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VASÚTI KOZLEKEDESV incze  Tam ás

A magyar mellékvonali vasúti
■ r  |  r  4 ■ ■■ r r a  xhalozat jovoje*

1. Előzmények

Nagyjában az 1960-as évektől, 
amikor a vasutak elsőrendű hadá­
szati fontosságukat elvesztették, 
és a közlekedés egésze egyre szű­
kösebb fejlesztési forrásokhoz ju ­
tott, közlekedéspolitikánk alakí­
tói és bizonyos szakmai körök 
gyakran felteszik a kérdést, hogy 
tulajdonképpen mekkora vasútra 
van szüksége az országnak? A vá­
lasz mindig az, hogy az aktuális­
nál sokkal kisebbre. Gyakori köz­
hely az is, hogy a magyar vasúti 
hálózat az EU- országok átlagá­
nál sűrűbb, -  mintha ez valami 
negatívum volna, -  de erre még 
visszatérünk. A gazdasági elem­
zésekben néhány felvezető mon­
dat után, amelyekkel a MÁV 
mellékvonalainak közgazdasági 
ellehetetlenülését és menthetetlen 
állapotát ecsetelik, következik a 
lényeg, hogy az illető elemző sze­
rint 1, 2, 3, vagy 4000 kilométer 
vasutat fel kell szedni és a forgal­
mat közútra terelni. Miért? Mert a 
vasút sokba kerül, és különben 
sincs rá igény. Jellemző, hogy 
mindig kerek számot adnak meg, 
ami azt mutatja, hogy az ilyen ja ­
vaslat gazdája csak felületes is­
meretekkel rendelkezik a tárgyat 
illetően, és a tervgazdaság idejé­
ből eredő szokás szerint terv­
számokban fogalmazza meg cél­
kitűzését. Ebbe a sorba illeszthe­
tő Dr. Mihályi Péter cikke is, 
amely nem kerek számaival, ha­
nem kemény radikalizmusával 
tűnik ki, és azzal, hogy noha cí­

mében a magyar vasút távlati 
stratégiájának kidolgozásáról 
szól, a későbbiekben ezzel adós 
marad. Hozzájárult e recenzióm 
megírásához a Kossuth Rádióban 
2005 február 7.-én elhangzott in­
terjú is, amelyben a Szerző ismé­
telten kifejti, hogy Magyaror­
szágnak nincs is igazán szüksége 
vasutalcra, de mivel a szomszé­
dos országokat mégis össze kell 
kötni valahogy, továbbá, ha már a 
határok összeköttetése miatt nem 
nélkülözhető, a nagyvárosok hi­
vatásforgalmában részt vehet a 
vasút. Megjegyzéseim:
- valóban, talán nem szeren­

csés, hogy nem vagyunk szi­
getország, mint például Íror­
szág. Ámde ott is van, még­
hozzá jól működő vasút;

- (ajánlhatnánk a hasonló fej­
lettségű, nálunk kisebb szom­
szédos országoknak, hogy ők 
is mondjanak le a vasúti köz­
lekedésről).
Dr. Mihályi Péter (a további­

akban Szerző) elméleti közgazda- 
sági alapvetései, és a MÁV álla­
potára vonatkozó megállapításai 
többnyire helyénvalóak, és ezek 
jelentős részét nem is szándéko­
zom vitatni. Néhány fontos kér­
désben azonban azok árnyaltabb 
elemzését tartom szükségesnek. 
Általában a vasútügy kezelésének 
módját nem tartom helyesnek, 
mert véleményem szerint a vasút 
kétségtelenül súlyos gondjait le­
het, és nemzetgazdasági szem­
pontból érdemes is orvosolni. A 
kialakult helyzet nagyrészt hibás,

vagy idejében meg nem hozott 
döntések következménye, nem 
pedig a vasút lényegi rendszerbe­
li sajátosságábólfakad. Dr. Mihá­
lyi Péter szerint Magyarországnak 
3156 km vasútra van szüksége, 
miközben 4318 kilométer hálóza­
tot megszüntetni javasol. Tanul­
mányának sorrendjét követve a 
MÁV egyes problémáival foglal­
kozom, majd megkísérlem a mel­
lékvonali hálózat további sorsával 
kapcsolatos, az ország, a régiók és 
a kistérségek érdekeinek megfele­
lő stratégiát összefoglalni.

2. Megállapítások a MÁV jelenlegi 
helyzetéről

2.1. A  szem élyszállítás ára

Nem vitatható a Szerzőnek az a 
megállapítása, hogy a magyar vas­
úti tarifa, különösképpen pedig az 
indokolatlan mértékű markáns 
kedvezmények, az ingyenes uta­
zások 27 %-os becsült aránya, ele­
ve gátolja a rentábilis működte­
tést. Hova-tovább nemcsak a „sze­
gények vasútja” de a „holt lelkek 
vasútja” is vagyunk, mert ismeret­
len nagyságú embertömeget szál­
lítunk nap mint nap, mindenféle 
ellenszolgáltatás nélkül. Ebben 
azonos minden közösségi közle­
kedési vállalat helyzete. De ez a 
helyzet mégsem természeti tör­
vényből fakad; józan belátással 
rendezhető. A politikai népszerű­
ség érdekében bevezetett ingyenes 
utazási lehetőségeket méltányos

* Hozzászólás Dr. Mihályi Péternek a Közlekedéstudományi Szemle 2004. 9-10. számában megjelent cikkéhez
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kedvezménnyel kell felváltani, 
nem pedig a nagy garral megadott 
ingyenes utazás lehetőségét a jára­
tok ritkításával, a vagonok teljes 
lepusztulásának eltűrésével, és vé­
gül a vasút megszüntetésével szép 
csendben visszavonni. A vasutas 
társadalom is beláthatja, hogy ha 
mindenáron ragaszkodik a korlát­
lan ingyenes utazás vívmányához, 
nem lesz vasút, amelyen szabadje­
gyével utazhat.

Ez már részben megtörtént. 
Köztudott, hogy a vasutas és csa­
ládtagi szabadjegyek 95 százalé­
ka első osztályra szól. Mivel az 
első osztályú kocsik beszerzésé­
nek és üzemeltetésének többlet 
költsége a fizető utasok által nem 
térül meg, a MÁV a személyvo­
natokban egyáltalán nem, és 
újabban a gyorsvonatok jelentős 
részében sem közlekedtet első 
osztályú kocsit.

Tiszta helyzet állna elő, ha a 
jelenlegi ingyenes utasok tovább­
ra is markáns kedvezményt él­
veznének, például 80 százaléko­
sat. A szolgáltatásnak viszont ér­
téke van, és elszámolhatónak kell 
lennie. Az ingyenes utazás meg­
szüntetését az érintett társadalmi 
csoportok számára nagyvonalú 
kompenzációval lehetne össze­
kapcsolni. Példánknál maradva, 
havi 2000 km vasúti, vagy autó­
busz utazást feltételezve, ez a je ­
lenlegi tarifaszinten havi 3600 fo­
rintos egyszeri nyugdíjemelésnek 
felel meg. Aki ennél többet akar 
utazni, megfizetheti egy Debre­
cenbe szóló menetjegyért „egy 
korsó sör árát”, míg aki idős, be­
teg és nem utazik ennyit, szociá­
lis támogatás jelleggel megkap­
hatja ezt az egyébként nem jelen­
tős összeget. Ennyit a szociálpoli­
tikáról, amelynek a közösségi 
közlekedési vállalatok elszenve­
dői, mert nem kapják meg a szol­
gáltatás ellenértékét, sőt a társa­
dalmi elit szemében leértékelőd­
nek, ezért fejlesztési és felújítási 
forrásaikat rendre elvonják. A 
m odern állomási és fedélzeti 
jegykiadó készülékék világában 
nem állja meg a helyét az a szo­
kásos ellenvetés sem, hogy, ha

majdnem mindenkinek jegyet 
kellene váltania, a pénztáraknál 
még hosszabb sorok keletkezné­
nek, a kedvezményes jegyek elő­
állítása, készletezése és kiszolgál­
tatása pedig számottevő többlet 
költséget okozna. A lényeg az, 
hogy pontosan tudható legyen, 
hol, mikor, mennyien utaznak.

A vasút valóban nincs mono­
pol helyzetben. Ez ma már evi­
dencia, elég csak a legutóbbi vas­
utassztrájkra emlékeznünk, ami­
kor a távolsági buszok egyszerű­
en elszipkázták az utasokat (Va­
lószínűleg a munkavállalók kép­
viselői is tudják ezt, mert az utób­
bi években sztrájkkal nem operál­
nak). Nem következik azonban 
ebből, hogy a vasút „úgy ahogy 
van ” gazdaságtalanabb, mini 
versenytársai. A magyar vasút 
technikai elmaradottságából sem 
következik, hogy a vasúti hálózat 
58 %-át minden további nélkül 
fel kell számolni, és csak egyes, 
az EU számára fontos vonalak 
maradhatnak meg. Az is tény, 
hogy a magyarországi települé­
sek felét nem érinti vasút. Ezek 
többnyire kis települések, ahol a 
lakosságnak kisebb része él. A 
vonalak drasztikus megszünteté­
se viszont azzal járna, hogy 20- 
40000 lakosú városok, tehát nagy 
tömegek kerülnének a buszközle­
kedés kizárólagos ellátási körébe. 
(Netán ez volna a cél?)

3. A vasút és a gazdasági növe­
kedés

Csak a történeti igazság miatt 
jegyzem meg, súlyos tévedése a 
Szerzőnek, hogy a magyarországi 
vasútépítésből nem származott 
igazán sok előnye a hazai ipar­
nak. A 19. század második fele a 
bányászat és egyes vidékeken a 
nehézipar viharos fejlődésének 
kora volt. Alihoz pedig vasút kel­
lett. A kiegyezés után megindult a 
hazai mozdony- és kocsigyártás, 
hazai vasművekből került ki a 
sínanyag. Később a magyar vas­
úti járműgyártás nemzetközileg 
elismert exportorientált iparág, 
ma úgy mondanánk, siker- ágazat

lett. Mindez külön bizonyításra 
nem szorul, az érdeklődő a vasút- 
história könyvtárnyi irodalmában 
utána nézhet, de kétségtelen, 
hogy ez ma már csak egy múltbe­
li sikertörténet.

Externáliák pedig vannak, ak­
kor is, ha a Szerző által bemuta­
tott számadatok jelentős szórást 
mutatnak, és emiatt azokat nem 
tartja mérvadónak. Vegyük a köz­
út számára legkevésbé lesújtó ér­
téket. Egy nehéz áruszállító jár­
mű a legkissebbre becsült érték 
szerint autópályán 8 Euro/km tár­
sadalmi költséget okoz, - vagyis 
egy Budapest-nyíregyházi fordu­
lóban kereken 2 millió forintot. 
Induljunk ki tehát e minimális 
adatból, és tegyük mellé, hogy a 
magyar vasutakon a pályahaszná­
lati díj, - amely nem egyetlen já r­
műre, hanem egy 2000 t tömegű 
komplett tehervonatra értendő, - 
ennek éppen fele, vagyis 4 Euro/ 
km. Érthető tehát, hogy az EU a 
vasúti szállítás arányainak növe­
lését preferálja, és az új tagállam­
ok kedvezőbb mutatóinak megőr­
zését szeretné. Az EU tervezői azt 
is nyilván tudják, hogy 1 
árútonna-kilométer szállítási 
munka teljesítéséhez 10-szer any- 
nyi primer energia szükségeltetik 
közúton, mint a villamosított vas­
úton. Ehhez csak adalék, hogy 
életbe lépett a Kyotói Egyez­
mény. Ma már az USA tudomá­
nyos stratégái is tisztában vannak 
a mértéktelen légszennyezés kö­
vetkezményeivel. Igen rövidlátó 
dolog tehát azt latolgatni, hogy az 
EU mennyire fogadna el Magyar- 
országtól egy markáns 
vasútmegszüntetési programot.

A  személy- és áruszállítás szá­
mos területén a magyar vasút 
igenis versenyképes lehet a szállí­
tás egyéb formáival. A kérdés 
azonban mélyrehatóbb elemzést 
igényel, mint amit Szerző a 2 sz. 
táblázat adataiból kiolvas. Az idé­
zett táblázat legfőbb hiányossága, 
hogy a személy- és áruforgalmat 
összesítve tartalmazza. Orszá­
gonként más a gazdasági környe­
zet, (bérek, árak, tarifa) az ipar 
szállítási igénye, a földrajzi adott­
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ságok, stb. Például a volt Szovjet­
unió országaiban -  nyilvánvaló 
okokból -  a vasút maradt a túl­
nyomó áruszállítási alágazat. Az 
előkelő helyen szereplő holland 
vasutak teljesítményét viszont az 
intenzív személyforgalom adja. 
(Nb! Hollandia egy kis területű, 
autópályákkal sűrűn behálózott 
ország.) A MÁV esetében az évi 
kereken 160 millió utas, és 45 
millió tonna árú lehet, hogy ke­
vés, de meg lehet találni az ehhez 
illeszkedő gazdaságos üzemvitel 
módszereit, főként pedig a jobb  
szolgáltatással elérhető többlet 
forgalom révén javíthatók a gaz­
daságossági mutatók.

Ebből az aspektusból érthe­
tetlen, hogy a MÁV vezetése a
2004 decembertől érvényes me­
netrendben 10%-os járatszűkí­
tést hajtott végre, m intha szándé­
kosan el akarná űzni az utasokat. 
Ilyenfajta intézkedések a régebbi 
és a közeli múltban is voltak, de 
eredményt nem hoztak, aminek 
az a szakmai magyarázata, hogy 
a MÁV-nál a vonatok közleked­
tetésével kapcsolatos közvetlen 
költségek a teljes költségnek 
legfeljebb 20 %-át teszik ki. Az 
elméletileg remélhető 2 % meg­
takarítás pedig a személyzet és a 
járm űpark rosszabb kihasználása 
miatt elvész. Az egész intézke­
désből marad az utasvesztés és a 
presztízs-veszteség. (Lásd a pé­
csi IC vonat esete.)

A forgalmi terhelési adat, 
amely -  2001-ben pontosan 
2301000 utas + árutonna volt át­
lagosan, kilométerenként -  ön­
magában még nem jelenti azt, 
hogy a helyzet reménytelen. Fi­
gyelembe kell venni azt is, hogy a 
normál nyomtávolságú MÁV há­
lózat tényleges üzemi hossza a 
statisztikai hossznál mintegy 400 
kilométerrel kevesebb. Egyes vo­
nalszakaszokon évtizedek óta 
nincs forgalom. Ezeket a MÁV 
2000-ben megszüntetésre java­
solta. Sajnálatos, hogy a szüksé­
ges adminisztratív intézkedés ez 
ideig nem történt meg. A statiszti­
kát tehát olyan pályaszakaszok is 
terhelik, amelyeken nincs, és nem

is lesz forgalom. A MÁ V tényle­
ges vonalhossza 6988 km, (a 
GySEV magyarországi szakasza 
170 km,) így az átlagos forgalmi 
terhelés javított értéke. 2001-ben 
2480000 (ukm+ákm/ lem), ami 
már gyakorlatilag azonos a kör­
nyező országokéval. (Szerző 
gyakran hivatkozik a 8000 km 
hosszú magyar vasutakra. Netán 
a vasútmegszüntető szándék mo­
tiválja ezt a nagyvonalú felkere­
kítést?)

A jelenlegi helyzet bemutatá­
sát szolgáló megállapításaiban a 
Szerzőnek nagyban igaza van. (A 
visszás jelenségeket a vasutas 
szakemberek hosszasabban is so­
rolhatnák.) Kiemelek néhányat:
- az autópálya építésekkel növek­

szik a vasút versenyhátránya. 
De miért késik a vasút rehabi­
litációja? Még a TINA vonala­
kon is?;

- jelentős versenyhátrányt szen­
ved el a vasút a szürke, és a fe­
kete gazdaság által. De ez ta­
lán nem a vasút hibája? A 
Szerző által felsorolt jelensé­
gek mindegyike visszaszorí­
tandó, elsősorban az össz- 
társadalom, és nem csak a vas- 
utasság önös érdekéből. Pél­
dául: a kistérségekben dolgo­
zó vasutasok pontosan tudják, 
hogy mely közúti fuvarozók 
lépik túl a megengedett ten­
gelyterhelést, elmondják, 
hogy a közúti ellenőrzés egyre 
ritkább, és a cselekménynek 
alig van kockázata. Hol jele­
nik meg az utak tönkretételé­
vel okozott kár?;

- közös probléma az, hogy elter­
jedt a jegyvizsgálók saját 
zsebre dolgozása. Megjegy­
zem, hazánkban a buszsofő­
rök vezették be és tették álta­
lánossá „e szép szokást.” 
Amennyiben egyes vasútvo­
nalak forgalmát közútra tere­
lik, ezt a járványt is le kell 
küzdeni.
Tévedés viszont azt állítani, 

hogy a 140 ezres Budapest- kör­
nyéki ingázó „igénytelen tömeg 
sic! lehetetlenné, sőt értelmetlen­
né teszi a ...műszaki korszerűsí­

tést.'" Először is köztudott, hogy 
a korszerűsítés elsősorban a szol­
gáltató vállalat gazdasági érdekét 
szolgálja, mert az a költségcsök­
kentés estköze. De milyen alapon 
gondoljuk, hogy az ingázó utas 
az utazási időt nem tiszta, vilá­
gos, jó l fűtött kocsiban ülve akar­
ja  eltölteni? E kérdésnek az az 
aktualitása, hogy jelenleg a 
MÁV elővárosi kocsiparkja mű­
szaki élettartamán túlfutott, így 
az elodázhatatlan, -  ha úgy tet­
szik kényszerű -  korszerűsítéssel 
kézenfekvően növelhetjük a 
színvonalat is.

A Szerző minden érvelését át­
hatja szélsőségesen neoliberális 
gazdaság-filozófiája, amely kü­
lönösen kitűnik abból, hogy a 
vasúton naponta ingázókat és a 
kistelepülések lakóit sorsukra 
hagyja, illetve részükre a sze­
mélygépkocsi marad a helyvál­
toztatás eszköze. A jogosítvány 
nélküliek, diákok és idősek érde­
keit negligálja. Figyelmen kívül 
hagyja, hogy a bérből élő csalá­
dok jelentős része még igen so­
káig egyetlen autónak a mintegy 
45000 forintos havi fenntartási és 
amortizációs költségét sem tudja 
kigazdálkodni, nemhogy az érett­
ségiző diáknak is legyen külön 
kocsija. Vannak olyan családok, 
amelyekben ez nem gond, de a 
többieknek is joga van a mobili­
táshoz, egy észszerű határon be­
lül. Természetesen választha­
tunk, hogy az esélyegyenlőség, 
vagy a társadalom további szét­
szakadása felé kell tartanunk. A 
kistelepüléseken élők élete egyál­
talán nem „ romantika ”, és miért 
ne maradna meg a vasút, vagy a 
busz, ott, ahol igény van rá? Mert 
drága, túl sokba kerül a társada­
lomnak, -  mondja a közgazdász. 
Csakhogy ez az állítás nem igaz, 
és semmilyen öszszehasonlítás- 
ban nem állja meg a helyét. Más 
dolog, hogy az utóbbi évek fl- 
nanszírozatlansága és nem utolsó 
sorban a permanens átszervezé­
sek miatt szétesett ügymenet és 
általános bizonytalanság követ­
keztében is, a MÁV deficitje to­
vább nőtt.
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4. A magyar vasút stratégiájáról

Dr. M ihályi Péter a vasutak szá­
mára ajánlatos távlati stratégiát 6 
pontban foglalja össze, és ennek 
lényege, hogy csak a nemzetközi 
forgalomban fontos, 1639 kilo­
méteres un. TINA hálózatnak van 
jövője. Szükség van még néhány 
összekötő vonalra, de a többi 
igazán fölösleges, és meg kell 
szüntetni, mert a pénzt és a mun­
kaerőt a TINA hálózatra kell 
koncentrálni.
Hol itt a hiba?
1. A TINA hálózaton nem mun­

kaerőre, hanem műszaki fe j ­
lesztésre van szükség.
Fővonali forgalmi körülm é­
nyek között csak a korszerű 
biztosító berendezésekkel sza­
vatolható az elvárható bizton­
ság, ezekkel a létszámot is 
csökkenteni lehet, amellett, 
hogy nélkülözhetetlenek. 
Nem túlzás azt állítani, hogy 
az 1994. decemberi szajoli 
baleset 31 áldozata jószerint 
ma is élhetne, ha lett volna 
idejében pénz a korszerűsítés­
re, és nem kézzel állítanák a 
váltókat (még m a is) egy 
olyan fontos elágazó állomá­
son, ahol 150 vonat közleke­
dik naponta.

2. Nincs olyan pénzeszköz, amit 
a mellékvonalakról a TINA 
hálózatra át lehet csoportosí­
tani. Szerző is citálja azokat 
az elemzéseket, amelyek arra 
a következtetésre jutottak, 
hogy a mellékvonalak leállítá­
sától számottevő megtakarítás 
nem várható.
Nyilván, mert nem is költünk 
rájuk. Üzemük is olcsó. A kö­
vetkező fejezetben igyekszem 
bemutatai, hogy a technológi­
ai egyszerűsítés, a racionális 
szervezési intézkedések, fő­
ként pedig a mellékvonalakon 
szerveződő térségi vasutak 
önálló gazdálkodása még je ­
lentős tartalék forrásai, tehát a 
mai önköltség is tovább csök­
kenthető.

3. Ráadásul a valós önköltséget 
nem ismerjük, mert a MÁV

szakszolgálatok szinte kedvük 
szerint vetítik ki költségeiket 
az általuk kezelt vonalakra. 
Általános gyakorlat, hogy a 
mellékvonalakra a valós költ­
séget meghaladó összegeket 
terhelnek.
Ismerős érv az is, hogy ha meg 

akarjuk tartam a mellékvonalak 
jelentős részét, költeni kellene rá­
juk. Igen, de mennyit is? A hely­
zet meglehetősen eklektikus. A 
MÁV Rt Fejlesztési és Kísérleti 
Intézete a pálya rendbetételével 
kapcsolatos költségeket az illeté­
kes osztálymémökségek adatai és 
saját felmérései alapján kilométe­
renként 3- 50 millió, átlagosan 22 
millió forintnak találta. A jelentős 
szórás abból adódik, hogy egyes 
vonalakon csak lokális munkák, 
másutt több-kevesebb sín- és alj- 
csere, egyes pályarészeken pedig 
teljes felépítmény-csere indokolt. 
A vitatott mellékvonalak 20-25 év­
re történő rendbetétele tehát az el­
következő időszakban mintegy 60 
milliárd forintba kerülne. Sok ez, 
vagy kevés? A MÁV 20 év óta el­
maradt beruházásai, az u. n. belső 
adóssága, 1300 milliárdot tesz ki, 
annak tehát 4,6%-a ez az összeg, 
vagyis „aprópénz”-nek minősít­
hető. Mivel ez nem egy azonnali, 
hanem időben ütemezhető igény, 
különösen szerénynek tűnik más 
infrastrukturális beruházásokhoz 
hasonlítva. A technikai ésszerűség 
pedig azt követeli, hogy a fővona­
lakból kikerülő nehéz síneket ne 
adják el fillérekért, hanem a mel­
lékvonalakba építsék, mert azok a 
mérsékelt terhelés mellett még öt­
ven évig is használhatók.

Ezért álságos dolog a közvéle­
mény felé azt kommunikálni, 
hogy a mellékvonalakról a fővo­
nali fejlesztések érdekében kell 
lemondani. A fővonalak fenntar­
tására és fejlesztésére vagy van 
pénz, vagy nincs. Eleddig nem 
volt. A dolog egyébként ismerős. 
Az 1968-as Közlekedéspolitikai 
Koncepció keretében megszűnt 
hazánkban 1900 lan, kisebb rész­
letekben 2000-ig további 400 km 
vasútvonal. Azt, hogy ennek fejé­
ben a fővonalakon milyen „fej­

lett” infrastruktúra van, ki-ki 
megítélheti. 1985-2000 között a 
legalább 100km/h sebességgel 
járható pályák hossza 10%-kal 
csökkent!

Más megközelítésben: 2800km 
mellékvonal -  24km autópálya.

Vasútvonalak megszüntetése 
kapcsán nem maradhat el a p á ­
lyatest rekultivációja sem. Ezt 
törvény írja elő. A várható költség 
tetemes, a szakszolgálat 2000 évi 
adata szerint 20 mFt/km, mai 
áron cca. 25 mFt/km. Amennyi­
ben tehát a mellékvonalak helyett 
a közutat választjuk, a költségve­
tés 70 milliárd forintos kiadással 
számolhat, vagyis többel, mintha 
az állam, mint tulajdonos karban­
tartja a vasútját.

