Az erdészeti utak menti szegélyarok szakaszolasa az
eroziomentes hossz alapjan
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Kivonat

Egyes tervezéi szokasok akkor is régzlilnek és szinte megvaltoztathatatlanok a tervezoi gyakorlatban, ha azok
nem felelnek meg az egyébként mar igen régota és helyesen megfogalmazott elveknek. Ilyen témakor az
erdészeti utak vizelvezetése is. Ennek kapcsan az eroziomentes drokhosszok figyelembe vétele, részben az
arokburkolas alkalmazasa, részben pedig az ateresztok elhelyezése sablonossaganak feloldasat célozza. A
hosszu iddszak alatt kialakult és rogziilt gyakorlati szokdsokat azonban igen nehéz megvaltoztatni. Mégis meg
kell kisérelni, amely azonban csak egy konkrét és egyszeriien alkalmazhato uj irényelvvel lehetséges. Jelen
tanulmany erre tesz egy kisérletet.

1. Bevezetés

El6deink, — mint sok mas dologgal 6sszefliggésben —, az erdészeti utak vizelvezetésével kapcsolatban is, mar
nagyon régen megfogalmaztak kifejezetten kornyezettudatos, s6t 6koldgiai szemléletli elveket. Az 1955-ben
Pankotai Gabor altal 6sszedllitott ,UTASITAS az erdégazdasdgi feltré utak tervezésére”cim(i kiadvanyban
[UTASITAS, 1955] olvashato:

Arokrendszer tervezésénél alapelv, hogy az erdégazdalkodas szempontidbdl a viz fontos elem, tehdt azt csak
annyira tavolitsuk el, amennyire épitménylink szempontjabol az feltétlendil sziikséges. Az 6sszegyjtott vizet
minél elobb osszuk szét a terepen, hogy az, az erdbtalajba mielbbb beszivarogjon.”

Eme kornyezettudatos szemléletnek viszont ellentmond az UTASITAS egy masik iranyelve, amely a hossziranyt
vizelvezetés szakaszolasara vonatkozik:

LAz ateresztok helye legtébbszor a terepalakulatbol magabdl is adodik. Iranyelviil szolgaljon az a megallapitas,
hogy az arok vizét dltalaban legalabb 300 m-ként el kell vezetni. Természetesen ez a tavolsag csokkenthetd az
oldalrdl jové vizmennyiség és a vidék csapadékmennyisége szerint,”

Az idézett elsG iranyelv ma is helyeselhet6. Csaknem hatvan évvel ezel6tt azonban csak megfogalmazddott, de
a tényleges alkalmazasra nem kertilt sor (tisztelet az esetleges kivételes eseteknek). Ezzel szemben a masodik
iranyelv ,,300 m-ként”kitétele olyan mélyen rogziilt a gyakorlatban, hogy szinte megvaltoztathatatlan, mert
egyszer(i, mert leegyszer(siti a tervezd feladatat. Az elsé iranyelven ma sem kell valtoztatni, csak a gyakorlati
megvaldsulast érdemes szorgalmazni és segiteni. Az idézett masodik esetben azonban az iranyelvet is at kell
fogalmazni, s mellé olyan végrehajtasi megoldast sziikséges adni, amely csaknem ugyanolyan kdnnyen és
egyszer(ien alkalmazhatd, mint a korabbi szabaly.

2. A szegélyarok szakaszolasanak sziikségessége

A jelenleg érvényes Erdészeti Utak Tervezési Iranyelvei [EUTI, 2001] cim({ kiadvanyban az alabbiak olvashatok:
Jranyelv, hogy az arkok vizét olyan slir(in vezessiik at a volgy fel6li oldalra, hogy az igy 6sszegy(ijtott
vizmennyiség

¢ ne okozzon erdziot,
o szétteriilve beszivaroghasson a talajba, s ezzel névelje a talaj vizkészletét.”

Amellett, hogy csaknem maximalisan egyet lehet érteni a leirtakkal, két megjegyzést kell hozzaf(izni:

o Nem kap a tervezd segitséget annak eldontéséhez, hogy milyen gyakran sziikséges a vizet a volgy feldli
oldalra atvezetni.



e Aziranyelv csak a mar 0sszegy(ijtott viz erdzidjardl szdl, azaz tulajdonképpen csak az atereszt6 utani
szakaszra vonatkozik.

A vizelvezet6 rendszerben Gsszegylilekez6 viz azonban nemcsak az ateresztd kifolyasi oldalan okozhat erdziot,
hanem mar az ateresztd el6tt, a szegélyarokban is, elsGsorban az arok anyaganak minGsége és a vizsebesség
fliggvényében. A vizsebességet pedig jelentds mértékben befolyasolja, — egyebek mellett —, az arok esése.
Mindezt figyelembe véve, az EUTI is az arok anyaganak mindségéhez és az arokfenék eséséhez kétédden
javasolja az ero6zi6 elleni védekezést:

LA nagy fenékesésii arokban folyo viz eleven ereje annak foldanyagaban erdzios karokat okozhat, Ennek
megelézésére, eroziora hajlamos talajok esetén 3-4%, erdzionak ellenallo talajoknal 5-6% felett az arkot
burkolni vagy lépcsézni kell.”

Az er6zids hatas, illetve az azt kivaltd vizsebesség azonban nemcsak az arok esése, hanem az arokban
Osszegyllekez6 viz mennyisége szerint is alakul, a viz mennyisége pedig a fajlagos es6vizhozamtdl, valamint az
adott arokszakaszhoz tartozo teriilet (vizgy(jt6 teriilet) kiterjedésétdl fligg. A vizek Gsszegyljtésében résztvevo
tertilet a szegélyarok mentén nem allandd, hanem a folyas irdnyaban, értelemszer(ien fokozatosan n6. Ebbdl
adddoan az arokban aramld vizmennyiség és annak erodalé ereje fokozatosan nd, s igy (adott talajviszonyok
mellett), van egy olyan, vizmennyiséggel, illetve az ahhoz tartozo vizsebességgel kifejezhetd hatarérték,
amelytdl kezd6d6en a medererdzid ténylegesen bekovetkezhet. A vizek Gsszegyiilekezésébdl adddd eme
hatarérték, a konkrét gyakorlati felhasznalhatésagot is szem el6tt tartva, arokhosszban is kifejezheto.

Ha az erdzid lehetGsége alapjan értelmezett kritikus arokhosszak szerint torténik a vizatvezetés, akkor az
atvezetések kozotti arokszakaszokon nem lép fel erdzid és arokburkolast sem kell alkalmazni. A gyakoribb
vizatvezetés koltségnoveld hatasu, amelyet azonban az arokburkolasi igény mérséklédése csokkent. A
gyakoribb vizatvezetés ugyanakkor elénydsen szolgalja az 6sszegylilekezett vizek terepen vald szétosztasat,
illetve a talajba torténé beszivarogtatasat.

Kritikaval illethet6 a talajféleségek meglehetsen leegyszer(sitett (erdzidra hajlamos és erdzidnak ellenalld)
~Talajmechanikai szakvélemény” is szerves része.

Az el6z6eken tilmenben meg kell még jegyezni, hogy az erdzid lehetésége és mértéke ugyan elsésorban a
meder anyagatol, és a lejtés fliggvényében kialakuld vizsebességtol fligg, de a vizsebességet nemcsak a lejtés,
hanem a mederben aramld viz mennyisége is befolyasolja. A mederben aramld viz mennyisége pedig, s azzal
egyltt az erdzid lehetésége is, a vizek dsszegyiilekezésének megfeleléen méterrél méterre ndvekszik. Vagyis az
arokhossz maximalasakor az arokhosszal fokozodé erozidveszélyt kell figyelembe veend6 elsédleges
szempontnak tekinteni.

Mindezek alapjan meghatarozandd az erdézidmentes arokszakasz hossza, de azt megel6zéen szdlni kell az
erdziot kivaltd hatarsebességrdl is!

3. Az er6zi6 szempontjabdl megengedhetd hatarsebesség

A vizelvezet6 arok egyik legfontosabb megfelel6ségi kritériuma, hogy az arokban se feliszapolddas, se
kimosddas ne fordulhasson el6. Az eme elvarasnak megfeleld fenékesés elsGsorban a mederanyag talajfizikai
minGségének fliggvénye.

A foldmedrekben megengedhet6 hatarsebességekre vonatkozdan az immar fél évszézados szakirodalomra
[Kézdi - Markd, 1962] kell hagyatkozni. A ma mar klasszikusnak tekinthetd ,Foldmivek védelme és
viztelenitése” cim( konyvben Markd Ivan a szemcsemeéret fliggvényében (nem hordalékos mederben és atlagos
korilmények esetére) adott meg tajékoztatd jelleggel szamszer(i értékeket az alsd és fels6 hatarsebességekre.
Az also értékek 0,2-0,4 m/sec kézottiek. A felsd hatarsebességek koziil az 1. tabldzat mutat be néhanyat.

Szemcsés mederanyag, mm v, m/sec Kotott mederanyag Vv, m/sec
Durva kavics (25-75) 14-24 Agyag 1,2-18
Finom kavics (2-25) 08-1,4 Homokos agyag 09-1,1
Durva homok (0,5-2) 04-0,6 Agyagos homok, homokliszt 0,7-1,0
Finom homok (0,1-0,5) 0,25-0,4 Iszapos talaj 0,5-0,6

1. tablazat



A fels§ hatarsebesséeg tajekoztato értekei [Kezdi - Marko, 1962 nyoman]

A késSbbi, st a napjainkban hasznalatos szakkonyvek és szabvanyok [UT 2-1.215:2004] is e szémértékeket
vették at és ajanljak irdnyszamokként. Fi Istvan egyetemi tankdnyvében [Fi, 2000] szintén fellelheték ezek az
adatok, de a szerzd ezen tulmenden egy olyan tablazatot is szerkesztett, amely a megadott keresztszelvény(i
arkokban 30 cm-es vizréteg aramlasa esetén kialakuld vizsebességeket és vizhozamokat mutatja be, kiilénb6z6
medereséseket feltételezve. A szamitasok n=0,025-0s mederérdességet vettek figyelembe, amely az atlagos
allapotu foldmedernek felel meg.

Fi Istvan tablazatanak folso részébdl kitlinik, ami egyébként szamitassal is igazolhatd, hogy valtozatlan
fenékszélesség mellett a rézs(i hajlasanak valtozasa a keresztmetszeti terliletet és a vizatbocsatd képességet
jelentGsebben, a vizsebességet viszont csak minimalisan befolyasolja. Ezért a tovabbiakban, legaldbbis a
vizsebesség vonatkozasaban, nem sziikséges a kiilonféle rézslkkel kiilon-kilon is foglalkozni.

A tablazat also része a kiilonféle mederanyagok esetében szemlélteti a burkolatlan allapotra vonatkozd
optimalis eséstartomanyt, s annak felsé hataraként megadja a mederesésnek, s egyuttal a vizsebességnek azt a
hatarértékét (tartomanyat) is, ahol mar burkolas sziikséges.

Szemcsés mederanyag, mm VvV, m/sec Ko6tott mederanyag VvV, m/sec
Marko Fi Marké Fi
Durva kavics (25-75) 1,4-24 1,7-2,1 Agyag 12-18 1,7-21
Finom kavics (2-25) 08-1,4 1,2-1,7 Homokos agyag 09-11 1,7-21
Durva homok (0,5-2) 04-0,6 1,0-1,2  Agyagos homok, homokliszt 0,7-10 065-1,2
Finom homok (0,1-0,5) 0,25-04 0,8-1,0 Iszapos talaj 05-06 085-1,0
2. tablazat

Markd Ivan és Fi Istvan hatarsebesség tartomanyai

Ahogy a 2. tabldzat szemlélteti, Fi Istvan szamértékei Markd Ivan adatainal tébbnyire magasabbak, aminek az
oka szdamomra nem ismeretes. Mint ahogy az sem, hogy a régebbi és az Gjabb keletli szakirodalmi adatok
milyen gyakorlati vagy kisérleti tapasztalatokon illetve méréseken alapulnak. Az adatok kiilonb6z6sége ezért
kissé komplikalja annak eldontését, hogy a kiilonféle mederanyagok esetében, végiil is milyen folsé
hatarsebességekkel célszer(i kalkulalni.

Fi Istvan a hatarsebesség megadasakor az arokban kialakuld 30 cm-es vizmélységet tekinti mértékaddnak. Ez
nagy fellileteket és nagy arokhosszakat feltételez, ahol 6sszegytilekezhet a 30 cm-nyi viz. Erdészeti Gton a 30
cm altaldban nem alakulhat ki. Er6zié viszont mar kisebb vizszintek esetén is lehetséges. Ezért erdészeti Ut
vonatkozasaban az erdézidmentes arokhossz meghatarozasakor olyan kalkulacidra van sziikség, amely a kisebb
vizszinteket is figyelembe veszi.

Az erd6zidmentes arokszakaszok meghatarozasahoz és iranyelvszeri megadasahoz mederanyag féleségekhez
tartozd hatarsebességek sziikségesek. Ezek egyértelm(, iranyelvszeri megnevezése vonatkozasaban nehézséget
jelent, hogy a szakirodalom az egyes mederanyagokra vonatkozd hatarsebességeket értéktartomanyokként adja
meg, s ahogy a 2. tablazat is tiikrézi, eme értéktartomanyok meglehetdsen szélesek, kiiléndsen tobb szerzot is
figyelembe véve. Ezen kiviil az irdnyelvszer(i megadashoz az értéktartomannyal szemben megfelel6bb az
egyetlen szamérték, amelyre a 3. tabldzat mutat egy olyan példat, ahol Markd Ivan adatait tekintettem
sulypontosabbaknak.

Szemcsés mederanyag, mm v, m/sec Kotott mederanyag Vv, m/sec
Durva kavics (25-75) 1,4 Agyag 1,4
Finom kavics (2-25) 1,0 Homokos agyag 1,0
Durva homok (0,5-2) 0,8 Agyagos homok, homokliszt 0,8

Finom homok (0,1-0,5) 0,6 Iszapos talaj 0,6



3. tablazat
Egy lehetdség a hatdrsebességek irényelvszerli megadasahoz

A talajtipusok és a hatarsebességek egymashoz rendelése azért tekinthet6 problémasnak, vagyis
tulajdonképpen nem eléggé megbizhatdnak, mert a talajtipusok egzakt meghatarozasaval és rendszerével [MSZ
14043-2:2006] szemben, a szakirodalomban fellelheté hatarsebességi szamértékek meglehetésen szlik korlek,
és a szerzok altal is hangsulyozottan, tajékoztatd jellegliek. Mégis meg kell kisérelni az egymashoz rendelést,
mert a tervezének arra feltétlen sziiksége van. Az 1. dbra és annak tablazatos valtozata, 4. tablazat, egy
lehetséges valtozatot mutat be, amely természetesen vita targyat kell képezze. Egy ilyen, vagy hasonld
segédabra irdnyelvként vald bevezetése természetesen csak egy korrekt szakmai kontrollt kévetéen torténhet
meg.
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1. abra
Taljtpusok [MSZ 14043-2:2006] és hatarsebességek (m/sec) egymashoz rendekése
Szemcsés talajok hatarsebesség, m/sec
Iszapos-HOMOK - - 0,6
Agyagos-HOMOK Kavicsos-iszapos-HOMOK HOMOK 0,8
Kavicsos-HOMOK Kavicsos-agyagos-HOMOK, homokos-iszapos-KAVICS - 1,0
Iszapos-KAVICS, homokos-KAVICS 'Homokos-agyagos-KAVICS - 1,2
Agyagos-KAVICS - KAVICS 1,4

Plasztikus talajok hatarsebesség, m/sec



Homokos-Iszap - ISZAP 0,6

Kavicsos-ISZAP, agyagos-ISZAP Homokos-agyagos-ISZAP - 0,8
- Kavicsos-agyagos-ISZAP, homokos-iszapos-AGYAG - 1,0
Homokos-AGYAG, Iszapos-KAVICS  Kavicsos-iszapos-AGYAG - 1,2
Kavicsos-AGYAG - AGYAG 1,4

4. tablazat
Talajtipusok €s hatdrsebességek egymadshoz rendelése a szemeloszids alapjan

A plasztikus talajok nemcsak a szemeloszlas alapjan sorolhatdk be, hanem a plasztikus index alapjan is
megnevezhetdk, 5. tabldzat. Az el6z6ekkel 6sszhangban ezekhez a talajmegnevezésekhez is rendelhet6k
hatarsebességek, ahogy azt a tablazat utolso oszlopaban, egy ugyancsak ,vitaalapnak” szant szamértéksor
szemlélteti.

|
Plasztikus index Csoportnév az MSZ EN ISO 14688-2 szerint Megnevezés Hatarsebesség, m/sec

Ip
10 és 15 % kozott  kissé plasztikus iszap 0,6
15 és 20 % kozott  kbzepesen plasztikus sovany agyag 0,8
20 és 30 % kozott  kdzepesen plasztikus kdzepesagyag 1,0
30 %-nal nagyobb  nagyon plasztikus kovér agyag 1,2

5. tablazat
A talajok megnevezése a plasztikus index alapjan [MSZ 14043-2:2006 nyoman]

4. Az erdzidmentes arokszakasz hosszanak meghatarozasa

Erdészeti Ut vonatkozasaban arra a kérdésre kell valaszt adni, hogy a mértékaddnak tekintett csapadékesemény
hatdsara, kiilonféle mederanyag és lejtés esetén, milyen tavolsagon gytilekezik 6ssze annyi viz, s alakul ki olyan
sebesség, amely erdzids veszélyt jelenthet. Ez a tavolsag az erdzidmentes arokszakasz hossza.

A szegélyarokban folyd viz a m{iszelvény (burkolat, padka, rézs(i) fellletérdl gylilekezik 6ssze. A terepfelszini
lefolyastdl altalaban el lehet tekinteni, mert az erdd tobbszintlien rétegzett ndvényzetének fellilete, valamint az
évtizedekig bolygatatlan, korhadt gyokerek, rovar és mas allatjaratok miatt igen laza szerkezet(i, avarral boritott
erdei talaj vizvisszatartd-vizbefogadd képessége szinte korlatlan. Kilondsen, ha az alapkézetet toredezett,
repedezett eruptiv kézetek, vagy mészk6 és dolomit formaciok alkotjak. Ha a kotott talaju, s részben vizzard
alapkézettel rendelkezé teriileteken esetlegesen mégis valdszin(sithet6 a tereprol torténd lefolyas is, akkor azt
ovarokkal sziikséges 6sszegydijteni és elvezetni. Erre azonban erdészeti utak mellett gyakorlatilag nincs példa. A
fadllomany alatti, avarral boritott teriiletr6l a lepelszer( felszini lefolyds nem jellemz6.

Mindez azonban nem jelenti azt, hogy erd6teriileten nincs felszini lefolyds. Van, de az nem lepelszer(i, hanem
vonalak mentén torténd. A terepfelszin egyenetlenségei miatt a viz jellemz6en vonalak mentén gyiilekezik
Ossze. A viz el6sz6r mikromedrekben folyik, amelyek egyesiilve egyre fokozzak a vonal-menti lefolyas jelleget.
Ahol vannak kevésbé fedett és kevésbé vizbefogadd teriiletrészek is, természetesen van felszini lefolyas,
elsGsorban vonalak (terephajlatok, utak és nyiladékok) mentén. A terepbejarasok soran a tereprol érkezd
vonal-menti lefolyasokat fel kell deriteni, s azokkal kiilon kell foglalkozni.

Fentiek alapjan a szegélyarokba jutd viz meghatarozésakor elegendd csak az Uthoz tartozéd mivi feliileteket
szamitasba venni, vagyis azokat, amelyek a szegélyarokra gravitalnak. Ezek altalaban az Uttengely és a bevagas
korompontja kozotti fellletek, azaz a fél burkolat, a padka, az arokrézsii, az arokfenék és a bevagasi rézsd.
Ett6l némi eltérést okozhat, ha a burkolat egésze befelé vagy kifelé dol.

Az 6sszegylilekez0 vizek mennyiségének meghatarozasa a vizgy(ijto teriilet és a mértékadd fajlagos
esOvizhozam szorzataként torténhet, amely utdbbinak, — az Un. Racionalis-mddszer elvi megfontolasa
értelmében —, az 0sszegylilekezési idOvel azonos idGtartamu csapadékeseményt lehet tekinteni.

Felvet6dik azonban a kérdés, hogy az erdészeti Ut vizelvezetése vonatkozasdban hogyan értelmezhet6 az



Osszegyllekezési idG, s hol van az dsszegytilekezési pont. Ha az erdészeti Gton és az Ut menti arokban vald
Osszegylilekezés az erdzid kialakulasanak lehet6sége vonatkozasaban vizsgalando, akkor az Gsszegytilekezési
id6 a kritikus sebesség kialakulasahoz sziikséges idétartammal veheté azonosnak. A kilonféle lejtések és
talajtipusok azonban kiilonféle kritikus sebességet eredményeznek, amelyekhez tehat kiilonféle
0sszegyulekezési idOk és kilonféle 6sszegylilekezési pontok tartoznak. Ebbdl addddan ilyen médon nem lehet a
mértékadd csapadék idotartamara vonatkozo egyetlen iranyadd értéket megnevezni. A viszonylag kis
tavolsagok miatti révid (10-12 perces) dsszegylilekezési idore, s az egyéb korlilményekre, mint a felliletek
benedvesedése, az idOleges készletezOdés, a parolgas és a beszivargas miatti késleltetd hatasra tekintettel,
valamint a gyakorlatias egyszer(isitésre és kerekitésre is térekedve, Ugy gondolom, hogy az erdészeti Ut
vizelvezetése vonatkozasaban a 10 perces id6tartamu csapadékokat lehet mértékaddnak tekinteni.

A mértékadd csapadék idGtartama mellett meg kell valasztani annak eléfordulasi gyakorisagat is. Az erdészeti
utat nem sziikséges az igen ritkan el6forduld eseményekre tervezni, de az sem lenne kedvezd, ha tdlsagosan
gyakran okozna problémat a mértékaddt meghaladd csapadék. Ennek megfeleléen a 10-30 éves gyakorisag
kozott célszer(i valasztani. Jelen tanulmany a szamitasokat egy nagyobb és egy kisebb gyakorisagu
csapadékeseményre mutatja be, azaz amikor a csapadékintenzitds 120 mm/dra, amely nagyjabdl 8 évenkénti
el6fordulasu, és amikor a csapadékintenzitas 180 mm/dra, amely 33 évenkénti el6fordulasi. Az eme

intenzitasokbdl kovetkezd mértékado fajlagos esdvizhozam tehat 120 I/6ra*m?, valamint 180 I/6ra*m?2.
A szamitas menete, amelynek eredményeit az 6. tablazat foglalja 6ssze, a kbvetkezo:

e Az Ujszer(i allapotu, n=0,020-as mederérdességgel jellemezhetd, kilonféle lejtéssel (I=0,01~0,04) bird
vizelvezet6 arokban (a fenékszélesség 0,40 m, a rézslik hajlasa 4/4), a Chezy-képlet alkalmazasaval
szamithatd a kilénféle h (m) vizszintmagassagok esetében kialakuld v (m/sec) vizsebesség.

e A v (m/sec) vizsebességek és a vizmélységtdl fiiggé A (m?) keresztszelvény teriiletek szorzataként adodik a

kulonféle h (m) vizszintmagassagokhoz tartozé Q (m?3/sec) vizhozam. (Ezeket az adatokat a tablazat nem
tartalmazza)

o A vizelvezet arokra gravitalo teriilet atlagos szélessége (jelen esetben legyen 6 m) és a mértékadonak
tekintett q fajlagos es6vizhozam (jelen esetben 120 illetve 180 |/6ra*m?) szorzataként adddik, — kozben
mértékegységet is valtva —, az a Qfm (m3/sec*fm) vizmennyiség, amely az arok minden egyes folydméter
szakaszan az arokhoz érkezik:

[ m? 1 m 1 h m2
—120— 6 — T~ _00002——— 1
@ hem? = fm 1000 I 3600 sec secx fm (1)

[ m? 1 m 1 h m2
—180—«6— s — T o~ 0003 ——— 2
@ hem? © fm 1000 I = 3600 sec secx fm 2)

|
h, m n=0,020 azaz 1/n=50 q=0,0002 m3/sec*fm q=0,0003 m3/sec*fm

1=0,01 I=0,02 I=0,03 I=0,04 I=0,01 I=0,02 I=0,03 I=0,04 I=0,01 I=0,02 I=0,03 I=0,04

Vv, m/sec L, tavolsag, fm L, tavolsag, fm

0,01 0,23 0,32 039 0,45 5 7 8 9 3 4 5 6

0,02 0,35 0,49 0,60 0,70 15 21 25 29 10 14 17 20
0,03 0,45 0,63 0,77 089 29 41 50 57 19 27 33 38
0,04 0,53 0,75 0,91 1,06 46 66 80 93 31 44 54 62
0,05 0,60 0,85 1,04 1,20 67 95 117 135 45 64 78 90
0,06 0,66 0,94 1,15 1,33 92 130 159 183 61 86 106 122
0,07 0,72 1,02 1,25 1,45 119 168 206 238 79 112 137 159

008 0,78 1,10 1,35 1,55 149 211 259 299 100 141 172 199
009 083 1,17 1,43 166 183 258 316 365 122 172 211 243



0,10 0,88 1,24 1,52 1,75 219 309 379 438 146 206 253 292
0,11 0,92 1,30 1,59 1,84 258 365 447 516 172 243 298 344
0,12 0,96 1,36 1,67 1,92 300 424 520 600 200 283 347 400
0,13 1,00 1,42 1,74 2,00 345 488 598 691 230 325 399 460
0,14 1,04 1,47 1,80 2,08 393 556 681 787 262 371 454 525

0,15 1,08 1,52 1,87 2,16 445 629 770 889 296 419 513 593

6. tablazat
Vizszinttdl és medereséstdl fliggd vizsebességek, valamint azok kialakuldsahoz sziikséges tavolkagok a g=0,0002 és a g=0,0003

nr/sec*fm fajlagos esévizhozam esetén

A kilénféle vizszintekhez tartozd Q (m3/sec) vizhozam és a folydméterenként érkez6 Qfm (m3/sec*fm)
vizmennyiség hanyadosaként adddik az L (m) tavolsag (arokhossz) fm-ben, amelyen az adott vizszinthez
tartozoan, s adott sebességgel mozgd viz Gsszegyiilekezik.

e Ahogy a 6. tablazatbol is kitlinik, nem érdemes nagyobb vizmélységekkel szamolni, mert 15 cm vizmélység

folott az erdziomentes arokhosszok, mar a legkisebb (1 %-o0s) aroklejtés és a nagyobb (0,0003 m3/sec*fm)
fajlagos vizhozam esetében is, meghaladjak a 300 m-t.

o A 6. tabldzatban minden sebességértékhez, illetve a ,mogotte” Iévé vizhozamhoz, tartozik egy tavolsag,
amelyen az a vizmennyiség 0sszegytilekezett. A hatarsebességnek tekintett vagy kijelolt sebességértékekhez
tartozo tavolsagokat lehet eréziomentes arokhosszaknak nevezni. Nagyobb hosszak esetén még tébb viz
gyulekezik Gssze, amely magasabb vizszinttel és ezért a hatarsebességnél nagyobb sebességgel folyik az
arokban.

¢ Minél nagyobb az arok esése, annal kisebb vizszint és vizhozam esetén alakul ki egy adott hatarsebesség, s
igy annal révidebb arokszakaszt lehet er6zidmentesnek tekinteni.

e A tablazatban a z6ld szin a kiilonféle esésli arkokban fellépé 0,80 m/sec-ot csaknem eléro illetve azt
meghaladd sebességeket, valamint az azok kialakulasahoz tartozo tavolsagokat szemlélteti.

