsa az alacsonyegyenleg-értesités, amely a felhasznalé 4ltal meghatdrozott kritikus
szint elérése esetén figyelmeztet, igy elkeriilhetd, hogy ne
legyen fedezet a folyamatban 1évé fuvarok utdijanak ki-
egyenlitésére. Ha a szamlan nincs elég fedezet az utdij ren-
dezésére, a fedélzeti eszkoz azonnal felkeriil az érvénytele-
nitett fedélzeti eszkozok listajara, és a tovdbbiakban nem
biztosit lehetéséget az uthasznalat bevalldsara. A funkcio
aktivalasakor szabadon megvalaszthat6, hogy milyen ha-
tarosszegnél kiildjon értesitést a rendszer (a minimum
6000 Ft). Ezt az osszeget érdemes ugy beallitani, hogy az
uthasznédlonak legyen elég ideje az egyenleg feltoltésére.

A két funkcié hasznalataval kapcsolatban fontos megje-
gyezni, hogy 2017. november 12-t6] megvaltoztak a jogo-
sulatlan dthaszndlatra vonatkozd birsagoldsi szabalyok.
A moédositott jogszabaly (410/2007. szamu Kormanyrende-
let) az eddigiektdl eltéréen jogosulatlan tthasznalat esetén
figyelembe veszi a jogosulatlansdg id6ébeliségét, és harom
id8sav szerint allapitja meg a birsag mértékét. Ez lehet6vé
teszi, hogy az uthasznald a hiba észlelését kovetSen rovid
id6n beliil korrigalni tudjon, és igy mentesiiljon a nagyobb
birsag megfizetésétol.

A rendelet a birsagtételeket azon elv szerint osztja harom
kiil6nboz6 kategoriaba, hogy a jogosulatlan uthasznalat els6 észlelését kovetd 8 6rds iddsavon beliil torténtek-e tovabbi
szabalyszegések. Ez alapjan az tithasznalé mérsékelt, normal vagy emelt birsagosszegre szdmithat. Ez azt jelenti, hogy a
NUSZ birségriasztas szolgaltatdsa nem csak a sorozatos birsdgolds elkeriiléséhez nyujt védelmet, hanem az emelt dssze-
gli birsag megfizetésétdl is mego6vja az tithasznaldt, ha idében korrigalja hibajat.
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Egyedi, permanens azonositok hasznalata a
tudomanyos folydirat-kiadashan

Az MTA Konyvtar és Informaciés Kozpont Szakinformatikai
Osztalyaval kialakitott j6 munkakapcsolat eredményeként alkal-
munk nyilt arra, hogy a DOI rendszer bevezetésén tulmenden
most egy ujabb konnyitést mutassunk be szerzéinknek a tudo-
mdnyos tevékenységiik gyakorlatdhoz.

Bilicsi Erika
informatikus konyvtaros, MTA Konyvtar és Informécids Kézpont Szakinformatikai Osztaly
e-mail: bilicsi.erika@konyvtar.mta.hu

1. BEVEZETES

A tudoményos munkassagot bemutaté listak
Osszeallitasa elengedhetetlen mind a kutatdk,
mind a kutatassal foglalkoz6 intézmények és
a kutatasokat tamogatd szervezetek szama-
ra. Ma madr az informatika nydjtotta techni-
kai lehet6ségek képesek levenni ezt a terhet a
szerzOk és az adminisztratorok vallarél, ehhez
csupan megfelel$ azonositokkal kell ellatni a
kozleményeket. Az aldbbiakban réviden at-
tekintjiik az egyedi, permanens azonositok
hasznalatanak el6nyeit, a benniik rejl6 felhasz-
nélasi lehetdségeket.

A tudoménnyal foglalkozdk szamara elen-
gedhetetlen, hogy életrajzuk részét képezze a
teljes munkassagukat tartalmazé publikacids
jegyzék. A kutatdstdimogatok, kutatast végzo
intézmények és a tudomanymetriat miivel6k
érdeke is azt kivanja, hogy rendelkezésre 4ll-
janak a tudomanyos eredményeket publikald
kozleményekrdl készilt listak. Hagyomanyo-
san az ilyen bibliografidkat faradsagos mun-
kéaval - idedlis esetben a bibliografiai leirds
osszedllitasdhoz érté konyvtarosok - éllitot-
tak el6. Manapsdag, az online folyéirat-kiadas
koraban, a szamitastechnikaban rejl6 automa-
tizalasi lehet6ségek 1j tavlatokat nyitottak a
tudomanyos teljesitmény méréséhez sziikséges
adminisztrativ feladatok megvaldsitasaban.

A tudomanyértékeléshez sziikséges listak ma
mar szinte egy gombnyomassal el8allithatok,
ha a kutatas sordn, a kézirat benyujtasakor
és a publikaciés folyamatban alkalmazzuk
a modern technika nyujtotta lehetGségeket,
és betartjuk a széles koril egyiittmiikodésen
alapuld adatfelviteli szabalyokat. A rendszer
természetesen még nem tokéletes, hiszen az
elmult mintegy 20 évben kezdddtek az ilyen
iranyd informatikai fejlesztések. Ma mar lat-
szanak azok a megoldasok, amik a jovében
képesek lesznek egyszertien és gyorsan bizto-
sitani a tudomanyértékeléshez sziikséges in-
formacids igényeket.

A {6 probléma a kozlemények és szerz6ik, to-
vabba az affilidcioban megjeldlt intézmények
és a szponzorok azonositasa, emellett pedig
az online megjelené kozlemények elérhetd-
ségének biztositasa. Természetesen minden
adatbdzis alkalmaz sajat azonositdkat (pl.
Google Scholar author ID, Scopus Author ID,
ResearcherID), de felmeriilt az igény a nem-
zetkozi azonositdsra, ami az automatizalt
adatfeldolgozas feltétele. Mivel a cikkek, tanul-
manyok a kiadok kozremtikodésével jelennek
meg, az ott hasznalt munkafolyamat és tech-
noldgia az egyik zaloga az automatizalt adat-
feldolgozasnak. Tovabbi alapvetd feltétel, hogy
a szerzOk olyan kéziratokat adjanak le, ame-
lyekben a sziikséges azonositok szerepelnek.
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2. DIGITAL OBJECT IDENTIFIER (DOI)

A kozlemények azonositasat és elérhetdségé-
nek biztositdsat a DOI, az online tartalmak
(an. digitalis objektumok) azonositasara szol-
galo egyedi azonosité oldotta meg [1]. A DOI
permanens, egyedi azonositod, amely segitségé-
vel akkor is megtaldlhat6 az online tartalom
teljes szovege, ha annak URL-je megvalto-
zik. A rendszer ugy mikédik, hogy a DOI-t,
az azonositani kivant tartalom bibliogréfiai
adatait és az online elérhetdséget (URL) egy
adatbazisban rdgzitik. Igy amikor a DOI-t az
olvaso hasznalja , a rendszer kikeresi a regiszt-
ralt URL-t és tovabbitja a megadott weboldalra
az olvasot. A rendszer miikodésének feltétele,
hogy amennyiben az URL valtozik, azt le kell
cserélni a kozponti nyilvantartdsban, azaz
szitkség van egy archivalt, hosszd tavi meg-
Orzésre szant online példanyra is, ami arra az
esetre nyujt megoldast, ha az eredeti kozlési
hely megsziinik.

Mivel a DOI egyedi azonositd, hasznalata le-
het6vé teszi a hivatkozasgyujtés automatizala-
sat is. Pl. ha az MTMT-be minden kozlemény
DOI-val és irodalomjegyzékkel egyiitt keriilne
be, amiben minden forras DOI-ja is szerepel-
ne, a szoftver képes lehetne arra, hogy a DOI-k
segitségével emberi kozremukodés nélkul al-
litsa 0ssze egy-egy cikk hivatkozasainak lista-
jat a rendelkezésére allo listak alapjan.

3. OPEN RESEARCHER AND
CONTRIBUTOR IDENTIFIER (ORCID)

A szerzOk azonositasat jelenleg ugy tiinik, hogy
az ORCID azonosito fogja megoldani [2], mivel
olyan piacvezetd kiadok Osszefogasan alapul,
mint pl. az Elsevier, a Springer Nature, a Tay-
lor & Francis és a Wiley, de olyan szervezetek
is részt vesznek benne, mint pl. a CERN és a
Wellcome Trust. Az ORCID regisztracidja a
szerz6k szamara ingyenes, par percet igénybe
vev feladat. Az automatikus adatfeldolgozas
érdekében azt kell elérni, hogy tiintessék fel ezt
az azonositét minden kéziratukban. Igy bizto-
san megkiilonboztethet6k az azonos névalak-
kal rendelkezd szerzk, ill. nem jelent nehéz-
séget egy munkassag Osszedllitasa, ha a szerz6
kiilénb6zé neveken publikdl (pl. magyarul

megjelend tanulmanyaiban mds nevet haszndl,
mint angolul megjelené kézleményeiben, vagy
hazassagkotés miatt megvéltozik a név stb.).

Az ORCID - az azonositok nyilvantartdsa mel-
lett - lehetGséget biztosit a kutatok tudomd-
nyos munkassaganak online megjelenitésére.
Az ORCID kapcsolatban all pl. a CrossRef és
a DataCite DOI regisztralé tigynokségekkel,
igy ha egy kozlemény DOI azonositéjanak re-
gisztracidja sordn a szerz6k adatai kozott az
ORCID-t is megadjuk, a kozlemény automati-
kusan megjelenik az érintett szerz6k ORCID
profiljAban. A kutaték személyes adatlapjan
megadhatok mas adatbazisokban hasznélt azo-
nositok is, mint pl. a Scopus Author ID, igy a
Scopusbdl is automatikusan importalédnak a
publikaciok. Lehetéség van kézi adatfelvitelre
is, amivel teljessé tehet6 az ORCID-ban meg-
jelenitett munkassag, hiszen még vannak olyan
kozlemények, amelyek egyik ORCID-al kap-
csolatban all6 adatbazisbdl sem importalhatok.

Az ORCID a folyéirat-kiadok adatbazisaibdl is
kinyerheté. Szamos, a kiadasi folyamatot tamo-
gatd szoftver létezik, mint pl. az Open Journal
Systems (OJS), amelyek a cikk bekiildésétdl a
biralati és szerkesztési folyamaton 4t a publiké-
lasig segitik a szerkeszt6ségi munkat, st az uto-
lagos adatfeldolgozast — pl. DOI regisztraciot,
bibliografiai adatbazisokban valé megjelenitést
- is megkonnyitik. Az ilyen rendszerekben mar
a kézirat bekiildésekor meg kell adniuk a szer-
z6knek a cikkhez kapcsolodo adatokat. A szer-
z8k nevének feltiintetése mellett van lehetdség
az ORCID megadasara is. Az ilyen rendszerek
adatbazisban taroljak a cikkek adatait és szab-
vanyos protokollok segitségével miikodnek,
azaz ezek az adatok konnyedén kinyerhet6k és
felhasznalhatok mas gydjteményekben.

Azaz pusztan technikai oldalrol nézve ma mar
nincs akaddlya annak, hogy pl. a Magyar Tu-
domanyos Miivek Taraba (MTMT) import fo-
lyamatok utjan keriiljenek be a kézlemények,
és ez a feladat ne a szerz6k és adminisztrato-
rok terhe legyen. Természetesen a DOI és az
ORCID azonositok haszndlata még csak arra
nyujt lehetéséget, hogy az MTMT megvaldsit-
sa az importalast, és a kozlemények automati-
kusan bekeriiljenek a szerz6k munkassagaba.

Bilicsi E.




4. INTEZMENYEK ES SZPONZOROK
AZONOSITASA

A kovetkezd 1épés az intézmények és szponzo-
rok olyan nemzetkdzi szintt azonositasa, ami
azt is lehetévé teszi majd, hogy az MTMT-ben
nem csak a szerz6i, de az intézményi hozza-
rendelés is automatizdlhatéva valik. Szamos
szervezethez kot6doé kezdeményezés sziiletett
mdr az évek soran, mint pl. az Open Funder
Registry, az OrgRef, a GRID, a LEI, a Publis-
her Solutions International adatbazisa vagy
a Ringgold szolgaltatasa [3]. Az ORCID, a
CrossRef és a DataCite munkatarsainak 9sz-
szefogdsaban jott létre a nemzetkdzi azonositd
létrehozasara iranyul6 Organization Identifier
Project [4]. Reméljiik, hamarosan rendelkezés-
re 4ll egy olyan azonosité — talan egy ORGID
-, amelynek segitségével automatizalhato lesz
az intézményekhez és pélyazati tamogatasok-
hoz k6t6d6 bibliografidk 6sszeallitasa.

5. OSSZEFOGLALAS

A tudomanyos tevékenységet bemutatd jegy-
zékek Osszedllitdsa elengedhetetlen: sziikséges
statisztikai adatszolgaltatashoz, palyazatok be-
nydjtasahoz, tudomanyos fokozatok, munka-
helyi mindsitések biralatahoz, a szerzék tuddsa-
nak, tevékenységének bemutatasihoz. Jelenleg
nagy terhet r6 a kutatdkra az ilyen listak 6sz-
szeallitdsa — és nem is gazdasagos megoldas -,
pedig a modern technika nydujtotta lehetségek

alkalmazasaval mindossze egy feladatuk lenne:
az azonositok hasznalata. Ha ez megvalosul és
a tudomanyos kommunikdciéban résztvevo
minden szerepld beépiti a munkafolyamatokba
az azonositok hasznalatat és az adatcserére al-
kalmas eszkozoket haszndl, eljohet az az idealis
allapot, amelyben szinte human kozremtikodés
nélkiil rendelkezésre allnak majd a tudomany-
értékeléshez sziikséges informacidk.
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Uj célforgalmi matrixok
——/ atervezés szolgélatdban

A Kozlekedéstudomanyi Intézet 2017. november 30-i hatdrid6vel elkészitette a négy f6 koz-
lekedési alagazat (kozuti, vasuti, vizi és légi kozlekedés), valamint a kézforgalmu kozlekedés
orszagos helykozi célforgalmi matrixait. A 2016-ra kidolgozott, valamint 2020-ra és 2030-ra
eldre becsiilt matrixok létrehozasat a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium az Eurdpai Halo-
zatfinanszirozasi Eszkozb6l (CEF) 153 millié Ft-tal timogatta. A munka egészét, az alkal-
mazott Uj eljardsokat és az eredményeket megismerhetik a projektet részletesen bemutato6
Kézlekedéstudomanyi Szemle 2017. oktoberi kiilonszamabdl.

Az eredményeket jelent6 honnan-hova matrixok legalabb 2022 végéig téritésmentesen elér-
het6k lesznek. A hozzajutas modjarodl 2018. janudr 8-atol részletes tajékoztatast a KTT hon-
lapjan (www.kti.hu) a Kutatds/Kiemelt hazai projektjeink A-Z meniipont alatt talalhatnak.

KFT7
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A koziti uthasznalati dij gazdasagra gyako-

rolt hatasa

A néhany éve bevezetett magyarorszagi kozuti utdijhasznalat
tapasztalatainak Osszegytjtése és a levonhaté kovetkeztetések
hasznositasa eléremutaté a jovo teendéit illetden.
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1. BEVEZETES

A kozutak zstfoltsaga egyre novekvo terhet ré
az eurdpai gazdasagra, ezen belill pedig a szal-
litasi lancok szerepldire. Nem csak a menetid6
és a tiizel6anyag-fogyasztds megndvekedése,
de a szallitasi id6 bizonytalanna valasa is e ne-
gativ hatasok kozé tartozik. A kozuti szallitas
hatékonysagnovelése érdekében a torlddasok
csokkentésének, a menetid6 kiszamithatobba
tételének egyik lehetséges mddja a dijrendsze-
rek bevezetése, amelyek nem csak az infra-
struktdra fenntartdsiban jatszhatnak fontos
szerepet, hanem a forgalom szabalyozasaban
is [2]. Cikkiinkben a Magyarorszagon beveze-
tésre keriilt uthaszndlati dij gazdasagi hatasait
vizsgaltuk. Az uthasznélati dij bevezetésének
célja lehet a kozuti infrastruktura épitési és
tizemeltetési koltségeinek fedezése vagy az inf-
rastruktira-elem kapacitaskihasznaltsaganak
gazdasagi szabalyozasa. Szamos megoldas 1é-
tezik arra, hogy a kozut hasznal6itdl pénziigyi
forrasokat nyerjenek kiilonbo6z6 célok elérése
érdekében, ezzel a szallitok hasznossagi fiigg-
vényét, kozvetve a kozati infrastruktdra irdnti
keresletet lehet szabalyozni.

Az tuthasznalati dij két alapvetd valtozata: a
haszndlati dij és az utdjij.

Hasznalati dij (id6ben hatdrolt Gthasznalat):
Az idében hatarolt uthaszndlat sordn, a dijat
befizet6k egy adott id6tartamon keresztiil, a
dijkételes halézatot haszndlhatjak. Ugyanak-

kor ez nem fligg Ossze szorosan a hasznalat-
tal, és a gyakori hasznalék tobbet utazhatnak
ugyanannyi pénzért, mint az adott uton rit-
kéabban kozleked8k. Ennek ellenére néhany
orszag, féleg Eurdpaban (a kontinens gyors-
forgalmi halézatanak 6t6dén), ezt a megol-
dést alkalmazza példaul matricas hasznalati
dijrendszer formajéban, altalaban csak az
alacsonyabb 0ssztomegli, de akar néhany
esetben, valamennyi jarmiikategériara (pl.
Svéjc, Ausztria, Csehorszag, Szlovéakia, Szlo-
vénia; Magyarorszdg, Romania, Bulgdria). A
kozuti szallitasi lanc szerepl6it ez a dijforma
kozvetlentil érinti Belgium, Hollandia, Lu-
xemburg, Dénia és Svédorszag esetében, ahol
a nehéz tehergépjarmivek az elsédleges tthd-
lézaton ilyen hasznilati dijat fizetnek, tovdbba
Oroszorszag egyes utjain, ahol ,viszonossagi”
alapon szamos orszag fuvarozdinak kell az
Eurovignetta rendszerhez hasonld hasznalati
dijat fizetni.

Utdij (térben hatérolt tthasznélat): Ez a legel-
terjedtebb megoldas, amely leginkabb kozelit
a ,hasznalé fizessen” elv megval6suldsahoz
(Eurdpa gyorsforgalmi uthdlézatanak két-
harmadan a nagyobb 6ssztomegt jarmtivek
szamara). A legtobb esetben ugyanis az utdjj
fiigg az alkalmazott jarmiitipustol és mérté-
két befolyasolhatja tovdbba a napszak (térben
és id6ben kombinaltan hatarolt athasznélat:
pl. Franciaorszag), a draga infrastruktudraele-
mek (hidak és alagutak: pl. Egyesiilt Kiraly-
sag, Belgium, Hollandia, Dénia, Svédorszag,
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Norvégia) koltségei, az adott teriiletek kor-
nyezetvédelmi szempontbol valé érzékenysé-
ge és a kozuti torlodas nagysaga. Kiillonbséget
lehet tenni a rogzitett tdijak és a megtett
tavolsdg fuggvényében valtozo (tdvolsagara-
nyos) utdijak kozott. Rogzitett atdij vethetd
ki példaul egy alagut vagy hid hasznalataért,
ez esetben a dijkategérianként meghatarozott
dij az athaladasok szamaval aranyos. Mig ti-
pikus tavolsagfiiggd utdij, amit jellemz8en
autopalydk hasznalataért kell fizetni (példaul
minden dthaszndlé altal: Irorszdgban, Por-
tugaliaban, Spanyolorszdgban, Franciaor-
szagban, Olaszorszdgban, Lengyelorszéagban,
Horvatorszagban, Szerbidban, Bosznia-Her-
cegovinaban, Gorogorszagban, Torokorszag-
ban, illetve csak a tehergépkocsik és eseten-
ként a buszok utan: Szlovéniaban, Svajcban,
Ausztridban, Németorszagban, Csehorszag-
ban, Szlovéakidban). A térben hatarolt uthasz-
nalati dij altalaban a megtett uttal aranyos,

I Kozt kozlekedés

ezért a futdsteljesitmény novekedésével az
Osszkoltség is novekszik [3].

Vizsgalatainkhoz az utdijbevételi adatokat
hasonlitottuk 6ssze a rendelkezésre all6 KSH
gazdasagi adatokkal. 2013 juliusatol 2016 ap-
rilisaig havi bontasban, 18 vizsgalati paramé-
terrel.

2. METODIKA

Elészor is a kozuti uthasznalati dij tobbi kozle-
kedési alagazatra gyakorolt hatasat vizsgaltuk
meg, hiszen ezen aldgazatok egymassal verse-
nyezve jelennek meg a szallitasi piacon [4]. Az
utdij bevezetése elétt a D2, D3, D4 kategoériaja
tehergépkocsik mintegy 20 Mrd Ft éves bevé-
telt termeltek. Az autobuszok ,elhanyagolha-
t6” évi 200 millié Ft-os dijbevételt generaltak.
El6szor az aruszallitast (1. abra), majd a sze-
mélyszallitast vizsgaltuk meg:

1. abra: Uthasznalati dij és az aruszallitasi teljesitmény kapcsolata
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a GDP fiiggvényében. A személyszallitas ese-
tében is hasonlé eredményeket tapasztaltunk
(2. 4bra):

Erdekes médon a kozuti tthasznélati dij be-
vezetése nem rontotta a kozuti aruszallitas
helyzetét a vasuti druszallitashoz viszonyitva
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. abra: Uthasznalati dij és a személyszallitasi teljesitmény kapcsolata
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Vizsgalataink alapjan kimutathatd, hogy az
uthasznalati dijak bevezetése a fogyasztoi ar-
indexre az elmult években szignifikdns hatast
nem gyakorolt [5]. Ezek utdn kivancsiak vol-
tunk, hogy az uthasznalati dij vajon befolya-
solja-e a gazdasag mas agazatat. Ehhez korre-
lacié analizist végeztiink.

A statisztikai elemzések gyakori problémajat
képezik azok a vizsgalatok, amelyek sordn azt
nézziik, hogy egy vagy tobb fliggetlen valtozo
milyen hatdssal van a fiiggd véltozoéra, milyen
erds a kapcsolat kozottiik, illetve hogyan irha-
t6 le, fejezhetd ki ez a kapcsolat. Cikkiinkben
az Gthasznalati dij és a gazdasagi teriiletek kap-
csolatat térképeztiik fel. A korreldcidészamitas
a valtozok kozotti linedris kapcsolat erdsségét

és irdnyat vizsgalja. Attol fiigg6en, hogy egy-
szerre hany valtozoé kapcsolatat vizsgaljuk,
beszélhetiink két- vagy tobbvaltozos korreld-
ciészamitasrol. A gazdasagi teriiletek jellem-
zésére tobb véltozot alkalmaztunk, ezért tobb-
valtozoés korrelacids elemzésrdl beszélhetiink.
A szamitasokhoz mennyiségi adatokra volt
szitkség havi bontasban.

3. EREDMENYEK

A korrelacidelemzést elvégezve (3. abra), lat-
hatd, hogy az tthasznalati dijnak nincs szig-
nifikdns hatdsa a hazai gazdasagi szektorokra,
ezért a gazdasagi szektorokat jellemz4 muta-
tok jo alapot biztosithatnak egy regresszids
eldrebecslé modellhez.

Sziics L., Sipos T. et al.




1. tablazat: Korrelacids elemzés eredményei

Korrelacio
Fafeldol-
gozas, pa- | Gumi, Fémalap-
pirtermék |miianyag |anyag és
gyarsatsa, |ésnemfém |fémfel- Ipari
nyomdai |d4svanyi dolgozasi | termelés Voros-
tevékeny- |termék termék 1000 Mrd | Btza, hagyma,
ség gyartdsa |gyartdsa |Ft tonna tonna
Fafeldol- Pearson 1 ,770%* ,746** ,541%* -,280- -,122
gozas, Correlation
papirtermék | g (2-tailed) ,000 ,000 ,001
gyarsatsa, [y 34 34 34 34 34 34
nyomdai
tevékenység
Gumi, Pearson ,770%* 1 ,693%* ,693%* ,509** -,278
muanyag és | Correlation
nemfém ds- | gig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,002 111
vanyi termék g 34 34 34 34 34 34
gyartasa
Fémalap- Pearson ,746%* ,693%% 1 1 -,184 -,272
anyag és Correlation
fémfeldolgo- | sig. (2-tailed) ,000 ,000 297 ,120
zési termék g 34 34 34 34 34 34
gyartasa
Ipari termelés | Pearson ,541* ,509** ,380%* ,3807%* -,265 ,106
1000 Mrd Ft | Correlation
Sig. (2-tailed) ,001 ,002 ,027 ,027 ,129 ,549
N 34 34 34 34 34 34
Buza, tonna | Pearson -,260 -,232 -164 -,164 1 ,035
Correlation
Sig. (2-tailed) ,106 ,187 ,297 ,297 ,844
N 34 34 34 34 34 34
Véréshagy- Pearson =122 -,278 -,272 =272 ,035 1
ma, Correlation
tonna Sig. (2-tailed) ,492 ,111 ,120 ,120 ,844
N 34 34 34 34 34 34
4. OSSZEFOGLALAS Elemzésiink alapjan megallapithatd, hogy az

utdij bevezetése:

o az aldgazati versenyt nem vagy alig befolya-
solja,

o jellemzGen a kozuaton szallitast végzé (beho-
zatal vagy kivitel) esetén van csekély negativ
hatdssal mas szektorra,

« a mezGgazdasagi termelésre nincs szignifi-
kans hatasa.

A legtobb KSH adat negyedéves bontasban volt
elérhetd, ezért az uthaszndlati dijbevételeket is
negyedéves bdzisra aggregaltuk. Emiatt lat-
haté a vizszintes tengelyeken a 40 Mrd forint
koriili érték. Bz természetesen AFA-val egyiitt
értendd. Eredményként rogzithet, hogy a
Magyarorszagon bevezetett uthasznélati dij-
nak nincs szignifikdns, kimutathato korlatozé
hatdsa sem a kozuti kozlekedési szektorra, sem
pedig més gazdasagi szektorra (3. dbra).