Egy képzeletbeli népszavazás 
kérdése szerintem így helyes:

,Akarja-e Ön, hogy a magyar 
költségvetés 2007 és 2010 között 70 
milliárd forintot magyar vasútvo­
nalak felszedésére fordítson, ahe­
lyett, hogy ezen összegből a mellék- 
vonali hálózat működő-képessége 
20-25 évre biztosítva legyen?”

És nincs szó külön adókról!

5. A regionális vasúti közlekedés 
fejlesztése

A térségi vasutak szervezése 
2001 -  ben került előtérbe, oly­
annyira, hogy 2004.-től két önál­
ló térségi vasút működik. A 
Nógrádvidéki és a Körösvidéki 
Térségi Vasutak ezek, összesen 
372 km vonallal. A szerzett ta­
pasztalatok egy külön tanulmányt 
érdemelnek. A térségi vasutak 
szervezésével és rentábilis üze­
meltetésével kapcsolatosan a 
MÁV Rt. Fejlesztési és Kísérleti 
Intézet 4 tanulmányt készített ,^4 
regionális vasúti közlekedés fe j­
lesztése” gyűjtő címmel. Ezekben 
az anyagokban 10 hálózati egysé­
get elemeztek. 9 térségi vasút 
szervezésének találták meg a 
kedvező objektív feltételeit, és 
dolgoztak ki a gazdaságos üze­
meltetésre, az infrastruktúra leg­
szükségesebb mértékű helyreállí­
tására vonatkozó javaslatokat. 
2277 kilométert tesz ki a hálózat­



166 KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLE

nak ez a része, amely nem öleli 
fel az összes mellékvonalat, vi­
szont fővonalakat is tartalmaz, 
ugyanis a vasúti szakmai szem­
pontból jó l működtethető egysé­
gek megtartása a vizsgálatok fo­
lyamán deklarált cél volt, mivel 
az eredményes gazdálkodás alap­
ja  mégiscsak a reáliákban van.

5.1. G azdálkodás

A térségi vasutak gazdálkodásá­
nak alapja a teljes önállóság, 
amely részvénytársasági formá­
ban valósulhat meg. Ez természe­
tesen azt jelenti, hogy az állami 
tulajdonú pálya kezelője is a tér­
ségi vasúttársaság. A két kísérleti 
térségi vasút első eredményei is 
azt mutatják, hogy az irreális pá­
lyahasználati díj, amelyet a MÁV 
üzletág felszámít, ellehetetlenít­
heti a térségi vasutat. Szükség 
van a MÁV és a térségi vasutak 
együttműködésére, de elengedhe­
tetlen a térségi vasutat megillető 
bevételek realizálása, és az, hogy 
a két fél csak a teljesített konkrét 
szolgáltatások alapján számoljon 
el. Az önállóság azonban csak 
szükséges, de nem elégséges fel­
tétele a pénzügyi egyensúlynak, 
szükség van még költségcsök­
kentő és bevétel növelő intézke­
désekre. Az előbbiekre számos 
javaslat található a M ÁV-FKI 
említett tanulmányaiban, a bevé­
telek növelése pedig offenzív üz­
letpolitikával, és a szolgáltatás 
attraktivitásának j avításával érhe­
tő el. Ennek eszköze a korszerű 
ütemes menetrend, amelyben kis 
egységekkel, gyakran, gazdasá­
gosan közlekedő vonatok vannak.

A mellékvonalakon jellemző a 
viszonylag ritka vonatközlekedés. 
A menetrendi kínálat és a csatla­
kozások hiánya eleve meggátolja, 
hogy a potenciális utas a vasutat 
válassza. Egy európai szolgáltató­
nak igazodnia kell a munka- és is­
kolakezdési időpontokhoz, haza­
térési lehetőséget kell biztosítani a 
második műszakban dolgozók­
nak, az egyéni programok részt­
vevőinek, stb. Hazai körülmények 
között ez az igény kétórás vonat­

gyakorisággal, nagyobb forgalom 
esetén reggel és délután egy-egy 
plusz betétjárattal teljesíthető. A 
szerelvények nagyságát az igé­
nyekhez lehet igazítani, kis forga­
lom esetén szóló motorkocsi köz­
lekedik. Ehhez képest a MÁV 
2005. évi menetrendje újabb szű­
kítést tartalmaz, tovább rontva a 
kibontakozás esélyeit, viszont 
semmit nem old meg.

Visszatérek arra, hogy a nagy 
állandó költséggel működő válla­
latoknál a bevételek és kiadások 
egyensúlya növekvő forgalom­
mal javítható, mert igen nagy az 
általános igazgatási költség ará­
nya, és a bérköltségnek az a ré­
sze, amely a dolgozó puszta je ­
lenléte miatt merül fel. A kínálati 
menetrend csekély többletköltség 
mellett több bevételt ígér. A na­
gyobb kínálat sikeres, vagy túl­
zott volta 3 év üzemidő alatt derül 
ki. Ezt az esélyt az érintett térsé­
geknek illik megadni. AMAV-nál 
és a GySEV-nél van már számos 
példa, amely a kínálati menetrend 
üzleti sikerét bizonyítja.

A térségi vasutak olcsóbb mű­
ködésének egyik forrása lehet, 
hogy a 2-400 főt foglalkoztató cé­
gek irányítása jóval áttekinthetőbb, 
mint a nagy MÁV-é, amelynek bo­
nyolult és drága irányítási rendsze­
rétől a társaságok mentesek, és an­
nak költségét nem viselik.

Kiemelten fontos, hogy az 
önálló térségi vasutak megkapják a 
szolgáltatásaikat igénybevevő uta­
soktól az őket megillető árbevételt, 
az ahhoz kapcsolódó fogyasztói 
árkiegészítést és a méltányos ter­
melési támogatást. Ez utóbbi költ­
ségvetési forrás az, amit minden 
kötöttpályás közlekedési szolgálta­
tó megkap, pontosabban jár neki, 
de ez az a csatorna, amelyen ke­
resztül a térségi vasutaknak a jövő­
ben csökkenő mértékű támogatás­
ra lesz szükségük

Jelenleg igen nehéz a mellék­
vonalak bevételeit elkülönítetten 
realizálni, az utasok jelentős ré­
sze ugyanis menetjegyét, bérletét 
a fővonali csomópontokon váltja 
meg, Az elektronikus jegykiadó 
gépek és jegyvizsgálói készülé­

kek általános bevezetésével a 
korrekt elszámolás lehetővé vá­
lik, addig is gyakori utasszámlá­
lást kell végezni...

A térségi vasutak helyi forrás­
ból (régió, megye, kistérség, tele­
pülés) való finanszírozása ha­
zánkban egyelőre nyilván re­
ménytelen dolog, noha számos 
pozitív példát ismerünk külföld­
ön, Ez ügyben nem is a „gazdag 
német és osztrák tartományok” 
példája a mérvadó, viszont köze­
lebbről meg kellene ismerni az 
Olaszország déli felében, gazda­
ságilag elmaradott vidéken mű­
ködő, az államvasutaktól (FS) el­
különített társaságok finanszíro­
zását. Hazai körülmények között 
az önkormányzatoknak fontos 
szerepe lehet:
- közlekedési szövetségek alapí­

tása és felügyelete,
- menetrendi igények megfogal­

mazása és összehangolása,
- pótlólagos beruházások, (utas-

forgalmi létesítmények, a vas­
út környezetének rendben tar­
tása, kerékpártárolók, P+R
parkolók) támogatása terén.

5.2. A  térségi vasutak és a 
közforgalm ú közúti közlekedés  
együttm űködése

Már az 1968-as közlekedéspoliti­
kai koncepció is hangsúlyosan 
tartalm azza azt a munka- 
megosztási elvet, hogy a gyér 
forgalmú vasútvonalak forgalmát 
közútra terelve, az autóbuszok­
nak fokozott „ráhordó” szerep 
jut. A kezdeti tessék-lássék 
együttműködés mára megszűnt. 
A Volán vállalatok a vasúttal 
szemben konkurensként visel­
kedve a jelentkező utasokat nem 
a célszerű gyűjtő állomásra, ha­
nem minél távolabbra fuvaroz­
zák el. Ezt mutatja az is, hogy a 
MÁV- Volán csatlakozási rend­
szer kritikán aluli. Mind ennek a 
közönség látja kárát. A konku­
rens vállalatok között a közös 
optimumra törekvő együttműkö­
dés nem is remélhető, ezért meg 
kell valósítani a hatékony, 
utasbarát együttműködés szerve­
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zeti feltételeit. Ennek egyik mód­
ja  a vasúttársaság által üzemelte­
tett buszjáratok rendszere, ahogy 
az például a MÁVAUT idejében 
volt, vagy manapság az OBB- 
Bahnbus működik. Más lehető­
ség, a megyék, (vagy régiók) égi­
sze alatt közlekedési szövetségek 
létrehozása, vagy helyiérdekű 
vasúti és közúti közlekedési vál­
lalatok holdingja. A lényeg a 
gyakori, jó  csatlakozásokat biz­
tosító egységes hálózat szolgálta­
tási kínálatában van.

5.3. A  m ellékvona lak  szem ély- 
szá llító  já rm ü ve i

A mellékvonalakon a személy- 
szállítás szoros kivételektől elte- 
kmtve dízel motorvonatokkal tör­
ténik.

Az 1970-től beszerzett MD 
sorozatú motorvonatok - 372 ülő­
hely -  már beszerzésük idején is 
csak a közepes, vagy nagyobb 
forgalmú vonalakon voltak ki- 
használhatók, utóbb pedig a sze­
relvény csökkentésével 232 ülő­
helyes egységek közlekednek. 
Ezek a szerelvények néhány év 
múlva selejtezendők.

A 2003-ban a MÁV-hoz érke­
zett 6341 sorozatú orosz import 
motorvonatok a további fejlődés 
szempontjából figyelmen kívül 
hagyhatók, mert azok egyszeri 
beszerzés tárgyai voltak, és 
üzemkészségük egyelőre messze 
elmarad az elfogadhatótól.

Az ugyancsak 2003-ban 
üzembe állított 6342 sorozatú 
Siemens motorvonatok
egycsapásra igen népszerűek let­
tek. Nyilván, mert demonstrálják 
a jelenlegi európai standardot. A 
klasszikus mellékvonali felada­
tokra azonban egy hasonló külső­
belső kivitelű, azonban némileg 
kisebb teljesítményű és sebessé­
gű vonat is elegendő, amelynek 
sokkal olcsóbb a beszerzése és 
üzemeltetése. Új járm űvek be­
szerzését már csak az MD motor­
vonatok selejtezése miatt is terv­
be kell venni, erre a célra EU tér­
ség-fejlesztési források is számí­
tásba vehetők.

A mellékvonalakon túlnyomó- 
részt üzemeltetett Bz sorozatú 
motorvonatok élettartamuk felé­
nél tartanak. A járművek a közel­
múltban új üléseket, erősebb mo­
torokat és hajtóművet kaptak. (A 
2003-ban előfordult nagyszámú 
tengelyrepedés arra utal, hogy az 
erőátvitel eme utolsó láncszeme 
is megerősítendő.) A Bz motor te­
kinthető alapvető mellékvonali 
jármű-típusnak, nagy darabszáma 
folytán, valamint azért, mert al­
kalmas napi 2000 utasig gazdasá­
gos menetrend kialakítására. A 
szerelvények nagysága sokféle 
kombinációban, 40-től 280 ülő­
helyig terjedhet.

Különösen örvendetes, hogy a 
mellékvonalakon jó l bevált Bz tí­
pusnak a teljes mértékben korsze­
rűsített változatát is bemutatták
2005 februárban. Az egy-egy mo­
tor- és mellékkocsiból összeépí­
tett motorvonat legfőbb vasút- 
technikai előnye, hogy menet­
irány- váltáskor nincs szükség 
időtrabló tolatásokra. Emellett az 
egységes légkondicionált utastér 
minden komfortigénynek megfe­
lel. A jármű új sorozatjele: 6312.

Az új járm űvek beszerzése 
nyilván jelentős beruházási forrá­
sokat igényel. A reális ítéletalko­
tás végett, a vasúti és az alternatí­
vát képező közúti járműbeszerzés

1. táblázat

összevetésére az 1. táblázat szol­
gál. Ne feledjük, a Volán vállala­
tok azonnal, -  és indokoltan -  
többlet buszokat igényelnek, ha 
új viszonylatokat kell ellátniuk.

Az 1. táblázat azt mutatja, 
hogy egy adott közösségi sze­
mélyszállítási feladatra a korsze­
rű vasúti járm űvek kisebb fa jla ­
gos költséggel szerezhetők be, 
mint az autóbuszok. Különösen 
szembetűnő a motorvonatok be­
szerzésének előnyös volta, ha fi­
gyelembe vesszük a járművek na­
pi futásának eltérő lehetőségét, 
ugyanis a térségi vasutak számára 
kidolgozott ütemes menetrendek 
szerint a dolgozó motorvonatok 
naponta legalább 500 kilométert 
futnak. Helyközi forgalomban az 
autóbuszok teljesítménye ennek 
mintegy 60% -a.

5.4. Technológiai vá ltozások a 
m ellékvonalakon

A „helyi érdekű vasutak” foga­
lom, -  megkülönböztetésül a tel­
jes értékű, u. n. fővasutaktól -  
már a 19. században kialakult Eu­
rópában. Hazánkban 1880-ban 
született törvény, amelynek alap­
ján szerény műszaki paraméterek­
kel kiépültek az olcsó üzemű he­
lyi érdekű vasutak. Ezeknek kö­
szönhetően nagyjából az I. Világ­

Megnevezés,
Paraméter

6342 sor. 
motorvonat

Új mellék­
vonali mv.

6312sor. mv. 
(iker Bz mot.)

Korszerű
autóbusz

Várható beszerzési ár 
(mFt) 650 500 52+35 60

Ülőhelyek száma 
(db) 123 128 92 45

Többcélú terek 
egyenértéke 16 16 8 --

Hasznos tér 
ülőhelyben kifejezve 139 144 100 45

Faji. beszerzési ár 
(mFt/ ülőhely) 4,68 3,47 0,87 1,33

Élettartam
(év) 40 40 20 12

1 ülőhely beszerz. 
költsége, 1 évre 

(eFt/ üh./év)
117 87 44 111

1 ülőhely km besz. 
költsége 

(Ft/ tihkm)
0,75 0,56 0,28 1,19

Konstrukciós sebesség 
(lan/h) 140 110 90 100
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háború idejére hazánk vasútvona­
lakkal kellően ellátottá vált, azaz 
Európa középmezőnyébe került.

A helyi érdekű vasutak gazda­
ságos működésének az az alapja, 
hogy a viszonylag mérsékelt se­
besség és a kisebb forgalom a biz­
tonság megtartása mellett mar­
káns technológiai egyszerűsítése­
ket tesz lehetővé. A könnyítések 
révén is jelentős munkaerő taka­
rítható meg, ezeket átgondolt mű­
szaki és forgalmi utasításokban 
kell megjeleníteni, de további le­
hetőségeket az új technikai eszkö­
zök kínálnak. Egységes mellék- 
vonali biztosító berendezési 
szemlélet és műszaki rendszer 
szükséges, amelynek elemei a:
• rugós váltók alkalmazása,
• egyszerűsített biztosító beren­

dezések telepítése,
• rádiós forgalomirányítás,
• GSM-R rendszer.

Az utóbbi két rendszer egyre 
elterjedtebb, és olcsóbb lesz. 
Közhely, hogy manapság minden 
tinédzsernek van mobil telefonja, 
és már a drágább személyautókat 
is műholdas rendszer követi. E 
korszerű technikai eszközök je l­
lemzője, hogy országos 
lefedettségű hálózatot képeznek, 
és a létesítés költségeiben nem 
releváns, hogy a vasúti mellékvo­
nalakra is kiterjednek-e

A GSM R rendszer vezeték 
nélküli kommunikációs csatorna, 
amelyet multinacionális cégek 
fejlesztettek ki az európai vonat­
befolyásoló rendszerhez. A GSM 
R segítségével a vasutak szigorú 
biztonsági előírásait betartva le­
het adatátvitelt megvalósítani, 
például írásbeli rendelkezést fel­
adni a közlekedő vonatra.

A mellékvonalakon kiterjedt 
lehetőségek vannak a munkakö­
rök egyesítésére. A MÁV leg­
utóbbi, üzletágakra és divíziókra 
történt felbontása a kisebb forgal­
mú vonalakon szembetűnően gá­
tolja ezt a folyamatot. Éppen 
ezért is szükséges, hogy a mellék- 
vonali hálózati egységek önálló 
társaságként működjenek, ame­
lyen belül ésszerűbb munkakör és 
munkaerő-gazdálkodás folyhat.

A forgalom nagyságához igazodó 
létszámcsökkentés és az „all 
round” munkakörök létrehozása a 
jövőben nem kerülhető el, és ezt a 
munkavállalói oldalnak is el kell 
fogadnia.

Eklatáns példaként a kalauz 
nélküli közlekedést említem, 
amelyet a MÁV eddig úgy alkal­
maz, hogy egy hosszabb szerel­
vényen KN kocsikat jelölnek ki. 
A következő előrelépés az lesz, 
hogy a szóló és egyterű iker m o­
torkocsikon a motorvezető ad je ­
gyet, a megálló helyeken felszál­
ló utasoknak. Az autóbusz veze­
tője is megteszi ezt, és mégiscsak 
szakszerűbben, mint mondjuk a 
vegyesbolt alkalmazottja.

6. Stratégiai intézkedések a tér­
ségi vasutak megtartására

Az előző fejezetben előadottak, 
és még számos érv és szempont 
figyelembe vételével a magyar 
vasúti mellékvonalakkal kapcso­
latban a közjavát a következő in­
tézkedésekkel lehetne leghatéko­
nyabban szolgálni:
1. Országgyűlési, vagy kormány - 

felhatalmazás alapján tovább 
kell folytatni a térségi vasutak 
szervezését, a mátészalkai, 
mezőhegyesi, szentesi, egri, 
bátaszéki, kaposvári és pápai 
vonalcsoporton.

2. A térségi vasutakat mielőbb 
önálló részvénytársasággá 
kell szervezni, vagy eleve így 
megalakítani.

3. Biztosítani kell a megmaradó 
mellékvonalakon az infrast­
ruktúrajó állapotát. A fővona­
lak felújítása során kinyert ne­
héz síneket a mellékvonalak 
feljavítására kell felhasználni.

4. Biztosítani kell a térségi vas­
utak számára 100-120 db. Bz 
motorkocsi felújítását és „ik­
resítését”, valamint új, célsze­
rű motorvonatok fokozatos 
beszerzését.

5. A MA V hálózatán profiltisztí­
tást kell végrehajtani.
- Mintegy 250 lem vasúti pá­

lyán egyáltalán nincs forga­
lom, a pálya vasúti közleke­

désre alkalmatlan, ezeket 
egyszerű hatósági aktussal 
meg kell szüntetni, és a terü­
letet rekultiválni.

- További cca. 250 km iparvá­
gány tartozik a vasúti háló­
zathoz, amelyek egy részét 
meg kell szüntetni, a többit a 
használó magánkezelésébe 
adni.

- A MÁV 2000-ben javaslat­
tal élt az akkori KHVM felé, 
162 km reménytelen műsza­
ki állapotban levő, és a tele­
pülésektől távolfekvő vonal 
forgalmának közútra terelé­
sére. Ezt a javaslatot újra 
kell tárgyalni.

Lehetséges természetesen, 
hogy egyes vonalakon a bővített 
szolgáltatás az eddigi pozitív ta­
pasztalatok ellenére mégsem hoz 
kielégítő forgalomnövekedést, és 
nem érhető el a rentábilis üzemel­
tetéshez szükséges forgalom 
nagyság, aminek küszöbértéke 
több mellékvonal elemzése alap­
ján  500 utas/ nap. Amennyiben ez 

' a szint egy elfogadható szolgálta­
tással párosulva sem biztosítható, 
az adott vonal forgalmának köz­
útra terelését kell megfontolni.

Bizonyos, hogy a MÁV részé­
ről felajánlott 162 kilométernyi 
vonal megszüntetése sokkal több 
megtakarítással járt volna a 
MÁV-nak, mint a járatok általá­
nos ritkítása. Az utóbbi csak az 
utasok elriasztásával, így a bevé­
telek csökkenésével jár. Kétségte­
len, azonban, hogy egy mégoly 
jelentéktelen vasútvonal m eg­
szűntetése is erős politikai indu­
latokat kavarna. Jellemző példa, 
hogy egy megszűntetésre javasolt 
17km hosszú rossz adottságú 
mellékvonal aktuális megszűnte­
tése is elmaradt, és az M3-as au­
tópálya számára műtárgy épült 
500 mFt értékben.

7. Záró gondolatok

A jelen cikk keretében csak arra 
szorítkozhattam, hogy felébresz- 
szem az Olvasóban azt a gondo­
latot, hogy a magyar vasúthálózat 
drasztikus megcsonkítására irá-
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nyúló szándék reális közgazdasá­
gi érvekkel nem támasztható alá. 
(Ha csak fel nem merül a közúti 
közlekedés további egyoldalú tér­
nyerésének és a konkurenciától 
való mentesítésének parciális ér­
dekekből fakadó előmozdítása.) 
Nincs olyan költségelem a mel­
lékvonalakon, amely szakszerű 
üzemvitel mellett kezelhetetlenül 
nagy lenne, másszóval a mellék- 
vonali hálózat társadalmi haté­
konysága sommásan nem 
kérdőjelezhető meg. Tény vi­
szont, hogy a mellékvonalak ren­
tábilisan üzemeltethetők, mert.
1. A pálya állékony, az igényelt 

sebességre olcsóbban feljavít­
ható, mint a megszűntetés 
költsége.

2. A mellélcvonali vasúti járművek
beszerzése és üzemeltetése ol­
csóbb, mint egy azonos kapa­
citású autóbusz -parké .

3. A forgalomszabályozás élő- 
munka- igénye lecsökkenthető.

4. Nem hagyható számításon kí­
vül a mellékvonalak ráhordó 
szerepe, amely nélkül a fő vo ­
nalak kihasználtsága tovább 
romlana.
A gazdaságossági szempontok 

mellett vizsgálni kellene még a 
mellékvonalakat a társadalmi 
hasznosság oldaláról is, mert bár 
a Szerző ezeket igen nagyvonalú­
an félretolja, és romantikának mi­
nősíti, egy felelős döntésnek 
mégiscsak az emberek érdekét 
kell szolgálnia.

M inden hálózathoz kötött 
szolgáltatásnak van nyereséges és 
ráfizetéses szekciója. A kapacitás 
alacsony kihasználása önmagá­
ban nem ok a hálózat csonkításá­
ra; a csonkítás a hálózat egészé­
nek hatékonyságát rontja. (Ki 
akarna egy vidéki országutat

megszűntetni azért, mert 20 autó 
megy el rajta naponta, pedig me­
hetne százszor annyi?) A magyar 
vasút ismerői azt is tudják, hogy a 
magyar vasút deficitje a fővona­
lakon keletkezik, és ez a deficit a 
mellékvonalak nélkül csak nö­
vekszik. Ezért a jövő legfonto­
sabb kérdései, a fővonalakon je ­
lentkező műszaki elmaradás 
elemzése és az annak felszámolá­
sához szükséges stratégiai jellegű 
intézkedések megtétele, amelyek 
egy következő folyóiratcikk tár­
gyát képezhetik.
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KÖZÚTI KÖZLEKEDÉSBécsi T a m á s - 
Dr. P éter Tam ás

Szimulációs környezet a közúti 
forgalmi folyamatok hatékony 

modellezéséhez*
1. Bevezető

Jelen publikációnk célja olyan 
szimulációs környezet bemutatá­
sa, amelyben hatékonyan lehet 
modellezni a közúti forgalmi fo­
lyamatokat. Az erre a célra készü­
lő és fejlesztés alatt álló szoftver
-  a korábbiaktól eltérő -  új kon­
cepcióra épül.

A koncepció célja, hogy ne ál­
talánosan beépített viselkedési 
formákat, illetve objektumstruk­
túrát tartalmazzon a program, ha­
nem minden egyes eleme cserél­
hető illetve fejleszthető legyen. 
Ez a modularitás biztosítja azt, 
hogy a szimuláció segítségével 
ne csak egy adott forgalmi mo- 
dellkört lehessen vizsgálni, ha­
nem -  tetszőleges testreszabással
-  különböző modelleket lehessen 
összehasonlítani. Úgy döntöt­
tünk, hogy kutatási céljainknak 
legjobban megfelelő saját kör­
nyezetet fejlesztünk ki.