¢ A tablazatban a lila szin a kilonféle esésii arkokban fellép6 1,20 m/sec-ot csaknem elérd illetve azt
meghaladd sebességeket, valamint az azok kialakuladsahoz tartozo tavolsagokat jeloli.

e A tablazatban a kék szin a kiilonféle esés(i arkokban fellépé 1,40 m/sec-ot csaknem eléro illetve azt
meghalad6 sebességeket, valamint az azok kialakuldsahoz tartozd tavolsagokat mutatja.

¢ A tablazat adatai egyértelmlien szemléltetik, hogy az erdzidmentes arokszakasz hossza nemcsak a nagyobb
eséseknél, hanem a kisebbeknél is lehet 300 m-nél révidebb.

e Az erézidmentes arokszakaszt meghaladd hosszon a lejtéstdl fiiggetlendl, burkolast kell alkalmazni, vagy
szakaszolni sziikséges, azaz vizatvezetést kell alkalmazni.

e A tabldzatbdl az is kdvetkezik, hogy akar nagyobb esésii arkoknak is van olyan kezdeti er6zidmentes
szakasza, amelyeket nem kell burkolni, a lejtés névekedésével azonban ezek egyre révidebbek.

Mivel az erdzid lehetGsége jelentds mértékben fligg a talajfizikai sajatossagoktol, amelyek terepi helyszini
adottsagoknak, s egyuttal tervezési és kivitelezési alapadatnak tekintenddk, ezért a hatarsebességeket és azok
kialakulasahoz sziikséges drokhosszakat a talajfizikai tipusokhoz rendelve célszer(i megadni. Osszedllithatd tehat
a kiilonféle talajtipusokhoz tartozo, — az arok lejtésétdl, valamint a mértékadd fajlagos esvizhozamtdl is fliggd
—, er6ziomentes arokszakaszok tablazata. Mivel azonban a talajtipusok és a hatarsebességek egymashoz
rendelése az 1. dbra segitségével megtorténhet, valamint mivel hatarsebességi kategdriabol sokkal kevesebb
van, mint talajtipusbodl, ezért gyakorlati szempontbdl Iényegesen egyszerilibb, ha az erézidmentes tavolsagok
megadasa nem a talajtipusokhoz, hanem a hatarsebességi kategdridkhoz térténik.

A hatarsebességekhez és lejtési kategdridkhoz tartozd erdzidmentes tavolsagok az 7, tablazat alapjan adhatok
meg, az adott hatarsebességeknek megfeleld szomszédos adatokbdl torténd linearis interpolacioval.



|
Hatarsebesség q=0,0002 m?/sec*fm q=0,0003 m?/sec*fm q=0,0004 m?3/sec*fm
Vhaty M/sEC

I=0,01 I=0,02 1=0,03 I=0,04 I=0,01 I=0,02 I=0,03 I1=0,04 I1=0,01 I=0,02 I=0,03 I=0,04

Tavolsag, fm Tavolsag, fm Tavolsag, fm
0,60 67 37 25 21 45 24 17 14 34 18 13 11
0,80 163 81 56 44 109 54 38 29 81 41 28 22
1,00 345 159 106 80 230 106 71 54 173 79 52 40
1,20 659 280 183 135 439 187 122 90 329 140 91 67
1,40 1159 467 295 215 773 312 196 144 580 233 147 108
7. tablazat

Hatarsebességekhez tartozo eroziomentes tavolkagok a lejtés fiiggvenyében

A tablazat tartalmazza a q=0,0004 m3/sec*fm fajlagos vizhozamra vonatkozo értékeket is, amelyek a 240
mm/dra csapadékintenzitasnak felelnek meg. A jelenleg is érvényben lév6 csapadékfiiggvények [VMS 201/1-
771 alapjan, az ilyen intenzitast 10 perces id6tartamu csapadékesemény el6fordulasi gyakorisaga nagyjabol
100 év (bekdvetkezési valdszinlisége 1%). Figyelembe véve azonban, hogy e csapadékfiiggvények a 70-es évek
el6tti adatbazisra alapulnak, s ezért a mai érvényességiik teljes joggal megkérddjelezhet6 [Tarczy - Buzas,
2009], els6sorban a gyakrabban el6forduld szélsGségek, azaz a biztonsag Iényeges csokkenése (talan
felez6dése?) miatt, akkor belathatd, hogy ezek az adatok is alkalmazhatok, akar erdészeti utak esetében is.

A tervezési segédletként, iranyelvként vald alkalmazhatdsagot segiti, ha a tavolsagi értékek bizonyos mértékben
kerekitettek. Erre mutat be javaslatot a 8. tdblazat, amelyhez hasonld lehetne az EUTI-nak is a része.

|
Hatarsebesség q=0,0002 m?3/sec*fm q=0,0003 m?/sec*fm q=0,0004 m?3/sec*fm
Vhaty M/sec

1=0,01 1=0,02 1=0,03 1=0,04 1=0,01 1=0,02 1=0,03 I=0,04 1=0,01 I=0,02 I=0,03 I=0,04

Tavolsag, fm Tavolsag, fm Tavolsag, fm
0,60 65 35 25 20 45 25 15 15 35 15 10 10
0,80 160 80 55 45 105 55 35 30 80 40 25 20
1,00 200 160 105 80 200 105 70 55 170 80 50 40
1,20 200 200 180 135 200 185 120 90 200 140 90 65
1,40 200 200 200 200 200 200 200 145 200 200 145 105
8. tablazat

Hatarsebesseégekhez tartozo eréziomentes tavolkagok kerekitett ertekei

Ha csak az arokban kialakuld sebesség és erdzid lenne az egyetlen szempont, akkor az erdziomentes
tavolsagokkal azonos tavolsagokra lehetne elhelyezni az ateresztket, de természetesen vannak mas
szempontok is, amelyek a tévolsdg megvalasztasaban minimumot vagy éppen maximumot jelenthetnek. Az
atereszt6k tdlsagosan slirl, példaul 10-20 méterenkénti elhelyezése, még kis atmérdk alkalmazasa esetén is
értelmetlen lenne és persze gazdasagtalan is. Az ateresztoknek tehat lehet egy olyan minimalis tavolsaga,
amelynél az erézidmentes arokszakasz rovidebb is lehet, de akkor az arkot burkolattal kell védeni. Az arokban
Osszegylilekezb és atvezetett vizek ,szétteritése”, azaz elszivarogtatasa érdekében viszont nem lehet tldlsdgosan
hosszU arokszakaszokat alkalmazni, ami tehat maximumként hathat.

Egy megvitathat6 és megvitatandd javaslat lehet példaul:

o Az dtvezetett viz elszivarogtatasa, vagy dagonyaba, vizes élGhelyre vezetése esetén az dtereszt6hoz tartozd
arokszakasz minimum 50 m, maximum 150 m legyen, kiilonlegesen indokolt esetben legfeljebb 200 m.

o Az atvezetett viz dllandd vagy id6szakos vizfolyasba vezetése esetén az atereszt6hoz tartozd drokszakasz
legfeljebb 300 m hosszusagu legyen.



A tablazat gyakorlati alkalmazasa soran figyelemmel kell lenni arra, hogy ha a csapadékvizek
Osszegylilekezésében szerepet jatszo fellilet atlagos szélessége eltér a 6 m-t6l (egyiranyl keresztddlés,
szélesités, rakoddsav, stb. miatt), akkor az eltérésnek megfelelé aranyban sziikséges az erdzidmentes
tavolsagot is mddositani.

Ahogy korabban mar emlitésre kerilt, a tablazatban lathaté harom mértékadd fajlagos vizhozam
hozzavetGlegesen a 8, a 33 és a 100 éves el6fordulasi gyakorisagnak felel meg. Az ezek kozili valasztas
altalaban a tervezend6 létesitmény, azaz jelen esetben az erdészeti Ut értékétdl és tervezett élettartamatdl fiigg,
de a valasztasban természetesen egyéb szempontok is érvényestilhetnek.

5. Osszegzés

Az eréziomentes arokhosszok figyelembe vétele az erdészeti utak tervezése soran, részben az arokburkolas
alkalmazasa, részben pedig az ateresztok elhelyezése sablonossaganak feloldasat célozza. A hosszu idGszak
alatt kialakult és rogziilt gyakorlati szokasokat természetesen igen nehéz megvaltoztatni. Mégis meg kell
kisérelni, amely azonban csak egy konkrét és egyszerlien alkalmazhatd (j iranyelvvel lehetséges. Jelen
tanulmany erre tesz egy kisérletet.
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Teleplilések kozotti kistérségi kdzlekedési kapcsolatok
javitasat célzo programok tdbbkritériumos értékelése
az Utallapotok és a bizonytalansag figyelembevételével

Szerzo(k) Gulyas Andras

Kivonat

A telepiilések kozotti kozlekedési kapcsolatok leromldsa fontossa teszi a korldtos feldjitasi er6forrasok hatékony
felhasznalasat. A szerzd egy uj modszert ismertet, mely figyelembe veszi az utdllapotoktol fiiggd utazasi idot a
kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo feldjitasi valtozatok dontés-elbkészitd értekelésében. Az utdllapotban
megmutatkozo bizonytalansag jellemzésére hasznosnak bizonyult a fuzzy valtozok alkalmazdsa. A bevezetésre
Jjavasolt modositott forgalom fogalma jol mutatja a személyek telepliléskozi utazasanak mindséget. A komplex
kozlekedési igény index a tarsadalmi jellemzok értékelésére alkalmas, elsdsorban a jarasi szintd kapcsolatokat
tekintve. A kidolgozott Uj €s hatékony tobbkritériumos értekelési és erdforras-elosztasi modszer, mely meglévd
modszerek kombindldsan alapul, megfeleléen segiti a telepliléskozi kozlekedési kapcsolatok javitdsat célzo
feldjitasi valtozatok kozotti valasztast, Az ertékelési modszer a valtozo nemzetgazdasagi igényekbdl és a
korlatos erdforrasokbdl kiindulva fuzzy véltozok hasznalataval kezeli a miiszaki, gazdasagi s tarsadalmi
Jjellemzokben megmutatkozo bizonytalansagot,

1. Bevezetés

A telepiiléseken él6 emberek tevékenységeit alapvetéen meghatdrozzak a kapcsolatok, melyek egy jelentbs
része térbeli kapcsolat. A térbeli kapcsolatok legjellemzébb fizikai megjelenése a kozlekedési haldzat. A
teleplilések és a koztiik fennalld kdzlekedési kapcsolatok egyiittesen alkotjak a telepiiléshaldzatot. A kozlekedési
kapcsolatok kozott egyarant taldlhatok nagyobb és kisebb forgalmu elemek, az utdbbiakra altaldaban nagyon
nehéz megfeleléen indokolhatd mddon fejlesztési, felljitasi forrast biztositani. A kis forgalmu kapcsolati elemek
ugyanakkor a haldzat szerves részét képezik, és az altaluk kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és
esélyegyenl@ség elve szerint jogosan igényli azok elfogadhatd mindségét.

A telepllések kozotti kistérségi kapcsolatok javitasat célzd intézkedésekre fordithatd erdforrasok korlatosak,
ezért elosztasukra korszer( és hatékony, eredményes modszereket célszer( alkalmazni. A kapcsolatokat
meghatarozd kozlekedési haldzat jelenlegi helyzetének, allapotanak ismerete szlikséges barmely redlis értékelés
megalapozasahoz. A szliken vett gazdasagi tényezok mellett tovabbi tarsadalmi hatasok figyelembevétele is
indokolt a dontés-el6készitési folyamat kiteljesitésére.

Az orszagos kisforgalmu mellékathaldzat allapotanak javitasa fontos problémaként jelentkezett Magyarorszagon
az elmult években, mert az ilyen utak 6sszes hossza meghaladja a tizezer kilométert. Az elérhetd forrasok
megalapozott felhasznalasa csak a gazdasagi hatékonysagtol eltér6 alapon lehetséges. A fenntartasi
tevékenységeket nem lehet kizardlag a gazdasagossagi mutatok szerint tervezni és (itemezni, mert a
kisforgalmi mellékutakon a rossz burkolatallapotok ellenére sem teljesitheték a gazdasagossagi
kovetelmények. A kisforgalmu mellékutak az orszagos Uthaldzat szerves részét képezik, ezért leromlasuk a
teljes haldzat miikodoképességét negativan befolyasolja. A tarsadalmi egyenlGséget tekintve ezen utak
hasznaldi jogosan igénylik, hogy az allami forrasok terjedjenek ki a kisforgalm mellékutak fenntartasara is. A
beavatkozasok tervezése és itemezése jellemz6en csak normativ médon, célprogramok végrehajtasaval
valdsithatd meg.

A meglévé allapotot jellemz6 paraméterek, valamint a tarsadalmi hatasokat leird valtozdk egyarant szamottevo
bizonytalansagot hordoznak magukban. Ennek oka lehet egyfel6l az a tény, hogy minden részadatot nem lehet
pontosan felmérni, mert az rendkivil id6- és koltség igényes, ezért gazdasagtalan és teljesithetetlen lenne,
masfell a tarsadalmi jelleg(i tényezdk jellemzGen szubjektiv értékeléssel, értékadassal képezhetbk, ami eleve



magaban rejti a bizonytalansagot.

A kutatas alapkérdése a telepiilések kozotti szerkezeti kapcsolatok javitasat célzé intézkedésekre fordithatd
korlatos eréforrasok Uj elosztasi modszerének alkalmazhatdsaga, mely a hatékonysag értékelésekor figyelembe
veszi az érintett kozlekedési haldzat allapotat és a bizonytalansagot. A hazai mikro-regionalis térszerkezet
jelenlegi atalakitasa, a jarasok létrehozasa kiilonosen Iényegessé teszi az elérhetdség kérdését és a megfeleld
kozlekedési kapcsolatok elGsegitését annak érdekében, hogy a megujult teleplilési hierarchidban az elvart
egyszer(iség és hatékonysag biztosithato legyen.

2. Telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatok értékelése

A kistérségi uthaldzati jellegzetességek ismerete segitséget adhat az orszagos teleplléshalézat barmiféle
szerkezeti atalakitasanak tervezésében. A Kozponti Statisztikai Hivatal kistérségi bontasu teriileti statisztikai
adatainak bevonasaval vizsgaltam az Uthaldzat szerkezetének Gsszefiiggését az adott kistérség altalanos
fejlettségével. A kistérségi hatasok megértése és az Uthaldzati jellemzdkkel vald 6sszefliggések feltarasa Utjan
kovetkeztetni lehet a kdzlthaldzat fenntartasi és fejlesztési feladatainak eréforras igényére [Gulyas - Dobosi,
2006].

A mellékutak feltjitasi és rehabilitacios beavatkozasait altaldban gazdasagi hatékonysagi megfontolasok alapjan
hatarozzak meg. A kisforgalmu mellékutak esetén azonban nem lehetséges a felljitasi és rehabilitacidos
beavatkozasok kizardlag gazdasagossagi jellemzdk alapjan torténd értékelése, mert a mutatdk kedvezGtlen
értékeket vesznek fel az alacsony forgalom miatt a rossz Utallapotok ellenére is [Gulyas - Santha, 2008].

A kisforgalmu mellékutak tarsadalmi igényeknek megfelelé burkolatgazdalkodasa Ujszer(i megoldasokat
igényel, melyek bevezetése kiilondsen nehéz egy altalanos gazdasagi valsag idején. Kisebb eredményeket
sikerdilt elérni a magyar Uthal6zaton az EU tarsfinanszirozasu programok segitségével. Kielégité megoldast
biztosithat egy erre a célra elkiilonitett dedikalt felhaszndlast forras-rész, melynek felhasznalasa mszaki és
tarsadalmi tényezdk értékelése alapjan lenne lehetséges.

Tobbkritériumos elemzést javasoltam a kivalasztott mellékutak prioritasi rangsorolasa és a megfeleld
fenntartasi beavatkozas meghatarozasa tekintetében. A tébbkritériumos elemzésben javasolt értékelési tényezék
kozott szerepelt a forgalom nagysaga, az utallapot jellemzOk (egyenetlenség, feliileti hibak és szerkezeti
teherbiras), a tervezett beavatkozas becsllt koltsége és élettartama, a haldzati és elérhetGségi jellemzok, a
kozosségi kozlekedés megléte, valamint az adott Ut relativ tarsadalmi-gazdasagi jelentésége [Gulyas, 2012 b].
A tObbkritériumos értékelés Iényege, hogy nemcsak a valtozatokat, hanem azok értékelési tényezdit is
Osszehasonlitjak, stlyozzak az eljarasban. Szamos helyzetben alkalmaztak a tobbkritériumos értékelést, a
telepiiléskozi nagyléptékl haldzatok tekintetében a Kormany altal 2011-ben elfogadott ,,Az orszagos
gyorsforgalmi féuthaldzat nagytavu terve és hosszu tavu fejlesztési programja” valtozatainak 6sszehasonlitasa
soran is [Kocsis - Sz6ke, 2011].

Az analitikus hierarchia eljaras (Analytic Hierarchy Process) hasznos mddszernek bizonyult, melyet egy
mintapéldaban szemléltettem egy magyarorszagi kistérség leromlott allapotu és felljitast igényld kisforgalmu
mellékuitjainak elemzésével. A mddszer gyakorlati alkalmazasara vonatkozd javaslatom a moédosuld
térszerkezetben kialakuld jardsok miikodésének infrastrukturalis feltételeit kivanta javitani a felljitasi projektek
megalapozott kivalasztasaval. Az elméleti megalapozassal parhuzamosan az Uj tudomanyos eredmények
gyakorlati hasznositasat szemléltetve négy kivalasztott Baranya megyei Pécs kérnyéki telepiilés: Ellend,
Erzsébet, Maraza és Szilagy kistérségi kozlekedési kapcsolatait elemeztem példaként, elhelyezkedéstiket és
haldzati kapcsolataikat az 1. dbra mutatja.
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1. abra

A kutatdsban példaként vizsgalt terlilet térképe [Forras: Magyar Kozut Nonprofit Zrt. Orszagos Kozuti Adatbank] — P1-P4 a
példakent elemzett utak helye

3. Mddositott forgalomnagysag a kdzosségi kdzlekedés figyelembe vételével

A személyek napi utazasait egy altalam javasolt Uj jellemzOvel, a mddositott atlagos napi forgalommal lehet
redlisabban figyelembe venni a toébbkritériumos (vagy barmely mas) értékelés soran. A személyek utazasai
egyéni vagy kozosségi kozlekedéssel torténhetnek, melyek kozott a megosztast a szakirodalom szerint a
binomialis logit modellel hatarozzak meg. A logit modell eredményét az analitikus forgalmi modellezésben
alkalmazzak, de a szokasos gazdasagi hatékonysagi elemzésekben inkabb az altalanos napi forgalommal

dolgoznak.

A személygépkocsi egységjarmiiben kifejezett atlagos napi forgalom Gsszetevéi k6zott az autdbuszok egység
tényezGjének értéke 2,5; vagyis ennyi személygépkocsinak felel meg a forgalom lefolydsaban egy autébusz. Ez
a szamitasi mod nem jellemzi megfeleléen a k6zosségi kdzlekedési kapcsolatok jelentdségét, mely kiilonds
fontossaggal bir a mellékutak altal 6sszekapcsolt teleplilések esetén. A modositott atlagos napi forgalom
figyelembe veszi a kozOsségi kozlekedési jarmiiveken utazok szamat, és az 6sszes utazdbdl szamitja vissza a
forgalom értékét. A szamitas a személygépkocsik és az autdbuszok atlagos foglaltsagan alapul, az autdbuszok

esetén megkilonboztetve a csucsidGszaki és a napkdzbeni foglaltsagot.

A javasolt Uj valtozd megbizhatdbban jellemzi egy adott mellékut szakaszon a k6z6sségi kozlekedés meglétét
és jelentOségét. Alkalmazasa esetén a kozosségi kozlekedési haldzattal érintett Utszakaszok a tobbkritériumos
értékelés soran el6nyhoz jutnak a kozosségi kozlekedés nélkiili, de hasonlo jellemzokkel bird szakaszokkal

szemben.

A mellékuthaldzattal 6sszekotott teleplilések kozosségi kozlekedési kapcsolatat eltérd csiicsidGszaki és
napkézbeni jaratszamok (gyakorisagok), valamint ezen idGszakokban eltéré foglaltsagok (utas szamok)

jellemzik. A példaként vizsgalt telepiilések esetén figyelembe vehetd id6szakok:

o cslcsiddszak reggel 6-8 dra kozott és délutan 16-18 ora kozott Gsszesen 4 ora,
¢ napkdzbeni idGszak 5-6 ora kdzott, 8-16 Ora kozott, 18-21 ora kdzott Gsszesen 12 ora.



A kozOsségi kozlekedés utasainak szama a kovetkezo képlettel hatarozhatd meg
P.=> 0= f,0,+ f;04 (1)

ahol,
P, - akozosségi koziekedés utasainak szama,
fp - a kozOsségi kozlekedés csucsidei jaratszama,
O, - akdzosségi kdzlekedés cslicsidei atlagos jarm(i foglaltsaga,
f4 - akozosségi kdzlekedés napkdzbeni jaratszama,

O, - akozosségi koziekedés napkozbeni atlagos jarmi foglaltsaga.

A kozosségi kozlekedéssel utazok szamabdl szamithatd egyéni kozlekedés jellegli mddositd valtozd
(személygépkocsi mozgdasokra atszamitva)

F.,== (2)

aho
F,., - akozosségikdzlekedés miatti atlagos napi forgalom-maodositas,
P, - akozosségi koziekedés utasainak szama,

O, - az egyénikozlekedés atlagos jarm(i foglattsaga.

Fentiek alapjan a modositott atlagos napi forgalom
Fm:Fc+Fmt+Fe (3)

ahol,
F,, - amodositott dtlagos napi forgalom,
F. - aszemélygépkocsik atlagos napi forgalma,
F,,, - akozosségikdzlekedés miatti dtlagos napi forgalom-mddositas,

F. - atobbijarmiikategdria dtlagos napi forgalma (a személygépkocsik és az autdbuszok kivétekvel).

Az atlagos jarm{ foglaltsagok javasolt értékei:
e a kozosségi kozlekedés cslcsidei atlagos jarmii foglaltsaga O,=35
o a kodzosségi kozlekedés napkdzbeni atlagos jarm(i foglaltsdga O,=15

o az egyéni kozlekedés atlagos jarmi foglaltsaga O.=1,4

A modositott atlagos napi forgalom meghatarozasanal figyelembe kell venni a kis telepiilések lakosszamabdl
adddé korlatot. A forgalom kétiranyd, tehat egy lakos jellemzden két utazast tesz meg naponta, a kézponti
telepiilésre és vissza. A javasolhato kdzosségi kozlekedési korlat mértéke a lakosszam 80 %-a, eszerint

P, < 0,8 L ahol L a lakosszam, kovetkezésképpen ha P, > 0,8 L akkor P, =0,8 L

Szampélda

Telepiilés  Jaratszam Jaratszamnap  Atlagos napi =~ Személygépkocsi Ko6z6sségi Modositott
csticsidében kozben forgalom forgalom modositas forgalom

Ellend 6 6 436 309 124 560

Erzsébet 6 7 872 560 172 1044

Maraza 4 6 324 165 101 425



Szildgy 6 9 513 334 165 678

1. tablazat
A modositott atlagos napi forgalom szamitasa

A jaratszamok forrasa
A forgalmi adatok forrasa
A vizsgalt teleplilések esetén a lakosszam korlatot minden esetben érvényesiteni kellett.

Az eredmények nagysagrendileg ellendrizhetok a logit modell segitségével. A logit modell az egyes utazasi
modok valasztasi valdszinliségét hatarozza meg [Ortldzar - Willumsen, 1994]. Egyéni és kozosségi kozlekedés

kozotti valasztas esetén
eVt

eVt eV

(4)

ahol,
P, - akozosségi utazasi mod valasztésanak valdszinlisége,
V, - a kozosségi utazasi mod hasznossaga,

V. - az egyéni utazasiméd hasznossaga.

Feltételezve, hogy az egyéni és a k6zOsségi kozlekedés hasznossaganak Gsszege egységnyi, a logit modellt
alkalmazva a k6zosségi kdzlekedési mdd valasztasanak valdszinlisége 0,27 és 0,73 kozott valtozik. A
madositott napi forgalmakban a k6zdsségi kozlekedési rész aranya a szampéldaban 0,23 és 0,38 kozott alakul,
ami megfeleltethetd a logit modell eredményének.

4, Az Gtallapot hatdsa az eljutasi idore a bizonytalansag figyelembe vételével

A telepllések kozotti kapcsolatok mindsitésben jelen 1év6 bizonytalansag kezelésére alkalmas maddszer a fuzzy
valtozok bevezetése és alkalmazasa. A teleplilések kozotti utazasok sordn az utazasi sebességet az
utallapotoktdl fliggben valasztjak meg, és ez a valasztas egyénenként valtozd, fligg az adott gépkocsivezetd

,,,,,,

Osszessége fuzzy valtozéval leirhatd.

A fuzzy véltozok alakja tobbféle lehet, leggyakrabban az aszimmetrikus haromszog alaku fuzzy valtozokat
hasznaljak. Az aszimmetrikus haromszog alaku fuzzy valtoz6 egy értékharmassal jellemezhetd, amelyben az |
alsd hatar, az m csicspont (itt a fuzzy valtozo értéke 1) és az u fels6 hatar szerepel, 2. dbra.

a= (l,m,u) (5)

aho)
a - haromszdg alaki fuzzy valttozo,
[ - az als6 hatdr,
m - a csucspont helye,

u - a fels6 hatar.

A fuzzy valtozd értékét egy adott helyen a p(x) tagsagi fliggvény mutatja meg.

hax O [I, m]



ha x O [m, u]

egyébként

n(x) tagsagi fuggvény
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2. abra
Haromszog alaku fuzzy szam grafikus dbrazolésa

A fuzzy valtozokkal, konkrét esetben fuzzy szamokkal miveletek végezhetdk (pl.: dsszeadas, kivonas, szorzas,
osztas) a klasszikus aritmetika szabalyai szerint. Ilyenkor a fuzzy szamokat jellemz6 megfelel6 (cstcsponti)
értékparok kozott kell elvégezni az adott miiveletet, amelynek soran az eredmény is fuzzy szam lesz.
Osszeadas, kivonds és szorzas esetében az ugyanolyan helyzetli, osztasnal viszont az ellentétes helyzet(
(minimum és maximum) pontok alkotjak ezeket az értékparokat [Gazdagné, 2009].

A miveletek eredményeként kapott fuzzy szam megfelel6 eljarassal visszaalakithatd konkrét értékké. Ez az —
altalaban utolsé — Iépés a defuzzyfikalds, melynek soran meg kell hatarozni egy olyan konkrét értéket, amely az
adott fuzzy valtozot a legjobban jellemzi. Gyakran alkalmazott mddszerei [Kikuchi, 2007] a geometriai
kozéppont mddszer és a stlypont mddszer. A defuzzyfikalt konkrét érték egyszerisitett szamitasi mddja:

C:l—l—m—i—u (9)
3
vagy
C:l+2m+u (10)
4
aho,

C' - a konkrét szamérték.



Az Gthasznaldk altal érzékelt dtallapotokat elsésorban az Utfellileti hibak hatdrozzak meg, melyek kézvetlen
hatast gyakorolnak a kifejthetd sebességre. Ilyen utfellleti hibak a katylk, a kipergés, a deformaciok, a
kiilonb6z6 repedések és a burkolatszél hibai. Az Gtallapotok hatasat az eljutasi idére tébben elemezték. Egy
lehetséges megkozelités, amikor az Ut geometriai jellemzGit és az utazaskényelmet fuzzy valtozok
kombinacidjaval fejezik ki [Aldian - Taylor, 2003]. Ebben az esetben az Gthasznalok altal érzékelt bizonytalan
kategdriakat el6szor verbalisan irjak le, majd ezekbdl képeznek fuzzy véltozokat a teljes értéktartomany
lefedésével.

