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A kozlekedés feltételeinek alakulasa

2010 - 2014 kozott: jelentds valtozasok

(Elhangzott a Kozlekedéstudomanyi egyesiilet
2014. évi kiildottkozgydilésén)
Dr. Fonagy Janos, parlamenti allamtitkar, a KTE elnoke

A kozlekedés és a kozosségi kozlekedés fejlo-
dése szempontjabdl az elmilt négy év eredmé-
nyes és eldremutaté volt, a szamos végrehajtott
feladat mellett megalapozta a kovetkezd idé-
szakban megvaldsitand6é fobb kozlekedésfej-
lesztési célkittizéseket.

A megvaldsitott fejlesztések, a bevezetett intéz-
kedések, a mobilitasi igények egyre magasabb
szinvonalu kielégitését szolgaltak tgy, hogy a
koltségvetés teherbird képességét is figyelembe
vegyék. Cél a kozosségi kozlekedés személy-
széllitason Dbeliilli kedvezd, 22-25 szdzalékos
részardnyanak megorzése (EU atlag: 12-15%!).
Ennek érdekében a kotottpalyas kozlekedést a
tovébbiakban is elényben részesitjiikk az auto-
buszos szolgéltatdsokkal szemben (értelemsze-
rlien ott, ahol ennek feltételei adottak: az orszag
3600 telepiilésének egyharmada érhetd el vas-
tton, autébusszal viszont 3 telepiilés kivételével
valamennyi.)

A legnagyobb hordereji intézkedésként megal-
kottuk és hatalyba l1épettiik a személyszallitasi
szolgéltatdsokrol szold 2012. évi XLI. torvényt
(Sztv.). Az dgazati kodex egységes jogszabdlyba
foglalva homogén, konzisztens és kiszdmitha-
té szabalyozasi kornyezetet biztosit. Torvényi
szinten rogziti az alapelltasra vonatkozo szem-
pontrendszert és mennyiségi jellemzdket.

Az egyes alagazatok meghatarozo jellemzoi,
a legfontosabb teriileteken végrehajtott és
tervezett fejlesztések, intézkedések

VASUTI KOZLEKEDES
(MAV ZRT., GYSEV ZRT.)

2014. januar elsejétél MAV-START Zrt. né-
ven egységes lednyvallalatként mikodik a
MAV-START, a MAV-TRAKCIO és a MAV-

GEPESZET. Az Uj személyszallitdsi szervezet-
be tehdt integralodott a vontatasi és a javitdsi
tevékenység is. Az atszervezés célja az allami
forrdsok hatékonyabb felhasznaldsa, a kolt-
ségek csokkentése és a bevételek novelése, a
belsé folyamatok ésszer(isitése, a kiszervezett
tevékenységek attekintése. (2013. janudr 1-jével
létrejott a fiiggetlen palyamiikodtetd tarsasdg,
amely a tovabbi addssagkonszolidacié megva-
16suldsdnak fliggvényében, fokozatosan veheti
at feladatait.)

A szervezeti atalakitds eredményeként a vasuti
személyszallitasi szolgaltatdsok bevételekkel
nem fedezett koltségtéritési igénye - a szolgal-
tatds ardnak és mennyiségének szinten tartdsa
és a mindség fokozatos emelése mellett az 2011.
évi 166 millidrd forintrél 2014-re 146,8 milli-
ard forintra esett vissza. A 2010-es cséd kozeli
dllapotban a mintegy 300 millidrdos ad6ssagal-
lomény méra 220 millidrdra csokkent.

A vasiti szektor hosszu tavi jovéképének meg-
teremtése érdekében a fejlesztési térca 2013-
ban 10 évre sz6l6 kozszolgaltatasi szerzddése-
ket kotott a MAV-START Zrt-vel és a GYSEV
Zrt-vel. Igy a megrendel6 dllam és a szolgélta-
tok jogilag szabalyozott keretek kozott, kiszd-
mithat6 feltételek mellett végzik tevékenysé-
giiket a vasuti személyszallitds miikodtetése €s
szinvonaldnak emelése céljabol.

11 vasiti mellékvonalon inditottuk tjra a sze-
mélyszallitést, 30 alacsonyabb miiszaki szintet
nyujto szakaszon a rendszervaltas 6ta példatlan
modon 25 szazalékkal olcsobb regiondlis tarifat
vezettiink be.

A vasuti kozlekedés vonzdobba tétele, a jobb
utazasi komfort biztositdsa és a kornyezet vé-
delmének fokozasa érdekében sziikséges a vas-

2014. augusztus



ati jdrmaallomény fejlesztése. A MAV-START
Zrt. 42 db,a GYSEV Zrt. 6 db gj villamos el6va-
rosi motorvonatot szerez be (EU-s forras), ko-
zel 700 db vasuti kocsi komfortjavito feltjitasa
(sajat forrasbol), WIFI-vel torténd felszerelése
valdsul meg, 2 IC+ vasuti kocsi prototipusdnak
sajat gyartasa és a jegykezelési rendszer teljes
kort megujitasa folyamatban van.

VALTOZASOK A HELYKOZI
AUTOBUSZOS SZEMELY-
SZALLITASBAN

A helykozi autdbuszos személyszallitasban
megkezd6dott a 24 Voldn tdrsasag Gsszevondsa
7 regiondlis tarsasagba. Az dtalakitas folyaman
megvaldsul a tarsasagok tizemviteli, gazdasagi
és pénziigyi folyamatainak dtvilagitasa és feliil-
vizsgélata. A teljes Gsszeolvadas az tizemviteli
folyamatok kozpontositasat és integraciojat ko-
vetGen 2014 végéig megtorténik.

Pérhuzamosan zajlik a Voldn tarsasdgok auto-
buszparkjdnak korszerfisitése is a Magyar Fej-
lesztési Bank Zrt. 150 millidrd forintos keret-
dsszegli Kozosségi Kozlekedésfejlesztési Finan-
szirozasi Programja segitségével. A szolgaltatok
mostandig 15,6 millidrd forint hitel felhaszna-
lasaval 263 db uj és 26 db tjszer(i hasznélt au-
tobuszt szereztek be. A korszer jarmiivek egy
része ezekben a honapokban éll forgalomba pl.
Budapest agglomerdci6s vonalain.

Megkezddédott a Voldn tarsasagok kozszolgalta-
tasi szerz6dései 2016 végi lejarta utani id6szak-
ra az autobuszos személyszillitasi szolgéltata-
sokat végzOk kivalasztdsira irdanyuld palyazati
eljards kifrasanak és lebonyolitasanak el6készi-
tése.

A kozosségi kozlekedés folyamatban 1év6 uj-
jaszervezését folytatjuk, a koltséghatékonysdg
és az utazasi mindség folyamatos novekedése
céljabol. Meg kell vizsgalni a zérd emisszios
jarmiivek bevondsat a kozosségi kozlekedésbe,
ezeknek a hagyomanyos jarmiiveknél maga-
sabb beszerzési és karbantartdsi koltségeinek
a fedezetét meg kell teremteni. Nagyobb hang-
sulyt kell kapnia az egyenl6 esély(i hozzéaférés-
nek, a fizikai és infokommunikdciés akadaly-
mentesitésnek.

A HAZAI KOZLEKEDESI
GEPGYARTAS BEINDITASA

A hazai kozlekedési gépgyartas beinditasat is
szolgalo fejlemény, hogy a svéd Volvo Bus Cor-
poration és a Raba Jarmtipari Holding Nyrt.
tavaly februdrban stratégiai buszpiaci egytitt-
miikodési megallapodast kotott. A VOLAN-
BUSZ Zrt. éltal beszerzett 61 db csuklds Ra-
ba-Volvo autébusz idén aprilistol folyamatosan
all forgalomba a févérosi agglomeracioban. A
Raba éves szinten 200-300 korszer(i autébusz
szallitdsaval szamol a Volvo-egyiittmiikodés
keretében. Az elkévetkezendd évtizedben a ko-
zel 9000 darabos helyi- és helykozi autobusz-
flotta mintegy 90 szézalék lecserélésére lenne
sziikség.

Szolnokon, a MAV Jarmjavitéban - 15 év szii-
net utdn - ismét 0j, hazai fejlesztésti vastti sze-
mélykocsik késziilnek. Az elkovetkezendd évek-
ben a kozel 2300 darabos alloméanybdl hozzéve-
téleg 2000 db vasiti személykocsi lecserélésére
lenne sziikség. Szolnokon, a Stadler gyardban
késziilnek a méltan népszer(i Flirt tipusi motor-
vonatok aluminium jérmiiszekrényei is.

A KOZUTI HALOZAT VARHATO
HELYZETE, AZ UTFENNTARTAS
FELADATAI

A kozlekedési infrastrukturafejlesztések teriile-
tén a gyorsforgalmi fejlesztések iiteme kevésbé
intenziv, mivel a sugdrirdnyu autépalydk tobb-
sége megépiilt (a legnagyobb hidny az M4-es).
A jelentSsebb folyamatban 1év6 beruhdzdsok
az M43 autépdlya Maké orszaghatdr kozotti
szakasz épitése, az M3 aut6pilya 49. sz. féut és
Vasdrosnamény kozott és az M85-M86 gyors-
forgalmi utak Gy6r és Szombathely kozotti sza-
kaszainak épitése.

A 2014-2020 kozotti iddszakban a legfontosabb
cél az autpalydk elvezetése az orszdghatérokig,
a megyeszékhelyek bekétése a gyorsforgalmi
hdlézatba és 1j keresztiranyu gyorsforgalmi
kapcsolatok (M9, M8 aut6pélya szakaszok) ki-
alakitdsa.

A Kormény 109 millidrd forintra emelte a 4-5
szdmjegyl utak egyes szakaszainak teljes kora

www.ktenet.hu



rekonstrukcidjat tamogaté program keretosz-
szegét, amely igy kozel 1000 kilométernyi alsobb
rendd mellékit rendbetételét fedezheti. Tovabbi
49 milliard forintbdl indulnak feltjitasok autépa-
lydkon és féutakon, Gsszesen 314 kilométeren. A
harmadik futé program 34 milliard forintbol teszi
lehetévé a nyomvalyuk és feliileti egyenetlenségek
megsziintetését tobb mint 565 kilométeren.

Igy a Magyar Kézut Nonprofit Zrt. 6sszesen kozel
1900 kilométeren végezhet el az ttallapotok tartds
javulasat eredményezé beavatkozasokat. A koz-
ttkezeld hazai és Eurdpai Unids forrasokbdl tobb
mint 190 millidrd forintot fordithat a legrosszabb
allapoty, legforgalmasabb szakaszok rendbetéte-
lére. Tobb mint 100 millidrd forint értéki fejlesz-
tés kezd8dik meg, illetve az idén elkésziil.

KOZLEKEDESBIZTONSAG

A kozlekedési balesetek szamdaban folyama-
tos csokkenés volt tapasztalhaté. 2013-ra (536
halalos baleset) kozel 18%-kal csokkent a ha-
ldlos balesetek szama a kozuton a 2010-es év
adataihoz képest (649 haldlos baleset), emellett
a sulyos sériiléses balesetek szdma is 7 %-kal
csokkent (2010-ben 4941, 2012-ben 4617 su-
lyos baleset tortént). 2012-ben Magyarorszag
az egyik legrangosabb eurdpai kitiintetésben
részesiilt: a kozlekedésbiztonsag terén elért ki-
emelkedd eredményeiért (a koziti kozlekedési
balesetek szdmanak jelentés mértékli csokken-
tése elismeréseként) az Eurdpai Kozuti Biz-
tonsagi Tandcs junius 20-dn Magyarorszagnak
»PIN Award 2012” dijat adomdnyozott.

Osszességében az elmult négy évrél adott rovid
osszefoglalé is mutatja, az elért eredmények su-
lyat, jelent8ségét, és reményt ad a kozlekedési
dgazat tovabbi fejlodéséhez.

Tekintettel arra, hogy egyesiileti forumon va-
gyunk, a teljesség akkor biztositott, ha szdmba
vessziik az e teriileten elvégzett munkat és kite-
kintést adunk a jovére is.

EGYESULETI ELET

A kozlekedésbiztonsdg a szakmat Gsszefogd
KTE szamdra is kiemelt tigy. A KTI-vel kozos
kutatdsi tevékenység (2013: ,,Az informatikai

forradalom hatdsa a kiilonb6z6 generdciok
kozlekedési szokasjellemzdire a biztonsagos
kozlekedés aspektusabol” témaban) és a négy-
dllomdsos  kozlekedésbiztonsagi  roadshow
mindenképpen emlitésre érdemes.

Megalakuléban van az Altalanos Kozlekedé-
si Tagozaton beliil a Fenntarthaté Kozlekedés
Szakosztaly. Az elképzeléseik kozott szerepel az
egyiittmiikodés a kozlekedési intézményekkel
és vallalatokkal szabalyozasi és technikai fej-
lesztési javaslatok kidolgozasaban, tovabba a
lakossagi tdjékoztatds fokozasa, az edukdcio és
az ismeretterjesztés kibovitése.

Szervezeti ligy, hogy Szepessy Kornél trral, a
HungaroControl Zrt. vezérigazgatdjaval tortént
megbeszélés eredményeként a Légikozlekedési Ta-
gozaton beliil egy Uj szakosztély alakitasat tervez-
ziik a magyar repiilésiranyitas tigyében. Erésitjiik
az egyiittm{ikodést a MAV-val, aminek eredmé-
nyét jelzi a 2014-es Palyafenntartdsi Konferencia
kozos rendezése. Boviilnek a szakmai kapcsolatok
a Volanokkal. A kapcsolatok szélesitését tervezziik
a civil szervezetekkel és térsasagokkal (egyiitt-
miikodési megallapodas kezdeményezése: pl. a
Hungrail-lel és a Volén Egyestiléssel).

Az egyetemi képzésben a tantervek dsszehangolt
feliilvizsgalata zajlik a BME Epitémérnoki Karén,
a Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Karon és
a Gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Miiszaki Tudo-
ményi Kardn. A fels6oktatdsban az oktatds-kuta-
tas kettds feladat elldtasa folyamatos, de az utobbi
években a finanszirozas csokkent. A kozlekedési
és épitdmérnoki tertiletek irdnt tovabbra is je-
lentds a hallgatéi érdeklédés, a felvettek szama a
BME-n kismértékben nétt az elmult évben.

A KTE-ben kordbban hagyomanya volt a
megbizdsos munkéknak, idékézben azonban
megvéltozott a jogszabdlyi és finanszirozdsi
kérnyezet. Az innovacios jarulék terhére vallalt
K+F tevékenység lecsokkent. A KTE tagsagan
keresztiill szakmai bazis van, de a tarsadalmi
munka teljes kortien nem vérhatd el .

A felvetett, illetve bemutatott példakkal remé-
lem sikeriilt érzékeltetni Egyesiiletiink aktiv és
eredményes tevékenységét, amelyekrél a késéb-
biekben tovabbi fontos részletek hangzanak el.
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Feldjitott tpalyaszerkezetek ciklusidejének
novelése korszeri tervezéssel

A mar szinte teljesen kiépitett, orszagos kozuthalozat megfelel6 al-
lapotban tartasa kiemelten fontos, nemzetgazdasagi jelentdségti fel-
adat. A rendszeresen sziikségessé valo utfelujitasok tudomanyos ala-
pu, gondos megtervezése a tartds burkolatok egyik elofeltétele. A cikk
az utburkolatfelujitasok korszer( tervezésére ismertet eljarast.

Dr. habil. Gaspar Laszl6 — Karoliny Marton

okl. mérnok

az MTA doktora, professzor emeritus

KTI Nonprofit Kft.
e-mail: gaspar@kti.hu

okl. mérnok

vezetd tanacsadd

EULAB Kft.
karolinymarton@hotmail.hu

1. BEVEZETES

Csupdn megfelelé stirtségli és dllapota kozithd-
l6zat képes nemzetgazdasagi szinti feladatainak
maradéktalan teljesitésére. Hazankban a kozeljovo
nagy utiigyi kihivasat jelenti - a gyorsforgalmi ut-
hal6zat kiépitésének befejezésén és a telepiiléseket
elkeriil6 utszakaszok megépitésén kiviil - az tize-
mel6 hélozat péalyaszerkezetének megfeleld mind-
ségi szinten tartasa. Az elmult idészak hazai gya-
korlata azt bizonyitja, hogy az ttfeldjitdsi munkak
meglehetdsen gyakran az el6zetesen vértnél joval
rovidebb ciklusidejinek bizonyultak. Nagy nem-
zetgazdasagi jelentosége van igy minden olyan
probalkozésnak, amely a feldjitasi munkak tar-
tossdganak novelése irdnyaban hat. Erre tesz ez a
cikk kisérletet — az utak élettartamat befolyasolo &
tényezOk attekintése utdn - az eddigieknél megala-
pozottabb feltjitas-tervezési eljaras ismertetésével.

2. AZ UTAK ELETTARTAMA
2.1. Az utak élettartamanak értelmezése

Az ,élettartam” fogalma els6 kozelitésre konnyen
értelmezhetének tiinik. Ha ugyanis az ember élet-
tartamdra gondolunk - és dltaliban, akar tudat
alatt is, ebbdl indulunk ki -, akkor vildgos, hogy
az €lettartamon a sziiletés és a haldl kozotti iddsza-
kot értjiik. Sokkal dsszetettebb és esetenként akar
vitdkra is okot ad¢ az utak élettartamanak megha-
tarozdsa [1].

Az ut Osszetett létesitmény, olyan modulokbdl
all, mint a foldmd, a pélyaszerkezet, a forgalom-
technikai berendezések stb.; s6t ezeknek a modu-
loknak is kiilonboz6 elemei vannak (pl. az egyes
utpalyaszerkezeti rétegek), mas-mds anyagbdl, ter-
heléssel és — ebbdl adoddan - eltérd teljesitmény-
nyel. Nem meglep6 tehat, hogy nem beszélhetiink
az ut egyetlen élettartamérdl, hanem mindegyik
elem ,,06nallo életet €I’} altaldban killonbozd élettar-
tammal. Kiilon bonyolitja a helyzetet, hogy egyes
elemeknek az élettartam végi kedvezétlen allapota
a szomszédos elemek leromldsat felgyorsithatja,
kiilénosen, ha azok folotte helyezkednek el.

Az egyes elemek élettartamanak vége a mindséget
jellemz6 allapotparaméterek (pl. tomérség, teher-
birds, feliileti egyenetlenség) olyan kedvezétlen
szintre siillyedéseként is definialhatd, amikor az tt-
elem tovabbi lizemeltetése mar gazdaségtalan. Ez
a beavatkozési hatdr elére megadott teljesitményi
kovetelmény (performance criterion) formajat 6lti.
Az egyes dllapotparaméterek leromlési sebessége
gyakorlatilag sohasem egyforma, ebbé] kivetkezd-
leg a széban forgo ttelem élettartamanak végét a
kritikusnak bizonyul6 allapotparaméter szintjének
beavatkozési hatdrra torténd siillyedése hatérozza
meg, még akkor is, ha a tobbi paraméter sajat haté-
rat még nem érte el.

Az élettartam elébbiekben ismertetett értelmezése
azt a feltételezést rejti magdban, hogy az tizemel-
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teté a beavatkozasi hatdr elérésekor allapotjavito
beavatkozast hajt végre. A gyakorlatban azonban
nem mindig ez a helyzet; a rendelkezésre allo
anyagi eszkozok sziikossége miatt, tobb esetben a
mar gazdasagtalan iizemeltetésti ttszakaszokon is
tovabbfolyik a forgalom. Evek telhetnek el, amig
ténylegesen befejez6dik az utelem élettartama,
amikor is annak feldjitasara, atépitésére sor kertil.
Ezt az élettartamot ,,pénziigyi élettartamnak” ne-
vezhetjiik, szemben a kordbban bemutatott ,,ma-
szaki élettartammal”,

A teljes ttpélyaszerkezet élettartamdnak végét az
hatdrozza meg, hogy mikor vélik az egész szerkezet
képtelenné funkcidjinak ellitdsara. Legnyilvan-
valobban ez akkor kovetkezik be, amikor az 6sz-
szes palyaszerkezeti réteget eltavolitjak, és tjakat
épitenek helyettiik. Erre a palyaszerkezet-cserére
azonban meglehetésen ritkdn keriil sor, inkabb
az a jellemz6, hogy U] rétegeket teritenek el, egyre
gyakrabban a felsé réteg(ek) eltavolitisat kovetd-
en. (Mind nagyobb mértékben a felmart aszfalt-
réteg kornyezetbarat ujrahasznositdsa iranydban
is tesznek 1épéseket). Ezek az llapotjavito beavat-
kozasok, az egész palyaszerkezet szempontjabol,
ciklusid8knek tekintendSk. Altalanos esetben,
tobb ilyen ciklusidé teszi ki a palyaszerkezet teljes
élettartamat [2].

Tovabbi bizonytalanségot okoz, hogy példaul va-
lamely aszfalt anyagli kopéréteg élettartamédnak
végeként kell-e tekinteni, ha wjabb, erdsit$ aszfalt-
rétegeket épitenek folé. Nyilvanvalé ugyanis, hogy
a széban forgd régi réteg tovabbiakban is az ut pé-
lyaszerkezetének részét képezi, részt vesz a kiilon-
b6z6 - forgalmi és kornyezeti — terhek felvételében.
Ugyanakkor azonban feladata médosult, mivel
also palyaszerkezeti rétegként mar a folotte levd
rétegeken keresztiil érkezo, a korabbiakndl kisebb
igénybevételnek van kitéve, feliileti tulajdonsagai
sokkal kevésbé lényegesek, tehdt a gépjarmiivek
kerekeivel kozvetleniil mar nem érintkezik.

2.2. Az utpalyaszerkezetek élettartamat be-
folyasol6 f6 tényezok

A kovetkezokben - az utpélyaszerkezetekre ssz-
pontositva, az 1t tobbi elemének figyelmen kiviil
hagyasaval - attekintjiik azokat a legfontosabb
tényezoket, amelyeket a tervezonek, lehetGség sze-
rint, figyelembe kell(ene) vennie.

F T et

2.2.1. Forgalmi paraméterek

Az ttpalyaszerkezet élettartamat befolyasolo legfon-
tosabb tényezicsoport — egyértelmiien — a forga-
lommal fiigg Gssze; a létesitmény ugyanis a kozuati
jarmiivek lehetéség szerinti biztonsagos, kényelmes
és gazdasagos levezetésére épiil. A szakaszon idéegy-
ség (pl. egy nap) alatt 4thaladt jarm{iszamnal fonto-
sabb paraméter a jarmivek tengelyterhelés szerinti
megoszlasa. Kézismert, hogy a palyaszerkezet-tonk-
retételi hatds a kozuti jarmiivek tengelyterhelésének
—apalyaszerkezet felépitésétdl fiiggden — harmadik-
hatodik hatvanyaval ardnyos. Ezért aztdn egyetlen,
100-110 kN-nyi, egyes tengelyterhelésti kamionnak
a rongalo hatdsa tobb szazezer kisméreti személy-
gépkocsiéval hasonlithatd Ossze, természetesen
ugyancsak a palyaszerkezet kialakitdsanak fliggvé-
nyében. A tengelyterhelésen kiviil a tengelyek elren-
dezése (szdma, egymastol vald tavolsga) és a jarmii
felfiiggesztésének madja is fontos, figyelembe veen-
do6 tényezo.

A forgalom egy napon és egy éven beliili eloszlé-
sa azért valhat lényeges informaciévd, mert nem
mindegy, hogy a jarmtiterhelés milyen hémérsék-
let mellett éri a palyaszerkezetet. A termoplasztikus
kotGanyagti pélyaszerkezeti rétegek E-modulusa
alacsony hémérséklet mellett nagyobb, mint meleg-
ben; igy mind a faradds, mind pedig az alakvéltozas-
sal szembeni ellendllds szempontjdbdl a terheléssel
szemben nagyobb reakciot fejthetnek ki. A jovébeni
forgalomfejlédés minél inkabb pontos ismerete is
fontos paraméter. A forgalmi savok szélessége is koz-
vetlen kapcsolatba hozhatd a jarmiivek burkolatron-
gal6 hatdsaval. Keskeny (2,75-3,00 m-es szélességti)
forgalmi savokban, fleg a nehéz tengelyterhelésti
jérmtivek csupdn ,,kanalizalt” (csatorndzott) forma-
ban kozlekedhetnek, ezzel két nagyon keskeny bur-
kolatcsikot tulterhelnek. Szélesebb (3,50-3,75 m-es)
forgalmi savok a jarmtvek oldaliranyt ,,bolygasat”
(lateral wander) lehetévé teszik, és igy a tényleges
jarmtterhelés a burkolat egyik vonaldban sem ha-
ladja meg a forgalmi sdv teljes terhelésének 60-70
%-at. Ez a tény pedig a gépjarmuvek burkolat-élet-
tartamra gyakorolt hatdsat kedvezéen befolyasolja.

2.2.2. Kornyezeti hatasok (jellemzok)

A pélyaszerkezet (burkolat) élettartamat befolyéso-
16 kérnyezeti paraméterek egyik csoportja a terve-
zés fazisdban megismerhetd, és - annak megfelels-
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en - figyelembe vehetd; masik csoportja azonban
csupan elérebecsiilhetd, jovébeni eseményként
legfeljebb csak valdszintiségiik dllapithaté meg,
a komplex palyaszerkezet-tervezésnek azonban
ezekkel is szamolnia kell.

A megismerheté kornyezeti jellemzok kozil a
helyi talajviszonyok tekinthetdk a legjellegzete-
sebbeknek. A foldmt talajtipusa — akdr toltésrdl,
akar pedig bevagdsrol van sz6 - elsésorban annak
teherbirasat és vizérzékenységét hatdrozza meg.
Az elnedvesedés hatdsdra egyes talajfajtaknal be-
kovetkez nagyon jelentés mértékii teherbiras-
csokkenést, — amely akdr az Gt palyaszerkezetének
dllékonysagat is veszélyezteti — a csapadékviz, a
talajviz, az rviz és a belviz — esetenként egyiittes
- hatésa vélthatja ki. Az Gt hatékony viztelenitésé-
nek biztositasa ennek a kedvezétlen jelenségnek a
bekovetkezését megakadalyozhatja.

Ugyancsak megismerheté kornyezeti jellemz6 az
adott korzet mikroklimdja, a jellegzetes éghajlati
viszonyok (a h6mérsékleti és a csapadékjelenségek
id6beli eloszlasa), mint lényeges, a tervezésnél fi-
gyelembe veend6 paraméter.

Az elére ismert és a tervezéskor tekintetbe veheté
kornyezeti tényezSk kozé tartozik egyes korzetek
foldrengés-, illetve drviz-veszélyessége.

Az utpalyaszerkezetek élettartamat azonban egyéb
olyan kornyezeti tényezdk is befolyasoljak, ame-
lyek csak valamilyen valdszintségi szinten kovet-
kezhetnek be, igy a szerkezettervezés stadiuméban
(m)értékiiket csupan el6re lehet becsiilni és ennek
megfelel6en figyelembe venni.

Az éghajlatvéltozés ténye szakmai korokben mdr
vildgszerte elfogadottnak tekinthet6. Ennek az id6
fiiggvényében bekovetkezd tényleges megnyilva-
nuldsai és a regiondlis mértéke azonban csupan
sztochasztikus jelenségek. Ezért aztin az ttpdlya-
szerkezet tervezOi szamdra ez a jovGbeni jelenség
inputként torténd redlis figyelembevétele komoly
kihivast jelent [3]. Az egyik legfontosabb nehézség
abban jelentkezik, hogy a varhat6 klimavaltozds
a szélsdséges éghajlati események stirtibb eldfor-
duldsat jelenti. Igy a szoban forg6 korzetben akér
novekedhet a csapadék mennyisége (pl. rovid id6
alatt bekovetkezd, rendkiviil heves es6zések for-
méjéban), akdr hosszabb szdraz id6szakok varha-

—

tdk, sivatagosodassal fenyegetve, akar pedig lokalis
hémérsékleti rekordokat érhetnek el a magas vagy
az alacsony hémérsékletek tekintetében, végiil pe-
dig a pusztit6 viharok (nagy szélsebesség + 6z6n-
vizszer(i esdzés) bekovetkezésének gyakorisaga is
megnd(het). Mindezekbdl nyilvanvalo, hogy ezek-
re a — bizonyos mértékig egymasnak is ellentmon-
do - jelenségekre rendkiviil nehéz az Gjonnan ké-
sziil§ palyaszerkezetek ,felkészitése”. Redlisabbnak
itélhetd a kozeljové azon torekvése, hogy el6szér
az utak palyaszerkezet-tervezésekor alapul veendd
orszagos szabalyozasokat (szabvanyokat, miszaki
eléirasokat) modositsak, megprébalva a klimaval-
tozas kozati kihivasaira valaszt adni. Amennyiben
ez a szabalyozdsmodositis megfeleld tudomanyos
hattérrel, szakértéi bizottsdgok lelkiismeretes és
hozzaérté tevékenységén alapul, akkor a tervezo-
nek az éghajlatvaltozasi hatdsok palyaszerkezet-
élettartamra gyakorolt hatasanak elérebecslésekor
csupan korlatozott (redlis mértéki) a felel6ssége.

2.2.3. A tervezéssel Osszefiiggo jellemzok

Bér a pélyaszerkezetek tervezése jelentds mérték-
ben az érvényes szabalyozasok megfelel6 figye-
lembevételével torténik, a megvaldsitasra vard terv
jo mindsége tekintetében a tervezd hozzaértése
és gondossaga is nagy szerephez jut. Az elvartndl
alacsonyabb szinvonald terv, — amelynek a hazai
gyakorlatban sokszor az irredlisan rovid tervezési
id@szak is lehet kivaltoja — a burkolat-élettartam
(ciklusidd) lerovidiiléséhez vezet(het). Itt az Utpé-
lyaszerkezet méretezését—tervezését tagabb foga-
lomként kell értelmezni, ugyanis, ebben a vonat-
kozésban a szoban forgé ttszakasz viztelenitése és
geometriai tervezése is lényeges szerepet jatszhat.

2.2.4. Az épitéssel Osszefiiggo jellemzok

A tervek gyakorlati megvalositdsa, a kivitelezés
(épités) killonbozd szinvonalon folyhat. A 1étesit-
mény varhaté élettartamat nagymértékben befo-
lyasolja, hogy az ttpalyaszerkezet mennyiségi és
mindségi jellemzdi a tervezéskor alapul vetteknek
megfelelnek-e. A tervezettnél vékonyabb és/vagy
gyengébb mindségu (pl. kisebb E-modulusu, te-
herbirast, tomorségli, szilardsagu stb.) palyaszer-
kezeti rétegek az eredetileg szamitottnal kisebb
teljesit6képességtiek lesznek. Ennek a kedvezétlen
helyzetnek az elkertiléséhez olyan felkésziilt és lel-
kiismeretes, gondos munkat végzo kivitelezd val-
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lalat tevékenysége sziikséges, amelyhez részletes
és szakszer(i - jelentds részben fiiggetlen — min6-
ség-ellenorzés kapcsolodik. A kivant cél elérését
el6segiti a teljesitményi alapu (performance based)
kivitelez6i szerz6dések alkalmazéasa. Ekkor a kivi-
telezGi érdek a hosszii burkolat-élettartam forma-
jaban jelentkez6 nemzetgazdaségi érdekhez nagy-
mértékben kozeledik, hiszen a hosszu tavon ked-
vezd burkolat-teljesitmény a vallalkozd szdmara
is anyagi elényokkel jar. Ilyen esetben a fiiggetlen
mindség-ellendrzés kisebb jelentGségl.

2.2.5. Fenntartasi jellemz6k

Az utfenntartasi tevékenység a kiillonb6zé romlas-
fajtak kialakuldsinak a megakadalyozasara, illetve
a kezd6d6 meghibasodasok kijavitasara szolgal.
Ezért aztan szakszer(i és megfelel6 id6ben torténd
végrehajtasa kedvezden befolydsolja az ttburkolat
teljesitményét, illetve élettartaménak vératlan ler6-
vidiilése ellen hat. A leghatékonyabbak a megel6-
26 jellegti utfenntartdsi miiveletek, bar azok széles
kor( alkalmazasdnak pénziigyi korlatai vannak. A
palyaszerkezet felépitését, korat és dllapotat komp-
lex médon tekintetbe vevd, karbantartési és/vagy

EUBESRTEEEE it oreleds

allagmegovasi célu fenntartasi munkak az egész
élettartam alatti koltségek szamitasakor és a kiilon-
b6z6 gazdalkodasi célt dontések megalapozasanal
torténd hasznositasakor kiilonos hangsulyt kap-
nak. Egyes szamitasi eljarasok az emlitett tevékeny-
ségeket kozvetleniil ugyan nem veszik figyelembe,
hanem csupan azok magas szinvonalt végrehajta-
sat tekintik elofeltételnek [2].

2.2.6. Az allapotjavitdo beavatkozasokkal
kapcsolatos jellemzok

Az utpalyaszerkezet (azon belill is kiemelten az
utburkolat) forgalmi és kornyezeti hatasokra be-
kovetkezé romlasa kisebb-nagyobb allapotjavitd
beavatkozasokkal - palyaszerkezet-ersitéssel,
Ujraburkolassal, Gjraérdesitéssel, a kornyezeti
szempontok miatt killonosen kedvezének itélhe-
t6, recycling eljarasok alkalmazasaval stb. — bizo-
nyos mértékig visszafordithato, a szerkezetnek 1j
ciklusidét kolcsonozve. Az egész utpélyaszerkezet
tizemi élettartama szempontjabél az emlitett, fel-
yjitas jellegli tevékenységek magas szinvonald, a
befolyasol6 tényezoket redlisan figyelembe vevd
megtervezése és azok idében torténd szakszerd

1. dbra: Személygépkocsi-ellitottsag az EU-orszagokban [5]
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2 .abra: A nehéz jairmiivek forgalmi teljesitményének ttkategoriankénti valtozasa 1996. éta [6]
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végrehajtisa kiilonos jelentéséggel bir. Emellett az
utpalyaszerkezet egész élettartama alatt felmeriild
osszes koltséget az dllapotjavité beavatkozasok em-
litett paraméterei, valamint a feldjitas iddigénye és
a munkatertilet kiterjedése is nagymértékben be-
folydsoljak. Ez utobbi két tényez6 az uthasznalokat
zavard hatast és — ebbdl addddan - tobbletkoltsé-
geiket érdemlegesen befolydsolja [4].