2. Szoftver felépítés

Ez a programszerkezet szempont­
jából annyit jelent, hogy az egyes 
funkcionális elemek -  az osztá­
lyok -  egymástól teljesen függet­
lenül lettek definiálva, a minél 
nagyobb flexibilitás érdekében. 
Ennek vannak tudatosan vállalt 
negatív hatásai is: pl. jelen eset­

ben a numerikus sebesség cse­
kély mértékben csökken, viszont 
a modularitás által egy sokkal ru­
galmasabb szoftvert kapunk.

A szimuláció magját az ún.: 
„TSimulation” osztály adja,
amely átfogóan tartalmazza a szi­
mulációhoz szükséges paraméte­
reket. Ehhez az osztályhoz kap­
csolódik az összes -  már a rend­
szer működését meghatározó -  
egyéb osztály.

A szimulációs kernel lépéseit 
az 1. ábra szemlélteti. A folyamat 
minden egyes szimulációs lépés­
ben lefut a következőképpen. A 
kernel először a külsőleg definiált 
objektumok döntéseit és lépéseit 
hajtja végre (mint pl. járműgene­
rátorok, jelzőlámpák, keresztező­
dések, stb.). A következő lépés, a 
már elvégzett objektum-döntések 
ismeretében az egyes járművek 
döntéshozása. A járművek dönté­
sei a következők lehetnek: köve­
tés, sávváltás, előzés, útvonali 
döntések, elsőbbségadás, objek­
tumoktól függő  döntések, stb. Vé­
gül, a szimulációs kernel elvégzi 
az olyan egyéb tevékenységeket, 
mint például a mérések, statiszti­
ka, illetve a vizualizáció. A vizua­
lizáció a program jelen állapotá­
ban egy egyszerű 2D megjelení­
tés, de a továbbiakban lehetőség 
van a részletesebb, adott esetben 
3D megjelenítés implementálásá­

ra is. A programstruktúra tartal­
maz egyéb beépített osztályokat 
is, amelyek a struktúrára épülő -  
modell keretét adják. Ezek felso­
rolásszerűen a „TNet", „TLine”, 
„TLane", „TCell" , „ T C ar\ 
„TNode” és az univerzális „TObj 
osztályok. Ezen osztályok közül
-  a TObj osztály kivételével -  
mindnek előre definiált szerepe 
van a szimulációs modellben. A 
TObj osztály implementálása a 
moduláris viselkedési elvárások 
miatt szükségszerű, ez egy olyan 
előre definiált ős-osztály, amely­
ből bármilyen -  a modell műkö­
dését -  befolyásoló osztályt szár­
maztathatunk, megadva annak a 
lehetőségét, hogy az újonnan de­
finiált elem könnyen integrálható 
legyen a már létező keretszerke­
zetbe. Többek között ennek az 
osztálynak a leszármazottja a 
programba már beépített közleke­
dési lámpa, forgalommérő, de a 
dokumentum végén ismertetett 
forgalom-megfigyelő is.

2.1. A  fe lso ro lt osztá lyok f e l ­
adatai

1. TSimulation: a szoftveres szi­
muláció alaposztálya, mely 
tartalmaz olyan átfogó para­
métereket, amelyek főként 
meghatározzák a modell keret 
működését.

* A kutatási témát, az OTKA T 043111 program támogatta.



2. TNet: a szimulációs hálózatot 
tartalmazó osztály. Rendelte­
tése, hogy a felépített modell 
elemeit tartalmazza.

3. TLine: a modell útjait leíró osz­
tálytípus.

4. TLane: a sávokat leíró osztály. 
Ennek az osztálynak az egye- 
dei sohasem fordulnak elő 
magukban, mindig valamelyik 
másik objektumhoz kötődnek, 
m int pl. a TLine, vagy a 
TNode osztály.

5. TCar. a Járműveket leíró osz­
tály. Minden mozgó objektum 
ebből származtatható a szimu­
láció során. Mivel a modelle­
zés során ennek az osztálynak 
viselkedése határozza meg 
leginkább a szimuláció műkö­
dését, ezért ennek az osztály­
nak nagyon sok tulajdonsága 
van, de ezek egy esetleges 
modellváltás esetén tetszés 
szerint elhanyagolhatóak.

6. TCelh a diszkrét térosztású 
modellekhez kialakított cella 
osztály.

7. TNode: csomópontok részére 
definiált osztály. Minden cso­
mópont ebből származtatható, 
a csomópontokhoz sávok, ob­
jektumok rendelhetőek.

8. TObj: az univerzális objektum 
ősosztály. A m odellekben 
nem jelenhet meg közvetlen 
egyede, mivel csak üres virtu­
ális eljárásai vannak, de szár­
m aztatható belőle minden 
olyan nem mozgó osztály, 
amely valamilyen hatással le­
het a forgalomra, (pl. lámpák, 
járműgenerátorok, „OD” táb­
lázatok, m érőobjektumok 
stb.) Az így definiált osztá­
lyok segítségével könnyen 
meg lehet valósítani a mikro­
szkopikus modellek nagy ré­
szét. Fontos megjegyezni, 
hogy a modell működéséhez 
szükséges egy újabb osztály, 
az ún. „TSimulation-Thread”, 
amely egy programszál, és a 
szimulációs kernel háttérben 
történő futásáért felelős. 
Szükségességét az a tény in­

dokolja, hogy az esetleges keze­
lőfelülettől függetlenül fusson a

szimuláció, így a kezelőfelület 
futás közben is könnyen elérhető 
legyen.

A 2. ábra szemlélteti a m o­
dell osztálykapcsolatait. Látha­
tó, hogy a modell átfogó alap­
osztálya a TSimulation, ehhez 
tartozik a hálózatot definiáló 
TNet osztály, és ehhez kapcsoló­
dik a többi -  már modell-objek- 
tumokat tartalmazó osztály. A 
szoftverhez je len  állapotában 
tartozik egy kezelői-m egjelení­
tői felület is.

3. A járművek viselkedése

A szimuláció magjába beépítet­
tünk viselkedési modelleket is. A 
járműviselkedést nagyban meg­
határozza az alkalmazott modell. 
A beépített döntési mechanizmu­
sok a következők:
• szabadáramlási modell;
• járműkövetési modell;
• sávváltási modell;
• objektumoktól függő döntési 

modell (pl. lámpáktól, táblák­
tól függő döntések).

1. ábra
A szimulációs kernel lépései

2. ábra 
Osztálykapcsolatok
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A járm űvet körülvevő hatások 
a következők lehetnek:
• a járm ű jelen mozgási állapota

(sebesség, gyorsulás, stb.);
• az útviszonyok (pályaív, meg­

engedett sebesség, látási és 
környezeti tényezők);

• a járművet körülvevő járművek
viselkedése (Jármű előtt-mö- 
gött, szomszédos, esetleg 
szembehaladó sávban mozgó 
járművek);

• forgalmi jelzések és topológia
(jelzőlámpa, kereszteződés, 
táblák).
A forgalmi modell döntési té­

nyezőit a 3. ábra szemlélteti.

3.1. M egengedett sebesség tő l 
fü g g ő  döntés

A járművezetők sebességválasz­
tása üres pályán a pálya megen­
gedett sebességétől függ. A be­
épített döntésmodell ezért figye­
lembe veszi a járművezető kívánt 
sebességét -  amely függ a járm ű­
vezető agresszivitási fokától és a 
megengedett sebességtől - ,  illet­
ve a járm ű aktuális sebességét.

A döntés során a járművezető 
meghatározza a kívánt és a tény­
leges sebességkülönbségét, és azt 
hasonlítja össze a kívánt sebes­
séggel. 10%-os eltérés esetén 
nem változtat a sebességén, 
egyéb esetben a különbséggel 
egyenes arányosan fékez, illetve 
gyorsít.

A figyelembevett paraméterek: 
Kívánt sebesség, sebesség, maxi­
mális gyorsítás, maximális féke­
zés.

A 4. ábra szemlélteti a jármű 
szabad sebességválasztásához 
tartozó gyorsítási diagramot.

A szoftverkörnyezetben a 
megengedett sebességhez tarozó 
döntést a TCar osztály adja.

3.2. Járm űkövetés

Járműkövetési modellünk kifej­
lesztése során figyelembe vettük 
a már létező statikus járműköve­
tési modelleket [1], [2], és ezek 
alapján fejlesztettük ki saját új 
modellünket, amely ellentétben

az általánosan használt differen­
ciálegyenlet és optimalizálás ala­
pú modellekkel, a járművezető 
kényelmi döntéseit helyezi elő­
térbe. [3]

A j árműkö vetéshez a járműve­
zetőnek ismernie kell nem csak a 
saját, hanem az- előtte haladó já r­
mű pozíció, sebesség, és gyorsu­
lás paramétereit [2], A döntés 
meghozatalához, a járműmodell 
meghatározza a saját és az előtte 
haladó jármű közti sebességkü­
lönbséget, gyorsításkülönbséget, 
és távolságot. Emellett meghatá­
rozza a kívánt követési távolsá­
got, amelyhez a saját sebességét 
használja fel. Az így kapott érté­
ket egy egyszerű Fuzzy alapú 
döntéshozó dolgozza fel, amely 
mindegyik vizsgált tényezőhöz

meghatározza az adott tényező 
szerinti elvárt gyorsítás értékét. 
Az ehhez felhasznált -  egyszerű­
sített -  döntési táblázatot az 1. 
táblázat mutatja.

Az ilyen módon meghatáro­
zott relatív gyorsítási paraméte­
rekből, a gyorsítás értéket az (1) 
algoritmus alapján számolja a 
rendszer.

Tényleges járműkövetéstől 
függő gyorsítás érték:

Gyorsítás= AccDist*W dis +
+AccSpe* Wsp +
+AccAcc*Wacc (1 )

A szoftverkörnyezetben a jár­
műkövetéshez tarozó döntést a 
TCar osztály ,J)ecideFollowing” 
metódusa valósítja meg.

3. ábra
Járművezetői döntési tényezők

4. ábra
Gyorsítás megengedett sebesség alapján

1. táblázat
A járm ííkövetés döntési táblázata

Í ,; 'X r . . ■ :
Negatív NZ Pozitív Döntési

eredmény
Súlyérték

Távofságkiilönbség (követési 
távolsághoz viszonyítva)

N NZ p A ccD ist Wajjt

Sebességkülönbség N NZ p A ccS pe w sp.

Gyorsítás-különbség N NZ p A ccA cc W acc
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3.3. O bjektum októ l fü g g ő  dön­
tések

Az objektumoktól függő járm ű­
vezetési döntések főleg valam i­
lyen korlátozásra adott vála­
szok. Ilyen korlátozás lehet töb­
bek között a forgalm i tábla, 
vagy a közlekedési lámpa. Ezek 
jelzéseinek megfelelő távolság­
ból történő észlelése esetén a 
járm űvezető m egpróbál (agres- 
szivitási fokától függően) vá­
laszlépést generálni.

A járművezető -  függően az 
objektum távolságától -  mindig 
meghatározza az adott távolság­
hoz tartozó elvárt sebességét, és 
ehhez próbál igazodni.

Egy ilyen tipikus megállási 
példát szemléltet az 5. ábra.

A szoftverkörnyezetben az ob­
jektum okhoz tarozó döntést a 
TCar osztály „DecideObjects” 
metódusa valósítja meg.

3.4. Sávváltás

A beépített sávváltási modell -  
bár tartalmaz változásokat 
nagyban támaszkodik Hidas P. 
[4] cikkében bemutatott modellre.

A sávváltás modellezése során 
a járművek -  csakúgy, mint a já r­
műkövetés esetén -  Fuzzy dön­
téshozóra támaszkodnak. A jármű 
először eldönti, hogy a sáv, 
amelyben halad megfelelő-e. Az 
adott sáv megfelelő, amennyiben 
a továbbhaladás céljából megfe­
lel, illetve amennyiben a járm ű­
vet körülvevő forgalom nem aka­
dályozza a járművezetőt a szabad 
haladásban. E feltételek teljesülé­
sét a járműmodell értékeli, és a

Sebesség

döntéshozó segítségével százalé­
kos jósági fokot határoz meg az 
éppen elfoglalt sávval kapcsolat­
ban. Ha a sáv valamilyen szem­
pontból nem megfelelő, a modell­
nek meg kell vizsgálnia a szom­
szédos sávot (sávokat).

A modell ugyanilyen szem­
pontok alapján vizsgálja a szom­
szédos sávokat, illetve figyelem­
be veszi, hogy az adott jármű 
„befér-e” az adott sávba a mellet­
te haladó forgalomtól függően. E 
szempontok szerint minősíti az 
egyes szomszédos sávokat a mo­
dell, és így megkapja mind a sa­
ját, mind a szomszédos sávok 
megfelelőségi értékeit. Ezek után 
a modell összehasonlítja az egyes 
sávokhoz tartozó megfelelőségi 
étékeket, és ennek alapján dönt az 
esetleges sávváltásról.

A szoftverkörnyezetben a sáv­
váltáshoz tarozó döntést a TCar 
osztály „DecideLaneChanging” 
metódusa valósítja meg.

3.5. A dön tések összegzése

Mint látható, a járművek döntési 
modelljében több azonos viselke­
dési csoportra vonatkozó mecha­
nizmus van. Ilyen például a gyor­
sításra vonatkozó döntés is, hi­
szen a szabadáramlási-, követési­
illetve objektumoktól függő dön­
tések is a járm ű sebességváltozta­
tására vonatkoznak. Szükséges 
tehát egy eljárás definiálása, 
amely e döntéseket összegzi.

A TCar osztály ,£)ecide” me­
tódusa felel e döntések összefo­
gásáért, illetve a végleges -  visel­
kedésre vonatkozó -  döntés meg­
hozataláért.

Objektumoktól függő sebesség

A döntés meghozatala bizton­
ság-alapú, ami azt jelenti, hogy 
az adott döntések közül minden 
esetben a legbiztonságosabb dön­
tést hozza meg a jármű.

Erre példa a gyorsítás megvá­
lasztása: a modell a különböző -  
szabad, követési, objektumtól 
függő -  gyorsítási paraméterek 
közül a legkisebbet választja biz­
tosítva ezzel, hogy semmilyen 
esetben ne lépjen fel hiba a biz­
tonságos közlekedésben.

4. A szabadon definiálható ob­
jektumok bemutatása

A moduláris viselkedés egyik 
alapját az erre a célra definiált 
TObj ősosztály adja.

Ebből az osztályból lehet szár­
maztatni -  a forgalom egyéb kö­
rülményeit meghatározó -  továb­
bi osztályokat, amelyek összefo­
gását az ősosztály biztosítja. Ezek 
az osztályok működési elvükben, 
megjelenésükben és a forgalomra 
gyakorolt hatásukban nagyban el­
térhetnek egymástól.

A következő fejezetek néhány 
ilyen osztály rövid bemutatását 
tartalmazzák.

4.1. Járm űgenerá tor

A járműgenerálásért a TObj osz­
tályból származtatott „TCar- 
Generator” osztály felelős. En­
nek az osztálynak az egyedei 
minden esetben egy útszakasz 
kezdeti cellájához, illetve pontjá­
hoz vannak hozzárendelve.

Kiegészítő paraméterként a 
generált járművek sűrűségértéke 
lett felvéve. A járműgenerátor a 
szimuláció futása közben e sűrű­
ségnek megfelelő Poisson, vagy 
Gauss eloszlás szerint bocsátja ki 
a járműveket, meghatározva azok 
esetleges közlekedési célját, illet­
ve agresszivitási fokát.

4.2. K özlekedési lám pa

A közlekedési lámpához tartozó 
osztály a „TLamp” osztály, amely 
szintén a TObj egy származtatott 
osztálya. Ezen osztály egyedei
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vagy egy útszakasz valamely 
pontjához, vagy egy csomópont­
hoz rendelhetőek. A TLamp egye- 
deinél beállítható az egyes ciklu­
sok hossza illetve kezdő értéke, és 
ezek a futás során e paraméterek­
nek megfelelően viselkednek.

4.3. Szim ulációs esem ény

A szimulációs esemény -  mint 
kezdetleges osztály -  bevezetését 
azon igény indokolta, hogy egyes 
speciális helyzeteket -  mint pél­
dául egy baleset -  a környezeten 
belül meg lehessen vizsgálni. Ezt 
a funkciót a „TSimEvent” osztály 
tölti be. A vizsgálatoktól függően 
különböző eseményeket lehet de­
finiálni és beépíteni a szoftverbe. 
Az esemény osztályhoz hozzá­
rendelhető az esemény esetleges 
bekövetkezési ideje, helye, adott 
esetben ciklikussága.

4.4. M érőpont

Az esetleges forgalommérést a 
„ TMeasure” osztály valósítja 
meg, amely egyedei egy útsza­
kasz egy keresztmetszetén figye­
lik az áthaladó járművek áthala­
dási időpontjait, és ezen adatokat 
egy idősorban tárolják. Paraméte­
rei a pozíció, illetve a tárolt ada­
tok hossza.

4.5. Ú tszakasz diagram

Egy adott útszakasz járműsűrűsé­
gének mérésére szolgál a 
„TMeasureChart” osztály, amely 
magába foglalja az adott útszakasz 
elején, illetve végén elhelyezett 
Tmeasure egyedeket, és ezek ada­
tai alapján számolja a szakaszon 
levő pillanatnyi forgalomsűrűsé­
get. Paraméterei a szakasz kezdeti 
és végpontja, illetve a kijelzett sű­
rűségdiagram időintervalluma.

5. A felület rövid bemutatása

A szoftverkörnyezethez egy to­
vábbfejleszthető 2D kezelőfelület 
és megjelenítési felület tartozik, 
amely lehetővé teszi, hogy Win­
dows környezetben -  a már ismer­

tetett szimulációs kernel szolgálta­
tásait igénybe véve -  közúti forgal­
mi szimulációt valósítsunk meg.

A felület alkalmazható az elő­
re definiált hálózatokon történő 
szimuláció futtatására, azon vizs­
gálatok elvégzésére, I/O művele­
tek végrehajtására.

A felületet alkalmazva lehető­
ség nyílik modellek betöltésére és 
elmentésére. Jelen állapotában, 
ezt egy külső script nyelv valósít­
ja  meg. A felületen megvizsgál­
ható a működő modell vizuális 
viselkedése, és az egyes objektu­
mok viselkedése is, amelyre pél­
dát az utolsó fejezet szolgáltat.

6. A script nyelv bemutatása

Mint korábban említettük, a köz­
úti forgalmi modell definiálásáért 
egy előre definiált script nyelv fe­
lelős, amely a szoftver jelenlegi 
I/O interfésze. Ez a nyelv a mo­
dell folyamatos bővülésével fej­
leszthető, minden egyes új elem 
felvételekor maga a nyelvi leírás 
is bővülhet. A moduláris felépí­
tésnek köszönhetően nem szüksé­
ges új elem felvételekor a komp­
lett szimulációs kernelt újradefi­
niálni, bármely ponton hozzáil- 
leszthetőek az elemek, és azok 
így a leíró nyelvbe is függetlenül 
felvehetőek.

7. A modularitás bemutatása: 
adaptív forgalom-megfigyelő

A modularitás nagy előnye, hogy 
szoftverünkbe beépíthetünk 
olyan struktúrákat, amelyek más
-  zárt -  szimulációs környezetbe 
nem, vagy nehezen lennének be- 
építhetőek. Kutatási cél volt, 
hogy kifejlesszünk egy olyan 
megfigyelő rendszert, amely soft- 
computing technikákon alapulva 
képes legyen egy adott autópálya 
szakasz forgalmi állapotának 
megfigyelésére, és azon baleset 
detektálás végzésére. Ebből a cél­
ból került kifejlesztésre egy 
Fuzzy alapú, és genetikus algorit­
mus által optimalizált adaptív 
forgalom-megfigyelő, amely ké­
pes detektálni a forgalom aktuális

paramétereit, és abból következ­
tetéseket levonni.

Ez jól szemlélteti, az általunk 
fejlesztett eszköz felhasználható­
ságát.

A kutatás elvégzéséhez fel­
használtuk jelen szoftverkörnye­
zet szolgáltatásait és egy olyan új 
beillesztett osztályt hoztunk létre, 
amely a kutatáshoz kapcsolódó 
feladatokat ellátja.

A beépített makroszkopikus 
forgalom-megfigyelő a TObj-ból 
származtatott „TGenetic” osztály, 
amely felhasználja a TMeasure és 
a TMeasureChart szoláltatásait, 
és így könnyen beépíthető a jelen 
környezetbe.

A probléma kezelésének alap­
ötletét és alapvető eljárásait az [5] 
cikk mutatja be, jelen fejezet, a 
témában írt [6] cikkünk főbb 
eredményeit összegzi.

7.1. Problém a bem utatása

A balesetek detektálásához szük­
séges ismernünk egy adott útsza­
kasz forgalmának áramlási álla­
potát és emellett rendelkeznünk 
kell egy olyan algoritmussal, 
amely képes felismerni ezeket. 
Először is tehát szükség van egy 
olyan rendszerre, amely a kívánt 
forgalmi jellemzőket szolgáltatja 
- ,  mint például a forgalomsűrű­
ség, áramlás és sebesség -  és 
szükséges egy olyan szakértői 
rendszer, amely ezen adatok alap­
ján felismeri az esetlegesen elő­
forduló anomáliákat.

Mivel egy valós közlekedési 
folyamatra meglehetősen sok 
komplex és szerteágazó tényező 
van hatással - ,  mint pld.: emberi 
viselkedési tényezők, hálózaton 
belüli jármű-kölcsönhatások, idő­
járási hatások, balesetek, esetleg 
hosszú távú (szezonális) hatások 
stb. - ,  nagyon nehéz egyszerű al­
goritmussal meghatározni a folya­
mat valós állapotát. A másik rész­
ről, nincs olyan statikus modell, 
amely mind e tényezőket figye­
lembe véve tud valós képet adni. 
Ez a tény indokolja egy olyan 
rendszer kialakítását, amely alkal­
mazkodik a külső hatások okozta



változásokhoz, és így adaptív mó­
don képes információt szolgáltat­
ni a valós rendszerről.

Jelen esetben a mikroszkopi­
kus szimuláció az adatszolgálta­
tás szerepét látja el.

A rendszer funkcionális diag­
ramját a 6. ábra mutatja be.

7.2. A  m akroszkopikus m odell

A forgalmi jellemzőket a kifej­
lesztett makroszkopikus modell a 
mikroszkopikus modell által 
szolgáltatott adatok felhasználá­
sával kívánja meghatározni. En­
nek a rendszernek a bemenetei 
egyik oldalon az adott útszakasz­
ra beérkező járművek adatsora az 
idő egy adott szegmensén, a ki­
meneti oldalon, ugyanezen sza­
kaszt elhagyó járművek adatsora 
az adott időszegmens kezdetétől 
az első -  már ezen időintervallum 
alatt belépő -  járm ű valószínűsít­
hető kilépési idejéig. A rendszer 
kimenete az adott útszakaszon az 
adott időintervallum alatt becsült 
forgalomsűrűség.

A makroszkopikus modell lel­
két egy olyan Fuzzy-rendszer ad­
ja, amely a forgalomsűrűség -  
forgalomsebesség összefüggést 
reprezentálja. A rendszer, iniciali- 
zálási szakaszában egy egyszerű 
lineáris, ún. Greenshield-modellt 
[2] feltételez. Ennek a modellnek 
a működését a (2) egyenlet, illet­
ve a 7. ábra mutatja be: 

f  \
Pv =  v l (2)

6. ábra
A rendszer funkcionális diagramja

7. ábra 
Greenshield modellje

8. ábra
A Fuzzy makroszkopikus modell

ahol:
v - a forgalomáramlás sebes­

sége;
vf - a szabadáramlási sebes­

ség;
p - az aktuális forgalomsűrű­

ség;
p a - a maximális forgalom­

sűrűség.
A Fuzzy-rendszer (5. ábra) 

egy ún. „első rendű Fuzzy- 
Sugeno rendszert” képez le. A be­
menet az aktuális sűrűség, csak­
úgy, mint a Greenshield modell­
nél. A kimenet az egyes Fuzzy

halmazokhoz tartozó kimeneti 
függvények (f{) illeszkedési érté­
kekkel (vv) súlyozott átlaga [7]:

y z (3)
w .

Belátható, hogy amennyiben 
az összes f  (p) kimeneti függvény 
a Greenshield modellt képezi le, 
akkor a teles rendszer is ennek a 
modellnek a tulajdonságai szerint 
fog működni. A kutatás kezdeti 
stádiumában egy bonyolultabb

ún. „Neuro-Fuzzy” rendszer be­
vezetését terveztük, de az ered­
mények azt mutatták, hogy a sok­
kal egyszerűbb Sugeno típusú 
rendszer is elegendő erre a célra.