A hazai Uthaldzat allapotanak értékelését Gtfokozatl skalan végzik a szakemberek, mig az Gthasznaldk az ennek
kozelitéleg megfelel6 verbalis értékelést a gyakorlatban harom fokozatban alkalmazzak: jo, kozepes
(megfeleld), rossz. A haromfokozatl verbalis értékeléshez fuzzy szamok rendelhet6k a 2. tablazat és a 3. dbra
szerint.

Utallapot értékelés Fuzzy megfeleltetés
16 a,1,3)
Kbzepes (1,3,5)
Rossz (3,5,5)

2. tablazat
Utélapot értékelés fuzzy szémokkal

Jo Kdzepes Rossz

1 -
X
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Utallapot érték

3. abra
Utélapot értékelés fuzzy szémokkal

Ha az Utallapot értékelést tobb Uthasznald végzi, a jellemz6 értékelés a verbalisan megadott véleményekhez
rendelt fuzzy szamok atlagolasaval kaphatdé meg. Ha az i-edik véleménynek az (u, m, |,) fuzzy szdm felel meg,

akkor n értékel6 esetén az atlagértéket jellemzd fuzzy szam:
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) (11)

szamokon végzett alapmiveletek utani geometriai kdzéppont modszerrel konkrét szamértékké visszaalakitott
Utallapot mindsités (A > A) adja meg. A kiils6ségi és atkelési szakaszok eltérd sebesség értékekkel
rendelkeznek, ezért kiilon kell kezelni azokat, példaul mellékutak kiils6ségi szakaszain a sebesség akar 50
km/h-ra, atkelési szakaszain pedig akar 30 km/h-ra csokkenhet, ha rossz az Gtéllapot. A valdsagban tobbféle
sebesség el6fordul az egyéni kockazatvallalasi szintt6l fliggden, ezt irja le a fuzzy valtozd. Az egyéni és a
kozosségi kozlekedés sebesség értékei is eltéréek, ezért kiilon kell kezelni Oket, 3. tablazat.

A javasolt megoldasban az Utallapotot jellemzd A atlagérték lehetséges értékkészlete
A€ [1,67;4,33] (12)

és ehhez lehet hozzarendelni a sebességeket, melyek az eljutasi id6t meghatarozzak.

Sebesség értékek mellékutakon Alapérték, km/h Utallapottdl fiigg sebesség, km/h
Klils6ségi szakasz, szgk 70 70-(20*(A-1,67))/2,66
Atkelési szakasz, szgk 50 50-(20*(A-1,67))/2,66
Kiils8ségi szakasz, busz 60 60-(20*(A-1,67))/2,66
Atkelési szakasz, busz 40 40-(20*(A-1,67))/2,66

3. tablazat
Utélapottdl fiiggd sebességek meghatarozasanak képletei

Szampélda:

Példak az utallapot fuzzy értékelésére:

1. példa:

o négy értékeld koziil egy kdzepes, harom rossz mindsitést adott,

a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (2,5, 4,5, 5);
az ennek megfelel6 konkrét szamérték: 4,0.

2. példa:
o négy értékeld koziil harom kozepes, egy rossz mindsitést adott,

a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (1, 3, 5); (1, 3, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (1,5, 3,5, 5);
az ennek megfeleld konkrét szamérték: 3,33.

A vizsgalt teleplilésekhez kapcsolddd utak véletlenszerlien megvalasztott mindsitésekkel elvégzett fiktiv
értékelése alapjan a 4. tablazat szerint hatarozhatok meg a sebességek. A modositott atlagos napi forgalom
kozosségi kozlekedési részének aranya adja meg a busz kategoridk stlyozasat. Az atkelési szakaszok aranya
térképrol becsiilhetd vagy az Orszagos KozUti Adatbank adataibdl lekérdezhet6. Ezen adatok ismeretében az
atlagos eljutasi sebesség kiszamithato, és felhasznalhatd a késébbiekben, mint a javasolt tobbkritériumos
értékelés egyik tényezéje.

Ellend Erzsébet Maraza Szilagy
Utéllapot értékelés 2,75 3,33 2,50 4,33
Kiils6ség szgk, km/h 61,9 57,5 63,8 50,0

Atkelés szgk, km/h 41,9 37,5 43,8 30,0



Kils8ség busz, km/h 55,9 53,8 56,9 50,0

Atkekés busz, km/h 35,9 33,8 36,9 30,0
KozOsségi arany, % 29 23 38 33
Atkelési arany, % 39 21 30 17
Atlagos sebesség, km/h 52,4 52,5 55,1 46,6

4. tablazat
Utdlapottdl fiiggd sebességek szémitdsa

5. Kozlekedési sziikséglet index

A telepliléseken €él6 emberek tevékenységeit alapvetéen meghatarozzak a kapcsolatok, melyek egy jelentds
része térbeli kapcsolat. A kis forgalmu kapcsolati elemek a haldzat szerves részét képezik, és az altaluk
kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és esélyegyenlGség elve szerint jogosan igényli azok elfogadhatd
minGségét.

A telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatokat biztositd mellékutak feltjitdsanak nemcsak kozlekedési, hanem
tarsadalmi indokai is vannak, melyek kozott a térbeli egyenlotlenségek mérséklése és az életminGség javitasa
emlithetd. Ezzel a témaval tobbek kozott foglalkozott egy észak-eurdpai egytlittm(ikddés, a Roadex projekt
keretében egy szakért6 bizottsag. A projekt egyik eredménye a ,Kisforgalmu utak allapotanak tarsadalmi-
gazdasagi hatasa”, mely a Roadex projekt III. titemében késziilt el 2006-ban [Johansson, 2006].

A tarsadalmi, gazdasagi és Uthasznaloi igényeket egy kozlekedési sziikséglet indexben foglaltak dssze, melynek
OsszetevOi a tarsadalmi érzékenység, a kapcsolat fontossaga, valamint a lakossag és a vallalkozok kozlekedési
igénye. A Roadex projektben javasolt kdzlekedési sziikséglet index értéke 4 és 16 kozott valtozott.

A magyarorszagi telepliléshaldzat illetve kozlekedési kapcsolatok, tovabba az elérhetd adatok ismeretében
javaslatot dolgoztam ki egy hazai kozlekedési sziikséglet index kialakitasara, mely az adott Ut relativ tarsadalmi-
gazdasagi jelentdségét fejezi ki, és a dontés-el6készit6 értékelés egyik tényezdjeként felhasznalhato.

A kozlekedési sziikséglet index (K) javasolt Gsszetevoi:

o tarsadalmi érzékenység (az érintett teleplilésekre Gsszesitett %-os arany)

0 a népesség valtozasa az elmult 10 évben (N)

0 a munkanélkiiliségi rata (M)

¢ kapcsolati fontossag (10 vagy 0)

o alternativ Gtvonal megléte (0) vagy hianya (10) zsaktelepiilésnél (Z)

o lakossagi kozlekedési igény

o alapszolgaltatasok (posta, altalanos iskola, orvosi rendeld, toltéallomas) elérési ideje percben (E)
o vallalkozéi kozlekedési igény

o napi kozlekedési kapcsolatot igényl6 aktiv cégek szama (C)

A kozlekedési sziikséglet index meghatarozasa:
K=N+M+Z+E+C (13)

aho,
K - a kozlekedési sziikséglet index,
N - anépesség valtozasa az emult 10 évben,
M - a munkanékiiliségi rata,
Z - akapcsolati fontossag,

E - alakossagi kozlekedési igény,



C - avalalkozdi kozlekedési igény.

Szampélda:

Tarsadalmi érzékenység szamitasa
Adatforras: KSH T-Star teriileti adatbazis

Ellend Erzsébet Maraza Szilagy

Lakdnépesség szama az év végén 2011, f6 217 301 177 289
Lakdnépesség szama az év végén 2001, f6 236 340 221 333
Lakdnépesség csokkenése, % 8 11 20 13
Egy éven tUl nyilvantartott alldskeresok, db és % 4 0 1 6
1,8 0,0 0,6 2,1
N+M 9,9 11,5 20,5 15,3
5. tablazat

Tarsadalmi érzékenység szamitasa

Kapcsolati fontossag értékelése

A kapcsolati fontossag csak zsakteleplilés esetén értékelheté 10 ponttal.

Telepiilés z
Ellend 0
Erzsébet 0
Maraza 10
Szildgy 0
6. tablazat
Kapcsolati fontossag

Lakossagi kozlekedési igény meghatarozasa
adatforras: Internet, kiilénb6z0 térségi és telepiilési weblapok

Az alapszolgaltatas elérési lehetGsége a legkdzelebbi olyan telepiilésen all fenn, ahol az alapszolgaltatas
rendszeresen m{kodik.

Telepiilés Posta Altalanos iskola Orvosi rendeld Tolt6allomas
Ellend Ellend Bogad Berkesd Pécs
Erzsébet Pécsvarad Pécsvérad Pécsvarad Pécsvarad
Mardza Geresdlak Geresdlak Geresdlak Geresdlak
Szilagy Berkesd Berkesd Berkesd Pécsvarad
7. tablézat

Alapszolgaltatasok elerési lehetdsége

A szamitasi modszer tovabbfejlesztéseként a késGbbiekben sulyozo tényezoként figyelembe vehetd az



alapszolgaltatas igénybevételi gyakorisaga, amely példaul az altalanos iskola esetén magasabb.

Telepiilés Posta Altalanos iskola Orvosi rendelé Toltballomas Atlag
Ellend 0 7 11 15 8,3
Erzsébet 7 7 7 7 7,0
Maraza 7 7 7 7 7,0
Szilagy 3 3 3 7 4,0

8. tablazat
Alapszolgaltatasok tavolkaga, km

Az alapszolgaltatasok elérési ideje az atlagos tavolsagbol és az el6zéekben meghatarozott, az utallapottdl fliggd

sebességbdl szamithato.

Telepiilés Tavolsag Sebesség E
Ellend 8,3 52,4 9,5
Erzsébet 7,0 52,5 8,0
Maraza 7,0 55,1 7,6
Szidgy 4,0 46,6 5,2

Vallalkozoi kozlekedési igény szamitasa (Adatforras)

9. tablazat
Alapszolgaltatasok elérési ideje, perc

Telepiilés Cégek Felszamolas alatt (o
Ellend 10 2 8
Erzsébet 11 2 9
Mardza 4 2 2
Szilagy 5 1 4

Kozlekedési sziikséglet index Gsszesitése

10. tablazat
Valalkozoi koziekedési igény szamitasa

Telepiilés N+M E (o K
Ellend 9,9 0 9,5 8 27,3
Erzsébet 11,5 0 8,0 9 28,5
Mardza 20,5 10 7,6 2 40,1
Szidgy 15,3 0 52 4 24,4

11. tablazat
Kozlekedési sziikséglet index szamitasa



6. Tobbkritériumos értékelés fuzzy valtozokkal

A mindennapi élethelyzetekben gyakori, hogy dontéseink meghozatala soran tobb lehetséges valtozat koziil kell
valasztanunk, amelyhez segitséget ad a valtozatok kiilonféle jellemzbire alapozott értékelés. A dontés-
el6készités tudomanyos megalapozasaban az ilyen esetekre leggyakrabban a tobbkritériumos elemzést (Multi-
Criteria Analysis) alkalmazzak. A mddszer hatékonynak bizonyult az olyan problémak megoldasaban, mint a
varosi kozlekedési rendszerfejlesztési projektek kivalasztasa, vagy a megbocsajtd és 6nmagat magyarazd
Utkornyezetet létrehozd innovativ eurdpai lehetGségek stratégiai értékelése [Macharis - Verbeke - De Brucker -
Gelova - Weinberger - Vasek, 2008], feltételezve, hogy megfelelé pontossagl adatok alltak rendelkezésre. A
tobbkritériumos értékelés fontosabb |épései: a probléma elemzése, a valtozatok definidlasa, az értékelési
tényezOk megvalasztasa, az érékelési eljaras végrehajtasa, valamint javaslattétel.

Bizonytalan vagy nem teljes kor(i informacio esetén jol alkalmazhatd a fuzzy valtozdkra alapozott
tobbkritériumos értékelés, ezen bellil meglehetGsen elterjedt a fuzzy analitikus hierarchia eljaras (Analytic
Hierarchy Process, AHP), mely alkalmas a kiilonb6z6 szakteriiletekrol érkezé szakértok véleményének
integralasara soran a bizonytalansag figyelembe vételére [Meixner, 2009]. A telepliléskozi Uthaldzati elemek
feltjitasi valtozatainak értékelésére is jol felhasznahatd ez a mddszer [Gulyds, 2012].

A kiilonb6z6 preferenciak Utkoztetése egy olyan dontés-elGkészitési javaslatot eredményez, amelyben a konkrét
aldtdmasztd szamértékek mellett megjelenithetd a bizonytalansag hatdsa. A legfrissebb szakirodalmi adatok
szerint a kiegyensulyozott regionalis fejlodést segitd kozutfejlesztési és felljitasi projektek értékelésére is
alkalmaztak az analitikus hierarchia eljarast [Cho - Park, 2012].

Az értékelési tényezOk sulyszamai kifejezik az adott tényez6 (kritérium) relativ fontossagat a valtozatok
Osszehasonlitasaban. A sulyszamok meghatarozasa minden tobbkritériumos értékelés fontos eleme. A fuzzy
valtozok bevezetésével az értékelési sulyok tagabb értelmezést nyernek, minthogy az alsé és felsd hatarral
jellemezhetd intervallum redlisabb és a gyakorlatban jobban alkalmazhatd megoldast biztosit. Hasonld
alapelven lehetséges fuzzy valtozdkkal az épitési tevékenységek idGtartamaban rejl6 bizonytalansag leirasa és
kezelése [Danka, 2011].

Az analitikus hierarchia eljaras 6nalldan is hasznalhatd, mint dontés-el6készitdé modszer, de szamos esetben
kombinaljak mas dontés-tamogatd eljarasokkal. Ez utdbbiak kozott emlithetd a linearis programozas, a
genetikus algoritmusok, a neuralis haldk, valamint mas korszer( elemzési mddszerek [Millet - Wedley, 2003].

Ugyanilyen megfontolasbdl - javaslatom szerint - az AHP kombinalhatd a magyar fejlesztésl (Kindler Jozsef és
Papp Ottd altal kifejlesztett) KIPA tobbkritériumos értékelési mddszerrel, létrehozva ez altal egy Uj, hatékony
tobbkritériumos értékelési és erGforras-elosztasi modszert, mely alkalmas - tobbek kdzott - a teleplilések kdzotti
kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo programok értékelésére, a valtozd nemzetgazdasagi
igényekhez igazoddan, korlatozott eréforrasok esetén.

Mig az AHP alapvetGen az értékelési tényezOk paronkénti sszehasonlitdsdval dolgozik, a KIPA mddszer lényege
a valtozatok paronkénti 6sszehasonlitasa. Az AHP els6 szint(i matrixa az értékelési tényez6k stlyszamainak
meghatarozasat célozza. Az AHP eljaras a masodik hierarchikus szinten a valtozatok szamszer(i jellemzGinek
Osszehasonlitasat végzi el azok aranyositasaval.

A KIPA modszer matrixaban a valtozatok 6sszehasonlitasara és a preferalt sorrend megallapitasara alkalmas
elény (preferencia) és hatrany (diszkvalifikancia) mutatdk szerepelnek, hasonldéan az Eurdpaban széles korben
alkalmazott Promethee eljarashoz [Schneller - Podmaniczky B. - Podmaniczky L., 2006]. A KIPA modszer
Iényegében a valtozatok kdzotti kiilonbségeken alapul, az AHP eljaras pedig a valtozatokat jellemz6 tényezdket
veti 6ssze. Mindkét esetben meg kell hatarozni az értékelési tényezok silyszamait, melyhez a KIPA modszer a
Guilford eljarast hasznalja fel.

Az dltalam kidolgozott és bevezetésre javasolt Uj kombinalt tobbkritériumos értékelési mddszer Iényege, hogy
az értékelési tényezOk sulyszamait a fuzzy AHP eljarassal hatarozza meg, és ezeket a sulyszamokat alkalmazza a
KIPA mddszerben a valtozatok 6sszehasonlitasa soran. Az eredeti KIPA modszerben a valtozatok
Osszevetésekor Gtfokozatu verbalis skalakat hasznalnak, melyek terjedelmét a sllyszamokbdl levezetve
hatarozzak meg.

A javasolt Uj kombindlt modszerben ezeket a verbalis kategdridkat fuzzy valtozokkal leirva a valtozatok
paronkénti dsszevetése skalafiiggetlen mddon valdsithatd meg, és a szakértdi véleményekben rejlé



bizonytalansag az dsszehasonlitas soran a fuzzy valtozok alkalmazasaval figyelembe vehetd. A fuzzy AHP
sulyozas és az Uj elemként megjelen6 fuzzy KIPA Gsszevetés egytittesen alkotja az Uj kombinalt
tobbkritériumos értékelési mddszert.

Az Uj kombinalt mddszer kikliszoboli az AHP eljaras egy ismert gyenge pontjat, nevezetesen az értékelési
sorrend esetleges megvaltozasanak, a forditott értékelésnek a problémajat. Tovabbi kutatasi feladatként jelenik
meg a kés6bbiekben az (j kombinalt tobbkritériumos értékelési mddszer érzékenység-vizsgalata.

7. Fuzzy sulyszamok és dsszehasonlitd értékek meghatarozasa
Az értékelési tényezGknek az AHP mddszerben hasznalatos eredeti 6sszehasonlitasi értékei: ,17, ,3", 5", .7,

.9", melyek egy lehetséges fuzzy valtozata a 12. tablazat és 1. dbra szerint alakul [Chatterjee - Mukherjeg,
2010] alapjan.

Verbalis kategoria Leiras Fuzzy szam
Kllonosen nyegtelen A tényezl sokkal kevesébé fontos, mint a masik 0,1,2)
Lényegtelen A tényezd kevésbé fontos, mint a masik 1,2,5,4)
Egyforma A két tényez6 egyforma 3,5,7)
Lényeges A tényezd fontosabb, mint a masik 6,7,5,9)
Kiilonosen kényeges A tényezd sokkkal fontosabb, mint a masik 8,9, 10)

12. tablazat
Fuzzy AHP értékhdrmasok az ertekelési tényezok Gsszehasonitasara

Kiilonsen lényegtelen Lényegtelen Egyforma

Lényeges Kiléndsen lényeges

lgazsag érték

0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AHP 6sszehasonlitasi értékek

4. abra
Fuzzy AHP Ertékhdrmasok az ertekelesi tényezok Gsszehasonitasara

A valtozatok 6sszehasonlitédsara a KIPA mddszerben hasznalatos eredeti verbalis 6sszevetési kategoriak:
JKivald”, ,jo", ,kozepes”, ,elfogadhatd”, ,rossz”, melyek fuzzy szamokkal vald leirasa az altalam kidolgozott 4j
kombinalt mddszerben a 13. tablazat és a 5. abra szerint alakul. Az egyes verbalis kategdridknak megfeleltetett
fuzzy szamok kozott ez esetben nincs atfedés. A KIPA mddszer jo szakértGi becslési lehetGséget nyujt a nem

szamszer(isithet jellemzok kezelésére.

Verbalis kategodria Leiras Fuzzy szam
Kivald A legkedvezdbb vattozat az adott értékelési tényez6 szerint (4,5, 5)
16 Kedvezd valtozat az adott értékelési tényez6 szerint 3,4,5)
Kdzepes K6z6mbos az adott értékelési tényezd szerint 2,3,4)

Megfeleld Kedvezbtlen valtozat az adott értékelési tényez6 szerint 1,2,3)



Rossz A legkedvezbtlenebb valtozat az adott értékelési tényezo szerint 0,1,2)

13. tablazat
Javasoft fuzzy KIPA értékharmasok a valtozatok dsszevetésére

Rossz Megfeleld Kézepes
Jo e Kivalod
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KIPA 6sszehasonlitasi értékek

5. abra
Javasotkt fuzzy KIPA értékhdrmasok a vaftozatok dsszevetésere

8. Sulyozas és értékelés a javasolt Uj kombinalt modszerben

A telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo programok tobbkritériumos értékelése
soran az altalam figyelembe vételre javasolt értékelési tényezdk:

o A beavatkozas becsiilt kéltsége (gazdasagi tényez6)
e A modositott forgalom (mdszaki tényezs)

o A kozlekedési sziikséglet index (tarsadalmi tényezd)
e Az érintett lakosok szama (tarsadalmi tényezs)

Az AHP modszer szerint a sllyszamok meghatarozasahoz az értékelési tényezék paronkénti 6sszehasonlitasat
szakértOk végzik el minden lehetséges esetre, és az eredményeket n értékelési tényez6 esetén egy n x n méretl
matrix a; elemeiként jelenitik meg. A matrix szimmetrikus (a;=1/a;) és a f6atlo aii elemeinek értéke 1.

A fuzzy valtozatban az a [sub]ij[/subJelemek fuzzy szamokként jelennek meg. A relativ stlyokat tartalmazd
fuzzy sajatvektor jé kozelitéssel meghatarozhatd a geometriai kbzép fuzzy aritmetikaval torténd kiszamitasaval.

g = f[aij (14)

(15)



zn:wi =1 (16)

ahol,
a;; - az értékelési tényezGket 6sszehasonlité matrix eleme,
€; - a matrix sajatvektora elemének kozelitése,

w; - az értékelési tényezo relativ stlyszama.

A kombinalt mddszer Iényege, hogy az AHP mddszerbdl nyert értékelési tényez6 sulyokat beillesztve a KIPA
maddszerbe, ezekkel végezhetl el a valtozatok 6sszehasonlitasa.

Az el6ny vagy preferencia mutat6 kiszamitésaban a kedvezébb vagy azonos valtozatok értékelési stlyszamainak
Osszegét viszonyitjak a sulyok dsszegéhez, ami természetesen 1, tehat elegendd a feltételnek megfeleld
stlyszamok Gsszegzése.

= Y, w (17)
1€(t:>t;)
ahol,
c;; - az elénymutato,
w; - az adott értékelési tényez6 sllyszama,

t;;t; - az adott valtozat 6sszehasonlitd értékelése.

A hatrany vagy diszkvalifikancia mutatd kiszamitasaban a legnagyobb értékelési kiilonbséget viszonyitjak a
skalaterjedelemhez

(t: —t5)
d' - J /maz 18

aho,

d;; - a hétrdnymutato,
t;;t, - az adott valtozat dsszehasonlitd értékelése,

T - a skalaterjedelem.
A KIPA modszerben az értékelési skala terjedelme:

T=20[(142Wnaer) — (1 — 2Was )] = 80Wpnqe (19)

ahol,

Wyree - @ hdtranymutatod,

A valtozatok Gsszehasonlitdsa soran egy értékelési fokozat kiilonbség:
W
D=—— (20)

4wmax

ahol,
D - az egy értékelési fokozat kiilbnbség,

w; - avizsgalt értékelési tényezd sllyszama.

A fuzzy szamokként meghatarozott elény- és hatrany mutatdkat a geometriai k6zéppont modszerrel konkrét



szamértékké visszaalakitva a KIPA értékel6 matrix feltolthetd, és az értékelés a KIPA moddszer szerint az elény-
és hatrany mutatok hatarértékeinek Iépésenkénti valtoztatasaval elvégezhetd, az eredménybdl a valtozatok
prioritasi vagy preferencia sorrendje, rangsorolasa megadhato.

A kidolgozott Uj kombinalt értékelési mddszer attekintését a 6. dbra szemlélteti, ahol a vilagoskék elemek a
fuzzy valtozdk alkalmazasat mutatjak.

értékelési tényezbk .| értékelési tényezdk o | szakért6i vélemények
felvétele " viszonyitasa " atlaga
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A kidolgozott uj kombinaft ertékelesi modszer Epései



Szampélda:

Kiindulé adatok

A vizsgalt - kozlekedési kapcsolatokat javitd - projektek jellemzdit a 14. tablazat tartalmazza. A fuzzy
értékelések négy fiktiv, de realisztikus szakértéi véleménybdl keriiltek kiszamitasra mind az értékelési tényezdk
sulyszamait, mind a projekt valtozatok Gsszevetését illetéen. A beavatkozasok koltségét a kbzelmultban Baranya
megyében atadott ROP projektek fajlagos koltségei alapjan lehetett becstiilni.

Telepiilés B beavatkozas becsiilt

F modositott forgalom K kozlekedési sziikséglet L érintett lakosok

koltsége, MFt ANF,,4 index szama, f6
P1 Ellend 340 560 27,3 217
P2 650 1044 28,5 301
Erzsébet
P3 Maraza 310 425 40,1 177
P4 Sziégy 600 678 24,4 289

Ertékelési tényez6 stlyszamok fuzzy AHP eljéréssal

14. tablazat
A szampélda kindulo adatai

F

K

L Sualy

B (1;1;1)

F (2,00; 3,70; 5,56)
K (4,55; 6,25; 7,69)
L (2,00; 3,70; 5,56)

(0,50; 0,27; 0,18)

(1;1;1)

(3,23; 5,00, 6,67)

(1,00; 2,38; 3,70)

(0,22; 0,16; 0,13)

(0,31, 0,20; 0,15)

(1;1;1)

(0,67; 0,32; 0,21)

(0,50; 0,27; 0,18) (0,11; 0,06; 0,04)

(1,00; 0,42; 0,27) (0,19; 0,14; 0,11)

(1,50; 3,13; 4,75) (0,47; 0,57; 0,62)

(1; 1; 1) (0,23; 0,23; 0,23)

15. tablazat

ElG szintli fuzzy AHP madtrix és az értékelesi tényezok sulyai

A fuzzy sulyszamok grafikus abrazolasat a 7. dbra mutatja.

Igazsag érték

0,1

0,2

073
Sulyszamok

0,4 0,5 0,6

7. abra
Az értékekesi tényezbk fuzzy sulyszamai

A sUlyszamok mérnoki szempontu jelentését vizsgalva megallapithatd, hogy a szampéldaban a kozlekedési



sziikséglet index, mint tarsadalmi tényez6 a legnagyobb sullyal szerepel. A legkisebb sulyu értékelési tényezd a
tobbkritériumos értékelésben a beruhazasi koltség, ezt kdveti a modositott forgalom és az érintett lakosok
szama.

Vaéltozatok Gsszehasonlitd értékei fuzzy kombinalt AHP - KIPA mddszerrel

B F K L
Ssaly  (0,11; 0,06; 0,04) (0,19; 0,14; 0,11) (0,47; 0,57; 0,62) (0,23; 0,23; 0,23)
PL  (3,00; 4,00; 5,00) (1,50; 2,50; 3,50) (1,75; 2,75; 3,75) (1,50; 2,50; 3,50)
P2 (0,50; 1,50; 2,50) (3,50; 4,50; 5,00) (2,25; 3,25; 4,25) (3,25; 4,25; 5,00)
P3  (3,00; 4,00; 5,00) (1,25; 2,25; 3,25) (3,25; 4,25; 5,00) (0,75; 1,75; 2,75)
P4 (0,50; 1,50; 2,50) (1,75; 2,75; 3,75) (0,75; 1,75; 2,75) (3,00; 4,00; 5,00)

16. tablazat
Projekt valtozatok dsszevetése fuzzy kombinalt AHP - KIPA modszerrel

Valtozatok preferencia sorrendje a kombinalt AHP - KIPA mddszerrel

P1 P2 P3 P4
P1 7% 45 % 62 %
12 % 36 % 16 %
P2 38 %
8 %
P3 62 %
8 %
P4 38 % 7 % 38 %
8 % 11 % 8 %
17. tablazat

Defuzzyfikalt KIPA matrix az elony és hatrany mutatokkal

Az el6ny- és hatrany mutatdk hatarértékeinek Iépésenkénti valtoztatasa:
100%; 0% P2 > P4

90%; 10% P2 > P1

60%; 20% P3 > P1 ésP1 > P4
60%; 25% P3 > P2 és P3 = P4

A valtozatok preferencia sorrendje
P3>P22>P12=>P4

Mardza > Erzsébet > Ellend > Szilagy

2
2

Mérnoki szempontbdl vizsgalva az eredményt megallapithatd, hogy a P3 valtozat a kozlekedési sziikséglet index
miatt kerdilt az elsé pozicidba, mert az értékelési tényez6 magas sulyszama és a valtozatok Gsszevetése soran az
értékelési tényezdnek a zsakteleptilésb6l adddd nagyobb értéke egyarant kedvezOvé teszi ezt a valtozatot. A
masodik legkedvezObb a P2 valtozat, amelynek esetén a nagyobb forgalom és lakosszam, valamint a magasabb
kozlekedési sziikséglet index elérébb helyezi ezt a valtozatot. A harmadik helyzett a P3 valtozat lett kbzepes
jellemzOkkel, mig a P4 valtozat lemaradasat a legkisebb kozlekedési sziikséglet index értéke befolyasolta.