Fontos annak hangstlyozasa, hogy az emlitett pa-
raméterek — természetszerien — nem egymastol
teljesen fiiggetleniil hatnak, hanem befolyasuk ki-
sebb-nagyobb mértékben dsszegezddik. Igy a ked-
vezd kortilmények egyideju jelentkezése az élet-
tartam érdemleges meghosszabbodasahoz vezetd,
szinergikus hatést valt ki. Tobb ,hibds” tényezd
pedig rendkiviil gyors dllapotromlast, és ebbdl ko-
vetkezden, elfogadhatatlanul révid burkolat-élet-
tartamot okoz.

Az elébbiekbdl nyilvanvalo, hogy az egyes ttiigyi
résztevékenységek (tervezés, épités, fenntartds,
felujitds, tizemeltetés stb.) megfelel6 szinvonald
végrehajtasa milyen nagy hatdst gyakorol az utpd-

—

lyaszerkezetek hosszii tavii gazdasagossagat egy-
értelmtien meghataroz6 ciklusidé-hosszisagra. A
kovetkez6kben ezen a targykoron beliil az ttfel-
jitdsok tartossagat érdemlegesen elésegit, tudo-
madnyosan megalapozott tervezési mddszertannal
foglalkozunk.

3. AFELUJITOTT UTAKAT ERO
TERHELES

A feldjitott utak tartossdgat az azokra varhatéan
haté igénybevétel (terhelés) alapvetéen befoly4-
solja. Ezért indokolt szoIni a hazai orszdgos koz-
uthalozat gépjarmiivek kozlekedésébél szarmazo,
mechanikai jellegli és kornyezeti terhelésének
trendjérdl.

3.1. Forgalmi terhelés

Magyarorszdg személygépkocsi elldtottsaga az EU-
tagorszdgok kozott az egyik legalacsonyabb (1.
abra).

A pdlyaszerkezetek tartossaga szempontjdbol
mértékadd nehéz motoros forgalmi terhelés, az
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- egyre jelentGsebb tranzitforgalom kovetkeztében
is —, gyorsan né. A gyorsforgalmi hdl6zaton tjab-
ban bekovetkezett, jelentés mértékii forgalomno-
vekedést az ij szakaszok megépiilése is elsegitette
(2. 4bra).

3.2. Kornyezeti terhelés

Hazénk kontinentalis éghajlatinak alapvetd saja-
tossaga az egyre novekvd valtozékonysag (3. és 4.
abra).

A vizsgdlt téma szempontjabdl nagyon jelentds
valtozés, hogy a kordbbi évtizedekben a csapadék
jelentds része (50-60%-a) késd Osszel, illetve té-
len hullott le, nagyrészt szilard halmazéllapotban;
mdra ez inkdbb a késé tavaszi, illetve a kora nyari
periédusban es6 forméjaban jelentkezik (5. dbra).

A felszin kozeli talaj - 4ltaléban ebbd] késziil a te-
herhord6 foldmii - Magyarorszagon kb. 40%-ban
iszap (nagyrészt 16sz), mintegy 30%-nyi a szem-
csés anyag (homok, illetve kavics), 20%-uk koze-
pesen vagy er6sen kotott talaj, és mintegy 10%-os
ardnyban tomér vagy mallott, paldsodott kézet

fordul elé [8]. A Duna vizgylijtd teriiletén 1évo
orszagban sok természetes és szdmos mesterséges
vizfolyas is taldlhatd, ezek keresztezése kornyeé-
kén a foldtani adottsdgok nagyon heterogének. A
nagyrészt elnedvesedésre — nagy viztartalom mel-
lett teherbirdsvesztésre — hajlamos talajok kifino-
mult geotechnikai eszkozok alkalmazasat igénylik.
Jelentds a lefolyastalan teriletek aranya, ahol akar
hénapokig is kritikus, geotechnikai éllapot alakul-
hat ki.

4. AZ UJ UTFELUJITAS-TERVEZESI EL-
JARAS FOBB JELLEMZOI
4.1. A meger0sités elve

Magyarorszagon az Uj utpalyaszerkezetek mére-
tezési kritériumaként az aszfaltréteg(ek) also sza-
laban a forgalmi terhelést jelképezd, 100 kN-os
egyes tengelyterhelés terhelé kerekének stlyereje
hatdsdra keletkezé6 megnyulas olyan korlatozasat
alkalmazzak, amely a tervezett terhelésismétlési
szamot figyelembe véve, nem okoz faradasi torést
(repedést) [9]. Az érvényes megerdsités-tervezési
utasitds [10] is ugyanezt a méretezési kritériumot
alkalmazza. Ennek megfelelden - a megerdsiten-
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dé pélyaszerkezet aktudlis és a tervezési élettartam

alatt varhato szilardsagtani tulajdonsagait megfe-

lel6 vizsgalatokkal meghatérozva — a megerdsitést

(a szerkezet méretezési részszakaszara értelmezett,

mértékadonak tekintheté merevségének névelé-

sét) ugy kell megtervezni, hogy az Uj aszfaltrétegek
als6 szaldban az 0ij palyaszerkezeteknél elvart krité-
rium érvényesiiljon.

A merevség a kovetkezd eljarasokkal (illetve ezek-

nek a tervezd dltal meghatérozott kombinaci6ival)

névelhetd:

- alokalisan kis merevség(i helyek kijelclése utan, a
foldmti fels6 rétegének és/vagy az alaprétegnek a
cseréje, vagy pedig allapotanak hatékonyabb viz-
elvezetési megoldasokkal torténd javitdsa,

- 1j, kétéanyag nélkiili vagy hidraulikus kotéanya-
gl rétegek raépitése,

- a meglévd réteg(ek) szilardsagtani tulajdonsagai-

nak megvéltoztatasa (javitasa), Gjrahasznositdsa,

- Uj aszfaltréteg(ek) raépitése.

A méretezés sordn a kiinduld merevséget az elsé
harom eljards valamelyikével vagy ezek kom-
bindcidjaval novelik, majd a tervezés sordn, a
mértékadénak meghatdrozott érték figyelem-
bevételével, a sziikséges aszfaltvastagsgot meg-
hatdrozzék. Ez a mddszer azt feltételezi, hogy a

meglévé aszfaltszerkezetnek egyéltalin nincs
vagy csak nagyon alacsony a faradasi tartaléka;
ezzel pedig a biztonsag javara egyszersit.

Abban az esetben, ha a feltjitandé ttszakasz meg-
marado rétegeinek feltételezhetGen jok a tulajdonsé-
gai (elsésorban a gyorsforgalmi tithal6zat esetében),
a megrendeldi diszpozicié — a gazdasagossdg ndve-
lése érdekében — ettd] a szabalyozastdl eltérd mére-
tezési mddszert is tartalmazhat. Ebben az esetben
viszont a megmarado és egyiittdolgozd aszfaltszer-
kezet jellemz6 rétegének mechanikai (jellemz&en
faraddsi) tulajdonsagdt, illetve hatralévo élettartamét
kell6 megbizhat6saggal meg kell hatarozni, amihez
kiilonleges felkésziiltségli szakemberek és vizsgals-
laboratériumok sziikségesek [11].

4.2. Az eljarasban figyelembe vett kornyeze-
ti hatasok

4.2.1. Homérséklet

A bitumen kotéanyagu ttpalyaszerkezeti rétegek
anyagdnak merevségét hémérsékletiik is befolya-
solja. A tobbi rétegtipus jellemz6i a hémérséklettdl
érdemlegesen nem fliggenek, kivéve a nagy viz-
tartalmu rétegek (elsésorban foldmii) megfagyasa

4, dbra: Az éves csapadékmennyiség 110 év alatti valtozdsa [7]
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esetében bekovetkezd merevségnovekedést, ez a
jelenség azonban hazank idéjarasi viszonyai kozott
ritka.

4.2.1.1. Referenciahmérséklet

Olyan referenciah6mérsékletet kell valasztani,
amelyet a behajlismérés eredményeinek atszami-
tdsakor, valamint a kapcsolodé szilardsagtani sza-
mitdsoknal figyelembe vesznek. A 6. dbra olyan
méréssorozat eredményein alapul, amelynek sordn
tobb mint egy éven keresztiil az aszfalt drankénti
hémérsékletét kiilonboz6 mélységekben mértek
[12]. Leggyakrabban a 20°C koriili érték fordult
el6, igy célszer(i ezt valasztani referenciah6mérsék-
letnek.

4.2.1.2. A mért behajlasi értékek korrekcidja

Nyilvénval6, hogy a mért palyabehajldsokat a re-
ferenciah6mérsékletre at kell szamitani. Alapos
kutatdsi munka [12] eredményeinek és egy mérési
adatsornak [11] a felhasznalésaval, a korrekci6 ha-
tdsa érzékeltethetd (7. dbra).

A 7. dbrdn léthato, hogy a korrekci6 az ejtéstilyos
teherbirdst méré késziilék dltal meghatérozott be-
hajlési tekn6 nagy részére kiterjed, a tengelytél sza-

mitott 800 mm-es tavolsagtdl kezdve azonban mar
nincsen korrekcidra sziikség. A megoldast sikere-
sen teszteltiik olyan esetben, amikor az aszfaltré-
tegeket kiilonboz6 idépontokban, tobb lépcsdben
eltavolitottidk. Az ezekben az idépontokban mért
eredmények a korrekci6 utan mar jo egyezést mu-
tattak, a modszer pontossagat bizonyitva.

4.2.1.3. A behajlasmérés id6pontja

Hamar felismerték, hogy a behajlds mérésének
id6pontja — pontosabban a mérés idépontjaban
a foldmi nedvességtartalma — az eredményekre
jelentds hatast gyakorol. Magyarorszagon a mért
behajlési értéknek a ,legkedvezétlenebb” (a télvégi
olvaddsok utdan varhato) értékre torténd atszami-
tasahoz mar nagyon régéta [13] a mérés honap-
jatol fiiggd, korrekcios szorzokat alkalmaznak. Az
eljards nagyon hasznos volt, valtozékony éghajlat
mellett azonban mér nem tarthaté fenn. Az 5. dbra
mutatja, hogy az éves csapadékeloszlas a legutolsd
évtizedekre erésen megvéltozott, a hosszabb tavi
el6rejelzések [14] pedig tovabbi véltozdsokat valo-
szintisitenek. A targykorhoz kapcsolddo egyik ku-
tatasi munka [15] eredménye szerint a behajlasi ér-
téknek a foldmiitol fiiggd részét a mérést megel6z6
csapadékmennyiség, valamint a helyszin pérolgasi
és parologtatdsi viszonyai — természetesen a fold-
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mi tulajdonsagainak fiiggvényében — egylittesen
hatdrozzék meg. Ez a megkozelités a gyakorlat sz4-
mara azonban ttlsagosan bonyolultnak bizonyul.

A magyar orszagos kozuthalozaton kijel6lt etalon-
szakaszokon stirtin mért behajlasok eredménye-
inek feldolgozdsa sordn érdekes megallapitasok
tehetdk (8. abra).

A kiilonbozé id6pontokban (a diagramon nyolc
év adatai lathatok) mért, kozponti behajlasok érté-
kei lathatoan a terhelés tengelyétdl 300, illetve 600
mm-es tavolsagban mért behajlasok kiilonbségétol
erdsen fiiggnek. Ez az Osszefliggés a Boussinesq
egyenletekbdl [16] kovetkezik, ugyanakkor azt is
mutatja, hogy a rétegekbdl allo palyaszerkezetek
viselkedése az esetek jelentés részében a végtelen
féltér feltételezésével modellezhetd.

Miutdn a vizsgilt palyaszerkezeten a mérési ido-
szakban semmilyen beavatkozasra nem keriilt sor,
abehajlds (merevség) kiilonbségek - a reciprocitdsi
tulajdonsagok miatt — az adott mélységben regiszt-
ralhat6 rétegmerevséggel fiiggenek ossze. Ennek
megfeleléen ez az Gsszenyomodas-killonbség — a
jelentés mélység miatt a foldmiire jellemz6 — me-

revség indikatornak is felfoghatd. Nyilvanval6 az
is, hogy a foldmi merevsége gyakorlatilag teljes
mértékben a pillanatnyi nedvességtartalom, és igy

a mérést megel6z6 iddszak csapadékviszonyainak
is fliggvénye (9. dbra).

A 9. dbra szerint a mérést megel6z6 iddszak osz-
szegzett csapadékmennyisége és a foldmd me-
revség indikatora kozétti kapcsolat meglehetdsen
szoros. Amennyiben kelléen hosszi idésor all
rendelkezésre, a két tényezd kozott pontos Gssze-
fuggés allapithaté meg [17]. Miutan hosszt be-
hajlasi id6sorok csak korlatozott szdmban allnak
rendelkezésre, az etalonszakaszok méréssorozata-
bol szérmazoé eredmények feldolgozasaval a Ma-
gyarorszagon el6forduld talajfajtikra és csapadék-
mennyiségekre behajlds-korrekcios értékeket lehet
megallapitani.

4.3. Az eljaras £6 1épései

Az eljards egyes lépései egymassal szigort logikai
kapcsolatban vannak, azaz egy 1épés végre-hajté-
sahoz az el6z6 1épésben megszerzett informéciok
sziikségesek; ebbdl kovetkezden a lépések sorrend-

je egyértelmtien meghatarozott. A lépések értel-

6. abra: Orankénti aszfalthomérsékletek eloszlasfiiggvénye
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7. dbra: A behajlasok hémérséklet miatt korrigalt értékei, a tengelytél mért tavolsig
fiiggvényében

= = Konigilt eredmény 5 C*homérsékletnél = === Konigalt eredmény 10 C homerséklemel

------ Korrigalt eredmény 15 C*homérsékletnél = Eredeti mérés
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mezéséhez sziikséges az alapul vett megerdsitési
modszerek ismertetése (10. dbra).

4.3.1. A megrendel6i adatszolgaltatis és
diszpozicio

Az eljdrds a megrendel6tél meglehetésen sok,
pontosan meghatérozott informéciot igényel. Az
orszagos kozutak esetében ezek az adatok dltald-
ban rendelkezésre is dllnak. Az adatbankban tarolt
adatok azonban - részletezettségiik és/vagy az id6-
sorok rendelkezésre allisa szempontjabol — gyak-
ran csak a halézati szint igényeihez megfeleldek.
Ugyanakkor a projekt (létesitményi) szint(i terve-
zés kovetelményeit csupén céliranyos, szamitogé-
pes adatfeldolgozis utan elégitik ki. (Remélhetéleg
idével a projekt szint igényei szerinti adattaroldsi
rendszer is kialakul majd.)

A megrendeléi  diszpozicionak  burkolat-
felujitds esetében joval nagyobb a jelent6sége, mint
Uj ut tervezésekor, hiszen gazdasagossagi okok mi-
att nagyobb mértékben érdemes a meglévé adott-
sagokat figyelembe venni, ugyanakkor a meglévé
adottsdgok nem megfelel§ ismerete a tervezés ké-
s8bbi szakaszaiban tulhatérozottsagot okozhat. A

problémak felmeriilésének esélye csokkenthetd, ha
a diszpoziciot az adott ttszakasz kezelésével foglal-
kozo, helyszini ismeretekkel rendelkezd személy
késziti. (Nem ritka ugyanis az az eset, hogy a meg-
rendel6 nem azonos a kozutkezeldvel).

4.3.2. Az adatfeldolgozas és a helyszini élla-
potfelvétel

Ez a diagnosztika elsd 1épése, amikor a tervezé a
rendelkezésére bocsitott adatokat megismeri, és a
pillanatnyi dllapotot a helyszinen felméri, amit raj-
zon is rogzit.

4.3.3. A behajlasmérési pontok kijelolése, a
mérés végrehajtasa, az eredmények kiérté-
kelése

A rajzon is rogzitett allapotadatok alapjan lehet,
sziikség szerinti stirtiséggel, a mérési pontokat ki-
jelolni. (Ttt lathato el6szor a lépések sorrendjének
fontossdga). A mérések végrehajtisa utin azok
korrigdldsa (normalizalds, hmérséklet, csapadék
miatti korrekci6), majd a vizualis éllapotfelvétel
eredményeinek a behajlasmérési eredményekkel
torténd dsszehasonlitasa kovetkezik.
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4.3.4. Laboratdriumi vizsgalatok

Ekkor lehet a feltirasokbdl vett mintdk alapjan
késziilé laboratoriumi vizsgdlatok helyét kijelolni.
Ezek a vizsgalatok az eddigi diagnosztikai eredmé-
nyek megerGsitésére vagy elvetésére szolgalnak.

4.3.5. A behajlasi adatok wjabb korrekcidja

A foldmire vonatkozoé laboratoriumi vizsgalatok
és a behajlasmérés eredményei alapjan lehet6-
ség van a behajlasi értékek pozitiv korrekcidjara
azokon a helyeken, ahol a foldmi allapota jelen-
t6s lokdlis beavatkozast (talajcserét, vizelvezetési
intézkedést stb.) igényel. Ezeknek a pontoknak a
behajlasmérési eredményeit (a varhat6 lényegesen
jobb dllapotnak megfelelé értékre) kell javitani,
azaz a tervezett tobbletraforditds elényeit ki kell
haszndlni.

4.3.6. A palyaszerkezet-erésitési modszerek
koziil torténd valasztas

Amennyiben, példaul, a meglévé aszfaltrétegek
rossz deformdciGs, merevségi és rétegtapadasi tu-
lajdonsagokat mutatnak, akkor azokat a hibas he-
lyeken el kell tavolitani. A régi palyaszerkezet vas-

tagsagi méretei az jrahasznositasi és a raépitéses
modszerek kozotti dontés tekintetében informd-
ci6t nyujtanak. (Itt is lathatd, hogy a megalapozott
dontéshez a korszerti diagnosztika belsé, sorrendi
logikéjanak is érvényesiilni kell).

4.3.7. A méretezési részszakaszok kijel6lése

Az egyes meger0sitési mddszerek szelvényhatarai-
nak ismeretében, a korrigalt behajldsi értékek alap-
jan, kelléen homogén szakaszokat — méretezési
részszakaszokat — kell kijelolni. Ennek végrehajtd-
sdhoz az eljérés statisztikai modszereket és kritéri-
umokat tartalmaz.

4.3.8. Az egyenértékii feliileti modulusok
korrekcidja

A megerdsitési médszer — pl. réteg eltavo-
litdsa utdn Uj elteritése - fiiggvényében a
behajlasmérési eredmények alapjan szémitott
egyenértéki feliileti modulus értékeit korrigal-
ni kell. Ehhez megfeleléen kialakitott és egy-
szertien hasznalhaté képletek dllnak rendelke-
zésre, mind a réteg-eltdvolitasra, mind pedig a
recycling technologiaknal a vastagitds hatésai-
nak kiszamitasdra.

8. abra : A kozponti behajlds és a foldmii teherbiras indikatordnak dsszefiiggése
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9. 4bra: A foldmu merevség indikatora és a mérést megel6z6 iddszak csapadékosszege kozotti
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4.3.9. Az 1ij aszfaltréteg vastagsaganak meg-
hatdrozasa

Célszertien kialakitott, egyszertsitett képletek
szolgalnak négy kiilonb6z6 merevségli és me-
revségenként két kiillonbozé faraddsi tulajdon-
sagu aszfaltkeverékbdl késziilt réteg sziikséges
vastagsaganak mérési pontonként torténd
meghatdrozasara. (A képleteket a SHELL-
BISAR program segitségével éllitottuk el). Igy
az Gtszakasz minden pontjan - a terhelések da-
rabszdmit is figyelembe véve - elvileg nyolcféle
aszfaltkeverékbol késziilt réteg vastagsaga élla-
pithaté meg, ezdltal viszonylag egyszeri gaz-
dasdgi osszehasonlitdssal a leggazdasigosabb
megoldas el6allithato.

4.3.10. A koporétegben keletkezé megnyu-
las szamitasa

Ismeretes, hogy - kiilonGsen viszonylag merev pa-
lyaszerkezetek esetében - a kopérétegben is kelet-
keznek megnyulasok [18]. A végleges, 0j szerkezet-
ben ellendrizni kell, hogy ez a megnylas az eléirt
hatarértéket nem lépi-e tul.

4.4. Az utpalyaszerkezetek diagnosztizilasa

A diagnosztika, azaz a felGjitando utszakaszon - a
sziikséges, lokalis javitisok megtervezéséhez és vég-
rehajtasahoz — a konkrét hibak felismerése és oka-
inak meghatdrozdsa azzal a céllal, hogy a felwjitas
varhato élettartama kelléen hosszii legyen. A diag-
nosztikdnak ugyanakkor a rendszeres allapotfelmé-
réssel is szoros kapcsolatban kell lennie. A leromlas
jelei nem mindig ismerhetdk fel vizudlisan, de az
allapotfelvételi idésorok elemzése képes a folyama-
tot megragadni, és ezzel a diagnosztikinak nagy
segitséget nyujtani. (Egyértelmi az analdgia az or-
vostudomany sz(ir6 jellegti, akr egyénre is kiterjedd
vizsgalatai és a konkrét panasz esetében végrehajtan-
do diagnozis felallitisa kozott). Vizsgalataink ennek
megfelelden a rendszeres éllapotfelvételi adatok fel-
hasznalhatésdgdra is utaltak, ezek nagyon hasznos
eredményekre vezettek, amelyek egy részét majd
masik cikkben mutatjuk be.

5. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

A hazai utiigy egyik legfontosabb feladata (ki-
hivasa) a mar kozel teljes mértékben megépitett
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kozithélozat megfelel éllapotban tartésa. A folya-
matosan novekvd forgalmi és kornyezeti terhelés
szinergikus hatdsa kovetkeztében az egyes ttsza-
kaszok palyaszerkezet-erdsitésének (feltjitasanak)
igénye egyre siirgetbben jelentkezik. Az utak tu-
lajdonosai és kezel6i szaméra pedig a zavartalan
kozuti kozlekedés biztositdsanak torvényben eldirt
kotelezettsége [19], ugyanakkor a rendelkezésre
dllo korlétozott pénzforrasok mellett, killondsen
hangsulyossd teszi a hosszu tdvon kéltséghatékony
burkolatfelujitési technoldgidk alkalmazésat. Ilyen
technoldgia azonban csak abban az esetben va-
laszthato, ha korszer(i (tudoményosan megalapo-
zott Osszefiiggéseket és algoritmusokat alkalmazo,
valamint a széban forgo ttszakasz részletes dlla-
potjellemz6it messzemenden hasznosit6) tervezési
mddszeren alapszik. A cikk a targykor hazai és kiil-
foldi irodalomkutatésan, valamint részletes sajat la-
borat6riumi vizsgélatsorozatokon és etalonszaka-
szok hosszu tavi allapotmegfigyelésén alapul6 fel-
Ujitds—tervezési modszer egyes elemeit vazolja fel.

A szerz6k reménye szerint ez a tervezési technika
hazankban fokozatosan elterjed, és érdemlegesen
hozzésegit ahhoz, hogy a feltjitott utak cikluside-
je — az tthaszndlok, s6t az egész nemzetgazdasag
szamara komoly elényoket nyujtva — a jelenleg 4l-
taldnosan tapasztaltnal joval hosszabb legyen.
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7‘ Increasing the lifecycle of rehabilitated

Die Erhohung von Lebenszyklen
' ‘ road paverments using up-to-date von Fahrbahnkonstruktionen
A k design methodology Durch Moderne Planung

Preserving the nearly completed national highway
network in at least acceptable condition can be taken
as a major challenge for the Hungarian road sector. As
a result of the synergestic effect of continuously grow-
ing traffic and environmental loads, the pavement
structures have to be strengthened (rehabilitated)
more and more frequently. At the same time, the legal
obligation of road proprietors and operators highlights
the need for using cost-effective road pavement reha-
bilitation techniques. This kind of technique has to be
relied on up-to-date design methodology that applies
scientifically based relationships and algorithms, and
utilizes the detailed condition parameters of the sec-
tion in question. The article outlines the elements of
a new road pavement rehabilitation design method-
ology based on thorough literature survey; the results
of own laboratory tests and long-term monitoring of
experimental sections. The authors hope in the wide-
spread implementation of the methodology.

Fiir das ungarische Strassenwesen stellt es eine gros-
se Herausforderung dar, das einmal schon errichtete
Strassennetz in entsprechendem Zustand zu halten.
In Folge der synergetischen Wirkung der stets an-
wachsenden Verkehrs- and Umweltbelastungen ist
der Bedarf an Verstirkung (Erneuerung) der Fahr-
bahnkonstruktion immer dringender. Gleichzeitig
ist es eine im Gesetz vorgeschriebene Pflicht fiir die
Eigentiimer und Verwalter der Strassen, dass sie eine
langfristig kosteneffiziente Technologie fiir die Fahr-
bahnerneuerung verwenden. Eine solche Technolo-
gie kann aber nur auf modernen Planungsmethoden
beruhen, die wissenschaftlich begriindeten Zusam-
menhinge und Algorithmen verwenden und die
ausfiihrlichen Zustandsparameter des betroffenen
Strassenabschnitts weitgehend berticksichtigen. Im
Artikel es werden in der Hoffnung ihrer verbreiteten
Anwendung in Ungarn einige Elemente einer neuen
Planungsmethode fiir die Erneuerung von Strassen
angezeigt, die auf einem griindlichen Literaturnach-
weis, auf mehreren Reihen von eigenen Laborprii-
fungen und auf langfristigen Zustandsbeobachtun-
gen der Strassen beruhen.

2014. augusztus



Kauit ialchodes (R TR S

Peremstir(iségek beallitasa és a modell
validalasa, nagyméretii nemlinearis
kozuti kozlekedési hal6zatok

forgalmi folyamatainak analiziséhez

A tanulmdny a nagyméret(i kozuti kozlekedési halézatok forgalmi fo-
lyamatainak vizsgalatat és eredményeit a kifejlesztett (ij modszer se-
gitségével egy konkrét helyszinre vonatkozéan mutatja be.

Dr. Péter Tamas - Fazekas Sandor
BME Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék
e-mail: peter.tamas@mail.bme.hu

1. BEVEZETO

A szimuldci6 a PannonTraffic alkalmazdséval
tortént, amely szoftvercsaldd nagyméret(i kozuti
kozlekedési hdlézatok komplex modellezésé-
re, analizisére kifejlesztett eszkoz. Ezt a pozitiv
rendszerek (Luenberger 1979), osztalydba tarto-
26 makroszkopikus kozuti kozlekedési modell
alapjén végzi. A tervezés, szimuldcio, analizis
a PannonTraffic Engineer szoftverrel torténik,
mig a PannonTraffic Visualization igen ldtvd-
nyos 3D-s kornyezetben képes megjeleniteni a
PannonTraffic Engineer éltal szimulalt eredmé-
nyeket (Fazekas Sandor, Péter Tamas 2012.1; S.
Fazekas, T. Peter 2012; Fazekas Sandor, Péter Ta-
mas 2012.2; Fazekas, S., Péter T. (2013).

2. AZ ALKALMAZOTT DINAMIKUS
HALOZATI MODELL

A térgyalt halozati modell az un. szikitett mo-
dellek korébe tartozik (Péter, T. 2012.1; Péter,
T., Szabd, K. 2012 és Péter Tamas 2012.2). Ek-
kor egy tetszSleges G zart gorbe ltal koriilke-
ritett belsé hélozatot vizsgalunk. A belsd hd-
l6zat n szektorbdl 4ll, ezek éllapotjellemzéi az
X, X, .. X, jdrmisiriségek, amelyeket szamit
a modell. A G perem mentén azok az s, s,, ...,
s, slirtiségi kilsé (input és output) szektorok
vannak, amelyek kozvetlen kapcsolatokkal
rendelkeznek valamely belsé szektorral, és ez

utobbiak allapotat mérés alapjan ismertnek te-
kintjiik. A modelliinkben 0<x ()<1 és OSS}.( H<1
normalt jarmustriség allapotjellemzdket hasz-
nalunk (i=1,...,n; j=1,....,m) (ldsd 4.5. alfeje-
zet). Ez alkalmazhat6 a parkolok esetében is,
mivel a parkolok is dltalanositott szakaszok a
modellben.

Ennél a modellnél a kapcsolati hipermétrixot
alkoté mdtrixok koziil, csak a K| és K, matri-
xok jatszanak szerepet, mert altaluk képviselve
van minden dtadds, amely a belsd szektorokra
vonatkozik. A modelliink differencidlegyenlet-

rendszere az alabbi:

x=<L>"' [K (x,8) x + K (x,5) s] (1)
ahol: xER®, xER", sER™ L = diagfl,, ... .1}, I
a foatloban, a belsd szakaszok hossza (VI>0,
i=1,2,...,n), K, €R™, K_cRmm,

A halézat mikodését a kapcesolati hipermétrix
foglalja egy rendszerbe. A  kapcsolati
hipermatrix egyrészt megadja barmely szek-
tor esetében, hogy milyen mds szektorokkal
4ll atadasi kapcsolatban, mésrészt a kapcsolati
matrixot tartalmazé (1) differencidlegyenlet-
rendszer irja le a halézat minden szektoranak
a miikodését, azaz a teljes halozat miikodését.

A bels6 tartomdny kapcsolataindl minden tipu-
su kapcsolat fellép, kivéve a kiilsé-kiils§ kap-
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1. dbra: i-ik bels6 szektor kapcsolatai matrixai

PSSR it birleheds

modon  szabalyozott
kapcsolati jellemzét pl.
jelzlampat u,(t) figg-
vénnyel, lampa nélkiili

M ® »_® 9 @ @ utszakaszok  kapcso-

M X1 latait, parkol6 és ut-
szakaszok kapcsolatat,

parhuzamos utszaka-

@ : v, L) P szok kapcsolatat stb.
- B - Ezen kiviil, figyelembe

® Vii X kell venni azt is, hogy
(n) X a forgalomnal fellépnek
bels6 szabalyozasi au-

tomatizmusok! A mo-

® $1 dell, a jarmiistir(iségtol
fiiggé belsé szabalyoza-

(w) Vii s sokat veszi figyelembe
az S(x(t)) és E(x(t))

(m) Sm fuggvényekkel. Tehat,

a szakaszok allapotjel-

csolatokat. A belsé szektor miikodését tehat,
hérom kapcsolati matrix: K, ERm, K ERmm
és K, ER™ irja le, amelyekbol épiil fel a K,
EREmxGasm) kapcsolati hipermatrix:

A jarmustiriség meghatarozasa az i-ik belsé

szektorban, a fenti (1) folytonos modell alapjan
torténik a kovetkezé modon:

w1
/ I’(I)

ahol:
vy =050 V0 00, 0., B, 0)-, (0,0, (), (0, )

reli(rei)

50+ 5,50 [ v+ Jx(l)ﬂ @)

vy =S(5 00V 013,01, 2,)- B, 0) 2, 60.0-B, (007, (4040) )

¥, =80, 0)-V (5, (0,10, ) ECx (0)- @, (x(0,)- B, (1(0,1)- 7, a0 ), 1) 3)
0= 0, 007 5, (01,0, ECw, (), (00 B, (M) 7, (600) 0, 0)
az aldbbi osszefiiggések teljesiilése mellett:

Zaﬂ +Zaw[ =1

r=li(rei)

[[ PAED ﬂ

A kapcsolati mitrix v, ; kapesolati fliggvényé-
nél figyelembe kell venni minden, a forgalmi
rend kialakitdsanal meghatérozott, kiilonbozé

lemz6itdl,  pillanatnyi
kapcsolatuktol és kornyezeti jellemzoktol fiigg a
v, dtaddsi sebességfiiggvény. Ldthato, hogy V-t
valéban sok tényezd hatdrozza meg, az alabbi
modon:

Az S(x) automatikus belsé Onszabalyozasi
fiiggvény elméletben 1 vagy 0 értékeket vesz fel.
Kapcsolat engedélyezése torténik, ha egy felve-
v6 szakasz x stirtisége kisebb mint 1, egyébként
tiltdsa.

0 <
. ETCE i @

Az E(x) automatikus bels¢ o6nszabalyozasi
fiiggvény elméletben 1 vagy 0 értékeket vesz fel.
Kapcsolat tiltasa torténik, ha egy atadé szakasz
x slirlisége kisebb vagy egyenld 0, egyébként
engedélyezése.

Bo=(] o (5)

0<x
Ezek biztositjdk a modellben azt, hogy nem ve-
sziink el jarmivet onnan ahol nincs (stirliség
nem lép negativ tartomanyba), és nem adunk
at oda, ahol a slirliség mar elérte az 1-et.

A modellben, a valés reakciokésedelem id6t is
figyelembe véve, x-szerint folytonosan diffe-
rencidlhatd S(x), valamint E(x) fiiggvényeket
alkalmazunk.
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A V (x,(t)x(t)e, e) réviden V, aJ -dik szakasz-
rél i-dik szalkaszra torténd thaladds sebessege,
amely a modellben a csatlakozé szakaszok st-
rliségeit és e, e, kornyezetx paramétervektoro-
kat ﬁgyelembe vevé fuggvény lasd (10).

A (3) osszefiiggésben a kapcsolatoknal felléphet
kiilon-kiilon is o, B, y, (0, ﬁlggveny, vagy ha pl
egyszerre van Jelen elosztas és zavarés (vagy rdsegi-
tés) és forgalmi lampa is, akkor az el6bbiek szorzata

is, pL: a [iij ill,, ﬁij Y uij(t).