A makroszkopikus modell a 
következőképpen működik. Az el­
ső beérkező jármű beérkezési ide­
jéből megpróbálja megjósolni e 
jármű távozási idejét, és eddig az 
időpontig feltölti a sűrűség diagra­
mot a mért be-, illetve kilépési 
idők felhasználásával. Ezen a pon­
ton egy korrekcióra van szükség, a 
kimeneti időpont nem pontos



176 KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLE

9. ábra
A makroszkopikus rendszer

meghatározásából kifolyólag. Ez 
könnyen megtehető az eddig az 
időpontig ki- és belépő járművek 
számának ismeretében. Ezután a 
modell már csak a belépő jármű­
vek adatsorát használja fel. Min­
den egyes belépő jármű esetén a 
Fuzzy rendszer segítségével kiszá­
molja a jármű becsült átlagos átha­
ladási sebességét a vizsgált szaka­
szon, és ezzel elosztva az útsza­
kasz hosszát, megkapja az áthala­
dási időt, amely ismeretében ki 
tudja tölteni a modell saját kilépé­
si adatsorát. A forgalomsűrűség 
diagram további feltöltése már sa­
ját, előre jelzett kilépési idők fel- 
használásával történik. A mak­
roszkopikus rendszer funkcionális 
diagramját a 9. ábra mutatja be.

7.3. A z  adap tív  viselkedés k i­
a lakítása

Meglehetősen sok Fuzzy alapú 
adaptív technika létezik, mint pl. 
az ANFIS, a hiba-visszateijesztés 
módszere, amelyek főleg a 
Neurális-hálózatok optimalizálásá­
ra alkalmasak, illetve a különböző 
gradiens, és evolúciós alapú mód­
szerek, amelyek egyszerűbb struk­
túráknál is alkalmazhatóak. [8] A 
makroszkopikus modell nem volt 
még képes követni a forgalom vi­
selkedésének változásait. Ahhoz, 
hogy a rendszer működése ilyen 
értelemben adaptív legyen, szüksé­
gessé vált egy olyan algoritmus be­
vezetése, amely képes megváltoz­
tatni a modell paramétereit -  jelen 
esetben az fj(p) függvényeket -  a 
körülmények megváltozásával. Er­
re a célra az ún. „genetikus algorit­
must” (GA) választottuk.

Minden egyes útszakasz ren­
delkezik egy mikro-populációval, 
ahol a populációk egyedei a 
Fuzzy rendszerek. Kezdetben 
minden egyed azonos, és a 
Greenshield modellt képezi le. 
Minden egyed minden szimuláci­
ós lépésben kiszámolja a saját for- 
galomsűrűség-diagramját, illetve 
a saját fitness értékét. Az egyed 
fitness értékét a mért, és a becsült 
sűrűség diagramok értékeinek kü- 
lönbség-négyzetösszege adja:

i

Belátható, hogy a populáció 
azon egyede képezi le legjobban 
a forgalmi folyamatot, amelynek 
a legkisebb a fitness értéke. Min­
den egyes szimulációs lépésben a 
populáció legjobb fitness-szel 
rendelkező egyedei túlélnek, míg 
a többiek kihalnak. A kihalt egye- 
dek helyére újak születnek, örö­
kölve a túlélők f;(p) függvényeit, 
és a populáció dinamizmusát az 
örökölt „gének” mutációjával 
érik el. A mutáció jelen esetben 
irányított, csak azon f;(p) függvé­
nyek mutálódnak, ahol a hozzá­
juk tartozó illeszkedési érték -  
Wj(p) -  nem nulla.

A GA a következő lépéseket 
hajtja végre minden egyes szimu­
lációs lépés során:
1. minden egyes egyedre kiszá­

mítja annak sűrűség-diagram­
ját, és a hozzá tartozó fitness 
értéket;

2. sorba rendezi az egyedeket 
fitness szerint és kiírtja a leg- 
rosszabbakat;

3. a túlélők génjeit felhasználva 
új egyedeket hoz létre, és mu­
tálja azokat.
Ez az algoritmus biztosítja a 

rendszer adaptivitását, abban az 
esetben, ha a rendszer mindig a 
legkisebb fitness-szel rendelkező 
egyedet használja. Az algoritmus 
továbbfejleszthető, amennyiben

több különböző útszakasz popu­
lációinak engedélyezzük, hogy 
egymás között egyedeket cserél­
jenek. Ebben az esetben a rend­
szer ún. „multi-populációs” GA- 
ként fog működni.

Az 10. ábra mutatja be a mak­
roszkopikus modell működését 
az optimizáció előtt (felső diag­
ram) és után/alatt (alsó diagram). 
Mindkét diagram á  mért és a be­
csült forgalomnagyság (sűrűség) 
alakulását mutatja. Látható, hogy 
az optimalizálás segítségével jó  
illeszkedés érhető el.

7.4. Balesetdetektá lás

A balesetdetektálási eljárás 
azon a feltételezésen alapul, 
hogy minden útszakasznak kö­
zel azonos viselkedésűnek kell 
lennie, és amennyiben van egy, 
amely különbözik a többitől, il­
letve a becsült kimenete nagy­
ban eltér a mért valós kim enet­
től, azon szakasz egy potenciá­
lis baleseti hely.

A balesetdetektálási folyamat 
mind a mért, mind a makroszko­
pikus modell által becsült sűrűség 
diagramot felhasználja. A mód­
szer felhasználja azt a feltétele­
zést, hogy amennyiben a két di­
agram különbsége kicsi, akkor 
nincs anomália a közlekedési fo­
lyamatban. Az anomáliák detek­
tálásához a rendszer felhasználja 
az adott modell fitness értékét, il­
letve az eltérés szórását.
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C ars in area 
F itness: 59847

Cars in area 
Fitness: 659

10. ábra
Forgalomsűrűség diagramok optimalizálás előtt és alatt

11. ábra
Baleseti szituációt bemutató diagramok

Az optimalizáló eljárás abban 
az esetben is működik, amikor 
az adott útszakaszon éppen bal­
eset van, de több lehetőség is 
van arra az esetre, hogy megóv­
juk  a rendszert attól a nem kívánt 
esettől, hogy adaptív módon kö­
vesse a hibás rendszer működé­
sét. A „m ulti-populációs” GA

egy megfelelő megoldás lehet 
erre az esetre, és egyben segít a 
balesetdetektálásban is.
Kétsávos útszakaszok, néhány 
tipikus baleseti szituációit mu­
tatja be a 11. ábra. Az elsőn csak 
az egyik, a másik kettőn mind a 
két sáv valamilyen szinten elzárt 
viselkedését lehet látni.

7.5. K onklúzió  - további fe l ­
adatok

A vizsgálat megmutatta, hogy:
• az autópályák makroszkopikus 

modellezésének adaptív meg­
közelítése jó l használható a 
forgalmi folyamatok m egis­
meréséhez;
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• elsőrendű Fuzzy-Sugeno típusú
rendszerrel, illetve annak ge­
netikus algoritmussal való op­
timalizálása által, a kifejlesz­
tett rendszer jól működő adap­
tív viselkedést mutat, és képes 
a rendszer valós idejű identifi­
kációjára;

• a modell által generált informá­
ciók segítségével egy egysze­
rű balesetdetektálási eljárás is 
képes lehet a rendszer anomá­
liáinak felfedésére (a balese­
tek detektálására).
Bár a rendszer szimulációs 

környezetben már most is megfe­
lelően pontosan működik, a to­
vábbiakban célunk pontosságá­
nak javítása, illetve a numerikus 
sebesség fokozása.

8. Összefoglalás

A most bemutatott vizsgálatok a 
BM E Közlekedésautomatikai 
Tanszékén, a témakörben elért 
eredményeket ismertetik.

A kutatás során kifejlesztésre 
került egy olyan keretszoftver, 
amely a közúti forgalmi folyamat 
moduláris modellezését és szimu­
lációját segíti elő. Célunk a model­
lezési keretek megadása volt. Jelen 
keretszoftver további fejlesztésé­
vel rgen hatékony közúti forgalom­
szimulációs szoftver építhető fel, 
amely a későbbiekben akár ter­
mékkén is megállja a helyét.

Szoftverünk továbbfejlesztése 
folyamatban van és -  a moduláris 
felépítés -megfelelő alapot bizto­
sít a további eredményes kutatási 
alkalmazások folytatásához.
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Nem zetközi konferencia az autóm entes városokért

Immár ötödik alkalommal kerül sor az „Autómentes városokért” című nemzetközi konferencia megrendezésére: 
idén Budapest ad helyt az eseménynek július 18. és 23. között. A konferencia rendezési jogát ez alkalommal 
ugyanis a Levegő Munkacsoport nyerte el a Magyar Közlekedési Klubbal közösen. Az Autómentes Világhálózat 
(World Carfree Network) nevű civil szervezet konferencia-sorozatának célja a városi gépkocsiforgalom mérsék­
lése és az emberibb városi élettér kialakítása. A budapesti rendezvényre mintegy 200 hazai és külföldi szakem­
bert, döntéshozót, civil szervezeti aktivistát várnak.

Kedden és szerdán (július 19-én és 20-án) a budapesti Új Városházán szakmai programokra kerül sor. A kon­
ferenciát itt Bakonyi Tibor főpolgármester-helyettes és Bánsági György, a Fővárosi Önkormányzat Környezetvé­
delmi Bizottságának elnöke nyitja meg. Az előadók között olyan neves személyiségek találhatók, mint Hermann 
Knoflacher professzor a Bécsi Műszaki Egyetemről, Oscar Edmundo Diaz, Bogota világhírű közlekedésfejlesz­
tésének irányítója, Max Herry, a közép- és kelet-európai közlekedés valódi költségeiről végzett OECD-kutatás 
vezetője, Walter Hook, a New York-i Közlekedés- és Fejlesztéspolitikai Intézet igazgatója és a neves dán város- 
tervező, Jan Gehl professzor.

Hétfőn és csütörtökön a résztvevő civil szervezetek ismertetik tevékenységüket, tapasztalatot cserélnek egy­
mással és egyeztetik terveiket. Pénteken pedig az Autómentes Világhálózat közgyűlésére kerül sor. Ezeknek az 
eseményeknek a helyszíne a Budapesti Műszaki Egyetem lesz.

A rendezvény támogatói a Budapesti Műszaki Egyetem, a Budapesti Közlekedési Rt., a Fővárosi Önkormány- 
zat, a Nemzeti Fejlesztési Hivatal, a Nemzetközi Visegrádi Alap, az Ökotárs Alapítvány és az Európai Bizottság 
Phare programja.

Bővebb felvilágosítás a www.levego.hu honlapon található, illetve a 266-0854-es telefonszámon kapható. 
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Irányhibák lokalizálása és 
meghatározása a vasútépítésben

A vasútépítésben az irányhibák­
nak több fajtája létezik. Eltérhet 
az egyenes szakaszon az egyenes 
vonalától, ívben a szabályos kör­
től, átmenetiívben az átmenetiív 
vonalától (1. ábra).

Ezt több ok idézheti elő, mint 
például a sínkopás, a járművek 
oldalgyorsulásából származó 
centrifugális erő okozta deformá- 
lódás, sínleerősítések hibái, vá­
gányemelkedés.

Az irányhiba görbületválto­
zást okoz. A görbületnek a terve­
zettől való eltérése a kinematikai 
igénybevételek növekedését von­
ja  maga után [1],

A jelenség orvoslására külön­
féle ívszabályozó módszerek lé­
teznek:
• ívkiigazító eljárások (egyhúros,

vándorhúros, kéthúros).
• ívújrakitűző módszer (geodéziai

módszerek, érintőszög-eljárás).
Az egyik legelterjedtebb sza­

bályozási módszer az érintőszög­
eljárás, vagy a gyakorlatban elter­
jedt, kevésbé helyes elnevezéssel: 
a „szögképeljárás” .

Előnyösen felhasználható a 
forgalom hatására eltorzult íves 
vágányok szabályozására. Ez 
esetben a kitűzési alapvonal a 
meglévő pálya eltorzult vonala, a 
kitűzési ordinátákat pedig az el­
torzult pálya, illetve a tervezett 
szabályos pálya érintőszögének 
ismeretében határozhatjuk meg.

Az érintőszög-eljárásos ívsza­
bályozás alapegyenlete:

I n

e = í((pr -  cp,i) d/ = Ál X  (<Pr ~ Vú )
0 1

1. ábra 
Irányhiba

Hibalokalizálás a spline- 
módszerrel

A pályagörbét spline-függvénnyel 
modellezhetjük úgy, hogy az a 
legjobb közelítést adja a kitűzési 
pontokat figyelembe véve, így a 
polinomok nem fekszenek köz­
vetlenül a pontokon, hanem egy 
meghatározott kicsiny távolságra 
haladnak el mellette, biztosítva 
így egy minimális összgörbület- 
változást [2].

A módszer közelítő jellege azt 
is lehetővé teszi számunkra, hogy 
a mérnöki munkában oly gyakori 
mérési, számítási hibák ellenére 
is jól modellezze a vasúti pálya 
vonalát.

A mérési hibák lokalizálhatok, 
és a hiba mértékének ismeretében 
javíthatók is anélkül, hogy ismer­
nénk a sorbafejtésből származó 
helyes koordinátákat.

Gyakorlati jelentőségét ennek 
a megállapításnak úgy tudjuk ki­
aknázni, hogy bizonyos pályán 
keletkező irányhibákat ki tudunk 
szűrni.

A pontokra történő illeszkedés 
során a polinomok úgy helyez­
kednek el, hogy a pontoktól ne le­
gyenek túl messze, és egyben a 
görbületük változása minimális 
legyen.

Abból, hogy a polinom úgy vi­
selkedjen, mint egy meggörbített 
pálca, beláthatjuk, hogy lehetnek 
olyan pontok, amelyek kívül es­
nek egy bizonyos polinomot öve­
ző tartományból, így azokat jobb 
nem figyelembe venni, hiszen, ha 
a pálcát a ponthoz kívánnánk kö­
zelíteni, a többi ponttól távolod­
nánk el, vagy a pontoknál erősen 
kellene tartani, ami azt jelenti, 
hogy erősen görbül a rúd.

A spline-módszer az ilyen k i­
eső pontokat ki tudja szűrni, m i­
vel a pontokra illeszkedés során 
egy adott ponthoz úgy fog köze­
líteni, hogy a m inim ális 
összgörbület-változású függ­
vény vonalától való távolság 
reciprolca lesz az adott pont app­
roximációs súlya.

Az átmenetiívek olyan görbü- 
letű szakaszok, amelyeken az 
összgörbület-változás minimális, 
így a spline-okkal kiválóan mo­
dellezhetők, más szóval, a kitűzé­
si pontok egy meggörbített pálca 
vonalába fognak esni.

Abban az esetben, ha egy pont 
egy szabályozható értéknél távo­
labb esik a spline vonalától, a mód­
szer nagyon kicsiny mértékben (a 
távolság reciproka) veszi figyelem­
be, és mint mérési hiba, a számítás­
ba kicsiny súllyal szerepel.
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M iután a spline generálása so­
rán minden egyes pontot meg kell 
vizsgálni, az ily módon kilógó 
pontok súlyaikkal kitűnnek a töb­
bi pont közül.

A módszer alkalmazása során 
feltüntethetők a kitűzési pontok 
approximációs súlyaik.

A pontok spline-tól való (x, y) 
koordinátarendszerben értelme­
zett függőleges és vízszintes tá­
volságuk számítható, ami szintén 
listázható.

Egy átmenetiívet a spline- 
módszerrel is vizsgáltunk, hogy 
bemutathassuk a módszer azon 
tulajdonságát, hogy miként visel­
kedik a spline irányhiba esetén.

A spline módszer segítségével 
előállítjuk a C=320000m2 állan­
dójú klotoid átmenetiív helyszín­
rajzfüggvény ét az ívkitűző zseb­
könyv adatainak felhasználásá­
val. Az átmenetiív hosszát 200m- 
re választottuk, így az egyenest 
1600m sugarú ívvel tudjuk ösz- 
szekötni.

A kitűzési koordináták, a pon­
tokra fűzött spline (listázzuk a 
pontok approximációs súlyait és 
a spline-tól mért távolságait)(/. 
táblázat){2. ábra):

A következő lépésben bevisz- 
szük a hibát. A hibás ordinátát ki­
vastagítva jelölöm, a hiba értéke 
10mm (2. táblázat).

A módosított ponthalmazra új­
ból ráillesztjük a spline-t (3. áb­
ra), majd listázzuk az approximá­
ciós súlyokat és a pont-spline tá­
volságokat, melyeket a 2. táblázat 
szemléltet:

Látható a táblázatban, hogy a 
10mm-es hibát a spline-módszer 
lokalizálta, és közelítően meg is 
tudta határozni (9, Hmm). A hiba 
a pont környezetére is kihatott, 
azonban ez a hatás nem rontotta a 
kiértékelést.

A spline, a tulajdonságaihoz 
ragaszkodva, mint egy meggörbí­
tett pálca, nem hajlandó a hibás 
koordinátaponton átmenni, vagyis 
közel menni hozzá. Inkább mérési 
hibának könyveli el, és az appro­
ximációs súlyát jelentősen lecsök­
kenti, ami azt jelenti, hogy nem ra­
gaszkodik az adott ponthoz.

1. táblázat
A spline és az illeszkedési pontok tá­

volságai és approximációs súlyaik

2. táblázat
10 mm-es hiba

s z e lv . ]x [m j ^ [ m j
sp line
sorsz.

appr.
sú ly

I pont- 
sp line  

[  táv. [m j1 0 0

2 5 0 1 1000 jo.00006
3 í 10 0.001 2 1000 0.00047
4Í 15| 0 .002 3 1000 0.00022
5| 20 0 .004 4 1000 b.00019
6Í 25  0 .008 5 1000 K).00018
7j' 30 0 .014 6 1000 p .00012
8j 35 0 .022 7 1000 p .00041
9 40  0 .033 8 1000 0.00043

I 10| 45  0 .047 9 1000 0.00058
I 111 50 0 .065 10 1000 0.00023

12 55 0 .087 11 1000 b.00020
13 60  0 .112 12 1000 0.00063
14 65  0 .143 13 1000 0.00016
15 70  0 .179 14 1000 p .0 0 0 2 4
16 74.999  0 .22 15 1000 0.00019
17 79.999 0 .267 16 1000 jo.00028
IS  84.999  0.32 17 1000 p .00012
19 89.999  0.38 18 1000 p.0 0 03 2
20i 94.998  0 .447 19 1000 Í0.00050
21! 99.998I 0.521 20 1000 b.00024
22Í 104.997Í 0.603 21 1000 0.00017
23| 109.996 0 .693 22 1000 p .0 0 00 9
24j 114.995 0 .792 23 1000 0.00002
25| 119.994 0.9 24 1000 0.00014
26! 124.993 1.017 25 1000 0.00011
271 129.991 1.144 26 1000 0.00013
2 8  134.989 1.281 27 1000 0.00032
29{ 139.987 1.429 28 1000 0.00007
30Í 144.984 1.588 29 1000 0.00026
31 149.981 1.758 30 1000 0.00025
32 154.987 1.939 31 1000 0.00081
33 159.974 2 .133 32- 1000 0.00029
3 4  164.971 2 .339 33 1000 b.00061
35 169.965 2 .558 34 1000 0.00079
36 174.96 2.791 35 1000 b.00026
37 179.954 3 .037 36 1000 p .00036
38 184.947 3 .297 37 1000 0.00048
39j 189.941 3.572 38 1000 0.00007
40* 194.931 3.861 39 1000 fc.00040
4 l |  199.9221 4.166 40 1000 lo.ooooo

y [ m ]

x [m j Y M
spline
sorsz.

hiba
[m m ]

appr.
súly

pont-
spline

távolság
[m]

5 0 1 ! 0 1000 0.00006
10 0.001 2 0 1000 0.00048
15 0.002 3 0 1000 0.00026
20 0.004 4 0 1000 0.00010
25 0.008 5 0 1000 0.00003
30 0.014 6 0 1000 0.00009
35 0.022 7 0 1000 0.00010
40 0.033 8 0 1000 0.00003
45 0.047 9 0 1000 0.00008
50 0.065 10 0 1000 0.00034
55 0.087 11 0 1000 0.00087
60 0.112 12 0 1000 0.00008
65 0.143 13 0 1000 0.00061
70 0.179 14 0 959 0.00104
74 999 0.22 15 0 998 0.00100
79.999 0.267 16 0 925 0.00107

^ 4 .9 9 9 0.31 17 10 109 0.00911
89.999 0.38 18 0 950 0.00105
94.998 0.447 19 0 848 0.00117
99.998 0.521 20 0 1000 0.00085
104.997 0.603 21 0 1000 0.00072
109.996 0.693 22 0 1000 0.00037
114.995 0.792 23 0 1000 0.00042
119.994 0.9 24 0 1000 0.00047
124.993 1.017 25 0 1000 0.00014
129.991 1.144 26 0 1000 0.00006
134.989 1.281 27 0 1000 0.00017
139.987 1.429 28 0 1000 0.00003
144.984 1.588 29 0 1000 0.00032
149.981 1.758 30 0 1000 0.00029
154.987 1.939 31 0 1000 0.00079
159.974 2.133 32 0 1000 0.00028
164.97 2.339 33 0 1000 0.00061
169.965 2.558 34 0 1000 0.00079
174.96 2.791 35 0 1000 0.00026
179.954 3.037 36 0 1000 0.00036
184.947 3.297 37 0 1000 0.00048
189.94 3.572 38 0 1000 0.00007
194.931 3.861 39 0 1000 0.00040
199.922 4.166 40 0 1000 0.00000

0.44 
0.42 
0.4 

0.30 
036 
034 
0.32 
0.3 

0.26 
026 
0.24 
0 22 

0 .2 ' 018
/

/

A kitűzési pontokra illesztett spline

Elmondhatjuk, hogy a spline- 
módszerrel lehetséges irányhibát 
lokalizálni, és javítani. Ehhez is­
merni kell a peremértékeket: kez­
deti görbület, -érintő; vég-görbü­
let, -érintő.

A spline módszerrel 5m- ként 
kell a pálya koordinátáit mm-re 
pontosan megadnunk.

Az előzőekben említett vizs­
gálatot megismételjük, úgy, hogy 
ugyanazon a helyen a koordinátát

20 3U 40 50 60 70 30 90

3. ábra
10 mm-es hiba

csak 5mm-rel torzítjuk (3. 
táblázat){4. ábra). Az előző eset­
hez képest a hibás pont súlya a 
duplájára nőt, hiszen a hiba érté­
ke a felére csökkent. Az 5mm-es 
bevitt hibát 4,57mm re állapította 
meg, ami a pontossági tűréshatá­
ron belül található.

A spline elmélet segítségével 
úgy is végezhető szabályozás, ha 
egymás után következnek a hibák.

A bemutatott esetben a 17. 
pontot -10mm-rel, a 18. pontot 
+20mm-rel, a 19. pontot ismét 
-10mm-rel toltuk el a felfelé mu-



S. táblázat
5 mm-es hiba

X Y
sp iine
sorsz.

h iba
[m m ]

appr.
súlv

pon t- 
sp line  

táv. [m ]
5 0 1 0 1000 0.00007
10 0.001 2 0 1000 0.00048
15 0.002 3 0 1000 0 .000245
20 0 .004 4 0 1000 0.00016
25 0 .008 5 0 1000 0.00012
30 0 .014 8 0 1000 0 .00004
35 0 .022 7 0 1000 0 .00029
40 0 .033 8 0 1000 0.00028
45 0 .047 9 0 1.000 0 .00039
50 0 .065 10 0 1000 0.00001
|55 0 .087 11 0 1000 0.00046
60 0.112 12 0 1000 0.00035
65 0 .143 13 0 1000 0.00014
70 0 .179 14 0 1000 0.00055
7 4.999 0 .22 15 0 1000 0.00051
79.999 0 .267 16 0 1000 0.00060
8 4.999 0.315 17 5 '219 0.00457

8 9.999 0.38 18 0 1000 0.00061
94.998 0 .447 19 0 1000 0.00076
99.998 0.521 20 0 1000 0 .00047
104.997 0 .603 21 0 1000 0 .00037
109.996 0 .693 22 0 1000 0.00006
114.995 0 .792 23 0 1000 0 .00014
119.994 0 .9 24 0 1000 0 .00022
124.993 1 .017 25 0 1000 0 .00007
129.991 1.144 26 0 1000 0.00012
134.989 1.281 27 0 1000 0.00033
139.987 1.429 28 0 1000 0.00010
144.984 1.588 29 0 J 0 0 0 0.00021
149.981 1.758 30 0 1000 0.00020
154.987 1.939 31 0 1000 0.00052
159.974 2 .133 32 0 1000 0.00033
164.97 2 .339 33 0 1000 0.00065
169.965 2 .558 34 0 1000 0.00082
174.96 2.791 35 0 1000 0 .00028
179.954 3 .037 36 0 1000 0.00037
184.947 3 .297 37 0 1000 Q.00048
189.94 3 .572 38 0 1000 0 .00007
194.931 13.861 39 0 1000 0.00040
199.922 4 .166 40 0 1000 0.00000

/M
!.S' J

/

20 40 60 80 10Q

4. ábra
5 mm-es hiba

tató pozitív y  tengely mentén (5. 
ábra).