A szampélda alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt telepliléskozi kapcsolatok esetén elsGsorban a kozlekedési
sziikséglet index hatdrozza meg az eredményt.

A kovetkez6 fényképek a vizsgalt és értékelt kozlekedési kapcsolatokat szemléltetik.



8. abra

P1 Elend




9. abra
P2 Erzsébet

10. abra
P3 Maraza



11. abra
P4 Sziggy

9. Gyakorlati alkalmazasi lehetdségek

Az eredmények gyakorlati jelent6sége elsGsorban az Uj forraselosztasi modszer kidolgozasaban mutatkozik
meg, mely alkalmas a telepliléskozi kdzlekedési kapcsolatok javitasara korlatos forrasok esetén, felhasznalva a
kidolgozott Uj, a telepiiléskozi Gthaldzati kapcsolatokat jobban leird jellemz&ket, valamint képes fuzzy valtozdk
bevezetésével a bizonytalansag kezelésére az értékelési folyamatban.

A teleplléskozi napi személyforgalmi utazasokat jellemz6 (j mutatd, valamint a kdzlekedési kapcsolatokat leird,
a bizonytalansagot figyelembe vevé (j index megteremti egy szélesebb kor(i alkalmazas alapjat a dontés-
el6készitési folyamatokban, figyelembe veszi a magyar kistérségek szerkezeti sajatossagait és a mellékithaldzat
jellemzOit, biztositva ez altal a nemzetgazdasagi és tarsadalmi hasznosulast.

A telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok jellemzésében a fuzzy valtozok alkalmazésa a
tobbkritériumos elemzési modszerben az ilyen jelleg(i vizsgalatok terén (j elemet hoz létre, és lehetdséget ad a
gyakorlati alkalmazasra a magyar mellékuthaldzat sziikséges felljitasa érdekében.

A jarasi kozigazgatasi szint bevezetése utan elGreldthatdan eltérbe keriil a kistérségi kapcsolatok minGségének
kérdése, az utdllapotok javitdsanak, az utak, és ezen beliil a kisforgalmd mellékutak felljitdsanak igénye. A
felljitasra varo kisforgalmu mellékutak kozil tobb szempont komplex figyelembevétele alapjan érdemes
kivalasztani a projekt javaslatokat. Célszer(i ezért jarasi szinten elvégezni a javasolt tobbkritériumos elemzést az
érintett kisforgalmi mellékutak vonatkozasaban.

Az értékelés egységes szemléletének biztositasara indokolt egy modszertani segédlet és alkalmazasi Utmutato
kidolgozasa, melynek Gsszeallitdsahoz reményem szerint jelen dolgozat is segitséget ad. Az allami kbzutkezel6
szervezet megyei egységével dsszehangoltan a jarasok miiszaki szakemberei a javasolt mddszer alkalmazasaval
megalapozottan elGkészithetik a telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat a lehetd
legnagyobb mértékben elGsegitd projektek kivalasztasat.

10. Osszefoglalas



A telepiiléseket 6sszekotd utak allapota romlik, mig a felGjitasukra fordithatd forrasok korlatozottak. Ezért
fontos a kevés forras hatékony felhasznalasa ott, ahol a leginkabb sziikséges. A projektek értékelésében mas
tényezdket, igy a kiilonboz6 szolgaltatasok elérését is figyelembe kell venni. Az értékelt Gton a kozforgalmu
kozlekedés létének és gyakorisaganak megfeleld sulyd figyelembevétele a mddositott atlagos napi forgalom
bevezetésével lehetséges.

A telepllések kozotti kozlekedési kapcsolatok mindségét gyakran szavakkal jobban lehet jellemezni, mint
szamokkal. Bar a szavak jelentése pontatlan és bizonytalan, fuzzy valtozokkal mégis megjelenithet6k. A
telepliléskozi kapcsolatok fuzzy valtozokkal torténd jellemzése kiilénb6zd alkalmazasi lehet6ségekkel bir, mint
példaul bemutatott fuzzy tobbkritériumos értékelés. A dontés-eldkészitési folyamatban igy figyelembe vehetdk
a bizonytalan, pontatlan, szubjektiv minGségi tényezdk is, oly mddon, hogy nem sziikséges konkrét
szamszer(isitésiik.

Egy dontést pénziigyi és nem pénziigyi tényezék befolyasolnak. Mindkett6t figyelembe veszi a tobbkritériumos
elemzés, amely hasznos, mert a tarsadalmi-gazdasagi, kornyezeti és mas jellemzOk egyarant értékelheték. A
kutatas eredménye egy olyan kombinalt tobbkritériumos elemzési modszer létrehozasa, amely a gyakorlatban
alkalmazhaté a korlatozott er6forrasok elosztasara a teleplilések kozotti kdzlekedési kapcsolatok javitasa
érdekében, figyelembe véve az érintett kdzlekedési haldzat allapotat és a bizonytalansagot a hatékonysag
értékelése soran.
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The condition of transport connections among settlements is
deteriorating while rehabilitation resources are constrained therefore
their efficient use is important. The author describes a new method
for taking into account the road condition dependent travel time
within the decision preparing assessment of alternatives for
rehabilitation of transport network connections. Fuzzy variables have
provided a useful description of uncertainty in characterising the road
condition quality. A recommended term, modified traffic based on
daily personal trips is suitable for qualification of passenger transport
connections among settlements. A complex index of transportation
demand is applicable for characterising social effects in the frame of
evaluation of micro-regional connections among settlements. A new



and efficient multi-criteria assessment and resource allocation method
is suitable for assessment of programs aiming enhancement of micro-
regional transport connections among settlements, combining existing
methods, taking into account of the changing demand of the national
economy and constrained resources, applying fuzzy variables for
handling of uncertainty affecting the evaluation of financial and non-
financial characteristics.

© Copyright Utiigyi Lapok 2013 « Minden jog fenntartva.




Hazai gyalogosbaleset tipusok elemzése és
dsszehasonlitasa korabbi vizsgalatokkal

Szerzo(k) Kovacsné Igazvolgyi Zsuzsanna

Kivonat

Egy 2003-as tanulmany szerint az Eurdpai Unio utjain minden megtett kilométerre vetitve egy gyalogosnak 9-
szer nagyobb az esélye, hogy balesetben hal meg, mintha autéban (ilne. A jelen cikk elemzi a gyalogos
balesetek sulyossagat, és ramutat arra a tényre, hogy a gyalogosok védtelen kozlekedok. A vizsgalt idésorok
(2008-2012) egy-egy jellemzd tekintetében dsszehasonlitasra kerliltek korabbi hazai €s osztrak gyalogos
baleseti adatokkal. A cikk ismerteti a leggyakrabban eléforduld gyalogos balesettipusokat, okokat és a
gyalogosok feleldsségét a balesetek Iétrejotteben.

1. A vizsgalat célja és a gyalogos balesetek jelentdsége

A gyalogosok sériilékeny kozlekedési résztvevok, a kerékparosok és segédmotor-kerékparosok mellett. Egy
2003-as tanulmany szerint az Eurdpai Unid Utjain megtett minden kilométerre vetitve egy kerékparosnak 8-szor
nagyobb az esélye van arra, hogy meghaljon balesetben, mint az autdban Ul6knek; egy gyalogosnak pedig 9-
szer nagyobb az esélye, hogy balesetben hal meg. A WHO 2004-es jelentése szerint a férfiak haromszor
nagyobb eséllyel sérilnek meg. A jelentés szerint a globdlis betegségteher 9. tényezbje a kdzuti kozlekedési
baleset volt 1990-ben, 2020-ban durva becslések szerint ez mar a 3. tényez0 lesz, megeldzve az AIDS-et. Ezért
fontos a balesetek vizsgalataval, lehetséges megelGzésével foglalkozni. Az elsé gyalogos gazolast 1896-ban
regisztraltak, amelyet személygépkocsi okozott [1].

T6bb hazai tanulmany vizsgalta a korabbi baleseti adatsorokat, és ajanlasokat tettek a balesetek szamanak
csokkentésére. A KTI egy korabbi tanulmanyaban [Holld et al.,, 1980] a hazai gyalogos balesetek tipusait
elemezte. Egyik javaslatuk az volt, hogy az Gtkanyarban a kijel6lt gyalogos atkelGhelyeket sziintessék meg. A
kilonb6z6 korcsoportokon belll  kiilonb6z6 baleset tipusok figyelhetbk meg, melyeket a megel6z6
kampanyoknal figyelembe kell venni. Holld6 szerint a gyalogos balesetek szama nagymértékben fiigg a
motorizaciotol [Holld et al.,, 1995]. Hazank még az EU csatlakozas el6tt vallalta, hogy 2010-re 30%-kal
csokkenti a haldlos balesetek szamat és a balesetben elhunytak szamat a 2001. évhez képest [Magyar
kozlekedéspolitika, 2004]. Az EU Fehér Konyv [2] 50%-os csOkkentést irt volna el 2020-ra. 2001-ben
kozlekedési balesetben 1239 személy veszitette életét (ebbdl 355 gyalogos), ez a szam 2010-ben 740 f6 volt
(gyalogos 192 személy), amely 40 és 46%-os csOkkenés. 2012-ben a 2011-es évhez képest a gyalogos
halottak szama és ardnya is jelentésen megugrott (124-r6l 152-re emelkedett).

2. Hazai gyalogosbalesetek alakulasa és a jellemz6 balesettipusok ismertetése

Gyalogosként meghalt kozuti sériiltek aranya az elmdlt 10 évben csokkend tendenciat mutat. 2011-ben ez az
arany jelentdsen lecsokkent, de 2012-ben megugrott Ujra, és az arany 25% koril volt, amely legutébb 2008 és
2010-ben volt. Az Gsszes kozuti balesetben elhunyt dldozatok szama viszont folyamatosan csokkent 2006 ota.
Az elmult 13 év adatait az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra
Kozuti bakesetben meghalt személyek, gyalogosok széma 2000 és 2012 kozott [KSH]

Az adatok alapjan elmondhatd, hogy a gyalogos baleset 91-92%-a lakott teriileten térténik. Az elmdlt 10 évre
rendelkezésre allt a balesetek évenként, lakott teriileten kiviilre, lakott terlletre és Budapestre a 3 kimenetel
(haldlos, sulyos és konnyl sérliléses baleset) bontasaban. A balesetek atlagos sulyossagat a 2. abra szemlélteti.
A balesetek sllyossaga lakott teriileten folyamatosan csokkent hazankban 2011-ig. Viszont 2012-ben lakott
terlileten, Budapesten és lakott teriileten kivil is jelentésen megugrott a balesetek atlagos sulyossaga. Lakott
terlileten kiviil kevesebb baleset torténik, viszont ezeknek a kimenetele a sllyosabb, mint lakott terlilten;
szakemberek ezt a nagyobb gépjarmiisebességgel indokoljak. Lakott teriileten, és azon beliil a fovarosban a
2011-es évben tortént a legnagyobb pozitiv valtozas az azt megel6z6 évekhez képest. A 2012-es adatok
aladtdmasztjak, hogy lakott teriileten tovabbi kozlekedésbiztonsagi beavatkozasok sziikségesek, ha 2050-re a
zérd haldlos balesetszamot szeretnénk elérni.
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2. abra
Gyalogos balesetek atlagos sulyossaga 2003-2012-ig Magyarorszagon [forras: KSH]

Egy 1995-ben késziilt cikkben [Holllo et al., 1995] az 1994-es baleseti adatok kiértékelését végezték el. A
sériiléses balesetek 30%-a akkor gyalogos baleset volt, ez csokkend tendencia, mert 1986-ban a balesetek
38%-a gyalogos baleset volt, 2012-ben pedig mar csak a balesetek 16 %-a volt gyalogos baleset. A gyalogos
balesetekben majdnem 40%-ban (az Osszes kozuti balesethez viszonyitva 6%) az ok gyalogos hibdjara
vezethetd vissza, mint példaul a tiltott helyen vagy tilos jelzésen vald atkelés. Az elmult 5 év (2008-2012) azon
gyalogos baleseteinek aranyat mutatja be az 1. tabldzat, amikor a gyalogos volt az okozd. A kovetkezGkben a
balesetek kimenetele és a balesetszam kozotti 6sszefiiggések vizsgalatat mutatja be a cikk.

Ev Osszes Gyalogos balesetek  Esetek szama, amikor a gyalogos az = %, amikor a gyalogos az
balesetszam szama okozd okozo
2008 19174 3347 1371 41 %
2009 17864 2881 1089 38 %
2010 16308 2736 994 36 %
2011 15827 2486 939 38 %
2012 15174 2365 900 38 %
1. tablazat

Gyalogos balesetek ardnya az dsszes balesethez képest 2008 és 2012 k6zott [adatok forrdsa: KSH]

A gyalogos balesetek szama Gsszességében csokkent. 2008-hoz képest az 6sszes gyalogos baleset 29%-kal, a
haldlos baleset 38%-kal cstkkent. Viszont a haldlos balesetek szama 2011-hez képest majdnem 30 aldozattal
megnott, és az Gsszes balesethez képest 1%-kal nétt a haldlos balesetek szama. A valtozast a 2. tablazat utolso
két sora mutatja be. Fontos kihangsulyozni, hogy az 6sszes balesetszam mellett a haladlos kimenetel részaranya
segit, hogy teljesebb képet kapjunk a kozlekedésbiztonsag helyzetérdl. A sllyos balesetek szama nem csokkent
jelentésen 2011-r6l 2012-re.




Ev Halalos Sulyos Konnyl Végosszeg Halalos baleset aranya, %
2008 244 1256 1847 3347 7 %
2009 183 1007 1691 2881 6 %
2010 188 941 1607 2736 7 %
2011 119 777 1590 2486 5%
2012 148 760 1457 2365 6 %
2. tablazat

Orszagos gyalogos balesetek kimenetel szerinti bontasban [adatok forrdsa: KSH]

Fontos kihangsulyozni, hogy a gyalogos balesetek 33%-a kijelolt gyalogos atkelGhelyen tortént 2012-ben
Magyarorszagon, 2003 ota ez az arany 25% felett volt, 2011-ben pedig meghaladta a 35%-ot. Ez is azt
tamasztja ala, hogy ezen gyalogatkel6 tipust kiemelten kell kezelni. A 4 legtobbet el6forduld balesettipusbol
kettd kijelolt gyalogos atkel6helyhez kapcsolodik. Az elmult 10 év 4 leggyakoribb baleset tipusait a kdvetkezo
abrak (3. abra) szemléltetik [KSH].
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3. abra

a, Gyalogos eliitése utkeresztezodésen kiviil: b,Gyalogos eliitése Utkeresztez6désben kijelolt gy alogosatkelbhelyen, ¢, Gyalogos
eliitése nem utkeresztezédéesben kijelbkt gyalogos-atkelbhelyen, d, Gyalogos elitése Utkeresztez6désben nem kijelbkt gyalogos-
dtkelbhelyen

a)

A 3. tablazat a fent emlitett 4 balesettipus el6fordulasanak szamat és aranyat tartalmazza. A 4 leggyakoribb
gyalogos balesettipus 35 évvel ezel6tt is a 4 leggyakoribb kdzé tartozott a vizsgalt 4 évben [Hollo et al., 1980].
Az 1970-es években a 4 legjellemz6bb tipus a gyalogos balesetek 84%-at lefedte. Ez a gyakorisag 2008 és
2012 k6z6tt csak atlagosan 56% volt, amely azt jelenti, hogy mas gyalogos balesettipusok relativ gyakorisaga
is nagyobb, mint 35 évvel ezel6tt. Fontos kiemelni, hogy az 6sszes gyalogos baleset 1979-hez képest csokkent.
A kijelolt gyalogatkel6k szamanak novekedése pozitiv hatdssal volt a tendencidra az elmult évtizedekben. Az
1003-as koddal jelolt gyalogos balesettipus (Gyalogos eliités nem UtkeresztezGdésben kijel6lt gyalogos
atkel6helyeken) relativ gyakorisaga jelentGsen novekedett az 1976-1979 kozotti adatokhoz képest, amely azt
tamasztja ala, hogy kiemelten kell kezelni ezen gyalogos atkelGhelyek biztonsagat, a gdcpontokban a részletes
baleseti adatok kiértékelésére lesz sziikség a kutatasi folyamat tovabbi részeiben.

Vizsgalt Gyalogos eliitése Gyalogos eliitése nem Gyalogos eliitése Gyalogos eliitése
év  utkeresztezodésen Utkeresztezédésben kijelolt utkeresztezodésben utkeresztezodésben nem
kiviil [1004] gyalogos atkelohelyen kijelolt gyalogos kijelolt gyalogos
el6fordulas aranya [1003] eléfordulas aranya atkelohelyen [1007] atkelohelyen [1008]
és szama és szama elofordulas aranya és  el6fordulas aranya és szama
szama
1976 41 % 2273 9% 482 17 % 934 17 % 928
1977 38 % 2307 9% 515 21 % 1255 16 % 941

1978 39 % 2462 8 % 522 22 % 1385 14 % 884



1979 39 % 2457 8 % 526 22 % 1369 14 % 903

2008 24 % 790 12 % 394 14 % 459 7% 240
2009 20 % 572 12 % 340 15% 430 9 % 265
2010 18 % 500 11 % 305 16 % 429 9% 256
2011 18 % 453 12 % 308 18 % 444 10 % 237
2012 17 % 396 12 % 278 17 % 398 10 % 245
3. tablazat

A négy leggyakoribb baleset tipus 1976-1979 és 2008-2012 évek kozott [KSH, Holo et al,, 1980]

A gyalogos balesetek ok és kimenetel szerinti elemzésénél jelen vizsgalat 2011-es adatokra tamaszkodik. A
jarm{ivezet6 hibajabol 20 haldlos baleset kovetkezett be, mert gyalogatkelénél nem adta meg a gyalogosnak az
els6bbséget vagy a megallasi kotelezettségét elmulasztotta kijelélt gyalogos atkelShely el6tt. A gyalogos
hibajabdl 5 legfontosabb okot emel ki a KSH kiadvany, amelyeket a 4. tablazat foglal 6ssze. A ,vigyazatlan,
hirtelen lelépés az Uttestre” ok a leggyakoribb ok, ezutan a sorban a ,tilos jelzésen” vagy ,tiltott helyen valo
atkelés” all.

Ok Halalos sériiléses Sulyos sériiléses Konnyii sériiléses Osszes gyalogos
balesetek szama balesetek szama balesetek szama baleset szam
Vigyazatlan, hirtelen lelépés 14 135 263 412
az Uttestre
Tilos jelzésen valo atkelés | 3 41 93 137
Titott helyen valo 5 32 83 120
athaladas
Allé jérm(i vagy osziop 5 13 89 107
el6tt vald athaladas
Zavard magatartas 3 19 27 49

athaladas kozben

4. tablazat
Gyalogos hibdjabdl eredd gyalogos balesetek okai 2011-ben , balestek kimenetelei [KSH, 2011]

Tilos jelzésen vald atkelés miatt bekodvetkezett gyalogos balesetek kimeneteleit az elmult 5 évben 2011-ig
kedvezGen alakultak. Mig 2008-ban a tilos jelzéses balesetekbdl 10%, 2011-re mar csak 1% volt haldlos. A
sulyos sériiléses balesetekben nem megfigyelhetd ilyen tendencia. Az elmult 2 évben ezekben a balesetekben a
halalos és a sulyos balesetek aranya jelentGsen novekedett, mig a halalos balesetek részaranya +3%-kal, addig
a sulyos balesetek aranya +5%-kal ndvekedett 2011-rél 2012-re. A balesetek stlyossaga és relativ gyakorisaga
azt mutatja, hogy a szabalytalan atkelések aranyat tovabb kell vizsgalni, a gécpontokban pedig ellen6rizni kell a
tilos és a szabad jelzés hosszat, atkel6 tipusat. Ha vannak torvényszer(iségek, akkor ezek a jelzGlampas
csomdpont gyalogosra térténé méretezésébe beépithetdek. A tilos jelzés hosszanak, atkeld tipusanak vizsgalata
belteriileti kbzUton a tovabbi kutatas feladata.

Meg kell jegyezni, hogy a 2012-ben a figyelmetlen, gondatlan vezetés 23, a vigyazatlan, hirtelen lelépés az
Uttestre pedig 20 haldlos balesetet eredményezett Magyarorszagon, amely 2011-hez képest jelentGs névekedést
mutat. A legsulyosabb gyalogos baleset viszont ,els6bbség meg nem adasa kijel6lt gyalogatkelShelyen” okra
vezethetO vissza a jarmUvezetdk részér6l 2008 és 2012 kozétt. Ez az ok 2012-ben 16 haldlos 154 sulyos és 339
kénny( sériiléses balesetet eredményezett.

3. Ausztriai és magyar gyalogos balesetek néhany jellemzéjének 6sszehasonlitasa



Az Ausztriai Statisztikai Hivatal honlapjan a legfrissebb adatok mellett megtalalhatd egy részletes elemzés a
2010-es évre vonatkozdan [Basic Fact Sheet 2010 FuBganger]. Ezeket az adatokat a 2012-es magyar gyalogos
baleseti adatokkal Osszevetve késziilt egy rovid elemzés néhany baleseti jellemzd tekintetében. 2010-ben
Ausztridban 98, mig Magyarorszagon 2010-ben 192 (2012-ben 124) volt a gyalogos aldozatok szama. A két
orszag lakosszamaban jelentOs kiilonbség nincs, kb. 10 millié f6, de kozlekedési kultiraban és motorizacidban
van.

Az ausztriai balesetben megsériiltek 8%-a gyalogos, az aldozatok aranya ennél sajnos jéval magasabb, 18%.
Magyarorszagon ez az arany 25%. Ausztriaban tobb gyalogos baleset tortént (3836), de azoknak a sulyossaga
alacsonyabb. A haldlos baleset fogalma mindkét orszagban megegyezik; viszont az osztrak statisztikdban a
sulyos és a ko

Az osztrak kozlekedési programban [SRSP, 2004] a gyalogatkel6kon végzett baleseti elemzés kimutatta, hogy
vannak kovetkezményei annak, hogy az osztrak Kozuti kozlekedés rendjének szabalyainak (StVO) 1994. évi
modositasaval teljes elsGbbséget adtak a gyalogosoknak a kijelolt gyalogos atkel6knél. Sajnos jelentGsen
megnott a balesetek szama ennél a létesitménytipusnal, kozel 70-r6l kozel 110-re emelkedett 1996-ra a
gyalogos sériiléses balesetek szama, amely tobb mint 50%-0s novekedés. A jelz6lampas atkel6kon viszont
csokkenést mutattak a baleseti adatok (80-rdl 60-ra csokkent a sériiléses balesetek szama).

Az osztrak gyalogos balesetek 92%-a lakott teriileten tortént, amely megegyezik a magyar adatokkal. Az 6sszes
gyalogos sériilt és aldozatok szamat Osszehasonlitd grafikont a 4. dbra mutatja be. A gyalogos sériiltek
majdnem 40%-a 60 év feletti korosztalyba tartozik, mig az osztrakoknal kiemelten veszélyeztetett korosztaly a
0-14 éves és a 75 év feletti korcsoport volt.
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4. abra
Osszes gyalogos sértilt és aldozatok korcsoportonként Ausztridban (2010) és Magyarorszagon (2012) [adatok forrdsa: KSH,
Basic Fact Sheet 2010 FuBganger]

Ausztridban a legtobb gyalogos baleset 10-13 és 16-18 dra kozott kdvetkezik egy napon belil. Az Gsszes
gyalogos sériilt és aldozat szamat a baleset idépontja szerint szemlélteti az 5. dbra 24 6ras bontasban. A két
gorbe trendje hasonld, a cslicsok a déli 12 drat kivéve ugyanott vannak.




Ausztria - gyalogos Magyarorszag - gyalogos
= SEriltek vagy halottak szdma = sérliltek vagy halottak szama
400 (6ssz: 3820, 2010-es év) (6ssz: 2535, 2012-es év)
© 350
3 E'E' 300
E
N & 250 -
\9 ﬁ
S ¢ 200 -
2 3
L 9 150
? O
Qo g 100
D
50 H
0 1 ! ! I I ! ! I 1 ! ! I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Baleset id6pontja egy napon belll [éra]
5, abra
Gyalogos eliitések eloszldsa egy napon belil Ausztrigban (2010) és Magyarorszagon (2012) [adatok forrasa: KSH, Basic Fact
Sheet 2010 FuBgénger]

A két orszag gyalogos baleseti adatainak tovabbi részletes Gsszehasonlitdsa a 2012-es osztrak kiadvany
megjelenése utan lehetséges. Az elért eredmények utan OsszevethetGek lesznek a két orszag
kozlekedésbiztonsagi beavatkozasai, kampanyai. 2000 és 2011 kdzott Norvégia és Dania érte el a legnagyobb
gyalogos balesetszam csokkenést 64-67%-ot [IRTAD, 2013]. A késGbbiek soran az elébb emlitett két orszag
stratégidjat, korabbi statisztikait és kozlekedésbiztonsagi intézkedéseit feldolgozva élesebb képet kaphatunk a
nagy pozitiv valtozasrol.

4, Konkllzid

A gyalogos balesetek 91-92%-a lakott teriileten tortént Magyarorszagon és Ausztridban is. Az osztrak baleseti
adatok rovid attekintése képet ad egy hozzank kozeli nemzet kdzlekedésbiztonsagi helyzetérdl. Megallapithatd,
hogy a veszélyekre vald felhivast korcsoportonként kilon-kilén kell megtenni, mert mas-mas tipust veszély
fenyeget egy gyermeket és egy id6s embert is. Ok a legvédtelenebbek, nem elfelejtve a mozgasukban
korlatozott kozlekedBket. Osszességében elmondhatd, hogy a balesetek szamanak dsszehasonlitdsa &nmagaban
nem elegendd az elemzésekhez és beavatkozasokhoz, mert a szamuk csokkend tendenciat mutat, ugyanakkor a
baleset atlagos sulyossagaban visszalépéseket mutatnak az adatok. Jelen cikk is arra hivta fel a figyelmet, hogy
a nemzetkozi trendekkel csak részben hasonlithatéak Gssze az adatok (mas a motorizacid, népességszam,
kozlekedési kultura).

A kutatds tovabbi részében gdcpontok felismerése a cél a févaros teriiletén a kijeldlt gyalogos atkel6helyek
tekintetében. Helyszini bejarassal, rovid forgalomszamlalassal és konfliktusvizsgalattal hasznosabb és célzott
eredményre juthatunk az egyes pontokon, amelyek esetében javaslatot tehetlink kozlekedésbiztonsagi
beavatkozasokra. Jelen cikk rdmutatott arra, hogy a legérzékenyebb helyszinek a kijelolt gyalogos
atkelGhelyeken vannak, és az okon belll jelentds részt képvisel a szabalytalan atkelésekbdl eredé balesetek
aranya; a szabdlytalan atkelések aranya nem elhanyagolhato.