A kapcsolatot jellemz6 fliggvények az alabbi je-

lentéssel birnak:

- Ha a j-ik szakasz tobb i szakaszra dolgozik,
akkor az egyes i szakaszokndl 0<a, <1 elosztd-
si ardnyt (ratat) alkalmazunk, a h1permatr1x
j - oszlopdban X a. = 1 teljesiil. (Mivel j dol-
gozhat kiils6 sza(i(aszokra is.)

- Ha a kapcsolatot zavarjék, pl. keresztezd jar-
mivek, gyalogosok vagy baleset, akkor B, za-
vardsi tényez$ 0<p, <1 értéket vesz fel.

- Ha a kapcsolatot segmk pl. masik irdnyt ke-
resztezé jarmiivek vagy renddr, akkor B, rése-
gitési tényezd 1<, értéket vesz fel.

- Ha egyszerre van jelen elosztas és zavards
(vagy rdsegftés), akkor a, B, szorzat lép fel.

- Az ay és B, roévid idétartamra ltaldban kons-
tans ertékek. a 4ltalanos esetben id6tél fiig-
g6 a,=a,(t) vagy id6tol és allapottol fliggd
a =q. (x(t) t) fuggvény. B, 4ltalinos esetben
szintén id6tél fiiggd P,= (t) vagy 1d6tél és
allapottol fuggB B, (x(t),1).

- A parkold és atszakasz, valamint parhuzamos
savok kapcsolatat y, = y, (t), intenzitds fugg-
vénnyel adjuk meg, 0<y (0.

= 0= u,(t) <1 kapcsoldsi fuggveny, az egyes sza-
kaszok 4taddsanal mikodd forgalmi lampak
hatdsat veszi figyelembe. Elméletben az ér-
téke az 1 vagy 0 értékeket veszi fel a limpa
dllapota szerint. A modellben, a valés reak-
cidkésedelem id6t is figyelembe véve ¢ szerint
folytonosan differencidlhaté lampa fliggvé-
nyeket alkalmazunk.

A térgyalt modellt alkalmazzuk nagyméretd
kozuti kozlekedési haldzatok modellezésére —
pl. Gyér Varos Forgalmi Modell - amelynél
folyamatban van a kozlekedési rendszerek sza-
bélyozésanak vizsgdlata is (Tamas Peter, Jozsef
Bokor and Andras Strobl 2013; Zsuzsanna

Bede, Tamas Péter and Ferenc Szauter 2013).
Tovéabbi folyamatban 1évé kozos kutatasunk
univerzalis kozuti halézati modellt épit fel és
IDM modellt alkalmazé jarmiicsoportok op-
timalis athaladasat hatdrozza meg (Oussama
Derbel, Tamas Péter, Hossni Zebiri, Benjamin
Mourllion and Michel Basset 2012; Oussama
Derbel, Peter Tamas, Hossni Zebiri, Benjamin
Mourllion and Michel Basset 2013).

Ez utébbi esetben a feladat kettds irdnyitast
igényel, egyrészt a nagyméretii halézat adott
tartomanyanak iranyitasat, mésrészt az IDM
modell-csoportba tartozoé jarmivek iranyitasat.
Gyakorlati szempontbdl az irdnyitds tobbkrité-
rium, kiterjed a varosi forgalom, a kdrnyezeti
terhelések és a konvojban mozgo jarmtvek op-
timalis trajektoridn torténd célba juttatdsara is.

3. AZ (1) DINAMIKUS HALOZATI
MODELL  PEREMSURUSEGEINEK
SZAMITASA

Tegyiik fel, hogy egy peremen, amely lehet in-
put vagy output egy adott idétartamra meg-
mértiik a keresztmetszeti forgalmat.

Jelolje N az 1 6ra id6tartamra mért dtbocséj-
tott egységjarmi szamot. Jel6lje a peremen 4t-
draml¢ jarmivek fenti idétartamra vonatkozé
varhatd striiségét ,,s” és a varhato sebességét
v Természetesen, ha rovidebb idétartamokra
is rendelkezésre 4ll dtbocsdjtott egységjarmi
szam, akkor erre vonatkoztatott varhat6 strii-
ségeket és varhato sebességeket is lehet szamol-
ni, igy idében még jobban kidomborithaté a
folyamat dinamikaja.

A v (amelynek dimenzidja [m/sec]) a pontos
dinamikus modellnél kétviltozos fliggvény
(adott e kornyezeti vektor estén), mivel értéke
a vizsgalt keresztmetszet elotti és utdni szakasz
stirliségétdl is fugg: v=v(s,x), 2.dbra.

A kezdetben, kiinduldskor nincs informdcidonk
az ,,x” belsé stirtiségrol, ezt a dinamikus modell
fogja pontosan kiszdmitani, ezért azt a kozeli-
tést alkalmazzuk, hogy x=s, tehdt ,,v” csupdn az
s-t6l fiigg. Lényegében tigy jarunk el, hogy egy
osszevont szakaszként kezeljitk a két szakaszt,
kozos ,,s” stirtiséggel.
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2.4bra: A G gorbe altal koriilkeritett tartomany, valamint az inputok
és outputok kapcsolata

T outadkes

Szabadaramlasnal: S=1,
E=1, u=1 és mivel jelen
esetben nem torténik
disztribucid ezért o =1,
tovabba jelenleg nem
tételezink fel akada-
lyozast vagy rdsegitést
ezért f=1 (ennek mo-
dositésa, majd a modell
validélasakor torténik)
tovabba, idGegység
alatt torténé atadast
vizsgalunk, ezért At=1
sec. Ily modon (7)
egyenlet az 1 sec id6-
egység alatt dtadott [
[m] jarmiihosszat adja
meg:

sv=I (8)

A 2. dbrdn lathatd, hogy az inputok esetében
(bal alsé dbra rész) a G gorbe éltal koriilkeri-
tett, sraffozott tartomany bemenetein mériink
keresztmetszeti forgalmat és kiils6-bels6 egye-
sités torténik. Az outputok esetében pedig
(jobb fels6 dbra rész) a G gorbe dltal koriilke-
ritett, sraffozott tartomany kimenetein mériink
keresztmetszeti forgalmat és belso-kiils6 egye-
sités torténik.

Hasznaljuk fel a tovdbbiakban azt, hogy a kereszt-
metszeti forgalomszamlélasi adatok 15 perces
lépéskozonként adjik meg a kovetkezd egy Ordra
vonatkozé N [Ej/6ra] keresztmetszeti forgalmi
adatokat. Tehat a N értékébdl kiszdmithato az 1 sec
alatt dtadott egységjarmii szima, amelyet jel6ljon 7:

N
[Ej/sec]
3600 A (6)

Jeldlje h [m] az egységjarmii hosszét.

n=

A dinamikai egyenleteknél alkalmazott (1,2,3)
alaposszefiiggések figyelembevételével kisza-
mithaté a At id6 alatt, szabadaramlas mellett
atadott Al [m] jarm{ihossz:

SEofsvudt=A] (78]

Viszont: = ;ll‘ , szintén
az 1 sec idéegység alatt
atadott jarmiiszamot adja meg, tehat ,,I” ismert
a forgalommeérésbol:

I=nh 9)

v = ¥(s) sebesség-siirliség fiiggvény felhaszna-
lasaval (8) és (9) alapjan az ,s” jarmiistirtiség
meghatérozhato.

A sebesség-siirtiség kapcsolatdnak leirdsdra az
irodalom szdmos fiiggvénytipust ajénl fel, pl.
Greenshields (1935) (linearis) vagy Greenberg

3. abra: v(x) [m/s] jarmisebesség az
X jarmisiiriség fiiggvénye
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(1959) (logaritmikus) forma. Tovabbi néhdny
fiiggvénytipust ismertet Kévesné Gilicze E. és
Debreczeni G. (2003). Ezek a fiiggvények mé-
résekb6l adddo  sztochasztikus kapesolatok,
amelyekben szereplé V, , és tovébbi kons-
tansok regressziés modszerek eredményeként
szarmaztatott értékek. Egy szakaszon a korab-
ban bevezetett ,x” véltozo jeloli a jarmistirt-
séget és v(x) a szakaszon haladd jirmivek x
értéktol fiiggd varhatd atlagsebességét. Kiilon-
b6z6 sebesség - stirliség fliggvények gorbéi lat-
hat6k a 3. dbran.

A Klasszikus irodalom nem foglalkozik a kor-
nyezeti vektor megadasaval egy szakaszon. A
Vi illetve a fiiggvény lefutdsdnak véltozta-
tdsa, megfelel6 kornyezeti paraméterezéssel
tovabbi tényezék vizsgalatat is lehet6vé teszi,
fgy pl. az id6jarast, a latdsi viszonyokat, az ut
mindségét, az ut szélességét is. Tehdt, a sebessé-
get nem csak az ,.x” jarmastirtiség determindl-
ja, hanem a kapcsolati métrixban fent emlitett,
~e” kornyezeti paramétervektorral figyelembe
vett kiilonbozé kdrnyezeti, szezonalitdsi, stb.
tényezOk is: V=v(x,e). Az aldbbiakban réviden
tekintsiink egy, a gyakorlatban jol alkalmazha-
t6 és dltalunk felirt V=v(x,e) fiiggvényt:

v
v(x,§)= e4 Max 2
e, +e, ~(1_xe5) (10)

Ebben az esetben az e paramétervektor 5 para-
métert tartalmaz:

e=le; ee,€,8.]

Az 1. téblazat az egyes paraméterek lehet-
seges tartomdnydndl a kedvezdtlen és ked-

4. dbra: v(x) sebesség - siirliség fiiggvény el=2;

e2=1;e3=1;ed4=1;e5=1 paraméterek mellett
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vez§ paramétertartomanyt mutatja be. A
két diszjunkt tartomdny kozott helyezkedik
el a kozbensd tartomdny, amelyben a leg-
gyakrabban fordul elé az adott paraméter.
A tartomdnyok adatai tapasztalati értékek-
nek tekintendék. Adott, konkrét esetben a

£ TR

sebesség — stirtiség mérést koveten regresz-

-szi6 analizissel torténik az e=[e, e, £, 10y

e,] paramétervektor koordinatdinak megha-
tarozdsa.

A most bevezetett V=v(x,e) fliggvény fontos
tulajdonsaga, hogy ha minden paraméter ér-
téke 1, akkor a fiiggvény specidlis esetként a
Greenshields-féle linedris fiiggvényt adja meg
(5. abra). Ez az eredmény jol szemlélteti azt is,
hogy a Greenshields-féle linedris fiiggvény a
koézbensd paramétertartomdny adatait veszi fel
és igy valoban egy atlagos v(x) sebesség - sii-
riiség fuggvénykapcsolatot szolgiltat a gyakor-
latban!

1. tdblazat: ,e” paramétervektor koordindtdinak bemutatdsara

ei Paraméter jelentése Kedvezdtlen eseteknél Kedvez eseteknél
el Ut min6ség Rossz: e1=0.1 - 0.3 J6:el=3 -4
i Kanyargos ut Sok kanyar: e2=3 - 4 Kevés kanyar: 2=0.1-0.2
e3 B Csuszos it Rossz, cstszos: €3=1.2 - 4 Nincs cstiszds: e3<1
e4 Biztonsdgérzet, latdsi viszonyok Rossz: e4=0.5 - 0.7 Jo: ed>1
Wil Ut szélessége Keskeny: e5=0.1 - 0.2 Széles: e5>4
www.ktenet.hu
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5. abra: v(x) fiiggvény, a el=1; e2=1;e3=1;
ed=1; e5=1 paraméterek mellett

6. dbra: Az s.v(s) forgalom fiiggvény és egy
konstans forgalom érték

0 02 04 06 08 1

Tehat, tobb sebességtorvény is létezik, jelen
esetben (8) megoldasahoz alkalmazzuk az atla-
gos linedris torvényt:

v(s)=V,, (1-s)

amelynél V| a megengedett maximalis sebes-
ség:

sV, (1-s)=1 (11)
Két stirtiségérték 1éphet fel: A kozlekedési fo-
lyamatnal mért n, h és V, __jellemzé paramé-
terekkel az aldbbi eredményt kapjuk a stirtiség
allapotjellemzére (3) felhasznaldséval:

5, =054 fo.zs = ;—h
Max

Nem meglepd, hogy két lehetséges jarmustir-
ség allapotjellemz6t kapunk, kivéve ha:

b gas
v

o (13)

(12)

A keresztmetszeti forgalom nem tekinthet6
allapotjellemzének! Ugyanakkora id6tartam
alatt atbocsdjtott jarmiiszém felléphet kis jar-
mistirliség és nagy sebesség szorzataként, vagy
nagy jarmiistirtiség és kis sebesség szorzataként
is, lasd 6. dbra.

Annak eldontéséhez, hogy melyik a vérhato
jarmistirtiség allapotjellemzd, az adott kereszt-
metszeten atdraml6 forgalom virhaté sebes-

Forgalom 35 ~ \\\\
q=sv 3 J
l"’ \\

25 / \
P 7
2
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st s
0 02 04 06 08 1
s

ségének meghatdrozdsa is sziikséges. Ebbdl a
célbol, a keresztmetszeti forgalomméréseket
vagy kamerds mérésekkel célszerti elvégezni,
vagy a leszamldlés modszert ki kell egésziteni
a forgalomban részt vevo fedélzeti GPS készii-
lékkel felszerelt gépjarmiivekkel végrehajtott
sebességmérésekkel is.

Osszefoglalva, az aldbbi eljarast kovetjiik
1. A kezdeti s (input/output) jarmistirtiség var-

hat¢ értékének meghatarozasahoz 6sszevon-
juk a peremeknél egymashoz csatlakozo kiil-
s6 és bels6 szakaszt. Ezt az egyiittes szakaszt
vizsgaljuk a csatlakozasi pontban, amely egy-
uttal a forgalomszamlélds helye is. Az ezen a
ponton (keresztmetszeten) ataramlo varhato
jarmustriséget jeloli ,,s”.

2. A forgalomszamlélasbol szarmazo adatokat
atszamitjuk 1 sec-ra (6).

3. Szabaddramldst feltételére S=1, E=1, u=I,
a=1, B=1, At=1 mellett felirjuk az 4tadott
jdrmihossza vonatkozd (8) egyenletet, ily
médon szintén az 1 sec-ra vonatkozo atadott
jarmiihosszat kapjuk.

4. Megvilasztjuk a sebesség-stirtiség fiiggvényt,
ez esetiinkben linedris (de adott esetben le-
het maés figgvény is).

5. Esetiinkben megoldjuk a (11) egyenletet,
amely a (12) megoldast szolgaltatja.

6. A 6. dbra bemutatja, hogy valamely megha-
tarozott idSintervallumban mért keresztmet-
szeti forgalmi mérések 6nmagukban nem
adnak egyértelmti értékeket a halozati szaka-
szokndl, a varhat¢ dllapotjellemzdkre, az ott
fellépd vdrhato jarmstirtségekre (vagy ezzel
egyenérték, varhato jarmusebesség értékek-
re). A specidlis, maximalis forgalom esetétsl
eltekintve, mindig két varhat6 stirtiség élla-
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potjellemz6 lehetséges s, és s, Hogy melyik
1ép fel a valdsdgban, az Kiilon mérést igényel.
Ennek eldontésére alkalmaztuk, a forgalom-
szamlalassal egy id6ben a GPS késziilékkel
felszeret jarmiivekkel végzett forgalomsebes-
ség-méréseket is az adott szakaszokon.

7. Ezt kovetSen, minden inputon és outputon
elvégezve a fenti szdmitdsokat bedllitjuk a
peremeken a varhatd jarmusiriség-értéke-
ket. A modell altal elvégzett szimulacié egy
tranziens idé utdn bemutatja a teljes bels6
halézaton a jarmUstirtiségek és sebességek
idébeni alakuldsat.

8. A validalast ezt kovetGen az o B,» paramé-
terek optimalis bedllitasdval végezziik el. Ez
egyrészt a mért és szimulalt perem- és belsé
forgalmi adatok eltérésének minimaélaséval,
masrészt a szakaszokon mért és szamitott
sebességértékek eltérésének minimaldséval
torténik.

4. GYOR - SZENT ISTVAN UT ES KOR-
NYEKENEK KOZLEKEDESI SZIMU-
LACIOS MODELLJE

4.1. A modellezett hal6zat bemutatasa

A modelliink az egyik legnagyobb forgalmat
lebonyolité tt, a Szent Istvan ut (1. sz. f&t) és
kornyéke teriiletét foglalja magaban. Ez a for-
galmi modell fontos szerepet jatszik majd a to-
vabbiakban a kdrnyezetterhelések vizsgalatainak
szempontjabdl is (Strobl Andrds, Péter Tamas,
Fazekas Sandor 2012; Strébl, A., Péter, T. 2013).

A féut kozvetlen kapesolatot biztosit a kornye-
z8 nagyobb telepiilésekkel (Mosonmagyarovar,
Komarom), kapcsolédik az M1-es autdpélya-
hoz, illetve egyes szakaszain azzal parhuzamo-
san is fut. Mindezek mellett a varost keresztiil-
szelve, érinti a vdros tobbi nagy forgalmu ttjat,
mint pl. a 821. sz., 14. sz. és 81. sz. féutakat. A
varos kozigazgatasi és torténelmi centrumat is
a Szent Istvan ut igénybevételével érhetjiik el,
valamint az autdbusz-pélyaudvar és a vastti
pdlyaudvar a tészomszédsagdban tertil el.

Forgalomtechnikai szempontbdl vizsgélva el-
mondhato, hogy az ut, iranyonként 2 sévos, he-
lyenként 3-4 sdvra boviil, elsé sorban az oszta-
lyozo, ill. feldllasi szakaszok mentén. A csticsorai
forgalom néhény csomépontban meghaladja az

1000 EJ/h értéket is egyes iranyokban. A fout
csomopontjaiban jelz8lampds forgalomiranyi-
tds miikodik, amelyek 6sszehangoltan, 130 ma-
sodperces periddusidével, és 2 fix programmal
miikédnek. A modellezéstink sordn az érintett
csomopontok jelzélampdinak fazisterveit a va-
16sdgos program szerint vettiik fel. Néhdny he-
lyen ledes kijelz6k mutatjak visszaszdmlélassal
a piros jelzésbdl hatralevé id6t, és hasonldan a
gyalogosok szamara is telepitésre kertiltek ilyen
berendezések. A Szent Istvan ut a kozosségi koz-
lekedés jarmiivei dltal is erGsen terhelt, szimos
autobuszmegallé 6bal, ill. ut menti felfestett
megalld talalhaté itt a helyi és helykozi kozle-
kedés kiszolgalasa érdekében. A gyalogosok
atkelése az titon minden esetben szintbeli ke-
resztez8déssel valosul meg. A telepiilésen varosi
kotottpalyas jarmiivek nem kozlekednek. A vas-
ut orszagos viszonylatban is jelentds forgalmat
bonyolit le, amelyet a megemelt palyasebesség
is tdmogat. A kerékpdros-forgalmat ugyan ke-
resztiilvezették egy-egy helyen, de ezen a fétton
tabldkkal tiltjak a kerékpdros-kozlekedést. Az
utburkolat mindsége kielégito, a felfestések jol
lathatéak. A Szent Istvan it mentén parkolési le-
het8ség nincsen, tébbnyire megallni tilos, ill. v4-
rakozni tilos tdblak tiltjdk ezt. A kornyezé utcak
jellemzden szilikek, sokszor egyirdnyusitottak,
igy a korlatozott szdmu, parhuzamos elrendezé-
st parkolohely a meglehetdsen magas parkoldsi
dijak (3 dijovezet) ellenére is rendszerint foglalt.
A féathoz kozel taldlhat6 két parkolohaz (Jékai
parkoléhdz 260 férohellyel és Révai parkoléhaz
220 féréhellyel), tovabbd néhdny mélygardzs és
parkol6 udvar, amelyek havi dij fejében igénybe
vehetdk.

4.2. A haldzati modell felépitése

A modellezett halozat torzsét a Szent Istvén 1t
képezi, amelyhez kapcsolédéan néhany jelen-
tésebb ttszakasz és csomdpont modellezését
végeztiik el. A modell inputszakaszai és output-
szakaszai (amelyekrél a modellbe bedramlé és
amelyekre az azt elhagyo forgalom dramlik) az
északi teriileten egy utca szakasznyi hossztsa-
gliak, mig a déli oldalon a Révai Miklds utca
és Eszperanto 1t képezik a modellezett teriilet
hatarat. A 7. dbrdn lathaté a halézati model-
link képe, amelyet a PannonTraffic szoftverbdl
masoltunk ki.
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7. 4bra: A modellezett hdlozat torzsét a Szent Istvan ut képezi

4.3. Adatok és mérések

A halézatot jellemzé f6 adatok:

- 228 db utszakasz

- 9 jelz6lampaval irdnyitott csomépont
- 38 egyéb csomdpont

- 18 input szakasz

- 15 output szakasz

A modell adatoknal tdmaszkodtunk a véros dltal
2012. évben elvégzett keresztmetszeti forgalom-
mérésekre. A modelliink esetében 63 keresztmet-
szeti mérési adatot vettiink figyelembe a vizsgdla-
toknal és a validélasnal. Ezt egészitik ki a fedélzeti
GPS késziilékkel végzett forgalomsebesség mé-
rések. A GPS-es mérések adatfajljai taroldsra ke-
riiltek az adatbazisban. Tovabbi feldolgozés ered-
ményeként a GPS koordinaték alapjan a rendsze-
riink a megfelel§ utszakaszokhoz hozzarendelte
a vizsgdlt idészakra vonatkozé egyedi jellemzd
sebességfiiggvényeket is. llyen mérés eredménye
lithaté a 8. dbrén, amely magaban foglalja a va-
rosba torténd be- és kihajtds mellett, a Szent Ist-
van tton mért sebességértékeket is.

A halézati modellezést a PannonTraffic
Engineer szoftverrel végeztiik, amelyben a
halozati elemek felvétele soran mdr méretara-
nyosan keriilnek taroldsra az egyes utszakaszok
hosszai, geometridjuk (Péter, T., Stroébl, A,
Bede, Zs., Kalincsak, 1., Fazekas, S. 2013).

4.4. A jelz6lampak fazistervei

A forgalmat iranyit6 jelz6lampak fézisterveit a
Magyar Kozut Zrt. Gyori Igazgatésaga és Gyor
varos Onkormdnyzata bocsitotta a rendelke-
zéstinkre, amelyeket az eredeti dokumentaci6
scannelt formdjéban kaptunk kézhez. Az egyes
lampaprogramokat ezen oknal fogva kézi adat-
rogzitéssel vittiik fel a rendszerbe, amely meg-
lehetdsen id6igényes folyamat (egyes csomo-
pontokban akar 10-nél is tobb forgalmi irdny
keriilt definidlasra, amelyeket modell szinten
akar 12-15 kapcsolati elemen is el kell végez-
ni). A modellben felvett jelzélampak koziil egy
forgalomfiiggé vezérlésti egység van (Benczir
utca), de mivel annak miikodéképességérdl
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2. tablazat: Inputok és outputok bemutatasara

Inputok:13 pontndl 18 sévot figyelembe véve
Benczur u.,

821. u. 2 db. sav

Béke hid,

Ujlak u.,

Munkécsi M. u.

Jokai u. 2. db. sav

Baross Gébor Hid,
Teleki Laszl6 u. 3 db. sav
Gdrdonyi G.,

Tihanyi Arpad u.,
Meészéros Lérinc u.,

Korforgalombol bevezetd ut.

Bissinger Jozsef Hid 2 db. sav

Output:13 pontndl 15 savot figyelembe véve
Benczur u.,

821.u.,

Béke hid,

Ujlak u.,

Munkécsi M u.,
Aradi Vértanuk u.,
Baross Gébor Hid,
Teleki Lészl6 u.,
Gardonyi G.
Tihanyi Arpad u.,
Mészaros Lorinc u.,

Kivezet6 jobbra 2 db. sav

Bissinger Jozsef Hid 2 db. sév

8. dbra: Az utvonalon mért jellemz6 sebesség értékek, a szakaszhelyek fiiggvényében
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hem volt informdcionk, igy a hurokdetektorok
Mmeghibésoddsanak esetére tervezett fix jelzés-
tervet vettiik fel. Osszegezve, az aldbbi 9 cso-
mépontban mkodd jelzdlampak fizistervei-
nek eredeti dokumentacidja alapjan mikddnek

—

a szoftverben is a felvett fézistervek:

~ Tihanyi Arp4d 1t - Csaba utca

- Tihanyi Arpad at - Szent Istvén 1t (Grdonyi
Géza utca - Nédor aluljard)

- Teleki Laszl6 utca - Szent Istvan ut
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— Baross Gébor 1t — Szent Istvan ut (Baross Ga-
bor Hid)

- Aradi Vértanuk ttja — Szent Istvan Gt (Varos-
héz tér)

— Jokai utca — Szent Istvan Gt

- Munkdcsy Mihaly utca - Szent Istvan ut

- Ujlak utca - Szent Istvén ut

- Benczur utca - 821. sz. ut talalkozasa

A jelz6lampak targyalasa kapcsan megemlitjitk
a fazistervek altal szabott forgalmi korlatozd
jelleget. Megéllapitottuk, hogy egyes iranyok-
ban (jellemzdéen balra nagy ivben kanyarodd)
a zold jelzés idejének néhany masodpercesre
tervezett hossza a forgalomszamlalasok soran
megdllapitott egységjarmi-szamot képtelen
atereszteni a cstcsorai forgalomban, mig az
ugyanabbol a sdvbol jobbra kanyarod¢ jar-
miiveknek biztositott zold id6 kihasznalatlan
maradt (egyes csomdpontokban kiilon forras
savokra értendd a helyzet).

4.5. Az input és output szakaszok p(t)
fiiggvényei, allapotfiiggvényei

Az input szakaszokon felvettilk a keresztmet-
szetre szamitott forgalomnagysdgnak megfeleld
becsiilt jarmistirtiség fiiggvényeket. A jarmu-
stirliség a matematikai modellnek megfeleléen
hatdroztuk meg;: az atszakaszon haladé jarmii-
vek Osszes hosszdnak és a szakasz hosszdnak ha-
nyadosat jelenti, amely [0,1] zart intervallumon
vehet fel értéket és dimenzid nélkiili mérészam
(m/m). Ezt a jirmistriiség fliggvényt alapul
véve végzi a forgalomkeltést a modell At bedlli-
tott id6kozonként szdmitva. A forgalommeérések
és szimuldcios eredmények Gsszevetése abban
nyilvanul meg, hogy a forgalomszdmlalésok so-
rdn negyedords intervallumokban mért egység-
jarmd szamok Gsszegét a modellezésbdl, a min-
den idépillanatban rendelkezésre all6 jarmist-
rliség értékekbdl kell el6allitani. A modellezés
sordn figyelembe kell venni azt a valos helyzetet
is, hogy az inputon beallitott jarmsiirtiségen
tal, a célszakasz jarmiistirtiségétdl is fiigg a At
idékozonkeént az input szakaszrél a hozza kap-
csolédo belsd ttszakaszra atadott jarmiihossz
érteke, tovabba az ,egységjarmii” atlagos hossza
sem egy egzakt mennyiség (utbbi a jarmist-
rliségbdl torténd egységjarmiire atszamitashoz
szitkséges). Kamerds mérések esetén nincs is

T vt ldelis

szitkség ra, mivel kozvetleniil meghatarozhaté
az 1 sec alatt bedramld, varhato "l" jarmihossz.
Kezdeti feltételként a célszakaszon 0 jarmstir(-
ség értéket feltételezve szamitjuk ki a At idoko-
zonként atadando jarmtimennyiséget, amely ne-
gyedoras intervallumra extrapoldlva a forgalom-
szamlalas soran mért értékkel kell megegyezzen.
A szimuldci6 el6rehaladtaval az inputszakasz-
hoz kapcsolédé belsé utszakaszon a jarmisi-
riség nyilvanvaléan 0-tol kiilonbozé értéket
vesz fel, amelynek eredményeképpen az dtadott
jarmiithossz médosul a szamitotthoz képest. Mi-
vel modellezésiink sordn a csticsérai (7:15-8:15)
forgalomnagysagot modellezziik, azaz negyed
oranként konstans jarmustirtiség fliggvénye-
ket vesziink fel, végiil a szimulacié sordn beal-
16 stabil dllapot szerint kell a két szakasz kozott
értelmezett B fiiggvény értékét finomhangolni a
validalas soran.

Jelen hél6zati modelliinkben az a értékeinek be-
allitasa jellemzden MIMO rendszer szerint tor-
tént, amelyben a csoméponti forgalomszamlala-
sok egyes forgalmi irdnyainak értékeit vizsgaltuk
az elosztasi fliggvény szempontjabol. A mod-
szer alkalmazdsaval kikiiszobolhet6 a MIMO
rendszernek fent emlitett hatdrozatlansiga, és
validdlhato lesz a modelliink ennek megfeleléen.

Mivel az inputokon és outputokon negyed oran-
ként konstans jarmstir(iségeket vettiink fel,
igy élhetiink azzal az egyszer(sitéssel, hogy az
a(t) fliggvényeket is dllando értékiinek vesszitk
fel. Ezen fiiggvények értékét validalaskor feliil
kell vizsgilni a szimulacié sordn a belsé hélo-
zat elemein kialakul¢ jarmiistirtség fiiggvények
értékeinek véltozdsa miatt. Az a(t) fiiggvények
véltozdsa a kiindulé 4llapothoz képest a jelzé-
lampak dltal iranyitott csomopontokban kiils-
nosen nagy lehet azokban az esetekben, amikor
a kozos forrdsszakaszrol indulé jarmiivek eltérd
célszakaszai iranyaban szignifikansan eltér az al-
kalmazott szabad jelzés idétartama.

Parkolohelyek felvételét és modellezését jelen
vizsgalatban mell6ztiik, mert a modellezett
Szent Istvén tton egyaltaldn nincs, a kornyezd
utcdkban taldlhat parkolok forgalmat pedig az
input szakaszokon belépd forgalomban figye-
lembe vessziik, igy ennél a specidlis halozatnal
nincs jelentdségiik.

2014. augusztus



Kozl kirlekeds |

4.6. A HALOZATI PARAMETEREK
VALIDALASANAK ELOKESZITESE

A validalds el6készitéséhez egy szoftverfejlesz-
tési feladat tarsult, amelyet sikeresen elvégez-
tiink. Igen jol kovetik egymadst a mért és szimu-
141t keresztmetszeti forgalmi adatok a kiilonbo-
26 halozati pontokat megfigyelve. A kiértékelés
sordn a korrelacids egytitthato:

r.,~0.9925070033

amely a gyakorlatban mar 100%-os korreldcio-
nak tekinthetd. A szoftvert képessé tettiik arra,
hogy a bedllitott egységjarm{i hossznak megfe-
leléen negyedéris, ill. 6ras dtlag forgalomnagy-
sdgot exportaljon a szimuldcié sorén szémitott
jarmistiriiség adatsorokbdl. A kidolgozott eljé-
rds az egyik alapfeltétele annak, hogy a validalast
elvégezhessiik a modell paraméterein.

A kovetkezokben a hilézati modellbédl a szi-
muldcié soran kinyert forgalomnagysagok és
a hivatalos forgalomszamlaldsok eredményeit

vetettiik 6ssze (9. abra). Megjegyezziik itt, hogy
egyes helyeken a forgalomszamlélas 4ltal egy
iranynak vett és egyetlen értékkel jellemzett
forgalomnagysag a modelliinkben t6bb érték-
szegmensben realizdlodik, ugyanis egy forgal-
mi iranyt tobb sdvkapcsolatban lehet megvalo-
sitani. Ezeket az értékeket szummézva vettiik
figyelembe az 6sszehasonlithatdsag érdekében.
A szimuldcio a vizsgalt idészakra (7: 15 - 8:
15) vonatkozdan 6 masodperc alatt futott le.
A szimulacié 24h-s id6tartamra vonatkozd
futtatasi ideje 2 perc 14 masodperc.

A szimulaci6 futdsakor megfigyelhetd, hogy a leg-
elsé esetben, mintegy 13-17 perc tranziens eltelté-
vel dllnak be édllando értékre az édllapotjellemzok,
ha minden belsé szakaszokon 0 kezdeti értéket
allitunk be, és a korabban targyaltak szerint id6ben
allandé értékd input és output jarmiistirtiségeket
vesziink figyelembe. A végleges értékre bedllas
sebessége nagyban fiigg a kiilsd szakaszoktol valo
tavolsagtol és attdl, hogy a vizsgdlt szakaszra mi-
lyen komplexitsti hdlozatrész kapcsolodik, és az
adott szakasz milyen hélézatrészhez csatlakozik.

9. dbra: J6l kovetik egymast a mért és szimulalt [Ej/h] keresztmetszeti forgalmi adatok
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A fentiek miatt az elsé negyedoras szimuldciot
praktikusan célszerti megismételni, a mar beallitott
belsé halozati dllapotjellemzokkel, mint kezdetei
értékekkel.

7. KONKLUZIO

A cikkben a nagyméretli kozuti kozlekedési ha-
16zati folyamatok matematikai modellezését vizs-
galtuk tetszéleges zart gorbe daltal kortilhatarolt
tartomanyon. A modell az adott tartomanyra sz(i-
kitett halozati modell, amely a pozitiv nemlinearis
rendszerek osztalydba tartozik. A modellezésre a
PannonTraffic szuper szimuldcios eszkozt alkal-
maztuk. A bemutatott modell Gy6r varos kozle-
kedési halozatanak egy fontos résztartomanya,
amely a Szent Istvan utat foglalja magédban. A mért
keresztmetszeti forgalmi adatok negyedéras bon-
tasban dlltak rendelkezésre. Ennek sziikségszer(i
figyelembevétele negyedéranként stabil jarmii-
stiriség peremfeltételeket teremtett. Ily modon a
vizsgalt tartomanyon és barmely résztartoméanyon
oranként négyszer szitkségszertien megfigyelhetd
volt a Ljapunov stabilitds is. A validélast koveten
a mért és modell alapjan szdmitott, drankénti ke-
resztmetszeti forgalom kozotti korrelacios egytitt-
hat6 r_ =0.9925070033 értéket adott, amely a gya-
korlatban mar 100%-os korreldcionak tekinthetd.