A módszer lényegét jól szem­
léltetik az alulsúlyozott pontok 
approximációs súlyaik közötti kü­
lönbségek: a 10mm-rel elhibázott 
pont súlya megközelítőleg 100, 
míg a 20mm-rel eltolt ponté csu­
pán annak a fele: 50 (4. táblázat).

.v tm j

0.5- /

0.3'

20 40 60 00 100

5. ábra 
3 hiba egymás után

4. táblázat
3 hiba egymás után

x [m ] y [m ]
spiine
sorsz.

hiba
[mm]

appr.
súly

pont- 
spline 

táv. [m]
5 0 1 0 1000 0.00006

10 0.001 2 0 1000 0.0004

15 0.002 3 0 1000 0.0002

20 0.004 4 0 1000 0.00019

25 0.008 5 0 1000 0.00018

30 0.014 6 0 1000 0.00012

35 0.022 7r o 1000 0.00041

40 0.033 8 0 1000 0.00043

45 0.047 9 0 1000 0.00057

50 0.065 10 0 1000 0.00023

55 0.087 11 0 1000 b.00021

60 0.112 12 0 1000 b.00064

65 0.143 13 0 1000 0.00017

70 0.179 14 0 1000 0.00023

74.999 0.22 15 0 1000 0.00017

79.999 0.267 16 0 1000 0.00025

84.999 0.31 17 10 100 0.00992
89.999 0.40 18 20 49 0.02027
*94.998 0.437 19 10 104 0.00955
99.998 0.521 20 0 1000 0.00019

104.997 0.603 21 0 1000 0.00012

109.996 0.693 22 0 1000 0.00015

114.995 0.792 23 0 1000 0.00002

119.994 0.9 24 0 1000 0.00011

124.993 1.017 25 0 1000 0.00014

129.991 1.144 26 0 1000 0.00015

134.989 1.281 27 0 1000 0.00032

139.987 1.429 28 0 1000~10.00006

1144.984 1.588 29 0 1000 0.00028

149.981 1.758 30 0 1000 0.00028

154.987 1.939 31 0 1000 0.00045

159.974 2.133 32 0 1000 0.00026

164.97 2.339 33 0 1000 0.00059

169.965 2.558 34 0 1000 0.00077

174.96 2.791 35 0 1000 0.00024

179.954 3.037 36 0 1000 0.00035

184.947 3.297 37 0 1000 0.00048

189.94 3.572 38 0 1000 0.00007

194.931 3.861 39 0 1000 0.00041

199.922 4.166 40 0 1000 0.00000

A bevitt hibákat is jó  pontos­
sággal visszakaptuk:

17. pont: 9,92mm
18. pont: 20,27mm
19. pont: 9,55mm
A spiine módszerrel az irány­

hiba kellő pontossággal lokali­
zálható. Ezt támasztják alá az 
előzőekben bemutatott kísérletek 
is. Az eljárás során bármilyen

felmérési adathalmazból elő kell 
állítani a vágány koordinátáit, 
majd a tervezési értékekből meg­
adjuk a peremfeltételeket, és a 
módszer a már bemutatott módon 
megadja az esetleges hibával ter­
helt helyeket.

A módszer azért jelentős elő­
relépés a vágányszabályozásban, 
mert a vágányszabályozó géplán­
cok nem csupán a kitűzési koor­
dinátákban szabályozzák a vá­
gányt, hanem minden egyes alj­
nál, amelyek nem 4-5 méteren­
ként helyezkednek el, hanem 
60cm-enként. A helyes koordiná­
ták meghatározására interpoláci­
óval határozzák meg az alj pontos 
helyét. Az interpolációnál sokkal 
pontosabb lenne a spline- 
görbével modellezett vágányten­
gely megfelelő koordinátáinak le­
olvasása, így a sínpár nem szen­
vedne felesleges torzításokat.

Ugyanebből a felvetésből kiin­
dulva az építés során is célszerűbb 
volna a spline-módszer által szol­
gáltatott adatok felhasználása.

A 60cm-enként történő kitű­
zés esetéhez hasonló szituációt 
modelleztem már korábbi vizsgá­
latokkal [3], ahol a sűrítést 
100cm-re választottam, és jelen­
tős eltérések adódtak a spline- 
görbe és az elméleti geometriai 
jellemzők között, tehát indokolt 
lenne a spline-elmélet által meg­
határozott görbét alapul venni.
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[3] Andor Krisztián : A klotoid átm enetiív 
csatlakozásainak vizsgálata Közleke­
déstudományi Szemle 2005/2.
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Térkép Megjelenítő és Információs Rendszer
1. Bevezetés

Az ECDIS egy új szabálygyűjte­
ményt és annak realizálását jelen­
ti, amelyeket az IMO (Inter­
national Maritime Organisation) 
dolgozott ki, ezzel lehetővé téve, 
hogy a civil hajók papírtérképek 
nélkül is biztonságosan navigál­
hassanak.

Ezzel az elmúlt pár évben egy 
új koncepció hódított teret hajó­
zási körökben, az ECDIS 
(Electronic Chart Display and 
Information System). Egy elter­
jedtebb elnevezés az Elektroni­
kus Hajózási Térkép. Sokszor a 
számítógépen megjelenített hajó­
zási térképet is ECDIS-nek hív­
ják, ami nem felel meg a valóság­
nak, ugyanis a szabványok és 
specifikációk pontosan leírják, 
hogy milyen felszerelés lehet 
ECDIS.

Az ECDIS több mint egyszerű 
„elektronikus hajózási térkép” . 
Egy nagyon hatékony döntésho­
zást elősegítő informatikai és 
helymeghatározó rendszer. A ha­
józási térképeket szintén elektro­
nikusan jelenítik meg, de ismert 
módszerekkel mindenfajta térkép
-  repülési térképek, utca térké­
pek, vasúti térképek stb. -  megje­
leníthető egy számítógép kijelző­
jén. Ennek ellenére mi általában a 
hajózási térképekre szorítkozunk 
a kijelentéseinkben. ECDIS az el­
ső pillanattól kezdve a hajózás 
számára került fejlesztésre, ami­
nek következtében a két kifejezés 
elválaszthatatlanul összefonó­
dott, és egymás szinonimájaként 
felhasználhatók.

Másfelől viszont az elektroni­
kus térkép megjelenítés csak az 
egyik aspektusa az ECDIS-nek. 
Az ECDIS, mint említettük, egy

információs rendszer is és mint 
ilyen, lehetővé teszi, hogy a fel­
használó a grafikus megjelenítés 
mellett a térkép elemeiről további 
információkat is lehívjon (példa­
ként az 1. ábrán egy ECDIS tér­
képet mutatunk be). Vegyünk to­
vábbá egy világítótornyot. Ez a 
térképen egy torony szimbólum­
mal van jelölve. A rendszer to­
vábbi információt is tud adni er­
ről a toronyról, például hogy víz­
szintes piros fehér csíkozással 
van ellátva, 28 méter magas, 
acélszerkezetű, a Rotter Sand ne­
vű épített alapon áll, emberi mű­
ködtetésű volt, de már nem funk­
cionál, és mint műemlék van 
megőrizve. Az adatbanktól füg­
gően még további szöveges infor­
mációt is előhívhatunk, amely a 
torony történetét mutatja be. 
Szintén lehetőség nyílhat arra, 
hogy egy digitalizált fotót néz­
zünk meg a világítótoronyról. Ez 
minden, a térképen jelzett pontra 
kiterjeszthető, de folyamatos 
adatrögzítésre is van lehetőség, a 
későbbi analízis céljából. Az 
ECDIS adatbázisában lévő térké­
pészeti adatokat a rendszer folya­
matosan összehasonlítja a hajó 
tényleges mozgási adataival. Ez a 
folyamatos kontrol teszi lehetővé 
a különböző veszélyek előrejel­
zését. A rendelkezésre álló adat 
mennyisége és minősége kizáró­
lag az adatbank naprakészségétől 
és karbantartottságától függ. A 
közeljövőben az ECDIS képes 
lesz feldolgozni és megjeleníteni 
más hajózási kiadványokban 
megjelenő adatokat is, mint pl. 
dagálytáblázatokat, vitorlázási 
irányokat, időjárási adatokat, ill. 
térképeket, automatikus hajóazo­
nosítást, stb. Mindez úgy lehetsé­
ges, hogy különböző térképrész­

leteket és információkat különbö­
ző rétegekben helyezi egymásra. 
A zsúfoltságtól, ill. a szükséglet­
től függően ezek a rétegek egy­
másról eltávolíthatók, ill. újból 
különböző sorrendben egymásra 
helyezhetők.

Az ECDIS ezeket az adatokat 
egy objektum orientált adatbázis­
ban tárolja. Tehát az ECDIS a 
földrajzi információs rendszerek 
csoportjához is tartozik.

2. Az ECDIS komponensei

A felhasználó számára az ECDIS 
csak egy a modem hajók hídján 
található eszközök közül. A rend­
szer helyettesíti a hagyományos 
térképasztalt, megkönnyítve, 
gyorsabbá és pontosabbá téve a 
hagyományosan térképpel kap­
csolatos feladatokat és tennivaló­
kat. Ilyen feladatok, pl.: az útvo­
naltervezés, megfigyelések ikta­
tása, utasítások és észrevételek, 
helymeghatározás, és végül de 
nem utolsósorban a térképek javí­
tása a „Tengerészek Figyelmébe” 
(NtM) segítségével.

Az ECDIS olyan eszköz, ami 
hardverből, szoftverből, és az 
adatbázisból áll.

A hardver rész általában egy 
grafikus számítógép, egy nagy tel­
jesítményű PC, amely össze van 
kötve a hajó más eszközeivel. Te­
hát az ECDIS megkapja a hajó út­
vonalát a giroszkópos kompasz 
adatai alapján, a fordulás mértékét 
a fordulásmérőből, és a hajó se­
bességét a logból Kulcsfontosságú 
jellemzők a hajó helyzet érzékelő­
ivel való összeköttetések (pl. a 
GPS-el, a NMEA interfészen ke­
resztül, ami egy folyamatos és 
nagy pontosságú adat folyam 
(NMEA -  National Marine
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Electronics Association -  Nemze­
ti Tengerészeti Elektronikai 
Szövetség).. Még a radar képei is 
megjeleníthetőek, akár nyers adat­
ként akár az ARPA (Automatic 
Radar Plotting Aid -  Automatikus 
Radar Plottoló Rendszer) segítsé­
gével. Egy komplex rendszert pél­
daként a 2. ábra mutat.

A szoftver ami egy számítógé­
pet ECDIS eszközzé tesz az úgy­
nevezett ECDIS kernel, ez az ami 
lehetővé teszi az adatok feldolgo­
zását és azok megjelenítését. A 
szoftver „function library” néven 
is ismert. M aga a felhasználói fe­
lület, a térkép ábrája mellet, a ke­
zelő gombokat is megjeleníti a 
képernyőn.

3. Az ECDIS adatbázisa

A hivatalos és eredeti (S57 adat) 
általában CD-ROM-on érhető el, 
vagy pedig (jellemzően frissíté­

sek esetében) digitális telefon 
vagy műholdas kommunikáció 
útján tölthető le. Az eredetit 
gyakran ENC-nek hívják 
(Electronic Nautical Chart -  
Elektronikus Hajózási Térkép), 
amely az ECDIS hivatalos adat­
bázisa. Az ENC csak a kormá­
nyok által, vagy azok felügyelete 
alatt adható ki.

A térkép adatbázisa cellákból 
épül fel, amelyek lefedik a Föld 
teljes felületét, átfedés nélkül. A 
cellákban tárolnak minden hajó­
zási adatot, valamint az összes 
olyan adatot is, amit a hajó az 
adott út során gyűjtött össze. 
Ilyen adatok, pl.: az útpontok, út­
vonalhosszak, jegyzetek, a saját 
pozíciók, valamint más hajók po­
zíciói, stb.

A SENC (System Electronic 
Nautical Chart -Elektronikus Ha­
józási Térkép Rendszer) az 
ECDIS részére az ENC

(Electronical Nautical Chart -  
Elektronikus Hajózási Térkép) 
eredeti és hitelesített adatai alap­
ján generálja a szükséges adato­
kat. Az ENC adatait eredeti álla­
potukban és változtatás nélkül 
kell megőrizni, hogy a SENC ada­
tai rekonstruálhatóak legyenek, ha 
véletlenül megsérülnének vagy 
megsemmisülnének. Az SENC- 
ben az adatokat egy felhasználói 
fájl formátumban tárolják, melyet 
az ECDIS gyártói terveztek a fel- 
dolgozási sebesség és megbízha­
tóság szem előtt tartásával.

Az S57 egy meghatározott faj­
ta minőségi vektort tartalmazó 
adathalmazból áll. Az ilyen jelle­
gű adat (geometriai és földrajzi 
objektum leírás) megfelelő tároló 
helyet igényel. A kompakt és 
megfelelően gyors vektoros adat- 
rögzítés a célnak sokkal megfele­
lőbb, mint a terjedelmes raszteres 
adatok. Ez a módszer teszi lehe­
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tővé, hogy az ECDIS pl. egy ha­
tározott kontúrral jelezze a veszé­
lyes merülési mélységet a hajó 
aktuális merülési mélységéhez 
képest. Ez állítható, pl. egy tanker 
25 m merülési mélységéhez, vagy 
egy kisebb hajó 10 m merülési 
mélységéhez viszonyítva. Ekkor 
a veszélyes terület kontúrvonalai 
kirajzolódnak. Ezeken túlmenően 
a megjelenített térkép részletessé­
ge szintén állítható az igényeknek 
megfelelően, de alternatív színek 
is beállíthatók a különböző körül­
ményekhez: pl. nappali, vagy éj­
szakai viszonyokhoz.

4. Térképészeti adatok és az 
elektronikus hajózási térképek 
előállításának jogi vonatkozásai

A hivatalos elektronikus hajózási 
térképek adatait a Tengerparti Or­
szágok Hidrográfiai Irodái (HŐS
-  Hidrographic Offices) szolgál­
tatják, csakúgy, mint a papír hajó­
zási térképek esetében. Pl. a N é­
met Szövetségi Köztársaságban 
ez a Szövetségi Tengerészeti és 
Hidrográfiai Ügynökség, amely­
nek székhelye Hamburgban talál­
ható. A Hídrográfia Irodák maguk 
is előállíthatják ezeket az adato­
kat, vagy bevonhatnak magán cé­
geket az adatok előállításának 
céljából, és ők csak ellenőrzik és 
jóváhagyják az adatokat.

A privát cégektől származó és 
nem felülvizsgált adatok nem 
használhatók fel navigációs cé­
lokra, csak a hivatalos térképek 
(akár papír akár elektronikus) ki­
egészítéseként.

Jelenleg még mindig az adat­
szolgáltatás az ECDIS gyenge 
pontja. A hidrográfiai hivatalok 
közösségi hatóságok, ame­
lyeknek most a papír térképek 
előállításáról át kell állniuk az 
ECDIS adatok előállítására. A 
szükséges tőke és a megfelelő át­
alakítási programok teljes hiá­
nyában a Föld felszínének csak 
egy kis töredéke van jelenleg di­
gitálisan lefedve és hivatalos ada­
tokká alakítva. Miután más szol­
gáltatásokat, mint pl.: hajózási ki­
adványokat vagy a rendszeres

frissítéseket először szintén digi­
talizálni kell, még távolabb van 
mire egy naprakész globális digi­
tális adatbázis rendelkezésre áll 
navigációs célokra.

Felmerülhet a kérdés, hogy hi­
ánypótlásként miért nem digitali­
zálják a jelenleg rendelkezésre ál­
ló papírhajózási térképeket.

Mint az később látható a 
beszkennelt papír térképek nem le­
hetnek alternatívái az eredeti 
ECDIS adatoknak. Ettől függetle­
nül hivatalos forrásokból rendelke­
zésre állnak raszteres állományok, 
hogy kitöltsék a meglévő hiányt.

Az egyetlen, az egész Földet 
lefedő hajózási térképet kiadó 
BA (British Admirality -  Brit Ad- 
miralitás) elhatározta, hogy 
beszkenneli az összes térképüket 
és kiadják ARCS (Admirality 
Raster Chart System -  Admirali- 
tás Raszteres Térkép Rendszere) 
néven frissítésekkel együtt.

Egészen addig, amíg a teljes 
ECDIS adatbázis nincs készen, az 
ARCS adatai szolgálnak prakti­
kus alternatívaként. Minden 
ECDIS eszköz képes lesz ilyen 
raszteres állományok megjelení­
tésére, noha az EDCIS specifiká­
ciónak ez nem része.

A beszkennelt papír térképek 
persze nem szolgálhatnak az 
ECDIS adatok alternatívájaként. 
A raszteres adathalmaz ugyanis 
csak képpontok halmaza, tehát a 
pixelek csak egy-egy színes pon­
tot jelentenek a képernyőn. A fel­
használónak kell beazonosítani és 
felismerni ezeket.

Ezzel szemben az ECDIS vek­
toros állomány. Ez azt jelenti, 
hogy a térkép elemei poligon vo­
nalakkal vannak leírva, amik nem 
jelennek meg a képernyőn egé­
szen addig, amíg a rendszer nem 
állt fel teljesen.

A vektoros adat pixeleiből ki­
derül, hogy azok melyik elemhez 
tartoznak. A felhasználó a térkép 
bármely pontjára kattintva azon­
nal információt kap az adott terü­
letről, pl.: mélység 510 méter.

Ez az információ egyszerűbbé 
teszi a felhasználó munkáját, és 
lehetővé teszi a megfeneklés-gát- 
ló (anitgrounding -  AG) és iitkö- 
zés-elkerülő (Collision
Avoidance -  CA) rendszerek al­
kalmazását. Az ECDIS számító­
gép folyamatosan és automatiku­
san ellenőrzi az adatokat, és meg­
határozza hogy az aktuális útvo­
nal fenyeget-e megfenekléssel



vagy ütközéssel. Ha igen, akkor 
ezt hang vagy fényjelzéssel, illet­
ve mindkét módszerrel adja a fel­
használó tudtára. Feltéve termé­
szetesen, hogy az adatbázis nap­
rakész és helyes.

5. Az ECDIS szabványosítási 
követelményei

Számos nemzetközi hatóság vesz 
részt az ECDIS szabványosításá­
ban.

A Nemzetközi Hidrográfiai 
Iroda (International Hidrographic 
Office -  IHO) felelős a digitális 
térképek adatainak ECDIS szá­
mára történő feldolgozásáért. Az 
IHO létrehozott egy adat modellt, 
egy objektum katalógust, vala­
mint egy ENC termék specifiká­
ciót (Product Specification -  PS) 
mint ECDIS szabványt és ezt 
meg is jelentette az 57-es számú 
különleges kiadásban. (S57). Az 
objektum katalógus ugyanaz, 
mint ami az 1-es számú térkép 
volt a hajózási térképek között, 
egy lista az összes megengedett 
hidrográfiai objektumról, osztá­
lyokba sorolva. Valójában az 1-es 
térképet majdnem teljes egészé­
ben átvette a katalógus.

Az S57 tartalmazza a formátum 
leírást is, melyet a digitális hajózá­
si térképek használni tudnak.

Mindemellett az adat az ISO 
8211-es szabvány szerint kell, 
hogy felépüljön strukturálisan, 
így biztosítva, hogy a különböző 
irodák által kiadott adatokat min­
den ECDIS gép egyformán tudja 
felhasználni.

Végül meg kell jegyezni, hogy 
az S57-es adat nem tartalmaz infor­
mációkat sem a szimbólumokkal, 
sem a térképek grafikus megjelení­
tésével kapcsolatban. Felmerül te­
hát a kérdés, hogy akkor hogyan 
kerül a monitorra a színes kép.

A választ a kérdésre a máso­
dik IHO szabvány szolgáltatja. 
Az S52 kiadvány tartalmazza a 
megjelenítési könyvtárat
(Presentation Library 
PRESLIB). A megjelenített térké­
pet valós időben generálja a szá­
mítógép a szükséges adatok beol­

vasásával, a megfelelő szimbólu­
mokat pedig a m egjelenítési 
könyvtárból keresi elő a jellem ­
zők alapján. Tehát az ECDIS 
szállítója köteles telepíteni a 
megjelenítési könyvtárat az egy­
séges rendszerbe, a definíciókkal 
és a szimbólumokkal együtt, egy 
abszolút sémát követve, függetle­
nül az adott számítógéptől. Ezt és 
a színkalibrácót is a szállítónak 
kell elvégeznie, és ez biztosítja, 
hogy az ECDIS felülete minden 
gyártó minden gépén teljesen 
egyforma.

A térképészeti adatok földraj­
zi vetületek nélkül csak koordi­
náták formájában jelennek meg, 
az ECDIS- nek tehát földrajzi ve- 
tületeket is biztosítani kell a kar­
tográfiai megjelenítéshez. Hajó­
zásban ez általában a merkátor 
vagy a gnomonikus vetületet je ­
lenti.

Az S57-es és S52-es kiad­
ványok beszerezhetőek a Nem­
zetközi Hidrográfiai Hivataltól 
(International Hydrographie 
Bureau -  FHB). A legfrissebb ki­
adványokért a következő címhez 
kell fordulni:

International Hydrographie Bureau 
7. Avenue President F. Kennedy 
B.P. 455
MC 98011 Monaco Cedex 
Principaute de Monaco 
Tel. (377) 93108100 
F a x (377)93108140 
Az előzőek bemutatják az 

ECDIS vagy egészen pontosan a 
hidrográfiai adatok adatbázis ol­
dalak szabványosítását. Termé­
szetesen vannak más adatok, 
amelyeket specifikálni kell ah­
hoz, hogy az ECDIS egy jól hasz­
nálható navigációs eszköz le­
gyen. Objektumok széles skálája 
kerül bevitelre az út előtt és alatt. 
Ilyenek a vonalhosszak, az irány­
pontok, a jegyzetek, az észrevéte­
lek, a rögzített pozíciók és az uta­
sítások, stb.

Azt biztosítandó, hogy ez az 
ECDIS-en mint elektronikus köz­
vetítőn keresztül történhessen, a 
Nemzetközi Tengerhajózási Szer­
vezet (International M aritime 
Organization -  IMO) bevetette az

ECDIS teljesítményi szabványt. 
Ez meghatározza, hogy kell az 
ECDIS-nek működnie ahhoz, 
hogy megfelelő helyettesítője le­
gyen a hajózási papír térképek­
nek, megfelelve az Emberéletet a 
Tengeren Védő Nemzetközi Kon­
venciónak (International
Convention for the Safety o f Life 
at Sea, 1974 -  SOLAS 74). Az 
IMO kiadott egy katalógust a fel­
használók által meghatározott ob­
jektumokról Hajózok Navigációs 
Objektumai (M ariner’s
Navigational Objects -  NavObj) 
néven, mint az S52-es függeléke. 
Az ECDIS szállítójának meg kell 
bizonyosodnia arról, hogy ezeket 
az objektumokat a számítógép 
tudja generálni, módosítani és tö­
rölni igény szerint. Az IMO kiad­
ványok a következő címről sze­
rezhetők be:

International Maritime Organization 
Publications Section,
4 Albert Embankment,
London SEI 7SR 
Great Britain 
Tel.: (44) 171-753 7611 
Fax: (44) 171-587 3210 és 
(44) 171-587 3241
Még egy specifikáció van, 

amit szem előtt kell tartani akkor 
is, ha az nem egy nemzetközi 
szervezet által m eghatározott 
szabvány, hanem a Det Norske 
Veritas (DNV) egy osztályozási 
szövetség, a Német Loyds Nor­
vég megfelelője, ami legalább 
olyan fontos az ECDIS működő- 
képessége szempontjából. Ez a 
szervezet határozza meg az egy- 
emberes éjszakai őrség (watch-1 
specification) követelményeit. Ez 
lefekteti a Híd berendezéseivel és 
a navigációs eszközökkel (az 
ECDIS első sorban navigációs 
berendezés) szembeni minimum 
követelményt, ami szükséges ah­
hoz, hogy az egy-emberes őrség 
működhessen. Ez a fajta őrség 
egyre fontosabb a költség­
hatékony óceánjáró hajók szem­
pontjából.