5. Koszonetnyilvanitas



Ezuton is szeretnék a WinBal programmal valo lekérdezések létrehozasaban kdszonetet mondani Tigyi Szabolcs
kozlekedésmérnsknek, a Kozlekedéstudomanyi Intézet munkatarsanak.

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a "Uj tehetséggondozd programok és kutatisok a Miiegyetem
tudomanyos mdhelyeiben" c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvaldsitdsdhoz. A projekt megvaldsitasat a
TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009 program tamogatja.
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meghatarozasara. A kutatasi témaban megjelent publikacidk szdma tobb, mint 5. Részt vett a 2010-es
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In the EU one has a 9-fold chance of dying in an accident as
pedestrian compared to travelling in a car, according to a study made
in 2013. Goal of this article is to point out that pedestrians are
defenceless travellers by studying the severity of the accidents. I will
compare Hungarian and Austrian data series (2008 to 2012)
regarding certain features. The article is to present most common
reasons and types of pedestrian accidents, and will refer to certain
responsibilities of pedestrians in the accidents.
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Kozlekedési palyak teherbird-képessége - Az
alaprétegek hatasai

Szerzo(k) Karoliny Marton

Kivonat

Az utpalyaszerkezetek ,teherbiroképessége” mint a forgalmi €s kérnyezeti hatasokkal szembeni
ellenalloképesség nem kis mértékben fiigg az alaprétegek tulajdonsagaitol.

A hazai gyakoriatban az alaprétegek tervezése, megvaldsitasa soran a tényleges szilardsagtani tulajdonsagokat
egyrészt kevésse ismerik, masrészt — ezen ismerethiany miatt — nem megfeleléképpen alkalmazzak a tényleges
megoldasok soran.

Az irds dttekinti az utpalyaszerkezeti szilardsagtan eszkézeivel — a tényleges anyagtulajdonsagok
figyelembevételével — azokat a hatdsokat, amelyeket az alaprétegek viselkedése a teljes Utpalyaszerkezetre
gyakorol és javaslatokat fogalmaz meg az alkalmazasok hatékonysaganak javitasara.

1. Bevezetés, az alaprétegekrol

1.1. Bevezetés

Korabbi publikacidmban [Karoliny, 2013] a kozlekedési palyak teherbird-képességét a foldmii szempontjabol
targyaltam.

A foldmicentrikus az irasban néhany fogalmat definialtam, ezen definicidkat valtozatlan tartalommal hasznalni
fogom.

Ebben az irdsomban az alaprétegek kérdéskorét vizsgalom.

1.2. Az alaprétegek funkcioi

Az alaprétegek funkcidit [Szerz6i kollektiva, 2012] roviden a kovetkezékben lehet sszefoglalni:

o felso alapréteg (jellemzben aszfaltréteg)

még megfeleld hidegtlir és melegtlir6 viselkedés

¢ kelld merevség

e jo hajlitd-hizo fesziiltségekkel szembeni ellenallé-képesség

o aterhelések egyenletes tovabbadasa a mélyebben 1év rétegekre

o also alapréteg

e megfeleld deformacid ellendllo-képesség
¢ megfeleld merevség (teherelosztas)
« alacsony repedés érzékenység

A fentiekhez még harom — lényeges - funkcid csatolhato:

¢ afelette Iévl réteg megépitéséhez sziikséges képesség (pl.: a kell6 tdmoritéshez sziikséges merevség)

e bizonyos mérték(i vizzarasi képesség, hogy az alsé alapréteg, illetve a féldm(i ne nedvesedjen el

¢ mindezeket a funkcidkat idoben, mind a kdrnyezeti hatasok miatti valtozasok, mind a forgalom terhelése
miatti leromlasok ellenére kellg ideig legyen képes biztositani

Lathato és érzékelhetO, hogy ezen a funkciok meghatarozasa meglehetGsen altalanos, azaz viszonylag kevés
tdmpontot adnak a gyakorld palyaszerkezet tervezének, foleg azért, mert a funkcidteljesitési képesség nincs
szamszer(sitve.



Ugyanakkor az is felismerhet0, hogy a réteg merevségének ezek a meghatarozasok nagy jelentdséget
tulajdonitanak.

Az elmult kozel két évtizedben ugyanakkor a merevség fontossaga bizonyos mértékben tul lett értékelve.
Elterjedt egy olyan szemlélet és gyakorlat, hogy a hidraulikus réteg mindenhol egységes teherbirast biztosit,
~fuggetlendl attdl, mi van alatta”.

Az alaprétegek tervezésénél ennek megfelelGen egészségtelendil nagy részaranyban Iényegében két tipust
alkalmaztak a cementstabilizacidt és a sovanybetont (a szemcsés rétegek visszaszorultak a javitd — véddréteg
tartomanyba).

Ervényes szabalyozasunk [UT 2-3.207] kotdanyag nélkiili alapréteget harom csoportban, csoportonként harom
maximalis szemcseatmérdvel jellemez.

Ez a vélaszték elegenddnek tlinik, bar szamomra nehezen érthetd, hogy az Unids szabalyozashoz képest (ami
Iényegesen tobb Dmax értéket ismer), miért kellett sz(ikiteni a lehet6séget.

(Nem tartozik szorosan ide, de meg kell jegyezni, hogy a 20 mm feletti Dmax érték{i rétegek legnagyobb
szaraz térfogatslirliségének meghatarozasahoz alig van vizsgaldeszkdz, ami a korrekt tervezéshez
mindenképpen sziikséges.)

A hidraulikus kotéanyagu keverékeknél — mikdzben szamos kétGanyagfajta és szilardsagi osztaly fel van sorolva
— a szabalyozas kizardlag cement kotéanyagot és funkciéhoz kotott (védbréteg, alapréteg) szildrdsagi osztalyt
tesz kotelez6vé.

Véleményem szerint ez a sz(ikités indokolatlan és Iényegében kizérja az energiatakarékossag szempontjabol is
fontos kotdanyagfajtakat (hidraulikus tulajdonsagu dsvanyok, mész, pernye, granulalt kohdsalak), tovabba a
helyszini talajstabilizacio lehetéségét is er6sen korlatozza.

1.3. Alaprétegek tipusai

Az alaprétegek tipizalasara vonatkozdan alapvetGen leird jellegli meghatarozasok léteznek,
a gyakorlatban harom alapréteg tipus kiilonboztetheté meg:

e szemcsés alaprétegek
¢ hidraulikus két6anyaggal készitett alaprétegek
e meglévl palyaszerkezetek, mint alaprétegek

Ez a tipizalas azt sugallja, hogy a tipuson bellil a tulajdonsagok allanddak.

A valbsagban az alaprétegek a kornyezeti és forgalmi terhelések, valamint esetleges kémiai hatasokra
tulajdonsagaikat valtoztatjak, teljesitoképességiik ezért kozel sem lehet azonos.

A probléma elsGsorban az, hogy a valdsagban folyamatok mennek végbe (tomorodés, utdszilardulas,
repedezés stb.), mig a méretezési — tervezési rendszereink ezeket nagyon ritkan veszik figyelembe.

1.4. Problémamegfogalmazas

Lathato, hogy az alaprétegekkel kapcsolatban a hazai szakmai korékben jorészt kissé leegyszerUsitett szinten
megjelend megallapitasok talalhatok.

A kovetelmények, képességek, a képességek hosszl tavu valtozatlan megtartasa meglehetGsen szerényen van
szamszer(sitve.

A merevség tulhangsulyozasa ugyanakkor egy kéltséges és egyéb hibakat indukald gyakorlatot honositott meg.
A palyaszerkezet fontos részét képezd alaprétegek tényleges tulajdonsagait és hatasat a teljes palyaszerkezetre
tehat meglehetdsen felliletesen ismerjik.

Ezen irds célja azon hatasok szambavétele és ismertetése, amelyeket az Utpalyaszerkezeti alaprétegek
gyakorolnak a teljes Utpalyaszerkezetre, illetve foleg az aszfaltrétegekre.

2. Alaprétegek merevsége

Az eddigiekbdl is nyilvanvald, hogy az alaprétegek egyik legfontosabb tulajdonsaga a merevség.
Vizsgaljuk meg a merevség tényleges alakulasat kiilonboz6 feltételrendszerekben.

2.1. Az alaprétegek méretezési merevségei

A kiilonb6z6 nemzetkozi és hazai szabalyozasok jellemzGen valamilyen tapasztalat, vagy modell elemzés



alapjan a tipikus rétegek merevségét rogzitik, ezek alapjan késziilt az Uj palyaszerkezetek tervezésére vonatkozd
hazai szabalyozés is. [UT 2-1.202:2005]

A ndlunk hasznalatos értékek alapvet6 forrdsa és magyarazata tanulmanyozhatd a [Nemesdy, 1992] alatt.
Megjegyzendd, hogy a szabalyozas [UT 2-1.202:2005] Gjabb kiadésa a fent emlitett publikacidban talalhatotol
[Nemesdy, 1992] kisebb mértékben eltéré merevségekkel szamol, a tovabbiakban én is ezeket hasznalom.

Az érvényes merevségértékekkel egy szamitassorozatot hajtottam végre egy tényleges foldmiimerevségi idésor
alapjan, amely értékeket az [Karoliny, 2013] alatt ismertettem.
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1. abra
200 mm vastagsagu alapréteg feliletén értelmezhetd egyenértékd feliileti modulus a foldmd kilbnbozé merevségének
fliggvényében

Tanulmanyozva a 1. dbrat, a hidraulikus kotés( rétegek nagyobb ,teherelosztd” hatasa nyilvanvald.
Ugyanakkor azt is érdemes megfigyelni, hogy ezek a rétegek Iényegesen ,érzékenyebben” reagalnak a
foldmiimerevség pozitiv, vagy negativ valtozasaira (a vonalak meredekebben futnak).

Mindenesetre az a megallapitas, hogy a hidraulikus alapréteg mindenhol képes egységes teherbirast biztositani,
legaldbb is megkérddjelezhetd, mert a foldmU{ merevségek nem csak idGben, hanem térben is nagyon
jelentsen valtoznak, ezek hatdsdra az egyenértéki fellileti modulus is jelentdsen valtozik.

2.2. Szemcsés kotoanyagu rétegek merevsége regresszios osszefiiggés alapjan

Hazai gyakorlatunk a réteg tipusa szerint ad merevségértékeket, tehat van a mechanikai stabilizaciénak és az
FZKA rétegnek.

Ennek nincsenek igazan aldtamasztott szilardsagtani alapjai, azaz ezek mérnoki becsléssel megallapitott értékek.
Az USA - ban alkalmazott eljards [NCHRP, 2001] a szemcsés anyagok szemeloszlasa alapjan (a 60% - értékhez
tartozd szemcseatméro fliggvényében) ad szamithaté CBR értékeket és ebbdl szamithatd a merevség.

Az érvényes szabalyozas szemeloszlasai alapjan ( a hatargorbék kozépértékeivel szamolva) meghataroztam a
hazai szemcsés rétegek merevségértékeit.



Az eljaras kicsit leegyszer(sitett (a surlodasi szoget figyelmen kivil hagyja) de véleményem szerint jobban
jellemzi a valésagot, mint a tervezési értékek, nagy elénye, hogy ravilagit a nagyobb Dmax értékek
hasznalatanak hasznossagara.
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2. dbra
Szamitott alapréteg merevségek a szemeloszlas alapjan

A 2. dbra alapjan megallapithatd, hogy hazai szabalyozasunk az FZKA tipusok esetében realis, a mechanikai
stabilizacio esetére kissé konzervativ szemlélet(i.

Sajnalatosnak tartom, hogy a legutolsd 10 év jelentGs épitési projektjeinél a nagyon jelentés mennyiségben
végrehaijtott lizemi gyartaskozi mérések adatait nem hasznaltak fel ezen becslések pontositasara.

2.3. Hidraulikus kétéanyagu rétegek merevsége az eldirt szilardsagbdl szamitva

Ismeretes, hogy a nyomoszilardsag és a merevség kozott nagyon szoros kapcsolat van.
E kapcsolat alapjan szamitottam a kiilénb6z6 tipusok merevségeit, piros szinnel szerepelnek a ,megengedett”
alapréteg tipusok.
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3. abra
Cement kotdanyagu alaprétegek merevsége az elbirt nyomdszibrdsag alapjan

A diagrambdl athatd, hogy a szamitott merevségek |ényegesen meghaladjak a méretezésnél hasznalt értékeket.
Itt meg kell jegyezni azt, hogy a magyarazott [Nemesdy, 1992], viszonylag alacsony méretezési merevség a
stabilizaciokra vonatkozd régi szabalyozas alapjan megvaldsult esetekbdl vonta le a kdvetkeztetést, az Uj
szabalyozas eredményeként Iényegesen nagyobb mindsitd szilardsagok — és merevségek — varhatok, tehat ezen
elGirast célszer( fellilvizsgalni a magasabb tervezési merevségek alkalmazasanak érdekében.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a cement kotGanyag kizardlagossa tétele szamos, a diagramon szerepl6knél
alacsonyabb merevségli réteg alkalmazasat kizarja.

2.4. Alaprétegek tényleges merevsége

Egy nagyobb autdpalya épitésnél az atadas el6tt nehéz ejtésulyos berendezéssel behajlasméréseket végeztek,
ezek alapjan — vissza — szamolassal — meghataroztam a szemcsés réteqg illetve a cementstabilizacid merevségét.
Mindenképpen meg kell jegyezni, hogy elsdsorban a két6anyagot nem tartalmazé rétegek, de kisebb
mértékben a kdtGanyagos rétegek beépitett allapotban tanusitott merevsége eltér (jellemz6en magasabb) mint
amit a réteg fellletén végrehajtott mérésekbdl szamithatunk, illetve a laboratériumban mérhet6 értékektdl.
Ennek kilonb6z6 okai vannak, elég itt azt megemliteni, hogy a laboratoriumi merevségvizsgalatok egytengely(
fesziiltségallapottal operdlnak, mig a palyaszerkezet egy két irdnyban teherhordd lemezrendszer.

A vissza — szamolas viszont, éppen ezért a tényleges viselkedésbdl ad merevségértékeket.
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4. abra
Epités utan mért szemcsés merevségek relativ gyakorisdgai

Tanulmanyozva az eredményeket, tapasztalhatjuk, hogy a gémbélyliszem(i, M 50 mindségli mechanikai
stabilizacio a méretezési merevségértéket nagymértékben tullépi, ez egyben igazolja a 2. dbran szerepl6
szamitas helyességét.
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5, abra
Epités utan mért cement stabilzcid merevségek relativ gy akorisagai

Hasonlot lehet tapasztalni a cementstabilizacio esetében, ahol meg kell jegyezni, hogy a szakaszon
~mikrorepesztés” volt alkalmazva, ami — sikeres végrehaijtas esetén — biztosan csokkenti valamennyire a
merevséget.

Ugyanakkor, ha dsszehasonlitjuk a tapasztalt értékeket az érvényes tervezési szabalyozasban szerepld, tervezési
szilardsaghoz tartozé6 merevségértékkel, meglepd (talan nem is nagyon meglepd...) mddon azt latjuk, hogy a
mért értékek nagyon nagy része elmarad ettol.

Itt ugyanis két dologrol van szd, egyrészt a méretezésnél alkalmazott — véleményem szerint indokolatlanul
alulbecsiilt — merevségrél, a masik pedig a szabalyozasban [UT 2-3.207] leirt modon elérend§ szilardsag (és az
ebbdl szamithaté merevség) értékrol.

Az elGirt tervezési szilardsag értékeket laboratdriumi kériilmények kozott (elkészitett probatesteken) vizsgaljuk,
amely értékek nyilvanvaldan legfeljebb korrelacios kapcsolatban lehetnek a tényleges (a mérés idépontjaban
érvényes!) merevségekkel.

A méretezési elGirasok és a tényleges keverékelGallitas — rétegépités elGirasai, tehat nagymértékben elvalik
egymastol gyakorlatunkban és ez nyilvanvaléan helytelen.

Nehéz szabadulni attdl a gondolattdl, hogy a méretezési merevség alacsony szinten tartasa Iényegében annak
beismerése, hogy a szabalyozas [UT-2.3.207] el6irdsai a gyakorlatban kijatszhatok, adott esetben az
élettartamra gyakorolt negativ hatasokkal.

3. A merevség valtozasai

Egy elkésziilt réteg merevsége — itt hangsulyozottan a rétegre, tehat nem a palyaszerkezetre gondolok — a
forgalmi — kérnyezeti terhelések, tovabba kémiai — fizikai folyamatok hatasara valtozik.

Ezen valtozasok jellegének megismerése alapvetd fontossagu kérdés, hiszen a teljes palyaszerkezet
Jteljesitoképessége” ezen valtozasok egyféle ereddjeként nyilvanul meg, azaz a ,leggyengébb lancszem” elv
alapjan egyetlen réteg hibai az egész palyaszerkezetre kihatnak.

Sajnalatos, hogy bar hazankban az allapotfelvételi eljarasok az orszagos kozuthaldzaton nemzetkozi
Osszehasonlitasban is korszer(inek mondhatok, a mérési eredmények elemzése — f6leg idésoros bontasokban -
nem torténik meg.

A tovabbiakban — alapvetéen figyelemfelhivo jelleggel — néhany, a merevség valtozasaval kapcsolatos kérdést
targyalok.

3.1. Hidraulikus kotésii rétegek szilardulasa



A hidraulikus kotés( rétegek szilarduldsa soran a merevségiik és a huzdszilardsaguk is valtozik.

Két nagyobb projekt lizemi gyartaskozi adatait dolgoztam fel a kovetkezé diagramban.

Miutan itt laboratdriumi probatestek vizsgalati eredményei szerepelnek, sziikséges megjegyezni, hogy a
beépitett réteg esetében a szilardulasi folyamat nagymértékben idéjarasfliggd, azaz gyorsabb és lassabb is
lehet.
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6. dbra

Hidraulikus alapréteg merevseégenek és huzoszidrdsaganak alakuldsa a szibrduldsi folyamatban

A 6. abratanlisaga szerint mindkét hidraulikus kotés( réteg anyaga kb.: két hetes korban eléri a tervezési
szilardsag értéket, ezek utan azonban tovabb szilardul (n6 a merevsége).

Ami mindenképpen felt(inG, hogy a hlzdszilardsag értékek milyen hamar érnek el érdemi szilardsagot, ennek
jelent6sége a reflexios repedések elleni védelemben mutatkozik meg.

3.2. Hidraulikus alapréteg merevsége hosszabb hasznalati ido6 utan
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7. abra
Visszaszamolt cementstabilzacio merevségek egy régota mikods autdpalyan

A 7. abran egy hosszl id6 6ta m(ikédo autdpalya egy szakaszan végrehajtott behajlasmérésekbdl szamitott, a
hidraulikus rétegre vonatkozd merevségértékek lathatok.

Az els6, amit megfigyelhetiink, az a két forgalmi sav merevségének kiilonbsége, ami nyilvanvaléan a sokkal
jobban terhelt haladésavon alacsonyabb.

Megfigyelve az abszollt értékeket, joI Iathatd, hogy a mérési helyek dontd részén a vissza — szamolt merevség
nagyobb (Iényegesen nagyobb) mint a tervezésnél elfogadott érték.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a megvaldsitaskor még egy Iényegesen kisebb szilardsagi értékeket
megkdvetel6 el6iras volt életben (praktikusan 80 kg/m? cementadagolasok voltak a jellemzdk).

Azaz, a cementstabilizacid — igazoltan — lIényegesen nagyobb ,teljesitményt” mutat, mint méretezési
szabalyozasunk altal elfogadott.

Itt, most arra kell, hogy utaljak, hogy a szabalyozasok biztonsagi tényezsi tobbletkoltségeket indukalnak, a
mérnok feladata pedig a tarsadalmilag elfogadhatd koltségszint kialakitasa, ebben még meglehetGsen sok a
tennivalonk.

3.3. Szemcsés alaprétegek merevségének valtozasa

A szemcsés rétegekkel kapcsolatban elég altalanos vélekedés (nem alaptalan), hogy a forgalmi terhelések
hatasara ,tomorodés” megy végbe, ezaltal a merevség (teherelosztd képesség) no.
Inkabb a figyelem felhivasara bemutatok egy kézelmultban végrehaijtott kisérleti eredményt.
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8. abra
Szemcsés rétegmerevségek valtozasai smételt terhelések hatasara

A 8. dbran j6l megfigyelhet6, hogy az egymastdl néhany méter tavolsagban 1évé mérési pontokon a viselkedés
teljesen eltérd.

Hazankban a szemcsés alaprétegek lényegében teljes kizarasaval megsziint, illetve Iétre sem jott ezen rétegek
tulajdonsagainak vizsgalata (kutatdsa) a mas orszagokban kifejlesztett, Iétrehozott ij mddszerek és koncepcidk
alapjan.

A diagramon lévé viselkedéskilonbségnek van leirhato fizikai magyarazata [Schofild — Wroth, 1968], [von
Wolffersdorff 1995], réviden csak annyit lehet mondani, hogy az aktualis és a granulometriailag lehetséges
hézagtényez0, a surlddasi szog és a terhelés nagysaganak ismeretében a folyamat szamitassal modellezhetd.

A kérdés azért bir nagy jelentéséggel, mert ezen ismeretek birtokaban lehetséges olyan szemcsés dsszetétel
kifejlesztése, amelynek merevsége (rétegmerevség) jelentésen meghaladja a hasznalatos szemcsés rétegek
rétegmerevségét.

Nem kevés olyan behajlasmérést (FWD késziilékkel végrehajtott) dolgoztam fel, ahol kiugrd szemcsés réteg
merevségek (500 — 1000! MPa) mutatkoztak, amelyek tudatos elérése esetén — megfelelé technoldgiai tervezést
és ennek alapjan végrehajtott beépitést figyelembevéve élettartam kdltségében is gazdasagos, kérnyezetkiméld
és energiatakarékos megoldasok sziilethetnének.

4. Az alapréteg merevsége és a jarulékos igénybevételek

Az eddigiekben elsGsorban azt igyekeztem aldtamasztani, hogy az alaprétegeink merevsége lényegesen
nagyobb a méretezésnél elfogadott értékekhez képest.

A kovetkez6 pontban azt probalom bemutatni, hogy a nagyobb merevség — bizonyos kériilmények kdzott —
jarulékos, vagy tobblet igénybevételeket okoz, azaz a merevség novekedésének negativ kdvetkezményei is
lehetnek.

4.1. Koporéteg igénybevételek

A ,félmerev” palyaszerkezetek esetén a jelenleg érvényes Utligyi miszaki elGirds a megerdsitési méretezési
eljarassal kapcsolatban a kovetkezOket irja le:

.FOként autdpalyak, gyorsforgalmi utak elhasznalddott félmerev palyaszerkezeteinél és nagy forgalmu varosi
utak beton alapréteg(i szerkezeteinél fordul el6, hogy a mértékadd behajlas igen kicsi, a burkolat azonban az



élettartam végén mar faradasi repedéseket mutat.”

A jelenség a gyakorld szakember szamara ismert, az alapkérdés az, hogy a repedések alulrdl felfelé, vagy
felllrdl lefelé iranydak.

Kiterjedt kutatasok [Van Gurp - Wennink, 1997], amelyek a méretezé szoftverek felhasznalasaval nyert
regresszids Osszefliggések létrehozasara iranyultak, szamitottuk egy hazai méréssor adataibol a kbvetkezd
diagramon lévé adatokat.

A 9. abran jdl lathatd, hogy az aszfaltszerkezet tetején keletkez6 megnyulasok nagysaga sok helyen eléri, illetve
meghaladja az aszfaltszerkezet alsé szalaban keletkez6 megnyulas értékeket, a szerkezet tetején keletkez6
megnyulasok nagymértékben fliggenek az SCI300 értékt6l, ami minél kisebb, annal nagyobb a pélyaszerkezet
merevsége.

10l felismerhet6, hogy mintegy 35 microméter SCI300 érték alatt, a koporéteg nagyobb megnydlas
igénybevételt kap, mint az aszfalt alsé szal.
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9. abra
Aszfaltny ulisok és a mért teknéparaméterek Gsszefiiggése

A kopdrétegeink nem csekély részén lathatd repedéseknek valdszinlileg jelentOs része ezen jarulékos
igénybevétel kovetkezménye.

4.2, Deviatorfesziiltségek

Az aszfaltszerkezetek egyik tipikus tonkremenetele a keréknyomképzbédés.

Ez a tiszta rugalmassagtani anyagjellemzék alapjan nem, vagy csak kozelitéen értelmezhetd, mert itt az aszfalt
viszkdzus és plasztikus tulajdonsagai is kdzrejatszanak.

Ugyanakkor a hagyomanyos rugalmassagtani megkozelités is (azaz az anyagok merevségét egy felvett
homérsékleten értékeljlik) érdekes eredményeket mutat.

A diagramon egy prébaszamitas eredményei lathatdk, 200 mm vastag aszfaltszerkezetben keletkezd devidtor
(nyird) fesziiltségek abrazolasaval.

Jol felismerhetd, hogy az egyre nagyobb alapréteg merevségek egyre nagyobb deviatorfesziiltségeket
indukalnak, ami a keréknyomképzddés f6 oka, foleg, a felszinhez kozeli rétegekben, ahol az aszfaltrétegek
hémérséklete 1ényegesen magasabb.



Ezt a jelenséget [Leuthner - Wellner, 2007] ,lll6hatasnak” nevezi, |ényegében azt jelenti, hogy a merev
alaprétegek kovetkeztében nagyobb a keréknyomképzddés kockazata.

Itt hangsulyozni kell, hogy a nagyobb igénybevétel nem jelent sziikségszer(ien nagyobb keréknyomosodast,
mert az aszfaltkeverék deformacidellenallasa ezt a hatast képes ellensulyozni, de a kockazat érdemben

nagyobb.

Megjegyzendd az is, hogy a szamitasok a 10. abran feltlintetett alapréteg anyagoknal a méretezési
merevségértékkel torténtek, azaz — mint Iattuk — a valdsagban ennél Iényegesen nagyobb alapréteg merevségek
is lehetségesek, ami tovabb noveli a kockazatot.
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10. abra
Devigtorfesziiltségek az aszfaltszerkezetben

4.3. Tengelyterhelés szorzék

Az AASHO kisérlet 6ta altalanosan elfogadott a palyaszerkezet méretezés teriiletén az az akkor és ott tapasztalt
tény, hogy a kiilonb6z6 tengelysilyok rongald hatasa nem a tengelysulyok aranyaval azonos, hanem az arany
negyedik — 6todik hatvanyaval.

Ez ma is méretezési eljarasunk egyik kiinduld ,tétele”.
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11. abra
Egységkeréektényezbk értekei

A kisérletet - az aszfaltburkolatok esetén — kizardlag ,hajlékony” palyaszerkezeteken hajtottak végre, azaz
szemcsés alap és védoréteg lett alkalmazva, azaz nem vizsgaltak nagyobb merevséggel rendelkez6 hidraulikus
kotésli alaprétegeket.

Az azota szerzett tapasztalatok illetve az analitikus méretezési eljarasok alkalmazasa ezt a kiinduld tételt jorészt
megcafolta.

A 10. abra egy olyan szamitas eredményét mutatja, ahol a ,rongalé hatas” az aszfaltréteg alsé szalaban
keletkez6 megnyulassal van azonositva és ez az érték kertiilt meghatarozasra négy kilonb6z6 palyaszerkezet
esetére, kiilénboz6 kerékterhelések hatasat figyelembe véve.