Uj tudoményos eredmény: A peremeken mért for-
galmi adatok és a forgalomban mért sebességadatok
alapjén felirt dinamikus forgalmi modellre validdldsi
mddszert dolgoztunk ki, amely kiterjedt a peremek
forgalmi adatain kiviil a belsé keresztmetszeteken
mért forgalmi adatokra is.
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Die Bestimmung von Randdichten

und die Validierung des Modells

bei der Analyse von Verkehrs-

vorgingen in grossen nichtlin-

earen Strassenverkehrsnetzen

Im Aufsatz es wird ein neu entwickeltes, auf einem

neuen Prinzip basierendes dynamisches Modell

fiir die Analyse von Verkehrsvorgéngen in grossen

Strassenverkehrsnetzen unter Berticksichtigung von

realen Bedingungen gepriift. Die Validierung des

Modells geschieht mit der Berticksichtigung der

Verkehrsdaten von Querschnittszihlungen und der

Daten von den Geschwindigkeitsmessungen der im

Verkehr teilnehmenden, mit GPS-Gerit ausgertiste-

ten Kraftfahrzeuge. Das Modell wurde bei der Ver-
kehrsmodellierung der Stadt Gy6r ausgearbeitet.
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A hazai ipari parki vallalkozasok kozlekedési
kapcsolatai egy felmérés tiikrében

Az elmult évtizedekben szdmos ipari park létesiilt hazankban,
eltéré kozlekedési adottsagokkal. Kérdés, hogy azok mennyi-
ben felelnek meg a kiilonboz6 idépontokban betelepiilt vallal-
kozasoknak? Tulajdonképpen ennek megvalaszoldsara tesznek
kisérletet a szerzok egy empirikus kutatds tapasztalatainak 6sz-
szegzésével. Ez tobbek kozott azért lényeges, mert kihat a cégek
miikodésére, hatékonysagara és versenyképességére is.

Kiss Eva Tiner Tibor - Kovéacs Andrés

tudomanyos tanacsado, tudoményos fémunka- tanszékvezetd,
az MTA doktora tars, kandidatus féiskolai docens, Ph.D
MTA CSFK Foldrajztu- MTA CSFK Foldrajztu- Edutus Féiskola, Tatabanya
domaényi Intézet domanyi Intézet kovacs.andras@edutus.hu
kiss.eva@csfk.mta.hu tiner.tibor@csfk.mta.hu

1. BEVEZETES

Az OTKA projekt (K75906) keretében az elmult
években végzett kutatds részeként 2010-ben fel-
mértiik a hazai ipari parkok kozlekedési adott-
sdgait. A vizsgdlat tapasztalatait a Kozlekedéstu-
doményi Szemle 2012 decemberében megjelent
szamaban tettiik kozé [4]. A mostani irdsunkban,
ami lényegében az el6zdek folytatdsa, azt mu-
tatjuk be, hogy milyen Gsszefiiggés van az ipari
parkok és vallalkozasaik kozlekedési igényei és
lehetdségei kozott, mindamellett, hogy a vizsgalt
cégek kozlekedési adottsdgait is részletesen ele-
mezziik. A korabbi, 2010-ben médr mikddo ipari
parkok korében lebonyolitott kérddives felmérés
sordn a 210 ipari parkbol 72 ipari park vélaszolt a
kérdéivekre, amelyeket kozlekedési kapcsolataik
telephelyvélasztasban jétszott szerepe alapjan ti-
pusokba soroltunk. Koziiliik keriilt kivalasztasra
egyfeldl a kozlekedési kapcsolat tipusa szerint 26
olyan ipari park, amelyek a tovabbi vizsgéloddsok
szinterét képezték. Mésfell arra is torekedtiink,
hogy egy-egy régiot 3-4 ipari park képviseljen
gy, hogy viszonylag egyenletes legyen az ipari
parkok és véllalkozasaik térbeli megoszlésa. Ez a
torekvés azonban nem teljesiilt maradéktalanul,
mert az Alfold kozépsé és déli részérdl, valamint a

Dunantul Sopron-Szekszard vonal menti térségé-
bél (néha a tobbszori megkeresés ellenére is) csak
kevés kérddiv érkezett vissza. A felmérés idobeli
elhtizédasa pedig nem tette lehetévé, hogy ezen
»fehér foltokban” ujabb ipari parkokat, illetve
azok vallalkozasait megkeressiik.

A kivélasztott, kiilonbozd kozlekedési kapesolatti-
pusokba sorolt ipari parkokban miikodd vallalko-
zasok korébdl 2011-ben elsédlegesen azokat kér-
deztitk meg, amelyek tevékenységiik jellege alap-
jan szallitasigényesebbnek bizonyultak, és ahol a
kozlekedési kapcsolatok szinvonaldnak feltehetGen
nagyobb jelentdsége van a cég életében, kivaltképp
a termelési és értékesitési kapcsolatokban. A kérdé-
sek egyrészt a vallalkozasok fontosabb ismérveire
(alapités éve, profilja, tulajdonosi szerkezet, foglal-
koztatottak szama) vonatkoztak, mésrészt az ipari
parkok kozlekedéshélozati helyzetére, az ipari par-
kon beliili kozlekedési infrastruktura szinvonalara,
a betelepedés okara, a cég input-output termékfor-
galmanak volumenére és annak szezonalis valtoza-
sdra, valamint a beszéllitasok forrastertileteire és a
kiszallitasok célallomasaira.

Osszesen 83 cég (a megkeresett ipari parkokban
nyilvantartott cégek kozel 13%-a) véllalkozott a
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kérdéivek kitoltésére, ami relative szerény rész-
vételi hajlandéségot titkréz. Ez arra vezethetd
vissza, hogy a gazdasag kiilonboz4 teriiletein mii-
kddo vallalkozdsok nem szivesen szolgaltatnak
semmilyen informéciot tevékenységiikrdl ,iizleti
titokra” hivatkozva. Hazank elsé ipari parkjaba,
a Gy6ri Ipari Parkba kiildtiik ki a legtébb (93)
kérdéivet, mert az sok, j6l mikods vallalkozas-
nak ad otthont, de koziiliik csak 17 vélaszolt. Ez
az Osszes valasz mintegy 20%-a. A vizsgélt ipari
parkok zomébél 2-6 vélasz érkezett vissza, mig
egyharmadukbol csak egy. Az eltérd vélaszoldsi
ardny azzal magyarazhato, hogy az egyes ipari
parkokban kiilénbozden alakult a vallalkozasok
szdma, s koztitk azoké is, amelyek ténylegesen
muikodtek és szallitdsigényesek voltak. Réadésul a
vélaszolasi hajlandésagban is nagyban kiilénbéz-
tek a cégek. Mindezek ellenére mégis ugy véljiik,
hogy a kapott vilaszok feldolgozasa lehet6vé tette
akiilonbozd ipari parkokba telepiilt vallalkozésok
eltérd kozlekedési és szallitasi igényeinek, azok
fontosabb sajatossgainak feltarasat. A tovabbiak-
ban ezeket foglaljuk Gssze, és egyuttal azt is meg-
Jegyezziik, hogy bar megallapitasaink alapvetéen
az empirikus kutatds tapasztalatait titkrozik, azok

bizonyos fokig timpontul szolgdlhatnak az dsszes
ipari parki véllalkozas kozlekedési kapcsolatainak
megitéléséhez is.

A tanulmdny els6 részében, a bevezetés utén a
vizsgalt véllalkozasok néhany fontosabb jellem-
z6jét mutatjuk be, majd a kozlekedési adottsagok
és a szallitaisok elemzése kovetkezik a masodik
részben, az Osszefoglalds el6tt.

2. A VALLALKOZASOK NEHANY
JELENTOSEBB ISMERVE

Kozlekedési helyzetiikkel Gsszefiiggésben a vizs-
galt cégek tobbsége (64,2%) azt jelezte, hogy ked-
vez6 kapcsolodasi lehet6ségeik vannak az autd-
palydkhoz, mig 38,4%-nak a vasuti févonalakhoz.
Csak néhényuk emlitette, hogy mikodésének
fontos kozlekedési tényezdje a kozeli repiilétér
vagy folyami kikoté. A valaszok elébb emlitett
megoszlasa is azt a hipotézist erdsiti, miszerint
Magyarorszagon a szallitdsigényes véllalatok a
legjobb féutvonali és vasuti elérhetdséggel ren-
delkez6 ipari parkokba telepiiltek. Ide sorolha-
t6k - a valaszt ad6 véllalkozdsok alapjan - azok

1. dbra: A vizsgalt vallalkozasok tipusai a kiilonb6z6 kizlekedési dgazatokhoz valé kapcsolédasi
lehet(’iségiik szerint, 2011, Forras: 2011.évi felmérés
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is amelyek az orszdg északi harmadanak Ny-K-i
irany nemzetkozi kozlekedési tengelye (Gyér—
Budapest-Miskolc-Nyiregyhdza vonal) mentén
fekszenek (1. dbra).

A jobbéra széllitédsigényes vallalkozasok régiok
kozotti megoszldsa jelentés aranyt nyugat-du-
nantuli (27 cég) és észak-magyarorszagi (17 cég)
koncentraciérdl drulkodik, ami tobbek kozott
annak a kovetkezménye, hogy ezek az orszagré-
szek mér korabban is az atlagosnal joval kedve-
z6bb kozlekedésfoldrajzi adottsagokkal rendel-
_ keztek, hiszen volt autépélydjuk. Alig egy tucat
véllalkozas taldlhaté a kozép-dundntili régidban
és valamivel kevesebb Kozép-Magyarorszagon.
Mindéssze hét vallalkozas képviseltette magét az
Eszak-Alf6ldon és csak néhany taldlhat6 a dél-
alfoldi és a dél-dunantdli régi6 valamelyik ipari
parkjaban. A véllalkozasoknak ez a sajétos régiok
szerinti megoszlésa egyrészt Osszhangban van a
kozlekedési infrastruktura teriileti fejlettségbeli
kiilonbségeivel. Masrészt ebbdl arra is kovetkez-
tethetiink, hogy melyek az ipari termelés suly-
ponti tertiletei, amelyek az exportban is kiemelke-
d6 szerepet jatszanak. Tovabbad az is feltételezhetd,
hogy az ezen vaéllalkozasoknak otthont ad¢ ipari
parkok viszonylag magas miiszaki szinvonalt inf-
rastruktiraval rendelkeznek.

Az alapitasi éviiket tekintve a valaszt ado cégek
nagyjabol aranyos eloszldst mutatnak az idében,
mert az ,egyik feliiket” (52%) az 1990-es évek-
ben, a ,miésik felitkket” (43%) az ezredforduld
utdn hoztak létre. Tekintettel arra, hogy a cégek
dont6 hanyada a rendszerviltozds utdn létesiilt,
ezért nagyon valdszini az, hogy ezek a vallalko-
zésok mar ,tudatosan’, objektiven mérlegelve,
azaz a telephelyvélasztdsi szempontokat, koztitk
a kozlekedési adottsdgokat is alaposan megfon-
tolva vélasztottak telephelyet. Csupan csak 5%-
uk kezdte a miikodését a rendszervaltas elétt,
vagyis akkor, amikor a telephelyvalasztisban a
kozlekedésfoldrajzi fekvésnek, a szallitasi koltsé-
geknek nem tulajdonitottak kiilondsebb jelentd-
séget [1].

A vizsgalt 83 véllalkozas tekintélyes hanyada (ko-
zel 40%-a) transznaciondlis véllalatok magyar-
orszagi leanyviéllalata, amelyek teljes mértékben
vagy nagyobbrészt kiilfoldi tulajdonban vannak.
Ezek a cégek egyben a legnagyobb foglalkozta-

tok is, mert az altaluk alkalmazottak ardnya az
osszes vizsgalt vallalkozas teljes alkalmazotti 1ét-
szémahoz viszonyitva eléri a 78%-ot. Ellenben a
jelentés szamti magyar tulajdont vallalkozdsok
csak az osszes foglalkoztatott csekély részének
(22%) ad munkat. Més kutatdsok tapasztalatai is
azt igazoltdk, hogy a kiilfoldi érdekeltségli ipari
vallalkozasok az ipari termelésben, az exportban
és az arbevételben, lényegében az egész gazda-
sdgban joval nagyobb szerepet jatszanak, mint a
tobbségben levé és tébbnyire kisebb méreti hazai
vallalkozasok [2].

A felmérésben részt vett 83 véllalkozds foglal-
koztatottainak a szama az alapitds Ota 4249 f6r¢l
13 693 fére (3,2-szeresére) nott. Kozottiik a rész-
ben vagy teljesen kiilfoldi tulajdont véllalatok
3353 f6r6l 9813 fére novelték dolgozoik létszamat
(kozel 6500 f6s emelkedés), mig a tisztdn magyar
tulajdontiak 896-r6l 3880-ra (mintegy 3000 f&s
novekedés). A foglalkoztatasban betdltott eltérd
szerepkor osszefiigg a véllalkozdsok méretével is.
A kiilfoldi érdekeltségti vallalkozasok éltaldban
nagyobb méretiiek, mint a hazaiak, amiért — tob-
bek kozott — a belfoldi tékeforrasok szlikdssége is
okolhat.

A kiilfoldi érdekeltségti vallalkozasok 1989 utin
jelentek meg hazankban, és az elmult évtizedek
kiilonboz6 szakaszaiban kezdték meg tevékenysé-
giiket. Kezdetben f8leg osztrék cégek hoztak létre
leanyvéllalatokat az orszagban. Tobb mint 75%-
uk 2000 elétt telepedett le Magyarorszagon. A
német tulajdont cégek és a német-magyar vegyes
véllalatok kétharmadét 1998 és 2002 kozott ala-
pitottdk. Tulajdonképpen a német nyelvteriiletré]
érkezd befektetdk a leggyakoribb tulajdonosai ma
is az iparban létesitett kiilfoldi érdekeltségii val-
lalkozdsoknak, ami szdmos tényezének (foldrajzi
kozelség, torténelmi malt, nyelvismeret stb.) tud-
hat6 be. Egy évtizeddel ezelétt is joval ritkabbak
voltak az Eurépan kiviili, illetve a tengerentuli or-
szagokbol szdrmazé tulajdonosoknak a beruhd-
zasai [3]. Az ltaluk létesitett kiilfoldi érdekeltségti
véllalkozdsok tobbnyire szortan helyezkednek el
az orszag tertiletén. Az USA cégei mér az 1990-es
évtized elején megjelentek, de a tobbi Eurdpan ki-
viili orszag (pl. Izrael) véllalatai csak joval késébb,
dltaldban 2001 utdn kezdték meg tevékenységiiket
az ipari parkokban. A 2000-es évek elején a Ma-
gyarorszag eurdpai unios csatlakozasat elkészité
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folyamat felgyorsuldsa nagyban hozzéjarult e cé-
gek szamanak novekedéséhez.

A kiilfoldi érdekeltségti véllalatok térbeli “stirtiso-
dése” az M1-es és az M3-as autopalyan konnyen
elérheté nagyobb varosok (Gy6r, Tatabanya és
Gyongyos, Nyiregyhaza) dominancidjat mutatja.
Ez nemcsak e virosok jelentds ipari multjabdl
fakad, hanem abbdl is, hogy ezek a telepiilések
tilnyomorészt mar a rendszervaltozas elétt is jol
megkozelithetk voltak autépélyan. Igy a rend-
szervaltozast kovetden tetemes elénnyel indultak
a kiilfoldi befekteték megnyeréséért kibontakozé
versenyben. A jo kozlekedési kapcsolatok, kiils-
ndsen az autopalyak léte, ugyanis kitiintettet sze-
repet kapott a kiilfoldiek telephelyvalasztasi don-
téseiben. Budapest és agglomerécids Gvezetének
hatalmas gazdasagi vonzdereje szintén 6sztonzé-
leg hatott a kiilfoldi cégekre, hogy a legfejlettebb,
legjobb mindségli kozlekedési infrastruktirat
kinalé Kozép-Magyarorszagon valasszanak te-
lephelyet (pl. az izraeli TEVA G6dollén). Bar az
igaz, hogy a tényleges termel tevékenységet foly-
tatd cégek kevésbé preferdljak a févarost, tobbek
kozott a dragabb telekdrak, sziikosebb épitési le-
hetéségek és a magas munkaerékoltségek miatt.
A ritka és fejletlen folyami kikotokkel, valamint
repiilStéri infrastruktiraval rendelkezd, tenger
nélkiili Magyarorszag nem tud teljes mértékben
eleget tenni a nemzetkozi vallalatok magas mi-
szaki és logisztikai kovetelményeinek. Ez alol
csupan Budapest és a f6 kozlekedési tengelyek
mentén fekvé nagyobb vérosok jelentenek kivé-
telt, ahova szivesen telepitik a multinacionélis val-
lalatok a termeléegységeiket (pl. az Audi Gyérbe,
a Coloplast Tatabanyara, a Suzuki Esztergomba, a
Lego és az Electrolux Nyiregyhazara stb.).

3. KOZLEKEDESFOLDRAJZI ADOTT-
SAGOK, SZALLITASIGENYESSEG

A kozlekedésfoldrajzi adottsdgokat a vizsgalt ipari
parki cégek egy otfokozatt kétpolusu differenci-
alskalan értékelték [5]. A kedvezd kozlekedésha-
l6zati helyzet, mint telepit$ tényez$ a megkérde-
zett vallalkozasok 68,4%-a szamdra volt fontos,
illetve kiemelkedéen fontos szempont a telep-
helyvalasztdsban. Hiszen a hazai lednyvallalatok
csak a jo kozlekedésfoldrajzi adottsagaik folytdn
tudnak , kozvetleniil” és gyorsan (be)kapcsolod-
ni a globalis vallalati halézatba. Ezek a cégek (pl.

\

az Opel Szentgotthdrdon, a Lego Nyiregyhdzan)
széles korti nemzetkozi beszallit6i kapcsolatokkal
rendelkeznek. Ugyanakkor a megkérdezett vallal-
kozasok 17%-anal a kozlekedési adottsagok nem
jatszottak markans szerepet a telephely kivélaszté-
saban. Erre magyarazatul a cégek kiillonbozd tele-
piilési helyei szolgalnak. Voltak olyanok kozottiik,
amelyeknél a nyersanyaglel6hely hatérozta meg a
telephelyvalasztast, mig masoknél a piachoz vald
kozelség. Azon vallalkozasok korében sem ka-
pott kiilonosebb figyelmet a kozlekedésfoldrajzi
helyzet, amelyek a lakéhelyen miikodtek vagy
egy tradiciondlis nagyvallalat telephelyén jottek
létre. Ez utdbbi esetben a letelepedé véllalkozésok
megorokolték az adott régi, nagy malta véllalat
kozlekedésfoldrajzi helyzetét és kozlekedési kap-
csolatait.

Az ipari vallalkozasok 79%-anél a kozut, elss-
sorban az autépalyak bizonyultak a legfonto-
sabbnak a telephelyvélasztdsban, mig a fenn-
marad6 hdnyadnadl a vasut és a légi kozlekedés.
Példiul az esztergomi Diamond Electric Ma-
gyarorszag Kft. vagy a godolléi TEVA Magyar-
orszag Kft. a tengerentuli piaci kapcsolataikkal
indokoltdk a vélasztasukat, mert a légi kozle-
kedés teszi lehetévé a leggyorsabb szllitast. Igy
a reptérhez val6 kozelség elengedhetetlen volt
szdamukra a telephely kivalasztdsakor. Az, hogy
a vasuti kapcsolatot nem tartottdk lényegesnek
a telephelyvélasztdsban, azt legféképp a vasut
szervezeti rugalmatlansgaval, alacsony szin-
vonalt logisztikai szolgaltatdsaival, valamint a
viszonylag nagy szallitdsi koltségekkel és a ked-
vezmények hidnyaval lehet magyardzni. Ebbél
viszont az is kovetkezik, hogy a teherforgalmuk
lebonyolitdsdban nem valészind, hogy a vasut
relevans szerepet jatszik. Feltételezhetd, hogy
az iparvaganyok forgalma, illetve jelentdsége is
csekély. Tulajdonképpen ezért sem kapott meg-
kiilonboztetett figyelmet az iparvaginy hasz-
nalat vizsgalatunkban, de ezzel kapcsolatban a
rendelkezésre 4ll6 internetes ipari parki forrasok
szolgéltatnak némi adalékot. Példéul az elmult
évben Esztergomban a Suzuki készjarm-kiszal-
litdsainak csak 20%-dt végezte a vastt. Tobb ipa-
ri park még ennél is szerényebb mértékben hasz-
ndlja ki az iparvagany meglétébdl adédé vasuti
szallitdsi lehetéségeket (pl. a General Electric
Nagykanizsan), mig mashol (pl. a vaci Toperini
Ipari Parkban) az iparvigany-kapcsolat egyal-
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taldn nincs kihasznalva. Vannak tovabba olyan
ipari parkok is (pl. a sajobabonyi, a nyiregyhdzi),
ahol felszedték az iparvaganyokat. Ugyanakkor
a kozuti kozlekedést, az autopalyakat leginkdbb
preferalé cégek azok koziil kertiltek ki, amelyek
a JIT (just in time) logisztikai rendszert alkal-
maztak (pl. Opel) vagy széles kor( és foldrajzilag
is kiterjedt vevSkorrel rendelkeztek (pl. Mayer
HW & SW Kft., ami kiilonféle méréberendezé-
seket is gyart), vagy az dru gyorsan romlo, ezért
az eljuttatdsa a lehetd legrovidebb idét koveteli
meg (pl. a husipari Tantal Plus Kft.).

A felmérésben részt vett véllalkozdsok 77%-a na-
gyon szillitdsigényesnek itélte a tevékenységét.
Kovetkezésképp nagy a valdszinlisége annak,
hogy a telephely kozlekedésfoldrajzi adottségai
szamottevoen kihatnak a cég sikeres miikodésére
és jovedelmezéségére. Mindenképpen pozitivan
értékelhet6 az a tapasztalat, hogy a kérdéivekre
valaszolt cégek kozel négyotodének a szallitd-
si igényei Osszhangban vannak az ipari parkok
kozlekedési adottsigaival. Ezzel szemben 21%-
uk szerint nincs teljes harmonia az ipari parkok
kozlekedési adottsagainak és kozlekedési infra-
struktdrdjanak fejlettsége, valamint az adott ipari
parkban levé vallalkozas kozlekedési kapcsolatai
és elérhetésége kozott. (Tulajdonképpen elége-
detlenek az adott ipari park kozlekedési infra-
strukturajaval.) Ezek a cégek felsoroltdk azokat a
hidnyossdgokat, amelyeket ki kell kiiszobolni, és
meghatdroztik azokat a teriileteket, amelyeket
fejleszteni kell. Az altaluk emlitett leggyakoribb
problémdk alapjin a kovetkezok dllapithatok
meg:

— szamos ipari park bejératatél tavol vannak az
autopélyak lehajtoi vagy hidnyzik az autopdlya-
kapcsolat (pl. Ozdi Ipari Park, Kaposvari Ipari
Park);

- az ipari parkokat és a féutakat (autépalydkat)
Osszekotd utak altalaban keskenyek és a mind-
ségitk sem megfelel6, mert a nagy teherforga-
lom miatt jelentdsen leromlott az dllapotuk. Ez
kedvezétlenil hat a széllitott druk mindségére
is, azok sériilését eredményezhetik;

- az ipari parkok jelentés részének a belsé tithd-
l6zata rossz mindségli, raadasul hidnyoznak a
jardak és a kerékpdrutak is, de néhol a telepiilési
uthdlézat is hasonléan gyenge szinvonalu (pl.
Zirci Ipari Park);

- kedvezétlen, hogy sok ipari park kozosségi koz-
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lekedési kapcsolata rossz (pl. Fels6zsolcai Ipari
Park), ezért a dolgozok bejarasa gyakran prob-
lémakba titkozik.

A kozlekedéssel Osszefiiggo sziikséges fejlesztések
az ipari parkon beliil és azon kiviil, amelyeket az
egyes vallalkozasok megjeloltek az aldbbiak:

— a bekotbutak és/vagy felhaijtok, illetve kozvet-
len autépélya kapcsolatok kialakitdsa (pl. a
biatorbagyi Rozdlia Ipari Park esetében);

~ az elkeriil6 utak épitése (pl. a Gyérben, Kalo-
csn, Godollén levd ipari parknal);

- a gyorsforgalmi uthélozat fejlesztése, autopalya
kapcsolat kialakitésa, autoutak fejlesztése (pl. az
Ozdi Ipari Park esetében);

- a kozosségi kozlekedési lehetdségek megterem-
tése (pl. a Nagykanizsai Ipari Parkndl és a Gyon-
gyosi Ipari Parknal);

- az utak karbantartdsa, allapotuk javitdsa, széle-
sitése;

- parkolok létesitése az ipari parkok teriiletén.

Nemcsak a jovében esedékes fejlesztésekre kér-
deztiink ra, hanem azokra is, amelyeket a vallal-
kozasok az ipari parkba valé betelepedésiik 6ta
a sajat koltségiik terhére és ugymond ,kapun
beliil” elvégeztek. A ,tipikusnak” tekintheté fej-
lesztési feladatok, beruhdzasok lényegében két
célt szolgéltak: egyrészt a kozlekedési kapcsolatok
javitasat, masrészt a szallitasi koltségek csokken-
tését. Az elébbiek korébe Uj telephelyek létesitése,
telephelyvalts, hid, parkolé és kamionfordulé
épitése, valamint iparvigany kialakitdsa, illetve
meghosszabbitésa tartozott. Az utébbiakhoz pe-
dig kéltséghatékonyabb jarmiiflotta beszerzése,
a logisztikai rendszer ujragondoldsa, logisztikai
partnercsere, a fuvareszkozok és a szallitasi igé-
nyek dsszehangolésa sorolhato.

Arra is vélaszt kerestiink a felmérés soran, hogy
az elmult idében az adott véllalkozds mennyit
koltott a felmeriilt problémdk, a kedvezétlen
adottsdgok kikiiszobolésére vagy enyhitésére, A
cégek 42%-a azt valaszolta, hogy sem a kozle-
kedési kapcsolatok fejlesztésére, sem a szallitasi
koltségek mérséklésére nem koltott, ami részben
a szandék, részben a gazdasdgi valsag kovetkez-
ménye lehet. Mig 58% torekedett a kozlekedési
kapcsolatok javitdsdra, tovabbd a jarmdparkot
kedvezGbb fogyasztasa eszkozokre cserélték, mi-
altal a koltségeket is sikertilt csokkenteni.

2014. augusztus



Iar s Kizleedts SRR

Fény deriilt az empirikus kutatasbol arra is, hogy  (output) forgalmat bonyolitanak le a nyersanya-
a cégek a leginkdbb az ipari parkon belill, azaz a  gok beszerzésével és a késztermékek piacra jut-
»kapun beliili” kapcsolataikat és megkozelithetd- — tatdsaval. A felmérésben részt vett véllalkozdsok
ségiket fejlesztették. Az ipari parkon kiviili, vagyis ~ 36%-a a nyersanyagokat a hazai piacon szerzi be
a ,kapun kiviili” elérhetSség és kozlekedési adott-  és a késztermékeket is tobbnyire ott értékesiti.
sagok javitasira (pl. parkolo létesitése, utépités, Az Gsszes cég kozel egynegyede hazai forrdsbdl,
Utjavitas) csak kevesen véllalkoztak. Ez alapjdban  hazai piacra termel, emiatt a nemzetkozi piacon
véve abbol a hozzaallasbdl fakad, hogy a vallalko-  nem jelennek meg. A dénté hdnyaduk magyar
zasok tekintélyes része az allamtol és/vagy az on-  tulajdonban van és az Eszak-Dunanttlon kivii-
kormaényzattol, tehat méstol varja az ipari parkok  li teriileteken gyakoribbak [2]. Mindazonéltal
kozlekedési adottsagainak fejlesztését, a gondok a cégek 64%-a szorosan kapcsolddik a globalis
megoldasat, mivel azt azok feladatanak tekintik. S gazdasdgba akdr importéloként, akdr exportald-
hogy mennyire ,,jogos” ez az elvaras, annak meg-  ként. Ezeknek a cégeknek csaknem kétharmada
itélése nem feladatunk. Az azonban bizonyos, hogy  kiilfoldi érdekeltségt, ami azt jelenti, hogy rész-
szamottevden fligg az ipari park tulajdonosédtol ésa  ben vagy teljesen kiilfoldi tulajdont képeznek.
helyi 6nkormanyzat hozzallasatol is, hogy milyen  Ezek féként a Gyér-Budapest-Gyongyos kozotti
infrastrukturalis fejlesztések, beruhdzdsok valosul-  kozlekedési tengely mentén levé ipari parkok-
nak meg egy-egy ipari parkban vagy azzal 6ssze-  ban talalhatok. Mindez pedig annak a kévetkez-
fliggésben az adott telepiilésen. ménye, hogy jonéhany transznacionalis vallalat

itt hozta létre magyarorszagi leanyvallalatat,
A villalkozdsok tevékenységiik jellegébdl ere-  amelyek mint a globalis gazdasag lokalis meg-
déen jelentés beszallitasi (input) és kiszallitasi  testesit6i miikodnek.

1. tablazat. Az input teherforgalom szezonalitasa

Az input teherforgalom A havi input teherforgalom

Ipari park és véllalat neve havi maximuma minl::l,lllma maximuma minimuma
tonna hoénap

Nyiregyhazi IP — Electrolux . ;
Lehel Kft. 8100 5300 méjus janudr
Eggyatédi IP - Bago és Tarsa 6500 100 jiliug janudr
Nyiregyhdzi IP - LEGO S 4 b
Manufacturing K. 6000 3000 julius ecember
Tatabédnyai IP - AGC Glass 5000 2500 Gikieas augusztus
Hungary Kft.
Kalocsai IP - Els¢é Duna- o -
Kavics Kft. o 87 Higjas Januar
Kaposviri IP - Videoton ;
Elektro-PLAST Kft. 1100 400 december februér
Sajébabonyi IP - Eurofoam 1000 800 szeptember februar
Hungary Kft.
b e e 950 730 december jalius
Magyarorszdg Zrt.
Gy6ri IP - PROPEX FABRICS Ry ERG T
Magyarorszdg Termel K. 916 249 mércius aprilis
\Iéz}tr.palotai IR ARLROOANEL oy 200 janudr december

Forrds: 2011 évi felmérés alapjan szerkesztve.
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2. tablazat. Az output teherforgalom szezonalitdsa

Az output teherforgalom A havi output teherforgalom
Ipari park és vallalat neve havi maximuma ) minl;mma maximuma minimuma
tonna hénap
Nyiregyhazi IP - LEGO s
| Masiubachiting KR, 15000 8500 augusztus decem
Nyiregyhézi IP - Elektrolux e Jesetation
Lehel Kft . 7900 4900 junius ece
Ilgftgyatédi IP - Bag6 és Tarsa | 100 jilius —
Tatabédnyai IP - AGC Glass . sl
Hungary Kft. 3900 3000 mércius augusz
Kalocsai IP - Els6 Duna- . S oo
Kavics Kft. 2258 264 majus janudr
Kaposviri IP - Videoton s
Elektro-PLAST Kft. 1650 550 november » marcius
Sajobabonyi IP — Eurofoam 1000 800 oktéber rany
| Hungary Kft.
Godollsi IP - TEVA
i zt
Magyarorszég Zrt. 910 690 februar augusztus
Kz;trpalotal IP - AHI Roofing 900 0 dhegtentics janudr
| Gybri IP - PROPEX FABRICS PR rile
Magyarorszag Termel Kft. ¥62 s RERE P

Forras: 2011 évi felmérés alapjan szerkesztve.

A kiilénb6z6 orszagokban levé telephelyek ko-
z0tti nyersanyag- és félkésztermék-forgalom
sziikségessé teszi a gyors kapcsolattartast, amihez
elengedhetetlen a j6 megkozelithet6ség, illetve
a jo kozlekedési infrastruktira. A vallalkozasok
export és import kapcsolatai sszhangban voltak
az orszag fontosabb kereskedelmi partnereivel. A
be- és kiszallitdsok f6 teriiletét az EU-tagallamok
alkottdk. Ezeken kiviil a vizsgalt vallalkozasok
még az USA-val, Kanadaval, Kindval, Izraellel,
Oroszorszaggal és Ukrajnaval dlltak kapcsolat-
ban.

Az el6z6eken tulmenden nemcsak a ki- és beszal-
litasok teriileti vonatkozésait elemeztiik, hanem
a szdllitott anyag mennyiségét és idobeli meg-
oszlasat is. Ezen vizsgalat alapjaul a legnagyobb
input és output forgalmu cégek szolgaltak. A két
csoport cégei megegyeztek, kiilonbség csak a sor-
rendjiikben volt, ami abb¢l eredt (attol fiiggott),
hogy a beszéllitott anyagokb¢l milyen mennyiség
keriilt kiszllitdsra. Ezt pedig az adott vallalkozas

tevékenysége hatarozza meg. Ahol dltaldban nagy
volt a beszéllitas, ott a kiszallitas is hasonld mére-
teket Sltott. Arra a kérdésre, hogy az éves input-
output teherforgalom egy-egy vallalat esetében
mennyire van egyensulyban, az Osszes szallitdsi
volumen adhatott volna megnyugtatd vélaszt,
azonban ilyen jelleg(i adatgyUjtésre nem keriilt or,
mivel a vallalkozasok ezt az informdciot egyalta-
lin nem adjak ki, ugyanis abbol mdr pontosabb
kovetkeztetések vonhatok le a véllalkozés forgal-
mara (1. és 2. tablazat).