Egyéb vizsgalatok ramutattak, hogy figye-
lemre méltd, 80% feletti korreldciét mutat
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3. abra: Gazdasagi agazatok és az uthasznalati dij keresztkorrelacids vizsgalata
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KOSZONETNYILVANITAS

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4-111 kédszamii Uj Nemzeti Kivalosagi Program-
janak tamogatasaval késziilt.

Sziics L., Sipos T. et al.
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The effect of road toll
on the economy

Most of the data of the Central Statis- Dre mrclster Deien dles Saidaiadba

Zentralamtes werden in vierteljahrli-
cher Aufschliisselung zur Verfiigung
gestellt, so dass wir auch die Maute-
innahmen auf vierteljahrlicher Ba-
basis. For this reason, the value of ap- sis  zusammengerechnet haben. Aus
diesem Grund ist der Wert von ca.
40 Milliarden HUF auf der horizonta-
len Achse zu sehen. Darunter versteht
man selbstverstindlich einen Betrag
inklusive Mehrwertsteuer. Als Ergeb-
nis es kann festgestellt werden, dass
das in Ungarn eingefithrte Mautsys-
tem keine signifikante oder nachweis-
bare begrenzende Auswirkung auf den
Straenverkehrssektor oder auf andere
Wirtschaftszweige hat.

tical Office are made available broken
down quarterly, so we have also aggre-

gated road toll revenues on a quarterly

prox. 40 billion HUF can be seen on
the horizontal axis. This, of course, is
understood to include VAT. As a result,
it can be established that the road toll
system introduced in Hungary has no
significant or detectable limiting ef-
fect on the road transport sector or any

other economic sector.
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Az Utburkolat- és Vagyongazdalkodasi
Vilagkonferencia (World Conference on
Pavement and Asset Management)

Az Olaszorszagban rendezett Utburkolat- és Vagyongazdalko-
dasi Vilagkonferencia nagyszamu, magas szinvonalu el6adésa
a hazai utiigyi szakemberek szamadra is jol hasznosithaté lehet.
Elsésorban az adatmindség, a leromldsi modellek, a gazdasagi,
politikai és kornyezeti gazdalkodasi stratégiak, az egész élettar-
tamra vonatkozo (koltség)elemzések, valamint a hidgazdalkodas
targykorében hangzottak el fontos informacidk. A bemutatott
PMS esettanulmdanyok pedig a hazai utburkolat-gazdalkodas to-
vabbfejlesztésekor hasznalhatok fel.
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1. A VILAGKONFERENCIA NEHANY
JELLEMZOJE

Az Utburkolat- és Vagyongazdalkodasi Vilag-
konferenciat (World Conference on Pavement
and Asset Management) 2017. jinius 12-16-4n,
az olaszorszagi Baveno-ban rendezték, ame-
lyen magyar részrél a cikk szerzdje vett részt.
A konferencia két olyan konferenciasorozat
kozos rendezvénye volt, amelyek mér tobb év-
tizedes multra tekintenek vissza [1].

A mintegy 400 résztvevét szamlalo konferen-
cia nyitéiinnepségén dr. Gaspar Laszld - a
Vilagkonferencia Tudomanyos Bizottsaga-
nak tagja - volt az egyik el6ado. ,Az EPAM
konferenciasorozat attekintése” cimi el6ada-
sa, egyebek mellett, visszaidézte az EPAM
(Eurépai Utburkolat- és Vagyongazdélkoda-
si) konferenciasorozat meginditasanak ko-
rillményeit. Eszerint 1998-ban az amerikaiak
altal szervezett ICPAM (Utburkolat- és Va-

gyongazdalkodasi Nemzetkozi Konferencia)
sorozat dél-afrikai Durban-ben rendezett
eseményén, dr. Baké Andras professzor kez-
deményezésére, tiz eurdpai szakember azt a
dontést hozta, hogy a targykoérben olyan eu-
ropai konferenciasorozatot indit, amely kon-
tinenstink problémainak az amerikaiaknal
gyakorlatiasabb megoldasara valé torekvést
tlzi ki zaszlajara. Az "Otletgazda" Magyar-
orszag vallalta az elsé konferencia (Eurdpai
Utburkolat-gazdalkodési Konferencia) buda-
pesti megrendezését 2000-ben [2]. A sorozat
kés6bbi eseményeire - altalaban négy éven-
ként - Berlinben, a portugal Coimbraban,
majd Malmében keriilt sor. A sorozat maso-
dik konferenciajatdl kezdve neviikbe és targy-
koriikbe bekeriillt a ,vagyongazdalkodas”
(asset management). Harom évvel ezel6tt a
jelenlegi konferencia szervez6i ugy dontottek,
hogy az ICPAM és az EPAM sorozatanak elsé
kozos vilagkonferencidjat Olaszorszagban
szervezik meg.

Dr. Gaspar L.




Erdekességképpen emlithets, hogy a nyitéiin-
nepség kovetkezd eléadasat ,Az ICPAM torté-
nete” cimmel az a 85 éves kanadai Ralph Haas
professzor tartotta, aki az 1960-as évek végén
- Ronald Hudson amerikai professzorral egy
id6ben, egymastol fliggetleniil - a ,Pavement
Management System (PMS, Utburkolat-gaz-
délkodasi rendszer)” elvi alapjait lefektette.

A vilagkonferencia elején szervezett 3 tutorial
(4-4 6ras szakmai tovabbképzés) utdn el6szor
egy felkért el6add (a német Thomas Linder, a
Tudomanyos Bizottsag tagja) tartott érdekes és
latvanyos el6adést ,A megfelel6 kozuti infra-
struktura: a jelen és a jové kihivasa” cimmel.

A miszaki szekciokat két és fél napon keresz-
tiill, parhuzamosan négy teremben szervezték
(emellett a mintegy 100 poszter szamadra is szer-
veztek szekcibt) a kovetkezd témakorokben [3]:

« adatmin@ség és rendszeres adatgyujtés,

o tervezés és anyagok,

o leromlasi modellek,

o gazdasagi, politikai és kornyezeti gazdalko-
dasi stratégiak,

« kulcsfontossdgu teljesitményi jellemzdk,

o az egész élettartamra vonatkoz6 (koltség)
elemzések,

« fenntartasi-feldjitasi technolégiak,

o a mas infrastruktdra vagyonelemekkel vald
gazdalkodas,

o PMS esettanulmanyok,

—_—
ﬁ Pavement
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1. abra: Burkolatallapot-informaciok megjelenitése
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o kockazat és biztonsag,

o ,0kos” infrastruktura és informdciétechno-
logia,

« hid- és alagttgazdalkodas.

A kovetkezbkben a nagyszamd, értékes eld-
adas kozil a hazai, jelen- vagy jovébeni hasz-
nositasra széba joheté prezentaciok némelyi-
kének f6 eredményeit mutatom be.

2. ADATMINOSEG ES RENDSZERES
ADATGYUJTES

Az ir Mulry és szerzétarsai kiillonbo6z6 vizualis
és automatizalt burkolatéllapot-jellemz6 tech-
nolégidkat hasonlitottak Gssze [4]. Els6 1épés-
ként 104 km-nyi utburkolat feliiletérél olyan
képeket készitettek, amelyeket nagy felbontast,
digitalis videoberendezéssel, valamint LCMS
(1ézeres repedésméré rendszer) alkalmazasaval
nyertek. Emellett a mindkét eljarassal kapott
allapotinformdciokbol a Burkolatallapot Index-
et (PSI) is szamitottdk. A kétféle megkozelités-
sel kapott PSI értékek kozott regresszié elem-
zéssel Osszefiiggést kerestek. Meglepden magas,
r’=0,84-es korrelacids egyiitthatohoz jutottak.
Megallapitottdk, hogy az automatikus palya-
hiba-felvételi eljarasokat, a hagyoményosakkal
szemben érdemes el6térbe helyezni, mivel azok
nemcsak gyorsabbak, olcsobbak és objektiveb-
bek, hanem megfelel6 megbizhatosagu eredmé-
nyeket is szolgéltatnak.

Az ausztrdl Yarza és
szerzOtdrsa a nagy se-
bességii, automatikus
repedésfelvételi rendszer
.| hélozati szinti alkalma-
| zdsa soran szerzett, auszt-
ral tapasztalatokrol sza-
mol be. A kutatdsi munka
soran, 1820 km-nyi bur-
kolt ut egyenetlenségét,

keréknyomvalyu-mély-
ségét, feliileti texturajat
és feliileti hibdjat mérték
(1. 4dbra). Az 1150 km-es
Osszes hosszusagu burko-
latlan uton ugyanakkor
csupan a felilleti hibakat
regisztraltak.
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Egyértelmtien bebizonyosodott, hogy a bur-
kolatok allapotadatait nagy sebesség mellett
jellemz6 berendezés a burkolatgazdélkodas-
ban és az azzal kapcsolatosan sziikségessé
valé dontések meghozatalaban érdemleges
segitséget nyujt. Emellett az emlitett techni-
kéaval a burkolaton jelentkez6 hibak felvétele is
pontosabba és ismételhet6bbé valt. Az altaluk
javasolt rendszer integrans részét képezi az a
szoftver, amely az Gsszes gytijtott informaci-
ot — kornyezetével egyiitt — képernyén jeleniti
meg, és igy a kozottiik levé kapcesolatok jobb
megértését eldsegiti.

A japan Nakamoto és szerz6tarsai infravoros
sugarzas alkalmazasaval a katyuk kozeljovo-
ben varhatd keletkezésének veszélyét érzéke-
16 technolédgia kifejlesztésével foglalkoztak
[6]. Az infravords fénnyel miik6d6 burkolat-
allapot-jellemzé technikat az egyik kiilonle-
gesen nagy forgalmi terhelést, varosi autopa-
lyahidon proébaltak ki. Az ilyen utszakaszon
a mar kialakult katyu a forgalombiztonsagra,
a jarmiivek altal keltett zaj szintjére és a rez-
gések mértékére jelentds mértékd, kedvezét-
len hatast gyakorol. Ezért nem elegendé a
pélya vizualis allapotvizsgalata; a probléma
megoldasara olyan eljarast kerestek, amely a
katytusodassal fenyeget6 burkolatrészek ki-
mutatasara is képes, hogy az dllapotjavitast
még a burkolathiba megjelenését megel6z6en
végrehajthassak. Ez a roncsolasmentes tech-

nolégia olyan, a felszin alatt kialakult ,,iirege-
ket” is jelezni tud, amelyekbe a hidlemez és az
aszfalt anyagu burkolati réteg elvaldsi helyein
leveg6 vagy akar viz is behatolhat. A levegd-
nek és a viznek a koérnyez6 szilard anyagénal
joval kisebb a hdvezet6 képessége, igy a nap-
siités okozta hdmérséklet-emelkedés itt csak
késleltetetten kovetkezik be. A homérséklet-
kiilonbségek az egyes burkolatrészek kozott
vizualisan is érzékeltethetdk (2. dbra).

3. TERVEZES ES ANYAGOK

A szlovén Kulauzovic és Jamnik eldaddasa
a hidakba épitett WIM - weigh-in-motion
(mozgas kozben mérd) - tengelysulymérd
berendezések burkolathibak javitasara torté-
né felhasznaldsanak lehetéségével foglalko-
zott [7]. A jelent8s utépitési tevékenység — pl.
Uj autdpalya épitése — dltalaban nagy tomegl
anyagszallitast igényel, ami pedig az érintett
uthaldzat gyors tonkremeneteléhez vezet(het).
Nem tekinthet6 igazsdgosnak, hogy a felme-
rilé nagy utfelgjitasi koltségeket egyediil a
kivitelez6 vallalat viselje. Ehelyett, ezeket a
koltségeket célszerti megosztani az uttulajdo-
nos, az ttkezeld és a kivitelez6 vallalat kozott.
A szerzo6k altal kidolgozott koltségmegosztasi
algoritmus az épités el6tti idészakban az utat
terheld nehéz jarmtivek (WIM-adatok) burko-
latrongal6 hatasat és a szoban forgd ttszakasz
tervezési élettartamat is figyelembe veszi.

2. abra: Az infravoros-sugarzasi és a vizualis kép ugyanazon az utszakaszon
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A hindu Pandey és szerzdtarsai a nagy ten-
gelysulyoknak az aszfaltburkolatok tizemi
élettartamara gyakorolt hatdsat vették vizs-
galat ald [8]. A burkolat élettartamat faradas
és keréknyomvalya-képz6dés szempontjabol
vizsgaltak. Az utpélyaszerkezethez harom-
dimenzios végeselem-modellt alakitottak ki.
Ennek eredményeit, validalasi szandékkal, a
KENPAVE palyaszerkezet-tervez6 program
segitségével kapott palyabehajlasok értéke-
ivel hasonlitottak 6ssze. A validalt modellt
dinamikus terhelésnek vetették ald, hogy a
palyaszerkezetben ébredd reakcidkat felmér-
hessék. A tonkremenetel szempontjabol leg-
kedvezétlenebb jarmiisebességek mellett, a
faradasra és a keréknyomosodasra kritikus
nyulasokat meghataroztak. A kapott értéke-
ket az amerikai Asphalt Institute faradasi és
keréknyomosodasi modelljeibe behelyettesi-
tették; igy moédjuk nyilt a kiilonlegesen nagy
terhelésti jarmtvek burkolatrongald hatdsanak
felmérésére, ami a széban forgd jarmiivekre
kiszabandoé biintetés alapjaul szolgalhat.

A portugdl Duarte és szerzdtarsai olyan Uj
dontéstamogat6 eljardsra tettek javaslatot,
amely a gumiabroncs és a burkolat kozotti
kolcsonhatast energiai szempontbo6l modellezi
[9]. Az ttpalyan a kozlekedési tevékenységbdl
elérhet6 energia-el6allitas mértéke a jarmd-
vek kiilonb6zé mozgastipusainak (gordiilés-
nek, fékezésnek, gyorsitasnak) is fiiggvénye.
A szerz6k altal MATLAB® kornyezetre kiala-
kitott eljards a keletkezd energiat numerikus
és grafikus formaban is bemutatja. Lehetséges
felhasznalasi teriiletként a sebességcsokkentd
és ,energiasziiretel3” berendezések fejlesztése
szoba johet. A felhasznal6 szamara nagyon sok
variacio figyelembevételét teszi lehet6vé.

4. ROMLASI MODELLEK

A svéd Erlingsson és szerzGtarsa mechani-
kai-tapasztalati keréknyomvalyu kialakulasi
modellt dolgozott ki [10]. Az Gj modell a bur-
kolatromlési tipus id6beli alakulasat elére be-
csiilhetdvé teszi. A szerzOk célkitiizése szerint
ez az eljaras az 4j, svéd, utburkolati vagyon-
gazdalkodasi rendszer egyik fontos elemét ké-
pezi majd. A modell elsé része, kiilonboz6 ter-
helés és hémérsékleti kombindcidk esetében,

I Kozt kozlekedés

a palyaszerkezet reakcidjat teszi meghataroz-
hatéva. A mdsodik, teljesitmény-el6rebecslé
elem a burkolat idegységenként bekdvetkezo
romldsanak mértéke alapjan a teljesitmény
alakuldsat a teljes tervezési id8szakra meg-
becsiilhetévé teszi. A modell validaldsara az
LTPP (burkolatteljesitmény hosszt tava ko-
vetésére szolgald) utszakasz allapotidGsora
szolgalt. A modell altaldban megfelelonek bi-
zonyult, bar az élettartam vége felé valamivel
lassabb keréknyom-valyusodast jelzett elére,
mint amekkorat a megfigyelt utszakaszon re-
gisztraltak.

Az amerikai Paz és szerz6tarsa a burkolatok
leromlasi modelljeinek korlatait tekintette 4t,
és a targykorben megoldasi javaslattal élt [11].
Szakirodalmi 4ttekintésiik egyik fontos meg-
allapitasa, hogy a vilagszerte elterjedt bur-
kolatromlasi modellek altaldban valamilyen
klasztereket alkalmaznak, valamint a klaszte-
reknek az optimalis szdmat és a legfontosabb
hat6 valtozékat eleve ismertnek tételezik fel.
A modellek tovabbi altalanos jellemzéje, hogy
célfiiggvényként rendszerint az Osszegezett
négyzetes hibak minimaldsat valasztjak. Ez az
Osszegezett négyzetes hiba pedig ujabb klasz-
terek és/vagy hato valtozok felvétele esetében
kisebbé valik. A korlatozas csokkentésére a
Bayes-hipotézist hasznositd, Informacids Kri-
tériumon alapulé matematikai programozasi
modszert javasoljak, amelynek nagy eldnye,
hogy a klaszterek szamanak elézetes ismeretét
nem igényli. A mddszer kisérleti alkalmazasa
soran azt talaltdk, hogy az optimdlis megol-
déashoz hét klaszter alkalmazdsaval jutnak.

Az ausztral Manoharan és szerzGtarsai el6ada-
suk témdjaul a burkolat hatralevé szerkezeti
élettartamanak a forgalmi sebességgel mérd
deflektométerrel kapott eredményeken alapuld
elérebecslését valasztottak [12]. A TSD (Traffic
Speed Deflectometer, forgalmi sebességgel méré
deflektométer) lényege a jarmtire felszerelt olyan
Doppler lézerrendszer, amely a burkolatok te-
herbirasat - a forgalmi folyam akadalyoztatasa
nélkiil - folyamatosan mérni tudja. A nagy mé-
rési sebesség mellett szolgaltatott, nagy pontos-
sagu behajlasi teknék valamely uthélézat olyan
kezelési feladatainak megoldasahoz rendkiviil
hasznosak, mint a burkolatfeldjitasi igények és a
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hatralevd burkolat-élettartam elrebecslése. Az
eléadas f6 céljat olyan egyszerl szerkezeti élet-
tartam elGrebecslési modszertan ismertetése ké-
pezi, amely a TSD-vel nyert legnagyobb behajla-
sokat hasznositja. Az eljaras az FWD legnagyobb
behajlasaval operald, ,még eltlirhet6 behajlas el-
vét” hasznositja; ez az elv Ausztralidban a szem-
csés anyagu és az aszfalt burkolatu palyaszerke-
zetek erdsitésének tervezéséhez terjedt el.

5. GAZDASAGI, POLITIKAI ES KOR-
NYEZETI GAZDALKODASI STRATE-
GIAK

Az angol Buckland és szerz6tarsai az utfenntar-
tasi raforditasok kiilonbozé teriileteken jelent-
kez§ elnyeit vették vizsgalat ala [13]. Korabban
az Egyesiilt Kirdlysagban felmérték, hogy az
utfenntartasra forditott pénzeszkozok szintje
a fenntartasi igények hosszu tava koltségeihez
hogyan viszonylik. Ennek soran az tton folyd
munkak alkalmaval felmeriil6, hasznaléi tobb-
letkoltségekre is tekintettel voltak. Az angol
TRL kutatdintézetben Kkifejlesztett 6j szoftver
a nemzetgazdasag mas agaiban felmeril6 el6-
nyokre is kitér. Vannak azonban még olyan
koltséghelyek, amelyek alapadat hijan még nem
szamszerisitheték. Kisforgalmu utakon az 1j
szoftvert mar sikeresen alkalmaztak.

A roman Tartari és szerz6tarsa a természetes bitu-
mennel foglalkozott [14]. A természetes bitument
a kéolajbdl gyartott bitumen adalékszereként al-
talanosan hasznositjak. A természetes bitumen a
kétbanyag konzisztencidjat, viszkozitasat és stabi-
litasat a vegyi uton eldéllitott legkivalobb adalék-
szerekhez hasonldan néveli, ugyanakkor az Grege-
déssel szembeni ellenallasat és a hidegviselkedését
is javitja. Tapasztalat szerint a nagy forgalomra
alkalmas palyaszerkezetek aszfalt kopérétegének
vastagsaga érdemlegesen cs6kkenthetd, illetve tar-
tossaga javul, ha kotdanyaga természetes bitument
is tartalmaz. Az LCA (Life Cycle Assessment, a
teljes élettartamra kiterjed6 értékelés) azt mutatta,
hogy a természetes bitumen alkalmazasaval - a
hagyomanyos bitumenhez képest — kb. 50%-os
energia-megtakarits és a CO, kibocsatasban 44%
koriili csokkenés érhetd el.

A német Heller el6adédsa a kozuti fenntarta-
si forrdsok uthalézatok kozotti szétosztdsira

Osszpontositott [15]. Vilagszerte 4ltalanosan
elterjedt az az egyszer(i és transzparens megol-
das, amely szerint a kozutkezel6k a fenntartasi
forrasokat halézatok vagy haldzatrészek ko-
z6tt Un. elosztasi kulcs alkalmazdsaval osztjak
szét. Az elosztasi kulcsokat elsdsorban a bur-
kolatallapot, masodsorban az uthalézat 6sszes
hossztsaga és az egyes szakaszok forgalmi
terhelése befolyasolja. Egyértelmii hatranya
azonban a megolddsnak, hogy a kiiléndsen
rossz allapotu utszakaszok térbeli elhelyezke-
dését nem veszi figyelembe; ugyanis az egy-
mas kozelében levo részszakaszok feldjitasa — a
szétszortan jelentkez6khoz képest — gazdasa-
gosabban hajthato végre.

A dél-afrikai Moodley a fenntartasi és feldji-
tasi projektek els6bbségi sorolasahoz javasolt
mddszert [16]. Kozismert, hogy az ttburkola-
tok rossz allapota a kiilonb6z6 gazdasagi te-
vékenységekre hatranyos hatdst gyakorol. Az
utgazdalkodasi stratégiai dontések fenntart-
hatdsaganak biztositasara az egész élettartam
alatti koltségek szamitasa és a kockazatelem-
zés egyre inkabb terjed. Az egyik dél-afrikai
telepiilés ennek érdekében fejlesztette ki azt az
utgazddlkodasi rendszerét, amelyet az egész
élettartam alatti koltségek elemzése és a rafor-
ditdsok korlatozott anyagi eszk6zok melletti
optimalasa jellemez. A fenntartasi és a feldjitasi
projektek els6bbségi sorolasakor a ,,gorbe alatti
teriilet” tipust optimalizal6 figgvényt alkal-
maztak. Ugyanakkor a nem-mérnoki szektor
részérdl egyre nagyobb nyomas tapasztalhatd a
“rosszabb allapot javitdsa el6szor” megkozeli-
tés alkalmazasa irdnyaba, pedig egyértelmtien
nem ez a rendelkezésre all6 forrasok optimalis
felhasznalasi modszere; a javasolt elosztasi elja-
ras a hosszu tavu kovetkezményeket is messze-
menden figyelembe veszi.

6. KULCSFONTOSSAGU TELJESIT-
MENYI JELLEMZOK

Az osztrak Weninger-Vycudil és szerzétarsai
olyan nemzetkozi téma f6 eredményeirdl szamol-
tak be, amely a tdrsadalmi jellemzéknek a vagyon-
gazdalkodasba torténd alkalmazasara Gsszpon-
tositott [17]. A kozuati infrastruktura kiilonbozd
fenntartasi stratégidinak értékelésekor — a funk-

cionalis jellemz6kon tulmenden - a tdrsadalmi
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szempontok vilagszerte egyre fontosabba valnak.
Az ISABELA-projekt (a tarsadalmi szempontok
és elényok az egész élettartam alatti vagyongaz-
dalkodasban) f6 célkitlizése olyan holisztikus
vagyongazdalkodasi rendszer kifejlesztése, amely
a legfontosabb tarsadalmi mérészdmokat és a
tarsadalmi hasznokat is tekintetbe veszi. Ezeket
a hasznokat a pénzértékben kifejezhetd és abban
ki nem fejezhet tarsadalmi hatasok: a forras-ra-
forditasi, tdrsadalmi hatralék és a tarsadalmi koc-
kazat formajaban fejezik ki. Olyan egyértelm és
indokolhaté tarsadalmi mérészamokkal operal,
amelyek a kiilonb6z6 miszaki paraméterekkel
kombinalhatdk. A projekt a kovetkezd paraméte-
rekkel dolgozik: a forgalom rendelkezésre allasa,
a forgalomzavaras, a kozlekedés hatékonysaga
(utazasi id6, a jarmuiizemeltetési koltségek, stb.), a
forgalombiztonsag (az utak allapotaval kapcsolat-
ba hozhatd haldlos kimenetelii és stilyos sériiléssel
jar6 balesetek), a kornyezet (zaj, légszennyezés,
természeti er&forrasok, stb.) és a tarsadalmi-gaz-
dasagi szempontok (vagyonérték, szélesebb korti
tarsadalmi hatdsok, stb.).

A brazil Paez és szerz6tarsai olyan burkolatalla-
pot index kifejlesztését valasztottak témajukul,
amely a varosi burkolatgazdalkodasi rendszer
céljait szolgdlja [18]. Nem ritka a kiilonboz6
utburkolat-allapot indexeknek a varosi ut-
burkolat-gazdalkodasi rendszerekben térténd
alkalmazasa. A cikk az amerikai SHRP prog-
ramban, a hajlékony palyaszerkezetekre vé-
lasztott hibatipusokat, silyossagi mértékeket és
kiterjedési besorolasokat veszi alapul. A varosi
burkolatallapot indexnek a kialakitasakor a
szoban forgo brazil varos palyaszerkezet-terve-
zési, az épitbéanyagokkal 9sszefiiggd, az épitési,
a minGségellendrzési és az allapotjavito straté-
gidkkal 0sszefiiggd jellemzdit veszik alapul. Az
index kifejlesztése a kovetkez6 harom lépésben
tortént: az egyes burkolathiba-tipusok sulyozé
tényez6inek szakértéi véleményekre tamasz-
kodé megallapitasa; a hibasulyossagok sulyozé
tényez6inek a megallapitasa; a hibakiterjedések
sulyozé tényezdinek a megallapitisa. A Kiter-
jedt esettanulmany az orszag kiilonb6z6 része-
ibol vélasztott 10 402 db utszakaszra terjedt ki.