Az egységszorzd pedig a kiilénb6z6 keréksuly okozta megnyulas és az 50 kN ,egységkerék” megnyulas
hanyadosa.

Jdl felismerhet8, hogy az egyre merevebb szerkezetek esetén egyre nagyobb az 50 kN alatti keréksulyok hatasa
szemben az ,5. hatvanyos” képletbdl szamithatoval, ez azt is jelenti, hogy a tényleges terhelésszamok
(atszamitva) akar jelentdsen is nagyobbak lehetnek.

Itt is hangsulyozni kell, hogy a szamitasok az érvényes méretezési merevségértékekkel lettek végrehajtva, azaz
— mint lattuk — a valds merevségek ennél Iényegesen nagyobbak, tehat a tobbletterhelés is nagyobb.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a merevség tulhangstlyozésa érdemi tobblet igénybevételeket okoz, ennek
megfelelGen noveli a mas jellegli tonkremenetel kockazatat.

4.4. Reflexios repedések

A reflexids repedések témaja klasszikusan mutatja hazai gyakorlatunk leird — azaz nem analitikus — jellegét.
Ennek sajnos kovetkezményei is vannak, ugyanis amikor nincsenek igazolt, elGirhatd és foképpen mérhet6
értékek valamilyen tulajdonsagra, az alkalmazasnal sulyos hibakat is véthetlink.

A reflexios repedések kérdésének van egyébként ,filozofiai” vetiilete is, egyes orszagok (pl.: Franciaorszag)
gyakorlata a reflexids repedések ,tudomasulvételét” veszi alapul azzal, hogy a hozam nagyobb, mint a kar és
nem érdemes bonyolult (és draga) megoldasokkal kisérletezni, vegyiik tudomasul, hogy az elénydk mellett,



tobblet fenntartassal kell szamolnunk, azaz viseljik el a reflexids repedéseket.

A hazankban mostanaban megfogalmazott ,zérus” fenntartas igény véleményem szerint gazdasagi allapotunk
mellett nem redlis.

A kérdés azért is jelent meg igy, ebben a formaban, mert beruhazasra (feldjitasra) jellemzden Gnids (azaz
koltségvetésen kiviili) forrasok allnak rendelkezésre, ugyanakkor a fenntartas a mindenkori kdltségvetés
fliggvénye (praktikusan erre alig jut forras).

Kozgazdasagilag konnyen igazolhatd, hogy ez a szemlélet nem helyes, az mar mas kérdés, hogy ennek
koltségvetési konzekvenciait valaki levonja — e.

4.5. A jelenség fizikai oka

Palyaszerkezeti rétegeink, a kialakulé homérsékletkiilonbségek hatasara valtoztatjak hosszukat, dilatalnak.

Ez a h6mozgas érdemi nagysagot a kohézidval rendelkez0 rétegekben ér el, a szemcsés rétegek esetében
Iényegében elhanyagolhato.

A kohézidval rendelkezé rétegben — amennyiben a fogadoréteg és kozotte érdemi strlddas van (a gyakorlatban
ez mindig létezik) — a gatolt alakvaltozas miatt fesziiltségek keletkeznek, a h6mozgas irdnyanak megfelelen és
amennyiben ezek meghaladjak a szilardsagértéket, tonkremenetel (repedés) keletkezik.

Szakmai kéreinket leginkdbb a hlzdfesziiltségek érdeklik (palyaszerkezeti kohézidval rendelkezé anyagaink
huzoszilardsaga jellemz6en alacsonyabb a nyomdszilardsagnal), de egyes specidlis kériilmények k6zott nem
zarhato ki a tul magas nyomofesziiltségek miatti tonkremenetel (féleg tablatorlddas formajaban).

Figyelembe kell venni azt, hogy a réteg a megszilarduldsa (hidraulikus k&tés, vagy leh(ilés) hdmérsékletéhez
képest dilatal (ezt nevezhetjiik referencia hémérsékletnek), azaz a tényleges hdmérséklet kiilonbséget ehhez kell
viszonyitani.

Jellemzd palyaszerkezet felépitéseink esetében az elsé kohézidval rendelkezo réteg hidraulikusan kotott,
értelmezhet6 és megismerhetd hlzdszilardsaggal.

Amennyiben ezt a réteget ,magara hagyjuk”, bizonyos idén belil kialakul egy ,természetes” repedéstavolsag.
Az erre a rétegre raépitett (jabb réteg — aszfaltréteg - igénybevételei egyrészt a mar leirt dilatacids mozgasbal,
masrészt az aldtdmasztd rétegben 1évd repedés miatti tobbletfesziltségekbdl keletkezik.

Vegytik észre, hogy a folyamat meglehetésen bonyolult, mert Uj palyaszerkezet épitése esetén nincs ,magara
hagyas”, a kotott alaprétegre viszonylag révid idon belll raépll a kdvetkez6 réteg (mikézben a fogadoréteg
szilardulas még nagyon jelentds), aztan Ujabb rétegek éplilnek (mikdzben pl. a szigetel6 hatas miatt a lehdilés —
felmelegedés korlatozottabb).

Mindazonaltal lehetséges a keletkez6 igénybevételek szamszer(isitése [de Bondt, 1999], ami alapjan a
kovetkez0 fliggetlen valtozdk hatarozhatok meg:

¢ a réteg(ek) hotagulasi egyltthatoja

a réteg(ek) merevsége

¢ a referenciahdmérséklethez (megszilardulasi) viszonyitott homérsékletkiilonbség
a rétegek kozotti surlédas nagysaga

a réteg(ek) keresztmetszete

az egylittdolgozo lemezhossz (kialakult repedéstavolsag)

a réteg(ek) huzdszilardsaga

Ezek ismeretében a fesziiltségek mind a hidraulikus rétegben, mind az aszfaltrétegben szamithatok.
Latni kell, ugyanakkor, hogy a fiiggetlennek tekinthetd valtozdk egy része egymassal van kapcsolatban,
masrészt meglehetésen sztochasztikusak, azaz a szamitasok féleg az egyes valtozok szerepének
érzékenységvizsgalatara és az altalanos tendenciak megismerésére hasznalhatok.

4.6. A hidraulikus rétegek viselkedése

A megépitett és megszilardult hidraulikus réteg hdmozgasat az alatta 1éve réteg (szemcsés véddréteg, vagy
foldm) korlatozza.

A megszilardulasi hémérséklethez képest 20 °C hdmérsékletkiilonbség hatasara (azonos hitagulasi egyiitthatot
feltételezve) a kovetkez6 diagramon lathatd fesziiltségek keletkeznek a jaratos alaprétegeinkben.

J6l Iathatd, hogy a keletkezd fesziiltség nagymértékben fiigg a réteg merevségétdl és az egylittdolgozd
lemezhossztdl.

A repedezési folyamat elvileg Gigy megy végbe, hogy amikor a maximalis huzéfesziiltség meghaladja az



aktualis hlzoszildrdsagot, a lemez két részre szakad, ezutan Ujra létrejon a huzdfesziiltség (alacsonyabb
értékkel), ha ez még mindig nagyobb, mint a hlizészilardsag, a lemez tovabb felezddik.

Ez a repedezési folyamat, ami csokkenti az egylittdolgozd lemezhosszat az aszfaltrétegben potencidlisan
keletkez0 fesziiltségek szempontjabol kedvez6, mert a lemezhossz csokkenése, a fesziiltséget is cstkkenti.

e C 1,5/2 (50 M) C 3/4 (50 m) e C 12 (50 m)
= === C 1,5/2 (10 m) C 3/4 (10 m) === C 12 (10 m)
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12. abra
Hidraulikus rétegekben keletkezd huzofesziitség

Megvizsgalva a keletkez6 fesziiltségek nagysagat és ezeket 6sszevetve a 6. dbran lathato alapréteg
huzészildrdsagokkal, megallapithatd, hogy kilénésen a C 12 esetében kérdéses, hogy létrejon — e a repedés.
A reflexids repedések elleni védekezés egyik lehet6sége az egylittdolgozd lemezhossz cstkkentése, provokalt
repedések kialakitasaval.

Ezek lehetnek beflirészelt hézagok, illetve friss allapotban (a beépités soran) kialakitott dilatacios hézagok.
Ezek a hazai gyakorlatban meglehetOsen elterjedtek, célszerl(i megvizsgalni hatékonysagukat, ennek
megfeleléen szamitottam a keletkez6 fesziiltségeket és ezt dbrazoltam a 13. dbran.

Tanulmanyozva az eredményeket a kdvetkez6 megallapitasok tehetbk:

o jelentds kiilonbség van az adalékanyag fliggvényében (a hétagulasi egyiitthatok miatt)

e a viszonylag s(r(ien (az abran 4000 mm tavolsag van szamitva) provokalt repedések esetén — a viszonylag
rovid egylittdolgozd lemezhossz miatt — a keletkez6 fesziiltségek gyakran alulmaradnak a lehetséges
huzoszilardsag értékektol, azaz lehetséges, hogy nem jon létre a viszonylag révid lemezhossz.

Ez a jelenség korantsem ritkasag egy kiterjedt vizsgalat [M6 MAUT kézirat] szdmos helyen tapasztalta azt,
hogy a ,provokacid” utan sem jott létre a hidraulikus rétegben teljes keresztmetszet(i repedés.

e a diagram az el6z6ho6z hasonldan 20 °C, a megszilardulasi hdmérséklethez viszonyitott
homérsékletkiilonbséggel szamol, ennél kisebb homérsékletkiilonbség esetén a feszliltségek értelemszeriien
kisebbek, tehat az ,automatikus” lemezhossz cstkkenéshez az épitési idGszak id6jarasa is sziikséges.
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4.7. Az aszfaltréteg viselkedése

Vizsgaljuk meg, az aszfaltréteg igénybevételeit, az egyes valtozok fliggvényében, egyfajta érzékenységvizsgalat
formajaban.

Huzofesziiltség fiilggése a surlodastol
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14. abra
Aszfaltfesziitség fiiggése a surlbdastol

Az aszfaltrétegben keletkezd hlzdfesziiltség meglehetGsen korlatozottan fligg a surlddasi erétdl (praktikusan a
surlédasi tényezotal).

A 14. abran szerepld a 0,1 N/mm sUrlddasi erd értékek alatt, a valdsagban irredlisak (korilbelil a jégen sikld
korcsolya esetében |éteznek hasonld er6k), megallapithaté tehat, hogy az aszfaltréteg ,fliggetlen” dilatacids
mozgasat a megszokott surlddas befolyasolja de nem igazan lényeges mértékben.

Ezek alapjan azok az elképzelések, hogy az aszfaltréteg és a hidraulikus kétdanyagl réteg kozotti ,elvalasztd”
hatasu réteg képes csokkenteni az aszfaltrétegben keletkezd fesziiltségeket, legalabb is megkérdGjelezhetdk.
Ugyanakkor jol felismerhetd, hogy az aszfalt merevségének nagyon lényeges hatasa van a keletkezd
feszliltségre.

Huazoéfesziiltség fiilggése a hotagulasi egyiitthatoktol

A 15. abran szamitottam az aszfaltfesziiltségeket a h6tagulasi egyitthatok aranyanak fliggvényében.
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15. abra
Aszfaltfesziiltség fiiggése a hbtaguldsi egyiitthatok aranyatol

Lathatd, hogy a hatas viszonylag jelentds, azaz minél nagyobb az egyiitthatok aranya, annal nagyobbak a
feszlltségek.

Ezen a teriileten vannak lehet6ségek, bar sziikségképpen korlatosak, mert az adalékanyag megvalasztasat
egyéb — gazdasagossagi, technoldgiai - kérdések - is befolyasoljak.

Itt is észre kell venni, hogy az aszfaltmerevség hatdsa meglehetGsen nagy.

Huzoéfesziiltség fiilggése az egyiittdolgozo6 lemezhossztal
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16. abra
Aszfalt huzofesziitségek kiilbnbozd egylittdolgozasi emezhossz esetén

Az elvégzett szamitasok alapjan jol lathato, hogy az egyiittdolgozo lemezhossznak — a kialakitott, vagy létrejott
repedéshaldzat egy viszonylag alacsony tavolsagtartomanyban érzékelhet hatasa van.
Ugyanakkor itt is megallapithatd, hogy az aszfaltmerevség hatasa Iényegesen nagyobb.

4.8. Hazai el6irasok

A reflexids repedések (az aszfaltrétegben jelentkez6) teljes kizarasét hazai elSirasaink [UT 2-3.207] nem
feltételezik, jellemz6en a ,késleltetés” szerepel, mint cél a kiilonb6z6 javasolt mddszerekben.

Ez felvet egy, a szerzGdések teljesitésével kapcsolatos problémat, nevezetesen a szavatossag — jotallas kérdését,
mert a megrendel6i oldal joggal var el valamilyen belathatd idén beliili hibatlansagot, ugyanakkor a javasolt
modszerek (a szabdlyozas szerint is) ezt nem garantaljak kell6 hatékonysaggal.

Elvarhatd lenne, hogy az 6sszegydilt tapasztalatok alapjan (ez meglehetdsen sok, féleg gyorsforgalmi Gton
elvileg rendelkezésre all) az elGirasokat atdolgozzak és a sziikségesnek tartott megoldasok szamonkérheto
(tehat mérhet8) paramétereit meghatarozzak.

A jelenlegi elGirasok alapvet6en a kdvetkezo elvi megoldasokat javasoljak:

o akiilonb6z0 rétegek ,elvalasztasat” (ez gyakorlatilag a kozottiik 1év6 surlddas csokkentését jelenti)

¢ a hézagok megnyilasanak ,csokkentésével” (ez gyakorlatilag a hidraulikus alapréteg egyiittdolgozo
lemezhosszanak cstkkentését jelenti provokalt repedések kialakitasaval)

e a hidraulikus réteg ,mikrorepesztése”

¢ a kialakitott repedések térségében a fiigg6leges mozgas (az aszfaltréteg nyirdigénybevételét okozza)
mértékének cstkkentését

o fesziiltségelnyel6” réteg készitését

o az aszfaltrétegek(ek) ,tulajdonsagainak” javitasaval

Megallapithatd, hogy a javaslatok tendenciai alapvetéen megfelelnek a szilardsagtani apparatussal bemutatott
tendencidknak, talan azzal a kivétellel, hogy a lathatéan nagyon nagy hatast gyakorld aszfaltmerevség kérdése
nincs hangstlyozva.

Ugyanakkor az is felfedezhetd, hogy a javaslatok nem igazan felelnek meg a szilardsagtan terminusainak (talan
nem véletlendl, hiszen ha azokat hasznalnank, akkor értékeket is kellene hozzajuk rendelni).

Meg kell emliteni, hogy a kérdéssel foglalkozd nemzetkdzi szakirodalom sem tartalmaz &tiit6, minden



korilmények kézott mikodoé megoldasokat.

Csak egy publikaciot idézve [Danish Road Institute Report 138, 2004] megallapithatd, hogy az alapvet eltérés
a hazai gyakorlatunkhoz képest a rendszeres megfigyelésen alapuld, féleg a keveréktechnoldgiai kérdéseket
vizsgald szemlélet.

A hazai el6irasok alkalmazasanak eredményeire vonatkozd személyes tapasztalataim sziikségképpen
korlatozottak, de megallapithatd, hogy az altalam bizonyos mértékig karhoztatott hazai elGirasok
alkalmazasaval nem jelentéktelen mennyiségben siker(ilt azt a célt elérni, hogy a repedések aszfaltban vald
megjelenése késleltetett legyen, ugyanakkor vannak olyan szakaszok is, ahol ez nagymértékben nem teljesdilt.
Azaz, érdemes lenne a kérdést részletesebben is vizsgalni és az elGirasainkat ezek alapjan

madositani.

A tovabbiakban a hazai gyakorlat egyes kérdéseit réviden taglalom.

Mikrorepesztés

A mikrorepesztés kozel 20 éve jelen van a hazai gyakorlatban, de hatdsat igazabdl nem lehetett egyértelmien
megtapasztalni.

Az eljaras, ismereteim szerint Ausztriabdl keriilt at hozzank, ahonnan egyértelm(ien pozitiv véleményeket
hallottam, ezért — osztrak kollégaim hathatds segitségével — egy roévid tanulmanyutat tartottam 2008-ban.

A tanulmanyut soran vagy 200 km hosszisagu, Ujonnan éplilt palyaszerkezetet vizsgaltam meg vizualisan,
amelyek akkor 8 — 15 éves koruak voltak (Steierlandban), tapasztalataim szerint elvétve lehetett reflexidsnak
nevezhetd repedést taldlni (mikézben tapasztalni lehetett a viszonylag nagy alapréteg merevség miatti
tobbletigénybevételek hatasat is).

Az el6készités soran az volt a kérésem, hogy kifejezetten mikrorepesztett szakaszokat valogassanak ki
szamomra.

A tapasztalat szerint tehat az eljaras sikeresnek mondhato, ott, ahol ,feltalaltak”.

A szilardsagtani modellezések tendenciai is alatamasztjak a sikerességet, hiszen a mikrorepesztéssel elvileg
kialakuld dezintegralt réteg merevsége (nyomasra) kelléen magas marad, de az egylittm(ikddé lemezhossz
valdszinlileg minimalis, emiatt a h6tagulasi egyiitthatd hatasa (a hidraulikusan kotott alapréteg esetében) alig
érvényesiil.

Ot fontos kérdést sikeriilt még tisztdznom:

e az egyik a cementstabilizacié (Iényegében nem hasznalnak alacsony szilardsagi osztalyl ,sovanybetont”)
tomorségi elGirdsa, ami Iényegesen nagyobb, mint nalunk (95% az egyszer(i Proctor vizsgalathoz
viszonyitva, de jellemzden 102 — 105% a teljesités.(ez hazankban Iényegesen alacsonyabb)

¢ a cementadagolasok jellemz6en alacsonyabbak voltak, mint a nalunk hasznalatosak (nem volt 100 kg/m?3
értéknél nagyobb)

¢ az alkalmazott adalékanyagok dént6 része nem kvarc, hanem f6leg kristalyos k6zetek gérgetegei (nalunk a
kvarc elég jellemzd adalékanyag), viszont jellemz6 a zUzott adalékanyag

¢ a ,mikrorepesztést” a lehet6 legnagyobb tomegl vibracids hengerrel végzik

¢ a hdingas (minimalis, illetve maximalis hémérséklet kozotti killonbség) 10 — 15 °C- kal kisebb, mint nalunk

Azaz, részben a kialakult eljarasok, részben a kdrnyezeti hatdsok eltérnek a ndlunk megszokottaktdl.

Az eredményességet és az egyszer(i eljarast végiggondolva egy szamitast végeztem arra az esetre, ahol
mikrorepesztést kivanunk alkalmazni.

A kovetkez6 diagramon jol megfigyelhet6, hogy a szilardulasi folyamat soran, ha hatékony repesztést akarunk
végrehajtani, egyrészt figyelembe kell venni a ,repesztendd” réteg alatti merevséget, masrészt, ha valdban
Jrepeszteni” akarunk, meglehetésen nagy terheld fesziiltséget kell alkalmazni.

A diagramon feltiintettem a szilardulasi folyamat korai szakaszaban varhatd huzoészilardsagi értékeket.

Azok a fesziiltségértékek, ahol a repedés ténylegesen létrejon nagyon magasak (gondoljunk bele, hogy a
tarcsas mérésnél a terheld fesziiltség 0,3 — 0,5 MPa), ezeket a vibracidval novelt sulyer6k esetében sem
egyszer(i elérni a hengerek terhelést atado fellileteinél, azaz valdban nagy témeg(i hengereket kell alkalmazni és
ezek alkalmazasa a C 12 rétegtipus esetében valodszinlileg irrelevans (azaz nem hatékony).

A (korlatozott) tapasztalatok alapjan hatékonynak mindgsithetd eljaras alkalmazasa tehat szintén atgondolt, a
szilardsag és anyagtan ismeretében specifikalt médon lehetséges.



1,4
%) 1,2 .
nq) 'E'
(o) Nl
N 1,0 e £ X X xXr X X X ¥ ¢ ¥ % %} _§» ¥ % %} Y Y %X X ¥ ] L = X X X X
§s
S O
N @ 0,8 -
N 0N
Q7P
:8 L.E 0,6 -1
0 O
=0 044
o N 7
— ~:
O c
AW S— e ———————
0,0 T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Terhel6 fesziltség [MPa]

Cementstabilizacio, 100 MPa fogadoréteg merevség

Cementstabilizacio, 200 MPa fogadéréteg merevség

= === Cementstabilizacié huzoszilardsag

== Sovanybeton, 100 MPa fogadoréteg merevség
Sovanybeton, 200 MPa fogadoéréteg merevség

=== Sovanybeton huzo6szilardsag

17. abra
200 mm vastag hidraulikus réteg huzofesziiltségei "mikrorepesztés” esetén

Elvalasztas, fesziiltségelnyelés, aszfalterosités

Szabalyozasaink és az azokat az egyes projektekre alkalmazd ,tenderspecifikaciok” a fenti szavakat
szilardsagtani fogalomként hasznaljak.

A reflexios repedések - az aszfaltrétegekben keletkezd repedések — azért jonnek létre, mert a kiilonboz6
hatasok ereddjeként |étrejovo huzofesziiltség meghaladja az aszfalt hizészilardsagat.

Az ,elvélasztas” (a hidraulikus kotési alapréteg és az aszfaltrétegek k6zott értelmezve) nyilvanvaldan azt jelenti,
hogy a két réteg kiilonb6z6 hémozgéasa nincs korlatozva.

Ez két mddon valdsulhat meg:

1. a két réteg kozotti surlodas csokkentésével
2. egy olyan kozbensé réteg elkészitésével, ami nagymérték(i vizszintes alakvaltozasokat képes elviselni

Az 1.) alatti megoldasra lényegében nincs esély, anyagaink minimalis strlddasi ellenallasa is (a raépitett réteg
tomegébdl eredo sulyeré miatt) is nagyon jelentds strlddd erét ad.

A 2.) alatti megoldasnak megfelels réteg szilardsagtani tulajdonsagairdl ad becslést Molenaar [CT4860, 2006],
ezek szerint az adott alacsony hGmérsékleteken mintegy 50 MPa merevség lenne kivanatos, ami meglehetdsen
alacsony érték.

A vizszintes alakvaltozasok (a k6zbenso rétegben Iétrejovo ,elcsliszas”) bizonyos vastagsagot is megkdvetel.
Megvaldsitasa tehat nem kénny(, de nem is lehetetlen, véleményem szerint erre a fellileti bevonatokhoz
hasonldan elkészitett rétegek lehetnek a legalkalmasabbak.

Egy ilyen rétegnek van még egy masik hatasa, a hidraulikus rétegben keletkez6 repedések tovabbterjedését az
aszfaltrétegekre megakadalyozhatja.

A kérdés a hagyomanyos szilardsagtan kereteit meghaladja, a hazankban (szakmankban) Iényegében
ismeretlen térésmechanika eszkozeit kell (kellene) alkalmazni.

Autoink szélvédbje jellemzden tébbrétegl (leginkabb haromréteg(i) ahol a két szélsd, ,merev” és ,rideg” liveg



kozott egy azonos optikai tulajdonsagokkal rendelkez6 ,lagy” ragasztoréteg helyezkedik el.

A funkcidja egyértelm(ien a — nagyon helytelen szdhasznalattal — ,fesziiltségelnyelés” ami a szimpla
szilardsagtanban azt jelenti, hogy jelentds az alakvaltozd képessége.

Ezdltal az esetleges repedés végpontjaban, ahol a teherviseld fellilet minimalis (elvileg akar zérus is lehet)
nagyon kis er6 hatasara is nagyon nagy (elvileg végtelen nagy) fesziiltség is keletkezhet (ez a repedés
Jtovabbterjedését” jelenti).

Egy nagy alakvaltozd képességii (de integritasat meglrz6, ,lagy” réteg) ezt a ,repedésterjedést” képes
megakadalyozni, mert képes ,nagy” tehervisel6 felliletet kialakitani.

A jelenlegi gyakorlatunkban elterjedten alkalmazott geom{anyagok valdsziniileg nem képesek ezt a repedés
tovabbterjedést megakadalyozni, legaldbb is nem kevés esetben tapasztaltam, hogy az ép (geom(ianyaggal
késziilt réteg) alatt és felett is Iétrejottek a repedések.

A geomianyagok hasznalatat egyébként az a vélekedés is segiti, hogy képesek az ,aszfalt erOsitésére”.
Erre vonatkozoan javasolhatd elolvasni a hivatkozott szakirodalmat. [Almassy, 2010]

5. Osszefoglalds

Cikkemben attekintettem a hazai Utalapok tulajdonsagai koziil azokat, amelyek a kozlekedési palyak teherbiro-
képességét érdemben befolyasoljak.

Az attekintés eredményeként megallapithatd, hogy a hazai szabdlyozas és a gyakorlat kevéssé tdmaszkodik a
szilardsagtan hazankban is ismert eredményeire, ennek megfelel6en palyaszerkezeteink gazdasagossaga és
viselkedése nincs azon a szinvonalon, amelyre gazdasagi allapotaink alapjan sziikség lenne.

A szinte teljesen hianyzd kutatasi tevékenység pedig a jovo kilatasait is megkérdbjelezi.

Cikkemben ezekre a problémakra kivantam jobbit6 szandékkal a figyelmet felhivni.
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The loadbearing-capacity of pavement structures as the resistance
against the traffic and environmental impacts depends a large extent
on the properties of the base layers. In Hungarian practice the actual
strength of materials properties are known limited during the design
and construction of base layers and other hand because of this lack of
knowledge it is not applied properly in real solutions. This paper
reviews the effects, which is exercised on the whole pavement
structure by the behaviour of base layers, with tools of pavement
strength of materials and the actual material properties are taken into
account. This article makes proposals to improve the efficiency of
applications.
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Teleplilések kozotti kistérségi kdzlekedési kapcsolatok
javitasat célzo programok tdbbkritériumos értékelése
az Utallapotok és a bizonytalansag figyelembevételével

Szerzo(k) Gulyas Andras

Kivonat

A telepiilések kozotti kozlekedési kapcsolatok leromldsa fontossa teszi a korldtos feldjitasi er6forrasok hatékony
felhasznalasat. A szerzd egy uj modszert ismertet, mely figyelembe veszi az utdllapotoktol fiiggd utazasi idot a
kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo feldjitasi valtozatok dontés-elbkészitd értekelésében. Az utdllapotban
megmutatkozo bizonytalansag jellemzésére hasznosnak bizonyult a fuzzy valtozok alkalmazdsa. A bevezetésre
Jjavasolt modositott forgalom fogalma jol mutatja a személyek telepliléskozi utazasanak mindséget. A komplex
kozlekedési igény index a tarsadalmi jellemzok értékelésére alkalmas, elsdsorban a jarasi szintd kapcsolatokat
tekintve. A kidolgozott Uj €s hatékony tobbkritériumos értekelési és erdforras-elosztasi modszer, mely meglévd
modszerek kombindldsan alapul, megfeleléen segiti a telepliléskozi kozlekedési kapcsolatok javitdsat célzo
feldjitasi valtozatok kozotti valasztast, Az ertékelési modszer a valtozo nemzetgazdasagi igényekbdl és a
korlatos erdforrasokbdl kiindulva fuzzy véltozok hasznalataval kezeli a miiszaki, gazdasagi s tarsadalmi
Jjellemzokben megmutatkozo bizonytalansagot,

1. Bevezetés

A telepiiléseken él6 emberek tevékenységeit alapvetéen meghatdrozzak a kapcsolatok, melyek egy jelentbs
része térbeli kapcsolat. A térbeli kapcsolatok legjellemzébb fizikai megjelenése a kozlekedési haldzat. A
teleplilések és a koztiik fennalld kdzlekedési kapcsolatok egyiittesen alkotjak a telepiiléshaldzatot. A kozlekedési
kapcsolatok kozott egyarant taldlhatok nagyobb és kisebb forgalmu elemek, az utdbbiakra altaldaban nagyon
nehéz megfeleléen indokolhatd mddon fejlesztési, felljitasi forrast biztositani. A kis forgalmu kapcsolati elemek
ugyanakkor a haldzat szerves részét képezik, és az altaluk kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és
esélyegyenl@ség elve szerint jogosan igényli azok elfogadhatd mindségét.