A be- és kiszallitdsuk volumenértékei arra utal-
nak, hogy jelentés teherforgalmat bonyolitanak
le, ami jénéhany kamion és egyéb teherjarmi
megjelenését eredményezi a koziti forgalomban,
mivel leginkabb a kozuti szallitdst preferdljik. Az,
hogy ténylegesen hogyan alakul egy-egy cég ese-
tében a szallitott 4ru mennyisége tobb tényeztél
(pl. a cég tevékenységének jellege) fligg. Példéul
voltak olyan cégek, ahol a be- és kiszdllitds volu-
mene csaknem azonos volt, ide sorolhat6 pl. az
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Eurofoam Kft. A szezonélis termelésnél nagyobb
volt a kiilonbség a be- és kiszallitds volumenében
pl. az Els6 Duna-Kavics Kft-nél.

A forgalom volumene id6ben is véltozo. A vallal-
kozasok tevékenysége, a termékeik iranti kereslet
ideje nagymértékben determindlja, hogy mikor
nagyobb és mikor kisebb a szallitds volumene. J6
példa az Electrolux Kft. termékei, miutan a hiit6k
irant nydron né meg a kereslet, ezéltal akkor éri
el a maximumot a szallitds volumene. A gyogy-
szergyartdé TEVA Magyarorszag Zrt. széllitasi
tevékenysége a téli honapokban érte el a maximu-
mat, mert akkor gyakoribbak a megbetegedések.
Ennél fogva a gyogyszerek iranti kereslet és forga-
lom ekkor né meg, amihez igazodik a cég logisz-
tikai rendszere is.

A villalkozasok donto tobbsége — fiiggetlentil a
tulajdonosok nemzeti hovatartozasatol - sajat lo-
gisztikai részleggel rendelkezik, amely meghata-
roz6 szerepet jatszik a szallitmanyozési feladatok
ellatdsdban. Igy nem csoda, hogy a logisztikai fel-
adatok ellatasdnak szinvonalaval elégedettek vol-
tak. Ugyanakkor tobb véllalkozds is jelezte, hogy
kiils6, de az ipari parkon beliil miikodé logisztikai
cég bonyolitja le a szallitasait. Azok, amelyek nem
voltak elégedettek a logisztikai kiszolgalassal, f6-
leg olyan tényezdkre panaszkodtak, amik a val-
lalaton kiviil jelentkeztek (pl. nehézkes parkolas,
nem megfelelé mindségii ut, hidnyzo, kozlekedést
segit tablak stb.).

4. OSSZEFOGLALAS
A felmérés soran nyilvanvaléva valt, hogy a val-

lalkozésok tobb mint 80%-a elégedett az adott
ipari park kozlekedéshdlozati helyzetével és az

ottani kozlekedési infrastruktiraval. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy ne lennének olyan gondok,
amelyeket ki kell kiisz6bolni a zavartalan miiko-
dés érdekében. Szintén édltaldnos tapasztalat volt,
hogy az ipari parkok kozlekedési kapcsolatainak,
illetve kozlekedési adottsagainak elényds vonasai
makroszinttiek, vagyis orszagos léptékiiek, mig a
hatranyok inkdbb mikroszintiiek, azaz az adott
ipari parkhoz és vallalkozasaihoz vagy tagabban
az adott telepiiléshez kapcsolodnak. A felme-
rillt problémdk orvosldsa nagyban hozzdjarulna
ahhoz, hogy a véllalkozasok elégedettebbek le-
gyenek az ipari park nyujtotta kozlekedési adott-
sagokkal. Ez pedig minden bizonnyal nagyon
elényosen hatna a cégek miikodésére, hatékony-
saguk és versenyképességiik novekedésére is. S6t,
az ipari termelés teriileti folyamatait és az ipar tér-
szerkezetét sem hagyna érintetlentil.
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Industrial estates appeared in Hungary after the po-

The transport connections of
industrial estates in Hungary, as
reflected by the results of a study

litical change of 1989 as the new locations of industrial
production. The transport properties of these estates
vary. The study - based on empirical research - exam-
ines how the transport facilities of the industrial estates
correlate with the transportation demands of the indi-
vidual companies which moved to these estates at dif-
ferent times. The survey study was conducted involv-
ing companies based on industrial estates, chosen ac-
cording to specific criteria. The results of the research
proved that most companies are satisfied with the
transport facilities provided by the industrial estates.
On the other hand, it has also become obvious that
most of the problems and issues that have emerged
are mostly of local characteristics. Eliminating these
problems would be beneficial for the functioning of
the companies: they would become more efficient and
more competitive, a result which would generate fur-

ther changes in the spatial structure of the Hungarian

industry.

Die Verkehrsverbindungen der
Industrieparks titigen Unterne-
hmen - Ergebnisse einer Umfrage

Nach dem Systemwechsel erschienen in Ungarn
als neue Orte der industriellen Produktion die In-
dustrieparks, die iiber verschiedene Gegebenheiten
hinsichtlich des Verkehrs verfiigten. In der Studie es
wird auf Grund von empirischen Forschungen ge-
priift, inwieweit die Transportbedingungen mit den
Anforderungen der in verschiedenen Zeitpunkten
angesiedelten Unternehmen im Einklang waren. Die
Umfragen wurden mit Einbeziehung von Unterhe-
men in auf Grund von gegebenen Gesichtspunkten
ausgewdhlten Industrieparks durchgefithrt. Die
Forschung hat einerseits bewiesen, dass die Mehrheit
der Unternehmen zufrieden mit den in den Indus-
trieparks angebotenen Verkehrsmoglichkeiten ist.
Andererseits es wurde offensichtlich gezeigt, dass die
aufgetretenen Probleme und Schwierigkeiten vom
lokalen Charakter waren. Thre Beseitigung wiirde
eine positive Auswirkung auf die Funktion der Fir-
men und fiir die Erhohung ihrer Wirksamkeit und
Konkurrenzfihigkeit haben, wobei auch Verdnde-
rungen in der raumlichen Struktur der ungarischen

Industrie befordert werden konnten.
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Dél-Dunantil megyeszékhelyeinek

kozati elérhetdsége!’

Erdekes és tobb szempontbol hasznos egy régio (belsd) helyi kap-
csolatainak vizsgalata. Helytelen, hogy a dontéshozdk kevesebb
figyelmet forditanak a belsé régios kapcsolatokra, mivel a nem-
zetkozi és az orszagos kapcsolatokat helyezik el6térbe. Kiilono-
sen el6nyosnek mondhaté a témavalasztds abbol a szempontbdl,
hogy a Dél-Dunantul szamos olyan terhes drokséggel rendelke-
zik, amelyek ranyomjak bélyegiiket a régié kozlekedésére, annak
szamos kedvezétlen hatasaval egyiitt.

Kovacs Aron .
Pécsi Tudomdnyegyetem Regiondlis Politika és Gazdasagtan Doktori Iskola
e-mail: aronkovac@gmail.com

1. BEVEZETO

A régiok elérhet6ségét a tavolabbi gazdasagi
centrumokbdl elsésorban a nagy nemzetkozi
folyosok és az orszagos jelentdségii korridorok
biztositjak, amelyek vizsgalatit Magyarorsza-
gon is tobben elvégezték (Erddsi 2000, Fleisc-
her, Kalnoki 2003, Németh 2005, Toth-Kincses
2007), de a régiok belsé teriileteinek elérhet6-
ségére és fejlesztésére kevés figyelmet szentel-
tek. A tanulmany a Dél-Dunéntul helyi-kistér-
ségi és regiondlis elérhetéségét vizsgalja. Fon-
tos, hogy a régionak ne csak az orszdgos és a
nemzetkozi kapcsolatai legyenek elétérben bi-
zonyos elérhetéségjavitd intézkedések megho-
zatalanal, hanem a régio bels6 kapcsolathalza-
tat is értékeljiik. Az elérhetdségvizsgilat célja,
hogy a kozlekedés mellett a térbeli, az id6beli és
a személyre szabott Osszetevéire is ramutasson
(Fleischer 2007). Az elérhetéség vizsgalatandl
nem szakadhatunk el a Krugman-féle centrum
periféria modelltél. A gazdasagi tevékenységek
intenzitdsa csak részben magyarazhat6 a koz-
pontoktdl (a tanulmanyban a megyeszékhe-

lyek) szamitott, mért tavolsaggal. Am az elérhe-
t6ség eloszldsa mar nem koncentrikus kérokbe
rendezédik, hanem a helyi adottsagok, sajatos-
sagok, illetve potencidl kovetkeztében torzul.
(Fujita et al. 1999) szerint ezek a torzuldsok az
agglomeracios elényokbdl szarmaznak (Fujita-
Krugman-Venebles 1999). Az agglomericiés
folyamatokban a szallitds koltsége (az elérhet6-
ség mindsége) fontos szerepet jatszik. Ezért egy
régio elérhetdsége (kiilsé és belsé elérhetdsége)
kihat annak fejlédésére, de nem csak a fizikai
kapcsolat a jelentds, hanem az anndl komple-
xebb térsadalmi folyamatok is szerepet jatsza-
nak a fejlédésben. Régebben fontos volt, hogy a
térség minél kozelebb legyen a nyersanyaghoz
és az elédllitott termék értékesitési piacahoz.
(Linner 1997). Ma a globalizalt viligban, a jol
megszervezett logisztikdnak készonhetéen ez
mér nem olyan fontos tényez6, de az biztos,
hogy a kozlekedési infrastruktira mennyiségi
és mindségi mutatoi és az egy fore juté GDP
kozott pozitiv korreldcié all fenn (Biehl 1986,
Keeble-Offord-Walker 1988). A fejlett nyugati
orszagokban, ahol a sugaras kozlekedési halo-

1,A kutatés a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosit6 szami Nemzeti Kivalosag Program - Hazai hallgatéi, illetve kutatoi
személyi timogatdst biztositd rendszer kidolgozdsa és mikGdtetése konvergencia program cimdi kiemelt projekt keretében zajlott.
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1. abra: A megyeszékhelyek (Kaposvar, Pécs és Szekszird) megkozelithetdsége gépjarmiivel

(percben)

Forras: szerz6 sajat szerkesztése, a google titvonaltervezd segitségével a vilighalorol 2013.04.02-

10 kozotti idoszakban elérheto adatok alapjan

Megyeszékhely
1-15 perc
15-30 perc
30-45perc
45-60 perc
1-1,56ra

1,5 éra felett

Szomszédos
o megyveszékhelyhez
gravitalodo telepiilések

zat mellett kiépiiltek a transzverzalis 6sszekotd
autopalydk is, ott a tovabbi beruhdzasok a régié
szamdra mar csak marginalis hasznot hoznak,
illetve csak akkor segitik a fejlédést, ha a forga-
lom sziik keresztmetszetének megsziintetését
eredményezik (Blum 1982, Biehl 1986, 1991).
A fejletlen régiokban a kozlekedés korszerti-
sitésének sok esetben a kis- és kozepes vallal-
kozdk a haszonélvez6i, akik nem kizdrélag a
kozlekedési folyosokban (TEN-T - korrido-
rok) érdekeltek, hanem a jol kiépitett regionalis
kozlekedési rendszerben is (Erddsi 2000).

A tanulmdny célja, hogy Dél-Dunéantul megye-
székhelyeinek kozuti elérhetéségét elemezze,
rdvildgitson az elérhet6ség gyenge pontjaira a
nehezen elérhetd telepiilések kimutatdsdval,

feltirja a megyeszékhelyek kiilonb6zé hely-
zetpotencidljat, tovabba feltérképezze a me-
netrendszerinti autébuszjaratoknal azokat az
dsszekotd  telepiiléseket, amelyek atszalldst
biztositanak a sajat megyeszékhely elérésében
a direkt kapcsolattal nem rendelkezéknek. A
régio kozuti kozlekedését szdmos természeti
akadaly befolyasolja. A tanulmény ezeket az
akadalyokat és a felolddsukat célzé eszkozoket
kivanja bemutatni.

2. DEL-DUNANTUL MEGYESZEKHE-
LYEINEK =~ MEGKOZELITHETOSEGE
GEPJARMUVEL

Az elérhetdség tartalmazza mindazon lehetdsé-
geket, amelyeket az egyik térségben 1évé egyén
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2. dbra: Dél-Dunantal autépalyainak
megyeszékhelyek elérhetdségében (percben)

igénybevételével keletkez6 idobeli elény a

Forras: szerzo sajit szerkesztése, a google itvonaltervezd segitségével a vilaghalrol 2013.04.02-

10 kozotti idoszakban elérhetd adatok alapjan
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vagy miikodo villalkozds egy mdsik térségbe tor-
ténd eljutdshoz a maga szamdra igénybe vehet
(Linneker, Spence 1992, Téth-Kincses 2007).
Miutdn a munkahelyek tobbsége a kozpon-
tokban (esetiinkben megyeszékhelyeken) és az
agglomerdcidikban dsszpontosul, ezért az au-
topalydknak nemcsak a févaros elérhetéségét
kellene erdsiteniiik, hanem a megyeszékhelye-
két is. Periférianak tekintheték azok a teriile-
tek, ahonnan az agglomerdcié centruma harom
Ora oda-vissza utazdssal nem érhet6 el (Erddsi
2000). Ezt az elérhetéségi idkorlatot csak a ré-
giok kozotti utazasi idének fogadjuk el, a régio
megyeszékhelyeinek megyéjiikb6l valo elérhe-
t6sége esetében az egy ordn beliil (gépjarmiivel
vagy kozosségi kozlekedés igénybevételével)
torténd utazas lehet mértékadd. Vizsgalodasom
sordn lathatové valt, hogy mindhdrom megyé-

ben taldlhatunk olyan telepiiléseket, ahonnan a
megyeszékhely egy 6rdn beliil nem elérhetd. Leg-
szembet{inébb ez Somogy megyében (telepiilé-
seinek 37,5%-4bol) és Tolna megye északi tele-
piiléseinél (telepiiléseinek 25,5%-dbol), mig a
legkedvezdbb Baranya megyében (telepiilései-
nek csak 4,3%-abol nem elérhetd) (1. dbra)?

A dél-dunantuli telepiilések egy része nem a
sajat megyeszékhelylikhéz gravitdl. A megye-
hatdrokon 1év6 telepiilések (az 1. dbran fekete
ponttal jelolve) a fébb szolgaltatdsokat mas me-
gyében, a kozelebb 1évé kozpontokban veszik
igénybe és nem a sajit megyeszékhelyiikon.
Ezért ezek a telepiilések csak kozigazgatésilag
tartoznak az adott megyéhez, de funkcidjukban
elszakadnak téliik. Ebb6l addoddan érdemes
lenne a bels6 hatarokat feliilvizsgalni.

2 A koziti elérhetdségi vizsgdlathoz a googlemaps (https://maps.google.com/) titvonaltervezét vettitk igénybe. Az ttvonaltervezd
figyelembe veszi a telepiiléseken a megengedett legnagyobb sebességet, illetve a leggyorsabb ttvonalat, igy pontos és naprakész

adatokkal szdmoltunk.
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3. dbra: A megyeszékhelyek (Kaposvar, Pécs és Szekszird) megkozelithetosége menetrendszeri

autobusszal (6raban)

Forras: szerz6 sajat szerkesztése, a 2012. évi Volan online-menetrend adatai alapjin

Megyeszékhely

Fél oran belul elérheto
Egy 6ran belul elérheto
Masfél 6ran belal elérheto
Két dran belul elérheto
Két és fél oran belul elérheto
Két és fél oran tul érheto el

A régiok elérhetéségében az autépalyak fontos
szerepet toltenek be. Dél-Dunantilon a megye-
székhely elérhetdségénél az autopélya (M6-0s
és M7-es) igénybevételével jelentkezd iddbeli
elény csak néhany telepiilésnél mutatkozik (10
percen feliili elénnyel rendelkezé telepiilések
noévekvo sorrendben: Homorud, Balatonszaba-
di, Si6fok, Vors, Balatonberény, Balatonszent-
gyorgy, Hollad, Németkér, Ordacsehi, Tikos és
Szegerdd).

Bér a dél-dundntuli régié 2007-2013 kozotti
»Operativ program”-jaban jelentés prioritds-
ként kezelik a régié bels§ vonziscentrumai
(mikro- és kistérségi kozpontok, nagyvérosok)
elérhet6ségének javitasat, mégis az latszik (2. és
5. dbra), hogy a Dél-Dunéntil autépalyai nem

a megyekozpontok elérését, hanem az orszig
sugaras kozlekedési struktirajabol adédoan el-
sésorban a Budapestre, tovabba a nyugat-euro-
pai kézpontokba vald eljutast szolgaljak.

3. DEL-DUNANTUL MEGYESZEKHE-
LYEINEK MEGKOZELITHETOSEGE
MENETRENDSZERINTI AUTOBUSZ-
JARATOKKAL

A régi6 telepiiléseinek kozel a felébol* (309
teleptilés) nem indul kozvetlen autébuszjirat
a megyeszékhelyeikre, hanem azokat csak egy
vagy két dtszéllassal lehet elérni. Dél-Dunén-
tilon 107 olyan telepiilés van, amelyek lakoja
a sajat megyeszékhelyét két ora autébuszos
utazassal tudja megkozeliteni, és néhény te-

3 A megyeszékhelyek menetrendszerinti autébuszjarattal valé elérhetdségét a Voldn online menetrendtervezé (http://ujmenetrend.
cdata.hu/uj_menetrend/volan/talalatok.php) dltal nydjtott adatokbol nyertiik, a lekérdezés 2012 tavaszan tortént. A lekérdezés sordn
torekedtiink a redlis elérhetoségi adatok Gsszegydijtesére, ezért a hajnalban, illetve késd éjjel induld jératok menetidejét nem vettitk
figyelembe, hanem csak azokét (6-226ra kizott), amelyek titkrozték a megyeszékhely elérhetdségét.
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4. dbra: A Dél-Dunantil megyeszékhelyeinek menetrendszerinti autébuszjiratokkal valé
 elérhetoségében szerepet jatszo atszallohelyek, amelyek 7-nél tobb zsaktelepiilést szolgalnak ki

Forras: sajat szerkesztés a Volin online menetrendje alapjan, lekérdezés 2012 tavasza

Megyeszékhely
8-10
1115
16-20
20 felett

-
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lepiilésrél (Porrog, Porrogszentpdl, Somogy-
biikkosd, Somogyaracs, Csurgénagymarton)
az utazénak két atszallas kell a megyeszékhe-
lyig valo eljutdshoz. Ezeket az elképesztéen
rossz elérhet6ségi viszonyokat és egyben a ré-
gid legnagyobb problémajat is a zsaktelepiilé-
sek nagy szama (Baranydban 87, Somogyban
61 és Tolndban 22) okozza. A zsdktelepiilésen
€él6k nagy hétrényba keriilnek, mert a mun-
kahelyeket csak 20-30 km keriil6vel tudjik
elérni, ami az ott éléket mar elfogadhatatlan
kéltségekkel és iddraforditassal terheli (Bu-
day-Séntha 2013).

A Dél-Dunéntilon az elmalt 20 évben a kézds-
ségi kozlekedés terén jelentds visszaesés tapasz-
talhat6. A helyi és tavolsdgi autobusz-kozleke-
désben egyiittesen 1990-hez képest a szallitott
utasok szdma 2010-ig tébb mint 45%-kal csok-

\

kent; a helyi jaratok terén még drasztikusabban
alakult a helyzet, mert a visszaesés 55%-ndl is
nagyobb volt (Buday-Santha 2013). Az adatok
egyben jol tiikrozik az elmarado kozlekedésfej-
lesztések hatdsat. A csokkenéshez hozzéjarult a
menetjegyérak, tarifdk folyamatos névekedése,
a személygépjarmiivek szdmdnak emelkedése,
illetve a munkahelyek szdmanak és kiilonosképp
a fiatal lakossag lélekszdmanak csokkenése.

A 4. dbran azok a regionalis kozpontok latha-
tok, amelyek a megyeszékhelyek elérhet&sé-
gében kulcsszerepet toltenek be. Baranydban
Szigetvarnak és Mohdcsnak, Somogyban Mar-
calinak és Barcsnak, Tolndban pedig Domb-
évarnak és Bonyhddnak van jelentds szerepe
a megyeszékhelyek elérhetdségében, mert a
zsdktelepiilésekbdl induld jaratok ezen koz-
pontokon keresztiil érik el megyeszékhelyiiket.
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1. tablazat: A Dél-Dunantil megyeszékhelyeinek
menetrendszerinti

autobuszjaratokkal valo
elérhetéségében szerepet jatszo atszallohelyek,
amelyek 3-nal tobb zsaktelepiilést szolgalnak ki

,’ Osszekotott
Atszallohely zsaktelepiilés
szama (db.)
Boly 4
Iregszemcse -+
Kapoly 4
Nagykanizsa 4
Paks 4
Nagypeterd 5
Pécsvarad 5
Sellye 5
Balatonszentgyorgy 6
Csurgd 6
Gyonk 6
Oroszlo 6
Labod 7
Tamasi 7
Bohonye 8
Nagyatad 8
Siofok 8
Tab 8
Sasd 9
Harkany 10
Marcali 10
Vajszlo 10
Dombdvar 11
Barcs 13
Bonyhad 13
Siklos 14
Mohacs 17
Szigetvar 32

Ezek a kozpontok kulcsfontossagu szerepet tolt-
hetnek be a munkahelyteremtésben, a kozszol-
géltatasok racionilis elldtdsiban (Gulyas 2013).
A kiszolgdlé kozpontok dsszekotik a région beliili
centrum és periféria teriileteket, igy javitva a ré-
gi6 versenyképességét. E kozpontok elérhetdsé-
gének javitdsdval a peremteriileteken gazdasagi és
tarsadalmi lemaradasa is csokkenthetd.

I ek edisszervers

A kozosségi kozlekedésben minél szélesebb
egyuttmiikodésre van sziikség ahhoz, hogy
a gyengén teljesitd teriiletek (tobbszordsen
hatranyos térségek) szamdra is megterem-
tédjon a kozpontokban osszpontosulé mun-
kahelyek elérése. A regiondlis koézutvonalak
revitalizacidjanak egyik lehetdsége a regiondlis
tarifarendszer bevezetése', ami fejlesztésekre
nem nyujt lehetdséget, de a térség szamara az
autébuszjarat-stirtiség fenntartdsat biztosita-
nd, valamint a tovabbi vonalmegsziintetéseket
megakadalyozhatna.

4. A REGIO TERULETI POTENCIALJA
AZ ELERHETOSEG FUGGVENYEBEN

Az egyszertsitett elérhet6ségi vizsgalat ramu-
tatott a régio szélséséges pontjaira, azonban a
tertileti potencialrél nem nyujt informaciét. A
graviticiés modelleket tobb teriileten is alkal-
mazzék, példaul az Egyesiilt Allamokban, elsé-
sorban a nagyvarosok légi kozlekedési vonzas-
korzetének meghatérozasakor (Erdési 2000b).
A Hansen-féle gravitdcios modellt (Hansen
1959) — mint ,,helyzetpotencidl mutatét” az is-
mert newtoni fizika alapjan a regionalis kuta-
tasok is atvették, mert két teriilet kozott létezik
egyfajta vonzdsi erd, amelynek erdssége fiigg a
két teriilet kozitt 1évé foldrajzi tavolsagtol és a
kibocsdjtds nagysdagdtol (népesség, GDP, jove-
delem, stb.).

A kapcsolatot a kivetkez6 képlettel lehet lefrni:

B,

P = ot

i d;
ahol:
P, az adott telepiilés helyzetpotencidlja;
B, az elérhetd célok tomegei, munkavéllalok
szama, stb.;
d, aziésj telepiilések kozotti tavolsdg percben.

A gravitdciés modell két telepiilés kozott 1évo td-
volsdg és elérheté tomeg (esetiinkben népesség)
kozotti forditott ardnyt fejezi ki. Minél nagyobb
népességgel rendelkezik a megyeszékhely és
minél kozelebb talalhato a telepiilés, annél na-
gyobb lesz a telepiilés fiiggésége a megyeszék-
helyétél. A Bj véltozénak a megyeszékhelyek

4 A regionilis tarifiknak az a f6 iizenete, hogy a szolgdltatdsokban 1évé szinvonalbeli. kiilonbségek a szallitasi tarifikban is

megmutatkozzanak.
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5. dbra: A Dél-Dunintil megyeszékhelyeinek helyzetpotencidlja a Hansen-féle gravitacios
modell alapjdn (a potencidl étéke 1-1000 kozott mozog)

Forrds: szerz6 sajat szerkesztése a KSH 2011-es Megyei Evkonyv adatai és googlemaps

utvonaltervezo elérhetdségi adatai alapjan

Megyeszékhely
1-39
40-89
90-149
150-249
250-399
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(2011-es) népesség adatai alkalmazdséval a
vonzas intenzitdsa a 1. dbrahoz képest megval-
tozik. Pécs, mint megyekozpont, szinte az egész
Baranya megye teriiletét vonzza és kiterjed az
M6-o0s és M60-as nyomvonala felé, mig Ka-
posvar helyzetpotencidlja csak agglomeracioja-
ra gyakorol hatast, ahogyan Szekszard esetében
is (5. ébra).

A megyeszékhelyek potencialkiilonbségét
gazdasagi intézkedésekkel vagy kozlekedés-
fejlesztéssel kellene kezelni. Pécs 6nmagaban
is egyre jobban veszit vonzoerejébdl (kilfoldi
téke betelepiilés, szolgaltatdsok, ipari teljesit-
mény terén), de nem a tobbi megyeszékhely
javara, hanem Budapest és Nyugat-Dundntul
elényére. Ezért fontos hogy a kozlekedésterve-
zésnél, fejlesztésnél a térségi potencialt figye-
lembe vegyiik. Kaposvar és Szekszard helyzet-
potencidlja akkor erdsodne, ha a koztiik 1évé
kozuti elérhetéség javulna az M9 megépitésé-

p

vel és a régio belso teriiletei jobban feltarul-
nanak.

5. DEL-DUNANTUL MEGYESZEKHE-
LYEINEK KOZUTI ELERHETOSEGE A
TAVOLABBI GAZDASAGI KOZPON-
TOKBOL

A dél-dunantuli régié kozlekedése tobbszorosen
hétranyos helyzetben van. A régiét természeti
adottsdgként jelentds vizfeliiletek veszik koriil,
ezzel a kozlekedés szemsziogébol falat képeznek
és a régionak jelentds zdrtsdgot okoznak. A régié
keleti oldaldn a Duna folyé jelent atjarhatdsagi
gondot. Igaz, hogy a szekszardi hid kapcsolatot
létesit az Alfold felé, de attdl délre a dél-dunan-
tali régid nem rendelkezik kozuati étjirhatd-
saggal. Csak a mohdcsi hid javitana a helyzeten
(jelen tervezési ciklusban épitése nem jelenik
meg), mert a hid egy részt megnyitnd az utat
Vajdasag felé, masrészt jelentésebb keriild nél-
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6. dbra: Dél-Dunéntil kozuti kapcsolatai megyeszékhelyei (Pécs, Kaposvar, Szekszdrd) kozott

Forras: sajat szerkesztés
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kiil Szeged felé biztositana a kapcsolatot. A régi6
déli teriiletein a horvat és a magyar hatarkézben
a Drdva foly6 képez természeti akadalyt, amely
neheziti a két orszdg kozotti gazdasagi és tdrsa-
dalmi integraci6 folyamatat. Ezért is alakultak
ki a két orszag leghétrdnyosabb teriiletei e ha-
térszakasz két oldaldn. Az M6-os folytatdsdival
Pécs régidszékhely pozicidja jelentdsen novekedne
a horvit autépdlya-hdlézat felé az dsszekotd rész
megépiilésével. A végleges V/C TEN folyoso teljes
kiépiilése logisztikai és gazdasdgi fellendiilést hoz-
hat. Az Ormanségnak a Drdva hid (Révfaluban
vagy Drdvasztara térségében) és a Pécs-Vajszlo
kozotti ut felujitdsa adhat jobb elérhetdséget, il-
letve kapcsolatot a horvét régidkkal. Tovabbi ter-
mészeti akaddlyt a régi6 északnyugati részén a
Balaton képez a nyugat-dunantuli régiok eléré-
sében, de az M7-es autopélya ezen a zértsagon
valamelyest enyhit.

A 1970-es évekkel szemben a régi6 megye-
székhelyeirdl kozvetlen autébuszjarat nem in-
dul Szerbidba, Horvatorszagba és Szlovénidba.
Kozforgalmu tavolsagi autébusz-kozlekedés
Horvdtorszdggal napi szinten csak Barcs és
Veréce (Virovitica) kozott létezik. Szlovénidn
keresztiil Olaszorszdgba heti haromszor in-
dul autébusz Budapestrél Siéfok-Nagykanizsa
érintésével. Pécsrol heti kétszer inditanak jara-
tot Romdnidba Pécs-Szekszard-Szeged-Bors-
Székelyudvar-Zetelaka iranyaba®.

Az elébbiekbdl kideriil, hogy a régidonak van
ugyan kapcsolata a kornyezé orszagokkal és
azok régidival, de nem kell6 minéségben, ezért
a ,hidszerepet” az észak-olasz, a német tartoma-
nyok és a Balkdn irdanydban nem tolti be. A régié
a f6 nemzetkozi utvonalakhoz csak az M7-es
autdpélyan keresztiil kapcsolodik, mig az M6-

5 A régi6 koziti kapcsolatot menetrendszerti autébuszjdratok segitségével csak olaszorszagi, szlovéniai, horvétorszagi és roméniai

régiok kozpontjaival tart fenn. Az M6-0s és M7-es autopdlyak térszerkezete a szomszédos régiokkal egy ersebb kiziti kapcsolati

Ozatot feltételezne, de a valésigban ez a kapcsolat i);;rllge, mert a Dél-Dunéntdl szamdra még mindig a természeti akaddlyok
ihivast.

(Balaton, Duna, Drava) lekiizdése jelenti a legnagyobb
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Kozlekedésszervezés [ MM

os autopalya még befejezetlen és igy nem szol-
galja a balkani orszagok elérhetdségét.

6. OSSZEFOGLALAS

A Dél-Dunéntul megyeszékhelyeinek elérhetdsé-
ge nagyon kedvezétlen, gépjarmiivel és menet-
rendszerinti autdbuszjarattal egyarant. Mind-
két kozlekedési eszkozt figyelembe véve vannak
olyan telepiilések, amelyekrdl 2 6ra alatt lehet a
sajdt megyeszékhelyiiket elérni. Ezek az adatok
ramutatnak a régié kozlekedésfejlesztésének,
ellatottsaganak szélsdségeire, illetve a région
beliili rossz irdnyba tartd tarsadalmi, gazdasagi
folyamatokra. A régiét a magas munkanélkii-
liség, emellett a kiilfoldi t6keberuhazds és az
ipari teljesitményi ellatottsig alacsony szintje
jellemzi. Ez abbdl is ad6dik, hogy Dél-Dunan-
tulon 171 zsakteleptilés van, amelyek hatranyos
helyzetét fokozza az is, hogy a munkavallalok
a munkahelyiiket csak 20-30 km keriilével ér-
hetik el. Még a megyeszékhelyek kozott sem
épiilt ki gyorsforgalmi kapcsolat (kivéve Pécs
és Szekszard kozott az M6-os autdpalya altal).
Menetrendszerinti autobuszjaratokkal a régio
telepiiléseinek felérél nem lehet a megyeszék-
helyet kozvetlen jarattal megkozeliteni. Ezért a
forgalom-dsszegyiijté térségi kozpontoknak je-
lentds szerepiik van nem csak a kozlekedés kiala-
kitasaban, hanem a munkahelyteremtésben és a
lakossdg szamdra a kozszolgdltatdsok elérésében
és megszervezésében is.

Elvérhat6 lenne, hogy az autdpalyék segitsék
a megyeszékhelyek elérését, de a Dél-Dundn-
tiulon az M6-o0s és M7-es autdpdlydk a régio
peremén haladnak, igy csak néhdny telepiilés
szdmdra nytjtanak idébeli elényt a megyeszék-
hely elérésében. Mindezek miatt az autépalydk
inkabb Budapest és a tavolabbi nyugat-eurdpai
kézpontok elérését szolgaljak.

A région beliili kedvezdtlen elérhetdség mellett
tobb. természeti akadaly is befolydsolja szomszé-
dos térségekbél a Dél-Dunantil megyeszékhe-
lyeinek elérhetdségét. Akaddlyt keletrél a Duna,
délrdl a Drdva és észak-nyugatrol a Balaton képez.
A hatdrt képezd nagy vizek lekiizdéséhez és dtjdr-
hatébbé tételéhez a mohdcsi és a révfalui hid jarul-
na hozzd, amelyek egyben el6segitenék a térség jo
irdnyu gazdasagi és tarsadalmi valtozdsat.
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k‘ % Road accessibility of the county capi-
% m tals in the South-Transdanubia region

The accessibility of the county capitals in the South-
Transdanubia Hungarian region is particularly un-
favourable, both by road and public bus transport.
Considering both means of transport, there are towns
and villages in the region from where it takes longer
than 1.5 hours to reach the capital of the county. These
data point out the extremes in the improvements of
the transport infrastructure of the region and its un-
favourable economical and sociological dynamics.
The region is characterised by a high unemployment
rate and a low level of both foreign investment and
industrial production. One of the reasons for these
phenomena is the fact that there are 171 villages with
no through-road in South-West Hungary. The situa-
tion of their inhabitants is disadvantaged because often
the only way to access their place of work is with a 20
or 30 km detour. Even county capitals are not con-
nected with each other by express highways (with an
exception of the M6 motorway connecting Pécs with
Szekszard). From half of the villages in the region it is
not possible to access the county capital by direct bus
service. As a result of this, the centrums of the region
have a significant role not only in the formation of
transport but also in the creation of workplaces and in
the organisation of the accessibility of public services
for the population.