Az ir Feighan és szerz6tarsai eléadasukban a stra-
tégiai és taktikai szintd, fontos teljesitményi mé-
részamokkal foglalkoztak [19]. Az ir Transport
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Infrastructure Ireland (TII) az 5300 km-nyi
orszagos kozuthalézatra mar évtizedek ota al-
kalmazott  utburkolati  vagyongazdalkodasi
rendszerét tovébbfejlesztette, amennyiben azt
a burkolatteljesitmény szdmos jellemz&jének
mérésére és bemutatasara kiterjedd, jol ismétel-
hetd elemmel egészitette ki. Az Uj-Zélandban
kidolgozott kozelitést kovetve, a kulcsfontossa-
gu teljesitményi mérdszamok megjelenitésére
harom - stratégiai, taktikai és operativ — szintet
kiilonboztettek meg. Ezek koziil a stratégiai szint
a fels6 szintd dontéshozdok és menedzserek igé-
nyeinek kielégitésére szolgal; ezek a teljesitményi
mérészamok sokkal inkdbb kvalitativ jellegtiek,
mint szamszerisitettek. Ugyanakkor a taktikai
szintli, kulcsfontossagt teljesitményi paramé-
terek mar inkabb a részletekbe mennek, mivel
arrol nyujtanak informaciét, hogy az anyagi esz-
kozok réforditasa az utgazdalkodas kiilonbozé
tertileteire milyen hatast gyakorol. A miiszaki
és a gazdasagi paraméterek valtozasa és idébeli
trendje, valamint a teriileti és ttkategdridk sze-
rinti kiilonbségek bemutatasa ebben a csoport-
ban éltalanosan elterjedt. A harmadik, operativ
mérészamesoport a rovid tava (legfeljebb egy
éves) tervezéssel — részletes tervek, mennyisé-
gek, koltségek, munkautasitasok, szerzédések,
stb. — van kozvetlen Gsszefiiggésben. A TII altal
kialakitott kovetkezd teljesitményi mérészamok
mind stratégiai, mind pedig taktikai szinttek:
palyaszerkezeti épség, a burkolat épsége, az titpa-
lya csuszasellendllasa, a burkolatra térténé kolt-
ségraforditas szintje, a burkolat gazdasagi haté-
konységa, a burkolat fenntarthatdsaga, a burkolat
hasznaldinak kielégitettségi szintje. A kovetkez6
paraméterekhez stratégiai szinten csak kvalitativ
informaciok szolgalnak: palyaszerkezeti épség,
a burkolat épsége, az utpalya csuszasellenalldsa.
Ezek a taktikai szinten alkalmazott, szamszer(-
sitett mérészamok a kovetkezd kategériak vala-
melyikébe torténd sorolasaval hozhatok létre: na-
gyon jo, jo, kozepes, gyenge, nagyon gyenge.

7. AZ EGESZ ELETTARTAMRA VO-
NATKOZO (KOLTSEG)ELEMZESEK

Az amerikai Buss és szerzdtarsa a kisforgal-
mu utakra specialis (egyszertsitett) élettar-
tamkoltség modellt alakitott ki [20]. Gyak-
ran felmeriil$ feladat, hogy valamely kozuti
projekt szamos lehetséges palyaszerkezet-val-
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tozata koziil kell vélasztani. Altaldnosan el-
terjedt ilyenkor az élettartamkoltségek olyan
elemzése, amelynek vizsgalati id6tartama
legalabb egyszeri, tobb palyaszerkezeti réteg
cseréjével torténd felujitast is magaban foglal.
Az élettartamkoltség-elemzés arra irdnyul,
hogy a vizsgalati idGtartam alatt a legkisebb
raforditast igénylé pdlyaszerkezet-véltozatot
kilehessen valasztani. A burkolatteljesitmény
hasznalhatosagi elérebecslésekor olyan telje-
sitményi mérészdmokat alkalmaznak, mint
a hossziranyu palyaegyenetlenséget jellemz6
IRI (nemzetkozi egyenetlenségi index), fe-
lileti repedések mennyisége (feliiletardnya)
vagy a keréknyomvalyt-mélység. A telje-
sitményi informacidsort koltségadatokkal
egyiitt haszndljak, hogy az egyes valtozatok
koltség-haszon elemzése is végrehajthatd le-
gyen. Ez utobbi viszonylag nagy id6rafordi-
tast és ezzel jelentés kiadast igényel. A szer-
z6k egyszersitési javaslattal élnek arra az
esetre, amikor utiigyi szervezetek kisforgal-
mu, burkolt utakra akarjak az elemzést vég-
rehajtani. Nagy szerepet szannak a széban
forgd palyaszerkezet-tipusra kialakitott halo-
zatviselkedési modelljiiknek is.

A francia Santos és szerzOtarsai az egész
élettartam alatt varhat6 tiveghdzhatasu ga-
zok kibocsatasanak az optimalis dtburko-
lat-fenntartdsi program készitésekor torténd
figyelembevételét valasztottadk eldadasuk
témdjaul [21]. A kozuti szervezetek szama-
ra nyilvanvaléva valt, hogy az optimalizal6
burkolatgazdalkoddsi rendszereiket (PMS-
eiket) kornyezeti szempontokkal is ki kell
egésziteniiik, mivel a burkolatgazdalkodéssal
Osszefliggd tevékenységek az iiveghdzhatasu
gazok kibocsatasara érdemleges hatast gya-
korolnak. A tobbcélu optimalizalas a burko-
latgazdalkodassal kapcsolatos gazdasagi és
kornyezeti kovetkezmények egyideji figye-
lembevételére hatékony technikdnak bizo-
nyult. Ebben segitségiil van az iiveghdzhatasu
gazok kibocsatasanak ,koltségelése”. Az els-
adok megvizsgaltdk, hogy az utak kezelésé-
vel Osszefiiggd dontéseket ez a két szempont
hogyan befolydsolja. Ehhez kapcsolédéan
egy amerikai esettanulmanyt is ismertettek,
amely genetikai algoritmus alkalmazasaval a
kezel6i koltségeket, az uthasznaloi koltsége-

ket és az iiveghazhatdsu gazok kibocsatasat
egyarant figyelembe veszi.

A kanadai Laurent és szerz6tdrsai az utbur-
kolatok feliileti érdességének mérésére is-
mertettek Ujszerti eljarast [22]. Ismeretesek,
bar nem széles kortien alkalmazottak a 3D
keresztprofilmérési eljarasok (pl. az LCMS
lézeres repedésmérd rendszer), amelyeket a
palyan jelentkez6 nyilt (kiontetlen) repedé-
sek megjelenitésére tartanak megfelelének. A
szerzOk azt mutattak be, hogy az LCMS a pa-
lya feliileti makrotextirajanak a jellemzésére
is alkalmas, mégpedig legalabb olyan pontos-
sdggal mint a 32 vagy 64 kHz-es, pontonkénti
textdraméré lézeres technikdk. (Az 6sszeha-
sonlité méréssorozat azt igazolta, hogy a két-
féle technikdval mért textura értékek, 92%-os
korrelacids egyiitthaté mellett, megfeleltek
egymasnak). Emellett, mivel az LCMS a teljes
pélya texturajat képes mérni, a kiontott repe-
désekrol, a felilleti kotéanyag-feldasulasrél
(»izzadas™-rdl) vagy zuzalékkipergésrdl is ké-
pes informacidkat szolgaltatni (3. abra).

3. abra: Kiontott burkolatrepedések
LCMS késziilékkel valo megjelenitése

A szerb Cirilovi¢ és szerz6trsai olyan
burkolatfenntartdsi modellt ismertettek,
amely az egész élettartamra vonatkozé elem-
zést (LCA) és az egész élettartamra vonatko-
26 koltségelemzést (LCCA) haldzati szinten
egyesiti [23]. A legtobb vildgszerte sikeresen
alkalmazott utburkolat-gazdalkoddsi rend-
szer (PMS) az optimalis fenntartasi stratégi-
akat a teljes tarsadalmi (kezel6i + hasznaldi)
koltség minimaldsa mellett véalasztja ki. Ujab-
ban a kornyezeti koltségeket is egyre nagyobb
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mértékig figyelembe veszik, amelyeknek mér-
téke a romlé burkolatallapottal novekszik.
Bar az allapotjavité beavatkozassal a karos
anyag kibocsatasa novekszik, az uton folyo
munkak soran jelent6s kornyezeti karokkal
kell szamolni. A szerzék olyan modellt ismer-
tettek, amely az emlitett hatasokat az LCA és
LCCA integralasa révén az egész élettartamra
halézati szinten tekintetbe veszi. A kialaki-
tott modellt a szerb orszagos kozuthalézatra
sikeresen alkalmaztdk.

8. FENNTARTASI-FELUJITASI TECH-
NOLOGIAK

Azamerikai Tsai és szerzotarsa az itburkolatok
id6ben elhalasztott felgjitasanak kritikus ko-
vetkezményeivel foglalkozott [24]. Vildgszerte
altalanosnak tekinthetd, hogy a kedvezétlen
gazdasagi koriilmények kozott az allapota mi-
att beavatkozast igénylé utburkolatok felujita-
sdra id6ben nem keriil sor. A szerzok kisérletet
tesznek arra, hogy az elmaradt Gjraburkolds
pénziigyi kovetkezményeit felmérjék. Ennek
érdekében PMS-iik adattarabol a beavatkozasi
kritériumokat és az allapotidésorokat haszno-
sitottak. Az elvégzett esettanulmany alapjan
azt talaltdk, hogy a késébbre halasztott feluji-
tas kovetkeztében az Ujraburkolas koltségéhez
tobbletként a mély katyuk kitoltésének igénye
ugrasszertien megnovekszik, és az altalanos

4. abra: A Glasgrid elnevezésii iivegrost racs
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burkolatallapot rosszabbodik. A legjellegze-
tesebb uthaszndléi koltségtipust, a jarmtiize-
meltetési koltséget — egy amerikai modellel
elérebecsiilt - IRI (nemzetkozi egyenetlenségi
index) alapjan kalkuléltak. Erdekes eredmény,
hogy a vizsgalt idészakban a hasznaléi koltsé-
gek az épitési koltségek mintegy 16-szorosara
adédtak. Az elhalasztott beavatkozas miatt az
épitési és a hasznaldi koltségeknek az dsszege
évenként, atlagosan 6%-kal nagyobb lett.

Az olasz Pasetto és szerz6tarsai tjszert katyu-
zasi modszerrdl szamoltak be [25]. A katyak
javitasdra a hideg aszfaltkeverékek bedolgo-
zasa — megfelel6 iddben és megfelel6 techno-
légiaval - rovid vagy kozéptavi megoldasnak
bizonyul. Igy, féleg kis vagy kozepes forgalmi
terhelés mellett, a tovabbi burkolatromlést
képes visszaszoritani. Kérnyezetbarat megol-
dasnak szamit, ha a katyuzo keverék tjrahasz-
nositott aszfaltanyagot is tartalmaz. A szerz6k
tapasztalata (széles kor( laboratériumi vizsga-
latok eredménye) szerint, a bontott bitumenes
tet6zsindely ez iranyd hasznositdsa még a ka-
tyuzo keverék mechanikai tulajdonsagait is ja-
vitja. A kozeljovben kisérleti szakaszok készi-
tésével és rendszeres megfigyelésével kivanjak
a technoldgia megfelel6ségét igazolni.

Az amerikai Shuler és szerz6tdrsa az aszfalt-
burkolatokban kialakult reflexiés repedések
kezelésérél készitett el6-
adast [26]. Uj, aszfalt anya-
gu erdsitérétegek megfeleld
teljesitményét gyakran ve-
szélyezteti a maradé pélya-
szerkezeti rétegek esetleges
repedezettsége. Ezek a re-
pedések athatolhatnak az 4j
rétegen, un. reflexids repe-
dés formdjaban. Ez utdbbi
a viz vagy tormelék pélya-
szerkezetbe behatolasat te-
szi lehetévé, csokkentve az
erdsitéréteg  élettartamat.
Nagy gazdasagi jelentGsége
lehet tehat annak, ha ezek-
nek a reflexiés repedések-
nek a kialakuldsi esélyét
érdemlegesen  csokkentik.
A szerzdék a koévetkezd két,
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reflexids repedés visszaszoritd technoldgia ha-
tékonysagat vették vizsgalat ala: Glasgrid né-
ven szabadalmaztatott tivegrost racs (4. abra)
és polimerrel modifikalt bitumenes aszfalt
fesziiltségelnyeld, kozbensd réteg. A két tech-
noldgia alkalmazasaval kisérleti szakasz épiilt,
referenciaszakasszal. A szakaszok dllapotat hat
éven keresztiil, félévente figyelemmel kisérték,
és nemcsak egymassal, hanem a feldjitas el6tti
palydn tapasztalt repedések mennyiségével is
Osszehasonlitottak. A repedéscsokkentésben
a Glasgrid rendkiviil hatékonynak bizonyult,
mivel még 6 év utan is a korabbi repedéseknek
csupan 30%-a iitott at az Gj koporétegen.

Az amerikai Bryce és szerzétarsai a kiilon-
boz6 dllapotmeg6rzé technoldgidknak a bur-
kolatteljesitményre gyakorolt hatdsat taglal-
tak [27]. Kozismert, hogy az allagmeg6rzé
technikak célja az utburkolatok funkcionalis
mindségének megbrzése és/vagy javitdsa, a
viz palyaszerkezetbe torténd behatolasdnak
megakadalyozdsaval, a leromlas lassitasaval
vagy a lokdlis hibak javitasaval. Igy a koltséges
feltjitasok vagy palyaszerkezet-csere idépont-
ja érdemlegesen elodazhatd; bar a szerkezeti
kapacitast nem noveli, a burkolatteljesitmény
nagyobb lesz, az lizemi élettartam meghosz-
szabbodik, és az élettartamkoltségek mérsék-
l6dnek. Az 4llagmeg6vo technoldgidknak a
burkolat révid és hossza tavu teljesitményére
gyakorolt hatasdrél - egyebek mellett — az
amerikai LTPP (hosszu tavu burkolatteljesit-
mény) program hasznos informéciékat hozott
létre. Az el6adds a vékony aszfaltrétegeknek a
pélyaszerkezet azonnali és hosszu tavu telje-
sitményére gyakorolt hatasaval 6sszefliggé in-
formacidkat értékelte. Az allapotparaméterek
koziil a hosszirdnyt feliileti egyenetlenséget és
a keréknyomvélyu-mélységet vették vizsgalat
ald; mindkét paraméternél érdemleges rovid
és hosszu tavu javulast regisztraltak.

9. A MAS INFRASTRUKTURA VA-
GYONELEMEKKEL VALO GAZDAL-
KODAS

Az ir Feighan és szerzGtarsai a jardagazdal-
kodas témakdrébe vezették be a hallgatdsagot
[28]. [rorszdgban szakértécsoport miikodott a
gyalogjardak allapotanak jellemzése és a sz6-

ba jové hibatipusok definialasa targykorben. A
targyalasba bevontak olyan biztositd tarsasa-
got is, amely nagyszamu, jardan bekovetkezett
baleset biztositasi tigyeivel foglalkozik. Négy-
féle - beton, aszfalt, kélapokkal burkolt és
idomké - burkolatu jarddkra négyfokozatu al-
lapotosztalyozasi rendszert alakitottak ki. Az
allapotvizsgilati modszerre és az Osszesitett
értékelésre — a rendelkezésre 4llo szakirodal-
mi forrasokat is messzemenden hasznositva —
kézikonyvet szerkesztettek. A jardahibakat
négy csoportra osztottak: utazassal osszefiig-
gésben levok, mozgasi jellegtiek, kozmtivekkel
kapcsolatosak és szegélyekkel 0Osszefiiggok.
A sulyossagot harom kategoriaba soroltak. A
mobiltelefonos applikaci6 segitségével felvett
jardaallapot-adatokat a PMS-be taplaljak.

A japan Mizutani és szerzOtdrsai a
drénaszfaltokra specialis gazdalkodasi mddsze-
reket dolgoztak ki [29]. Az elmult évtizedekben
a japan autdpélydkon egyre gyakoribba valt a
forgalombiztonsagi céllal épitett drénaszfaltok
(vizéteresztd aszfaltok) alkalmazasa. Ez utdb-
biakon hamarabb keletkeznek lokalis burko-
lathibak (f6leg katyuk), mint a hagyomanyos,
tomor aszfalt kopdrétegek feliiletén. Javaslatot
készitettek a drénaszfalt palya lokalis hibainak
jellemzési modszerére. Ennek sordn az ttbur-
kolat felilletét 1m*0,875m-es részekre osztjak,
amelyeken a meghibasodas folyamatat végig-
kisérik. Mivel minden burkolatrész rendszeres
megfigyelése gyakorlatilag nem johet szami-
tasba, az édllapotadatokat statisztikai mddsze-
rekkel - Gsszegezett Markov leromlasi modell
alkalmazaséval — nagyobb feliiletekre (egy-egy
forgalmi sdv 10 m-es hosszuisagu szakaszdra)
kiterjesztik. A mddszer hatékonysagat szamos
esettanulmanyban igazoltak.

10. PMS ESETTANULMANYOK

A kanadai Wafa és szerzétarsai innovativ
megoldast dolgoztak ki egy nagyvaros koz-
uti vagyongazdalkoddsara [30]. A mintegy
500 000 lakosu, gyors iramban fejlédé Hamil-
ton vérosanak kozuti vagyongazdalkodasaba
a kozelmultban sok wjdonsagot vezettek be.
Az el6adodk a kilonbozd tervezési paraméte-
rekkel, a jellegzetes helyszini viszonyokkal,
anyagtulajdonsagokkal és a dontéshozatalt se-

Dr. Gaspar L.




git élettartamkoltség-szamitasi eljarasokkal
foglalkoztak. A legnagyobb terhelési szintt6l
az egészen kis forgalomnagysagig olyan in-
novativ anyagokat fejlesztettek ki, amelyek a
burkolatok hosszu élettartamat képesek biz-
tositani. Dontési fat fejlesztettek ki, amelynek
segitségével a megfelel¢ beavatkozasi techno-
logiakat ki lehet valasztani (1. tablazat). Az
egyik varosi atra végrehajtott esettanulmany
a dontési fa sikerességét bizonyitotta. Emlitést
érdemel az a tapasztalatuk, hogy a vékony be-
ton erdsitoréteget kiilonosen hatékonynak ta-
laltak.

A portugal Marcelino és szerzétarsai a bur-
kolatéllapot-jellemzés nemzetkozi gyakorlatat
tekintették at [31]. Az atburkolat-gazdalkodasi
rendszerek megfeleld mikodéséhez teljesitmé-
nyi mérészamok ismerete sziikséges. Az egyik
legfontosabb mérészamcsoport, a burkolat-
allapot-paraméterek felvétele, amelynek gya-
korlata orszagonként kiilénb6z8. Altalanos ta-
pasztalatként megallapithato, hogy a korszert
utkezelés teljesitmény alapu és egyre inkabb
tzleti jellegi. A mérheté allapotjellemzdk a
haszndl6i varakozasokhoz valé viszonyitasra
nydjtanak lehet8séget. Vildgszerte névekszik

/////

mazasa, s6t tobb orszagban - igy az Egyesiilt
Allamokban és Ausztrélidban - a teljesitményi
alapu fenntartdsi szerz6dések is gyakoribbak-
ké valtak. Altaldnosan az jellemzd, hogy hossz-
és keresztiranyu feliileti egyenetlenséget, a fe-

I Kozt kozlekedés

luleti texturat, cstszasellenallast, teherbirast
és felitleti hibakat mérik. Erdekes az az ame-
rikai javaslat, hogy a szerkezeti allapotot — tel-
jesen ujszertien - a keréknyomvalyu-mélység-
gel és a repedések mennyiségének felvételével
jellemezzék. A kiilonboz6 orszagok gyakran
egymastol alapvetGen eltérd dllapotjellemzési
gyakorlata lehetetlenné teszi nemzetkozileg
egységes ,,benchmark”-ok kialakitdsat.

Az amerikai Zimmerman el6éadasaban azzal
foglalkozott, hogy a PMS-ek mukodtetését
milyen Gjabb szempontok befolyasoljak [32]. A
vilag szdmos orszagaban mar tobb mint 30 éve
utburkolat-gazdalkodédsi rendszerek (PMS-
ek) mikodnek, amelyek a forraselosztasban,
valamint a projektek és a beavatkozasok soro-
lasaban nydjtanak segitséget. Ezek mukodte-
tését azonban a korabbi gyakorlattdl némileg
eltérové teszik a kovetkezd tényezok: az id6-
kozbeni technoldgiai fejlédés, a kezelGszerve-
zetek nagyobb mértékd elszamoltathatésagara
irdnyul6 tarsadalmi igény, az ,,6regeds” infra-
strukturabol szarmazd problémak, a rendel-
kezésre 4ll6 kozuti forrdsok korlatozottsaga.
Beszamolt az Egyesiilt Allamok és Kanada ez
irdnyu gyakorlatarol, a.m.: az Gtburkolat-gaz-
dalkodési szoftverek; a burkolatéllapot-els-
rebecslé modellek ,tudomanyossaga™ a PMS
adatok dontéshozatalban és forraselosztasban
valé hasznositasa; a PMS adatoknak az érde-
keltekhez valé eljutasa; a PMS adatoknak a tel-
jesitmény alapu szabalyozasok kidolgozasakor

1. tablazat: Erosités elott javitasi technologiak

Hibafajta

Célszerii javitasi modszer

Foldmi és/vagy also alapréteg hibai

Megfelel6 szilardsagu anyaggal valo csere

Olyan sulyos hibak, amelyek a térben egyenetlen
aszfaltszilardsaghoz vezetnek

A hibas anyag eltdvolitdsa utdn, geotextilia elvélasz-
t6 réteggel késziilt, aszfalt vagy beton anyagu pétlas;
az esetleges viztelenitési problémak megoldasa

Reflexids repedések

Teljes vastagsagu burkolatcsere betonréteggel vagy
geotextilia elvdlasztoréteg feletti aszfaltréteggel

Katyuk A katyu aszfaltanyaggal val¢ kitoltése
Burkolatgytir6dés Mards
Keréknyomvalyu Maras

A koporéteg legnagyobb adalékanyag szemcse
atmérdjénél nagyobb megnyildst repedés

Aszfaltanyaggal vagy mas 6nthetd kit6ltéanyag-
gal val6 javitas
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torténd hasznositasa; a tovabbfejlesztési szan-
déku kezdeményezések és technoldgiak.

A chilei Lird és szerz6tarsai varosi utburkolat-
gazdalkodasi rendszer (PMS) kifejlesztésérél
széltak [33]. A varosi burkolatgazdalkodasi
rendszer kidolgozo6i szamos olyan probléma-
val keriilnek szembe, amelyek a telepiiléseken
kiviili utak burkolatanak gazdalkodasakor
nem meriilnek fel. A fejl6d6 orszagok telepii-
léseinek burkolata altalaban tulsagosan ala-
csony szolgaltatasi szinvonalu, ami a lakossag
szamara kiilonboz6 hatranyokat jelent, emel-
lett még nemzetgazdasagi szint( koltségnove-
kedéssel jar. A problémak jelentkezésének két
f6 oka: a varosi burkolatok kezelése rendsze-
rint nem egyetlen szervezet feladata, illetve a
tudomanyos alapt utburkolat-gazdalkodasi
rendszer nem &ll rendelkezésre. Az eléadok
egy varosi PMS-re adtak javaslatot. A rendszer
valamennyi hélézati szinten és hosszu tavon
haté miszaki, gazdasagi, foldrajzi, tarsadal-
mi és kornyezeti tényez6t tekintetbe vesz. A
PMS {6 elemei: a varosi utak miszaki allapot-
értékelésének moddszertana; az eldbbi ered-
ménye alapjan Osszesitett varosi burkolatdl-
lapot-index szamitdsa hdlézati alkalmazasra;
a kialakitott teljesitményi modellek; az egyes
fenntartasi stratégidk meghatarozasa, gazda-
sagi elemzése és optimaldsa. A halézati szinten
torténd alkalmazas olyan elsébbségi sorolast is
igényel, amely GIS-alapti és online kezel6felii-
leten mtikodik.

11. KOCKAZAT ES BIZTONSAG

A kanadai Haas és szerzétarsai komplex koz-
uti vagyongazdalkodasi rendszert dolgoztak
ki [34]. A kiilénb6z6 orszagok kozuti vagyon-
gazdalkodasaban a vagyonelemeknek az egész

élettartamra torténd optimaldsa céljabol vég-
zett szamszerisitett felmérése fontos szerepet
jatszik. Emellett azonban olyan, ,,nehezebben
jellemezhet8” elemeket sem szabad figyelmen
kiviill hagyni, mint a forgalombiztonsag, a
szakmai ismeretek, az innovacid, az eréforra-
sok és a kornyezettel kapcsolatos intézkedések.
A szerzOk arra tettek kisérletet, hogy az elb-
biekben emlitett elemeket, szamszer(sitetten
a kozuti vagyongazdalkodas részévé tegyék.
Esettanulmanyként - hidjaival egyiitt - egy
uthélézatot valasztottak, ahol a forgalombiz-
tonsagot javitd, szamszerusitett beavatkozaso-
kat is vagyongazdalkodasi elemként kezelték.
A 0 és 100 kozotti skalaja, Osszesitett vagyon-
index (OAI) mintegy kétharmad részben az
utburkolattdl fiigg, mig a fennmarad6 rész a
hidakkal és a biztonsagjavitassal fiigg ossze (2.
tablazat). A tudds, az innovacid, az eréforras-
meg6rzés és a kornyezetvédelem vagyongaz-
dalkodéasba bevonasdnak lehetéségét szintén
vizsgaltak.