A telepllések kozotti kistérségi kapcsolatok javitasat célzd intézkedésekre fordithatd erdforrasok korlatosak,
ezért elosztasukra korszer( és hatékony, eredményes modszereket célszer( alkalmazni. A kapcsolatokat
meghatarozd kozlekedési haldzat jelenlegi helyzetének, allapotanak ismerete szlikséges barmely redlis értékelés
megalapozasahoz. A szliken vett gazdasagi tényezok mellett tovabbi tarsadalmi hatasok figyelembevétele is
indokolt a dontés-el6készitési folyamat kiteljesitésére.

Az orszagos kisforgalmu mellékathaldzat allapotanak javitasa fontos problémaként jelentkezett Magyarorszagon
az elmult években, mert az ilyen utak 6sszes hossza meghaladja a tizezer kilométert. Az elérhetd forrasok
megalapozott felhasznalasa csak a gazdasagi hatékonysagtol eltér6 alapon lehetséges. A fenntartasi
tevékenységeket nem lehet kizardlag a gazdasagossagi mutatok szerint tervezni és (itemezni, mert a
kisforgalmi mellékutakon a rossz burkolatallapotok ellenére sem teljesitheték a gazdasagossagi
kovetelmények. A kisforgalmu mellékutak az orszagos Uthaldzat szerves részét képezik, ezért leromlasuk a
teljes haldzat miikodoképességét negativan befolyasolja. A tarsadalmi egyenlGséget tekintve ezen utak
hasznaldi jogosan igénylik, hogy az allami forrasok terjedjenek ki a kisforgalm mellékutak fenntartasara is. A
beavatkozasok tervezése és itemezése jellemz6en csak normativ médon, célprogramok végrehajtasaval
valdsithatd meg.

A meglévé allapotot jellemz6 paraméterek, valamint a tarsadalmi hatasokat leird valtozdk egyarant szamottevo
bizonytalansagot hordoznak magukban. Ennek oka lehet egyfel6l az a tény, hogy minden részadatot nem lehet
pontosan felmérni, mert az rendkivil id6- és koltség igényes, ezért gazdasagtalan és teljesithetetlen lenne,
masfell a tarsadalmi jelleg(i tényezdk jellemzGen szubjektiv értékeléssel, értékadassal képezhetbk, ami eleve



magaban rejti a bizonytalansagot.

A kutatas alapkérdése a telepiilések kozotti szerkezeti kapcsolatok javitasat célzé intézkedésekre fordithatd
korlatos eréforrasok Uj elosztasi modszerének alkalmazhatdsaga, mely a hatékonysag értékelésekor figyelembe
veszi az érintett kozlekedési haldzat allapotat és a bizonytalansagot. A hazai mikro-regionalis térszerkezet
jelenlegi atalakitasa, a jarasok létrehozasa kiilonosen Iényegessé teszi az elérhetdség kérdését és a megfeleld
kozlekedési kapcsolatok elGsegitését annak érdekében, hogy a megujult teleplilési hierarchidban az elvart
egyszer(iség és hatékonysag biztosithato legyen.

2. Telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatok értékelése

A kistérségi uthaldzati jellegzetességek ismerete segitséget adhat az orszagos teleplléshalézat barmiféle
szerkezeti atalakitasanak tervezésében. A Kozponti Statisztikai Hivatal kistérségi bontasu teriileti statisztikai
adatainak bevonasaval vizsgaltam az Uthaldzat szerkezetének Gsszefiiggését az adott kistérség altalanos
fejlettségével. A kistérségi hatasok megértése és az Uthaldzati jellemzdkkel vald 6sszefliggések feltarasa Utjan
kovetkeztetni lehet a kdzlthaldzat fenntartasi és fejlesztési feladatainak eréforras igényére [Gulyas - Dobosi,
2006].

A mellékutak feltjitasi és rehabilitacios beavatkozasait altaldban gazdasagi hatékonysagi megfontolasok alapjan
hatarozzak meg. A kisforgalmu mellékutak esetén azonban nem lehetséges a felljitasi és rehabilitacidos
beavatkozasok kizardlag gazdasagossagi jellemzdk alapjan torténd értékelése, mert a mutatdk kedvezGtlen
értékeket vesznek fel az alacsony forgalom miatt a rossz Utallapotok ellenére is [Gulyas - Santha, 2008].

A kisforgalmu mellékutak tarsadalmi igényeknek megfelelé burkolatgazdalkodasa Ujszer(i megoldasokat
igényel, melyek bevezetése kiilondsen nehéz egy altalanos gazdasagi valsag idején. Kisebb eredményeket
sikerdilt elérni a magyar Uthal6zaton az EU tarsfinanszirozasu programok segitségével. Kielégité megoldast
biztosithat egy erre a célra elkiilonitett dedikalt felhaszndlast forras-rész, melynek felhasznalasa mszaki és
tarsadalmi tényezdk értékelése alapjan lenne lehetséges.

Tobbkritériumos elemzést javasoltam a kivalasztott mellékutak prioritasi rangsorolasa és a megfeleld
fenntartasi beavatkozas meghatarozasa tekintetében. A tébbkritériumos elemzésben javasolt értékelési tényezék
kozott szerepelt a forgalom nagysaga, az utallapot jellemzOk (egyenetlenség, feliileti hibak és szerkezeti
teherbiras), a tervezett beavatkozas becsllt koltsége és élettartama, a haldzati és elérhetGségi jellemzok, a
kozosségi kozlekedés megléte, valamint az adott Ut relativ tarsadalmi-gazdasagi jelentésége [Gulyas, 2012 b].
A tObbkritériumos értékelés Iényege, hogy nemcsak a valtozatokat, hanem azok értékelési tényezdit is
Osszehasonlitjak, stlyozzak az eljarasban. Szamos helyzetben alkalmaztak a tobbkritériumos értékelést, a
telepiiléskozi nagyléptékl haldzatok tekintetében a Kormany altal 2011-ben elfogadott ,,Az orszagos
gyorsforgalmi féuthaldzat nagytavu terve és hosszu tavu fejlesztési programja” valtozatainak 6sszehasonlitasa
soran is [Kocsis - Sz6ke, 2011].

Az analitikus hierarchia eljaras (Analytic Hierarchy Process) hasznos mddszernek bizonyult, melyet egy
mintapéldaban szemléltettem egy magyarorszagi kistérség leromlott allapotu és felljitast igényld kisforgalmu
mellékuitjainak elemzésével. A mddszer gyakorlati alkalmazasara vonatkozd javaslatom a moédosuld
térszerkezetben kialakuld jardsok miikodésének infrastrukturalis feltételeit kivanta javitani a felljitasi projektek
megalapozott kivalasztasaval. Az elméleti megalapozassal parhuzamosan az Uj tudomanyos eredmények
gyakorlati hasznositasat szemléltetve négy kivalasztott Baranya megyei Pécs kérnyéki telepiilés: Ellend,
Erzsébet, Maraza és Szilagy kistérségi kozlekedési kapcsolatait elemeztem példaként, elhelyezkedéstiket és
haldzati kapcsolataikat az 1. dbra mutatja.
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1. abra

A kutatdsban példaként vizsgalt terlilet térképe [Forras: Magyar Kozut Nonprofit Zrt. Orszagos Kozuti Adatbank] — P1-P4 a
példakent elemzett utak helye

3. Mddositott forgalomnagysag a kdzosségi kdzlekedés figyelembe vételével

A személyek napi utazasait egy altalam javasolt Uj jellemzOvel, a mddositott atlagos napi forgalommal lehet
redlisabban figyelembe venni a toébbkritériumos (vagy barmely mas) értékelés soran. A személyek utazasai
egyéni vagy kozosségi kozlekedéssel torténhetnek, melyek kozott a megosztast a szakirodalom szerint a
binomialis logit modellel hatarozzak meg. A logit modell eredményét az analitikus forgalmi modellezésben
alkalmazzak, de a szokasos gazdasagi hatékonysagi elemzésekben inkabb az altalanos napi forgalommal

dolgoznak.

A személygépkocsi egységjarmiiben kifejezett atlagos napi forgalom Gsszetevéi k6zott az autdbuszok egység
tényezGjének értéke 2,5; vagyis ennyi személygépkocsinak felel meg a forgalom lefolydsaban egy autébusz. Ez
a szamitasi mod nem jellemzi megfeleléen a k6zosségi kdzlekedési kapcsolatok jelentdségét, mely kiilonds
fontossaggal bir a mellékutak altal 6sszekapcsolt teleplilések esetén. A modositott atlagos napi forgalom
figyelembe veszi a kozOsségi kozlekedési jarmiiveken utazok szamat, és az 6sszes utazdbdl szamitja vissza a
forgalom értékét. A szamitas a személygépkocsik és az autdbuszok atlagos foglaltsagan alapul, az autdbuszok

esetén megkilonboztetve a csucsidGszaki és a napkdzbeni foglaltsagot.

A javasolt Uj valtozd megbizhatdbban jellemzi egy adott mellékut szakaszon a k6z6sségi kozlekedés meglétét
és jelentOségét. Alkalmazasa esetén a kozosségi kozlekedési haldzattal érintett Utszakaszok a tobbkritériumos
értékelés soran el6nyhoz jutnak a kozosségi kozlekedés nélkiili, de hasonlo jellemzokkel bird szakaszokkal

szemben.

A mellékuthaldzattal 6sszekotott teleplilések kozosségi kozlekedési kapcsolatat eltérd csiicsidGszaki és
napkézbeni jaratszamok (gyakorisagok), valamint ezen idGszakokban eltéré foglaltsagok (utas szamok)

jellemzik. A példaként vizsgalt telepiilések esetén figyelembe vehetd id6szakok:

o cslcsiddszak reggel 6-8 dra kozott és délutan 16-18 ora kozott Gsszesen 4 ora,
¢ napkdzbeni idGszak 5-6 ora kdzott, 8-16 Ora kozott, 18-21 ora kdzott Gsszesen 12 ora.



A kozOsségi kozlekedés utasainak szama a kovetkezo képlettel hatarozhatd meg
P.=> 0= f,0,+ f;04 (1)

ahol,
P, - akozosségi koziekedés utasainak szama,
fp - a kozOsségi kozlekedés csucsidei jaratszama,
O, - akdzosségi kdzlekedés cslicsidei atlagos jarm(i foglaltsaga,
f4 - akozosségi kdzlekedés napkdzbeni jaratszama,

O, - akozosségi koziekedés napkozbeni atlagos jarmi foglaltsaga.

A kozosségi kozlekedéssel utazok szamabdl szamithatd egyéni kozlekedés jellegli mddositd valtozd
(személygépkocsi mozgdasokra atszamitva)

F.,== (2)

aho
F,., - akozosségikdzlekedés miatti atlagos napi forgalom-maodositas,
P, - akozosségi koziekedés utasainak szama,

O, - az egyénikozlekedés atlagos jarm(i foglattsaga.

Fentiek alapjan a modositott atlagos napi forgalom
Fm:Fc+Fmt+Fe (3)

ahol,
F,, - amodositott dtlagos napi forgalom,
F. - aszemélygépkocsik atlagos napi forgalma,
F,,, - akozosségikdzlekedés miatti dtlagos napi forgalom-mddositas,

F. - atobbijarmiikategdria dtlagos napi forgalma (a személygépkocsik és az autdbuszok kivétekvel).

Az atlagos jarm{ foglaltsagok javasolt értékei:
e a kozosségi kozlekedés cslcsidei atlagos jarmii foglaltsaga O,=35
o a kodzosségi kozlekedés napkdzbeni atlagos jarm(i foglaltsdga O,=15

o az egyéni kozlekedés atlagos jarmi foglaltsaga O.=1,4

A modositott atlagos napi forgalom meghatarozasanal figyelembe kell venni a kis telepiilések lakosszamabdl
adddé korlatot. A forgalom kétiranyd, tehat egy lakos jellemzden két utazast tesz meg naponta, a kézponti
telepiilésre és vissza. A javasolhato kdzosségi kozlekedési korlat mértéke a lakosszam 80 %-a, eszerint

P, < 0,8 L ahol L a lakosszam, kovetkezésképpen ha P, > 0,8 L akkor P, =0,8 L

Szampélda

Telepiilés  Jaratszam Jaratszamnap  Atlagos napi =~ Személygépkocsi Ko6z6sségi Modositott
csticsidében kozben forgalom forgalom modositas forgalom

Ellend 6 6 436 309 124 560

Erzsébet 6 7 872 560 172 1044

Maraza 4 6 324 165 101 425



Szildgy 6 9 513 334 165 678

1. tablazat
A modositott atlagos napi forgalom szamitasa

A jaratszamok forrasa
A forgalmi adatok forrasa
A vizsgalt teleplilések esetén a lakosszam korlatot minden esetben érvényesiteni kellett.

Az eredmények nagysagrendileg ellendrizhetok a logit modell segitségével. A logit modell az egyes utazasi
modok valasztasi valdszinliségét hatarozza meg [Ortldzar - Willumsen, 1994]. Egyéni és kozosségi kozlekedés

kozotti valasztas esetén
eVt

eVt eV

(4)

ahol,
P, - akozosségi utazasi mod valasztésanak valdszinlisége,
V, - a kozosségi utazasi mod hasznossaga,

V. - az egyéni utazasiméd hasznossaga.

Feltételezve, hogy az egyéni és a k6zOsségi kozlekedés hasznossaganak Gsszege egységnyi, a logit modellt
alkalmazva a k6zosségi kdzlekedési mdd valasztasanak valdszinlisége 0,27 és 0,73 kozott valtozik. A
madositott napi forgalmakban a k6zdsségi kozlekedési rész aranya a szampéldaban 0,23 és 0,38 kozott alakul,
ami megfeleltethetd a logit modell eredményének.

4, Az Gtallapot hatdsa az eljutasi idore a bizonytalansag figyelembe vételével

A telepllések kozotti kapcsolatok mindsitésben jelen 1év6 bizonytalansag kezelésére alkalmas maddszer a fuzzy
valtozok bevezetése és alkalmazasa. A teleplilések kozotti utazasok sordn az utazasi sebességet az
utallapotoktdl fliggben valasztjak meg, és ez a valasztas egyénenként valtozd, fligg az adott gépkocsivezetd

,,,,,,

Osszessége fuzzy valtozéval leirhatd.

A fuzzy véltozok alakja tobbféle lehet, leggyakrabban az aszimmetrikus haromszog alaku fuzzy valtozokat
hasznaljak. Az aszimmetrikus haromszog alaku fuzzy valtoz6 egy értékharmassal jellemezhetd, amelyben az |
alsd hatar, az m csicspont (itt a fuzzy valtozo értéke 1) és az u fels6 hatar szerepel, 2. dbra.

a= (l,m,u) (5)

aho)
a - haromszdg alaki fuzzy valttozo,
[ - az als6 hatdr,
m - a csucspont helye,

u - a fels6 hatar.

A fuzzy valtozd értékét egy adott helyen a p(x) tagsagi fliggvény mutatja meg.

hax O [I, m]



ha x O [m, u]
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2. abra
Haromszog alaku fuzzy szam grafikus dbrazolésa

A fuzzy valtozokkal, konkrét esetben fuzzy szamokkal miveletek végezhetdk (pl.: dsszeadas, kivonas, szorzas,
osztas) a klasszikus aritmetika szabalyai szerint. Ilyenkor a fuzzy szamokat jellemz6 megfelel6 (cstcsponti)
értékparok kozott kell elvégezni az adott miiveletet, amelynek soran az eredmény is fuzzy szam lesz.
Osszeadas, kivonds és szorzas esetében az ugyanolyan helyzetli, osztasnal viszont az ellentétes helyzet(
(minimum és maximum) pontok alkotjak ezeket az értékparokat [Gazdagné, 2009].

A miveletek eredményeként kapott fuzzy szam megfelel6 eljarassal visszaalakithatd konkrét értékké. Ez az —
altalaban utolsé — Iépés a defuzzyfikalds, melynek soran meg kell hatarozni egy olyan konkrét értéket, amely az
adott fuzzy valtozot a legjobban jellemzi. Gyakran alkalmazott mddszerei [Kikuchi, 2007] a geometriai
kozéppont mddszer és a stlypont mddszer. A defuzzyfikalt konkrét érték egyszerisitett szamitasi mddja:

C:l—l—m—i—u (9)
3
vagy
C:l+2m+u (10)
4
aho,

C' - a konkrét szamérték.



Az Gthasznaldk altal érzékelt dtallapotokat elsésorban az Utfellileti hibak hatdrozzak meg, melyek kézvetlen
hatast gyakorolnak a kifejthetd sebességre. Ilyen utfellleti hibak a katylk, a kipergés, a deformaciok, a
kiilonb6z6 repedések és a burkolatszél hibai. Az Gtallapotok hatasat az eljutasi idére tébben elemezték. Egy
lehetséges megkozelités, amikor az Ut geometriai jellemzGit és az utazaskényelmet fuzzy valtozok
kombinacidjaval fejezik ki [Aldian - Taylor, 2003]. Ebben az esetben az Gthasznalok altal érzékelt bizonytalan
kategdriakat el6szor verbalisan irjak le, majd ezekbdl képeznek fuzzy véltozokat a teljes értéktartomany
lefedésével.

A hazai Uthaldzat allapotanak értékelését Gtfokozatl skalan végzik a szakemberek, mig az Gthasznaldk az ennek
kozelitéleg megfelel6 verbalis értékelést a gyakorlatban harom fokozatban alkalmazzak: jo, kozepes
(megfeleld), rossz. A haromfokozatl verbalis értékeléshez fuzzy szamok rendelhet6k a 2. tablazat és a 3. dbra
szerint.

Utallapot értékelés Fuzzy megfeleltetés
16 a,1,3)
Kbzepes (1,3,5)
Rossz (3,5,5)

2. tablazat
Utélapot értékelés fuzzy szémokkal

Jo Kdzepes Rossz
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3. abra
Utélapot értékelés fuzzy szémokkal

Ha az Utallapot értékelést tobb Uthasznald végzi, a jellemz6 értékelés a verbalisan megadott véleményekhez
rendelt fuzzy szamok atlagolasaval kaphatdé meg. Ha az i-edik véleménynek az (u, m, |,) fuzzy szdm felel meg,

akkor n értékel6 esetén az atlagértéket jellemzd fuzzy szam:
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) (11)

szamokon végzett alapmiveletek utani geometriai kdzéppont modszerrel konkrét szamértékké visszaalakitott
Utallapot mindsités (A > A) adja meg. A kiils6ségi és atkelési szakaszok eltérd sebesség értékekkel
rendelkeznek, ezért kiilon kell kezelni azokat, példaul mellékutak kiils6ségi szakaszain a sebesség akar 50
km/h-ra, atkelési szakaszain pedig akar 30 km/h-ra csokkenhet, ha rossz az Gtéllapot. A valdsagban tobbféle
sebesség el6fordul az egyéni kockazatvallalasi szintt6l fliggden, ezt irja le a fuzzy valtozd. Az egyéni és a
kozosségi kozlekedés sebesség értékei is eltéréek, ezért kiilon kell kezelni Oket, 3. tablazat.

A javasolt megoldasban az Utallapotot jellemzd A atlagérték lehetséges értékkészlete
A€ [1,67;4,33] (12)

és ehhez lehet hozzarendelni a sebességeket, melyek az eljutasi id6t meghatarozzak.

Sebesség értékek mellékutakon Alapérték, km/h Utallapottdl fiigg sebesség, km/h
Klils6ségi szakasz, szgk 70 70-(20*(A-1,67))/2,66
Atkelési szakasz, szgk 50 50-(20*(A-1,67))/2,66
Kiils8ségi szakasz, busz 60 60-(20*(A-1,67))/2,66
Atkelési szakasz, busz 40 40-(20*(A-1,67))/2,66

3. tablazat
Utélapottdl fiiggd sebességek meghatarozasanak képletei

Szampélda:

Példak az utallapot fuzzy értékelésére:

1. példa:

o négy értékeld koziil egy kdzepes, harom rossz mindsitést adott,

a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (2,5, 4,5, 5);
az ennek megfelel6 konkrét szamérték: 4,0.

2. példa:
o négy értékeld koziil harom kozepes, egy rossz mindsitést adott,

a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (1, 3, 5); (1, 3, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (1,5, 3,5, 5);
az ennek megfeleld konkrét szamérték: 3,33.

A vizsgalt teleplilésekhez kapcsolddd utak véletlenszerlien megvalasztott mindsitésekkel elvégzett fiktiv
értékelése alapjan a 4. tablazat szerint hatarozhatok meg a sebességek. A modositott atlagos napi forgalom
kozosségi kozlekedési részének aranya adja meg a busz kategoridk stlyozasat. Az atkelési szakaszok aranya
térképrol becsiilhetd vagy az Orszagos KozUti Adatbank adataibdl lekérdezhet6. Ezen adatok ismeretében az
atlagos eljutasi sebesség kiszamithato, és felhasznalhatd a késébbiekben, mint a javasolt tobbkritériumos
értékelés egyik tényezéje.

Ellend Erzsébet Maraza Szilagy
Utéllapot értékelés 2,75 3,33 2,50 4,33
Kiils6ség szgk, km/h 61,9 57,5 63,8 50,0

Atkelés szgk, km/h 41,9 37,5 43,8 30,0



Kils8ség busz, km/h 55,9 53,8 56,9 50,0

Atkekés busz, km/h 35,9 33,8 36,9 30,0
KozOsségi arany, % 29 23 38 33
Atkelési arany, % 39 21 30 17
Atlagos sebesség, km/h 52,4 52,5 55,1 46,6

4. tablazat
Utdlapottdl fiiggd sebességek szémitdsa

5. Kozlekedési sziikséglet index

A telepliléseken €él6 emberek tevékenységeit alapvetéen meghatarozzak a kapcsolatok, melyek egy jelentds
része térbeli kapcsolat. A kis forgalmu kapcsolati elemek a haldzat szerves részét képezik, és az altaluk
kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és esélyegyenlGség elve szerint jogosan igényli azok elfogadhatd
minGségét.

A telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatokat biztositd mellékutak feltjitdsanak nemcsak kozlekedési, hanem
tarsadalmi indokai is vannak, melyek kozott a térbeli egyenlotlenségek mérséklése és az életminGség javitasa
emlithetd. Ezzel a témaval tobbek kozott foglalkozott egy észak-eurdpai egytlittm(ikddés, a Roadex projekt
keretében egy szakért6 bizottsag. A projekt egyik eredménye a ,Kisforgalmu utak allapotanak tarsadalmi-
gazdasagi hatasa”, mely a Roadex projekt III. titemében késziilt el 2006-ban [Johansson, 2006].

A tarsadalmi, gazdasagi és Uthasznaloi igényeket egy kozlekedési sziikséglet indexben foglaltak dssze, melynek
OsszetevOi a tarsadalmi érzékenység, a kapcsolat fontossaga, valamint a lakossag és a vallalkozok kozlekedési
igénye. A Roadex projektben javasolt kdzlekedési sziikséglet index értéke 4 és 16 kozott valtozott.

A magyarorszagi telepliléshaldzat illetve kozlekedési kapcsolatok, tovabba az elérhetd adatok ismeretében
javaslatot dolgoztam ki egy hazai kozlekedési sziikséglet index kialakitasara, mely az adott Ut relativ tarsadalmi-
gazdasagi jelentdségét fejezi ki, és a dontés-el6készit6 értékelés egyik tényezdjeként felhasznalhato.

A kozlekedési sziikséglet index (K) javasolt Gsszetevoi:

o tarsadalmi érzékenység (az érintett teleplilésekre Gsszesitett %-os arany)

0 a népesség valtozasa az elmult 10 évben (N)

0 a munkanélkiiliségi rata (M)

¢ kapcsolati fontossag (10 vagy 0)

o alternativ Gtvonal megléte (0) vagy hianya (10) zsaktelepiilésnél (Z)

o lakossagi kozlekedési igény

o alapszolgaltatasok (posta, altalanos iskola, orvosi rendeld, toltéallomas) elérési ideje percben (E)
o vallalkozéi kozlekedési igény

o napi kozlekedési kapcsolatot igényl6 aktiv cégek szama (C)

A kozlekedési sziikséglet index meghatarozasa:
K=N+M+Z+E+C (13)

aho,
K - a kozlekedési sziikséglet index,
N - anépesség valtozasa az emult 10 évben,
M - a munkanékiiliségi rata,
Z - akapcsolati fontossag,

E - alakossagi kozlekedési igény,



C - avalalkozdi kozlekedési igény.

Szampélda:

Tarsadalmi érzékenység szamitasa
Adatforras: KSH T-Star teriileti adatbazis

Ellend Erzsébet Maraza Szilagy

Lakdnépesség szama az év végén 2011, f6 217 301 177 289
Lakdnépesség szama az év végén 2001, f6 236 340 221 333
Lakdnépesség csokkenése, % 8 11 20 13
Egy éven tUl nyilvantartott alldskeresok, db és % 4 0 1 6
1,8 0,0 0,6 2,1
N+M 9,9 11,5 20,5 15,3
5. tablazat

Tarsadalmi érzékenység szamitasa

Kapcsolati fontossag értékelése

A kapcsolati fontossag csak zsakteleplilés esetén értékelheté 10 ponttal.

Telepiilés z
Ellend 0
Erzsébet 0
Maraza 10
Szildgy 0
6. tablazat
Kapcsolati fontossag

Lakossagi kozlekedési igény meghatarozasa
adatforras: Internet, kiilénb6z0 térségi és telepiilési weblapok

Az alapszolgaltatas elérési lehetGsége a legkdzelebbi olyan telepiilésen all fenn, ahol az alapszolgaltatas
rendszeresen m{kodik.

Telepiilés Posta Altalanos iskola Orvosi rendeld Tolt6allomas
Ellend Ellend Bogad Berkesd Pécs
Erzsébet Pécsvarad Pécsvérad Pécsvarad Pécsvarad
Mardza Geresdlak Geresdlak Geresdlak Geresdlak
Szilagy Berkesd Berkesd Berkesd Pécsvarad
7. tablézat

Alapszolgaltatasok elerési lehetdsége

A szamitasi modszer tovabbfejlesztéseként a késGbbiekben sulyozo tényezoként figyelembe vehetd az



alapszolgaltatas igénybevételi gyakorisaga, amely példaul az altalanos iskola esetén magasabb.

Telepiilés Posta Altalanos iskola Orvosi rendelé Toltballomas Atlag
Ellend 0 7 11 15 8,3
Erzsébet 7 7 7 7 7,0
Maraza 7 7 7 7 7,0
Szilagy 3 3 3 7 4,0

8. tablazat
Alapszolgaltatasok tavolkaga, km

Az alapszolgaltatasok elérési ideje az atlagos tavolsagbol és az el6zéekben meghatarozott, az utallapottdl fliggd

sebességbdl szamithato.