S i2lckedésszerverts

Die Erreichbarkeit der Komita-
tsresidenze Siid-Transdanubiens

Die Erreichbarkeit der Komitatsresidenze Siid-
Transdanubiens ist sowohl mit Kraftfahrzeugen
als auch mit Linienbussen sehr ungiinstig. Es gibt
Siedlungen, von denen aus die eigene Komitats-
residenz mit beiden Verkehrsmitteln nur in einer
Reisezeit von tiber 1,5 Stunden zu erreichen ist.
Diese Angaben zeigen auf die Extremititen in der
Verkehrsentwicklung und -ausstattung, oder auch
auf unrichtige Richtungen der gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen der Region. Die Region wird
durch die hohe Arbeitslosigkeit und die niedrige
auslandische Kapitalinvestition und Industriepro-
duktion gekennzeichnet. Dies ergibt sich auch da-
durch, dass es in Siid-Transdanubien 171 Ortschaf-
ten gibt, die keinen Durchgangsverkehr haben, und
die Schwierigkeiten ihrer Einwohner werden auch
dadurch erhoht, dass sie ihre Arbeitsstelle nur mit
einem Umweg von 20-30 Km erreichen kénnen. So-
gar zwischen den Komitatsresidenzen gibt es keine
Schnellstrassen-Verbindungen (ausgenommen die
Autobahn M6 zwischen Pécs und Szekszird). Von
tiber die Hilfte der Ortschaften der Region kann ihre
Komitatsresidenz nicht mit einem direkten Linien-
bus erreicht werden. Deshalb haben die den Verkehr
ansammelnden Regionalzentren eine bedeutende
Rolle nicht nur in der Verkehrsgestaltung, sondern
auch in der Arbeitsbeschaffung und in der Schaffung
der erreichbaren 6ffentlichen Dienstleistungen fiir
die Bevolkerung.

XVI. Pélyafenntartasi konferencia

Orommel tdjékoztatjuk, hogy a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Hajdt Bihar Megyei Teriileti
Szervezete idén is megrendezi nagyszabéasu konferencidjat, amelynek
Helyszine: Debrecen, Kolcsey Kozpont /4026 Debrecen, Hunyadi utca 1-3.
Idépontja: 2014. szeptember 3-5. (szerda, csiitortok, péntek)
A konferencidval kapcsolatos bévebb felvildgositasért kérjiik,
forduljon a KTE titkarsagan Osi Andredhoz,
a+36-1-353-2005, +36-1-353-0562 telefonszamokon vagy az osi.andrea@ktenet.hu e-mail cimen,
illetve kovesse friss hireinket honlapunkon (www.ktenet.hu).

K6szonjiik érdeklodését!
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M4 — biztonsagos k6zosségi

kozlekedés Budapesten

2014. marcius 28-t6l vilagszinvonald, automata vonatvezérlésti
metron utazhatunk

A tobb éves elokészitési és beruhazasi idejii M4 metrdvonalat si-
keresen atadtak az utasforgalomnak. A magas technikai szinvo-
nalon elkésziilt Siemens-rendszerek reményeink szerint a teljes
beruhdazassal egyiitt sikeresen szerepelnek a fvaros kozosségi
kozlekedésének lebonyolitasaban.

Dr.-Inﬁ. Nagy Antal
Senior System Architect, Siemens AG, Miinchen
e-mail: antal.nagy@t-email.hu

1. ATTEKINTES

A Siemens M4 Budapest Konzorcium 2006-
ban szerz8dést kotott az M4 metrévonal ener-
giaellatd-, kommunikacids-, valamint vasuti
biztositd rendszereinek a kzbeszerzési eljaras
soran kozzé tett muszaki specifikacié szerin-
ti szallitdsara. A szallitand6 rendszerek széles
spektruma miatt a Siemens konszern a francia
és a magyar Siemens nemzeti vallalatok, vala-
mint a Siemens AG németorszagi anyavallalat
bevondsaval egy konzorciumot hozott létre. A
Siemens M4 Budapest Konzorcium szallitdsi
tartalmanak megvalositdsa a teljes M4 pro-
jekt végso6 fazisaban, a jarmiitelep, az dlloma-
sok, valamint az alagut megfelelé késziiltségi
fokdnak elérését kovetben valt lehet6vé. Az
emlitett szakteriiletek rendszereinek telepité-
se ezért 2010 novemberében kezdddott meg
az ezt megel6z6 tervezési idészak jovahagyott
tervei alapjan. Miutdn az épiiletgépészeti be-
rendezések (szelldzérendszerek, mozgolép-
csék, tlzvédelmi rendszerek, kapumozgatd
rendszerek és hasonlok) lehet$ legkorabbi
lizembe helyezése volt a cél, a Siemens a pro-
jekt elsd fazisaban a 10/0,4 kV-os energiael-
lat6 rendszerek rendszerintegracidjara és azok
lizembe helyezésére koncentrélt. Ezt kovetden
a kommunikécids rendszerek, majd a vasuti

\

biztositoberendezések hagyomanyos, a jarm{-
vezetével valo forgalmat lehetévé tevé rend-
szerének komponenseit helyezték tizembe.
Igy 2013. julius 15-én megindulhatott a vo-
natforgalom a teljes vonalon jarmivezetdvel.
Végiil a vasuti biztositoberendezés kiilonleges,
a vezet6 nélkiili forgalmat tdmogaté részének
izembe helyezését kovetden a megbizo és a
hatésag intenziv kozremikodésével az el6irt
utas nélkiili probafutasokra keriilt sor. Az els6
két szerelvény utasokkal 2014. mércius 28-dn
délelstt tehette meg a kelenfoldi és keleti pa-
lyaudvari dllomdsok kozotti dsszesen tiz allo-
mdst érint$ utat. 12:00 6rakor elindult az egy
éven at tartd utasforgalmi probaiizem.

2. A MUNKATERULET ES A MUSZAKI
MEGVALOSITAS PEREMFELTETELEI

Az M4 metrévonal Siemens szallitasi terjedel-
mét érinté munkateriilete az alabbi helyszine-
ket foglalja magdba:

- a kelenfoldi jarmiitelep,

— tiz allomds,

- az alagut (beleértve Kelenfold vasttéllomds
és a jarmiitelep kozotti szakaszt, a Szent Gel-
lért téri fordité miivet, valamint az alagut két
végén elhelyezked6 kihuzokat),

- az energia-diszpécserkozpont.
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A munkateriilet szervezett, jobb kiszolgalasa
érdekében a Siemens a jarmiitelep kozvetlen
kozelében elhelyezkedé Kozlekedéstudomanyi
Intézetben (KTT) jelentds kiterjedésti épitési iro-
dét bérelt (korlatozott méretben bérli tovabbra
is az utasforgalmi probaiizem tartama alatt). A
KTT kival6 infrastruktiraja nagyban hozzajarult
a projekt sikeréhez.

A kelenfoldi jarmitelep legfontosabb objek-
tumai a jarmitarolo épiilet a hozza vezetd
vaganyrendszerrel, a jarmdjavito épiilet, az
aramatalakito, valamint a kézponti irodaépti-
let. A jarmiitelep szerelvényszobdiban szdmos
rendszer vezérl6kozpontja tizemel. A kozponti
irodaépiilet ad tovabba otthont a miszaki és
forgalmi diszpécserkozpontoknak. A Siemens
mindhdrom szakteriiletének (energiaellatds —
REL, kommunikacié - COM, vastti biztositd-
berendezés — TCS) jelentds, muszakilag komp-
lex feladatai voltak e helyszinen.

A REL és COM szakteriileteknek a tiz dllomas
mindegyikén ugyanaz volt a feladata. A TCS szak-
agazatnak azonban a Szent Gellért téri és a Keleti
palyaudvar alloméson kiemelt feladatai voltak, mi-
utdn ezeken az dllomasokon - hasonldan a jarmi-
telephez - a vasuti biztositoberendezés korzeteket
lefed6 rendszer komponensei keriiltek betizeme-
lésre. A TCS szakteriilet feladatai kozé tartozott
még az dllomasi utasvédelmi rendszer.

A mintegy 7,4 km hosszu alagutban a REL
szakteriilet feladata els6sorban a kozépfesziilt-
ségli, valamint vontatdsi energiat tovabbito
rendszerek kibeleinek fektetése volt. A COM
szakteriilet az adatétviteli rendszerek kabel-
rendszereit fektette le, valamint a mozgdsban
levé vonat rédiéfrekvencids kommunikacios
rendszereit telepitette az alagtitban. Szintén az
alaguti rendszerekhez tartoznak a TCS szakte-
rillet jelz6-, foglaltsag- és vonatpozicié-érzéke-
16, valamint rédiéfrekvencids berendezései.

A kelenfoldi dlloméason és a keleti palyaudvari
kihizéban az alaguti szakaszokban telepitett
rendszerekhez képest tizjelzd- és kamerarend-
szerek kiépitésére keriilt sor.

A BKV energia-diszpécserkdzpontja tavfel-
tigyeli és tavvezérli az M2 és M3 metr6vonalak
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energiaelldto rendszereit. A Siemens feladata az
M4 vonal 11 dramatalakitobol allé energiaellatd
rendszer tavfeliigyeleti és tavvezérl6 funkcidinak
integralasa volt az energia-diszpécserkozpontba.

Az ismertetett munkateriileten végzendé mii-
szaki tevékenység litemezését az alabbi legfonto-
sabb peremfeltételek alapjan kellett kialakitani:
- Az egyes helyszineknek azt az épitészeti és
épiiletgépészeti késziiltségi fokot kellett el-
érni (nem a Siemens szallitasi terjedelmébe
tartozott), amelyet a kornyezetre érzékeny
infokommunikaciés berendezések elviselnek
(paratartalom, hémérséklet, por, rezgés).
2012. november 15-ig ki kellett épiteni egy
minimalis vasuati infrastruktarat a Kelenfoldi
vasttallomds — Méricz Zsigmond kortér allo-
mas jobb alagit szakaszon abbdl a célbdl, hogy
a prototipus vonat jarmiivezetével a hatésig
altal eldirt tartamproba futast teljesithesse. A
kiépitend$ vasuti infrastruktira mindhérom
szakteriiletet érintette, hiszen energiaellatésra,
forgalmi kommunikaciés rendszerekre, tovab-
ba a hagyomaényos vastiti biztositoberendezés-
re mar ekkor sziikség volt.

Az energiaellatast, a forgalmi kommunika-
ci6s rendszereket, valamint a hagyoményos
vastti biztositoberendezést a teljes vonalon
2013. julius 15-ig tizembe kellett helyezni
annak érdekében, hogy 2013 oktoberében a
a Siemens sajat hatdskorében elindithassa
a jarmivezetd nélkili probaiizemet. Fontos
volt tovabba a jarmiivezetével valo kozleke-
dés biztositasa a teljes vonalon azért is, mert
a BKV-nak 14 tovabbi vonatot a lehet6 leg-
rovidebb id6n beliil, a hatdsagi el6irasoknak
megfelel6en le kellett vizsgaztatnia.

Az utasforgalmi probaiizem kezd6idépont-
ja 2014. marcius vége volt. Ez az ambicidzus
idopont természetesen nem pusztdn a mi-
szaki késziiltség megfeleld szinvonalat rog-
zitette, hanem az utasforgalomhoz sziikséges
hatdsagi engedélyek beszerzését is.

3. ENERGIAELLATO RENDSZER

Az energiaellato rendszer egy topoldgiailag el-

osztott, szamitogép-vezérlésii rendszer az aldb-

bi alapvet6 funkcionalitdssal:

- 10 kV kozépfesziiltségli energia fogadasa a
szolgaltatotol,
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- 0,4 kV viltakozé dramu energia biztositdsa
tiz dllomdson, valamint a jarmiitelepen va-
lamennyi épiiletgépészeti, vastutmiszaki és
irodai alkalmazas szdmara,

- 825 V egyenfesziiltségli vontatdsi energia
szolgaltatdsa harmadik sines tapellatassal a
vasuti forgalom szdmdra,

- redunddns 10 kV energiaellatds biztositasa az
alagttban megvalositott, az dllomasi rendsze-
reket 0sszekotd kabelrendszer segitségével,

- utasvédelmi rendszer (részben),

- tavfeltigyeleti rendszer.

A 10 kV kozépfesziiltségii energia fogadasa a
szolgaltatotol tobb betaplalasi ponton valésult
meg. Ugyanakkor az egyes allomdsok és a jar-
mitelep egy tgynevezett lanckabel hal6zatba
van felftizve. Ez az architektura jelent6sen meg-
emeli az energiaellatds rendelkezésre allasat
egyes betaplalasi pontok kiesése esetében.

A 10 kV-os energia a Siemens magyarorsza-
gi gydrdban gyartott nagy teljesitményd, ro-
bosztus transzformatorok segitségével alakul
at haromfazisa 0,4 kV energiavé. A 10/0,4 kV
transzformatorokat minden egyes dramat-
alakitoban redundénsan telepittették, igy egy
transzformator kiesése lényegében nem okoz
aramellatasi zavart. A transzformdtorok tizemi
paraméterei a tavfeliigyeleti rendszer segitségé-
vel folyamatos ellen6rzés alatt allnak.

A vonatok egyendramu tapelldtdsa harmadik
sines rendszer alkalmazdsaval torténik. Min-
den egyes allomds, valamint a jarmiitelep nagy
teljesitmény(i egyenirdnyité berendezései részt
vesznek a vontatdsi energia el6allitasiban. A
tavfeliigyeleti rendszer kozpontjabol az egyes
dllomésok vontatdsi energia betaplaldsi pontjai
lekapcsolhatéak gy, hogy a szomszédos al-
lomésok atveszik a lekapcsolt harmadik sines
szakasz energiaelldtasit. Ez a megoldds egyfeldl
jelentésen emeli a vontatdsi energia rendelke-
zésre dlldsat, masfel6l lehetévé teszi az dllomasi
dramatalakitok huzamosabb ideig tart6 karban-
tartdsdt a vastti forgalom megzavarasa nélkiil.

A harmadik sines rendszer veszélyt jelenthet
az utasok és az lizemelteték szdmadra is. Ezért
gyors miikodésti megszakito, valamint foldelé
rendszerek beépitésére kertilt sor. A megszaki-

e

t6/foldeld rendszereket kézi vezérléssel, vala-
mint automatikakkal lehet veszélyhelyzetben
miikédtetni. Igy példdul az utasforgalmi iigye-
letes képes a peron kozelében lev harmadik
sines szakasz dramtalanitdsdra. A peronvédel-
mi radarrendszer hasonloképpen elvégzi az
dramtalanitdst, amennyiben valamilyen objek-
tum a peron kozelében levd vaganytérbe keriil.
Ugyanakkor a vezet6 nélkiili vonat is képes bi-
zonyos haviria esetekben a harmadik sin biz-
tonsagos, foldelt aramtalanitasara.

A tévfeliigyeleti rendszer a BKV energia-disz-

pécserkozpontjaban lehet6vé teszi a teljes ener-

giaelldté rendszer feliigyeletét, valamint tdvve-
zérlését. Az energiaellatdé rendszert az aldbbi
harom szinten lehet feliigyelni/vezérelni:

- A jarmiitelepen, valamint a tiz dllomédson
kozvetleniil a kapcesolétérben (10 kV fogado-,
0,4 kV étalakito-, 825 V egyeniranyit6 kap-
csoloterek) tizemeld berendezések kijelzdi-
nek megfigyelésével, illetve a kezeldszervek
haszndlataval, kozvetleniil a helyszinen.

- A jarmiitelepi, valamint a tiz dllomasi, a
kapcsolotér kozelében kialakitott elektrikusi
helység tavfeliigyeleti/vezérlé rendszere se-
gitségével.

- A BKV energia-diszpécserkdzpontjaban te-
lepitett, adatatviteli vonalak felhaszndldsaval
tizemeld szamitdgépes rendszerrel.

4. KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK

A vasuti és utasforgalmat timogaté informati-

kai alkalmazésok az aldbbi 6t, egymadstol lénye-

gében fiiggetlen digitélis adatétviteli gerinchd-
16zatra éptilnek:

- a technoldgiai célu gerinchalézat,

— a vasti biztositoberendezés gerinchaldzata,

- az lizemi telefonrendszer gerinchdldzata,

—a WLAN (Wireless Local Area Network)
technoldgidra épiilé gerinchdldzat a mozgd
vonat kamerarendszereinek kiszolgalasara,

—a TETRA (Terrestrial Trunked Radio) tech-
nologidra épiil6 gerinchdlézat a mozgé vonat
telefon-, akusztikus tdjékoztatd- és segélyhivo
rendszereinek kiszolgdlasara.

A fenti gerinchalézatok fizikai szinten nagy
megbizhatosagu optikai, illetve radiofrek-
vencids adatdtviteli hordozoék telepitésével
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valdsultak meg. A magasabb szinteken hasz-
nalatos adatatviteli protokollok egységesen a
TCP/IP (Transmission Control Protocol/In-
ternet Protocol) protokoll csaladhoz tartoz-
nak. A gerinchélézatok az informatikai alkal-
mazasok igényeinek megfeleléen behaldzzak
a jarmiitelepet és a tiz allomast, az alagutat,
valamint a BKV energia-diszpécserkozpont-
jat.

A gerinchdlézatokra épiilé alkalmazdsok az

alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:

- az utastdjékoztato rendszer,

- a segélyhivo rendszer,

- a tizjelzo rendszer,

- az utasforgalmi kamerarendszer a forgalmi
személyzet kiszolgalasara,

—a vasuti forgalmat irdnyité személyzet disz-
pécser rendszereinek szdmitastechnikai és
adatatviteli (infokommunikacids) infrastruk-
turdja,

- az épiiletgépészeti tavfeliigyel és tavvezérls
rendszer az tizemeltetd személyzet kiszolga-
lasara,

- az {izemi telefonrendszer 4ltaldnos céli hasz-
nalatra,

- aradio és diszpécser telefonrendszer a forgal-
mi és tizemelteté személyzet kiszolgdldsara,
- abeléptet( rendszer az tizemi teriilet helységeibe,
- a jarmiitelepi hangosito- és kamerarendszer,
- a kozponti adatétviteli hdlozatmenedzsment

az lizemeltet6 személyzet kiszolgaldsara.

Az utastdjékoztaté rendszer egyes alrendszerei az
utazds sordn az utasok tajékozodasat segitik. Igy a
peronon és az dllomés kiilénb6zé pontjain megje-
lenitésre keriil a vonat varhaté érkezési ideje, mig a
mozg6 vonaton lathat6 a kovetkezd dllomés neve
és az dtszllasi lehetSségek. A peronvaganyok fe-
16li oldalén fénycsik huzodik végig, amely villogo
fényével jelzi az dlloméashoz kozeleds vonatot. Inf-
ravoros sorompd feltigyeli a biztonsagi sav 4tlépé-
sét, amely automatikus akusztikus figyelmeztetést
indit el. Az dllomési és a kézponti iigyeletesnek to-
vibba egy hangosit6 berendezés is rendelkezésére
all az utasok sziikség szerinti téjékoztatdsa céljabol.

Segélyhivé berendezések telepitésére keriilt sor
mind az dllomdsokon, mind a vonatokon. A
forgalmi igyeletet elldt6 személyzet segélykérés
esetén mind az dllomdsokrél, mind a vonatokrol
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a kamerarendszer altal szolgéltatott képek segit-
ségével tajékozodhat.

Az éllomasok utas- és tizemi tereit tlizjelz6 rend-
szerek feliigyelik. Tz érzékelése esetén mind az
allomadsi, mind a kozponti forgalmi tigyelet jel-
zést kap a tiiz helyérdl. Az dllomasi tlizjelz6 koz-
pontok a jelzésadason tulmenden a tlizesetnek
megfelel6 tlizolto és szelloztetd rendszereket is
aktivaljak. Tiizjelz6 rendszer feliigyeli tovabba
a vonatot is, amelynek jelzéseit a Siemens kom-
munikécios rendszere tovabbitja az érintett allo-
mas tlizoltd berendezései felé.

Az utasforgalmi kamerarendszer folyamatosan
tovabbitja az allomdsi utasterekrél és a moz-
gasban levé vonatok utastereirél a képeket az
allomasi és a kozponti tigyeletnek. A kritikus
esetekrdl a szolgalatban levé személyzet azon-
nal optikai tdjékoztatast kap, miutdn az esetre
vonatkozd képek a képerny6kon, azok aktualis
tartalmatol fiiggetleniil megjelennek.

Az allomasi és a kozponti forgalmi tigyelet
munkdjat szamos kezel6feliilet tdmogatja. Az
ehhez sziikséges, magas rendelkezésre dllasu
infokommunikécids infrastruktura kiépitése a
kommunikacios rendszerek szakagazat feladat-
korébe tartozott.

A tarsvallalkozok a belsé épitészeti munkalatok
soran az egyes allomasokon rendkiviil komplex
épliletgépészeti berendezéseket telepitettek. A
jarmtitelepi épiiletgépészet kivételével a teljes
vonal épiiletgépészetének feliigyeletét és tav-
vezérlését végzé rendszer megvaldsitasa a Sie-
mens feladatkorébe tartozott. A Siemens ezért
egy Supervisory Control And Data Acquisition
(SCADA) rendszert helyezett tizembe.

Uzemi telefonrendszer kiépitésére keriilt sor
a jarmlitelepen, az allomdsokon, valamint az
energia-diszpécserkozpontban. Az tizemi tele-
fonrendszert minden egyes allomason DECT
halézattal bévitették ki azért, hogy a mozgas-
ban levé, intézkedd dllomasi tigyeletes munkadja
lehetséges legyen. Az iizemi telefonrendszert a
BKV mar iizemeld telefonrendszerébe integ-
raltdk. Kizardlag a BKV forgalmi és tizemeltetd
személyzete szamara kiépitésre keriilt egy ra-
diotelefon és egy diszpécser-telefonrendszer is.
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A radiételefon rendszer a TETRA technoldgiat
haszndlja TETRA kézi késziilékek alkalmazasa-
val, mig a diszpécser telefonrendszer az adatét-
viteli rendszerre épiilé IP alapu telefonrendszer.

Tekintettel arra, hogy az tizemi teriilet a met-
réiizemeltetés biztonsdganak szempontjabol
kiillonboz6 biztonsagi fokozatokba sorolhato,
allomdsi beléptetd rendszerek tizembe helye-
zésére keriilt sor, amelyek kontaktusmentes
elektronikus kartyak segitségével azonositjak
a személyzetet. Igy a belépési jogosultsagok a
BKYV biztonsagi politikdjanak megfeleléen al-
lithatéak be.

A jarmftelepi jarmtdroloban, valamint a
szabadtéri vaganyhalozat teriiletén kameras
megfigyel6 és hangositd rendszert helyeztek
tizembe. A kozponti tigyelet e rendszerek segit-
ségével is tdmogatja az tizemeltetd személyzet
tevékenységét.

A teljes adatatviteli halézat réz és optikai veze-
tékrendszerének, valamint az aktiv hal6zati be-
rendezéseknek a tizembiztonsagat egy kozpon-
ti hdl6zatmenedzsment munkahely tdmogatja.
A hdlézatmenedzsment munkahely infrastruk-
trdja tdrolja a meghibasodasok kivizsgalashoz
sziikséges naplofajlokat is.

5. VASUTI BIZTOSITO RENDSZEREK

A vastti forgalom biztositdsa a lehetséges for-
galomtipusoknak megfeleléen az aldbbi két
rendszer szoros, infokommunikécids egytitt-
miuikodéssel torténik:

- a jarmiivezetdvel torténd forgalom,

- a jarmivezetd nélkiili (automata) forgalom.

Az M4 metrévonal az utasokat alapvetden jdr-
miivezeté nélkiili vonatforgalommal széllitja.
Ugyanakkor a teljes vonalat felkészitették a
vastti jelz6- és foglaltsagérzékelé berendezé-
sek alkalmazasdval {izemel6 vasuti forgalom-
ra. Jarmiivezet6vel val6 forgalomra kiilonleges
esetekben van sziikség, igy példaul karban-
tartdsi munkalatok, vonatmeghibdsodasok
vagy vészhelyzetek kezelése esetén. A jelzé- és
foglaltsagérzékel6 berendezések elhelyezését
ugy tervezték, hogy a jarmiivezeté a vonatot
maximalisan 40 km/h sebességgel vezethesse

\

az emlitett kiilonleges esetekben. Tekintettel
arra, hogy a teljes vonal utasszallit kapacitésat
80 km/h tizemi sebesség feltételezésével tervez-
ték, a jarmiivezetovel vald tizemszer utasfor-
galom nem lehetséges. A jarmivezet6vel valé
forgalom kiilonleges esete a jarmditelep kiter-
jedt vaganyrendszerének forgalma, ahol termé-
szetesen nincsen utasforgalom. Itt a koézponti
forgalomiranyitas helyiségeit ugy alakitottdk
ki, hogy a forgalom optikai megfigyelhetsége
is novelje a biztonsagot.

A jarmuvezeté nélkili forgalom irdnyitasit egy
- topologiailag a tiz dllomdson, jarmiitelepen
és az alagitban elosztott — infokommunikécids
rendszer egylittmiikod6 berendezései végzik.
Ennek a nagykiterjedésti komplex elektronika-
nak az egyiittes intelligencidja felelés azért, hogy
a 7,4 km hosszii vonalon maximdlisan forga-
lomba allithaté 12 vonat (ezen kiviil 3 tartalék
vonat 4ll rendelkezésre) az el6irt menetrendnek
megfelel6en, biztonsdgosan széllitsa az utasokat.
Az elosztott infokommunikécids rendszer archi-
tektirajanak kialakitdsakor az alapvetd szempont
az utasok biztonsaga volt. Az elosztott rendsze-
rek tervezésének egyik legfontosabb szempontja
azoknak a kompromisszumoknak meghozasa,
amelyek egyfel6l a rendszer elosztottsagabol ko-
vetkezd sériilékenységb6l erednek (példaul az
adatkapcsolat megszakaddsa a kozponti vezér-
léssel), méasfel6l meghatdrozzak a magara maradt
rendszerelem (példaul vonat) 6nall6 funkcionali-
tasat. Ennek az alapelvnek megfeleléen példaul a
vonat intelligencidjanak lényege, hogy a kdzponti
vezérléstdl elszakadt, magdra maradt vonatnak
mindig tudnia kell aktudlis tartézkoddsi helyét,
a kovetkezd allomds poziciojat, ahova utasait be-
szallitja. Ugyanakkor az egyes vonatoknak arra
nézve nincs informacidjuk, hogy mas vonatok
milyen mértékben késnek, vagy sietnek. A me-
netrend betartatdsa az elektronikus rendszer
kozponti elemeinek feladata, hiszen a vonatok
aktualis késés/sietés dllapota kozpontilag ismert,
ezért a sziikséges beavatkozdsok is kézpontilag
optimalizalhatoak. Az itt emlitett példa egy apro,
de szemléletes és fontos részlete az elektronikus
vonatvezérlé rendszer dltal megvaldsitott elosz-
tott intelligencidnak.

A vonatforgalmat vezérl6 elosztott rendszer
legfontosabb rendszerelemei az aldbbiak:
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A. Kozponti vonatfeliigyeleti és forgalomira-
nyito rendszer

B. Korzeti vonatfeliigyeleti és iranyité rendsze-
rek

C. A palya menti jelz6 és érzékeld berendezések

D. A vonat fedélzeti feliigyeleti és iranyito
rendszere

E. Az A} B, ,C” és ,D” hierarchidba szerve-
zett rendszerek vezetékes és radidfrekven-
cids, palya mentén és szerelvényszobakban
tizemel6 adatétviteli rendszerei

A kozponti rendszer két alapfeladata a me-
netrend betartatdsa a vonatokkal, valamint a
miszaki problémdk jelzése a szolgalatot ellato
forgalmi és tizemelteté személyzet felé. Ebbol
kovetkezben a kozponti rendszer szamos szd-
mitégépes kezel6i feliilet segitségével ad lehe-
téséget mind forgalmi beavatkozasra (példaul
a mozgd vonatban az utas altal miikodésbe
hozott segélykéré vagy meghibdsodott vonat
kivondsa a forgalombol), mind pedig muszaki
beavatkozasra (példaul hibajelzés kiértékelése a
forgalomban levé vonatrol). A kozponti rend-
szer egyik fontos eleme a menetrend tervezését
tdmogat6 rendszer.

A jarmitelep forgalmat egyetlen, a févonal for-
galmat két korzeti rendszer feltigyeli és irdnyit-
ja a kozponti rendszerrel szoros kapcsolatban.
A korzeti rendszerek alapvet6 feladata a korzet-
hez tartozé vasuti biztosit6-, szamitastechnikai
és adatatviteli berendezések miiszaki feliigye-
lete és fizikai iranyitasa a kozponti rendszer
utasitdsai alapjan. Hasonloképpen feliigyelik és
iranyitjak a korzeti rendszerek a korzetiikben
tartézkodo6 vonatokat is. A korzeti rendszerek
kezel6i beavatkozés nélkiil iizemelnek.

Mind a jarmivezetével valo, mind pedig a
jarmiivezetd nélkiili forgalom kiszolgaldsara a
palya mentén jelzd és érzékeld berendezések
tizembe helyezésére keriilt sor. A palya menti
érzékeld berendezések segitségével képes a vo-
nat automata tizemmodban nagy pontossaggal
meghatdrozni a pozici6jat. A poziciéadatokat a
vonat adatétviteli rendszer segitségével a koz-
ponti rendszernek tovabbitja.

A vonat Siemens dltal széllitott fedélzeti fel-
tigyeleti és iranyit6 rendszere adatatviteli

BRI v korlkedés

rendszer segitségével kapcsolatot tart a koz-
ponti vezérléssel. A kapott adatok alapjan egy
interfészen keresztiil utasitja a vonat sajat sza-
mitogépét, amely elvégzi a vonatspecifikus
beavatkozasokat, legyen az gyorsitas, fékezés
vagy valamilyen mas teendd. Tovabbd a vonat
sajat szamitogépe folyamatosan diagnosztizalja
a vonat egyes berendezéseit és a diagnosztikai
adatokat az emlitett interfészen keresztiil atadja
a Siemens fedélzeti rendszerének, amely a diag-
nosztikai adatokat tovébbitja a kézponti vezér-
lés felé. A kozponti vezérlés az 6nalléan meg-
hozott dontéseken tiilmenden lehet6séget ad a
forgalmi és muszaki iigyeletet ellat6 személyzet
kozvetlen beavatkozdsara. A fedélzeti rendszer
megvalositja tovabbd a vonat helyi intelligen-
cidjat azokra az esetekre, amikor a vonat vala-
milyen muszaki probléma kovetkezményeként
elveszti a kapcsolatat a kozponti vezérléssel. A
Siemens fedélzeti rendszere a vonatvezérlésen
talmenGen biztositja a mozgas kozbeni ra-
didtelefon- és videdkapcsolatot az utasok és a
kozponti forgalomfeliigyelet kozott, tovabba
tizemelteti a fedélzeti segélyhivd és tilizjelzd
rendszert.

A vonatforgalmat kiszolgdlé berendezések
adatétviteli igényeit vezetékes és radiofrekven-
cids adatdtviteli rendszerek valdsitjdk meg. A
mozg6 vonattal hiarom egymastdl fiiggetlen,
kiilonbozé célokra és kiilonbozé technoldgi-
dval megvalositott radiofrekvencias rendszer
cserél folyamatosan adatot. A nagyfokua fiig-
getlenség kovetkezményeként a vonatvezérlés/
vonati tlizjelzés, a fedélzeti kamerak, valamint
a radiotelefon/segélyhivo rendszerek rendkiviil
nagy megbizhatdsaggal valéo megvalosithatdsa-
ga valt lehetvé. A vezetékes rendszerek egy ré-
sze rézvezetékes, esetenként analdg jelzésatvi-
teliek. A vezetékes adatatviteli rendszer gerin-
cét azonban minden esetben az elektromégne-
ses zavarokra nem érzékeny, redundans optikai
gytr( képezi. Az adatatvitel aktiv berendezései
esetleges meghibdsodasokra j utvonal-kiva-
lasztassal (routing), valamint a meghibasodas
jelzésével reagalnak.

Az utasok és az lizemeltetés biztonsagat a vo-
natvezérléssel integralt biztonsagi rendszerek
valdsitjak meg. Igy példaul az dllomési iigyele-
tes, valamint a kozponti forgalmi tigyelet képes
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valamennyi dallomas vaganyterének lefoldelt
dramtalanitdsira. A peron menti dllomadsi va-
ganyteret radar feliigyeli, meghatdrozott mé-
retnél nagyobb targy beejtésekor az allomasra
befutd vonat megdll az alagttban.

6. PROJEKTMENEDZSMENT

Az M4 projektmenedzsment metodikdja a
Siemens konszernnél rendszeresitett PM@Sie-
mens. Ennek a metodikanak a gyokerei a két
jol ismert mddszerbdl, a nemzetkozileg széles
korben alkalmazott Project Management Ins-
titute (PMI), valamint az els§sorban német
nyelvteriileten haszndlt International Project
Management Association (IPMA) erednek.
Igy a PM@Siemens feléleli a projektmenedzs-
ment mind a kilenc ma ismert szakteriiletét
(Scope Management, Time Management,
Cost Management, Quality Management,
Procurement Management, Communication
Management, Risk Management, Human
Resource Management, Integrity Manage-
ment). A projekt 8 éves torténete sordn min-
den egyes emlitett szakteriilet intenziv me-
nedzsmentjére nagy sziikség volt.

A projektmenedzsment operativ végrehajtdsat
dontben befolydsoltak az alabbi sajatossédgok:

- A szerz6dés sdrga FIDIC tipusu szerzddés
volt, igy a projektnek nem volt févallalkozoja.

- A Siemens vallalta, hogy a rendszerek hely-
szini adaptdcids tervezését, valamint azok
fizikai telepitésének munkalatait magyar al-
vallalkozok intenziv bevondsaval végzi.

— A projekt Siemens feladatkorét megel$z6 fa-
zisai (alagut, szerkezet és belséépitészet) a 8
év soran tobb alkalommal megtorpantak.

- A magyar munkavédelmi jogszabalyok be-
tartatdsa veszélyesnek mindsitett épits-sze-
relé tevékenység soran. Esetenként 250-300
Siemens munkatars (beleértve az alvillal-
kozdkat is) dolgozott a munkateriileten,
ugyanakkor a mintegy 3,5 éves telepitési és
tizembe helyezési tevékenység balesetmen-
tes volt.