Az olasz Crispino és szerzOtarsai az infra-
strukturaval foglalkozé cégek kockazatke-
zelését targyaltak [35]. Az egyes vizsgalt val-
lalatoknal, azok kiiléonb6z6 szabalyozasait,
szerzOdéskotési gyakorlatat és szervezési kér-
déseit tekintettek at, amikor kockazatkeze-
lésiiket vizsgaltak. A cégek kockazatkezelési
rendszerének a kovetkezd teriiletekre célszert
Osszpontositaniuk:

o a kockazatkezelés minden {izleti tevékeny-
ségbe torténd bevonasa, hogy a kockazat-
csokkentés stratégiajat és a hatékony forras-
elosztast meg lehessen tervezni,

o a kockdzatkezelésnek az egyes szervezeti
egységeken belill és kiilfoldon vald sikeres
megoldasa,

2. tablazat: Az Gsszesitett vagyonindex alindexeinek osztalyzatai

Osztalyzat
Vagyongazdalkodasi katalogus | Vagyonallapot 3 (jo) 2 (kozepes) |1 (gyenge)
IRI (m/km) <15 1.5-2.7 >2.7
Téblalépcsd (mm) <2.5 2.5-5 >5
Burkolatéllapot Surlédési tényezd >60 60-35 <35
gr}llgl;qvélydmélység <% 15-6 515
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o a cégen belili funkcionalis gazdalkodasi
rendszerek integralasa,

« a kockédzatkezelésnek a vallalat belsé ellenér-
zésirendszerébe és a dontéshozatali tevékeny-
séget tamogatd auditaldsokba valo illesztése,

o annak a lehetségnek a felmérése, hogy a
»kockdzat” 4talakithat6-e ,,lehetGség”-gé.

Az j-zélandi Hunt egy uthalézatra vonatkozé
csuszasellenallasi stratégiat alakitott ki [36].
Kozismert, hogy a koézuti balesetek egyik ki-
valtoja lehet a nem megfelel burkolatallapot,
els6sorban a kedvezétlen csuszasellendllas. A
szerzd olyan kockdzat alapu cstszésellenallasi
stratégidra tett javaslatot, amit korlatozott for-
rasmennyiség esetében célszerti alkalmazni, és
amelynek {6 lépései a kovetkezok:

o a forgalombiztonsdg szempontjabdl, kiilon-
boz6 geometriai és forgalmi variacidkhoz a
csuszasellenallasi kovetelmények kijelolése,

o az uthilézat - geometriai és forgalmi varia-
ciok szerinti — homogén szakaszokra osztésa,
ezzel kockazati kategéridk meghatarozasa,

o azegyes homogén szakaszokra csuszasellen-
allas-alapu els6bbségi sorolas végrehajtasa,
figyelembe véve a palyaelhagyas kovetkez-
meényeit, az {itkozés valdszintiségét, a forga-
lomnagysagot, a kopdréteg korat, illetve a
megengedett jarmiisebességet,

o dontés arrdl, hogy mely kockazatos helyeken
célszerti a palya csuszasellendllasanak mérése,

« a mérési eredmények és a helyszini szemlén
tapasztaltak alapjan a szakaszok sorba dllitasa,

I Kozt kozlekedés

« hatékony éllapotjavité technolégidk kifej-
lesztése,

« a stratégia rendszeres figyelemmel kisérése
az esetleges tovabbfejlesztés érdekében.

12. ,OKOS” INFRASTRUKTURA ES
INFORMACIOTECHNOLOGIA

A brazil Bisconsini és szerz6tarsa mobiltele-
fonnal gytjtott adatok segitségével javasolta
a feliileti egyenetlenség meghatarozasat [37].
Kozismert, hogy a palya tulzott, hossziranyu
egyenetlensége az utazasi kényelmet csokken-
ti, a jarmuiizemeltetési koltségeket megnoveli,
és a burkolat tizemi élettartamat réviditi. A
feliileti egyenetlenségmérd berendezéstipusok
sordba az ut6bbi idében a mobiltelefon is be-
csatlakozott, amennyiben ez utébbiak gyorsu-
lasmérd és GPS-alapu helymeghatarozé funk-
ciékkal is rendelkeznek (5. abra). Vizsgaltak,
hogy ez az olcsd, konnyen kezelhet6 és terme-
lékeny modszer eléggé megbizhaté adatokat
szolgéltat-e. Kiilonboz6 forgalmu tutszakaszo-
kon végzett kisérletek megerdsitették azt az
elGzetes feltevést, hogy ez az eljaras — legalabb-
is haldzati szinten — megfelel6 pontossagu pa-
lyaegyenetlenségi adatokat szolgéltat.

13. HID- ES ALAGUTGAZDALKODAS

A japan Utsunomiya és szerzétarsai el6ada-
sukban a hidburkolatokban keletkezé katyuk
javitasdanak tartdssagaval foglalkoztak [38].
Japan egyik legnagyobb forgalmu aut6palyd-
jan, a sok volgyhidon
kétrétegti aszfaltbeton
rétegb6l allé burkola-
tot épitettek. A burko-
laton keletkezd katyuk
tartésan hatékony ja-
vitisa mind vagyon-
gazdalkodasi, mind
pedig forgalombizton-
sagi szempontbol don-
té fontossagu. Alapve-
té kovetelmény ezért,
hogy a katyuzé anyag
kénnyen bedolgozhaté
legyen, és hamar szilar-
duljon. Sziikségesnek
tartjak, hogy a szdba
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jovo katyuzoé anyagok (koztiik ujrahasznosi-
tott keverékek) teljesitményét komplex médon
Osszehasonlitsdk. Az elvégzett laboratériumi
vizsgalatok kozott ujdonsdgnak szamit a 40°C-os
hémérsékleten, egy ponton végzett terhelést,
faradasi vizsgalat. A vizsgalatsorozat eredmé-
nyei alapjan megallapithato volt, hogy 4-es viz/
cement tényezdji cementpép mind a folyos-
sdga, mind a korai szilardsiag szempontjabol
kedvezd. A cementpépes katyudjavitas utan, az
aszfaltburkolat siillyedés nélkiil nagyon tartos-
nak bizonyul. Dinamikus stabilitds szempont-
jabol is elény6sebb a javitott burkolatrész, mint
koérnyezete.

Az osztrak Weninger-Vycudil és szerzétarsai
autopdlya-kezelé szervezetilk, az ASFINAG
megbizdsabdl élettartam-koézpontu gazdal-
kodasi rendszerre tettek javaslatot a hidak-
hoz [39]. A korabbi gyakorlattal szemben ez
a fenntartastervez$ rendszer projekt szintd,
nem az egész allomdnyra vonatkozd. Nagy
mennyiségli allapotadat és korabbi hidmér-
noki tapasztalat felhaszndlasiaval a Markov-
lancokat hasznosito, teljesitmény-elGrebecslé
modelleket dolgoztak ki. A modellek gyakor-
lati alkalmazdsianak demonstralasaként, ki-
sérleti projekt keretében, a gyujtott allapot-
informacidkat specidlis szoftverrel dolgoztdk
fel. Elérebecsiilték a teljes hidallomany 30 éves
fenntartasi igényét.

14. A KONFERENCIASOROZAT JOVOJE

A Vilagkongresszuson a Tudomanyos Bizott-
sag Ot eurdpai tagja, koztik a cikk szerzdje
— Luis Picado Santos portugal professzor ve-
zetésével — iilést tartott. Ennek soran, a ko-
vetkez6 EPAM konferencia hdzigazdajanak
kivalasztasa volt a legfontosabb kérdés. Mint-
egy félévvel korabban a probléma megoldédni
latszott, amikor a Tudomanyos Bizottsag még
az IBDiM-mel, a lengyel kutatdintézettel az j
konferencia szervezésének egyes kérdéseirél
targyalt. Ez év elején azonban ez az intézet a
rendezéstdl visszalépett. A baveno-i Tudoma-
nyos Bizottsagi iilésre a Vars6i Miszaki Egye-
tem képviseldjét is meghivtak, aki ott kifejtet-
te szandékat a kovetkez6 konferencia 2021-es
vagy 2022-es évi rendezésére. Par hénapon
beliil sziiletik a kérdésben végleges dontés.
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Weltkonferenz fiir die

World Conierence - Verwaltung der StraRenbelege

und des Strallenbestands

Die grofe Anzahl der Vorlesungen auf hohem
Niveau der in Italien veranstalteten Weltkon-
ferenz fiir die Verwaltung von Strapenbeldgen
und des StraPenbestands koénnen auch fiir die
Fachleute im StraPenwesen Ungarns niitzlich
sein. Es wurden wichtige Informationen vor allem
auf den folgenden Gebieten vorgefithrt: Daten-
qualitdt, Abnutzungsmodelle, politische und
umweltwirtschaftliche Strate-gien, auf die ganze
Lebensdauer bezogenen (Kosten)Analysen sowie
Briickenbewirtschaftung. Die gezeigten PMS
(Strapenbelag-Bewirtschaftung System) Fallstudi-
en konnen bei der Weiterentwicklung des gleichen
Fachgebiets in Ungarn verwendet werden.
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I oti forgalomszervezés

Szintbeni kozidti csomdpontok teljesit-
képessége — Jelzolampaval iranyitott kor-
forgalmi csomdpontok alkalmazhatésaga

A kozuti infrastruktura fejlesztés tervezése hosszu tavu és rendkiviil
koltségigényes feladat. A fejlesztési dontések nagy tavlatokra hata-
rozzak meg a kozuti kozlekedési rendszerek mtikodését. Idénként a
muszaki szabalyozas és a tervezési el6irasok eltérnek egymastdl, ese-
tenként hidnyosak. A gyors épitések miatt az egyes eléirasok szak-
mai vitdja elmarad vagy késik. Ilyenkor a gyakorlat kikényszeriti
egy-egy csomopont utdlagos atépitését, ami koltségigényes, zavarja a
forgalmat és csak utdlag vagy részben képes javitani a tervezési hibak
okozta zavarok kikiiszobolését. A KRESZ el6irasok is késve kovetik
az épitési ujdonsagokat, tehat fontos az épités és a kozlekedés szaba-
lyainak egyideju egyeztetése, amelyhez jelentds segitséget nyujthat
egy nem nagyon elterjedt mddszer, megoldas tudomanyos ismerte-

tése, az elényok részletes bemutatasaval.
DOI 10.24228/KTSZ.2017.6.3
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1.BEVEZETES jelz6lampas forgalomiranyitas nélkili becsat-
lakozasok, keresztezédések. Ezekkel szem-
ben a jelzélampaval iranyitott kérforgalma

csomoépont kevéssé ismert csomoponttipus.

A kozuti csomdpontokban jonnek létre a be-
torkolld folyopélyaszakaszok kozotti forgalmi

kapcsolatok. Tervezésitk soran meghatdrozd
a forgalmi kapcsolatok irdnya és mértékadé
nagysaga, tovabba mindig figyelembe kell
venni a helyszini adottsagokat (utak haléza-
ti szerepe, kornyezeti koriilmények stb.) is.
Mindezek alapjan olyan teljesitéképességii
kialakitast kell alkalmazni, amely képes a
f6lé- és az alarendelt forgalmi dramlatok sza-
mara is elfogadhaté id6éveszteségeket és vara-
kozasi id6ket biztositani [1]. A legelterjedtebb
szintbeni kozuati csomdponttipusok a korfor-
galom, a jelz6lampds forgalomirdnyitasa és

A magyar szabalyozas sem foglalkozik rész-
letesebb leirasaval, annak ellenére, hogy tobb
ilyen tipusd csomoépont is tizemel mar Ma-
gyarorszagon, példaul Gy6rben és Szegeden,
illetve 2017. juniusatol Budakalaszon, az M0-s
és a 11-es szamu f6ut csomopontjaban.

2.JELZOLAMPAS KORFORGALMAK

A 60-as évek végétdl, a korpalyanak elsGbbséget
biztositd6 modern korforgalmak megjelenésével,
létrejott a legbiztonsagosabb kozuti csomoépontti-
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pus. Ez a megallapitas azonban csak az egysavos
valtozatokra volt igaz, mivel a nagyobb, koncent-
rikusan toébbsavos kialakitas, a baleseti statiszti-
kak alapjan az egyik legveszélyesebb csomdpont-
tipus volt. A bekovetkezett balesetek tobbnyire
elkertiilhet6k lettek volna a jelz6lampas forgalom-
iranyitas mellett. Ez a kényszerhelyzet hozta létre
a meglévo korok ,,lelampazasat”, kezdetben kevés
sikerrel (aminek talan legfébb oka a jelzélampas
iranyitas és a korforgalmi mikodés tizemeinek
latszélagos ellentmondasa). Vilagosan latszanak
azonban azok a helyzetek, ahol érvényesiilnek az
elényok: pl. a magasabb sebesség korlatozasa, a
gyalogos atkelés megkonnyitése, az idévesztesé-
gek és sorhosszak csokkentése, a megnévekedett
kapacitas és a javul6 forgalombiztonsag.

A jelz6lampas iranyitds megjelenése magaval
hozta azt a felismerést, hogy a geometriai ki-
alakitasnak is kovetnie kell ezt az 4j iranyitasi
eszkozt, és megjelentek a spiralis geometriaval
kombinalt jelz6lamas korforgalmak. Ezek po-
zitiv tapasztalatai alapjan ma mdr egy teljesen
6nallo, sajat geometriai és jelz6lampas forga-
lomirényitasi kovetelményekkel rendelkezd
csomoponttipusrol, a jelzélampaval iranyitott
korforgalmt csomépontrédl beszélhetiink [2],

(3], [4].

Magyarorszagon 2006-ban készilt el az elsé
két ilyen szabalyozasu csomdpont Gydrben.
Szamuk az eltelt tobb mint tiz év alatt alig
nétt, hiszen egy-egy csomdpontot adtak csak
4t Szegeden és Budakaldszon. Igy eléfordul-
hat, hogy az orszdgban kozlekeddk jelentds
része nem is talalkozott még ilyen 4j tipusu
csomoéponttal. A hagyomanyos kialakita-
soknal a megszokottaktdl val6 eltérés miatt
sokaknak az elsé talalkozas problémas lehet.
Ezen a szélesebb kor elterjedés és a rendsze-
res hasznalat, valamint a kozleked8k téjékoz-
tatdsa is segithet, igy névelve a csomépontti-
pus jovébeni elfogadottsagat.

3. SZABALYOZASI LEHETOSEGEK

A Magyar Utiigyi Miiszaki Eléirds altal is is-
mertetett direkt irdnyitasi médokkal foglalkoz-
tunk, amelyek egyarant szabalyozzdk a belépd,
a korpalyan halado, valamint az onnan kilép6
forgalmakat. A magyar szabalyozds a kovetkez6
hérom iranyitasi médot ismerteti [5]:

3.1 Turbina-elv

A program egymds utdn, az dramutatd jara-
saval megegyez8en ad szabad jelzést a belép6
jarmtvek szdmdra, majd a korpalyan talal-
hat¢ jelzélampak (un. jelz6lampas kordonok)
szabalyozzak a folyamatos haladast. Ennek a
moddnak nagy elénye az aszimmetrikus forgal-
mi terhelés kiszolgaldsa, valamint, hogy nincs
szitkség 6nall6 balra kanyarodd savra: akdr a
teljes kapacitas biztosithat6 a balra kanyarodé
jarmuvek részére. A program elkészithetd tet-
szbleges szamu ag esetén is, azonban az agak
bizonyos szama (és ezaltal egy bizonyos méret)
felett a periddusidé jelentds megnovekedésével
kell szamolni [4], [5], [6].

3.2 Torkolatparonkénti iranyitas

Ennél a valtozatnal két szemben levé ag forgal
ma egyszerre kap szabad jelzést. Minden
balra kanyarodd jarmtinek meg kell allni a
szembdl behaladé forgalom el6tt, Ggy, hogy
az utolsOként megalld jarml ne korlatozza
az ellentétes oldalon felsorakozé jarmtvek
késébbi kihaladasat. Ahhoz, hogy ez a tobbi
forgalmi irdny zavarasa nélkiil lejatszédhas-
son, a balra kanyarodé forgalom szamara biz-
tositani kell az 6ndll6 savhasznalatot. A fel-
sorakozott jarmiivek a csomdpont masik két,
egymassal szemben 1év6 dgan 1év6 forgalom
elinduldsa el6tt elhagyjak a csomépontot.
A balra kanyarodas kapacitasat a korpalyan
rendelkezésre 4116 hely nagysaga mellett a pe-
riédusidé is meghatarozza, hiszen nincs elvi
akadalya annak, hogy az egyenesen és jobbra
haladé forgalomnak hosszabb szabad jelzést
biztositsunk, mint a balra kanyarodéknak. Ez
a programstruktura nagyon hasonlit a hagyo-
manyos keresztez6dések kétfazisu program-
jaihoz, igy ennek az alkalmazasa a legegysze-
riibb egy mar meglévé, hangolt rendszerben.
A kialakitas leginkabb a négyaga csomdpon-
tok esetén kedvezd, de megoldhaté ennél tobb
ag esetén is [7], [8], [9], [10].

3.3 Teljes turbina-elv
A korforgalmu csomdpont dgai ugyanabban

a fazisban kapjak meg a szabad jelzést, majd
a belépd jarmiivek felsorakoznak az elsd kor-
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palya kordon mogott Ggy, hogy az utolsénak
megallé ne akadalyozza a megel6z6 4g elsé
kihaladé jarmiivének késébbi mozgasat. A
felsorakozast kovetden az Osszes jarmd egy
fazisban hagyja el a korpalyét. A belép6 for-
galom szabad jelzését az els6é kordon mogott
rendelkezésre allo hely hatdrozza meg. Spi-
ralis savvezetés esetén a kordon jelz8lampdi
eltér6 idépontban kell, hogy szabad jelzést
adjanak, fiigg6en a korpalya savjainak fond-
dasatol. Erre azért van sziikség, hogy elke-
ritljiik a korforgalom 6nzdrédasat. Az agak
kozépszigethez vald érintbiranyu csatlakoz-
tatdsa csOkkenteni tudja a kordonok kozott
sziikséges idGeltolasok szamat. Ezenkiviil, ha
a korpalya elég nagy, olyan programot is 1ét-
rehozhatunk, amely megallds és felsorakozas
nélkiil biztositja a tovabbhaladast. Ilyenkor
kevesebb jarmt haladhat be a korpalydra,
mint amennyi ténylegesen elférne. A hirom
programtipus kozill ennek van a legkisebb
periddusideje, ami miatt jol alkalmazhatd
nagy meéretli, sokagu csomdpontoknal [5],
(6], [10].

Természetesen a fenti harom tipus kombinacid-
ja, vegyes alkalmazasa is lehetséges [6]. Ezeken
kiviil léteznek indirekt irdnyitasi megoldasok
is, amelyek csak bizonyos dgakon befolyasoljak
a korpalya megkozelitését, de nem valtoztatnak
a korpalya els6bbségén. Ezeket legtobbszor jar-
miidetektalassal egytitt alkalmazzdk [3], [11], de
most nem vizsgaltuk azokat.

4. A TELJESITOKEPESSEG VIZSGA-
LATA

A teljesit6képesség meghatarozasidhoz a PTV
Vissim mikroszimulaciés programjaval vé-
geztiink méréseket [12]. Osszesen 9 db csomo-
pont modelljét készitettiik el, amelyek koziil
a jelz6lampaval iranyitott csomépontokhoz
kiillonboz6 periddusideju jelzésidSterveket is
alkalmaztunk, igy 6sszesen 14 db modell szol-
galtatta az adatokat a vizsgélathoz.

Az bsszehasonlithatdsag érdekében az Osszes
csomoponti modell azonos alapbedllitasokat
hasznalt. A forgalom nagysdga minden irany-
bdl azonos volt, és csak személygépjarmiivek-
bél allt. A megengedett sebesség 50 km/h, a
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kanyaroddsi sebességeket az alabbi képlettel
hataroztuk meg [4]:

v [<2] = 0,67xR [m] + 11

Az 6sszes vizsgalt csomdpont négyagu volt,
ahol a fiigg6leges irany savjai 3,5 m, a vizszin-
tes irdny savjai 3,25 m szélesek, a korpalyan a
savszélesség egységesen 5 m. A jarmtioszta-
lyozék hossza (ha alkalmaztuk) egységesen
100 m, valamint a csomopontok el6tti tobb-
savos szakaszok utols6 50 m-én a savvaltasi
lehet6ségek korlatozottak. A csak tablaval
szabalyozott csomépontok és korforgalmak
els6bbségadasi viszonyait a program beépitett
»konfliktus teriilet” opcidjaval definidltuk. A
balra, az egyenesen és a jobbra tovdbbhaladé
gépjarmiivek szamanak ardnya 1:3:2 volt min-
den vizsgalt csomoépontban.

A kovetkezd 9 db édbra a vizsgalt csoméponti
modelleket mutatja be. Legegyszeriibb cso-
moépontként egy jelzélampds forgalomira-
nyitas nélkiili keresztez8dést alakitottunk ki,
mindkét iranyban 2x1 savos keresztmetszet-
tel, amelyben a fuiggéleges iranyoknak els6bb-
sége volt a keresztez$ (vizszintes) iranyokkal
szemben (1. dbra). A csomépont eredménye-
ire a jelzotablas 1 kifejezéssel hivatkoztunk.
A masodik csomoépont - jelzétablas 2 hivat-
kozassal - az elsd tovabbfejlesztése, ahol azo-
nos beallitdsok mellett a fo6lérendelt forgalom
mindhdrom irdnyanak egy-egy kiilon sav allt
a rendelkezésrére (2. dbra). Osszesen 3 db kor-
forgalmat modelleztiink. Az elsé - kérforga-
lom 1 hivatkozassal - egy 12 m-es bels6 sugaru
korpélyaval kialakitott egysavos valtozat volt
(3. abra). A kétsavos korforgalmak koziil 2db
kiilonb6z6 mérett turbo korforgalmat model-
leztiink. A kisebbnél - korforgalom 2 hivatko-
zassal - 12 m-es R1 bels sugarat, a nagyobb-
nal - korforgalom 3 hivatkozassal - 20 m-es
R1 belsd sugarat alkalmaztunk (4. és 5. abra).
A nagyobb geometridhoz elkészitettiink egy
turbina elv szerint mikods, 90 mp-esre meg-
novelt periddusideji jelzéstervet. Az alapprog-
ramtol vald eltérésre a geometria és a minden
irdnybol azonos forgalom altal okozott kiilén-
boz6 savterhelések kiegyensulyozasa érdeké-
ben volt sziikséges.
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1.abra: Jelzétablaval sza-
balyozott csomépont 1

2. abra: Jelz6tablaval sza-
balyozott csomépont 2

3. abra: Korforgalom 1 -
egysavos

4. abra: Korforgalom 2 -
turbé korforgalom R1 =

5. abra: Korforgalom 3 -
turbo korforgalom R1 =

6. abra: Jelzélampaval
iranyitott keresztez6dés 1

7. abra: Jelz6lampaval ira-
nyitott keresztez6dés 2

8. abra:
iranyitott
csomopont 1

1

Jelz6lampaval
korforgalmu

e =

9. abra:
iranyitott
csomopont 2

Jelzélampaval
korforgalmu
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A 6. abran lathat6 a kisebb, hagyomanyos jel-
z68lampas iranyitasu keresztezédés (jelz6lam-
pas 1 hivatkozassal). Minden iranybol 3 savos
a jarmuosztalyozd, amely egy balos, egy egye-
nes és egyenes-jobbos savbdl allt (beliilrél ki-
felé haladva). A csomépontot vizsgaltuk 60 és
90 mp-es periédusidejli programmal is. A 7.
abra mutatja a fligg6leges iranyban plusz egy
egyenes savot tartalmazo jarmtiosztalyozdval
kialakitott, nagyobb jelz6lampas irdnyitasa
keresztez6dést. A csomoépont eredményeit
(jelz6lampds 2 hivatkozassal) egy 90 mp-es
és egy 120 mp-es periddusidejli program al-
kalmazasaval is abrazoltuk, illetve a hosz-
szabb program melletti méréseket, az &sszes
iranyban 50 m-rel meghosszabbitott, 150 m-es
osztalyozokkal is vizsgaltuk. Az utolsé két ab-
ran taldlhatok a jelz6lampaval iranyitott kor-
forgalmi csomdpontok. Az elsd geometridja
egy turbé korforgalom 3 savos tovabbfejlesz-
tése volt, tgynevezett rotor kérforgalom [13],
ahol az 6sszes iranyban egy balos-egyenes, egy
egyenes és egy jobbos sav allt rendelkezésre
(beliilrdl kifelé haladva) a tovabbhaladdshoz
(8. abra). Jelzésterve a turbina elvet kovette,
periddusideje 80 mp (eredmények jelzés kor
1 hivatkozdssal). A masodik szintén 3 savval,
de spiralis vezetésii kanyarodésavokkal, érin-
téiranyu dgcsatlakozasokkal alakitottuk ki (9.
abra). A belsé lekerekitések sugarat 12 m-nek,
és a lekerekitések kozotti tavolsagot 20 m-nek
valasztottuk. A savkiosztas az el6z6tdl eltérd,
egy balos, egy egyenes és egy egyenes-jobbos
(beliilrél kifelé haladva) savbol lehetett tovabb

10. abra: Jelzotablaval szabalyozott keresztezodések: forga-

lomnagysag és idoveszteség dsszefiiggései
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menni. A vizsgalat soran hasznalt 60 és 90
mp-es periddusidejli programok a torkolatpa-
ronkénti irdnyitas elve szerint mtikodtek. A 90
mp-es programnal, az 6nallé balra kanyarodd
savok szabad jelzéseinek kivételével, az Gsszes
irany zo6ldidejét noveltiik.

5.EREDMENYEK

A szimulacids vizsgalat soran 6rankénti bon-
tasban, folyamatosan mértiik az egyes valto-
zatokndl a kiilonb6z6 forgalomnagysagokhoz
tartozd jarmivenkénti atlagos utazasiidé-ér-
tékeket az adott csomdpont ateresztGképessé-
gének hatardig. A méréseket minden esetben
ugyanazon keresztmetszetek kozott végez-
titk, igy az egyes kialakitasok mért értékei-
nek a legkisebb modellezett csomépontban
(1. abra), a forgalom akadalyoztatdsa (elsébb-
ségadasi kotelezettség) nélkiil mért értékeivel
valé osszehasonlitasdaval meghatdrozhattuk
a jarmutvenkénti atlagos idGveszteségeket. A
méréseket tobbszor megismételtiik kiilonbo-
z6, véletlenill generalt forgalomra is (random
seed), hogy elegendé szamu adat alljon el6. Az
id6veszteségeket a forgalomnagysag fliggvé-
nyében abrazoltuk a 10-13. abrakon.