Az ECDIS hardvere meg kell, 
hogy feleljen az IEEE szabvá­
nyának is a csatlakoztathatóság 
miatt.
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Összefoglalva, az ECDIS-nek 
a következő jellemzőket kell biz­
tosítania:
• az ENC (S57) adatok olvasása

és SENC adatokká konvertá­
lása;

• objektumok és jellemzőik meg­
jelenítése a megjelenítési 
könyvtár szerint;

• megfeneklésgátló funkció;
• hajózási akadályok jelzése;
• frissítés;
• különböző térkép kezelési mű­

veletek elvégzése: 
o rögzített pozíciók bevitele, 
o útvonaltervezés, 
o észrevételek és jegyzetek 

bevitele, 
o mélységmérés.
Bárm ely ECDIS eszköznek 

meg kell felelnie az előzőekben 
felsorolt követelményeknek. 
Ezeket pl. a németeknél a Német 
Szövetségi Köztársaságban lévő 
hivatalok ellenőrzik, pl.: a GL és 
a BSH. Csak olyan ECDIS hasz­
nálható navigációs célokra és a 
papír térképek helyettesítőjeként, 
amit hivatalosan hitelesítettek. 
Azt mondani sem kell, hogy egy 
hitelesített ECDIS rendszerben 
csak hiteles forrásból származó 
adatok használhatók fel. Ennek 
ellenére meg van a lehetőség ar­
ra, hogy egy nem minden pont­
nak megfelelő rendszert használ­
jon a hajó, az úgy nevezett Elekt­
ronikus Térkép Rendszert 
(Electronic Chart System -  
ECS), ami használható ECDIS- 
ként de nem alkalmazható egyet­
len és önálló navigációs berende­
zésként.

6. Az ECDIS előnyei és felhasz­
nálói

Egy ECDIS rendszer, ami minden 
az előzőekben említett követel­
ménynek megfelel, nem csak meg­
felelő helyettesítőjeként szolgálhat­
nak a papírtérképeknek, de egyben 
egy komplex rendszer is, amely 
tartalmazza az összes navigációval 
kapcsolatos információt, és ezek 
bármikor előhívhatóak pillanatnyi 
késedelem nélkül. Jelenleg még ez 
az információ szét van szórva kü­
lönböző kiadványokban, az ezek­
ben való keresés munkaigényes és 
időrabló. ECDIS például automati­
kus megfeneklés-gátló funkcióval 
is rendelkezik, amit semmilyen 
más navigációs eszköz nem tud.

Másik előnye az ECDIS rend­
szernek a többi navigációs rend­
szerrel szemben, hogy a megjele­
nített képet mindig az adott körül­
ményekhez igazítva jeleníti meg. 
Ez azért lehetséges, mert a térkép 
rajzát csak működés közben jele­
níti meg a rendszer. Mint már ko­
rábban említettük, lehetőség van 
rá, hogy átrajzolja a veszélyesen 
sekély vizet jelző kontúrt a 25 mé­
ter merülésű, szuper tanker szá­
mára, vagy pedig egy 3m merülé­
sű komp számára. A megjelenítési 
könyvtárban ezt a biztonsági 
mélység és biztonsági kontúr be­
állításával lehet szabályozni.

Az automatikus frissítés sok­
kal gyorsabb, könnyebb és meg­
bízhatóbb a hagyományos és kéz­
zel végzett térkép-frissítésnél. A 
frissítés végrehajtható akár digi­
tális telefonon vagy műholdas

kapcsolaton keresztül is percnyi 
késedelem nélkül. ECDIS köny- 
nyebbé és ezáltal biztonságosab­
ba teszi a tengerhajózást.

Az ECDIS a szolgáltatások 
széles skáláját biztosítja, és a jelen­
legi hajóépítésbeli fejlesztések 
egyre fontosabbá és nélkülözhetet­
lenebbé teszik a rendszert. Ahogy 
a hajók egyre gyorsabbá válnak, és 
a trend egyértelműen a gyorsabb 
hajókat igényli, úgy válüc egyre 
fontosabbá egy gyors és hatékony 
navigációs rendszer is. Röviden 
minél gyorsabbak a hajók, annál 
fontosabbá válik az ECDIS.

A következő területeken hasz­
nálják ECDIS rendszert:
• mint elektronikus térképet első­

sorban hivatásos navigátorok 
használják a hajózási szektor­
ban, valamint különösen ve­
szélyes vizeken;

•  hajógyárak, amelyek folyó mel­
lett vannak mélyen bent a szá­
razföldön, és nagy óceánjáró­
kat építenek;

• tengerparti nemzetek egyre 
több hajó közlekedési szervizt 
állítanak fel a partok mellett 
az ECDIS segítségével;

•  nemzeti part és környezetvéde­
lemben is használják, vala­
m int olajszennyeződések 
megszüntetéskor vagy balese­
tek utáni mentéskor;

• szimulátorokban képzik ki a na­
vigátorokat az ECDIS haszná­
latára;

• luxus jachtok tulajdonosai, akik
a legmodernebb felszerelése­
ket akarják a hajójukban tudni, 
használják még ECDIS-t.



Szabó S zabo lcs VASÚTI KOZLEKEDEm
A normál nyomtávolságú 

vasúti szárnyvonalak története 
Magyarországon az elmúlt 

50 év tükrében
Bevezetés

A MÁV Rt. gazdasági helyzetéről 
sokat hallhattunk és olvashattunk 
az utóbbi évtizedben. Folyamato­
san napirenden tartott kérdés a 
foglalkoztatottak számának csök­
kentése, a leromlott műszaki inf­
rastruktúra fejlesztésének sürge­
tése, a felhalmozott adósságállo­
mány rendezése. A legfrissebb hí­
rek szerint közel 10 ezer foglal­
koztatott elbocsátását, illetve ki­
szervezését tervezik.

A legnagyobb problémát azon­
ban nem ezek a kérdések, hanem 
a lakosságot is érzékenyen érintő 
kisforgalmú vonalak sorsa jelenti. 
Már több mint 50 éve kérdés az, 
hogy a gazdasági vagy a társadal­
mi szempontokat helyezzük elő­
térbe a döntés során. A már felszá­
molt vonalak kapcsán igen gyak­
ran felmerül az a vád, hogy valós 
megtakarítást nem eredménye­
zett, így annak csak negatív hatá­
sait érzékelhettük. Az utóbbi 
években újra felülvizsgálták a 
vasúti hálózatot, és többféle el­
képzelés is született. A Gazdasági 
és Közlekedési Minisztérium köz­
lekedéspolitikai koncepciójában 
nincs szó a mellékvonalak felszá­
molásáról, inkább az üzemeltetés 
újraszervezését tűzi ki célul. A 
fejlesztési forrásokat azonban a 
vasúti fővonalakra koncentrálnák, 
így a mellékvonalak fejlesztésről 
nem beszélhetünk (GKM 2004).

Konkrét intézkedési tervek 
még nem állnak rendelkezésre 
(vagy legalábbis nem nyilváno­
sak), így célszerű megvizsgálni, 
milyen szerepet szánnak a jövő­
ben a szárnyvonalaknak.

Előzmények

A magyar vasúthálózat kiépítése 
nagy lendületet kapott 1846 után, 
és kiépítése 1913-ban gyakorlati­
lag be is fejeződött be (Fleischer 
1995). Az I. Világháború idejére 
hozzávetőlegesen 23000 km volt 
Magyarországon a vasúti pálya 
hossza, a keskeny nyomtávolságú 
vonalakkal együtt, melyből a tria­
noni békediktátum után mindösz- 
sze 8705 km normál nyomtávol­
ságú vonal maradt a trianoni ha­
tárokon belül. Néhány új vonal 
kiépítésével rövid idő alatt hozzá­
vetőlegesen 10000 km-re nőtt a 
vasúti pályák hossza, majd az 
1950-es évektől kezdve megin­
dult a szárnyvonalak és a keskeny 
nyomtávolságú vonalak felszá­
molása. E folyamat mellett leg­
feljebb a második vágány kiépíté­
se, és egyes vonalak villamosítá­
sa jelentett nagyobb változást a 
hálózatban.

Ma összesen 7897 km az épí­
tett pályák hossza, amelyből 
2628 km villamosított, valamint 
1292 kétvágányú. A keskeny és a 
széles nyomtávolságú pályák 
aránya rendkívül csekély. A je ­

lenlegi vasúti infrastruktúráról 
elmondható az, hogy a pályák kb. 
50%-án sebességkorlátozás van 
érvényben, az irányítási rendszer 
elavult, a járművek jelentős része 
korszerűtlen (Kovács 2002). Új 
vasúti pálya csak a nemrég át­
adott Zalalövő-Bajánsenye vonal 
esetében épült, bár ez az építke­
zés is tipikusan magyar történet. 
A Körmend-Muraszombat vona­
lat 1905-1906 között építették 
meg, majd a szerény személy és 
árufogalom miatt, az utolsók kö­
zött, 1980-ban számolták fel. A 
vasúti pályát jórészt elbontották, 
bár egyes szakaszokon még föld­
út mutatja a helyét. Az egykori 
vasúti pálya alatti földek egy ré­
szét eladták, egy része pedig ön- 
kormányzati tulajdonba került. 
Szlovénia függetlenné válása 
után szükségessé vált a közvetlen 
vasúti kapcsolat megteremtése, 
valamint az Európai Unió páneu­
rópai közlekedési folyosóként 
határozta meg az egykori nyom­
vonalat. Mivel a korábbi nyom­
vonal szűk kanyaríveivel nem fe­
lelt meg az előírásoknak, ezért 
egy felülvizsgálat vette kezdetét, 
amelynek eredményeként a ko­
rábbihoz közeli Zalalövő -  Hó­
dos nyomvonalat jelölték ki. Át­
lagosan a régitől pár száz méter­
re a húzódik az új pálya, vagyis a 
megszüntetés után 20 évvel a vo­
nalat gyakorlatilag újra kellett 
építeni.
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1. táblázat
A vasúthálózat racionalizálásának módjai

A racionalizálás módja A megtakarítás mérteke

1. A vontatás módjának változtatása (dizeles 
vontatásra való átállás), ami a fogalomban 
nem okoz változást

Kb. 3-10%, ami legfeljebb a 
nagyobb forgalmú vonalak esetén 
érzékelhető

2. Egyszerűsített vasúti szolgálat. A 
jegyeket a vonatkísérők adják ki, az árúk 
felvételét és kiadását is ok végzik.

1-3%, hiszen eleve kevés a  vasúti 
személyzet ezen vonalak mentén

3. Csak árufogalmat bonyolít le az adóit 
vonal. Itt vagy az előző egyszerűsített 
szolgálatnak megfelelő módon, vagy az 
eredeti szervezés megtartásával együtt 
értendő.

Adottság kérdése, kevés 
ráfordítással akár 20-25%-os 
megtakarítást is eredményezhet

4. Csak áruforgalmat bonyolít le, de 
egyszerűsített módon, és motorkocsikkal.

Igen ingadozó, adottságtól függően 
6-20% megtakarítást eredményez.

5. A forgalom megszűnik, de a pálya marad. 
Ez 3 naponkénti bejárást és minimális 
karbantartást is igényel.

Minimális a megtakarítás, csupán 5- 
6%

6. A pálya felszámolása Akár 73-86%-os megtakarítás is 
elérhető

7. A pálya fennmarad, de csak 
kampányszerűen van rajta forgalom. Ezen 
kívüli időben mind a személy, mind a 
teherforgalom közúton bonyolódik le.

Nem eredményez megtakarítást

A vasúti szárnyvonalak helyzete 
1950-től napjainkig

A  kisforgalm ú szárnyvona lak  
fe lszá m o lá sa  1959-1982.

Az előzőekben vázoltak követ­
keztében a kevésbé kihasznált 
mellékvonalak felszámolásával 
kapcsolatos első vizsgálat már az 
‘50-es években megindult (MÁV 
1977). Bár meg kell jegyezni, 
hogy már 1902-ben felmerült 
egyes kisforgalmú vonalak fogal­
mának korlátozása alkalmi teher­
szállításra, de ez akkor nem való­
sult meg (Erdősi 1985).

A pályák leromlott állapota, a 
rakodás gépesítése, és így a forga­
lom koncentrálódása miatt felme­
rült a körzeti állomásrendszer ki­
építése, és több gazdaságtalan vo­
nal felszámolása. Területi elhe­
lyezkedésüket tekintve elsősorban 
a határmenti térségek vasútvonalai 
kerültek veszélybe. A fő célok a 
következők voltak (MÁV 1977):
• a kisforgalmú vonalak raciona­

lizálása, a forgalom közútra 
terelése;

• a MÁV által üzemeltetett kes­
keny nyomtávolságú vonalak 
felszámolása;

• a központi fel- és elfuvarozás
megszervezése;

• a darabáru-fuvarozás megszer­
vezése (a vonatpótló tehergép­
kocsik így gazdaságosabban 
üzemeltethetők);

• a kisforgalmú vasútállomások
áruforgalmának megszünteté­
se;

• a körzeti állomás-rendszer ki­
építése.
A cél a lehető legnagyobb 

költség-megtakarítás volt. A java­
sol megoldási formák széles ská­
lát öleltek fel a teljes megszünte­
téstől a vontatás módjának meg­
változtatásáig {1. táblázat).

Az ekkor megvizsgált 17 vas­
úti szárnyvonal közül 5-nél teljes 
átterelést és felszámolást, 2-nél 
csak a személyforgalom megtar­
tását, 1 esetében csak a teherfor­
galom megtartását javasolták. Ezt 
végre is hajtották, majd 1963-ig 
még 9 vonalat vizsgálva 5-nél

Forrás: MÁV 1977

döntöttek azonnali átterelés mel­
lett. Egyértelműen látható tehát 
az, hogy a vizsgálat csak a gazda­
sági jellemzők figyelembe vételé­
vel általában a teljes átterelést 
preferálta. Tálán kormányzati 
szinten is érezték azt, hogy nem 
feltétlen volt megalapozott a dön­
tés, ezért már 1960-ban utóvizs­
gálatot rendeltek el. Maguk a ké­
szítők is megjegyzik, hogy túl 
sok a bizonytalanság a megtaka­
rítások tekintetében. Az összeha­
sonlítás azért nehéz, mert az átte­
relés előtt valós vasúti forgalmi 
adatokkal és költségekkel vetet­
tek össze becsült közúti adatokat 
és költségeket, az átterelés után 
pedig pont fordítva. Látszott az, 
hogy az érintett területeken a 
közutak forgalma 2-3-szorosára 
nőtt, a teherforgalom azonban 
visszaesett a korábban vasúttal 
szállított árumennyiséghez ké­
pest. Az üzemi költségek megta­
karítása is alatta maradt a várako­
zásoknak. így összességében 
ugyan a racionalizálást helyesnek 
ítélték (az üzemeltetési költség 
csökkent; a közúti közlekedés ko­
rábban fel nem tárt igényeket is 
kielégített), de felhívják a figyel­
met arra, hogy a megtakarítások a 
gépjárműforgalom változó költ­
séghányada miatt nem tekinthető

állandónak (ők inkább a megta­
karítások növekedését várták et­
től, pedig később pont az ellenke­
zője valósult meg). Ajánlották azt 
is, hogy a felszámolások esetében 
a pálya műszaki állapotát és korát 
fokozottan vegyék figyelembe. 
Ezt be is tartották a döntéshozók, 
és ezek után a legrosszabb állapo­
tú vonalakat kezdték el vizsgálni. 
Hozzávetőlegesen 1600 km vo­
nalat ítéltek felúj ítandónak legké­
sőbb 10 éven belül, így feszített 
munkatervvel készítették el a 
vizsgálatokat (MÁV 1977).

Fontos volt a racionalizálással 
kapcsolatban a vasúti és a közúti 
szállítás hatékony összehangolá­
sa is. Ebben nagy szerepet já t­
szott a rakodás gépesítése is, hi­
szen nem lehetett minden állomá­
son ilyen jelentős fejlesztést vég­
rehajtani. Ez azt jelentette, hogy a 
beruházások koncentrálásával a 
kihasználtság is növelhető, va­
gyis a beruházás megtérülhet. Fi­
gyelembe kellett venni azonban 
azt, hogy az áruforgalmat lebo­
nyolító állomások számának 
csökkenése a drágább közúti köz­
lekedés miatt a szállítási költsé­
gek növekedéséhez vezethet. 
Alapelvnek azt vették, hogy ahol 
3 kocsi/nap alatt van a teherforga­
lom ott át kell terelni, ahol pedig



2. táblázat
A normál nyomtávolságú vasútvonalak kategorizálása 1968-ban

kategória megnevezés hossza
A fővonal 3022
B mellékvonal 3488
C megszüntetendő vonal 1062.3

a helyi gazdasági életben nem ját­
szik meghatározó szerepet a vas­
úti teherszállítás, ott a törzsháló­
zati csatlakozási pontnál kell az 
állomást fejleszteni. Először óva­
tosan haladtak, és 1961-65 között 
csak 60 állomáson szűnt meg a 
teherforgalom, de később össze­
sen 425 állomást iktattak ki a te­
herforgalomból. Ennek 40 %-a 
napi 1,1-2 kocsi/nap forgalmú 
volt (MÁV 1977).

Összességében az 1968-ig 
megtörtént racionalizálási műve­
letek révén a személyszállításban 
évi 5 millió forintot, a teherszállí­
tásnál 190 millió forintot takarí­
tottak meg, és kb. 2300 főt lehe­
tett a munkások közül áthelyezni 
(MÁV 1977).

Az 1968. évi IV. Te. (Vasúti 
Törvény és Közlekedéspolitikai 
Koncepció) új helyzetet terem­
tett. A korábbi kutatások kiegé­
szítése után úgy döntöttek, hogy 
radikális átalakítást hajtanak vég­
re. A  meglévő vasútvonalakat há­
rom kategóriába sorolták, és a 
meglévő hálózat majd 15%-át ha­
lálra ítélték (2. táblázat).

A cél továbbra is a vasút gaz­
dálkodásának rendbetétele volt. 
Fontos megjegyezni azt, hogy 
tisztán gazdasági szempontokat 
figyelembe véve a forgalom köz­
útra terelése reálisnak tűnt (VTKI 
1968). A vasút megszabadult vol­
na veszteséges vonalainak üze­
meltetési költségeitől, a közúti 
fuvarozók pedig örökölték volna 
a törzsutasokat és fuvaroztatókat. 
A közúti fuvaroztatás költségei 
azonban már akkor is magasab­
bak voltak, ezért az állam a díjté­
telekben meglévő különbséget 
egy bizonyos mértékig és ideig 
kompenzálni kívánta.

Ahol a személyszállítás jobban 
és gazdaságosabban végezhető el 
közúton, ott az átterelést javasol­
ták. Az egyes forgalomátszerve­
zési változatok közül azt
választották, amelyik a
legelőnyösebbnek bizonyult (1. 
táblázat). Vizsgálni kellett azt, 
hogy közúton önköltséges lesz-e a 
szállítás, és egyáltalán a szállítás 
irányának ismeretében melyik

Forrás: Unyi 1989

mód a gazdaságosabb. Fontos érv 
volt a közút mellett, hogy a maga­
sabb fajlagos költségek mellett is 
(magasabb az azonos egységre ju ­
tó energiaszükséglet, a szállított 
önsúly, az élőmunka igény), a for­
galom ciklusaihoz jobban igazít­
ható, illetve a kevesebb 
utasszámnál is jobban kihasznált 
szállítási fonnának számít.

A közúti szállítók részére te­
hát legalább 3 évig -  az önköltsé­
gi szint biztosítása érdekében -  a 
korábban vasúton utazók után 
költségtérítést fizettek a közleke­
dési társaságoknak, de ők is fizet­
nek a MÁV-nak, hiszen az utaso­
kat ő szolgáltatta. Ennek érdeké­
ben úgy döntöttek, hogy a helyi 
közlekedési társaságok átterelés 
előtti fajlagos költségeit, és az át­
terelés utáni fajlagos költségeit 
(utaskilométerre) is meg kell ha­
tározni, mint ahogy a bevételeit 
is. A költségekbe beleszámították 
az előkészítés és a továbbítás 
költségét is, amit idő és futásará- 
nyosan is meg kellett adni. Ezt ál­
talában úgy osztották meg, hogy 
40% idővel arányos, 60% futással 
arányos (ha a busz gyorsabban 
halad, akkor a futásteljesítménye 
nő, így az önköltség csökken). A 
számítás alapjául buszonként évi 
60.000 km-t vettek. Az átterelés 
utáni időszakra ezt nehéz volt ki­
számolni, ezért meg kellett be­
csülni az utasok számát, a vi­
szonylatok számát, a viszonyla­
tonként! járatszámot. Meg kellett 
tervezni az optimális buszfordu­
lókat is, valamint az üresjáratokat 
is figyelembe véve a járműkilo­
métert, és utaskilométert is a vi­
szonylatok és az utas-szám isme­
retében ill. várható számában. Az 
utasok száma és összetételének 
ismeretében (valamint a becslé­
sek ismeretében), a Pénzügymi­
nisztériumtól kapott dotációval 
együtt, a bevételek is megadható-

ak. Ezen adatok birtokában meg 
lehetett határozni, hogy milyen 
mértékű dotációra számíthatott a 
közlekedési vállalat az átterelés 
után. A számítást negyedévenként 
végezték el, hiszen így lehetett 
biztosítani, hogy ténylegesen 
azok után fizessenek, akik koráb­
ban vasúttal utaztak, és most 
busszal utaznak, (pl. a tanulók 
befejezik az iskolát stb.). Az átte­
relés az elvégzett vizsgálatok ta­
núságai szerint több előnnyel is 
jár (MÁV 1977):
• a buszmegálló általában a tele­

pülés központjában van, míg a 
vasútállomás általában a tele­
pülések szélén, így nem kell 
annyit gyalogolni a közleke­
dési eszközhöz, ami jelentős 
időmegtakarítást eredményez­
het, valamint akik eddig busz- 
szal utaztak a vasútállomásra, 
azok megtakaríthatnak egy át­
szállást;

• a közúti szállítás kisebb egysé­
gekben történik, ezért az igé­
ny ekhez jobban lehet igazíta­
ni, ami szintén időmegtakarí­
tást jelenthet;

• a menetidő általában csökken,
mert kevesebb ideig áll a meg­
állóban, és bár sokszor több 
kilométert tesz meg, de gyor­
sabb, mint a rossz minőségű 
pályán haladó vonat.
Egyetlen hátrányként a m eg­

növekedő viteldíjat említik.
A teherszállítás esetében ha­

sonló elv alapján meghatározták 
vállalati szintig bontva, hogy az 
egyes cégeknek mekkora hátrányt 
jelent az átterelés, és azt az érin­
tetteknek kompenzálták. Itt is fon­
tos alapelvként érvényesült, hogy 
csak a korábban vasúton szállító 
vállalat kap kompenzációt, és 
csak akkor, ha a számára kijelölt 
állomást veszi igénybe az áttere­
lés után. Ezt a kompenzációt csak 
egy meghatározott ideig kapja.
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A mellékvonalak felszámolása 
nagy lendületet vett 1968 után, és 
1975-ben már csak 7979 km vo­
nal volt Magyarországon (a teljes 
építési hossz a második vágá­
nyokkal, HÉV-vel, ipari vágá­
nyokkal 14.042 km volt). Emel­
lett persze a fővonalakon folyt 
egy minimális rekonstrukció, il­
letve néhol építkezés is volt. Eh­
hez az időszakhoz köthető a Deb- 
recen-Záhony közötti második 
vágány valamint a Villány- 
Nagyharsány vonal kiépítése is.

A következő évtizedben a 
közlekedéspolitikai koncepció 
végrehajtása sokszor volt téma 
még az országgyűlésen belül is. 
Az érintettek lobbyzásának kö­
vetkeztében született javaslatokat 
sokszor nem lehetett figyelmen 
kívül hagyni. Ennek is köszönhe­
tő az, hogy a C kategóriába so­
rolt, és még létező vonalakat egy­
re inkább a B kategóriába sorol­
ták, és végül 1986-ban a C kate­
góriát meg is szüntették.

A vizsgált időszakban össze­
sen 722 km normál nyomtávolsá­
gú vasútvonalat számoltak fel. A 
kívánt eredményt nem érte el a ra­
dikális karcsúsítás. A MÁV gaz­
dálkodása nem lett nyereséges, a 
megmaradt hálózat továbbra is 
rossz műszaki állapotú volt, a 
közúti szállítás pedig egyre na­
gyobb teret hódított a közlekedési 
szférában. A megtakarításokból 
képzett alapból egyébként 216 km 
új utat építettek, 676 km utat újí­
tottak fel és 253 buszt vásároltak.