A fenti sajatossdgok alapvetéen meghataroztak
a projektmenedzsment komplexitdsat, ennek
ellenére a Siemens konzorcium hatéridére és jo
minéségben elvégezte vallalt feladatat.

A szerzé6 M4 projekten beliili pozicidja:

A Siemens dltal szdllitott rendszerek telepitésé-
ért, valamint az iizemi telefonrendszer, az ener-
gia-diszpécserkozpont és a kozponti irodaépiilet
infokommunikdciés rendszereinek iizembe
helyezéséért felelds projekt-koordindtor

N2 o

M4 - safe public trans- M4 - sicherer offentlicher

' ‘ port in Budapest - Verkehr in Budapest
A k From March 28, 2014 there is a new, Die Budapester konne ab Mérz 2014
world-class subway with automatic eine neue, automatisch gesteuerte

control available in Budapest | U-Bahn auf Weltniveau benutzen

After several years of preparation, the new M4 metro Nach einer Investition mit mehrjahriger Vorberei-

d Abwicklung wurde die U-Bahnlinie M4
line has been successfully handed over to the passen- B S YR

erfolgreich dem Offentlichen Verkehr {ibergeben.

ger traffic. The high technical standard of Siemens Der hohe technische Standard von den Siemens-

systems together with the complete investment will be Systemen zusammen mit der kompletten Investition

werden hoffnungsvoll erfolgreich ihren Beitrag zu

hopefully contribute to th ful conduction of
S o A gl Ty B der Durchfithrung des offentlichen Personenver-

the public transport of the capital. kehrs der Hauptstadt leisten.
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B Vasittirténe

Megemlékezés a nemrég 100 éves
zalaegerszegi fiitohazro

Varga Karol
ny. M§V fé’tanécszls
e-mail: vargakaroly1936@gmail.com

A kozforgalomnak 1913. oktdber 3-dn atadott
zalalové-zalaegerszegi HEV vontatasi szolgila-
tdnak elldtdsdra Zalaegerszegen fiit6hdzi kiren-
deltséget szerveztek a celldomolki fiitéhazf6-
nokség feliigyeletéhez tartozéan. A kirendeltség
elsé személyzetét ekkor egy fémozdonyvezetd,
egy mozdonyvezetd és két mozdonyfiité alkotta.

A zalaegerszegi fitéhazi kirendeltség gyors
fejlédésnek indult. 1915-ben a kirendeltség lét-
szamaba mar két mozdonyvezetd, négy segéd-
mozdonyvezet6, két fit6, egy el6flitd és egy
kocsivizsgélé tartozott, az dllomasitott mozdo-
nyok szama pedig 6-7 db-ra tehetd.

A zalaegerszegi vasttéllomas bovitési helyszin-
rajza szerint 10 mozdonyéllasos, korcikk alaka
mozdonyszin épiilt, amelybdl négy mozdony-
allas a zalaszentivan-kisfaludpusztai vontatasi
telep athelyezésének koltségére, két mozdony-
allds a zalalovéi HEV kiszolgdldsara, négy
mozdonyéllds pedig a zalabér-készegi HEV
szdmadra épiilt, mivel annak forgalmi végpontja
Zalaegerszegen volt.

1915. 6szén a fiitéhaznak 7 db-os gbzmoz-
donyillaga volt, ugyanannyi, mint a vele azo-
nos id6szakban létrehozott Sérvarnak. 1920-
ban Zalaegerszegen mér fiokmihely is miiko-
dott, amelynek feladata a futdsképtelen vasuti
jarmitivek helyreéllitdsa volt.

A zalaegerszegi fiit6hazi kirendeltség fiit6haz-
vezetbséggé torténd atszervezésének elsd is-
mert adata az, hogy 1922. janudr 2-4t6l Tiborcz
Imre fémozdonyvezetd kapott megbizast a fii-
t6hdz vezetésére, aki ezutdn 22 évig toltstte be
ezt a munkakort.

A flit6haz 1925. évi létszama a kovetkezd volt:
egy mozdonyfelvigyazé-fiithazvezets, egy

irodakezeld, két kocsivizsgalo, kilenc moz-
donyfiit6, két lampatisztitd, harom kocsistisz-
titd, kilenc mozdonyvezetd, két eldfiits, egy
szivatttyikezeld, egy kazdnmosé és nyolc f6
munkas.

A MAV-nél 1927-ben elkezd4détt a mellékvo-
nalakon a személy- és a teherforgalom szétvé-
lasztasa, részben motorvonatok, részben pedig
motorp6tld 22. sorozatu szertartalyos gézmoz-
donyok forgalomba éllitasaval.

A zalaegerszegi fiit6haz abba a szerencsés hely-
zetbe kertilt, hogy a nyugat-dunantdli motori-
z4ci6 egyik fontos bazisava fejlesztették. Ennek
kovetkeztében 1927 juliusaban megkezd6dott
a forgalom szétvalasztdsa a Zalaegerszeg-Cell-
doémolk kozotti vonalon. Ezzel elindult a za-
laegerszegi motorizicié, amit a rédkovetkezd
esztendékben a kornyezd egyéb volt HEV vo-
nalakra is kiterjesztettek.

1929 oktébere és 1930 méjusa kozott nyolc da-
rab motorkocsit dllomésitottak a flit6hazhoz,
a motorizacio gyors fejlddésnek indult, amivel
egyidejlileg a flit6haznal lényeges fejlesztések
torténetek. Igy az 1939. évi MAV kimutatasok
alapjan a vontatasi telepen és a vasatélloméson
a kovetkezd mozdony- és motorkocsi kiszolgé-
16 1étesitmények voltak:

- korcikk alaku flit6haz és motorkocsi szin, 5 db
14,4 m-es csatornazott flit6hazi, 5 db 14,4 m-es
csatornazott motorszini és 3 db 14,4 m-es csa-
torna nélkiili motorszini vagannyal;

-1 db 12 m atméréji, kézi hajtasi mozdony-
fordit6 korong;

-vizélloméas 2 db 55 m’-es vizmedencével,
1 db 12,58 + 173,6 m mélységl’i 421 m?/24
orankénti vizbéségi furt kattal, 1db villamos
centrifugdl szivattyaval, a flit6hdzndl 1d, az
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dlloméson 2 db vizdaruval;

- a flit6hazi forditévaganyon 1db, az dllomasi
véganyokon 2 db mozdonytisztito csatorna;
-972 m? elkeritett szabadtéri széntarolo, kézi

szénszereléssel;
- 1db 15 m3 {irtartalmu nyersolajtartély;
- Fiitéhazi laktanya 29 féréhellyel.

1945. mdrcius 29-én az esti 6rakban egy 16-
szervonat érkezett Zalaegerszegre, ahol a
szovjet vaddszgépek tdmaddsa kovetkezté-
ben felrobbant, sulyos kérokat okozva a va-
gdnyzatban, a palyaudvar és a vontatdsi telep
épiileteiben, létesitményeiben is. A rékovet-
kezé nap (nagypénteken) a szovjet csapatok
megszalltdk a vdrost. A visszavonulé német
hadsereg felrobbantotta a fiit6haz mozdony-
fordit6 korongjat, amelynek kovetkeztében a
mozdonyszin hasznalhatatlannd vélt. A né-
metek leszerelték és elvitték a vizallomds tur-
boszivattydjat is. A fickmiihelyb6l hidnyoz-
tak a gépszijak és tobb fontos gépalkatrész.

Az épiiletek - a mozdonyszin, alaktanya, a
szertar - falazata, tetézete a 1§szervonat fel-
robbandsanak hatdsdra tobb helyen megron-
galodott. Az egyik dllomasi vizdaru iizem-
képtelenné vilt.

Zalaegerszegen 1945. dprilis elején romeltaka-
ritassal, helyredllitdssal indult Gjra az élet. A
vonatkozlekedés csak késobb indult el. Ekkor a
flitéhaz 34 db-os gézmozdonyillagdbol mind-
6ssze 3 db volt tizemképes, a 18 db-os motorko-
csibol pedig egyetlen egy sem tizemelt. 1946 ju-
niusdban a fitéhdz allagaban minddssze 10 db
mésodrang gézmozdony és 7 db motorkocsi
volt. A gézmozdonyok koziil 7 db, a motorko-
csik koziil csak 1 db tizemelt.

Az iparositds, a zalai olajbanydaszat fejlesztése
egyre nagyobb feladtok elé allitotta a fiitd-
hizat. Az olajfinomitds melléktermékeként
a felgytilemlett pakura hasznositdséra 1952-
ben a MAV a rédicsi vasitvonal mellett egy
miiszénkever6 telepet létesitett. Itt a pakurdt
tézeggel és paldval keverték. A keverételepen
Erzsébet kirdlyné egykori szalonkocsijdt ren-
dezték be iroddnak, melegedének! A keve-
rételep megnovelte az dllomds forgalmat és a
fit6haz feladatét is.

e, R

1955-ben a keverételepet Nagykapornak 4llo-
mdsra telepitették at, ahol még kb. 10 éven ke-
resztiil késziilt a MAV szdméra a dolgozok ko-
rében nem tul nagy népszeriiségnek érvendd
miszénkeverék. A miiszén el6allitasahoz nagy
mennyiségli gozre volt sziikség. A keverdtele-
pen az iddjdrastdl és a teljesitménytdl fliiggben
1-3 gézmozdony kazdnja biztositotta a gézt. A
mozdonyok fenntartasi munkait a zalaegersze-
gi flit6haz kapta feladatdul.

Az 1960-as évek kornyékén a a fiit6hdz-vezets-
séget flitéhazfénokséggé szervezték dt.

Zalaegerszegre 1962. janudr 28-an kerilt az
elsé — az M 31 2029 pélyaszamu - dizelmoz-
dony. 1969. december 31-én a zalaegerszegi
vontatasi fénokség allagaba 37 db vontatéjarmi
tartozott, amelyek koziil gézmozdony 24 db,
motorkocsi 12 db, dizelmozdony pedig 1 db volt.

Szombathelyr6l 1971-ben érkeztek a fiit6hdz-
hoz - a GANZ-MAVAG gyéartményu - Mda
motorvonatok. 1979 észén pedig az MDa mo-
torvonatok zalaegerszegi feladatait az Gj —cseh-
szlovak gyartméanyu — Bz motorvonatok vették

at.

1974. méjus 26-4t6l megsziint a vonatkozleke-
dés a Sarvar-Répcevis vonalon, valamint a Za-
laszentgrot és Sarmellék kozti vonalszakaszon.
Ezzel egyidejileg a kérmend-bajansenyei vo-
nal kiszolgalasat a kormendi flit6hazzal egyiitt
Zalaegerszeghez csatoltdk.

1972-t6] a kordbbi g6zmozdonyokat a 424 sor.
mozdonyok valtottak fel, amelyek a gézvontatds
megsziinéséig — 1983. julius 7-ig - tartoztak a
flitdhaz allagaba. A gézmozdonyok tehervonat
tovabbitasi feladatait az M 62 sor. mozdonyok,
a személyvonatokét pedig a tapolcai M 40 sor.,
részben a celldomolki M 41 sor. mozdonyok
vették at. Az els6 — szovjet gydrtmanyu - M 62
sor. dizelmozdony (M 62 213 psz.) 1982-ben
érkezett a fiitéhazhoz.

A fénokség - 1979. julius 1-jétél 1986. dec-
ember 31-ig - a zalaegerszegi MAV Kérzeti
Uzemf6nokség Vontatdsi Uzemegysége volt. A
vontatési fonok a korzeti tizemfénok helyettesi
posztjat toltotte be. 1987. janudr 1-jét6l a Von-
tatdsi Fénokség ismét onallova valt.
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A Vontatasi Fonokség az 1980-as évek kozepé-
re érte el fejldésének csticspontjat. A fejlédés-
ben a kiils6 gazdasagi tényezok mellett elvitat-
hatatlan érdeme volt Kiss Robert miszaki fta-
néacsosnak, aki ekkor mar kozel 30 éve vezette
a fiitéhazat!

1990-t6l a fénokség vonattovébbitasi feladatai
- mas vontatdsi fénokségekhez hasonléan -
csokkend tendenciat mutattak. Az 1995-1996.
évi menetrendhez kialakitott mozdonyfordu-
16k szerint a Zalaegerszegi Vontatdsi Fonok-
ségnek a kovetkez$ vonattovabbitasi feladatok
ellatdséhoz kellett vontatéjarmiiveket és sze-
mélyzetet biztositani: Bz sor. 12 napos fordu-
l6khoz; M 47 sor. 1 napos tehervonati fordulo-
hoz; M 43 sor. 2 napos tehervonat forduléhoz
és 2 napos allomasi tartalékszolgalatra.

A fénokség vontatési vonatkiséréi szolgalatot is
ellatott sajat jarmtvein kiviil a 17. sz. vonalon
Zalaszentivan-Nagykanizsa viszonylatban va-
lamennyi személy- és mindazon tehervonatok-
nal, ahol vonatvezeté nem teljesitett szolgala-
tot. A f6nokség legfontosabb feladata Zalaeger-
szeg és vonzaskorzetében, valamint részben a
kapcsol6dé vonalakon a helyi személyforgalom
és a teherforgalom lebonyolitasahoz sziikséges
vontatasi jelleg(i feladatok elldtdsa volt.

Az iizletigazgatosagok trakcids vonalait a me-
gyehatdroktol fiiggetleniil alakitottak ki, igy
Zalaegerszeg szervezetileg, mint eddig is, az
1895-ben létrehozott Szombathelyi Uzletigaz-
gatésaghoz tartozott.

A vontatasi telep jelenleg a MAV Gépészeti
Zrt. Szombathelyi Korzeti Jarmifenntartési

Kézpontjanak egyik teriileti mihelyeként mii-
kodik.

A szillitési teljesitmények mérséklodése és az
Eurépai Unidhoz térténd csatlakozds sziik-
ségessé tette a MAV szerkezeti dtalakitast is.
Ennek eredményeként megalakult a MAV Gé-
pészeti Uzletdg, amely magéba foglalta a Von-
tatasi FOosztdlyt és a Fenntartdsi Féosztalyt.
Ezzel egy id6ben elkezd6détt a fiit6hazakban a
vontatdsi és fenntartasi tevékenységek fokoza-
tos szétvélasztdsa.

ISR v

A mozdonyiizemeltetés és a vasuti jarmiifenn-
tartas 2008. janudr 1-jén — a korabbi MAV Gé-
pészeti Uzletag két részre valdsaval - egymdstol
fiiggetlen szervezet lett. Ettdl kezdve a MAV
Trakcié Zrt. feladata a vontatéjarmii-szolgalta-
tés, a MAV Gépészeti Zrt. feladata pedig a jér-
miivek karbantartdsa és javitasa. Ennek megfe-
leléen a zalaegerszegi fiitéhaz is e két tarsasdg
tevékenységeibdl a red harul¢ feladatokat latja el.

A fit6haz vezet6 voltak: Tarafas Istvan fémoz-
donyvezeté 1913-1916; Juhdsz Istvan 1916-
1921; Tiborc Imre mozdonyfelvigyazé 1921. L.
1 - 1944.XI. 30.; Szilai Andor mozdonyfelvi-
gyazd 1944. XII. 1. - 1945. TI1. 29.; Torok Janos
fémozdonyvezet6 1945. VIIL. 8. - 1946. III. 2;
Tiborc Béla miiszaki ellendr 1946. V. 1. - 1948.
VILI. 18.; Déczy Gyula Ferenc miszaki fellenér
1948. VIIL 1. - 1949. VIII. 28. és 1949. X. 1.
-1949. XI. 28.; Zdmb6 Gyula muszaki f6intézé
1949. VIII. 29. — 1949 IX. 28.; Horvath Jozsef
miszaki féfeliigyeld 1949. IX. 1. - 1952. VIL
21.; Pusztai Istvan miszaki fofeliigyeld 1952.
VIIL. 1. - 1957. VIIL. 15.; Kiss Rébert miiszaki
fétandcsos 1957. VI. 16. — 1989 II. 1; Oviri
Gyula mérnok tandcsos 1989. I. 1. - 1993. XIL
31.; Postyén Zsolt mérnok f6intéz6 1994. 1. 1. -,

A fiit6haz legismertebb vezetdje és kozéleti
személyisége Kiss Robert miiszaki f6tanacsos,
aki kozel 32 éven keresztiil megtartotta vezetoi
beosztasat. Hivatali munkajan kiviil 1951-ben
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet alapitd tag-
ja, 1964-t6l a Zalaegerszegi Vasutas Sportegye-
siilet, 1967-t6l a Megyei Sulyemelé Szovetség
elnoke volt. Munkdssagaért szamtalan kitiinte-
tésben részesilt.

A Zalaegerszegi Vasutas Sportegyesiilet (ZVSE)
1948-ban alakult meg, amelynek elnoki tisztét
- kozel 40 évig - Kiss Robert fit6hazfénok tol-
totte be.

FELHASZNALT IRODALOM
Kiss Rébert — Ovéri Gyula - Téth Baldzs: A za-

laegerszegi flit6hdz torténete 1913-1996, Zala-
egerszeg, 1996.

-
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Békés Megyei Kormanyhivatal Kozlekedési FeltigyelGsége

Képzésfeltgyeleti
és vizsgdztatdsi osztdlyvezetd lgazgaté Uttigyi osztalyvezetd

Jarmivezetés kozbeni mobiltelefonalas
natasainak mérése és kiértékelése

a jarmiivezet6i teljesitményt érinté
hatasok elemzése

Napjaink egyik fontos kozlekedésbiztonsagi problémdja a veze-
tés kozbeni mobiltelefonélds és mads elektronikai berendezések
hasznilata. A baleseti okok feltdrdsa, a gyakorlati tapasztalatok
Osszegytjtése és konkretizdldsa , 1j intézkedések bevezetése csak
hasznalhat e valoban ,,allergikus” teriileten.

1. BEVEZETES

A mobiltelefon hasznélata jarmiivezetés kozben egyidds a mobiltelefonok megjelenésével. Az a
belsd késztetés, hogy a telefon felvétele elengedhetetlen és elkeriilhetetlen, ma mér egyfajta iratlan
etikai szabdlyként forog a kéztudatban. A telefonhasznalat beépiilt az emberi kommunikécidba,
de a jarmiivezetés kozbeni telefonkezeléssel jard veszélyekre joval késobb figyeltek fel az elemzék.
fgy alakulhatott ki egy olyan szokédsrendszer, amelynek a visszaszoritdsa és helyes mederbe terelése
jelentés feladatként magasodik ki az aktualis kozlekedésbiztonsagi feladatok koziil. Megﬁgyelheté
olykor az is, hogy egyes egyéneknél van egyfajta stétuszszimbolum jellegti szerepe a gépkocsive-
zetés kozbeni mobiltelefonalasnak. A mobiltelefont munkaeszkozként hasznalok sok esetben nem
forditanak elég figyelmet e veszélyforrds elkeriilésére.

A kozlekedoket figyelve azt latjuk, hogy nincs kivétel a jarmikategoridk terén, tehét. alapve"tc'ien
emberi problémardl van sz6. Azoknak a jarmiivezetSknek kell nagy hangslyt fektetni a feleltlen
magatartds, a mobiltelefon vezetés kizbeni hasznélatanak visszaszoritdsara, akik példamutatdsa
kiilonds hatdssal lehet a kozlekedés tobbi résztvevéire. Véleményiink szerint a személy- és a teher-
szdllitasban valamint a jarmvezetd-képzésben dolgozé embertarsaink példamutatdsa a leginkdbb
elvarhaté és megkovetelendd ebben a kérdéskorben.

Tapasztalataink szerint a vezetés kozben telefondlokat nem csak a telefon kézbentartdsa akadd-
lyozza a biztonsdgos kozlekedés megvaldsitisaban, hanem a telefonon keresztiil valé kommuni-
kici6, azon beliil az aktudlis témara valo figyelem koncentrécidjinak mértéke hozhatja létre a
legmagasabb szint( veszélyforrasokat.

A kézben tartott telefon a manéverezésben, a jarmii kezelésében akaddlyozhatja a jarmtvezetot,
ami vélhetéen egy magasabb szintii veszélyforrast jelent a kihangositott mobiltelefondldshoz ké-
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pest. Azt viszont nem hihetjiik, hogy ha a telefont konzolra tessziik és azt kihangositéval hasznal-
juk, a veszély teljesen elharul.

Tehat a kérdés kézenfekvd: Mennyiben hat a gépjarmiivezetékre a vezetés kozbeni mobiltelefon-
hasznalat?

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet hossza id6 6ta kiemelten foglalkozik azzal, hogy a mobilte-
lefon haszndlata mellett mennyire koncentrdlnak a gépjarmiivezetSk a tényleges mandverezési
feladatok elvégzésére.

Mi is e kérdésre kerestiik a vélaszt 2013 nyarén a Békés Megyei Kormanyhivatal Kozlekedési Felii-
gyeldség békéscsabai jarmiivezetdi vizsgapdlydjan egy teszt- és kisérletsorozat keretében.

A célunk az volt, hogy a mér vezetési jogosultsdggal rendelkezd, a kozuti kozlekedésben rend-
szeresen résztvevé jarmivezetGk bevondsaval, a varosi kozlekedésben jellemzé alacsonytempoji
mandverezési feladatok végrehajtasdnak mérhet6 és értékelheté modszerét hozzuk létre.

A program keretén beliil kialakitottunk egy olyan gyakorlati feladatsort, ahol telefonhasznélat
nélkiil, illetve telefonhasznalattal mérheté a feladatok végrehajtasdanak tempdja, minésége és pon-
tosséga. Az igy létrehozott adathalmaz elemzésébdl kialakitott 6sszehasonlitasokkal bizonyithato,
hogy a jarmivezet6re milyen hatdssal van a mobiltelefon vezetés kozbeni hasznalata.

A teszt méasodlagos célja az, hogy a program végrehajtasa utan egyértelmten kialakuljon a részt-
vevokben a vezetés kozbeni mobiltelefon-hasznalat veszélyessége.

2. A TESZT ISMERTETESE, LEIRASA

A teszt idépontja: 2013. junius 08.
Helyszin: Kozlekedési Feliigyel6ség Békéscsaba, Szarvasi at 107.sz. (vizsgapdlya)

2.1. A palya bemutatasa, és az elvégzendo vezetéstechnikai feladatok leirasa

A kisérletsorozat elvégzése és dsszehasonlithat6sdga érdekében kijelSltiink egy teljesitendd pélyat.
A pilya felépitésénél figyelembe vettiik, hogy a részfeladatok fizikai pozicionalasa lehet6vé tegye
a tobbféle sorrend végrehajthatosdgat. Ez a tényez azért nagyon fontos, mert lehetdség szerint a
legkisebbre prébaltuk venni a palya betanuldsdnak lehetdségét, elérve azt, hogy tobbszori azonos
feladatsor végrehajtdsabol adodo begyakorlottsdg legkevésbé befolydsolja a rogzitett adatok osz-
szehasonlithatdsagat.

A hérom feladatsorhoz tartozé hérom kiilon ttvonalat hatdroztunk meg a teszteldk részére. Az
Gtvonalakat ugy alakitottuk ki, hogy azonos métertavolsagot kelljen a feladatok kozott megtenni,
igy az idomérések eredményei is hitelesen 6sszehasonlithatéak lettek.

Ot kiilonallé feladatot alakitottunk ki, amelyeknek kozos jellemzéje, hogy a jarmi vezetése soran
a pontos végrehajtas kikényszeriti a gépkocsivezettél a minden irdnyban figyelést. A palyan két
olyan feladatot kellett végrehajtani, amelynél az elérehalad4st tébbszor a hatramenet véltotta fel,
igy mind a két oldalra kellett koncentralni. A manéverezési feladatok elvégzése soran a gépkocsi
térbeni elhelyezése és elképzelése is komoly feladatnak mindsiilt.

Negy féle feladatot alakitottunk ki és helyeztiink el a palydn tgy, hogy folyamatos elérehaladéssal
lehessen eljutni egyik feladatbél a mésikba.
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2.2. A feladatok rovid leirasa

Csapda
A feladat végrehajtasa egy zsakutcaba behajtés imitaldsa, ahol a sz{ik kérnyezetben figyelni kellett
a megfelel6 pozicionaldsra, a legrovidebb és legegyszer(ibb feladatmegoldas érdekében.

1. abra: /——\

Szlalom menet
Hét terel6kip kikeriilésével teljes szélsd poziciéba valé kormanyzassal hajthaté végre. A feladatso-
rok ezzel kezddnek és fejez6dnek be.

2. abra:

' A AN AT
QU QUL
0

Nyolcas
A feladatot allandé irdnybol kezdve teljes nyolcast leirva lehetett teljesiteni, ami jo iver.l kerive
a rendelkezésre 4116 teljes aszfaltszélességet kihasznélva folytonos haladdssal volt végrehajthato.

3. abra: >

jum 'mm
Keresztforgo

Egy sziik folyosobol balra elére kapubejard, majd onnan kitolatva jobbra hétra kE}pu,bejér(’), innen
balra elére kapubejaro és végiil a sziik folyoson keresztiil jobbra hétra} kellett. aPalyat elhagyni. A
feladat alaprajza keresztforma, és a teljes folyamat eredményeként a gépkocsi korbefordul.

4. abra:

00

[-1-1-3

R o\
I
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2.3. Eszkozsziikséglet

1db tesztaut6 SKODA OCTAVIA (mindenki szamara tjszerd, még nem ismert tipus),
240 db terelSkup (anyagat tekintve olyan, hogy a gépkocsiban sériilést ne okozhasson),
2db asztal (adminisztracio és a regisztracio segitésére),

10 db szék,

1 db stopperora.

3. AZ ALKALMAZOTT MODSZER

A komplex gyakorlati feladatsor végrehajtdsa adott személygépkocsival ugy, hogy harom kiilénbo-
z§ élethelyzethez igazitott szituaciot probalhassunk ki.

Az egyik élethelyzet, amikor a gépkocsivezet$ részére nincs kiillonosebb zavaro tényezd, csak a
gépkocsira és az adott feladatokra kell koncentralnia. Ezt ,,szabad vezetésnek” neveztiik el. Ez a
vezetési mod adja meg az alapot idében és a pélya teljesithetéségének tekintetében.

A masodik élethelyzet, amikor a gépkocsivezetd kézben tartott mobiltelefonon keresztiil folyama-
tos kommunikécié megtartdsa mellett teljesiti a megadott palyafeladatot.

A harmadik élethelyzet, amikor a gépkocsivezeté kihangosité rendszeren keresztiil folyamatos
kommunikaci6é mellett teljesiti a megadott palyafeladatot.

A feladatok teljesitését pontozobirdk figyelték, akik a pontozoélapon a hibdkat minéségiik és meny-
nyiségiik szerint rogzitették, illetdleg egy pontozobiré a feladatteljesitések idejét is mérte és rogzi-
tette. Feladattipusonként egy-egy pontozobiré foglalkozott a bojak megfigyelésével, és azok ese-
tenkénti elmozduldsat kovetd helyreigazitésat is elvégezték.

A kommunikécios feladatokat a teszt vezetdje tartotta kézben olyan formdban, hogy mobilhivést
kezdeményezve, az aktudlis gépkocsivezetd bejelentkezését kovetden a kapcsolatot folyamatosan
fenntartva a meghatdrozott kérdésbankbol kérdéseket tett fel a gépkocsivezetének.

4. A KISERLETBEN RESZTVEVOK

A résztvevok létszamat behatdrolta a feladatok végrehajtdsdnak szintideje. A résztvevoket harom
csoportra osztva hdrom idépontra kértiik be, elkeriilendé a hosszas vérakozas kellemetlenségeit.
Ez fontos momentum volt a szervezésben a j6 hangulat meg6rzéséért, hiszen tudatos és segitSkész
tesztalanyokra volt sziikségiink.

A teszt elemzésénél nagy hibalehetdséget jelenthetett volna a kis létszam, ezért figyelembe véve az
egy személyre esé 15 perces végrehajtasi idot, 216t szerveztiink be. Igy probaltuk biztositani a sziik-
séges mennyiségli adatot a statisztikai elemzésekhez. Elképzeléseink szerint a kisebb létszam esetén
nagyobb lett volna annak veszélye, hogy kiértékelhetetlen, félrevezet$ eredmények sziilethetnek.

A személyek kivalasztasanal elsédleges szempont volt, hogy érvényes vezet6i engedéllyel rendel-
kezzenek, és vezetés kozben - sajat bevalldsuk szerint - szoktak mobiltelefonélni. Tovabbi szem-
pont az egyenld megoszlds a tapasztalt hivatdsszeriien gépkocsit vezet6k és az tlagosnak mondha-
t6 gépkocsit vezetok kozott. Figyelemmel voltunk a szervezésnél arra is, hogy hélgyek is legyenek
a bevilogatott személyek kozott.

5. AZ EREDMENYEK ROGZITESERE SZOLGALO KIERTEKELO LAP

A"pontoz,o' lap (5. dbra) kialakitdsanal figyelemmel voltunk arra, hogy a pontozébirdk a kitoltésnél
konnyen és gyorsan képesek legyenek a sziikséges adatokat és az esetleges hibapontokat bejegyezni.
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Egy lapon megjelenitettiik a harom kiilonbozé feladatsort, ahol az elemek ugyanazok, de mas
sorrendben. A pontozas alkalmaval a bdja érintése (E) ésa béja durva (D) fellokése és elsodrasa
kiilon bejegyezhetd volt. Az id6jérasi koriilmények valtozasa csak a teljesités sordn bekovetkez8k-
re vonatkozott.

5. abra:
Tesztel6 neve: [ MOBIL Teszt - 2013. jinius 8. | Sorszam: ..../....
Pontozélap
kezdete: ............ o) ¢ SO iddjarasi koriilmények: esds  napos
I. feladat | perc borus
masodperc: Osszes bdja:
szlalom kereszt ‘nyolcas csapda szlalom —
bja | £ |boja| £ |boja] E |bsja| £ |bsa]| £ | &
boja boja boja | D | boja bsja [ D | &
labda &
............... id6jarasi koriilmények: es6s  napos
IL feladat | perc borus
masodperc: osszes bdja:
szlalom kereszt csapda nyolcas szlalom —
bja | £ [bsja | £ |boja| E | beja]| E | boja | E g
boja D boja D boja D D boja D 2
labda labda &
kezdete: ............ 018 .o ciimessnses idéjarasi koriillmények: esG6s  napos
IIL. feladat | perc borus
masodperc: osszes bdja:
szlalom csapda nyolcas kereszt szlalom i
boja | £ [bsja| £ |bsja| £ [boja| F | béja | E g
béja | D | béja | D | béja | D | bsja [ D | béja | D 2.
labda labda &

6. A FIGYELEM ELVONASAHOZ HASZNALT KERDESBANK

A kérdésbank célja, hogy a telefonon térténd kommunikacio sordn a gépkocsivezeté figyelmét
csak olyan mértékben kossiik le, mintha dontésre volna kényszeritve, illetleg valamilyen konf-
liktushelyzetet kellene megoldania. A kérdések feltevése sordn abban az esetben, amikor a gép-
kocsivezetd ki akart a vilaszadds aldl keriilni, akkor pluszkéréssel, illetve dsztokélé kérésekkel
tartottuk bent a folyamatos kommunikdcidban. A teszt manGverezési feladatdnak végrehajtésahoz
sziikséges id6 hatdrozta meg a kérdések szamat. Fontos része volt a tervezésnek, hogy a kérdések
szdma legalabb annyi legyen, hogy ha minden kérdésre gyors valasz sziiletik, az a manéverezési
feladatok végéig elég legyen a folyamatos kommunikdcié fenntartdsdhoz.

A kovetkezd fontos tényezdket vettiik figyelembe a kérdések megalkotésanal:
- konnyen érthetd,
- szokatlan,
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- a figyelem folyamatos elvonasara alkalmas legyen,

- kevés olyan, amire kénnyen és réviden lehet valaszolni,
- elegend6 hozza az altalanos miiveltségi szint,

- vegyes a human és a real témakorok szempontjabol.

A kérdéscsoportbol néhany jellemz6 kérdést tartalmaz az 1. téblazat.

1. tablazat
Kommunikaciés kérdéscsoport
.................. Y (7 3 SE——

részére
Helyes A valasz:
vilasz | pontos |pontatlan | gyors | lassi

1. Hény betiibél all a neved? 9

Mennyi a legnagyobb kétjegyii
2. | ésalegkisebb kétjegyd szam 99-10=89
killonbsége?
3 Sorolj fel 10 magyar megyének | Szidmolni
’ anevét! kelll
14 auténak és kilenc
4, |motorkerékparnak hiany kereke 74
van osszesen?
5, Melyik évben sziiletett, aki 49 1964
éves?
6. Mennyi 27-14+12-9 16
7. Ma nyolcadika van! 13-a csiitdriok
milyen napra esik majd?
8 Mennyi az egyjegy(i paratlan 28
4 szamok dsszege?
o, Ez a gépkocsi dsszesen hdny 4450
km-t tett meg idég?
10. Betiizd a vezetékneved
visszafelé!

A kérdésekre kapott valaszok értékelése a tesztvezetd feladata volt. A tdlzottan elhiiz6dé valaszok
a lasst, mig a hirtelen megvélaszoltak a gyors mindsitést kaptak. Kiilon értékeltiik a helyes és a
helytelen valaszokat, pontos és pontatlan mindsitéssel megjelolve.

{\ kérdéseik feltevésekor azon esetekben, ahol szdmoldsi feladat volt a kérdés, akkor nem egyszerre
1sm'ertettuk a miveletsort. Ez azt jelenti, hogy ha a feladat 27-14+12-9, ami egyenld 16-tal, akkor
a részfeladatok kozlése ugy tortént, hogy egy részfeladat kozlését kivetden a részeredmény meg-

vdlaszoldsa utan kozoltiik a kovetkezé miiveletet. A tapasztalatok szerint ez volt az egyik legnehe-
zebb feladat.
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7. A TESZT VEGREHAJTASANAK TECHNIKAI LEIRASA

A teszt el6készitésénél fontos szempont volt, hogy a tesztalanyok ne varakozzanak tal sokat, ezért
a feladatok modellezésekor megallapitott idészintek figyelembevételével kértiik a kialakitott ha-
rom csoport, elére meghirdetett id6pontra érkezését.