A kapott eredmények (a forgalomnagysagokat
tekintve) Osszevethet6k mds munkédk ered-
ményeivel is, hiszen azok értékei az utazasi
id6vel szemben elére megadott paraméterek.
A maximalisan athaladni képes jarmuvek szd-
mat az jelzi, amikor az adott értékhez tartozo,
mért idéveszteségek ér-
tékei bizonyos mértékd
szorassal a végtelen felé
kezdenek el folyamato-
san novekedni, illetve
jelz6lampas szabalyozas
mellett azok meghalad-
jak a periédusidét.

Az id6veszteségek fen-
tebb leirt médon torténd
meghatdrozasa azzal az
el6nnyel is jar, hogy az
abrakon lathaté ered-
mények tartalmazzak
az egyes geometriai és
méretbeli eltérések miatt

300 3500 2000
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keletkez6  idGveszteségeket
is. Ezt jol példazza a 11. abra,
amely a korforgalmak ada-
tait tartalmazza. Mig az
egysavos kialakitas, a jelz6-
tablds  keresztez6désekhez
hasonléan, nulldhoz kozeli
kezdeti veszteségeket okoz,
addig a nagyobb méretd tur-
b6 korforgalmaknal ez az
érték tobb masodperc, hisz
a 1. dbran bemutatott cso-
moéponthoz képest az Gsszes
irdnynak tobbletutat kell
megtennie a vizsgalt kereszt-
metszetek kozott. Ez a hatds
a jelz6lampas forgalomira-
nyitdsi  csomodpontokndl
hatvanyozottabban jelent-
kezik, hisz itt a nagyobb
geometriai méreteken tul az
alkalmazott fix periéduside-
jti programok akkor is tiltjak
a tovdbbhaladast, amikor az
egyébként (lampa nélkil, fi-
zikai akadaly hijan) lehetsé-
ges volna (12. és 13. abra).

Az eredményekbdl is latha-
t6, hogy a jelz6lampa nélkili
forgalomiranyitasi  csomo-
pontok esetében jelentGsen
novelhetjiik a kapacitast, ha
a kiilonboz6 forgalmi ird-
nyokat szétvalasztjuk, csok-
kentve a konfliktusba keriilé
aramlatok szamat (10. 4bra).
Azonban ez a csomopont
méretének novekedésével jar,
ami noveli a baleseti kockdza-
tokat. Ezt a problémat csok-
kenthetjik  korforgalmak
alkalmazasaval, amelyek
ugy képesek nagy kapacitast
biztositani (11. abra), hogy
minimalizéljak a konfliktus-
ba keriilé forgalmi iranyok
szamét. Igy nagyobb forga-
lombiztonsagot nyujtanak a
jelz6tablas szabalyozasa be-
csatlakozasokkal, keresztez3-

11. abra: Korforgalmak: forgalomnagysag és idGveszteség

osszefiiggései
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désekkel szemben. Igaz, ezért cserébe az Gsszes
irdnynak le kell mondania az els6bbségérél a
korpalya javara [1].

A 11. abran lathaté a nagyobb turb6 korforga-
lom (5. abra) jelz6lampazasanak eredménye. A
kezdeti nagy idGveszteségek mellett a kialakitas
csak kozeliteni tudja a jelz6lampa nélkiili valto-
zat eredményeit, ezért egy vagy két sav esetén,
gyalogos forgalom nélkiil, nem ajanlott direkt
modu jelz6lampas irdnyitds alkalmazdsa a kor-
forgalmi csomodpontoknal. Ilyen esetekben
jobb eredményt érhetiink el indirekt iranyitasi
elvti kialakitdsokkal, amelyekkel csokkenthet-
juk az 4gankénti idGveszteségek kozotti kii-
lonbségeket [11].

A 12. abra tartalmazza a jelz6lampas forgalomira-
nyitdsd keresztezédések eredményeit. Jol lathato,
hogy ezeknél a tipusoknal kénnyen névelhet a
kapacitds a periodusid6 és a savszamok névelésé-
vel, javitva a szabad jelzések és periddus hossza-
nak hényadosat, illetve csokkentve az egy savra
jutdé mértékado forgalom nagysagat. Az dbra arra
is ravilagit, hogy egy bizonyos mértéki forgalom
felett, ha a periodusid6 novekedését nem koveti a
jarmuosztalyozé mérete, akkor nem jelentkezik
annak kapacitasnovel6 hatasa (12. dbra).

A jelz8lampaval iranyitott korforgalmu cso-
mopontokhoz tartozé eredményeket a 13. dbra
szemlélteti. A torkolatparonkénti irdnyitashoz
tartozd csomoépont (9. abra) 60 mp-es prog-
ramja, az 6nall6 balra kanyarodd sav miatt,
amelynek a beallitott tovabbhaladasi aranyok
miatt kevesebb, mint a fele volt a kihasznaltsaga
a tobbi forgalmi iranyhoz képest, kisebb kapa-
citast eredményez a szintén 3 savos turbina elv
szerint mkodo, 8. abran lathaté csomépont-
hoz viszonyitva, mivel ott sokkal kiegyensulyo-
zottabb a savkihasznaltsag a kozos hasznalata
forgalmi savoknak készonhetéen. Azonban ez
a kapacitasérték is jelentésen meghaladja a ha-
gyomanyos, jelzélampaval iranyitott 6. dbran
lathaté csomopont teljesitéképességét azonos
periodus mellett (12. és 13. abra). A 90 mp-re
novelt, torkolatparonkénti iranyitdshoz tartozé
program esetében, a balra kanyarodé forgalom
szabad jelzésén kiviill minden tovabbi irdny
szabad jelzését megnovel(het)titk, csokkentve
a fentebb leirt savkihasznalatlansag hatasat. A
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valtoztatas teljesitéképességre gyakorolt pozi-
tiv hatdsa szemmel lathatéan is megjelenik az
eredményeken, hisz az igy elért kapacitds ve-
tekszik a 50 m-rel megnévelt hosszd, 4 savos
jarmtosztalyozot is tartalmazo, 7. dbran lathato
jelz6lampas keresztez8dés értékeivel (12. és 13.
abra). A kapott eredmények alapjan megélla-
pithatd, hogy a jelz6lampaval iranyitott kor-
forgalmi csomopontok ugyanolyan kapacitast
képesek biztositani kevesebb sivszam és ala-
csonyabb peridédusidé esetén, igy alacsonyabb
kezdeti id6veszteségek mellett, mint a hagyo-
manyos jelz6lampads keresztez6dések. Ez annak
koszonhetd, hogy az igy kialakitott csomdpon-
tokon beliil a parhuzamosan megjelend, hagyo-
manyos kialakitas mellett konfliktusba keriilé
forgalmak savkapacitasai atfedésbe kertilnek,
igy magasabb értékd telitett forgalomnagysag
alakul ki.

6. KONKLUZIO

A jelzétablas szabalyozas teljesitéképességének
hatarat jelentdsen novelhetjiik jelz6lampaval tor-
ténd iranyitds segitségével. Az eredményekb6l
latszik, hogy a jelz6lampaval iranyitott korfor-
galmu csomépontok sikeresen alkalmazhatdak
nagy kapacitasigény(i forgalmi szituaciok ese-
tén. Azonban a sziikséges geometria kialakitas
helyigénye és a hozzdjuk tartozo jelzésidétervek
alapvetd eltérései (a hagyomanyos jelz8lampas
forgalomiranyitasnal megszokottakhoz képest)
korlitozzdk az ilyen csomdpontok szélesebb
korti alkalmazdsat. Az Gjabb csomdponttipus
szokatlansagabol, ismeretlenségéb6l adddodan
sokan idegenkedhetnek hasznalatuktol, de ezen
megfelel6 tajékoztatassal a jovoben lehet segiteni.
Az elfogadottsag novekedését kovetden a kozle-
kedési szakemberek is batrabban alkalmazhatjak
ezt a rendszert, amely a legnagyobb teljesitGké-
pességet képes nyujtani a szintbeni kozuti cso-
mopontok kozott.
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von plangleichen
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The boundaries of the performance of traffic
control using road signs can be significantly in-
creased by the introduction of traffic light con-
trol systems. It can be seen from the results that
roundabout intersections with traffic lights can
be applied successfully in traffic situations with
high capacity demand. However, the necessary
space requirements for the geometry design and
the corresponding deviations of the associated
signalling time schedules (as compared to con-
ventional traffic light control systems) limit the
wider application of such nodes. Due to the un-
familiarity and unusual nature of the new node
type, many traffic participants may be frus-
trated with their use, but this can be helped in
the future by providing adequate information.
Following the increase in acceptance, transport
professionals will be able to apply this system,
which can provide the highest performance
among road level junctions, more courageously.

Die Grenzen der Leistungsfahigkeit der Verkehrss-
teuerung mit Verkehrszeichen kénnen durch die
Einfiithrung von  Lichtsignal-Kontrollsystemen
deutlich erweitert werden. Aus den Ergebnissen lasst
sich ablesen, dass die lichtsignalgesteuerten Kreis-
verkehrsknoten in Verkehrssituationen mit einem
hohem Kapazititsbedarf erfolgreich  eingesetzt
werden konnen. Die notwendigen Platzanforder-
ungen fiir die geometrische Auslegung und die gr-
undsitzlichen Abweichungen der dazu gehérenden
Signalzeitpldne (im Vergleich zu den herkommli-
chen Lichtsignalsteuerungen) begrenzen jedoch die
breitere Anwendung solcher Knoten. Aufgrund der
Ungewohnlichkeit und der Unbekanntheit dieses
neuen Knotentyps konnen viele Verkehrsteilnehmer
durch ihre Verwendung frustriert sein; dies kann
aber in der Zukunft dadurch unterstiitzt werden,
dass angemessene Informationen bereitgestellt
werden. Mit der zunehmenden Akzeptanz kénnen
die Verkehrsfachleute dieses System, das unter den
niveaugleichen Straflenknoten die hochste Leis-
tungsfahigkeit bieten kann, mutiger einsetzen.

Barna Sz., Dr. Schuchmann G.
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A kozlekedés és a teriiletfelhasznélas kol-
csonhatasanak modellezésében rejlé hazai
lehetGségek — egy budapesti modell tanul-
Sagal

Napjainkban a kozlekedési rendszerek fejlesztésekor a dontéshozdok
mar nem csupan a tarsadalmi-gazdasagi értelemben vett hatékony
megolddsokat keresik, de egyre inkabb sziikségiik van az Gssze-
tettebb kritériumok, mint példdul a tarsadalmi jolét, a biztonsag, a
klimavaltozassal jaré kedvezétlen hatasokkal szembeni rugalmas
ellenalloképesség, stb. szerinti vizsgalatokra is. Az utdbb felsorolt
szempontoknak valé megfelelésben fontos szerepe van a természeti,
foldrajzi jellemzok alakulasanak, a népesség, az energia- és a nyers-
anyagforrasok, valamint a kiilonb6z6 tevékenységek teriileti meg-
oszlasanak, a kozlekedés és a teriilethasznalat kozott érvényesiil6
kolcsonhatasoknak. A vazolt bonyolult, t6bbszoros visszacsatola-

sokat tartalmazo, dinamikus Osszefliggések modellezése, illetve az

ezuton nyerhet6 eredmények széles korii megismertetése egyre fon-

tosabb feladat.
DOI 10.24228/KTSZ.2017.6.4

Juhdsz Mattias - Dr. Koren Csaba
Széchenyi Istvan Egyetem
e-mail: mjuhasz@sze.hu koren@sze.hu

1.BEVEZETES

A kozlekedés stratégiai szintll tervezése
kapcsan az elmult évtizedekben vilagszer-
te megndtt a lehetéség szerint pontos ha-
tas-elérebecslés igénye. A dontés-el6készités
kulcsszerepldi és a dontéshozok is egzakt in-
formdciokat szeretnének kapni egy fejlesztési
elképzelés vagy valtozat varhaté forgalmi, va-
lamint annak alapjan levezethet$ gazdasagi és
tarsadalmi hatdsairdl [1].

Ez az informacidigény az elmult években egyre
csak erds6dott, amely folyamatnak két mozga-
torugodjat lehet megfigyelni. Egyrészt a straté-
giai tervezésben érdekeltek minél inkabb meg
kivannak gy6z6dni arrél, hogy fejlesztéseikkel
egyik oldalrdl az el6zetesen kittizott célok telje-
stiléséhez jarulnak hozzd, valamint nem okoz-
nak elfogadhatatlan mértékd, esetlegesen nem
kivanatos mellékhatdsokat. A masik motivum
a finanszirozasi oldalon talalhatd, amikor is a
finanszirozoé (legyen az akar az Eurépai Uni6

' A cikk az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 projekt tdmogatdsdval késziilt.
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vagy egy a kozpénzekkel gondosan gazdalko-
do6 kormanyzat) kivan megbizonyosodni arrdl,
hogy a fejlesztés kozgazdasagi értelemben haté-
kony, azaz tarsadalmi szinten megtériil. Hazai
viszonylatban féleg az EU-s tarsfinanszirozasok
kapcsan — kotelez6 érvénnyel — kertiltek el6tér-
be az emlitett informaci6igényt kielégitd, meg-
alapoz6 vizsgalatok.

A kozlekedéstervezés terén a varhatéd hatasok
becslésében a forgalmi vizsgalatoknak és kii-
lonosen a komplex halézatokat és viselkedé-
si jellemzdket leképezni képes makroszinti
forgalmi modellezésnek van kiemelked6 sze-
repe. Sok esetben a mikroszintt vizsgalatok
fontosak lehetnek, de a jelen cikk fékuszaban
a nagyobb, stratégiai léptéki fejlesztések all-
nak. A forgalmi modellezés eredményeként
el6allé outputok segitségével jol leirhatok egy-
egy kozlekedési beavatkozas varhato forgalmi
hatdsai, amelyek egyuttal input adatokat is je-
lentenek a legtobbszor koltség-haszon elemzés
formajaban megjelené tarsadalmi-gazdasagi
elemzésekhez [2].

A nyugat-eurdpai gyakorlatban, amely a for-
galmi el6rebecslések szempontjabdl élenjard-
nak tekinthetd, néhdny évtizede megjelentek
olyan modellek is, amelyek nem csak a kozle-
kedési hatasokat vizsgaljak, hanem a kozleke-
dés és a teriiletfelhasznalds kolcsonhatasat is
figyelembe veszik. Ezek az tigynevezett Land-
Use and Transport Interaction (réviditve és a
tovabbiakban: LUTI) modellek, amelyeknek
féleg a varosi kozlekedés szintjén van relevan-
cidjuk. A hazai gyakorlatban jelenleg ezek a
modellek még nem jelentek meg, s6t a mod-
valasztast is magukba foglalé modellek is csak
néhany éve terjedtek el. Utobbi kapcsan fontos
megjegyezni, hogy egységes orszagos és féva-
rosi modell is rendelkezésre all.

A cikk célja, hogy téjékoztassa a szakmai koz-
véleményt egy hazai, a nemzetkozi gyakor-
lat alapjan és Budapest példdjan kifejlesztett
LUTI modellrél, valamint néhdny esettanul-
manyon keresztill demonstrélja annak mdu-
kodését. Tovabbi cél a modell fejlesztésének
és a demonstracids példak tapasztalatainak
alapjan kovetkeztetések levonasa, tanulsagok
megfogalmazdsa.

2.AZ ALAPMODELL
2.1. A modellépités célja, megfontolasai

Az emlitett budapesti LUTI modell lét-
rehozdsanak alapgondolata, hogy lehetd-
vé tegyen egy visszacsatolast a kozlekedés
teriiletfelhasznalasra gyakorolt hatdsan és
annak a kozlekedésre valé visszahatdsan ke-
resztil, egyben segitse eld a kozlekedési be-
avatkozasok jelenleginél teljesebb korti hatds-
értékelését, példaul mutasson ra a fejlesztések
tertiletfelhasznalasra gyakorolt hatasara, ve-
gyen figyelembe rendszer szinten jelentkezd
egyéb hatasokat, stb.

A gondolatmenetben fontos szerepe volt an-
nak, hogy ne csak a klasszikus fejlesztéseket
lehessen értékelni, hanem a korlatozo jellegti
beavatkozdsok hatdsanak értékelése is lehetd-
vé valjon. Az elmult években példaul tobb koz-
uti forgalomcsillapitassal kapcsolatos févarosi
elképzelés sem tudott tullépni a dontés-el6ké-
szités fazisan, és bar ennek egyéb okai is két-
ség kiviil feltarhatok, de azonosithat6, hogy a
hatds-elérebecslések sem voltak teljes kortek.
Az olyan projektekkel, mint a személyforgalmi
behajtasi dijjal kapcsolatos fokozott kockaza-
tok ellehetetlenitették, de legaldbbis megnehe-
zitették a fejlesztési dontést. Raadasul ezek a
bizonytalansagok lehetdséget adnak kiilonféle
politikai, szakpolitikai jatszmdkra, amelyek
tovabb nehezitik e fejlesztések dontési kornye-
zetét. Az el6z8ek alapjan a kozuti forgalom-
csillapitasok példajan el6szor felvazoltunk egy
hatasértékel6 keretrendszert, amelynek a jelen
cikkben bemutatott modellrendszer a tulaj-
donképpeni magjat adja [3; 4].

A modellfejlesztés els6 lépéseként a nemzetko-
zi gyakorlat attekintése (részleteiben lasd [5])
és a hatasértékelési célokbol, valamint a kozle-
kedési és teriilethaszndlati rendszerek muko-
désébdl levezetett elméleti modell-kapcsolatok
feltérképezése tortént meg [6]. Masodik 1épés-
ként a févarosra vonatkozdan egy szertedgazd
adatgyjtésre keriilt sor. Eleve azért Budapest-
re esett a valasztds, mert itt volt hazai kor-
nyezetben a legnagyobb esélye a legteljesebb
korti és teriiletegységekre is rendelkezésre
allé adatok meglétének. A modell elsésorban

Juhdsz M., Koren Cs.




a KSH teriileti statisztikdira, a népszamlalasi
adatokra, valamint ingatlanar adatbazisokra
tamaszkodik.

Ezt kovetSen vélasztottuk ki azokat a meg-
olddsokat, részmodelleket, amelyek o6tvo-
zésével, esetenként mddositasaval egy a f6-
varosra adaptalhaté LUTI modellt lehetett
késziteni. A rendelkezésre 4116 adatstrukta-
rakhoz igazoddan egyes részeknél a modell-
rendszert egyszertsiteni kellett annak érde-
kében, hogy a kés6bbiekben valds adatokkal
kalibralhat6 legyen a modell. E szempontbol
a modell szdndékosan nem tul részletezett,
ami az altalanos jellegti felhasznalasat is el§-
segiti.

2.2. A modell felépitése

A modell alapvetéen harom jol elkiiloniil6,
de dinamikusan egytittm(ikodd részbél all:
egy kozlekedési, egy teriilethasznalati és egy
demografiai modellrészbél. A kozlekedési
modell egy konvencionalis négylépcs6s mo-
dell, amely a kozlekedési szokasokat képezi le
a teriiletfelhasznalas, a halozati és szolgalta-
tasi jellemzOk, valamint egyéb meghatarozé
paraméterek (pl. izemanyagar, idéérték, stb.)
alapjan. A kozlekedési modell outputjaként
meghatarozhatok a halézaton kialakuld utas-
forgalom nagysagok, eljutasi id6 és koltségek.
A teriilethasznalati modell ezek alapjan egy
elérhetdségi mutatd segitségével, valamint
egyéb kiils6 paraméterek (pl. zoldteriileti
fejlesztések mértéke) alapjan leképezi a lakod-
hely valasztasi és munkahely elhelyezkedési
(telephelyvalasztasi) dontéseket. Tulajdon-
képpen, egyik iranybdl az elérhet6ségi mutatd
koti 6ssze a kozlekedési és a teriilethasznalati
modellt. Egy adott forgalmi korzet elérhetd-
ségi mutatdja az dsszes lehetséges utazasi cél-
pontnak a médvalasztas alapjan sulyozott és
normalt eljutasi idejét veszi figyelembe. A te-
rillethasznalati modell a lakoéingatlan-épités
mértékét is modellezi. Végiil a demografiai
modell az eloregeddé tarsadalmi szerkezetet
reprezentdlva képezi le az életkorcsoportok
kozott bekovetkezett valtozasokat, és az igy
kialakul6 demografiai és egyéb jellemz8k ke-
rillnek inputként vissza egy kovetkez6 idéal-
lapot kozlekedési modelljébe. A modellrend-
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szer éves id6intervallumokkal dolgozik, ami
lehet6vé teszi egyes folyamatok részletes leké-
pezését. A modell alapstruktarajat az 1. abra
mutatja be.

1. abra: A LUTI modell felépitése

v

Kozlekedési modell

Forgalomkeltées

Forgalom
szétosztas

Forgalom
megosztas

Raterhelés

!

Koztes szamitasok
(elérhetoség, ingatlanar, stb.)

Teriilet-hasznailati modell
Lakasépitesi
modul

Lakaspiac modul

Munkahely
modul

v

Demografiai modell

A modell elméleti felépitését tekintve a bé-
csi MARS [7], az angol DELTA/START |[8]
és a holland TIGRIS XL [9] modelleket, mint
mintakat hasznalta fel egyes moduljaiban,
de a févaros specifikussag miatt szinte min-
denhol mdédositott formaban alkalmaztuk az
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Osszefiiggéseket. A modellépités menetét, va-
lamint a modell felépitését [6], illetve [10] irja
le részletesen.

2.3. A modell kalibralasa

A modellépités és kalibralds soran nem volt
lehetdség széles kort kikérdezésekre és a szo-
kasjellemz6ék direkt megfigyelésére (stated-,
illetve revealed-preferences vizsgalatokra). A
modellépités meglévé modellek, részmodel-
lek médositaséval és kombindlasaval tortént,
figyelembe véve a budapesti sajatossagokat és
a rendelkezésre allé adatok korét. Utdbbinal
fontos megjegyezni, hogy a teriiletegységen-
kénti (minden modell korzetre vald) és id6-
szakonkénti (évenkénti) rendelkezésre 4llas
is fontos szempont volt. A kalibralas pedig
az eredmény- és magyarazd valtozék (pl.
lakosszam, illetve az elérhetéségi mutatdban
bekovetkezett) multbéli valtozasainak megfi-
gyelésén alapult. Az adatok egyes esetekben
még igy is hidnyoztak (pl. sziikséges éves
adat, nem megfelel$ aggregaltsagi szint), igy
esetenként interpolaldssal, stlyozdssal, atla-
golassal vagy becsléssel kellett élni.

A modell kalibraldsanak alapja a 2007 és 2013
kozotti idészak volt, amely nem tual hosszd,
ugyanakkor 2007 elStt tobb sziikséges adat
nem 4allt rendelkezésre, a 2014-ben belépd
M4-es metr6 kezdeti hatasat pedig szandéko-
san nem vettiik figyelembe.

A kiindulé forgalmi modell adatok (halézati
modell és célforgalmi matrix) felvételéhez a
févaros egységes forgalmi modelljét (EFM)
hasznaltuk fel. Az EFM 2015-re allt rendel-
kezésre. Ezért el6szor a zénarendszerét egy-
szer(sitettitk alkertileti szintre, majd ennek
és a KSH adatok alapjan a kozlekedési modell
moduljait kalibraltuk. Ezt kovetéen 2007-ig
visszamenoleg el6 kellett allitani a forgalmi
modell allapotokat, hogy ki lehessen szdmi-
tani az egyes évekre vonatkozé elérhetdségi
mutatokat. Ezek és egyéb hattér adatok (pl.
ingatlanarak) alapjan mar kalibrdlni lehe-
tett a teriiletfelhasznalasi modulokat. Egyes
modulok esetében az éves valtozasok nagyon
hektikusak voltak, ugyanakkor a hétéves id6-
szak egészére a megfigyelheté valtozasokat

jol lehetett magyarazni. A kalibralds részlete-
it [10] ismerteti.

A modell becsléseinek josagat, csupan tajé-
koztaté jelleggel az 1. tablazat foglalja 6ssze. A
kozlekedési modell esetében alkeriileti szinten
tortént a kalibralds. A teriilethasznalati mo-
dellt keriileti szinten kalibraltuk, mert csak
igy alltak rendelkezésre az adatok 2007 és 2013
kozott. Ugyanakkor a kovetkezd fejezetben
alkeriileti szintre diszaggregalva mutatjuk be
az egyes valtozasokat. A demogréfiai modellt
szintén a 2007-2013 id6szakra kalibraltuk. Az
R?érték kiszamitasa kapcsan a legtobb esetben
a megfigyelt (valds) és a modell altal becsiilt
adatokat vetettiik ossze. A kozlekedési modell
esetében az EFM-bél leegyszertsitett és a szin-
tetikusan el64llitott matrixok cellaértékei vol-
tak az 6sszehasonlitas alapjai.

1. tablazat: A modell kalibralas eredmé-

nye a modell moduljainak szintjén (for-
ras: [10])

Modulok R?
Forgalomkeltés 0,93
Forgalom szétosztas 0,80
Szgk. 0,51
Modviélasztas | Kozosségi kozlekedés | 0,63
Kerékpar 0,22
Teherforgalom 0,18
Ingatlanarak 0,98
Lakasépités 0,71
Lakaspiac 0,87
Munkahelyek Szolgaltatasok 0,82
Termelés 0,77
Demografia 0,99

Fontos megjegyezni, hogy a koézlekedési mo-
dell esetében meglehetésen alacsony R? érté-
kek adédtak. Ennek egyik oka, hogy ezek a
modulok egymasra épiilnek és igy a kezdeti
lépésekben keletkezd hibdk a késébbi 1épések-
ben mar halmozddva jelentkeznek. Azt is latni
kell, hogy a LUTI modell kialakitasaban nem
volt cél az EFM meglehet8sen részletes és meg-
alapozott forgalmi modelljének pontos repro-
dukalasa, csupan egy elfogadhaté kozlekedési
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modell eléallitasa volt a cél, amelynek segit-
ségével kalibralhaté a tobbi modul. A szinte-
tikusan el6allitott matrixokat egyébként sem
o6nmagukban hasznaltuk fel, hanem az EFM
logikajanak megfeleléen - mivel az direkt
matrixokat hasznal - a ,pivoting” eljarassal
vezettiik 4t az igénymodell altal prognosztizalt
valtozdsokat a direkt matrixokra [11].