Területi elhelyezkedésüket 
vizsgálva m egállapíthatjuk, 
hogy nagy részük a nyugati és 
déli határaink mentén felevő pe­
riférikus helyzetű településeket 
kötött össze (Erdősi 1985). 
Mindez a településhálózatnak és 
a politikai tényezőknek köszön­
hető. Az 1980-as években leállí­
tották a racionalizálási folyama­
tot, m ert egyrészt elfogyott a 
rendelkezésre álló pénz, m ás­
részt a korábbi évtizedekben már 
felszámolták a határmenti térsé­
gekben működő, vagyis a legin­
kább érintett kisforgalmú vona­
lak jelentős részét.

A ,, racionalizálás ” hatásai

Összességében elmondható, hogy 
a szárnyvonalak 1959-1982 kö­
zötti felszámolási hulláma nem 
hozta meg a várt eredményt. Az 
előzőekben bemutatott költség- 
számítások rövid időn belül fel­
borultak, hiszen a közúti közleke­
dés költségei az üzemanyagárak 
változása miatt növekedtek. Ezen 
felül a vasútról közúti fuvarozás­
ra áttérő vállalatok csak korláto­
zott ideig kaptak kompenzációt. 
Bár az előzőekben láthattuk, 
hogy bizonyos előnyei is voltak a 
közútra terelésnek, azt sem gaz­
dasági, sem társadalmi hatásait 
vizsgálva nem tekinthetjük ered­
ményesnek.

Az érintett településeket vizs­
gálva megállapíthatjuk, hogy sok 
negatív hatást kellett elviselniük 
(Erdősi 1985). A korábban ott 
működő szállításigényes üzemek 
vagy rövid időn belül bezártak 
(pl. csepregi téglagyár, csepregi 
és zalacsányi fűrészüzemek stb.), 
vagy politikai nyomásra fennma­
radtak, de gazdaságtalanná váltak 
a megtöbbszöröződött szállítási 
költségek miatt (görcsönyi, eleki, 
ódorfai, pankaszi téglagyárak; 
zalaapáti malom; almamelléki, 
gálosfai, bőszénfai, pankaszi fű­
részüzemek, zalavégi lengyár 
stb.). Ezek az üzemek ma már 
többnyire nem működnek, vagy 
legfeljebb néhány utódcég létezik 
a korábbi infrastruktúrára és ha­
gyományokra alapozva (pl. a 
pankaszi téglagyártás, a 
bőszénfai fafeldolgozás, gálosfai 
fafeldolgozás)

Más településeken olyan ipar 
települt, amelynek nem volt jelen­
tős szállításigénye, így a vasút 
megszűnése nem érintette. Ide so­
rolhatjuk Túrkevét, ahol légszűrő­
gyártás, és ruhagyártás indult be 
még az 1970-es évek elején. 
Ugyancsak nem volt negatív ha­
tással a gazdaságra a vasútvonal 
felszámolása Beremenden, ahol a 
folyamatos fejlesztéseknek kö­
szönhetően mára egy nagy kapa­
citású modem cementgyár műkö­
dik (Duna-Dráva Cement Kft.),

ennek ellenére nem zavaija tevé­
kenységét a vasút hiánya. Ugyan­
ezt állapíthatjuk Sárisáp (kaolin­
bánya) és Kincsesbánya (bauxit­
bánya) esetében, ahol a vasút fel­
számolása után még sokáig folyt 
bányászati tevékenység, amely 
csak a rendszerváltozást követő 
évtizedben szűnt meg. Szintén 
nem volt jelentős káros hatása 
Sármellék és Répcevis esetében. 
Répcevisen már 1963-ban bezár­
ták a téglagyárat, így nem maradt 
szállításigényes ipari termelés, hi­
szen ezt követően csupán egy 
kénőrlő üzem működött a faluban. 
Rum életében szintén nem jelenik 
meg katasztrófaként a vasútvonal 
felszámolása, hiszen közúton jól 
megközelíthetőek a környező vá­
rosok, és csak kisebb volumenű 
fafeldolgozás van a faluban.

Érdekességként kiemelhető 
még Nádudvar, ahol a vasúti for­
galmat 1971-ben állították le, de a 
városba működő vállalkozások te­
herszállítási igényének növekedé­
se miatt (hús és tejfeldolgozó üze­
mek, öntözőrendszer gyártás, élel­
miszerüzem, takarmánygyártás 
stb.) újraindult a teherfogalom. 
Mivel ezen üzemek ma is működ­
nek, a vasútvonalon mai napig is 
van teherszállítás (KITE Rt., 
Nagisz RT., Nitrogénművek Rt.).

Voltak olyan települések is, 
ahol csak a személyszállításban 
játszott szerepet a vasút, és annak 
megszűnésével a közlekedés ne­
hézkesebbé vált. Ide sorolható 
Csikéria, amely az egykori szabad­
kai tanyavilágból alakult ki 1922- 
ben. A Bácsalmás-Szabadka vona­
lat már 1922-ben lerövidítették 
Bácsalmás -  Csikéria viszonylatra, 
és ezt szüntették meg 1960-ban.

Ezen kívül léteznek olyan vo­
nalak is, amelyeket úgy vágott 
ketté a trianoni határ, hogy még a 
személyközlekedésben sem já t­
szottak meghatározó szerepet (pl. 
Bácsalmás -  Ólegyen, Körmend
-  Pinkamindszent, Szőreg -  Ved- 
resháza-p úszta).

Több településen korábban 
sem volt meghatározó jelentőségű 
szállításigényes ipari-tevékeny­
ség, így itt legfeljebb az elveszett
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lehetőségről beszélhetünk (pl. 
Zaláta, Árpádhalom). Más telepü­
léseken pedig a fellendülő közúti 
közlekedés (fekvésükből adódóan 
elsősorban a határmenti térségek­
ben) kompenzálta a veszteséget 
határátkelőhelyek megnyitása ré­
vén (pl. Bucsu 1977, 
Drávaszabolcs -  1974). Herceg- 
szántó helyzete kettős, hiszen ko­
rábban téglagyár, malom és ken­
derfeldolgozó üzem is volt a tele­
pülésen, melyek megszűntek. Az 
ipar leépülését azonban valame­
lyest kompenzálta az 1967-ben 
megnyitott közúti határátkelőhely

A megváltozott közlekedési le­
hetőségek miatt néhol az ingázási 
szokások is megváltoztak, hiszen 
az úthálózat és a korábbi vasúti pá­
lya nem volt mindenhol párhuza­
mos (pl. Elek korábban 
Két egy házán keresztül Békéscsaba 
vonzásterülete volt, a vonal felszá­
molása után azonban egyre inkább 
Gyula vonzási övezetébe került).

A vasúti hálózaton belül vég­
pont-pozícióba került települése­
ken hasonló jellegű hatásokkal ta­
lálkozhatunk. A  működő üzemek 
szintén megnövekedett szállítási 
költséggel számolhattak, de nagy 
részük ma is működik. Hasonló fo­
lyamatot figyelhetünk meg a me­
zőgazdasági termékek feldolgozá­
sánál és termelésénél is, pl. a szál­
lításigényes növények termeszté­
sét abbahagyták (pl. cukorrépa he­
lyett inkább gabonát termelnek a 
megszüntetett vonalak mellett, 
amit a cukorgyártás terén az utób­
bi évtizedben megfigyelhető térbe­
li koncentráció is erősített).

Voltak olyan vonalak is, ahol 
az egykori vasútvonalon kerékpár­
utak épültek, vagy épülnek, mint 
például Kaposvár-Barcs között, 
Táplánkereszt -  Rum között (bár 
ez utóbbi esetben egyes települé­
sek önkormányzatai végül is más 
nyomvonalat határoztak meg).

Az érintett települések gazda­
sági életét tehát jórészt negatívan 
befolyásolta a vasútvonalak fel­
számolása, bár ennek konkrét ha­
tását igen nehéz kimutatni, hiszen 
az általános gazdasági helyzettől 
nehezen elválaszthatóak ezek a

folyamatok. A korábban vasúttal 
rendelkező prosperáló települé­
sek pedig elsősorban kedvező 
fekvésüknek köszönhetik a rend­
szerváltozást követő időszakra 
eső gazdasági sikereiket. A rend­
szerváltozást követően ugyanis 
felértékelődött a határmenti fek­
vés, kiváltképp a nyugati határa­
ink mentén. Fontos megjegyezni 
azt is, hogy az egyébként periféri­
kus helyzetű települések lakossá­
ga a település leépülésének jele­
ként éli meg a vasútvonal felszá­
molását, még ha nincs is konkrét 
gazdasági hatása, ez akár az el­
néptelenedés gyorsulásához is 
vezethet. Azt a tényt azonban 
nem szabad elvitatni, hogy a vas­
útvonalak felszámolásának folya­
mata alapvetően az utasok és az 
áruk elmaradása miatt indult el.

A m ellékvonalak helyzete  
1982-től napjainkig

1982 óta nem állították le a vasúti 
forgalmat véglegesen egy mel­
lékvonalon sem. Helyenként és 
időnként előfordul a vonatpótló 
buszok forgalomba állítása. Em­
lékezetes esemény volt ezek kö­
zül, amikor 2003 januárjában a 
Bz motorvonatok meghibásodása 
miatt 33 vonalon állították le a fo­
galmat, és egyes vonalakon hóna­
pokon keresztül nem jártak vona­
tok. A forgalom közútra terelése 
ekkor megmutatta, hogy az utas- 
forgalom önmagában az áttere­
léstől lényegesen nem változik, 
akárcsak a költségek (Kiss 2004).

Konkrét felszámolási elképze­
lés csak a Hejőkeresztúr -  
Mezőcsát vonal kapcsán merült 
fel. Az M3 építéséhez a
Vegyépszer Rt. e szárnyvonalon 
szállította az építkezéshez szüksé­
ges anyagok jelentős részét, így 
többször hónapokon keresztül állt 
a forgalom. Mivel az autópályák 
építésének egyik legköltségesebb 
része a felüljárók és hidak építése, 
ezért a Vegyépszer Rt. kezdemé­
nyezte az érintett települések ön- 
kormányzatainál, hogy járuljanak 
hozzá a vasútvonal felszámolásá­
hoz. Cserébe a meglévő úthálózat

fejlesztését ígérte. Az érintett ön- 
kormányzatok nagyobb része 
azonban elutasította a tervezetet, 
és lakossági tiltakozás is kibonta­
kozott. Mindezek hatására az épí­
tő elállt tervétől, és újra menet­
rend szerint járnak a Bz motorvo­
natok. Az eset vizsgálata kimutat­
ta azt, hogy a kisforgalmú mellék­
vonalak esetleges tömeges felszá­
molása nem fog olyan társadalmi 
ellenállást kiváltani, mely elegen­
dő lenne egy erősebb politikai 
akarattal szemben (Szabó 2002). 
Mindenesetre az eset rámutatott, 
hogy a mellékvonalak jövőjével 
kapcsolatosan alapos szociál- 
közlekedésföldrajzi hatástanul­
mányok készítésére van szükség.

Ilyen előzmények után, illetve 
a MÁV ismertetett nehézségeit fi­
gyelembe véve született meg a 
2258/1999. X. 14 számú kor­
mányhatározat, melynek értelmé­
ben 1000 km hosszú pályaszaka­
szon szüntette meg a Kormány a 
MÁV üzemeltetési kötelezettsé­
gét (Komlósa 2003). A döntés tá­
maszkodott az MTA közlekedés- 
tudományi „ad hoc” bizottságá­
nak jelentésére, de végül is nem 
hajtották végre. A jelentés megál­
lapítja, hogy közel 2000 km hosz- 
szan a vasúti pálya műszaki álla­
pota nem felel meg az elvárások­
nak, a csekély forgalom miatt pe­
dig nem térülne meg a felújítás 
(MTA 1999). A fogalomra jellem ­
ző, hogy a hálózat lcb. 1/3-át kite­
vő mellékvonalakon a ‘90-es 
évek átlagában az utaskm 15%-a, 
az árutonnakm 2.2%-a, az áruk 
ki- és berakodásának 6%-a reali­
zálódott. Ennek oka, hogy a mel­
lékvonalak közelében kiépült ipa­
ri üzemek javarészt tönkremen­
tek, az itt tevékenykedő kisvállal­
kozók manapság közúton szállí­
tanak, az újonnan épült nagyobb 
üzemek pedig inkább a fővonalak 
mellé települnek. Más vizsgála­
tok kimutatták azt is, hogy a 
szárnyvonalakból a bevételek 
mindössze 8%-á származik, de a 
veszteségeknek is csupán a 10%- 
a (Kovács 1999). Vagyis alapve­
tően nem a szárnyvonalak „ter­
melik” a MÁV veszteségeit, ezek
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ugyanis jórészt a személyszállí­
tásból származnak, ami alapvető­
en a fővonalakhoz köthető.

Érdekes megállapítása a ki­
adott jelentésnek, hogy a vonalak 
felszámolása érezhető javulást 
biztosan nem fog eredményezni a 
vasúttársaság gazdálkodásában, 
hiszen alapvető problémái másra 
vezethetők vissza. Figyelmeztet­
nek arra is, hogy nem szabad 
pusztán csak (egyébként törvé­
nyes és nemzetközi előírásoknak 
is megfelelő) önköltségszámítási 
szabályok alapján megállapított 
költségeket figyelembe venni. A 
jelentés szerint a vasút a közleke­
dési alapellátásban lokálisan is 
igen fontos szerepet tölt be, és 
nem szabad figyelmen kívül hagy­
ni a települések fejlődésére, illetve 
ennek lehetőségére gyakorolt ha­
tását sem. A szerzők úgy vélik, 
hogy a vasút jelenléte az egyes tér­
ségek társadalmi kohézióját, né­
pességmegtartó potenciálját erősí­
tő gazdasági tényező lett. Mindez 
persze erősen vitatható. Mivel a 
„status quo” fenntartásáért erős 
lobbyzás folyik az érdekeltek 
részéről, és a mindenkori politika 
is jelentős befolyásoló tényező, 
kompromisszumot javasol a bi­
zottság. A MÁV-nak évi 1 Mrd Ft 
kellene a mellékvonalak szinten 
tartásához, de sok pénzintézet 
csak akkor ad hitelt, ha vállalja 
legalább 1000 km vonal felszámo­
lását. A bizottság ezért a követke­
zőket javasolja:
• a fővonalakra jelentős ráhordó

hatással rendelkező vonalakat 
a MÁV üzemeltetésében kell 
tartani;

• számos kisebb forgalmú mel­
lékvonalat a helyi érdekeket 
képviselő önkormányzatok, 
intézmények vagy cégek üze­
meltetésébe kell adni (ebből 
kb. 200 lem helyközi, 500 km 
önkormányzati vagy idegen- 
forgalmi jellegű);

• ahol a forgalom nagyon ala­
csony, a pálya műszaki állapo­
ta rossz és esélye sincs a növe­

lésére, ott fel kell számolni a 
vonalat, vagy szüneteltetni 
kell a forgalmat (ez kb. 600 
km pályát érint);

• felmerülhet az is -  ahol ez eddig 
nem történt még meg hogy 
a forgalmat csak áru vagy sze­
mélyszállításra redukálják. 
Érdekes jelenséget tapasztalha­

tunk, ha a megszüntetésre kijelölt 
mellékvonalak térbeli elhelyezke­
dését vizsgájuk (1. ábra). Jól lát­
ható, hogy ellentétben az 1959- 
1982 közötti időszakkal, jelenleg 
elsősorban a keleti országrészben 
található kisforgalmú vonalakat 
jelölték ki. Ez a jövőre nézve nem 
túl biztató, hiszen alapvetően hát­
rányos helyzetű településekről van 
szó. Az érintett települések nem 
rendelkeznek jelentős ipari üze­
mekkel, és Vésztő kivételével, 
ahol Gyula és Békéscsaba vonzása 
csökkenne, a vonzáskörzeteket 
sem rendezné át a vonalait felszá­
molása. Az ingázási szokásokat is 
csak néhány esetben rendezné át a 
vasútvonalak felszámolása. Nem 
pusztán a közlekedés módja vál­
tozna meg, hanem az ingázók szá­
ma is csökkenne. Az egyébként is 
elmaradott térségek rossz útviszo­
nyai miatt ugyanis valószínűleg 
nem terelhető át teljes mértékben 
közútra az ingaforgalom. Vésztő 
esetében a vonal felszámolása a 
Gyulára és Békéscsabára ingázó 
több mint 100 fő jövőjét is bizony­
talanná tenné, valamint a vasútnál 
dolgozók egy részét is kénytele­
nek lennének elbocsátani. Hason­
lóként érintené a vasútvonal meg­
szüntetése a Debrecenben dolgozó 
közel 50 nagykereki munkaválla­
lót is. A többi vonal esetében az in­
gázási szokásokat lényegében 
nem befolyásolná a vonal felszá­
molása. Az egyébkén eseti utazá­
sokból összetevődő forgalom pe­
dig zökkenőmentesen közútra te­
relhető. Bár a közúti szállításnak a 
fajlagos költségei magasabbak, az 
alacsony forgalom miatt ez nem 
jelentkezik jelentős többlet ki­
adásként. így összességében in­

kább a racionalizálás következté­
ben elvesző lehetőségről, és a tele­
pülések lakosságának jövőbe ve­
tett bizalmának meggyengüléséről 
beszélhetünk, mintsem azonnal 
érzékelhető gazdasági hatásról.

Az MTA vizsgálata szerint a 
megszüntetendő vonalak mentén 
a közút ki tudja váltani a mellék­
vonalak forgalmát, de a MÁV- 
nak igyekeznie kell saját jármű­
vekkel megoldani ezt a közúti 
szállítást, hiszen így a legköze­
lebbi vasútállomásra tudja terelni 
a forgalmat. Ennek költséghaté­
konysága azonban megkérdője­
lezhető.

A tanulmány szerint a meg­
maradó vonalakon változtatáso­
kat kell végrehajtani. Ahol a te­
herszállítás még jelen van, ott 
növelni kell a felépítmények ter­
helhetőségét. Ahol csak személy- 
szállítás marad, ott a sebesség 
növelésére kell összpontosítani a 
forrásokat, és BZ motorvonato­
kat kell beállítani a forgalomba. 
Egyetért a jelentés a MÁV azon 
stratégiájával, hogy az üzemvite­
li technológia egyszerűsítésével, 
és regionális vasutak létrehozá­
sával kívánja működtetni meg­
maradó mellékvonalait. Ez tech­
nikai oldalról rugós váltók, auto­
m ata biztosító berendezések, 
fénysorom pók beszerelését je ­
lenti, amivel évi 1 Mrd Ft-ot (fo­
lyó áron, 1999) és 1100 fő mun­
kaerőt lehet hosszú távon megta­
karítani. A működtetést pedig az 
1995 óta tervezett regionális 
vasutak1 (RV) bonyolítanák le, 
amelyek önálló eredményérde­
keltségű profitcentrumok, amivel 
évente 1 Mrd Ft-ot, és 600 fő 
foglalkoztatását lehet megtakarí­
tani. A működtető lehetne önkor­
mányzati szervezet, de gazdasági 
társaság is, amely önállóan vagy 
a MÁV-val közösen látja el fel­
adatát. Ehhez persze meg kell 
kapnia a megfelelő ingatlanokat 
és berendezéseket, valamint a ha­
tóságok által előírt kötelezettsé­
gekhez járó támogatást is. A

1 Újabban Tcrscgi Vasutak néven említik őket.
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1. ábra
Megszüntetésre javasolt vasútvonalak az MTA jelentése alapján

megtakarítható költségek össze­
ge és a felszabaduló foglalkozta­
tottak száma jó l jelzi, hogy már 
az akkori viszonyok között sem 
lett volna érzékelhető hatása. Ha 
a megtakarítások reálértékét néz­
zük, akkor napjainkra is igaz ez a 
megállapítás. A MÁV vesztesége
2003-ban 33,5 Mrd Ft volt, 2004- 
ben várhatóan még ennél is több 
lesz, a teljes adóságállománya 
pedig hozzávetőlegesen 150 Mrd 
Ft. Felhívja a figyelmet az MTA 
bizottsága arra, hogy a regionális 
fejlesztési tanácsoknak be kelle­
ne venni a mellékvonalak problé­
máját a fejlesztési koncepcióik­
ba. A megszüntetésről véleménye 
szerint mindig csak külön-külön 
szabad dönteni vonalanként, a 
helyi érdekeket is figyelembe vé­
ve. A felelőséget pedig a közle­
kedési minisztériumnak kell vál­
lalnia. Ez az elv teljesen össz­
hangban van az EU Bizottság 
1993-ban kiadott un. 
Christopherson jelentésével,

amely szintén szelektív közleke­
désfejlesztést irányoz elő. A há­
lózat hosszának csökkentése 
mellett kiemelt szerepet kap a 
biztonság növelése, és a számí­
tástechnikai háttér fejlesztése.

A jö v ő

Véleményem szerint a közeljö­
vőben nagy arányú mellékvonal­
felszámolás nem várható. Tudo­
másom szerint az eredeti tervek 
szerint 2005. január 1.-től kísér­
leti jelleggel 2 önkormányzati 
vasúttársaság is elkezdi a műkö­
dését, nevezetesen a vésztői és a 
nógrádi, ahol egyszerűsített vas­
úti technológiát fognak alkal­
mazni. A kísérlet abban nyilvánul 
meg, hogy minden egyes költsé­
get leválogatnak az adott vona­
lakra, így meg tudják mondani, 
hogy mennyibe került az adott 
RV üzemeltetése. Ez megfelel a 
Gazdasági és Közlekedési Mi­
nisztérium által kidolgozott köz­

lekedéspolitikai célnak, mely 
szerint a mellékvonalak esetében 
regionális vasutakat kell létre­
hozni, egyszerűsített vasútüzemi 
szolgáltatással (GKM 2004). A 
későbbiekben jogilag, esetleg 
úgy oldanák meg az RV-k létre­
hozását, hogy az érintett önkor­
mányzatok egy közhasznú társa­
ságot hoznának létre, és ez a Kht. 
bérelné az állami tulajdonban lé­
vő pályát (Vésztő esetében pél­
dául valamivel kevesebb, mint 
200 lan vasúti pályáról van szó). 
A MÁV, ígérete szerint, a nekik 
járó állami költségtérítést is átad­
ja  a vasúttársaságoknak. Az érin­
tett önkormányzatok elsősorban 
azt hiányolják, hogy a MÁV-nak 
juttatott egyéb állami támogatá­
sokból nem akar a MÁV átadni, 
így voltaképpen csak a probléma 
exportálásáról lenne szó. Kérdé­
ses az is, hogy a pálya bérleti 
(használati) díja hogyan lesz 
megállapítva. Az érintett önkor­
m ányzatok jelképes összeget
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3. táblázat
A vasúti forgalom közútra terelésének hatása a M ÁV gazdálkodására

Megtakarítások Kiadások
1. A felszámolt vonalak üzemeltetési és 
karbantartási költségei (pálya, gépek, 
ingatlanok)

1. A kiépítendő buszhálózat üzemeltetési 
és karbantartási költségei (járművek, 
garázs)

2. Az elbocsátott foglalkoztatottak 
bérköltségei

2. A vasúttól átvett foglalkoztatottak 
bérköltségei, az át nem vett 
foglalkoztatottak végkielégítése vagy 
előnyugdíjazásának költései, újonnan 
felvett foglalkoztatottak (pl. buszsofőr)
3. A vasúti pálya lebontásának, a 
talajcserének és a teljes rekultivációnak a 
költségei, valamint a buszközlekedéshez 
szükséges infrastruktúra fejlesztésének 
költségei (a használt buszmegállók és 
utak javításának, költségeinek egy részét 
valószínűleg vállalniuk kell)
4. A buszközlekedéshez szükséges 
ingatlanok megvásárlásának költségei.

Kieső bevételek Keletkező bevételek
1. A felszámolt vasútvonalak személy- és 
áruszállítás bevételei.

I . A vasúti közlekedést pótló buszjáratok 
bevételei bevételei.
2. A vasúti infrastruktúra felszámolása 
után feleslegessé vált ingatlanok és 
ingóságok értékesítéséből származó 
bevételek

Forrás: Saját szerkesztés

szeretnének fizetni, a pályavasút2 
azonban az amortizációt és a fel­
újítások költségeit is érvényesíte­
ni szeretné a bérleti díjban. Bár a 
települési önkormányzatok bíz­
nak abban, hogy jobban tudnak 
majd gazdálkodni, mint a MÁV, 
de a jelentős bérleti díjat már 
nem tudnák kigazdálkodni.