A palya reggeli felépitését kovetden a teszt elvégzésére vallalkozok koszontését és rovid eligazi-
tasdt kovetGen a pontozobirokkal megbeszéltiik az egységes kiértékelés feltételeit. A pontozolap
ismertetése mellett a palyafeladatok hibalehetdségeit, és azok bejegyzésének mddjat egyeztettiik.
A pontozoébiréknal személyenként kiadott pontozolapon az ejtett hibdkat, valamint a teljes feladat
végrehajtasi idejét rogzitettiik. A kovetkezd személyeknél egyeztettiik, hogy ki szallt be a gépko-
csiba, és ha mindenki visszajelzett, csak akkor kezdédhetett a feladat végrehajtésa. (6., 7. dbra)

6-7. abra

Az aktudlis csoport megérkezésekor a teszt vezetdje eligazitotta a tesztalanyokat az elvégzendd
feladatok tekintetében, majd szabadvezetésben bemutatta a palyan 1évé feladatok végrehajtdsanak
madjit. A bemutaté vezetés utdn a sorrendet tisztdzva felhivtuk minden résztvevd figyelmét, hogy
tigyeljenek a biztonsgos vezetésre amellett, hogy igyekezzenek a tuddsuk legjavit adni.

A hérom feladatsorb¢l egy feladatvariaciot minden csoporttag teljesitett, majd csak ezt kovetSen
valtottunk a kovetkezd varidciora, azért, hogy a folyamatos és gyors egymads utani végrehajtds a
legkevésbé legyen hatéssal a teszt eredményeire. (8., 9. dbra)

8-9. abra

A mobiltelefonos kommunikdcié Ggy tortént, hogy a gépkocsiba beszalldst és a kezeldszervekhez
legjobb pozici6 bedllitasat kovetden érkezett a hivds, majd a kapcsolat létrejotte utdn a kommuni-
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kécio megkezdése egybe esett a mandverezési feladatsor végrehajtasanak kezdetével. A mobiltelefonok
hasznélata a teszt sordan nem keriilt kiilon koltségbe, mert ingyenes csalddi kedvezménnyel mii-
kodtetett el6fizetés segitette a munkdnkat.

A feladatok végrehajtasat kovetSen az aktudlis csoportot dsszehivtuk egy rovid interjura, ahol ko-
z0s beszélgetés kozben a teszt vezetGjének iranyitasa mellett kifejthették az elsé benyomasokat és
az esetleges kudarcokat is meg lehetett beszélni.

8. A KISERLETBEN RESZTVEVOK BENYOMASAI, VELEMENYEI

A tesztet kovetben megkértiik a résztvevoket, hogy irjak le a véleményiiket a programrol és az ott
tapasztaltakr6l. Nem adtunk elére szerkesztett kérd6iveket.

Példék:

LVolt olyan iddszak, hogy a pdlydra egydltalan nem is tudtam koncentralni, legszivesebben megall-
tam volna a feladat megolddsdig. Nem lehetett megallni ezért néha a kijelolt palya nyomvonaldt sem
tudtam kovetni, azt elhagytam, letértem, eltévedtem.”

,Osszességében j6l éreztem magam a teszten, és az, amit eddig is tudtam, az most hatvdnyozédott a
tudatomban: a mobiltelefon haszndlata rendkiviili mértékben néveli a reakcié id6t, a figyelmet dridsi
mértékben elveheti.”

»Az alapveté gondot a kihangosité (kommunikdcid) jelentette. Annyira lekdtitte a figyelmet, annak
ellenére, hogy nem igazan vilaszoltam jol, nem tudtam a vezetésre sem koncentrdlni. Tobbszor kel-
lett korrigalnom is.”

»A figyelmem abban a pillanatban a kérdésre terelédott, és minden igyekezetem ellenére ott is ma-
radt, nem kis megdobbenésemre. Nem csupdn a kovetkezé feladat megtaldldsa okozott gondot az
engem lelkesen terelgetd segitdk ttmutatdsa ellenére. A nagy nehezen betdjolt irdny utdn megérkezve
az egyes feladatokhoz, annyira leterhelték az agyam kapacitdsdt az egyébként nem tul bonyolult, dm
VARATLAN kérdések, hogy még a teljesen nyilvdnvalé és egyszerii technikai feladatok sem igazdn
mentek, nem hogy a keményebbek.”

»Azoknak a kérdéseknek a megvalaszoldsa, amiket ,,leng6bol” tudtam, nem okozott problémat, vi-
szont ami matematikai feladvdny volt, azaz pluszban kellett forgatni az eszemet, hdt ilyenkor el
kellett ,,dobni a telefont”, ha rendben teljesiteni akartam a parkoldsi feladatot.”

»Az egyszerti kérdésekre, ami a hétkoznapi széhaszndlatban gyakrabban eléfordul, az nem okozott
nagyobb gondot. A logikai feladatok viszont, ahol szdamolni, tijszeriien gondolkodni kell, az nagyban
levette a teljesitményemet.”

»Megindultam, a palya mdr akkorra egyértelmii volt, viszont azok a kérdések! Prébdltam gondolkod-
ni, vdlaszolni, terelni, de a tesztvezet6 egy pillanatig sem hagyott békén és igy alattam is meg-megdllt
a Skoda. Annyira elvitte a figyelmem a kommunikdcié, hogy egyszerti kérdésekre se ment konnyedén
a vilasz. Az auté is csak érzésbdl gurult, nem ritkdn a szerencsére bizva a dolgot. Sokkolt a feladat.
Kellett volna egy foté mindenkirsl, mikor kiszdllt az autébol.”

Aki végigolvasta ezeket a sorokat, annak ugy gondoljuk, nem kell kiilon kommentar a mobiltele-
fon vezetés kozbeni haszndlataval kapcsolatos problémakor megértéséhez.
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9. A FELDOLGOZAS MILYEN SZEMPONTOK ALAPJAN VALOSULT MEG?

Az egyes vezetési jellemzOk egymadsra gyakorolt hatdsdt a matematikai statisztika modszereivel
értékeltiik.

9.1. Jellemzok:
vezetési forma:
- szabad (zavards mentes) vezetés,
- kézben tartott telefonnal és
- kihangositassal;
életkor és korcsoportok,
- 40 év alattiak,
- 40 - 49 évesek és
- 50 éven feliiliek;
elkovetett hibapont;
vezetési id6;
a kommunikéciot illetéen:
- a megvalaszolt kérdések szama,
- ajo valaszok szama és a
- a valaszok gyorsasaga;

9.2. A TESZT VEGREHAJTASA KETFELE FELADATSORRENDDEL
VALOSULT MEG:

Az elsé feladatsorrend (1 - 8 sorszami vezetési teszt):
szabad vezetés
kézben tartott telefonnal kommunikdicié
kihangositott telefonnal kommunikécié

A masodik feladatsorrend (9 - 21 sorszami vezetési teszt):
kihangositott telefonnal kommunikécié
szabad vezetés
kézben tartott telefonnal kommunikacio

A harmadik feladatsorrend kiprébalasara a korlétozott vezetéi létszam és idd hinyaban nem keriilt sor:
kézben tartott telefonnal kommunikécié
kihangositott telefonnal kommunikécié
szabad vezetés
tette volna teljessé a tesztet. Mivihe:
A jellemz6k egymasra hatését a matematikai értelemben kisszdmu minta (21 vezetés) miatt csak
kétvéltozos analizissel értékeltiik.

10. A ROGZITETT EREDMENYEK KIERTEKELESI MODSZERE

A jellemz8k komplex tobbvaltozés analizissel torténd kiértékelését, — amel),'b('Sl korreldciészami-
tdssal a meghatérozo jellemz6k kivalaszthatok - kizdrja az alacsony mintaszam.

A két jellemz6 kozotti osszefiiggést kétvéltozos analizissel, linedris regresszi6 szdmitdssal hatd-
roztuk meg. '
A mérési eredményeket - az n elemi x,y koordinétaval jellemezhetd pontokat - legjobban kozeli-
t6 egyenes egyenletének szdmitdsa:
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F(x)=A*x+B egyenlet alapjan
Illeszkedés akkor a legjobb, ha valamennyi pont tényleges y — koordinatdja és a kozelité egyenes
egyenletébdl szamitott F(x) érték alapjan szamitott eltérések négyzetosszege minimalis, azaz:

minimum feltételbdl szamithato a

_ B 2
e = 1;1 (v, - F(x)) ” regresszios egyenes egyenlete.
amely kifejtve:
Delta = ) (y2+A¥x?+B? - 2*A*x*y, - 2*B*y, + 2*A*B*x,)

Minimumbely feltételei: Két parcialis derivalt = 0-val
O Delta(A,B) /0 A=2*A*2x*x-2* Zx*y+2*B 2x =0
O Delta(AB) /0 A=2*B-2*Zy+2*A* Zx =0

A kétismeretlenes linearis egyenletrendszer konnyen megoldhato, amit egyébként az EXCEL tab-
lazat kezel® is automatikusan ki tud szamolni.

Az illeszkedés pontossiga az eltérések négyzetosszegébdl szamolt (R2 =1 - Delta / Xy.* ) determi-
ndcids egylitthatoval jol jellemezhetd.
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10.1. Az eredmények bemutatasa (kiértékel6 gorbék, diagramok)

(A 02-es szamu vezetd mind a harom vezetési formédban és a vezetési id6ben is a legrosszabb
eredményt érte el. A matematikailag alacsony vizsgélati eredményt egy minden szempontbdl szél-
séséges adatsor jelentdsen eltorzitand, ezért az elemzésbdl kihagytuk.)

Az életkor novekedésével a hibapontok szdma emelkedett. A kézben tartott telefonos és a
kihangositoval valo vezetés kozott forditott eredmény sziiletett, mert a palya betanulas a feladat-
sorrendbdl adododan eltorzitotta ezt az eredményt (10. abra).

11. abra
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Eletkor és vezetési id6 vizsgalata
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12. abra
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A vezetési id6 szabad vezetésnél szinte fiiggetlen az életkortdl. Kézben tartott telefonnal, valamivel
nagyobb vezetési id6t mértiink, azaz a jarmiivezetdk 6vatosabban vezettek, mint a kihangositds
kommunikécié esetén. Ez az id6tobblet véleményiink szerint bizonyitja, hogy a kézben tartott
telefon nagyobb mértékben neheziti a gépjarmi vezetését (11. dbra).

A szabad vezetésnél a vezetési id6 novekedése a hibapontok csokkenését eredményezte. A kommunikaci-
6s feladat végrehajtasa esetén n6 a vezetési id6 a kérdések megvalaszolasanak hatdsara, ezzel bizonyitottuk
a mar ismert reakciot, miszerint ha valaki telefonal vezetés kozben, akkor onkéntelentil alacsonyabb se-
bességet valaszt. A hosszabb gondolkodasi id6k a vezetési hibak novekedését is eredményezte (12. dbra).

13. abra
80 " Hibapont atlag a vezetési forma szerint 800
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14. abra
8o~ Hibapont atlag a korcsoportok szerint
‘l’// e o o a I o =i T . T, o N
7.0 “ ™ Szabad
- = e = = ot o Vezetés
60 1 W Telefon a
3 | . kézben
Pl ¥ Kihangosf
5 ~ téssal
8 2
3 4.0
£ .
30 B Atlag
b
1.0
00 K<

29-39 éves korcsoport  40-49 éves korcsoport  50-59 éves korcsoport
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Jellemzok értékelése:

A hibapont atlagok vezetési formak kozott kis mértékben valtoztak, szembetiing, hogy az idésebb kor-
csoport mennyivel érzékenyebb a kihangosité hasznalatara. A szabad vezetéshez viszonyitva, kézben
tartott telefonnal csak 8,9%-kal, kihangositéssal pedig 25,4%-kal nétt a hibak szdma (13. dbra).

A korcsoportokat megvizsgalva elsésorban az id6sebb korosztély vétett tobb hibat a telefonos és
a kihangositds vezetés kozben. A , legfiatalabb” korcsoporthoz viszonyitva a kdzépkortak 49,1%-
kal, az idések: 122,7%-kal tobb hibat vétettek (14. dbra).

15. dbra
a0 Vezetési id6 atlag vezetési forma szerint

3T ¥30-40
.8. éves
& 54050
- éves
o
0 ¥ 50-60
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3
B
g  Atlag

150 v - - _— xSt Y

Szabad vezetés Telefon a kézben
Kihangositas

A szabad vezetéshez viszonyitva, a kézben tartott telefonnal: 27,7%-kal, kihangositoval csak
16,4%-kal ndtt a vezetési idS. Tehdt a technikai kezelés bonyolultabb és nehezebb a telefon kéz-
bentartdsa esetén. A reakciéid$ megnd és a manGverezés mindsége és pontossdga is séril.

16. abra
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29-39 éves korcsoport  40-49 éves korcsoport  50-59 éves korcsoport
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A vezetési idok dtlaga a ,fiatalabb” korcsoporthoz viszonyitva kis mértékben novekedett, ,,kozép”
korosztalynal 3,2%-kal és az ,,id6sebb” korosztalynal 12,6%-kal nétt.

17. abra
a0 Vezetési id6 atlag vezetési forma szerint
__m v
H ‘ 30-40
& 0t éves
& | 40-50
£ om0t ) éves
0 ¥ 50-60
E 318 4 éves
3 l
® |
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170
150

Szabad vezetés Telefon a kézben
Kihangositds

Doénté hatédsa volt a vezetési sorrendnek. Akik szabad vezetéssel kezdve jol betanultdk a palyat,
kihangositdssal és kézben tartott telefonnal lényegesen kevesebb vezetési hibét vétettek.

18. abra
.. 4 ’ ° o
Vezetési idG a vezetés sorrendje szerint
256.29 M Szabad - Kihangositd -Telefonnal
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250 |
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200 [
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Szabad vezetés Telefon a kézben
Kihangositas

A vezetési id6k értékelhet6en nem véltoztak a vezetés sorrendjétél fiiggéen.
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19. abra
Y | Hibapont atlag valtozas kézben tartott telefonnal
o 500 = Wi o
5.0
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w 40 éves
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8 T éves
T 0
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00 -

Szabad vezetés Telefon a kézben

Kézben tartott telefonnal a hibapontok szdma 8,9%-kal nétt a szabad vezetéshez viszonyitva.
Korcsoportonként is ugyanez a tendencia érzékelheté. A ,legfiatalabbak” kénnyebben kezelik a
telefont és kevésbé zavarja ket a kézben tartott telefon.

20. abra

%0 __Hibapont dtlag valtozas kihangositdssal

80 ‘
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Szabad vezetés
Kihangositds

A kihangositéval torténd vezetésnél a hibapontok széma 25,4%-kal nétt a szabad vezetéshez vi-
szonyitva. Korcsoportonkénti sszehasonlitdsndl felting, hogy az idésebb vezetdk nehezebben
alkalmazkodnak a kihangositdssal jar6 zavard tényezékhoz.

A matematikailag kisszamt mintabol (idésebb korosztalyban csak négy vezetési adatbol) egy-egy
gyengébb eredmény eltorzitja a kiértékelést. Matematikailag megbizhato kiértékeléshez korcso-
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portonként, és mind a hdrom vezetési sorrend szerint varialt 30 - 30 fére, azaz 6sszesen 270 6nalld
és teljes vezetési tesztre lett volna sziikség, amely a lehetdségeinket meghaladta.

11. A LEVONHATO KOVETKEZTETESEK
A teszt végrehajtasa kétféle feladatsorrenddel valosult meg.

Az elsd feladatsorrend: szabadvezetés
kézben tartott telefonnal kommunikacio
kihangositott telefonnal kommunikdci6

A masodik feladatsorrend:  kihangositott telefonnal kommunikacié
szabadvezetés
kézben tartott telefonnal kommunikacié

A teszt kozbeni véltoztatdst az indokolta, hogy fontosabbnak lattuk annak bizonyitdsat, hogy az
0j kozlekedési szitudcioban a jelen jogszabalyban megengedett formaval, a kihangositdssal milyen
eredménnyel teljesitik a tesztalanyok a mandverezési feladatokat a szabadvezetéshez képest. Itt
rendkiviili eredmény sziiletett, mert az 0j helyzetben kihangositassal kommunikélva 25,4%-kal
volt tobb a hibapont mennyisége mint a szabadvezetésnél.

A véltoztatds eredményeként a feladatok begyakorldsanak lehet6sége adott volt, hiszen a méasodik
feladatsort szabadvezetéssel teljesitették a tesztelSk és csak ezek utan jott a kézben tartott telefonnal
a vezetés. A teszt eredményeit megfigyelve jol lathato, hogy kétszeri végrehajtds esetét kovetden (a
pélya feladatai ugyanazok, csak mas sorrendben) a kézben tartott telefonnal a feladat végrehajtdsa
jelentds hibapontmennyiség emelkedést, 8.9%-ot eredményezett a szabadvezetéshez képest.

A teszt eredményeit vizsgalva lathato, hogy rendszeresen tobb hibapont volt a kihangositasnal,
ezért tigy tlinhet, hogy a kézben tartott telefonnal a vezetés konnyebb. Ezt a nem vart kiilonbséget
a palya begyakorldsa, megtanuldsa okozta, azt az érzetet keltve, hogy a kézben tartott telefonnal
konnyebb a vezetés. Ennek helyretételére a jelen tesztelés eredményeinek, tapasztalatainak értéke-
lése utdn vissza kell térni, és ha sziikséges a programot is modositani kell.

A teszt jellemzdje a tesztalanyokra gyakorolt hatds. A tesztvezetéseket kévetden a csoportos megbeszé-
Iésen felfokozott érzelmektdl kezdve, az elmélyiilt gondolatokig minden eléfordult. Szemmel jol lithato
volt a teszt végrehajtasédnak folyamataban, hogy tobben az els6 laza hozzadlldshoz képest, ahogy jottek
a hibdk, egyre inkabb figyel6vé és elgondolkodéva valtak. Ez is bizonyitja, hogy az esetlegesen szabaly-
talan mobiltelefon-kezelés vagy a szabalyos telefonkezelés mellett a tdlzott figyelemosszpontositassal
a kommunikéciéra valo figyelés, hibara készteti a gépkocsivezetot. Ezek a hibak érzékelhet6 hatassal
voltak a gépkocsivezetSkre, igy varhatéan a késdbbi jarmiivezetéseik sordn nagyobb Gsszpontositdssal
figyelnek a biztonsagra és lehetéleg mellézik a mobiltelefondlds valamennyi formajat.

Elgondolkodtaté, hogy mennyivel nagyobb hatéssal lehetiink a gyakorlati tapasztalatszerzés titjan

a gépkocsivezetdre, szemben azzal, hogy ha csak ismertetjiik a helyes magatartds format a mobil-
telefonaldssal kapcsolatosan.

12. JAVASLATTETEL A KOZLEKEDES BIZTONSAGANAK JAVITASARA
12.1. A jogszabalyi héttér:

A k?‘zﬁti kdzlekedfés szabdlyairdl 1/1975. (I1. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet, a kozlekedésben részt-
vevékre vonatkozé dltaldnos rendelkezések 3. § (2) bekezdés; a gépkocsi vezetdje menet kozben kéz-
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ben tartott mobil rdadiételefont nem haszndlhat. A kétkerekil, tovabbd gépkocsinak nem mindsiilé
hdromkerekii jarmii vezetdje menet kozben - ideértve a forgalmi okbol torténd megdlldst is - kézben
tartott mobil radiételefont nem haszndlhat.

A koziti kozlekedés szabdlyairdl 1/1975. (I 5.) KPM-BM egyiittes rendelet, 1. szdmii fiiggelék a
rendeletben haszndlt egyes fogalmak meghatdrozdsandl I1I. fejezet: A koziti forgalommal kapcso-
latos fogalmak i)pont; Mobil rdadidtelefon: a kozcélii mobil radiételefon szolgdltatds igénybevételére
alkalmas késziilék (végberendezés).

A kozuti kozlekedési elééleti pontrendszerrdl sz6l6 2000. évi CXXVIIL torvény végrehajtdsdrol sz6lo
236/2000. (XII. 23.) Kormdny rendelet

1. szamui melléklet a 236/2000. (XII. 23.) Kormany rendelethez

A pontrendszer hatdlya ald tartozé egyes szabdlysértések

Kézben tartott mobil rddiételefon haszndlata menet kozben [KRESZ 3. § (2) bek.]; 3pont

A koziiti jarmiivezetdk és a koziti kozlekedési szakemberek képzésének és vizsgdztatdsanak részletes
szabalyairol sz6l6 24/2005. (IV. 21.) GKM rendelet 3. melléklet (A kozuti jarmiivezetok képzésére
vonatkozo részletes eljdrdsi rend)

3.5.4. Mobil radiételefon haszndlata

Az oktatds és vizsgdztatds sordn az oktatdjdrmiivekben tartézkodok - a rendkiviili eseményt kivéve
- nem haszndlhatnak mobil rddiételefont.

A Nemzeti Kozlekedési Hatésdg dltal a ,B” kategérids jarmiivezets-képzd tanfolyamok szdmdra ki-
adott Tantervi és Vizsgakovetelményekben ,CA.” pontndl a ,,Kézlekedési alapismeretek” témakornél
a kovetkezoképen jelenik meg:

A kozlekedés feltételei, elindulds elétti teenddk

- a jarmiivezetés személyi feltételei, a gyalogos fogalmdnak kifejtése,

- a jarmiivek kozlekedésben valo részvételének a feltételei,

- a jarmii ellendrzése, az iizembentarto feleldssége,

- a mobiltelefon haszndlata,

- a személy- és teherszdllitds, a jdrmiivek utasaira vonatkozd szabdlyok, a biztonsdgi 6v és a gyer-
mekiilés haszndlata.

12.2. A jogszabalyi hattér erdsitése

A koziti kozlekedésben alapvetden a mobiltelefon hasznalatanak tilalmét a 1/1975. (II. 5.) KPM-
BM egyiittes rendeletbél szarmaztatjuk. A tiltas egyértelmiien csak a kézben tartott telefonra vo-
natkozik. Az, aki a jogszabélyban olvasottak utdn kihangositassal vezeti gépkocsijat az megnyu-
godhat, hogy nem biintetik meg. Kérdés, hogy a vezetd mennyire van tudataban a kihangositott
telefondlds veszélyeinek. A jogszabélyban is lehetne utalds a veszélyes koriilményekre. Péld4ul: ,,a
kihangositdssal vald telefondlds szabalyos, de nem ajanlott” gondolat ilyen, vagy hasonlé megfo-
galmazassal utalhatna arra, hogy mi a kdvetendd viselkedés.

A biintetépontrendszer (a kozuti kozlekedési elééleti pontrendszerrdl sz6l6 2000. évi CXXVIIL
trvény végrehajtasardl sz6l6 236/2000. (XIL. 23.) Kormény rendelet) a mobiltelefon nem a jog-
szabdlyban meghatérozottak szerinti hasznalata utan harom biintetépontot ad a cselekményért,
amely a jogszabdlyi kornyezetben megfelel§ mértéki, de a visszatartd ereje kevés, kiilonos tekin-
tettel arra, hogy a tettenérés sem kellden megoldott. Jelenleg a jobb megoldast szolgilja a fixen
telepitett és mobil kamerak kiterjedt alkalmazdsa, ami remélhetGen eléri céljat és visszaszoritja a
kézben tartott mobiltelefonnal val6 kozlekedést.

A jarmiivezetd-képzésben a 24/2005. (IV. 21.) GKM rendelet szerinti eléirds, im. teljes tilalom a
mobiltelefon haszndlatéval kapcsolatban nehezen tarthaté be. A gyakorlati képzést tekintve elég
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egy forgalmas rutinpalya mellett megallni, vagy oktatéi jarmtvek altal frekventaltan latogatott terii-
letet megfigyelni, és lathatjuk, hogy a gyakorlati oktatok rendszeresen kézben tartott mobiltelefonnal
hivast fogadnak, vagy éppen hivast kezdeményeznek, mikozben az oktatd(!) a jarmi vezetSje. Az
oktatokkal folytatott beszélgetések soran kirajzolodik egy éltalanos indoklas, amely részben érthetd,
mivel a vélemény az, hogy a jarmiivezetd-képzés egy vallalkozoi, iizleti tevékenység, amelynek soran
az oktaté munkaidejének kozel 80-90%-at vezetéssel tolti. Az tizleti tevékenységnek pedig elenged-
hetetlen része a telefonon vald elérhet6ség fenntartasa.

Az viszont elfogadhatatlan, amikor a tanulé mellett kézben tartott mobiltelefonnal beszélgetést bo-
nyolitva végzi a munkajat az oktatd, ez semmiképpen sem lehet elég hatékony és biztonsagos.

A javasolhaté megoldas, hogy a gyakorlati oktatokat az oktatds sordn kotelezzék a kihangositas vagy
a headset hasznalatara. Abban az esetben, ha néhdny mondatnal hosszabb beszélgetést kivannak
folytatni, akkor megdllds vagy vérakozas céljabol dlljanak meg, és igy jo példat mutatva teljesitsék az
eldirt feltételen tulmenden a biztonsagos kozlekedésre nevelést.

A képzési rendeletben helyesbitésre keriilhetne a mobiltelefon hasznalat oly médon, hogy az a szak-
oktatok részérdl végrehajthaté legyen, valamint az egyszer(i ellendrizhetdség is megvaldsuljon. Az
oktatds soran az el6bbiekben leirtak szerint kellene eljarni, a vizsgaztatdsnal viszont meg kell tartani
a jelenleg is érvényben lévo legszigorubb szabalyozast a vizsga tiszta megitélhetdsége érdekében.

A jarmivezet6-képzés modszertanaban jelenleg a képzés soran elméleti az oktatasnal az alap jogsza-
balyra hivatkozva jelenik meg a tananyagban a vezetés kozbeni mobiltelefon hasznélat problémako-
re. A kozlekedési ismeretek oktatasanal és az ehhez kapcsolddo elméleti tesztkérdéseknél hatarozzdk
meg a tilalmat. A vezetéselméleti oktatdsban csak akkor van sz6 a telefonhasznélatrol és annak ve-
szélyeir6l, ha az oktat6 dnszorgalombol beszél errél.

A gyakorlati képzés soran sokszor a szakoktatd a tanulét (szinte észrevétlentil) rossz példéval szok-
tatja hozza a gépkocsivezetés kozbeni telefondlasra, hiszen amikor a tanuld és az oktatd kozétti bizal-
mon alapuld tanitas folyik, akkor a rossz példa rendkiviil ragados.

A jarmiivek vezetéselméleti oktatdsanak aktualizalasa fontos feladat. A tantervekben részletesebb
tartalmi megfogalmazassal kell biztositani minden olyan eszkoz (radidtelefon, GPS, radidval valo
forgalmazas, stb.) hasznélataval kapcsolatos vezetéselméleti ismereteket, amelyek a gépkocsivezetés
alkalmaval el6fordulhatnak. Megfelel6 szakértelemmel rendelkez6 szakoktato segitségével jo mod-
szer lehet a balesetek elemzése, amelynek végén konklizioként maga a tanulé latja be, hogy milyen
veszéllyel jar az olyan eszkozok hasznélata vezetés kozben, amelyek elvonjak és megosztjak a figyel-
met, és a jarm hibétlan technikai kezelését is veszélyeztetik.

A gyakorlati felkészités végsé fazisaban, természetesen megfeleléen koordindlva, zart palyin mo-
biltelefonnal valé kommunikéaci6 kézbeni vezetéssel bebizonyithaté lenne a tanulé részére — hibdin
keresztiil - a jelentds teljesitménycsékkenés, igy tudatositva és erdsitve a biztonsagos kozlekedési
igényt és torekvést.

Megfelel timogatassal létre kellene hozni egy olyan balesetelemzést (film), amit az elméleti okta-
tds anyagaként felhaszndlva, elérheté a megfeleld hatds. Megjegyezni kivanjuk, hogy ma a Net-en
forgalomban 1év6 kifejezetten a megdébbentés szdndékaval késziilt anyagok nem alkalmasak a
képzés eszkozeként. Ezekkel ugyanis nem félelmet kell kelteni, hanem felelésségérzetet, amit csak
szakember kozremiikodésével, erre a célra kifejlesztett anyag felhasznalasaval érhetiink el.

A mobiltelefon jirmiivezetés kozbeni hasznalata alapvetéen egyéni és szélesebb kérben tarsa-
dalmi problémdkra vezethetd vissza. A jarmivezet§-képzés és kozlekedési szakemberképzésben
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elvirhaté a megfelel6 lépések megtétele a ma mar valds térsadalmi probléménak tekinthetd, a
kozlekedésbiztonsagot alapvetéen befolydsold témakor kezelésére.

12.3. TOVABBI JAVASLATOK

A teszt vezetéstechnikai feladatainak végrehajtasa lehetséget nyujt a gépkocsivezetének, hogy
sajat gyakorlati tapasztalata utjan jusson el a végkovetkeztetéshez, ami szabalyos és biztonsdgos
kozlekedést jelent. Kialakitdsra keriilhetne egy olyan kompakt verzidja a tesztnek, amit a megfele-
16 hellyel rendelkezd rendezvényeken rovid idd és eszkozbefektetéssel fel lehet épiteni. Azt a hatdst
kellene mindenképpen elérni, hogy az érdekl8d8 gépkocsivezetd két palyat teljesitve — a feladatok
végrehajtdsa 6sszesen nem venne igénybe tobb mint 10 percet - eljutna arra a végkovetkeztetésre,
hogy mekkora felel6tlenséget kovet el az, aki tigy gondolja, hogy minden hiba nélkiil képes mobil-
telefondlds kozben gépkocsit vezetve a forgalomban részt venni.

A gépkocsivezetdk figyelmét fel kell hivni arra is, hogy nem csak a telefonok kezelése rejt veszélyeket,
hanem az egyéb hiradéstechnikai eszkozok jarmiivezetés kozben valé hasznélata is. A telefonnal
kapcsolatos egyéb problémakéroket a tesztiink alatt nem vizsgaltuk. Ilyenek a telefoni hivaskezde-
ményezés és fogadas, illetve az internettel kapcsolatos kommunikacié vagy éppen az SMS irds.

A legfontosabb elorelépéseket a kozleked6k nevelésében létjuk. Ezért olyan programokat kell lét-
rehozni, amelyek alkalmasak akar gyakorlati tapasztalds utjan eljuttatni a gépkocsivezetSket arra
a szintre, hogy ne csak tudomast vegyenek a veszélyhelyzetr8l, hanem bels6 késztetésiik legyen a
veszélyhelyzetek megel6zésére is.

13. OSSZEFOGLALAS

A teszt, a tervezésétdl a végrehajtdson keresztiil, a létrejott eredmények feldolgozdsdig szdmunkra
kivalé példéja volt annak, hogy a kdzlekedésbiztonsagot érintd téma témogatésa valamennyi koz-
lekedésben résztvevd részére egyarant fontos attdl fiiggetleniil, hogy szakemberekél van sz6 vagy
»csak” kozlekedd allampolgarokrol.

Bizonyitani tudtuk, hogy a szabad vezetésnél is alkalmanként hibéra késztethetd a gépkocsivezetd,
de ha kihangositdssal kommunikalva egy ismeretlen teriiletre, vagy j szitudcidban keriil, akkor
akdr 25%-kal tobb hibét véthet a gépkocsivezetése soran.

A gyakorlati program végrehajtasaval azt gondoljuk, hogy ha a gépkocsivezetd részére kézzel fog-
hat6, személyesen 4télt visszacsatoldsokat adunk a mobiltelefonalds és egyéb figyelemelvondsara
alkalmas eszkézok vezetés kozbeni veszélyeirél, akkor a leghatékonyabb médszerek egyikét alkal-
mazzuk. Erre j6 példa a tesztalanyok dltal elmondott élmények és a leirt, mélyen megélt gondola-
tok és tapasztalatok sora.

Véleményiink szerint a legfobb eldrelépés az lehet, ha a jarmiivezeté figyelemelvonaséra alkalmas
eszkozok hasznalatdval kapcsolatban, ha a veszélyek kialakuldsanak, és a balesetek megel6zésének
lehetéségeire felhivjuk a figyelmet. Tanulsdg, hogy a kizlekedésre nevelés megfeleld eszkézeit to-
Vébb kell kutatni, megtaldlni és alkalmazni a mainal hatékonyabb megoldasokat.

A teszt lebonyolitdsa sok tapasztalatot hozott szdmunkra. A kés6bbiek sordn, ha hasonlé teszt
keriil el6készitésre, akkor abban szivesen részt vesziink, illetéleg ha erre felkérést kapunk, akkor
azt megszervezziik és le is bonyolitjuk.

Tapasztalataink kozé tartozik, hogy a tesztre valo felkéréseknél konnyen csatlakoztak a segiték
€8 a végrehajtds utdn szinte kivétel nélkiil biztositottak benniinket a tovabbi kézremiikodéstikrél.
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Zarogondolatként az egyik tesztalanyunk részérdl leirtakkal bizonyitva, hogy a programunk a
létrehozott adatokon és a statisztikak ltal aldtdmasztott megallapitasokon tal fontos gondolatok
ébredtek azokban, akik végrehajtottdk a tesztet:

»Mindenképp halds vagyok, és 6riilok, hogy részt vehettem ezen a kisérleten, mert ez a kis , teszt”
megint segitett egy Gjabb megvildgitasbol latni a vezetést, és a kozlekedést, és nem utols6 sorban
egy Onismereti tréningként is hasznos volt, ami azt gondolom nem is olyan nagy baj, hogy egy
kicsit helyrerakta az id6k soran elkényelmesedett, magabiztos ,rutinos vezetd” énemet.”

A KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE KIADASAT TAMOGATJA

Nemzeti Fejlesztési

et

2014. augusztus






DRI
L
4l