3. ESETTANULMANYOK

A modell jésdga azonban elsGsorban valds ese-
teken, példakon tesztelhetd csak igazan jol. Az
elméleti modellt, még a kalibralast és az abbdl
eredd — tobbnyire kényszerti - valtoztatasokat
megel6z8en egy képzeletbeli varosi forgalom-
csillapitasi példan demonstraltuk [6]. Jelen
cikkben mar a kalibralt modellre és a févaros-
ra késziilt harom esettanulmdnyt mutatunk
be. Ezek célja kettds: egyrészt a modell mii-
kodését és az eredmények formatumat bemu-
tatni, masrészt rajtuk keresztil ellendrizhetd,
hogy a modell eredményei mennyire realisak.

Az esettanulmanyok minden esetben valami-
lyen beavatkozas csomag hatasat mutatjak be a
jelenlegi helyzet jov6beli kivetitésével, mint re-
ferencia esettel 0sszehasonlitdsban. A modell
a 2015-06s alapallapotbdl 15 évet fut és a 2030-
as allapot tulajdonképpen az 6sszehasonlitds
targya a beavatkozas esetének és a beavatkozas
nélkiili eset kiilonbségére vonatkozdan. A be-
avatkozas tehat tulajdonképpen pontszerten,
2015-re vonatkozoan torténik és aztan 15 évig

2. abra: Az elérhetéségi mutatd valtozasa az M4-es metré
hianya esetén

Elérhetaség

I Virosi kiszlekedés

valtozatlan feltételek mellett megvarjuk annak
tertiletfelhasznaldsra gyakorolt hatasat.

3.1. Az M4-es metro hatasa

Az els6 esettanulmany azzal az M4-es metrd
épitéssel kapcsolatos, amelyet szandékosan
hagytunk figyelmen kiviil a kalibraci6é so-
ran. Ebben az esetben azt latjuk, hogy milyen
hatdsa lenne az M4-es metr6 hidnyanak (!),
Osszehasonlitva a metrd létesitést kovet6 alla-
pottal. Nem csupdn a metrd hidanyat, hanem
az azzal Osszefliggd kozosségi kozlekedési
modositasok hianyat is figyelembe vettiik.

Ahogy azt a korabbiakban is ismertettiik,
a kozlekedési halozatban és szolgaltatasok-
ban 1évé valtozasok lényegében az elérhetd-
ségi mutaton keresztill fejtik ki hatdsukat a
teriiletfelhaszndldsra. Eppen ezért elsdsorban
e mutat6 valtozasat érdemes vizsgalni, hiszen
egyéb példaul teriiletfejlesztési beavatkozds hi-
jan ez mozgatja az egyébként osszetett lakohely
és telephely valasztasi dontéseket. Az elsé eset-
tanulmanyra vonatkozéan a 2. dbra mutatja be
az M4-es metr6 hidnya altal okozott valtozast.
A szamérték értelmezéséhez fontos ismét hang-
stlyozni, hogy egy adott forgalmi korzet elér-
hetéségi mutatéja az Osszes lehetséges utazasi
célpontnak (mas korzetek haztartasai, munka-
helyei) az aktualisan jellemzé modvalasztas
alapjan stlyozott és normalt (!) eljutasi idejét
veszi figyelembe. Az abran ennek az értéknek
a valtozasat latjuk masodpercben kifejezve. A
negativ értékek az elérhe-
téségét romlasat fejezik ki.
Lathatd, hogy a valtozasok
abszolut értékben nem tul
jelent6sek, ami az elérhe-
t8ségi mutato definialdsara
(a mddviélasztassal vald su-
lyozasra és a normalasra)
vezethetd vissza. Ilyen
modon az elérhetéségi mu-
tat értékei nem azonosak
és nem vetheték Ossze az
eljutasi idékben tapasz-
talhaté valtozasokkal. Itt
10-20 masodperc véltozas
mar jelentdsebb eljutasi idé
modosulast jelez.
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Amint az lathaté, a
metr6 feltételezett hi-
dnya féleg Ujbuda és
Budaors térségének
elérhet6ségét  rontja,
mig a DNy-EK-i tenge-
lyen, valamint Dél-Pest
iranyaban is erésebben
érezhet6 ez a hatds.

Az elérhetéségi val-
tozds a héztartdsok
lakohely valasztasi
dontéseit a 3. 4brdn be-
mutatottak szerint be-
folyasolja.

A metrd feltételezett hi-
anyabol addéddan els6-
sorban a dél-budai teri-
leteken figyelheté meg
csokkenés, amelyet el-
szort novekedések kom-
penzélnak. Amint latha-
té a valtozasok abszolut
értékben nem tekinthe-
t6k jelent6snek, de ezek
kizarolag a metr6 miatti
valtozasok és a forgalmi
modell 192 zénajara ér-
tendok.

A haztartasokhoz ha-
sonléan a munkahely
elhelyezkedések megval-
tozdsat mutatjak be a 4.
és 5. abrak. A modell két
kategoriat  kiilonboztet
meg: szolgaltatd és terme-
16 munkahelyek.

A haztartasokhoz hason-
16 mintazatok lathatok,
azzal a kiilonbséggel,
hogy a szolgaltat6 mun-
kahelyek f6leg a belvarosi
térségbe telepiilnek, mig
a termelé munkahelyek-
nél elszértabb kompen-
zécidja figyelheté meg a
dél-budai csokkenésnek.

3. abra: A haztartasok szamanak valtozasa az M4-es metro
hianyanak hatasara (2030)
, SO & - \h

4. abra: A szolgaltatéo munkahelyek szamanak valtozasa az
M4-es metro hianyanak hatasara (2030)

Ol W

5. abra: A termel6 munkahelyek szamanak valtozasa az M4-
es metro hianyanak hatasara (2030)
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3.2. Belvarosi forgalomcsillapitasok

A masodik esettanulmany a belvarosi térség
tovabbi (az elmult évek beavatkozasait foly-
tato) feltételezett forgalomcsillapitasa, amely
a pesti als6 rakpartok belvarosi szakaszanak
lezardsaban és a Rdkdczi ut 2x1 savossa vald
atépitésében nyilvanul meg kozlekedési szem-
pontbol. Ezt kiegészitend6 azonban zoldteriileti
fejlesztésekre keriil sor a forgalomesillapitassal
érintett zénakban. Nem meglep6 moédon az
elérhetéség az el6z6 esettanulmanyhoz hason-
léan szinte mindenhol romlik, kiiléndsen a
dél-budai teriileteken. A romlds szempontjabol
itt is megfigyelheté egy DNy-EK-i és ha nem is
olyan erdsen, de egy E-D-i tengely. Ezeket a 6.
abra mutatja be.

6. abra: Az elérhet6ségi mutato valtozasa a belvarosi forga-

lomcsillapitasok esetén

-
) 2 4 B 8 10 km
ki

A belvarosi forgalomcsillapitasnak a lakéhely
valasztasi dontésekre gyakorolt hatasa a 7. ab-
ran lathato. Féleg a belvarosi, kiilonsen a zold-
teriileti fejlesztéssel érintett teriileteken novek-
szik a lakossag szama, mig a dél-budai régiéban
csokken.

A telephelyvélasztasra gyakorolt hatasokat a
8. és 9. abrak mutatjak be. Mindkét munka-
hely kategéridban a haztartdsokhoz hasonld
a helyzet. A szolgaltatdsi szektorban erdsebb a
belvaros felé torténé elmozdulds, mig a termeld
szektorban egy elszort novekedés kompenzalja

az enyhébb dél-budai visszaesést.

3.3. Az iizemanyagarak drasztikus nove-
kedésének hatasa

A harmadik esettanul-
many az iizemanyagarak
valtozasanak hatasat
teszteli. Ez egy kozvetett
kozlekedési beavatkozast
jelent a jarmtiizemelte-

Elérhetdség
- <= 50

€= .75
fme=-10 tési koltség paraméterén
L'c-ﬂ keresztiil, amely a mod-
=0 valasztasi  dontéseken,
f::;: illetve azok kovetkezté-

ben megvaltozé eljutasi
viszonyokon  keresztiil
gylrlizik be az elérhets-
ségi mutatdba és ezaltal a
teriiletfelhaszndlast érin-
té6 dontésekbe. Ebben az

=< 50

= 50

7. abra: A haztartasok szamanak valtozasa a belvarosi forga-

lomcsillapitasok hatasara (2030)

o g

=] = |

esetben 50%-o0s noveke-
dést feltételeztiink, amely
a 2015-6s atlag kb. 370
Ft/l-es arat kb. 550 Ft-ra

noveli. Ennek hatdsdra

o kb. 18-20%-kal csokken

e=.10 a személyautét haszna-

<=5 16k szdma. A modval-

| =y tok nagy része (kb. 75%)

g kozosségi  kozlekedésre
Ecm

e 45 valt, de n6 a kerékparo-

<s 20 z4s részardnya is. A va-

=20 lésdgban nyilvanvaldan

gz 4 5wm| lennének elmaradd uta-

z4sok, azonban a modell

ennek szadmszerUsitésére

“ 1 jelen allapotaban nem al-

kalmas.
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Az elérhetéség valtoza-
sat a 10. abra mutatja
be.

A moédvalték miatt 4l-
talanossagban  javulnak
a kozuti viszonyok, hi-
szen a kevesebb személy-
gépjarml utazds keve-
sebb torlddast is jelent.
Ugyanakkor a kozel 14-
15%-0s novekedés még
nem jelenti a kozosségi
kozlekedési szolgaltata-
sok szinvonaldnak ka-
tasztrofalis  visszaesését.
Eléz6ek alapjan, mivel
az elérhet8ségi mutatd a
modvaltasi aranyok figye-
lembevételével is szamol,
igy szinte mindenhol ja-
vulnak az elérhetdségi vi-
szonyok. Féleg azon terii-
leteken latunk erdsodést,
ahol eddig nagy cstcsorai
torlédasok voltak a jel-
lemz6k, ugyanakkor van
versenyképes  kozosségi
kozlekedési  alternativa
(pl. M1-M7 bevezet6 sza-
kasz helyett M4-es met-
ré a rahordé vonalakkal
egyltt vagy a Havosvol-
gyl ut helyett hivosvol-
gyi villamosvonal). Az
elérhetéség  szempontja-
bdl romlé teriiletek azok,
ahol a moédvaltas olyan
eszkozokre torténik,
amelyek lényegesen rosz-
szabb eljutast biztosita-
nak. Utdébbiak els6sorban
a kelet- és dél-pesti kiilva-
rosok, ahol nincs a kézuti
alternativahoz képest mi-
néségi kotottpalyas ko-
z0sségi kozlekedés.

A teriiletfelhasznalast
érint6 hatasokat a 11., 12.
és 13. abrak mutatjak be.

8. abra: A szolgaltaté munkahelyek szamanak valtozasa a
belvarosi forgalomcsillapitasok hatasara (2030)

9. abra: A termel6 munkahelyek szamanak valtozasa a bel-
varosi forgalomcsillapitasok hatasara (2030)

10. abra: Az elérhet6ségi mutato valtozasa az lizemanyagar

novekedés esetén
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11. abra: A haztartasok szamanak valtozasa az iizemanyagar
novekedés hatasara (2030)

o

12. abra: A szolgaltaté munkahelyek szamanak valtozasa az
iizemanyagar novekedés hatasara (2030)

13. abra: A termelé munkahelyek szamanak valtozasa az
iizemanyagar novekedés hatasara (2030)

Az iizemanyagar noveke-
désének hatdsira a haz-
tartasok szama elsésorban
a belvérosi térségben és az
elérhet6ségi  valtozassal
érintett teriileteken nd, az
elérhet6ségi szempontbol
romld kiilvarosi teriilete-
ken pedig csokken. A he-
lyi sajatossagok (pl. a ren-
delkezésre allo tertletet)
befolyasa mellett nagy-
jabdl ugyanez a folyamat
figyelheté meg a munka-
helyek esetében. Ezek az
eredmények  hasonldak
mint az angliai Manches-
ter LUTI modelljének az
tizemanyagar-névekedés
teriilethasznalati hatdsé-
nak vizsgalata kapcsan
kapottak [12].

4. KOVETKEZTETE-
SEK, TANULSAGOK

A bemutatott LUTT modell
és annak esettanulméanyai
kapcsan az aldbbi kévet-
keztetések vonhatok le:

o A modell logikus és
észszeri eredményeket
produkal. Az el6rebe-
cstilt hatasok, valto-
zasok elGjele és értéke
elfogadhaté, a varako-
zasoknak megfeleld.

o Az el8z8ektdl fiigget-
lentil az eredmények
ovatosan  kezelenddk,
hiszen a modellben
sok az egyszer(sitd
kényszer feltételezés. A
modell ebbdl a szem-
pontbdl inkabb kiin-
duldsnak, mintsem egy
tokéletesen  miikodo
gépezetnek tekinthetd.

o Az el6z6 ponthoz csat-
lakozva a modell lehet-
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ne sokkal részletesebb is, azonban ennek
el6feltétele a megfelelé adatok rendelkezésre
allasa. A jelenlegi modell elédllitasa és kalib-
racidja kapcsan a munka nagy része igy is az
adatok megfelel$ struktiraban torténdé els-
allitasa, ,,manipulacidja” volt.

o Amennyiben a modell kozlekedéspolitikai,
stratégiai alkalmazasa kivanatos és jelenlegi
staddiumdban is hasznalhat6 eredményeket
produkal, - lehet6vé téve az operativ alkal-
mazast — akkor a folyamatos hasznalat mel-
lett lehetdség nyilik tovabbfejlesztésére és
az ehhez sziikséges adatstruktirak tudatos
megteremtésére.

e A modell alkalmazasanak célszer(isége
kapcsan elmondhaté, hogy a LUTI modell
jelentés tobbletet adhat, ha pontos progné-
zisra van szitkség. Ez killonosen azon nagy
volumenti fejlesztéseknél lehet fontos, ahol
varhatéan nagy a teriiletfelhasznalasra gya-
korolt hatas, vagy ahol egy komolyabb terii-
letfejlesztés befolyasolhatja a kozlekedési be-
ruhazas sikerességét. Ezek a kérdések féleg
hosszu tdvon megtériil6 vagy titemekre bon-
tott fejlesztések esetén lehetnek érdekesek.

o Ugyanakkor nem szabad tulbecsiilni a
LUTI modellek hozzaadott értékét. Fontos,
hogy egy-egy kozlekedési fejlesztés hatasara
szamszertien kis valtozasokrol van sz6 (pl.
néhany tiz hdztartas valtozas/zéna), hiszen
rengeteg a rendszerbe épitett egyensulyt
teremté mechanizmus van jelen (pl. ingat-
lanar, torléddsok kialakuldsa, stb.). Ettdl
fiiggetleniil a LUTI hatasok egy-egy beavat-
kozas esetében jelent6s mértékiiek lehetnek,
és figyelmen kiviil hagyasuk egyes esetekben
a beruhazas elmaradasdhoz, rossz formaban
torténd megvaldsitdsahoz, vagy épp az elve-
tési igény fel nem ismeréséhez vezethet.

Célszer( lenne, ha a kévetkezd években a ha-
zai szakemberek foglalkozndnak a LUTI témé-
val és lennének akar az EFM tovabbfejlesztése
kapcsdn a témaba vagé megbizasok, kutatasok.
Részletes adatfelvételekkel nyilvanvaléan to-
vabb lehetne finomitani a bemutatott modellt
vagy annak egyes részeit. Csak remélni lehet,
hogy az EU-s finanszirozas a jov6ben vérha-
téan csokkend tényezdje mellett a hazai for-
rasfelhasznalast biztosité intézményi hattér,
nyugat-eurdpai mintdra szintén (vagy még

inkabb) megkoveteli a részletes és pontos ala-
tamasztd vizsgalatokat a kozpénzek hatékony
felhasznalasa érdekében. Remélheten a hazai
projektmenedzsment korokben sokszor EU-s
kényszernek tekintett megalapozé elemzések
részletességiikben és pontossigukban igy to-
vabbfejlddnek és nem kiiiresednek, vagy sziik-
ségtelenné vélnak. Ha igy lesz, akkor a LUTI
modelleknek minden bizonnyal lesz szerepiik a
kovetkezd évtizedek véarosi kozlekedésstratégi-
ai tervezésében.
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Possibilities of modelling
Land-Use and Transport

Maglichkeiten des

Modellierens der

Interaction in Hungary:
Experiences from a model
for Budapest

The role of ex-ante assessments forecasting and
analysing the effects of transport projects are
becoming more and more significant in strate-
gic planning and decision-making. One of the
most important tools of estimating expected
impacts in transport planning is transport
modelling. In the past decades new models
have been developed that examine not only
transport related effects but consider the inter-
action between transport and land-use as well.
These are the so-called Land-Use and Trans-
port Interaction (LUTI) models that have not
gained ground in Hungary yet. However, they
could have a huge relevance in urban areas.
The aim of this paper is to present a new LUTI
model specially developed for Budapest based
on international practice and to demonstrate
through case studies how it functions. Based
on the results the paper points out some inter-
esting conclusions.

Wechselwirkung zwischen
Flachennutzung und Verkehr in
Ungarn: Erfahrungen von einem

Modell fiir Budapest.

Die Rolle der ex-ante Bewertungen, die die
Auswirkungen von Verkehrsprojekten prog-
nostizieren, wird in der strategischen Pla-
nung und Beschlussfassung immer bedeu-
tender. Eines der wichtigsten Werkzeuge,
zukiinftige Auswirkungen in der Verkehrsp-
lanung zu schatzen, ist das Verkehrsmodel-
lieren. In den letzten Jahrzehnten sind neue
Modelle entwickelt worden, die nicht nur
Verkehrsbezogene Auswirkungen unter-
suchen, sondern auch die Wechselwirkung
zwischen Verkehr und Flachennutzung mod-
ellieren. Diese sind die sogenannte Land-Use
and Transport Interaction (LUTI) Modelle,
die sich in Ungarn noch nicht durchgesetzt
haben. Jedoch konnten sie eine grof3e Rele-
vanz in stadtischen Bereichen haben. Das Ziel
dieses Beitrags ist, ein neues LUTI Modell zu
prasentieren, das besonders fiir Budapest en-
twickelt ist, das auf der internationalen Prax-
is gestiitzt ist, weiterhin durch Fallstudien zu
demonstrieren, wie es funktioniert. Gestiitzt
auf den Ergebnissen weist der Beitrag auf
einige interessante Folgerungen hin.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVILI. évf. 6. sz.



Légi kzlekedes [N

e oy V4

Pilota nélkiili légi jarmiivek okozta kihivasok
a légiforgalmi iranyitashan
1. rész: Problémak feltarasa

A pilota nélkiili légi jarmtvek szdmdnak folyamatos emelkedése
ujabb kihivasok el¢ allitja a légi kozlekedési ipardgat, azon beliil is a
légiforgalmi iranyitast, amelynek feladata, hogy ellenérzott légtér-
ben a légi jarmitivek biztonsagos kozlekedése érdekében fenntartsak
a légtérfelhasznalok kozotti megfeleld és sziikséges elkiilonitést. A
hagyomanyos légi jarmiivek védelmére uj mikodési kornyezet ki-
alakitasara van sziikség, amely kell6 garancidt nyujt a kiilonbozé
légtérfelhasznalok szamara, mikozben lehetévé teszi az adott repii-
lési feladat elvégezését. A felvazolt problémakra megoldast biztositd
lehetdségeket a kovetkezd szamunkban megjelend 2. rész targyalja.
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1.BEVEZETO

A kisméretl, kereskedelmi forgalomban el-
érhet6 RPA rendszerek (Remotely Piloted
Aircraft Systems - piléta nélkiili 1égijarmii-
rendszerek, tovdbbiakban RPAS) az utébbi
években egyre jobban terjednek. A miszaki
és technoldgiai fejlédés hatdsara ezen jarmu-
vek — koznapi néven: drénok — térhoditasa a
jovében még szignifikansabba valik. Az tjabb
muszaki technolégidk megjelenése és a tomeg-
termelés altal a koltségek és a végfelhasznaloi
arak csokkennek, tovdbbad a felhaszndlasi lehe-
téségek folyamatos novekedése lehetévé teszi
egy Uj iparag kibontakozasat. Mig korabban a
pilota nélkiili 1égi jarmiiveket (Unmaned Air
Vehicle, tovibbiakban UAV) elsésorban a kato-
nasdg alkalmazta a timaddsok és felderitések
soran, addig ma mér inkabb a kereskedelmi

célu felhasznalds keriil el6térbe a szolgaltatd-
si, mezOgazdasagi és konnyiipari teriileten. A
tol jelentésen kiilonboz6 megvaldsitast kivan
mind a légi jarmtvek kialakitdsaban és para-
métereiben, mind a vezérlés médjaban.

A polgari felhaszndlasi igények fokozatos no-
vekedése huizéeréként hat a repiilési ipar ezen
teriiletére, ezaltal a repiilési iparag II. vilagha-
boru 6ta tartd fejlédése a korabbiaktdl eltérd
palyat ir le. A fejlesztések nyitottak, a fejleszték
barmely fejlettségi szinten csatlakozhatnak,
ami azt eredményezi, hogy a piacon a legvalto-
zatosabb megoldasok megtalalhatdk. Az olcso,
elterjedt és konnyen hozzaférhetd eszk6zok ha-
tasara a felhasznaldi oldal is felhigul, igy a re-
piilésben szinte barki részt vehet, ami komoly
biztonsagi kockazatot rejt. Az RPA rendszerek
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fokozddo elterjedése veszélyeztetheti a polgari
légi forgalom és a mesterségesen épitett infra-
struktura biztonsagat, nem beszélve az emberi
életrél. Mindezek miatt olyan megolddsokra
van sziitkség, amelyek komplex médon kezelik
a felmerl6 repiilésbiztonsagi és repiilésvédel-
mi kérdéseket igy, hogy az tjonnan megjelend
és a légtérbe belépd, azt felhasznalo pildta nél-
kiili 1égijarmii-rendszerek ne veszélyeztessék a
hagyomanyos légtérfelhasznalokat.

A probléma nemzetkozi voltat szemlélteti,
hogy a vilag fejlett orszdgaiban a vezetd tu-
domanyos kutatointézetek kutatjik azokat a
valaszokat, amelyek a kihivast képesek kell6
biztonsagi garanciaval kezelni. Amerikaban
a NASA' az FAA? -vel kozosen, Eurépaban a
EUROCONTROL a vezet6 repiiléstudomanyi
kutatointézetekkel és légiforgalmi szolgélta-
tokkal (NATS?, DLR*, DFS’°, Indra, Thales,
stb.) egyiitt keresik a megoldasokat. A cikk-
ben emlitett kihivasok, indokok, megoldasok
orszagokon 4tivelden jelentkeznek, azonban
egyes esetekben sajat nemzeti szintii megolda-
sokat alkalmaznak, illeszkedve a helyi jogsza-
balyi kornyezethez.

2. PILOTA NELKULI LEGI JARMU-
VEK TARGYKORENEK ISMERTE-
TESE

Annak érdekében, hogy a cikk témajaul szol-
gald kifejezések hasznalata az olvas6 szamara
egyértelm legyen, az alabbiakban attekintjiik
a pildta nélkiili légi jarmutivekkel kapcsolatos
definiciok [1], [2], [3], [11]:

Légi jarmi: barmely épitett szerkezet,
amelynek légkorben maradasa a levegGvel
vald olyan kélcsénhatasbél ered, amely mas,
mint a foldfelszinre hato léger6k hatasa.

Pilota nélkiili légi jarmii‘: olyan polga-
ri légi jarmt, amelyet Ugy terveztek és ugy
tartanak tizemben, hogy vezetését nem a

I cqi kiozlekedés

fedélzeten tartozkodd személy végzi > maga
a repiilé szerkezet a repiilés fizikai megvald-
sitdsdhoz sziikséges egyéb - pl. irdnyité - be-
rendezések nélkiil.

Pilota nélkiili légijarmii-rendszer: a légi
jarmuvet, alégi jarmu vezetéséhez sziikséges
tavvezérld munkadllomast és az ezek kozotti
folyamatos adatkapcsolatot nyujt6 berende-
zést, valamint a légi jarmivel végrehajtott
repiiléshez sziikséges egyéb berendezéseket
magdban foglalé rendszer és az irdnyitast
végz6 human Osszeevék egylittese > azon
berendezések Osszessége, amely segitségével a
légi jarmii tdvvezérelt médon képes egy-egy
repiilési feladat végrehajtdsdra.

Pilota nélkiili légijarmii-vezet6: az a sze-
mély, aki az adott pillanatban a pilota nélkii-
li 1égi jarmu tavvezetését végzi vagy az au-
tonom repiilést feliigyeli, és birtokdban van
mindazon ismereteknek, amelyek a repiilési
feladat végrehajtdsahoz sziikségesek.
Tavvezérlé6 munkaallomas®: az az dllomads
és a kapcsolédd berendezések Osszessége,
amelyrdl a piléta nélkiili légi jarmu tévveze-
tése torténik, beleértve a felhasznalt adatvi-
teli technologiat is.

Autoném repiilés: olyan miivelet, amely
soran a piléta nélkiili légi jarmi a tervezett
feladatokat a sajat mtiszereire timaszkodva,
onalléan, a pildta nélkili légijarmii-vezetd
beavatkozdsa nélkiil képes végrehajtani.
Telemetria: repiilési paraméterek folyama-
tos tovabbitasa a légi jarmurdl a tavvezérld
munkadllomas felé.