Emellett várható az is, hogy a 
MÁV (a GKM támogatásával) 
felveti a forgalom közútra tere­
lését is néhány vonal esetében, 
de konkrét döntés még nem szü­
letett ez ügyben. Azt azonban fi­
gyelembe kell venni, hogy az 
esetleges átterelések után a vas­
úton fuvarozók valószínűleg 
nem számíthatnak kom penzáci­
óra, valam int a személyszállítás 
során is elkerülhető a néhány 
évtizede kidolgozott bonyolult 
költség-kompenzációs számítási 
rendszer, mert a M ÁV valószí­
nűleg saját szervezésű közúti tö­
megközlekedési hálózatot épít 
ki. Vagyis az átterelésből eredő 
m egtakarítások könnyebben 
meghatározhatóak (3. táblázat). 
Ezek szaldójának m egállapításá­
ra pontos szám ításokra lenne 
szükség. Előzetesen elmondható 
az, hogy amennyiben az összes 
tényezőt figyelem be vesszük 
(tehát a vasúti pálya felszám olá­
sának költségeit is), akkor a k i­
adás oldal rövidtávon m inden­
képpen nagyobb lesz.

A mellékvonalak jövőjét az is 
beárnyékolja, hogy a MÁV a vas­
úti személy- és áruszállítás libe­
ralizációja miatt kénytelen a ren­
delkezésére álló kevés erőforrás a 
fővárosi elővárosi közlekedés fej­
lesztésére fordítani, mert itt külö­
nösen éles verseny várható a jö ­
vőben. Hasonlóként hatással lesz 
a MÁV jövőjére, hogy a 2002- 
ben elindított, és 2007-ig tartó ha­
tékonyságjavító programja kere­
tében a foglalkoztatottak ötödé­
től, kb. 10.000 embertől kíván

megválni, részben kiszervezéssel, 
részben nyugdíjazással, részben 
elbocsátással. A MÁV így a jövő­
ben nem biztos, hogy működtetni 
tudja a jelenlegi járatait (részben 
az alulfinanszírozottság, részben 
a kevesebb munkavállaló miatt 
(Rákos 2004).

Összefoglalás

Összességében megállapíthatjuk, 
hogy a vasút részesedése a sze­
mély- és áruszállításon belül fo­
lyamatosan csökken, maga a 
MÁV Rt. pedig igen nehéz gaz­
dasági helyzetben van. Ennek 
megfelelően nem meglepő, hogy 
folyamatosan napirenden van a 
vasúti mellékvonalak sorsa. Az 
utasok egyre inkább elpártoltak a 
vasúti közlekedéstől, és a forga­
lom egyre inkább közútra terelő­
dött. A múltban történt felszámo­
lások azonban nem hozták meg a 
remélt sikert, és valószínűsíthető­
en napjaikban sem hoznák meg. 
így bár a kijelölt vonalak nem

működtethetők gazdaságosan, és 
gazdasági jelentőségük sincs, a 
felszámolásuk eredményessége 
megkérdőjelezhető.

A  Regionális Vasutak létreho­
zását, bár évek óta tervezik, nem 
jöttek létre, és a közeljövőben 
sem várhatunk áttörést. Mindez 
csak a társadalmi konfliktusok 
számát növelné, valamint az érin­
tett települések lakosságát hozná 
kellemetlen helyzetbe. Kérdés az, 
hogy a vasúti szállítás liberalizá­
cióját követően a MÁV megfele­
lő versenypozíciót tud-e kialakí­
tani. Amennyiben ez nem sikerül, 
akkor a vasúti szárnyvonalak fel­
számolása újra napirendre 
kerülhet.
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Dr. Prezenszki József EGYESÜLETI HÍREK

KTE Irodalmi Díjat nyert szerzők, 
illetve cikkek 2004-ben

Dr. A m b ru s K á lm á n  -  Dr. 
K arsainé Lukács K atalin  -  Dr. 
P alló  Im re  -  Vinczéné 
G örgényi Agnes: Lehetséges 
pályaszerkezeti változa tok  a 
rendkívül nehéz forgalm i terhe­
lésű útszakaszok hosszú élet-' 
c ik lusú  pályaszerkezetire  a 
nem zetközi gyakorlat tükrében. 
Közúti és M élyépítési Szemle,
2003. 12. sz. p. 6-16.

A szerzők bevezetésképen megál­
lapítják, hogy Európa nagyobb 
közúti forgalmat viselő államai­
ban, így hazánkban is, a közúti for­
galom jelentős része az országos 
közúthálózat főútjaira koncentrá­
lódik. Különösen érzékelhető ez a 
tranzitforgalmat lebonyolító vona­
lakon, a főutak főváros közeli és 
nagyvárosok közeli szakaszain. 
Ezt a tendenciát tartósnak ítélik a 
szerzők és feltételezik, hogy az or­
szág európai integrációja során az 
EU-ban ma tapasztalható arányok 
alakulnak ki Magyarországon is a 
közlekedési munkamegosztás te­
rületein, tehát a közúti forgalom 
tovább növekszik.

Olyan útszakaszokon, ahol a 
nehézgépjármű forgalom hánya­
da jelentős -  az agresszív fékező­
gyorsító mozgások hatására -  
nagy nyírófeszültség indukálódik 
az útburkolaton. Az ilyen forgal­
mat viselő aszfaltburkolatú útsza­
kaszokon keréknyomvályúk kép­
ződnek, a betonburkolaton pedig 
a hézagromlások fokozódnak. Az 
utóbbi tíz évben a nyári melegben 
már hazánkban is megismerhet­
tük a 40-44 tonna össztömeget 
szállító 1+1+3 tengelyelrendezé­

sű nyerges szerelvény hátsó ten­
gelyein levő „super single” típu­
sú, 10-11 MPa belső nyomású gu­
miabroncsok káros hatását.

A fokozott igénybevételű, ne­
héz forgalmi terhelésű útszakasz­
ok az útügyi ágazat számára elhá­
ríthatatlan kihívást jelentenek, 
ezért meg kell tenni azokat a ha­
zai tervezési-technológiai lépése­
ket, amelyek a hosszú életciklusú 
útpályaszerkezetek építését teszik 
lehetővé.

A szerzők -  a hézagaiban va­
salt betonburkolatok, a nagy mo- 
dulusú aszfaltokkal készülő pá­
lyaszerkezetek, valam int a 
kompozit (összetett) pályaszer­
kezetek esetében -  értékelik a 
külföldi tapasztalatokat, majd az 
eredmények alapján mindhárom 
pályaszerkezetre vonatkozó mű­
szaki előírások főbb elemeit fo­
galmazzák meg. Kitérnek a szer­
zők többek között a pályaszerke­
zetek méretezésére, a kivitelezé­
si feltételekre, a nagy modulusú 
aszfaltkeverékek tervezési elő­
írásaira, a kompozit pályaszerke­
zetek esetében a betonozás fel­
tételeire, a hézagok kialakítására 
stb.

Végül megjegyzik a szerzők, 
hogy a három különböző, de azo­
nos funkcionális célt szolgáló -  a 
kompozit, illetve a nagy modulu­
sú aszfaltok esetében újszerűnek 
mondható -  technológiák sikeres 
adaptációja azon múlik, hogy az 
illetékes szervek megteszik-e a 
szükséges intézkedést a szerkeze­
tek tervezése, a kivitelezés-tech- 
nológiai fejlesztése, illetve a ho­
nosítás területén.

Dr. Jankó  D om okos: A  hazai 
közúti biztonság aktuális kérdései 
(a gyorsforgalmi úthálózat fej­
lesztése kapcsán). Közúti és 
Mélyépítési Szemle, 2004. 4. sz. 
p. 2-12.

A szerző megállapítja, hogy a 
gyorsforgalmi úthálózat fejleszté­
se napjaink kiemelt feladatai közé 
emelkedett. A gyorsforgalmi útja­
ink hossza növekszik, és csökken 
a hálózati sűrűség európai átlagtól 
számított elmaradása. Ugyanak­
kor az országos közúthálózaton -  
beleértve a jelenlegi, egyelőre 
szerény méretű gyorsforgalmi há­
lózatot is -  nagyon kedvezőtlen a 
közlekedésbiztonsági színvonal. 
Célszerű lenne -  a gyorsforgalmi 
úthálózatok fejlesztésének „forga­
tókönyvéhez” hasonlóan -  kor­
mányhatározatot, illetve parla­
menti döntést hozni, majd ennek 
alapján meg lehetne kezdeni egy 
új magyar közlekedésbiztonsági 
törvény végrehajtását.

A cikk áttekinti az EU vonat­
kozó célkitűzéseit, kiemeli a Fe­
hér könyvben kitűzött feladatot, 
amely szerint az Európai Uniónak 
a következő tíz évben felére kell 
csökkenteni a közúti balesetek ál­
dozatainak számát. Ezt a célt az 
emberi és a műszaki tényezőre 
egyaránt tekintettel levő és a 
transz-európai úthálózatot bizton­
ságosabb hálózattá tevő összehan­
golt intézkedésekkel kell elérni.

A cikk a továbbiakban meg­
fontolandó javaslatokat fogalmaz 
meg, és külföldi példákkal tá­
masztja alá azok megvalósításá­
nak hasznosságát.
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A központi irányító, koordiná­
ló szervezet létrehozásával kap­
csolatban pl. megemlíti, hogy a 
közúti kockázat csökkentésére 
szánt költségvetési összeg rendkí­
vül csekély, mivel nincs érzékel­
hető „társadalmi elégedetlenség” 
a nagy közúti mortalitás és az 
utakon tapasztalható alacsony 
biztonsági szint miatt. A  korábban 
megalakult közlekedésbiztonsági 
osztályt -  amely az ügy érdeké­
ben lobbizott volna -  a szakmi­
nisztériumban megszüntették.

Fontosnak tartja a szerző a 
biztonság-tudatos szemlélet ter­
jesztését, a sebességkorlátozásra 
vonatkozó törvény betartását. A 
jelenlegi kedvezőtlen baleseti 
helyzetűnkben elfogadhatatlan az 
az érvelés, hogy „pozitívan kell 
értékelni, hogy a jog egy óvatos 
határig tudomásul vette a létező 
úthálózaton kialakult járműveze­
tői gyakorlatot, az alkalmazott 
magasabb sebességeket” .

A cikk részletesen foglalkozik 
a fajlagos baleseti veszteség érté­
kek meghatározásával, különbö­
ző mutatókkal szemlélteti az au­
tópályákon, autóutakon és a kü­
lönböző rendű főutakon a bekö­
vetkezett balesetek súlyosságát. 
A szerző becslései alapján úgy 
látja, hogy ha nem lesz gyökeres 
változás a jelenlegi közlekedés­
biztonság-politikában és marad a 
közúti biztonság mostani általá­
nos színvonala, akkor a tervezett 
gyorsforgalmi utakkal meghosz- 
szabbodó hazai közúthálózaton 
határozottan több baleset és több 
halálos áldozat lesz.

M o ln á r L ászló :  G ondolatok  
B udapest egységes parkolási 
koncepciójának kialakításához. 
Városi K özlekedés, 2003. 6. 
sz. p. 331-336.

A szerző abból a meggondolásból 
indul ki, hogy a motorizáció fo­
kozódásával a városokban egyre 
általánosabbá válik, a gyakran 
már ma is jellem ző helyzet, 
amely szerint a lakóknak kevés a 
házuk előtti parkoló-férőhely. 
Ugyanakkor ezek a parkolóhe­

lyek képezik (képeznék) a parko- 
lás-gazdálkodásba vont területe­
ket is. E folyamat a közeljövőben 
egyszerre teszi kezelhetetlenné a 
lakossági parkolás és a parkolás­
gazdálkodás (fizetőparkolás) fel­
tételeit. Ehhez még hozzá kell, 
tenni azt is, hogy a magyarorszá­
gi, illetve budapesti motorizációs 
szint (340 szgk/1000 lakos) ma 
még lényegesen elmarad az Euró­
pai Unió országainak, illetve fő­
városainak szintjétől (pl. Bécs 
460 szgk/1000 lakos, Amszter­
dam 540 szgk/1000 lakos). Az 
uniós csatlakozással, illetve a 
gazdaság -  és az életszínvonal 
fejlődésével az ellátottsági szin­
tek közötti olló záródása várható, 
de közben az EU ellátottsági 
szintje is nő.

Mindezeket figyelembe véve a 
főváros jelenlegi parkolás-gazdál- 
kodási gyakorlata változások nél­
kül (pl. a közterületen kívüli par­
kolás növelése és szabályozásba 
vonása nélkül) nagy valószínű­
séggel nem lesz fenntartható.

A jelenlegi helyzetet részlete­
sen elemzi a szerző, és többek kö­
zött megállapítja, hogy a belső 
kerületek működő közterületi 
parkolás-szabályozása nem alkot 
egységes rendszert, és parkolás­
politikai szempontból nincs ösz- 
szekapcsolva a közterületeken kí­
vüli, illetve P+R parkolással.

A cildc pontokba szedve tár­
gyalja az egységes parkolás-poli- 
tilca megvalósításának feltételeit, 
abból kiindulva, hogy a parkolás­
politika a város közlekedési háló­
zatának egészére egységes rend­
szert kell, hogy alkosson. Ebbe 
beleértve a lakóterületi (a lakás­
hoz kötött) parkolást, a P+R (uta­
zási lánchoz kötött) parkolást és 
az utazás indítékához kötött cél­
parkolást. A parkolás-gazdálko­
dás szempontjából e háromféle 
parkolásnak önálló céljai, mód­
szerei és technikái vannak. Ezért 
a gazdálkodási irányelveket is en­
nek megfelelően, külön-külön, de 
a parkolás-politika által össze­
hangolva kell meghatározni.

Az egységes parkolás-gazdál­
kodás általános szempontjainak

megfogalmazása után a lakossági- 
, a P+R -  és a célparkolás irányel­
veit foglalja össze a szerző. Azzal 
záija tanulmányát, hogy az egysé­
ges parkolás-gazdálkodás feltéte­
lezi azt, hogy a fővárosi és a 23 
kerületi önkormányzat felismeri: 
a parkolási visszásságok a főváros 
területén belül nem ismernek ke­
rületi határokat.

P intér László: Az „élhető vá­
ros” és a közlekedési lehetősé­
gek konfliktusai. V árosi K özle­
kedés, 2003. 6. sz. p. 293-301.

A jelenlegi helyzet értékelésével 
foglalkozó részben megállapítja a 
szerző, hogy a városi lakosság 
egyre nagyobb része érzi úgy, 
hogy a forgalom és annak kör­
nyezeti hatásai (levegőszennye­
zés, zaj, rezgés) már elérték az el- 
viselhetőség határát, az életkörül­
mények javítása radikális intéz­
kedéséket igényel. Ugyanakkor 
jellegzetes hiba, hogy egyes civil 
szervezetek az élhető város meg­
teremtésének egyetlen eszköze­
ként a korlátozást, a minél na­
gyobb területekről való kitiltást 
fogadják el, a kompromisszumra 
való törekvés legkisebb jele nél­
kül. A helyi hatóságoknál, de még 
a közlekedési szakmán belül is 
megtalálhatók ennek az irányzat­
nak a pártfogói.

A mozgási lehetőség igénye 
azonban a mai kor természetes 
velejárója, amit ésszerű intézke­
désekkel legfeljebb befolyásolni 
szabad, erőszakosan korlátozni 
semmiképpen sem.

A szerző vizsgálja a torlódáso­
kat okozó forgalom eredetét. Vi­
tatja azt az álláspontot, amely 
szerint a város forgalmának és 
közlekedési környezetszennyezé­
sének kétharmada külső eredetű 
(fővároson kívüli) gépkocsiktól 
származik. A forgalmi felméré­
sekből ugyanis az derül ki, hogy a 
fővárosba naponta átlag 200 ezer 
külső telephelyű gépkocsi lép be, 
és ez a fővárosban egyidejűleg 
tartózkodó gépjármű állomány­
nak csupán 25 %-a. A belső telep­
helyű járművekre viszont a napi
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1,35-1,4 millió mozgás jellemző. 
A külső gépkocsikat felelőssé te­
vő állítások a szerző szerint telje­
sen megalapozatlanok, az okokat 
máshol kell keresni.

A cikk -  az előző gondolathoz 
kapcsolódva -  részletesen vizs­
gálja a kívülről érkező forgalom 
és a belső forgalom jellemzőit, a 
parkolással kapcsolatos problé­
mákat, és a városi áruszállítás 
okozta konfliktusokat.

A cikk második része a prob­
lémák kiküszöbölésének lehető­
ségeit vizsgálja. Megfogalmazza 
a személyközlekedés módosított 
alapelveit, javaslatot tesz a kapa- 
citás-problémák megoldására, és 
a forgalomcsillapítás konkrét 
megvalósításaira.

A szerző összefoglalóan meg­
állapítja, hogy meg kell szabadul­
ni attól a szemlélettől, amely a kö­
zel kétmilliós város közlekedésé­
ből eredő konfliktusok gyökeres 
megoldását a 15 % körüli külső 
forgalom korlátozásától várja. A 
személy- és az áruszállításban 
egyaránt abba kell hagyni az olcsó 
szükségmegoldások állandó kere­
sését, főleg az előfeltételek nélkü­
li tiltásokat. A közlekedés sokkal 
összetettebb rendszer annál, sem­
mint, hogy működését a következ­
mények feltárását nélkülöző, át­
gondolatlan intézkedésekkel ked­
vezően befolyásolni lehessen.

Dr. R uppert László: A  m agyar 
közlekedésfejlesztés és 
-fen n ta rtás  legfontosabb teen­
dői 2004-2006 évek között. 
K özlekedéstudom ányi Szem le,
2004. 5. sz. p. 175-184.

A magyar közlekedés fejlesztésé­
nek, fenntartásának, üzemelteté­
sének fő irányait közép- és hosz- 
szú távon számos dokumentum 
határozza meg. A nemzetközi kö­
telezettségeket az Európai Unió 
határozatai és ajánlásai, valamint 
két- és többoldalú megállapodá­
sok foglalják keretbe. A hazai 
szabályozások pedig elsősorban 
az Országgyűlés által elfogadott 
mindenkori közlekedéspolitikán 
nyugszanak. A dokumentumok fi­

gyelembe vételével, valamint 3-5 
% éves bruttó nemzeti összter­
mék növekedését feltételezve a
2004-2006 közötti időszakra ja ­
vasolt kiemelt fejlesztési, fenntar­
tási feladatokat ismerteti a szerző.

A közúti közlekedés területéről 
a hálózatfejlesztést, az önkor­
mányzati utak fejlesztését, a díj­
politikát, valamint a menetrend- 
szerű közúti közlekedést tárgyal­
ja  a cikk. Megállapítja, hogy az 
úthálózat közel kétharmada teljes 
felújításra, és mintegy 7000 km 
hosszban a 11,5 tonna tengelyter­
helés elviselésére alkalmas meg­
erősítésre szorul. Mintegy 26 ezer 
km hosszú önkormányzati utat 
pedig szilárd burkolattal és járdá­
val kell ellátni. Megállapítja to­
vábbá, hogy hosszabb távon díjat 
nemcsak a gyorsforgalmi utak, 
hanem az országos közúthálózat 
használóinak is fizetniük kellene.

A vasúti közlekedés áruszállí­
tási teljesítménye mintegy a har­
madára csökkent 1990-2002 kö­
zött, ennek ellenére a közlekedési 
munkamegosztásban a magyar 
vasút részesedése az áru- és a sze­
mélyszállítás területén egyaránt 
kétszerese az EU átlagnak. Ez a 
részarány — a közúti motorizáció 
növekedésével összefüggésben -  
ha lassú ütemben is még tovább 
fog csökkenni.

zaton kívüli hálózatot regionális 
társaságoknak indokolt átadni, a 
telj esítményarányoknak megfele­
lő arányú állami támogatással 
együtt.

A belvízi hajózás területén, 
különösen a Dunán az áruszállítá­
si teljesítmények, a kedvező ár, a 
biztonságos és környezetbarát 
jelleg, a közúti és a vasúti kapaci­
tások egyes szakaszokon való ki­
merülése miatt várhatóan növe­
kednek. Miután a VII. Helsinki 
korridor részét képező magyar 
Duna szakasz a Duna-Majna- 
Rajna csatorna középpontjában 
van, meg kellene vizsgálni a ha­
jójavítási kapacitás újraélesztését 
pl. Dunaújváros térségében.

A légi közlekedés területén ki­
emelt figyelmet kell fordítani Feri­
hegy fejlesztésére, a polgári repü­
lésbiztonsági szolgálat és a légi 
irányítás folyamatos korszerűsíté­
sére. Fontos, hogy 2006-ig kez­
dődjék meg a gyorsvasút kiépítése.

A városi közlekedés területéről 
a 2015-ig szóló budapesti közle­
kedésfejlesztési terv-koncepció 
kidolgozását tartja fontosnak a 
szerző, de számos más javaslatot 
is megfogalmaz.

A cikk foglalkozik még a lo­
gisztikai központok és a közúti 
közlekedésbiztonság fejlesztésé­
nek időszerű kérdéseivel is.

Tánczos Lászlóné Dr. -  Dr. B o­
kor Zoltán: A  társadalmi költsé­
geken alapuló közlekedési ár­
képzési rendszerek gyakorlati 
adaptációs lehetőségei. Közle­
kedéstudományi Szemle, 2004.
5. sz. p. 185-192.

Dr. Ruppert László

A vasút területén az állami tu­
lajdon és felelősség elsősorban a 
törzshálózatra kell hogy kiterjed­
jen, valamint a pályahasználati 
díj megállapítására. A törzsháló­

A Bevezetésben foglaltak sze­
rint a közlekedéspolitikában kitű­
zött rendszerhatékonysági célok 
megvalósítását előmozdító, új tí­
pusú közlekedési árképzés straté­
giai szintű gazdasági-szabályozá­
si intézkedéseinek előkészítésével 
összefüggésben a következőket 
tartják célszerűnek megvizsgálni:
1. a társadalmi költség bázisú 

közlekedési árképzés megva­
lósításával kapcsolatos elmé-



leti és gyakorlati problémák és 
lehetséges megoldások szám­
bavétele;

2. az árképzés korszerűsítését, új 
alapokra helyezését célzó esz­
közök illesztése a tágabb ér­
telmű, fenntarthatóságot célzó 
közlekedésfejlesztési progra­
mokba.
A cikk -  az utóbbi témakörhöz 

kapcsolódva -  a közlekedésre al­
kalmazott implementációs forga­
tókönyv modellek bemutatását 
követően, a városi közlekedés­
ben, valamint a nagytávolságú 
közlekedésben bevezetendő kor­
szerű árképzési rendszer beveze­
tési struktúráját teszi vizsgálat 
tárgyává.

A városi parkolás és a városi 
tömegközlekedés területén rövid- 
, közép- és hosszú távú feladato­
kat fogalmaz meg. Többek között 
javasolja, hogy a városi tömeg- 
közlekedésben meg kell kezdeni 
a tarifaszerkezet összehangolását 
a gépjárműveknél javasolt terü­
letbázisú árakkal (zónatípusú vi­
teldíjrendszer). Az intelligens 
chipkártya (smart card) technoló­

gia használatának elterjesztése 
elősegítheti ezt a folyamatot.

A nagytávolságú közlekedés 
területén külön vizsgálja a közúti 
és a vasúti közlekedés árreform-

Dr. Tánczos Lászlóné

mai kapcsolatos rövid-, közép- és 
hosszú távú tennivalóit. Kiemeli 
pl. az elektronikus útdíj szedésé­
ben rejlő lehetőséget, amelyet az 
EU törvényhozó szervei (Tanács 
és Parlament) is felismertek, 
ugyanakkor felhívták a figyelmet 
a kialakítandó megoldások Euró­
pa szerte egységes, interoperá- 
bilis kifejlesztésének és működte­

tésének szükségességére. Ellen­
kező esetben az inhomogén tech­
nológiák gyakorlati adaptálása el­
lehetetlenítené a nemzetközi köz­
úti forgalomban érintett infrast­

ruktúra használókat, és átláthatat­
lan káoszhoz vezetne a műszaki 
eszközök és elszámolási techni­
kák differenciált alkalmazása te­
rén.

A vasúti közlekedés területén
-  a szerzők megállapítása szerint
-  hosszú távon mód nyílhat a 
használattal arányos, teljes társa­
dalmi költségeken alapuló olyan 
használati díjak bevezetésére, 
amelynek már a zsúfoltságból, a 
szűkkeresztmetszetekből és a bal­
esetekből adódó hatásokat is ma­
gukba foglalják.
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