2.1. Pilota nélkiili 1égi jarmiivek csopor-
tositasi lehetéségei

Jelenleg erre még nincs egységes szabvany,
azonban az amerikai Védelmi Minisztérium
kiilonb6z6 ismérvek felhasznalasaval csopor-
tositja a mar létez6 megoldasokat. Tobb lehe-
téség kinalkozik a kiilonboz6 ismérvek alap-
jan [2], [4], 5], [6], [7], (8], [11]:

! National Aeronautics and Space Administration: Nemzeti Repiilési és Urhajézdsi Hivatal

2 Federal Aviation Administration: Szovetségi Légiigyi Hivatal

* National Air Traffic Services Holdings: Egyesiilt Kirdlysdg légiforgalmi irdnyité szolgdlata
* Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt: Német Urkutatdsi Kozpont

* Deutsche FlugSicherung: Német légiforgalmi irdnyité szolgdlat

¢ eurdpai terminolégidban: remotely piloted aircraft (RPA), amerikai terminolégidban unmanned aerial vehicle (UAV)
7 eurépai terminolégidban: remotely piloted aircraft systems (RPAS), amerikai terminoldgidban unmanned aerial system (UAS)

8 remote pilot (RP)
° remote pilot station (RPS)
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2.1.1. Méret alapjan: (lasd. 1. tablazat)

1. tablazat: Pilota nélkiili 1égi jarmiivek csoportositasa a méret alapjan

Tipus Nagysagrend Terhelés Kiegészité informacidk
Extra klfnieretu néhény centiméter néhdny 10 gramm nano, mikro, mini UAV-k
eszkozok
Klsme“refu esz néhany 10 centiméter néhany kg-s teher (pl. ka- koznapi szohasznélatban ezeket tekintjitk dronoknak
kozok mera, szenzorok, stb.)

légi jarmiivek emberi erével torténd — kézzel — inditédsa
Kozepes méterit nem megvaldsithato
p néhany méter néhany 10 kg-s teher Légiforgalmi irdnyitasi szempontbdl nem relevan-

eszkzok sak, csak elkiilonitett 1égtérben, illetve megfeleld
valaszjelad6 berendezéssel felszerelve tizemeltethetd.
Nagyméreti o , katonai harcészati berende- Légiforgalmi 1r?n),r1ta51 'sze'mpont‘bol nem releval}-
. néhény 10 méter . sak, csak elkiilonitett légtérben, illetve megfelelé
eszkozok zések 100 kg-s teher s . . . «
valaszjelado berendezéssel felszerelve tizemeltethetd.

2.1.2. Teljesitmény alapjan: (lasd. 2. tablazat)

2. tablazat: Pilota nélkiili 1égi jarmiivek csoportositasa a teljesitményiik alapjan

Teljesitményszint Tipus Uzemi magasségtartomany H:‘:;::s Uzemid§ Hatétav
Kisteljesitményt UAV MAV! maximum néhdny par gramm néhany perc néhany
g - 10 méter 100 méter
Kozepes teljesitmény i LASE? Z°¢ | néhany 10-100 méteres néhany néhdnyszor néhany km
UAV é 5 magassig (1-5) kg 10 perc
Nagyteljesitményti UAV LALE? © néhdny 100 méteres néhany néhdanyszor néhdny 10 km
(jellemzéen katonai vagy magassag (1-10) kg 30 perc
allami célu felhasz- MALE* kozepes magassdgban, néhanyszor néhany oOrés tobb szdz km
naldsra alkalmazott néhany km-es magassag 10 kg nagysagrend
berendezések) HALE® nagy magassagban néhényszor | néhanyszor 10 | akar tobb ezer
(10-30 km kozott) 100 kg Ora km

2.1.3. Tipus és kialakitas szerint: (lasd. 3. tablazat)

3. tablazat: Pildta nélkiili 1égi jarmiivek csoportositasa tipus és kialakitas alapjan

levego.lferl ko:myebb leveg6nél nehezebb légijarmivek
légijarmiivek
hibrid .
L X 114 forgdszarnyas
(fiiggbleges fel- és leszallasra . od .
ballon és léghajo merev Képes merevszarnyt (egy rotorral: hagyomanyos, | forgdszarnyas (t6bb rotor-
szarnyu billendszérny ’ koaxialis Flettner rotorral ral: 3-8)
billenérotoros) szerelt)
! Micro Air Vehicle

? Low Altitude, Short Endurance

* Low Altitude, Long Endurance

* Medium Altitude, Long Endurance
* High Altitude, Long Endurance
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2.1.4. Funkci6 alapjan (high-level szin-
ti felsorolas):

o Allami feladatok (beleértve a katonasdg altal
végzett tevékenységeket is):

o rendvédelem tamogatasa,

o légi- és buntigyi felderités,

« biniildézés,

« kutatds-mentés,

o katasztréfavédelem tamogatas,

o hatdrvédelem,

o légi timogatas,

o légi megfigyelés, kiemelt események biz-
tositasa, stb.

o Humanitarius tevékenységek (mds modon
nem megkozelithetd teriiletek elldtdsa)

o Mezbgazdasagi tevékenységek tamogatdsa
(permetezés, ellendrzés, stb.)

o Vezetékellen6rzés (gdz, kdolaj, tdvvezeték,
stb.)

o Kornyezeti és természeti megfigyelések

o Téavérzékelés, fotogrammetria

o Légi felvételek készitése (fényképek és moz-
g0kép)

o Védelmi megfigyelések (biztonsdgi rendsze-
rek kiegészitése vagy kiviltdsa légi megfigye-
lés dltal)

o Tudomanyos tevékenységek és kutatdsok
(jarmiigydrtds, légkorfizika, stb.)

o Légi aru- és személyszallitas

o Hobbi és rekredcids tevékenységek: kedv-
telési célbdl végzett, szabadidds, kizardla-
gosan szabadtéri tevékenységek Osszessége
(filmezés, dronversenyek, stb.)

2.1.5. Tomeg alapjan: illeszkedve a tervezett
hazai szabalyozashoz

250 gramm alatt,

250 gramm és 2 kg kozotti,

2 kg és 25 kg kozotti

25 kg feletti (egészen 150 kg-ig)

o o o o

2.2. Pilota nélkiili 1égi jarmiivek iparagi
kapcsolodasi pontjai

A piléta nélkiili légi jarmiivek és azok haszna-
lata a repiilési iparagon belill szdmos szerepld

I cqi kiozlekedés

kozott folyamatos egylittmikodést igényel.
Iparagi szerepldk:

- Jogalkotok: hazai és nemzetkozi szabalyoza-
si kornyezetet kialakito szervezetek.

— Feliigyeleti és ellenérzési szerepkoroket ella-
t6 intézmények.

- Jarmugyartok, fejleszték és tudomanyos ku-
tatointézetek, amelyek a jarmtivekre épitett
berendezéseket fejlesztik.

~ Uzemeltetdk és felhaszndlok, akik a piléta
nélkili légi jarmtivekkel kiillonbozé célok-
bdl tevékenységeket folytatnak, amelyek
lehetnek allami, kereskedelmi (ipari, mezd-
gazdasdgi, stb.) vagy magan tevékenységek.

- UTM" szolgéltatok (amely részben akar glo-
bélis rendszerhaz is lehet): biztositjak a pild-
ta nélkili légi jarmiivek forgalmi menedzs-
mentjéhez sziikséges rendszereket, amelyek
hasonléak a jelenlegi légiforgalmi menedzs-
ment (ATM) rendszerekhez, azonban Kkife-
jezetten az UAS megolddsokat tdmogatjak.
Ezek tovabbi szolgaltatokra bonhatdk:

o radargyartok, felderitési /radarszolgal-
tatok,

o AIS" szolgaltatok: légiforgalmi tajé-
koztaté anyagok elérhetdségét biztosi-
t6 szolgdlat,

o Kommunikacids szolgaltatdk,

o ATM-UTM integrator: biztositja, hogy
a kiilonbozé felhasznalasi teriiletekre
késziilt rendszerek kozott az adatok
tovabbitdsa megtorténjen.

- ANSP" / ATM szolgaltatok.

— Oktatast biztositd szervezetek.

- Biztosité tarsasagok, akik a kételez felel6s-
ség biztositast nyujtjak az tizemeltetGknek.

- Erdekképviseleti szervezetek.

- Hagyomanyos légtérfelhasznalok (IFR, VFR
légi forgalom).

- Repiil6terek (kiilonb6z6 osztalytak).

3. A TEMA INDOKOLTSAGA
3. 1. Operativ iranyitasi szempontok

A légiforgalmi iranyitds szempontjabol a
legnagyobb kihivést az alacsony magassag-

1 Unmanned Aerial System Traffic Management System - piléta nélkiili 1égi jarmiivek forgalmi menedzsmentjét biztosito rendszer egyiittes
" Aeronautical Information Services - Légiforgalmi Tdjékoztaté Szolgdlat

12 Air Navigation Service Provider: Léginavigdcids Szolgdltaté
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tartomdanyban - very low level VLL - (terep
felett, maximum néhdnyszor 500 ldb maga-
san) izemeld, kisméretti, pontos helymegha-
tarozast lehet6vé tévé radar-vélaszjeladdval
nem felszerelt piléta nélkili légi jarmuivek
jelentik, amelyek pontos poziciéja nem is-
mert a légiforgalmi irdnyitds szamdra. A
kisméretli UAV-k a kialakitasuk miatt a
hagyomanyos elsédleges légtérellendrzé ra-
darokkal nem deritheték fel. Ezen alacsony
magassagtartomanyban a drénok ideiglene-
sen vagy tartdsan atfedésben lehetnek a tob-
bi, hagyomanyos légi jarmd altal hasznalt
légtérrel és a poziciok ismeretének hianya,
tovabbd az RPA rendszerek észlelhetdségé-
nek nehézsége jelentés repiilésbiztonsagi
kockazatot jelent (féleg a hagyomdnyos légi
forgalom dltal érintett forgalmas teriiletek
felett: repiilbterek kornyezete, mentéhelikop-
terek utvonala, stb.).

A légiforgalmi iranyitds oldalardl jelentkezd
beavatkozési lehetdségek hidnya, illetve jelen-
tés nehézsége ujabb problémakat vetnek fel,
mivel el6fordulhatnak olyan forgalmi helyze-
tek, amikor sziikségessé vélik az azonnali be-
avatkozas (pl. ttvonal modositdsa).

Operativ szempontbdl a legjelent6sebb prob-
léma, ha két 1égi jarmu utkozik. Ez kiilonosen
veszélyes, ha a levegében két 0sszemérhetd
tomegl vagy sebességli légi jarmiivel torté-
nik.

Mindezek elkeriilése érdekében olyan meg-
oldas kialakitdsa sziikséges, amely segit-
ségével kell6 garancidval megvaldsithatd a
pilota nélkili légi jarmtvek miikodésének
integréldsa a tobbi (hagyomdnyos) légtér-
felhasznalé kozé. Ennek érdekében jelen-
leg a légiforgalmi irdnyitasi ipardgon be-
lal kialakuléban van egy tjabb szegmens
az UTM. Ennek feladata a hagyomanyos
légi jarmiivek fogalmi menedzsmentjéhez
hasonléan a piléta nélkiili légi jarmiivek
forgalmi menedzsmentjének biztositasa,
amely szdmos a repiiléshez kozvetetten
kapcsolodo teriiletre is kiterjed.

3. 2. Gazdasagi tényezék

Az RPAS piac vilagszerte folyamatosan béviil,
ami mind az értékesitett 1égi jarmtivek darab-
szamaban, mind az iparagi befektetésekben
is érzékelhet6. A SESAR JU" felmérése alap-
jan Eurdpaban, az utdbbi idészakban minden
évben a dupldjara emelkedett az értékesitett
drénok szama. 2016. év végén kb. 1-1,5 milli6
drén volt hasznélatban, amelyekbdl kereske-
delmi tevékenységre ennél joval kevesebbet,
kb. 10 000 darabot, mig a tobbit a polgarok
kedvtelési célra hasznaltak [9].

A SESARJU elérejelzése szerint 2035-re a piléta
nélkili légi jarmtivek (UAV) piacdnak éves for-
galma eléri a 10 milliard EUR-t, 2050-re a 15 mil-
lidrdot. Ezen Gsszegek legnagyobb részét a kor-
manyzati és kereskedelmi megrendelések adjak.

Amerikaban az FAA végzett kutatasokat és
trendelemzést a témaval kapcsolatosan. A
legfrissebb (2016. év végi) adatok alapjan el-
késziilt 2017-es elbrejelzés az alabbi megalla-
pitasokat tette a 250 gramm és 2,5 kg kozotti
kisméreti dronokkal - small UAV (sUAV) -
kapcsolatosan [10]:

— 2015 decemberétdl 2016. év végéig 626 ezer
— sUAV-t - regisztraltak az egyéni, nem ke-
reskedelmi céld felhasznaldk, azonban a
becslések szerint kozel kétszer ennyire tehetd
az sUAV-k szama. Még a konzervativ becs-
lések alapjan is tobb mint a hdromszorosara
(3,55 milliéra) n6 az SUAV-k szama 2021-ig.

— A kereskedelmi célu felhasznélasok szamat
tekintve a szektor még a kezdeti emelkedés
beinduldsanak fazisaban van. A kovetkezd
évekre az elSrejelzések azt varjak, hogy egy-
re meredekebben emelkedik az ilyen céld
felhasznalds. A legvisszafogottabb becslések
alapjan is 2021-ig a 2016-os méret Otszoro-
sére néhet a piac, de azt joval meg is halad-
hatja. A felhasznalast tekintve az sUAV-k
legjellemzSbb kereskedelmi tevékenységek:
légi felvételek készitése, ingatlanok felmérése;
épitkezések, ipari létesitmények és kozmiivek
vizsgalata; mezGgazdasagi megfigyelések stb.

! Single European Sky ATM Research Joint Undertaking
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— A regisztralt pildta nélkiili 1égijarmu-veze-
ték szama, - akik on-line képzést végeznek
el és tudasszint felmérét irnak — 2021-ig var-
hatéan meghusszorozédhat.

2016-ban a vildgban 100-as nagysagrendben
mikodtek cégek, amelyek a pildta nélkili 1é-
gijarmi-rendszerekkel kapcsolatosan végez-
tek tevékenységet. Ezek a berendezések fej-
lesztésétdl, a kereskedelmi tevékenységeken
at egészen a biztositdsokig terjedtek. Csak
Amerikdban 600 cég gyart kiilonboz6, a ke-
reskedelmi forgalomban elérhet6 RPA rend-
szereket.

Tovabba figyelembe kell venni, hogy az eld-
rejelzések nem foglalkoztak azon repiilések-
kel, amelyeket a csomagkiild6 szolgalatok
haszndlnanak, tekintettel arra, hogy erre még
nem létezik olyan szabalyozas, amely lehetd-
séget biztosit ilyen tipusu repiilések lizemsze-
rii megvalositdsahoz. Ezek jellemz&en olyan
miveletek, ahol a légi jorm{ vezet6jének nincs
vizudlis kapcsolata a 1égi jarmuvel (BVLOS™).
Amennyiben megvalésulnak az ilyen repiilé-
sek jogszabalyi feltételei, akkor az jabb mil-
liékkal novelheti az UAV-kel végrehajtott mu-
veletek szamat [10].

3.3. Jogszabalyi hianyossagok és a felada-
tok elvégzésének nehézségei a légtérhez
valo korlatozott hozzaférés miatt

A piléta nélkiili légi jarmuvekkel vald kozleke-
dés egységes szabalyozdsa még szamos fejlett
orszagban kidolgozas alatt 4ll. Jelenleg nem
allnak rendelkezésre olyan szabalyok, amelyek
lehet6vé teszik az RPA rendszerek egyszerd,
gyors és hatékony haszndlatat. Mivel az iparag
fejlédés el6tt 4ll, és a technoldgia felhasznalasi
lehet6sége szinte korlatlan, igy a jogalkotd csak
reaktiv mddon tudja kovetni az eseményeket,
illetve ezen eszkozok miikodését a korabban
kialakitott kdrnyezetbe kell beilleszteni, ame-
lyet az RPAS technologia mar meghaladott.

A Chicagéi Egyezmény rendelkezik a pilota
nélkiili légi jarmuvekrol, amely ezeket az esz-
kozoket pildta nélkiili repiilésre alkalmas 1égi
jarmtnek hatarozza meg, azonban ezek nem
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rendelkeznek olyan technolégiai berendezé-
sekkel, amelyekkel maradéktalanul megfelel-
nek a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
(ICAO) altal meghatdrozott, a légi jarmtivekre
vonatkoz6 el6irdsoknak. Ezért nem alkalmaz-
haték rajuk ugyanazok a szabalyok, mint ami-
kor a repiilés a pildta fedélzeti jelenléte mellett
valésul meg.

Az Eurdpai Unié és a tagallamok kozotti meg-
osztds alapjan a tagallami szabdlyozas hatdlya
a 150 kg alatti pilota nélkili légi jarmtivekre
terjedhet ki, azonban jelenleg nincs olyan jog-
szabaly, amely kifejezetten a 150 kg alatti pild-
ta nélkiili 1égi jarmiivekre vonatkozik.

A jelenlegi hazai gyakorlat szerint a drénok
hasznédlatahoz eseti légteret kell kérnie az
tizemeltetonek, hogy a kijelolt 1égtérben a
repiilési feladat elvégezhetd legyen oly mé-
don, hogy az ne veszélyeztesse a tobbi lég-
térfelhasznalét. Ez azonban jelentés admi-
nisztracids teherrel jar mind az tizemeltetdi,
mind a szolgaltatdi oldalon, ami egyes ese-
tekben ellehetetleniti az ad hoc vagy nagyon
rovid hatarideji — egyébként népszertiséget
generdld - feladatok elvégzését, az egyszer(i
munkavégzést, mivel a teljes eseti légtér-ki-
jelolési folyamat id6sziikséglete a 2-3 hetet is
elérheti. Tekintettel a széles kort alkalma-
zasi lehetGségre, valamint a piléta nélkiili
légijarmii-vezet6k szamdnak novekedésére,
egyre nagyobb igény mutatkozik az eseti
légterek kijelolésére, igy csokkentve a rugal-
mas légtérfelhasznalds lehet8ségét, aminek
megvalositasat szamos mads szabalyozas is
neheziti.

Ez a jelentds adminisztracios tobblet egy olyan
akadaly, amit orvosolni kell, és 1étre kell hoz-
ni egy olyan miikodést szabalyozé megoldast,
amely lehetdvé teszi az akar azonnali légtér-
hasznaélatot is.

Mindezen jogi akadalyok jelenleg géatoljak az
UAV-k nagyaranyu elterjedését. Amennyiben
ezek elhdrulnak, Ggy az iparagi fejlédésnek
Ujabb dimenzidi nyilnak meg, és hatséra to-
vabbi jelentds felfutas varhato.

" Beyond Visual Line Of Sight: olyan repiilések, melyek esetén a légi jarmii vezetGjének nincs vizudlis kapcsolata a légi jarmiivel, csak a

telemetrikus adatok alapjén végzik annak vezérlését.
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4. MUSZAKI KIHIVASOK
4, 1. Felderités

Lényeges, hogy a légiforgalmi irdnyitast és
a légiforgalmi tajékoztatast ellatd szervek-
nek tudomasuk legyen minden, a levegében
tartézkodé jarmirél. A hagyomdnyos légi
jarmuvek tomegiik, kiterjedésiik és muszere-
zettségiik tekintetében alkalmasak arra, hogy
roluk rendelkezésre alljon radar felderitési
adat (akdr elsddleges, akdr mdsodlagos radarjel
formdjdban).

Az RPA rendszerek esetén ez a légiforgalmi
irdnyitasban haszndlt eltéré hatétavolsagu
polgari, primerlégtér ellenérz6 radarokkal
nem mindig valdsithaté meg, mivel a kisebb
repiild jarmtivek mérete a radarok felbontd-
képessége alatt talalhatd, és szerkezetiik olyan
anyagbdl késziilt (miianyag, kompozit, stb.),
amelyeket ezen berendezések nem tudnak
azonositani, mivel ezek nem reflektaljék a ra-
daroktol szarmazo sugarakat. Ez jellemzGen
a néhany 10 cm Kkiterjedésti légi jarmtivekre
vonatkozik. Nagyobb - 20-30 kg feletti - jar-
muvek esetén az els6dleges radar mar képes
azokat érzékelni, tekintettel arra, hogy ezek
mar rendelkeznek akkora feliilettel, amelyek
visszaverik a radarhulldmokat.

Tovéabbi felderitési nehézséget jelent, hogy a
pilota nélkiili légi jarmiivekre nem kotelezd
felszerelni a vélaszjeladot — transzpondert -,
tovabba ezek leginkabb a terepszint felett ala-
csony magassagon hatjak végre a repiilési fel-
adatukat — terepszint felett maximum 100-200
méterrel —, ahol a hagyomanyos felderit6 és
légtérellendrzd rendszerek (sem a primer, sem
a szekunder radarok) nem képesek érzékelni a
jarmiiveket. A terepszint folyamatos valtozasa
miatt a magasabb teriiletek megakadalyozzak
a radarhullamok terjedését, igy alacsony ma-
gassagban radarfedésben arnyékolt teriiletek
adédhatnak.

Jelenleg tobb megoldas is létezik arra, hogy a
kisméretii repiil§ targyakat felderitésék, azon-
ban ezek miszakilag teljesen fiiggetlenek az
ATM rendszertdl, igy ahhoz, hogy a légifor-
galmi iranyitdsban hasznalt rendszerekben

ezen adatok elérhetéek legyenek, sziikséges
integrélasuk.

Felderités szempontjabol az alabbi megolda-
sok allnak rendelkezésre:

o RPA rendszereket vezérl$ radiofrekvenciak
megfigyelése és annak elemzése;

o SpotterRF Perimeter megfigyeld radarok,

o Holografikus radarok;

o FMCW - frekvencia modulalt, folyamatos
hulldm - radar;

o Radar és képfeldolgoz6 kombinalt rendszer,
ami képes az elsédleges céljel vizualizacidja-
ra az optikai szenzorok éltal;

o Akusztikus szenzorok: minden drénndl a
rotorok miikodése egyedi karakterisztika-
val rendelkezik, igy az akusztikus szenzorok
észlelik és meg tudjak hatarozni az adott te-
riileten kozleked drént.

Lényeges, hogy az RPA rendszerek azonosita-
séhoz - az alkalmazott miiszaki megolddsok
korldtozott volta miatt - jéval nagyobb és ki-
terjedtebb infrastruktara halézatra van sziik-
ség, mint a hagyomanyos légi jarmtvek észle-
léséhez.

4.2. Repiilésbejelentés és uitvonaltervezés
(FPL)

A piléta nélkiili 1égi jarmiivekkel torténé re-
piilési feladatok végrehajtasaval Osszefiiggés-
ben repiilési terv leaddsa nem kotelez. Ezaltal
a légiforgalmi irdnyitds szamara nem ismert,
hogy milyen idépontban, milyen teriiletek fe-
lett varhato egy-egy repiilési tevékenység.

Egyes RPAS megoldasok (repiilési miiveleteket
tervezd applikaciok) mar képesek feldolgozni
a tervezett repiilési feladatot, azonban az igy
keletkez6 adatok jelen koriilmények kozott a
légiforgalmi irdnyitds szamara nem elérhetdk,
mivel a szigetiizemben miik6dé rendszerek és
az iranyitoi forgalmi menedzsment rendszerek
kozott nincs Osszekottetés. Raadasul az eléze-
tes vagy valds ideji repiilésmegfigyel$ rend-
szerek haszndlata a felhasznal6 dltal alkalma-
zott repilésiranyité rendszertSl fligg, amit
befolyasol az RPA rendszer vezérlési modja
és a gyartd altal haszndlt iranyitdsi platform.

Dr. Sandor Zs., Boros P.




Tovabbi nehézséget jelent, hogy az ilyen tipusu
repiilést tdmogat6 rendszerek nincsenek 9sz-
szekottetésben az AIS szolgéltatokkal, igy az
ott megjelenitett légtér és egyéb adatok hite-
lessége nem garantalt.

4.3. Légijarmii-azonositas

A hagyomadnyos légi jarmiivek esetén a légifor-
galmi irdnyitds altal hasznalt repiilési adatokat
feldolgoz6 rendszer képes egyértelmtien azo-
nositani a légtérben tartézkodo légi jarmive-
ket a repiilési terv és a radarjelek alapjan, azok
osszerendelésével. Igy az irdnyitok szémdra
rendelkezésre 4llnak azon informdacidk, ami
alapjan egyértelmtien meghatdrozhat6, hogy
melyik légi jarmt milyen repiilési feladatot
hajt végre.

Pilota nélkiili légi jarmivek esetén ez nem va-
16sithaté meg, mivel eleve korldtozottak a fel-
deritési lehetségek — mind az elsddleges, mind
a mdsodlagos radarjelek alapjdn -, és a reptilé-
si tervek is hidnyoznak, ami alapjan ezek 6sz-
szerendelése nem megoldhaté. A jelenlegi fel-
derité rendszerek egyes esetekben maximum a
leveg6ben tartézkodé drén tipusanak azonosi-
tasara alkalmasak.

4.4. Safety & Security

Repiilésbiztonsdgi (safety) szempontokbdl a
tobbi légtérfelhasznaloval valo esetleges konf-
liktusok elkeriilése a legfontosabb. A jelenlegi
fejlettségi szinten az eltéré muszerezettséggel
rendelkezd piléta nélkili légi jarmtivek nem
képesek minden esetben érzékelni a tobbi légi
jarmivet, és nem is rendelkeznek olyan auto-
mata iitkozéselkeriilé rendszerrel, amely egy
konfliktushelyzetben elére rogzitett szabalyok
szerint a repilési utvonal megvaltoztatdsaval
biztositja a veszély elharitasat.

Egy masik jelentés probléma a vezérldjel el-
vesztése vagy barmilyen mds muszaki meg-
hibdsodds esetén alkalmazandé protokoll a
repiilések végrehajtasa soran. Mivel erre nincs
egységes megoldasi javaslat, igy jelenleg az
adott RPAS gyartéjan mulik, hogy milyen el-
jarast kovet ezen események bekovetkezése
esetén. Elet- és vagyonbiztonsig szempont-
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jabdl kritikus navigacios alkalmazasok - légi
kozlekedés — teriiletén a felhasznalds megbiz-
hatdsdga elengedhetetlen.

A biztonsag Osszefiigg a légi jarmiivekre vo-
natkozé légi alkalmassagi kovetelmények szi-
gorusagaval is. A szabdlyok segitségével meg-
hatarozhatdk azok az alapveté szerkezeti és
mikodési kovetelmények, amelyek biztositjak
a biztonsagos repiilés végrehajtasat.

Repiilésvédelmi (security) szempontbdl a ter-
rorizmus egyre fokoz6dé megjelenése miatt a
drénok elterjedését fokozottan kell vizsgalni.
Tekintettel a felderitési nehézségekre az UAV-k
hasznalata egyes terrorista csoportok szaméra
kézenfekvé lehet. Védelmi szempontbdl jelen-
leg nem megoldott:

« a telemetriai jellemz6k folyamatos nyomon
kovetése, amely kiterjedését tekintve tilmu-
tat az UAV és a foldi irdnyité kozotti adat-
vitelre,

az adatatviteli protokollok és azok adattar-
talmdnak elemzése,

a kibervédelmi megoldasok, a vezérlés zava-
rasanak megakadalyozasa vagy éppen en-
nek megvaldsitasa,

a piléta nélkili légi jarmiivek vezérlésének
atvétele,

a specialis (pl. tiltott, korlatozott) légterekbe
valé berepiilés megakadalyozasa,

a dronok altal szallitott teher azonositasa,
az UAV-k elfogdsa, vezérlésitk atvétele, de-
aktivalasa vagy a repiilésbél valé végleges
kiemelése.

4. 5. Adatatvitel és kommunikacio

Lényeges, hogy a pildta nélkili légi jarmtivek-
kel val6 kommunikaci6 a hagyomdnyos repii-
16gépektdl eltéré6 mdédon valdsul meg, tekin-
tettel arra, hogy az adattartalom eltérd és az
adatmennyiség egy-egy repiilési feladat vég-
rehajtasa soran joval nagyobb. Emiatt olyan
adatkommunikaciés csatornat kell alkalmaz-
ni, amely képes arra, hogy valds idében, késés
nélkiil, a vezérléshez sziikséges savszélesség
biztositasa mellett kiszolgélja az igényeket (ve-
zérldjelek fedélzetre juttatdsa és a telemetriai
adatok lesugdrzdsa a foldi dllomdsra). Jelen-
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leg a kis hatétava - a tdvvezérld munkadllo-
mds hatékorében - megvaldsitott repiilések
esetén a WiFi és a hozza hasonld kis teljesit-
ményti kommunikacié a hatékony megoldas.
Nagyobb tavolsadgot lefedé repiilésekhez mar
olyan csatorna alkalmazasa valik sziikséges-
sé, amit a jelterjedési korlatok nem zavarnak.
Ezek jellemz6en a harmadik és negyedik gene-
rdciés mobil adatatviteli megolddsok, amelyek
képesek kiszolgalni az aktualis igényeket. A
jov6ben azonban, ha né a vildghdléra kapcsolt
berendezések szama (IoT), igy mar a 4G sem
lesz képes a sziikséges pontossagra. A jelenleg
kutatasi és fejlesztési szakaszban 1évé 6todik
generacios halézatok mar képesek lesznek az
ilyen — ma még extrémnek tartott terhelési -
igények kiszolgdlasra is.

Tovabbi megoldandé6 feladat annak biztositésa,
hogy a pil6ta nélkiili légi jarmtivek képesek legye-
nek egymassal kommunikalni, és igy feloldjak az
esetleges konfliktushelyzeteket (hasonléan, aho-
gyan ma az ACAS/TCAS rendszerek mikodnek)
vagy rajban valo repiilés esetén tartani tudjak az
egymashoz viszonyitott helyzetiiket.

5. OSSZEFOGLALAS

Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a piléta nélkiili
légi jarmuvek hasznalatdval kapcsolatos tevé-
kenységek milyen Osszetett kihivasokat jelen-
tenek, amelyek hatékony kezelése és megoldasa
elengedhetetlen a légi kozlekedés biztonsagos
lebonyolitasa érdekében. A kihivasok sulyat
noveli, hogy a légikozlekedési iparagon be-
lil az UAV/UAS megoldasok fejlédnek, igy a
szegmens boviil.

Az RPA rendszerek fokozddo elterjedését tobb,
egymassal szoros kapcsolatban 1év6 tényezd
kolcsonhatasa eredményezi:

- szamos gazdasagi szereplé foglalkozik a
pilota nélkiili légi jarmiivek gyartdsaval és
fejlesztésével, igy egyre olcsobba és egyre
nagyobb korben elérhetvé valnak,

- a fokozatosan megjelend 1j funkcidk hata-
sara egyre nagyobb aranyban valthat6 ki a
human munkaerd,

- az 4j funkcidk latens igényeket is képesek
kielégiteni,

— kezelésiik egyszertibbé valt az utébbi id6-
szakban, és az iranyitasa nem igényel kiilon-
leges tudast, ismeretet, el6képzettséget,

— kutatas fejlesztés érdekében az iparagon be-
lil szamos - kiilonb6z6 tevékenységi korrel
rendelkezd - szerepld fogott ssze, hogy a
piacon nagyobb erével rendelkezzenek.

A kovetkezd években az iparagon beliil a tech-
nolégiai fejlesztések hatasdra jelentds béviilés
varhatd, ami indokolja, hogy mihamarabb
megoldasok sziilessenek. Az UTM jelentésége
felértékel6dik, és 1j szolgaltatdsok megjelenése
varhato, amelyek kezdeti formai - start up val-
lalkozasok megjelenése, kutatasi egyiittmutko-
dése, stb. — mar most is lathatok.
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in Air Traffic Control;
Part 1: Exploring Problems

The steady increase in the number of un-
manned aerial vehicles poses new chal-
lenges to the aviation industry, including
air traffic control, the task of which is to
maintain adequate and necessary separa-
tion between airspace users in controlled
airspace to ensure the safe aerial transport.
In order to protect traditional aircraft, it is
necessary to create a new operating envi-
ronment that provides a sufficient guaran-
tee to different airspace users while allow-
ing the flight tasks to be performed. This
article describes the areas that are cur-
rently posing the highest risk for air traffic
management due to the use of drones. The
options for solving the problems outlined
in Part 1 are discussed in Part 2, which ap-

pears in our next issue.
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- Die Herausforderungen der

Luftsicherung durch
unbemannte Luftfahrzeuge;
Teil 1: Erforschung der Probleme

Die stetige Zunahme unbemannter
Luftfahrzeuge bedeutet neue Heraus-
forderungen fiir die Luftfahrtindustrie,
einschliefllich der Flugverkehrskon-
trolle, deren Aufgabe es ist, eine an-
gemessene und notwendige Trennung
zwischen den Luftraumnutzern im
kontrollierten Luftraum aufrechtzu-
halten, um den sicheren Transport von
Luftfahrzeugen zu gewiéhrleisten. Im
Interesse vom Schutz der traditionellen
Flugzeugen ist es notwendig, ein neues
Betriebsumfeld zu schaffen, das den ver-
schiedenen Luftraumnutzern eine ausre-
ichende Garantie bietet und gleichzeitig
die Durchfithrung der Flugaufgaben
ermoglicht. In diesem Artikel werden
die Bereiche beschrieben, die aufgrund
des Einsatzes von Drohnen derzeit das
grofdte Risiko fiir das Flugverkehrsman-
agement darstellen. Die Moglichkeiten
zur Losung der in Teil 1 beschriebenen
Probleme werden in Teil 2 diskutiert, der
in unserer nachsten Ausgabe erscheint.
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A menekiiléutak hasznalatanak jelentdsége
a rendszeresen torlodo kozathalozatokon

A rendszeresen torlod6 kozuthalézatok forgalmi jelenségei koziil
a torlédasokat kikeriild menekiiléutak hasznalata kevésbé kuta-
tott jelenség. A vizsgalatok szerint a rendszeresen torl6do koz-
uthalézatokon a menekiiléutak hasznalata meghatdroz6 modja a
forgalmi mukodésnek. A forgalmi mérések, szimuldciok segitsé-
gével feltart jelenség néhdny aspektusa és torvényszertisége fon-
tos a megoldasok keresésében, mivel a jelenlegi forgalmi tervezési
rendszer még nem ismerte fel a probléma altalanos voltat és jelen-
tOségét, igy a megftelel6 valaszok kidolgozasa is varat magara.

DOI 10.24228/KTSZ.2017.6.6
1. BEVEZETES

A varosi, el6varosi halézatokon a torlédasok oka altaldban egy, néha tobb csomdponti keresztmetszet
kapacitashianya. Ez a kapacitashiany hosszt sorokban és késedelmekben olt testet. A legfontosabb
varosi utak és a nagyvarosok bevezetd utjai rendszeresen, hosszabb iddszakon keresztiil torlédnak. A
modern varosi kozlekedéstervezés egyik legnagyobb kihivasa a torlodasok kezelése. Varosi, elévarosi
forgalmi tervezés esetében ma mar nem ritka, hogy a varhaté forgalmak meghaladjék a tervezési rend-
szer altal megengedett kiiszobértéket, azonban sem elegendé hely, sem elegend6 forras, sem igazan jo
megoldas nincs a forgalmi helyzet javitasara. Ilyen esetben felértékelédnek azok a torlodastudatos ter-
vezési megolddsok, amelyek elfogadjak a torlodasokat, és a torlddasos kozuthalézatokon megjelend for-
galmi igények befolyasolasaval, a forgalom menedzsmentjével és szabalyozasaval kivannak eredményt
elérni. Ezen eszk6zok hasznalatdhoz azonban ismerni kell a torlédésok kialakulasanak hélézati szint(
okait és kivetkezményeit. Uj lehet6ségek feltarasdnak egyik modja az ismert jelenségek Gj megkozelité-
st vizsgélata. Ilyen j megkozelités igéretét hordozta Voros 2003-ban késziilt munkaja [1][2], amelyben
a budapesti torlodasokat vizsgalva ramutatott, hogy a sziik keresztmetszethez térben kozel becsatla-
kozoé mellékiranyok forgalmi szerepiiket meghaladé ardnyban tudnak becsatlakozni a féirany torlodé
forgalmaba. Ezt a jelenséget a becsatlakozé mellékiranyok életképességének nevezte. A jelenség szoros
oOsszefliggést mutatott a jarmivezetk menekiiléutakat keresd aktivitasaval.

2. ANEMZETKOZI SZAKIRODALOM

A nemzetkozi szakirodalom széles korben targyalja a torlédésokat, osztalyozasuk, karos hatasaik
szamszerisitése, életmindségre, termelékenységre valo hatasuk régota az érdekl6dés homlokterében
van. Az OECD altal kiadott 6sszefoglalé munka [3] szerint a varosok rendszeres torlddasait 4ltalaban
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a gazdasagi prosperitds eredményezi. A legfontosabb feladat pedig nem a torléddsok megsziinteté-
se, hanem a tulzott torlédasok elkeriilése, kiilonosen akkor, ha koltséghatékony megoldésok allnak
rendelkezésre. A torlédasok kezelésére mas atfogo cikkekkel egyetemben [4] a torlédasi dij és a vele
egyitt alkalmazott forgalombefolyasolasi, forgalomtechnikai intézkedéseket javasolja. A jol miikod6
példak ismeretében ezzel az allasponttal nehéz vitatkozni, bar a torlddasi dij messze nem tokéletes
eszkoz. Nyilvanvalé elényei mellett hasznalatanak jelentds korlatai is vannak: alapvetden csak a tor-
lodasi dijjal védett teriileten és kozvetlen kozelében csokkenti a forgalmat, jelent6s beruhdzasi igénye
van, és igazsagossagi kérdéseket vet fel, hogy féként a gazdagabbak szdmara teszi elérhet6vé a védett
teriilet Utjait. A szakirodalom alapjan kijelentheté az, hogy a menekiil6utak és a torlédasok kapcsola-
ta, s6t, altalanosan a forgalmi tervezésben hasznalhat6 4j modszerek keresése kiviil esik a kutatasok
fokuszan. A 1étrejové eredmények altalaban tul bonyolultak, vagy a kozuti kozlekedés mai rendsze-
rébe nem illeszthet6k be. A torlédasos kozuthalozatok specidlis tervezése még nem kertilt bele a ter-
vezési kanonba, jollehet a sziikséges szamitdsi modszerek rendelkezésre dllnak [5]. Ezek a metddusok
alapvetden az 1950-es évek kutatdsi eredményeinek talajan allnak, és kidlltak az id6 probajat. Ugyan-
akkor hangsulyozni kell, hogy ezeket a szamitasokat altalaban nem végzik el a tervezési munkak
soran, és a 2000-es évekig nem jelentek meg a kozti tervezéssel atfogoan foglalkozé konyvekben sem
[6] [7]. A legtobbet hivatkozott szamitasi modszer [8] a kinematikai hullamelméletet alkalmazva ad
viszonylag egyszertien hasznalhat6 eszkozt a torlédésos ttszakaszokat tervezd szakemberek kezébe.

3. A PROBLEMA

A torlédasok forgalmi mérései soran azt tapasztaltuk, hogy a torlédésok kialakuldsa alatt a torl6dé
féiranyba becsatlakozé mellékiranyok forgalma szemmel lathatéan megnévekedett. A szamszert-
sitést célzd részletes mérések azt mutattak, hogy a torlédasba becsatlakozé mellékiranyok forgal-
manak novekedése a vartnal is jelentGsebb (1. abra), és a vizsgalt rendszeresen torlodé ttszakaszo-
kon minden esetben jelentds forgalmi atrendez6dés tortént a f6irdanybdl a mellékirdnyok javara. A
mérések soran az egyes forgalmi dramlatok aranyat a vizsgalt Gtszakasz kimeneti csomépontjaban
hataroztuk meg, ami a legtobb esetben egyben a torlédast okozo keresztmetszet is.

1.abra: A forgalmi dramlatok aranya a torlédast okozo keresztmet-

szetben a torlodas elott és alatt. Piros szinnel jeloltiik a féirany for-
galmat.

A torlddis elon A torlhdis alat
L &
ﬁ 24% = 10%
A budapesti Magykorit Podmaniczky utea - Margit hid kot szakasea (2004)
\_ ® \
(_E HO% = 19%, (/=

A budapesti Egér ot Balatoni it - Bazsalikom utca kizdtt szakasza (2015)

_L o —(\éﬁ

A didsdi Balatoni 0t Baross utca - Hunyadi utca ka0t szakasza (2016)

Szele A., Kisgyorgy L.
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A torlédasba vald becsatlakozas képességének leirasara definialtuk a forgalmi irdny életképessé-
gének fogalmat: minden forgalmi irany rendelkezik egy, az elhelyezkedés, a kiépités és a szaba-
lyozas altal determinalt jellemzGvel, amely azt mutatja meg, hogy az adott forgalmi irdny milyen
mértékben képes a sajat forgalmat a torl6do sorba juttatni. Az életképesség szdmszertsitésére a
torlodast okozo keresztmetszet kilép6 forgalmaban a vizsgalt forgalmi aramlat aranya szolgal.
A torlodast okozé keresztmetszet kapacitasa véges, ezért ha egyes forgalmi dramlatok életképes-
sége novekszik, azaz nagyobb forgalmat tudnak a torlédast okozo6 keresztmetszet forgalmaba
becsatlakoztatni, akkor més forgalmi dramlatok aranya csokkenni fog. Tehat ha a mellékiranyok
forgalmi ardnya a torlédast okozd keresztmetszetben né, akkor a féirany részardnya csokken.
Vizsgalataink szerint a mellékiranyok életképességének novekedése mogott allé forgalmi igényt
a menekiil6éutak haszndlata biztositja.

4. AMENEKULOUTAK HASZNALATA MOGOTT ALLO JELENSEGEK

A rendszeresen torl6do kozuthalézatokon kozleked6k altaldban napi szinten haszndljak az
adott kozathdldzatot, a legtobb jarmiivezetd jol ismeri a torlédasokat és a menekiiléutakat,
igy kialakitjak sajat stratégiajukat a torl6do ttszakasz lekiizdésére, és utjuk soran vélasz-
tanak a féirany hasznalata és a menekiildutak hasznalata kozott. Mivel a dontési pontokon
nem mindig egyértelmiien eldénthetd a forgalmi helyzet (példdul nem belathato a torlédo
szakasz), ezért sok jarmivezet$ a torlddo idészakokban eleve a menekiiléutakon tervezi
az utjat.

A torlédas eldtti id6szakban a firanyu forgalom nem keres menekiildutakat, a becsatlakozni
kivano forgalom a lehetd leggyorsabb ttvonalon kapcsolddik be a féirdny forgalmaba, a jarmdu-
vezetOk a féiranyt keresik. A torlédasok idGszakanak kezdetétdl, gyakran fiiggetleniil a valds
forgalmi helyzettél, egyre tobben dontenek ugy, hogy a menekiiléutakat hasznaljak. Ekkor a
jarmiivezetSk egy része mar keriili a féiranyt és a menekiil6utakon keresztiil a torlédast okozd
csomdponthoz val6 leggyorsabb eljutast keresi. Ez az Gitvonal altalaban a torl6dast okozé csomé-
pont kozelében csatlakozik a torl6do féiranyba.

A f8irany torlédasanak oka a torlodast okozo keresztmetszetben fellép kapacitashiany. A tor-
16dast okozo keresztmetszetben alapvetSen a féirany forgalménak kellene felhasznalnia a ren-
delkezésre all6 sziikos kapacitast. A torlodast okozé csomoponthoz kozeli becsatlakozdsoknal
belépd jarmiivek azonban a féiranyban sorban allé jarmtveket megel6zve jelentés részben fel-
hasznaljédk a torlodast okozo6 keresztmetszet kapacitasat, igy a féirdny forgalma tovabb lassul
és a torlodas egyre Kkiterjedtebbé valik. Emiatt még tobben dontenek gy, hogy menekiiléutat
valasztanak, és sor elejére beallva tovabb rontjak a f8irany forgalmi helyzetét. A rendszeresen
torldd¢ utszakaszok féiranyanak torlddasai tehat részben a jarmuvezet6k forgalommal szembe-
ni elvarasai (a torlddas feltételezése) és az ebbdl kovetkezd dontés (a menekiildutak véalasztasa)
miatt alakulnak ki, illetve valnak kiterjedtté. A torlédasok ilyen forméban valé kialakulasa és
kiterjedtté valasa tehat ongerjeszté folyamat.

A féirdnyt elkeriilni kivané forgalom menekiiléut hasznalata mogott allo forgalmi igényt ma-
gyarazza az ismert alapelv, hogy a jarmiivezetdk a szamukra legalacsonyabb koltséggel jaro, al-
taldban leggyorsabb utvonalat valasztjak céljuk eléréséhez. Rendszeresen torlddé kozuthaldza-
tok esetében ez tgy jelentkezik, hogy a jarmivezetSk egy része kivalik a torl6do f6iranybdl és
menekiil6utakat keres (,A” mozgas a 2. abran), mas része pedig ugy valasztja meg a f8iranyba
valé belépés pontjat, hogy a lehetd legrovidebb torlddd utszakasszal talalkozzon (,B” mozgas
a 2. abran). Mindkét megjelenési forma a torlodast okozé csomoéponthoz kozeli becsatlakozasi
pontokat keresé forgalmat hoz létre.
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2.abra: A menekiiloutak megjelenési formai
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Figyelemre mélt6, hogy ez a jelentds forgalmi igény milyen kénnyen tud be-, illetve visszacsat-
lakozni a torl6dé sorba. A jelz6tablaval szabalyozott csomdpontokban mindenki altal tapasztal-
hat6 a sorban 4llok nagyfoku el6zékenysége a becsatlakozasra varokkal szemben. Tobbek kozt
ez az el6zékenység teszi olyan vonzovd ezeket a mellékiranyokat, hiszen gyakorlatilag ellenallds
és id6veszteség nélkiil lehet becsatlakozni a torlédé sorba. A didsdi Balatoni titon a torl6dé sorba
jobbra kisivben becsatlakozni kivané mellékirany ,,Els6bbségadas kotelez4!” tablaval szabalyo-
zott csomopontjaban, a becsatlakozni kivané jarmtvek és a sorban allo jarmuvek kozotti in-
terakciok megfigyelését célzé mérések (3. abra) alapjan atlagosan az 1,17-ik jarm{ engedte be a
mellékiranyban varakozd jarmiiveket, ami 5,31 s atlagos késedelmet jelentett.

3.abra: A torlodo sorban all6 jarmiivezetok elozékenysé-
ge szamokban: A diosdi Balatoni ut - Kavicsos utca cso-

moépontban jobbra kisivben a torlodé sorba becsatlako-
20k késedelmei és az 6ket beengedd jarmiivek sorszama
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Talan még érdekesebb, hogy a jelz6lampaval szabalyozott melleklranyok is gyakran sokkal ha-
tékonyabban tudjak a forgalmukat a torl6dé sorba juttatni, mint az elvileg kitiintetett helyzet-
ben levé torl6do féirany. Ennek okdt még nem ismerjiik, érdemes lenne a jelenséget részletesen
megvizsgalni.

5. A MENEKULOUTAK MUKODESE RENDSZERESEN TORLODO KOZUTHA-
LOZATOKON

Hérom olyan rendszeresen torlod6 uthalézatot mutatunk be, ahol a f8iranyt forgalom egy ré-
sze a nem erre a célra kiépitett mellékutcakon és csomdpontokon keresztiil keriili ki a f8irany
torlédasanak egy részét, hanem a torl6do sor elejére csatlakozik vissza. A 4. abran bemutatott
hélézaton két f8irany van: a Nagykorut forgalman kiviil a Véci tt-Margit hid irdnyt forgalom is
féiranynak tekinthetd.

4. abra: Menekiil6utak a budapesti Nagykorut Podmaniczky utca-Margit
hid kozotti szakaszan (2003)

@ Mell&kirarnyok tdlzott életképeasséggel
" Menekiilbutak

Budapest

Y
(= ;/ 3
v \\/_/ )

A vizsgalatok a 2003-as forgalomtechnikai kialakitas mellett zajlottak, azdta ezen a hélézaton
tobb fontos beavatkozés tortént (példdul az Ujpesti rakpart—Nagykorit csomépont jelz8lampés
iranyitasa lett). A Nagykorut (és részben a Vdci ut kanyaroddsavja) torlédasainak elkeriilése
érdekében a Vici ut fel6l érkezé jarmiivezetSk a lakéutcakat (Balzac, Katona Jozsef, Pannonia)
hasznaljak és a Nagykorutra csatlakozo jelz6lampas csomdpontokban kapcsolédnak be a tor-
16d6 sorba. A Panndnia utca és a Nagykorut jelzélampas csomdpontjat nyilvanvaléan nem a
Vici Gt-Margit hid dtvonal forgalméra tervezték, az Ujpesti rakpart—Nagykérut csomépont
kialakitdsa pedig nem ennek a f8iranynak, hanem a Pesti Alsé Rakpart-Margit hid f6iranynak
a kiszolgalasat célozta. Az 1. dbra "A" részén jol lathatd, hogy a torlodé idGszakokban jelentds a
forgalmi atrendez6dés.

Az 5. dbran bemutatott Egér uton is hasonl6 a helyzet.
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@ Muellikirinyok tlzot detképesséogel
" MenakDlGutak

A reggeli csucsban kialakuld torlodasokat elkertilni kivand jarmuvek a lokalis forgalom cél-
jaira kialakitott lakoutcakat haszndljak, és a torl6dé sor elejére csatlakoznak vissza (lasd még
az 1. abra ,,B” részét). Ugyanez a folyamat jatszddik le a 6. abran bemutatott diésdi Balatoni
uton is.

6.abra: Menekiiléutak a diésdi Balatoni it Baross utca - Hunyadi utca

kozotti szakaszan (2016)

@ Mellékirdnyok Kilzobl dletképessaggel y Budapesl
S TOMSOAS

Itt a torl6do féirany helyzetét tovabb rontja, hogy a csatlakozé mellékirdnyok vagy kérforgalom-
mal, vagy ,,Els6bbségadas kotelez6!” tablaval szabalyozottak, igy a torlddd sorba vald becsatla-

kozasuk szinte korlatozatlan (ldsd még az 1. abra ,,C” részét).

Szele A., Kisgyorgy L.
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6. KONKLUZIO

A vizsgalatok legfontosabb tanulsdga az, hogy a rendszeresen torl6d¢6 kozathélozatokon a torld-
d¢6 idészakban nemcsak a forgalom sebessége valtozik meg, hanem a forgalmi iranyok szerepkd-
re is. A mellékirdnyok feladata alapvetSen a lokalis forgalmak kiszolgalasa. Méréseink alapjan a
torlodasokban megvéltozik a mellékiranyok funkcidja, és f6iranyt forgalom jelenik meg rajtuk,
amely jéval nagyobb lehet, mint az eredeti funkciéhoz tartozé forgalom. Igy aztdn mind a ke-
resztmetszet, mind a csomoépontok kialakitdsa elmarad a forgalom éltal igényelt szinttél. A for-
galmi szerepkorok alapveté megvaltozdsat a forgalmi tervezésnek is figyelembe kell vennie, igy a
menekiildutak azonositasa és forgalmuk kezelése kiemelten fontos feladat.

A menekiil6utak hasznalata altal kialakul6 forgalmi problémakat a csomépontok tervezése so-
ran célszerl kezelni. A rendszeresen torl6dé tthalézatokon a torlédé utszakaszra becsatlakozo
mellékiranyokat érdemes lenne a torlddé idészakokban jelz6lampas iranyitassal szabalyozni,
mert ez médot ad a becsatlakozé forgalmi aramlatok kezelésére, korlatozasara. A torlédasokban
meger6s6do forgalmi aramlatokat a szdmukra biztositott zold idék tudatos elosztasaval lehet
befolyasolni. A helyzet javitasaban a menekiildutak forgalmanak jelentds lassitdsa is fontos sze-
repet jatszhat. Stratégiai tervezési célként a f8irany forgalmanak tudatos elényben részesitése
javasolt, mivel ezzel elejét vehetnénk a menekiildutak hasznalatanak.
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