Telepiilés Tavolsag Sebesség E
Ellend 8,3 52,4 9,5
Erzsébet 7,0 52,5 8,0
Maraza 7,0 55,1 7,6
Szidgy 4,0 46,6 5,2

Vallalkozoi kozlekedési igény szamitasa (Adatforras)

9. tablazat
Alapszolgaltatasok elérési ideje, perc

Telepiilés Cégek Felszamolas alatt (o
Ellend 10 2 8
Erzsébet 11 2 9
Mardza 4 2 2
Szilagy 5 1 4

Kozlekedési sziikséglet index Gsszesitése

10. tablazat
Valalkozoi koziekedési igény szamitasa

Telepiilés N+M E (o K
Ellend 9,9 0 9,5 8 27,3
Erzsébet 11,5 0 8,0 9 28,5
Mardza 20,5 10 7,6 2 40,1
Szidgy 15,3 0 52 4 24,4

11. tablazat
Kozlekedési sziikséglet index szamitasa



6. Tobbkritériumos értékelés fuzzy valtozokkal

A mindennapi élethelyzetekben gyakori, hogy dontéseink meghozatala soran tobb lehetséges valtozat koziil kell
valasztanunk, amelyhez segitséget ad a valtozatok kiilonféle jellemzbire alapozott értékelés. A dontés-
el6készités tudomanyos megalapozasaban az ilyen esetekre leggyakrabban a tobbkritériumos elemzést (Multi-
Criteria Analysis) alkalmazzak. A mddszer hatékonynak bizonyult az olyan problémak megoldasaban, mint a
varosi kozlekedési rendszerfejlesztési projektek kivalasztasa, vagy a megbocsajtd és 6nmagat magyarazd
Utkornyezetet létrehozd innovativ eurdpai lehetGségek stratégiai értékelése [Macharis - Verbeke - De Brucker -
Gelova - Weinberger - Vasek, 2008], feltételezve, hogy megfelelé pontossagl adatok alltak rendelkezésre. A
tobbkritériumos értékelés fontosabb |épései: a probléma elemzése, a valtozatok definidlasa, az értékelési
tényezOk megvalasztasa, az érékelési eljaras végrehajtasa, valamint javaslattétel.

Bizonytalan vagy nem teljes kor(i informacio esetén jol alkalmazhatd a fuzzy valtozdkra alapozott
tobbkritériumos értékelés, ezen bellil meglehetGsen elterjedt a fuzzy analitikus hierarchia eljaras (Analytic
Hierarchy Process, AHP), mely alkalmas a kiilonb6z6 szakteriiletekrol érkezé szakértok véleményének
integralasara soran a bizonytalansag figyelembe vételére [Meixner, 2009]. A telepliléskozi Uthaldzati elemek
feltjitasi valtozatainak értékelésére is jol felhasznahatd ez a mddszer [Gulyds, 2012].

A kiilonb6z6 preferenciak Utkoztetése egy olyan dontés-elGkészitési javaslatot eredményez, amelyben a konkrét
aldtdmasztd szamértékek mellett megjelenithetd a bizonytalansag hatdsa. A legfrissebb szakirodalmi adatok
szerint a kiegyensulyozott regionalis fejlodést segitd kozutfejlesztési és felljitasi projektek értékelésére is
alkalmaztak az analitikus hierarchia eljarast [Cho - Park, 2012].

Az értékelési tényezOk sulyszamai kifejezik az adott tényez6 (kritérium) relativ fontossagat a valtozatok
Osszehasonlitasaban. A sulyszamok meghatarozasa minden tobbkritériumos értékelés fontos eleme. A fuzzy
valtozok bevezetésével az értékelési sulyok tagabb értelmezést nyernek, minthogy az alsé és felsd hatarral
jellemezhetd intervallum redlisabb és a gyakorlatban jobban alkalmazhatd megoldast biztosit. Hasonld
alapelven lehetséges fuzzy valtozdkkal az épitési tevékenységek idGtartamaban rejl6 bizonytalansag leirasa és
kezelése [Danka, 2011].

Az analitikus hierarchia eljaras 6nalldan is hasznalhatd, mint dontés-el6készitdé modszer, de szamos esetben
kombinaljak mas dontés-tamogatd eljarasokkal. Ez utdbbiak kozott emlithetd a linearis programozas, a
genetikus algoritmusok, a neuralis haldk, valamint mas korszer( elemzési mddszerek [Millet - Wedley, 2003].

Ugyanilyen megfontolasbdl - javaslatom szerint - az AHP kombinalhatd a magyar fejlesztésl (Kindler Jozsef és
Papp Ottd altal kifejlesztett) KIPA tobbkritériumos értékelési mddszerrel, létrehozva ez altal egy Uj, hatékony
tobbkritériumos értékelési és erGforras-elosztasi modszert, mely alkalmas - tobbek kdzott - a teleplilések kdzotti
kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo programok értékelésére, a valtozd nemzetgazdasagi
igényekhez igazoddan, korlatozott eréforrasok esetén.

Mig az AHP alapvetGen az értékelési tényezOk paronkénti sszehasonlitdsdval dolgozik, a KIPA mddszer lényege
a valtozatok paronkénti 6sszehasonlitasa. Az AHP els6 szint(i matrixa az értékelési tényez6k stlyszamainak
meghatarozasat célozza. Az AHP eljaras a masodik hierarchikus szinten a valtozatok szamszer(i jellemzGinek
Osszehasonlitasat végzi el azok aranyositasaval.

A KIPA modszer matrixaban a valtozatok 6sszehasonlitasara és a preferalt sorrend megallapitasara alkalmas
elény (preferencia) és hatrany (diszkvalifikancia) mutatdk szerepelnek, hasonldéan az Eurdpaban széles korben
alkalmazott Promethee eljarashoz [Schneller - Podmaniczky B. - Podmaniczky L., 2006]. A KIPA modszer
Iényegében a valtozatok kdzotti kiilonbségeken alapul, az AHP eljaras pedig a valtozatokat jellemz6 tényezdket
veti 6ssze. Mindkét esetben meg kell hatarozni az értékelési tényezok silyszamait, melyhez a KIPA modszer a
Guilford eljarast hasznalja fel.

Az dltalam kidolgozott és bevezetésre javasolt Uj kombinalt tobbkritériumos értékelési mddszer Iényege, hogy
az értékelési tényezOk sulyszamait a fuzzy AHP eljarassal hatarozza meg, és ezeket a sulyszamokat alkalmazza a
KIPA mddszerben a valtozatok 6sszehasonlitasa soran. Az eredeti KIPA modszerben a valtozatok
Osszevetésekor Gtfokozatu verbalis skalakat hasznalnak, melyek terjedelmét a sllyszamokbdl levezetve
hatarozzak meg.

A javasolt Uj kombindlt modszerben ezeket a verbalis kategdridkat fuzzy valtozokkal leirva a valtozatok
paronkénti dsszevetése skalafiiggetlen mddon valdsithatd meg, és a szakértdi véleményekben rejlé



bizonytalansag az dsszehasonlitas soran a fuzzy valtozok alkalmazasaval figyelembe vehetd. A fuzzy AHP
sulyozas és az Uj elemként megjelen6 fuzzy KIPA Gsszevetés egytittesen alkotja az Uj kombinalt
tobbkritériumos értékelési mddszert.

Az Uj kombinalt mddszer kikliszoboli az AHP eljaras egy ismert gyenge pontjat, nevezetesen az értékelési
sorrend esetleges megvaltozasanak, a forditott értékelésnek a problémajat. Tovabbi kutatasi feladatként jelenik
meg a kés6bbiekben az (j kombinalt tobbkritériumos értékelési mddszer érzékenység-vizsgalata.

7. Fuzzy sulyszamok és dsszehasonlitd értékek meghatarozasa
Az értékelési tényezGknek az AHP mddszerben hasznalatos eredeti 6sszehasonlitasi értékei: ,17, ,3", 5", .7,

.9", melyek egy lehetséges fuzzy valtozata a 12. tablazat és 1. dbra szerint alakul [Chatterjee - Mukherjeg,
2010] alapjan.

Verbalis kategoria Leiras Fuzzy szam
Kllonosen nyegtelen A tényezl sokkal kevesébé fontos, mint a masik 0,1,2)
Lényegtelen A tényezd kevésbé fontos, mint a masik 1,2,5,4)
Egyforma A két tényez6 egyforma 3,5,7)
Lényeges A tényezd fontosabb, mint a masik 6,7,5,9)
Kiilonosen kényeges A tényezd sokkkal fontosabb, mint a masik 8,9, 10)

12. tablazat
Fuzzy AHP értékhdrmasok az ertekelési tényezok Gsszehasonitasara

Kiilonsen lényegtelen Lényegtelen Egyforma

Lényeges Kiléndsen lényeges

lgazsag érték

0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AHP 6sszehasonlitasi értékek

4. abra
Fuzzy AHP Ertékhdrmasok az ertekelesi tényezok Gsszehasonitasara

A valtozatok 6sszehasonlitédsara a KIPA mddszerben hasznalatos eredeti verbalis 6sszevetési kategoriak:
JKivald”, ,jo", ,kozepes”, ,elfogadhatd”, ,rossz”, melyek fuzzy szamokkal vald leirasa az altalam kidolgozott 4j
kombinalt mddszerben a 13. tablazat és a 5. abra szerint alakul. Az egyes verbalis kategdridknak megfeleltetett
fuzzy szamok kozott ez esetben nincs atfedés. A KIPA mddszer jo szakértGi becslési lehetGséget nyujt a nem

szamszer(isithet jellemzok kezelésére.

Verbalis kategodria Leiras Fuzzy szam
Kivald A legkedvezdbb vattozat az adott értékelési tényez6 szerint (4,5, 5)
16 Kedvezd valtozat az adott értékelési tényez6 szerint 3,4,5)
Kdzepes K6z6mbos az adott értékelési tényezd szerint 2,3,4)

Megfeleld Kedvezbtlen valtozat az adott értékelési tényez6 szerint 1,2,3)



Rossz A legkedvezbtlenebb valtozat az adott értékelési tényezo szerint 0,1,2)

13. tablazat
Javasoft fuzzy KIPA értékharmasok a valtozatok dsszevetésére

Rossz Megfeleld Kézepes
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1 -
X
‘O
T
O]
(@)]
~(0
N
N
®
Loy
0 ! I I ) ) !
2 3 4 5

KIPA 6sszehasonlitasi értékek

5. abra
Javasotkt fuzzy KIPA értékhdrmasok a vaftozatok dsszevetésere

8. Sulyozas és értékelés a javasolt Uj kombinalt modszerben

A telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo programok tobbkritériumos értékelése
soran az altalam figyelembe vételre javasolt értékelési tényezdk:

o A beavatkozas becsiilt kéltsége (gazdasagi tényez6)
e A modositott forgalom (mdszaki tényezs)

o A kozlekedési sziikséglet index (tarsadalmi tényezd)
e Az érintett lakosok szama (tarsadalmi tényezs)

Az AHP modszer szerint a sllyszamok meghatarozasahoz az értékelési tényezék paronkénti 6sszehasonlitasat
szakértOk végzik el minden lehetséges esetre, és az eredményeket n értékelési tényez6 esetén egy n x n méretl
matrix a; elemeiként jelenitik meg. A matrix szimmetrikus (a;=1/a;) és a f6atlo aii elemeinek értéke 1.

A fuzzy valtozatban az a [sub]ij[/subJelemek fuzzy szamokként jelennek meg. A relativ stlyokat tartalmazd
fuzzy sajatvektor jé kozelitéssel meghatarozhatd a geometriai kbzép fuzzy aritmetikaval torténd kiszamitasaval.

g = f[aij (14)

(15)



zn:wi =1 (16)

ahol,
a;; - az értékelési tényezGket 6sszehasonlité matrix eleme,
€; - a matrix sajatvektora elemének kozelitése,

w; - az értékelési tényezo relativ stlyszama.

A kombinalt mddszer Iényege, hogy az AHP mddszerbdl nyert értékelési tényez6 sulyokat beillesztve a KIPA
maddszerbe, ezekkel végezhetl el a valtozatok 6sszehasonlitasa.

Az el6ny vagy preferencia mutat6 kiszamitésaban a kedvezébb vagy azonos valtozatok értékelési stlyszamainak
Osszegét viszonyitjak a sulyok dsszegéhez, ami természetesen 1, tehat elegendd a feltételnek megfeleld
stlyszamok Gsszegzése.

= Y, w (17)
1€(t:>t;)
ahol,
c;; - az elénymutato,
w; - az adott értékelési tényez6 sllyszama,

t;;t; - az adott valtozat 6sszehasonlitd értékelése.

A hatrany vagy diszkvalifikancia mutatd kiszamitasaban a legnagyobb értékelési kiilonbséget viszonyitjak a
skalaterjedelemhez

(t: —t5)
d' - J /maz 18

aho,

d;; - a hétrdnymutato,
t;;t, - az adott valtozat dsszehasonlitd értékelése,

T - a skalaterjedelem.
A KIPA modszerben az értékelési skala terjedelme:

T=20[(142Wnaer) — (1 — 2Was )] = 80Wpnqe (19)

ahol,

Wyree - @ hdtranymutatod,

A valtozatok Gsszehasonlitdsa soran egy értékelési fokozat kiilonbség:
W
D=—— (20)

4wmax

ahol,
D - az egy értékelési fokozat kiilbnbség,

w; - avizsgalt értékelési tényezd sllyszama.

A fuzzy szamokként meghatarozott elény- és hatrany mutatdkat a geometriai k6zéppont modszerrel konkrét



szamértékké visszaalakitva a KIPA értékel6 matrix feltolthetd, és az értékelés a KIPA moddszer szerint az elény-
és hatrany mutatok hatarértékeinek Iépésenkénti valtoztatasaval elvégezhetd, az eredménybdl a valtozatok
prioritasi vagy preferencia sorrendje, rangsorolasa megadhato.

A kidolgozott Uj kombinalt értékelési mddszer attekintését a 6. dbra szemlélteti, ahol a vilagoskék elemek a
fuzzy valtozdk alkalmazasat mutatjak.
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A kidolgozott uj kombinaft ertékelesi modszer Epései



Szampélda:

Kiindulé adatok

A vizsgalt - kozlekedési kapcsolatokat javitd - projektek jellemzdit a 14. tablazat tartalmazza. A fuzzy
értékelések négy fiktiv, de realisztikus szakértéi véleménybdl keriiltek kiszamitasra mind az értékelési tényezdk
sulyszamait, mind a projekt valtozatok Gsszevetését illetéen. A beavatkozasok koltségét a kbzelmultban Baranya
megyében atadott ROP projektek fajlagos koltségei alapjan lehetett becstiilni.

Telepiilés B beavatkozas becsiilt

F modositott forgalom K kozlekedési sziikséglet L érintett lakosok

koltsége, MFt ANF,,4 index szama, f6
P1 Ellend 340 560 27,3 217
P2 650 1044 28,5 301
Erzsébet
P3 Maraza 310 425 40,1 177
P4 Sziégy 600 678 24,4 289

Ertékelési tényez6 stlyszamok fuzzy AHP eljéréssal

14. tablazat
A szampélda kindulo adatai

F

K

L Sualy

B (1;1;1)

F (2,00; 3,70; 5,56)
K (4,55; 6,25; 7,69)
L (2,00; 3,70; 5,56)

(0,50; 0,27; 0,18)

(1;1;1)

(3,23; 5,00, 6,67)

(1,00; 2,38; 3,70)

(0,22; 0,16; 0,13)

(0,31, 0,20; 0,15)

(1;1;1)

(0,67; 0,32; 0,21)

(0,50; 0,27; 0,18) (0,11; 0,06; 0,04)

(1,00; 0,42; 0,27) (0,19; 0,14; 0,11)

(1,50; 3,13; 4,75) (0,47; 0,57; 0,62)

(1; 1; 1) (0,23; 0,23; 0,23)

15. tablazat

ElG szintli fuzzy AHP madtrix és az értékelesi tényezok sulyai

A fuzzy sulyszamok grafikus abrazolasat a 7. dbra mutatja.

Igazsag érték
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7. abra
Az értékekesi tényezbk fuzzy sulyszamai

A sUlyszamok mérnoki szempontu jelentését vizsgalva megallapithatd, hogy a szampéldaban a kozlekedési



sziikséglet index, mint tarsadalmi tényez6 a legnagyobb sullyal szerepel. A legkisebb sulyu értékelési tényezd a
tobbkritériumos értékelésben a beruhazasi koltség, ezt kdveti a modositott forgalom és az érintett lakosok
szama.

Vaéltozatok Gsszehasonlitd értékei fuzzy kombinalt AHP - KIPA mddszerrel

B F K L
Ssaly  (0,11; 0,06; 0,04) (0,19; 0,14; 0,11) (0,47; 0,57; 0,62) (0,23; 0,23; 0,23)
PL  (3,00; 4,00; 5,00) (1,50; 2,50; 3,50) (1,75; 2,75; 3,75) (1,50; 2,50; 3,50)
P2 (0,50; 1,50; 2,50) (3,50; 4,50; 5,00) (2,25; 3,25; 4,25) (3,25; 4,25; 5,00)
P3  (3,00; 4,00; 5,00) (1,25; 2,25; 3,25) (3,25; 4,25; 5,00) (0,75; 1,75; 2,75)
P4 (0,50; 1,50; 2,50) (1,75; 2,75; 3,75) (0,75; 1,75; 2,75) (3,00; 4,00; 5,00)

16. tablazat
Projekt valtozatok dsszevetése fuzzy kombinalt AHP - KIPA modszerrel

Valtozatok preferencia sorrendje a kombinalt AHP - KIPA mddszerrel

P1 P2 P3 P4
P1 7% 45 % 62 %
12 % 36 % 16 %
P2 38 %
8 %
P3 62 %
8 %
P4 38 % 7 % 38 %
8 % 11 % 8 %
17. tablazat

Defuzzyfikalt KIPA matrix az elony és hatrany mutatokkal

Az el6ny- és hatrany mutatdk hatarértékeinek Iépésenkénti valtoztatasa:
100%; 0% P2 > P4

90%; 10% P2 > P1

60%; 20% P3 > P1 ésP1 > P4
60%; 25% P3 > P2 és P3 = P4

A valtozatok preferencia sorrendje
P3>P22>P12=>P4

Mardza > Erzsébet > Ellend > Szilagy

2
2

Mérnoki szempontbdl vizsgalva az eredményt megallapithatd, hogy a P3 valtozat a kozlekedési sziikséglet index
miatt kerdilt az elsé pozicidba, mert az értékelési tényez6 magas sulyszama és a valtozatok Gsszevetése soran az
értékelési tényezdnek a zsakteleptilésb6l adddd nagyobb értéke egyarant kedvezOvé teszi ezt a valtozatot. A
masodik legkedvezObb a P2 valtozat, amelynek esetén a nagyobb forgalom és lakosszam, valamint a magasabb
kozlekedési sziikséglet index elérébb helyezi ezt a valtozatot. A harmadik helyzett a P3 valtozat lett kbzepes
jellemzOkkel, mig a P4 valtozat lemaradasat a legkisebb kozlekedési sziikséglet index értéke befolyasolta.

A szampélda alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt telepliléskozi kapcsolatok esetén elsGsorban a kozlekedési
sziikséglet index hatdrozza meg az eredményt.

A kovetkez6 fényképek a vizsgalt és értékelt kozlekedési kapcsolatokat szemléltetik.



8. abra

P1 Elend




9. abra
P2 Erzsébet

10. abra
P3 Maraza



11. abra
P4 Sziggy

9. Gyakorlati alkalmazasi lehetdségek

Az eredmények gyakorlati jelent6sége elsGsorban az Uj forraselosztasi modszer kidolgozasaban mutatkozik
meg, mely alkalmas a telepliléskozi kdzlekedési kapcsolatok javitasara korlatos forrasok esetén, felhasznalva a
kidolgozott Uj, a telepiiléskozi Gthaldzati kapcsolatokat jobban leird jellemz&ket, valamint képes fuzzy valtozdk
bevezetésével a bizonytalansag kezelésére az értékelési folyamatban.

A teleplléskozi napi személyforgalmi utazasokat jellemz6 (j mutatd, valamint a kdzlekedési kapcsolatokat leird,
a bizonytalansagot figyelembe vevé (j index megteremti egy szélesebb kor(i alkalmazas alapjat a dontés-
el6készitési folyamatokban, figyelembe veszi a magyar kistérségek szerkezeti sajatossagait és a mellékithaldzat
jellemzOit, biztositva ez altal a nemzetgazdasagi és tarsadalmi hasznosulast.

A telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok jellemzésében a fuzzy valtozok alkalmazésa a
tobbkritériumos elemzési modszerben az ilyen jelleg(i vizsgalatok terén (j elemet hoz létre, és lehetdséget ad a
gyakorlati alkalmazasra a magyar mellékuthaldzat sziikséges felljitasa érdekében.

A jarasi kozigazgatasi szint bevezetése utan elGreldthatdan eltérbe keriil a kistérségi kapcsolatok minGségének
kérdése, az utdllapotok javitdsanak, az utak, és ezen beliil a kisforgalmd mellékutak felljitdsanak igénye. A
felljitasra varo kisforgalmu mellékutak kozil tobb szempont komplex figyelembevétele alapjan érdemes
kivalasztani a projekt javaslatokat. Célszer(i ezért jarasi szinten elvégezni a javasolt tobbkritériumos elemzést az
érintett kisforgalmi mellékutak vonatkozasaban.

Az értékelés egységes szemléletének biztositasara indokolt egy modszertani segédlet és alkalmazasi Utmutato
kidolgozasa, melynek Gsszeallitdsahoz reményem szerint jelen dolgozat is segitséget ad. Az allami kbzutkezel6
szervezet megyei egységével dsszehangoltan a jarasok miiszaki szakemberei a javasolt mddszer alkalmazasaval
megalapozottan elGkészithetik a telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat a lehetd
legnagyobb mértékben elGsegitd projektek kivalasztasat.

10. Osszefoglalas



A telepiiléseket 6sszekotd utak allapota romlik, mig a felGjitasukra fordithatd forrasok korlatozottak. Ezért
fontos a kevés forras hatékony felhasznalasa ott, ahol a leginkabb sziikséges. A projektek értékelésében mas
tényezdket, igy a kiilonboz6 szolgaltatasok elérését is figyelembe kell venni. Az értékelt Gton a kozforgalmu
kozlekedés létének és gyakorisaganak megfeleld sulyd figyelembevétele a mddositott atlagos napi forgalom
bevezetésével lehetséges.

A telepllések kozotti kozlekedési kapcsolatok mindségét gyakran szavakkal jobban lehet jellemezni, mint
szamokkal. Bar a szavak jelentése pontatlan és bizonytalan, fuzzy valtozokkal mégis megjelenithet6k. A
telepliléskozi kapcsolatok fuzzy valtozokkal torténd jellemzése kiilénb6zd alkalmazasi lehet6ségekkel bir, mint
példaul bemutatott fuzzy tobbkritériumos értékelés. A dontés-eldkészitési folyamatban igy figyelembe vehetdk
a bizonytalan, pontatlan, szubjektiv minGségi tényezdk is, oly mddon, hogy nem sziikséges konkrét
szamszer(isitésiik.

Egy dontést pénziigyi és nem pénziigyi tényezék befolyasolnak. Mindkett6t figyelembe veszi a tobbkritériumos
elemzés, amely hasznos, mert a tarsadalmi-gazdasagi, kornyezeti és mas jellemzOk egyarant értékelheték. A
kutatas eredménye egy olyan kombinalt tobbkritériumos elemzési modszer létrehozasa, amely a gyakorlatban
alkalmazhaté a korlatozott er6forrasok elosztasara a teleplilések kozotti kdzlekedési kapcsolatok javitasa
érdekében, figyelembe véve az érintett kdzlekedési haldzat allapotat és a bizonytalansagot a hatékonysag
értékelése soran.
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The condition of transport connections among settlements is
deteriorating while rehabilitation resources are constrained therefore
their efficient use is important. The author describes a new method
for taking into account the road condition dependent travel time
within the decision preparing assessment of alternatives for
rehabilitation of transport network connections. Fuzzy variables have
provided a useful description of uncertainty in characterising the road
condition quality. A recommended term, modified traffic based on
daily personal trips is suitable for qualification of passenger transport
connections among settlements. A complex index of transportation
demand is applicable for characterising social effects in the frame of
evaluation of micro-regional connections among settlements. A new



and efficient multi-criteria assessment and resource allocation method
is suitable for assessment of programs aiming enhancement of micro-
regional transport connections among settlements, combining existing
methods, taking into account of the changing demand of the national
economy and constrained resources, applying fuzzy variables for
handling of uncertainty affecting the evaluation of financial and non-
financial characteristics.
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A mezOgazdasagi utak, mint a mezdgazdasagi agazat
infrastrukturaja

Szerzd(k) Dr. habil. Kosztka Miklos CSs

Kivonat

Bevezetés Mezdgazdalkodasunk megujitasa kozben szamos problémaval taldlkozhatunk, amelyek megoldasa
évtizedek Ota késlekedik. A hivatkozasi alap mindig a pénziigyi fedezet hidnya, amelynek megteremtésere sem
tettiink meg mindent, mert az uralkodo kéltség - haszon elemzésre alapozott dontési modellekkel azok
megtériilése nem bizonyithato. Amennyiben ezeknek a problémaknak a megoldasara forditando beruhdzasi
kéltségek nem tériilnek meg, de a beavatkozasokra [...]

1. Bevezetés

Mez6gazdalkodasunk megujitasa kdzben szamos problémaval taldlkozhatunk, amelyek megoldasa évtizedek dta
késlekedik. A hivatkozasi alap mindig a pénzligyi fedezet hianya, amelynek megteremtésére sem tettlink meg
mindent, mert az uralkodd koltség - haszon elemzésre alapozott dontési modellekkel azok megtériilése nem
bizonyithaté. Amennyiben ezeknek a problémaknak a megoldasara forditandd beruhazasi koltségek nem
térlilnek meg, de a beavatkozasokra a mezdgazdasagi termelés érdekében sziikség van, akkor ezeket a
beruhazasokat nem tekinthetjiik termel6 beruhdzasnak, hanem azt egy masik kategodriaba, az infrastruktira
korébe kell besorolni.

Az infrastruktira értelmezésének szamtalan valtozata ismert. Ezek koziil érdeklédésiink kdzéppontjaban a
mez6gazdalkodashoz kothetl infrastruktira all, amelyre az infrastruktdra fogalmat le kell szlikiteni.

A mezdgazdasagi infrastruktira fogalmanak meghatarozasakor az infrastruktdra altalanos elemzésébdl
indultunk ki, majd azt lesz(kitettlik a tovabbi targyaldsunknak megfelelen. Ezek szerint mez6gazdasagi
infrastruktiranak tekintjik a mez6gazdasdagi termeléssel 0sszefliggd kozlekedési haldzatot, és a mezdgazdasagi
vizgazdalkodast.

2. Az infrastruktura fogalma és szerepe a mezOgazdasagi termelésben

2.1. Az infrastruktira megjelenése a mezégazdalkodas teriiletén

Az infrastruktura latin eredet(i sz, amely eredetileg alépitményt, alapszerkezetet jelent, mégpedig olyant, ami
altalaban a tarsadalmi-gazdasagi Ujratermelés hatterét biztositja.

Aktiv életlink egyik részét munkaval, masik részét munkaerénk Gjratermelésével (pihenéssel, szérakozassal
stb.) toltjik el. A munkat megfelel6 munkaeszkdzokkel végezziik, amelyek értéke amortizacidjukon keresztiil
kozvetleniil beéplil a termék araba. Ezek a termelGeszk6zok, amelyek nélkil a terméket elGallitani nem lehet.

A munkaer6nk Gjratermelése altalaban munkaidén kivil torténik a pihenés idészakaban. Mindennapjaink
pihenéssel toltott idGszakaban is igénybe vesziink olyan eszkdzoket, 1étesitményeket, beruhdzasokat, amelyek a
munkaerd Ujratermelésének folyamataban részt vesznek, de kozvetlenll egy-egy termék elallitasaban ezek
nem jelennek meg. Munkaidénkben is vannak olyan sziikségleteink, amelyek nem szolgaljak kdzvetlendl a
termelést, azzal nem fiiggenek szorosan 6ssze, de hidnyuk a termelési folyamatokat akadalyoznak (munkahelyi
étkez6, szocialis helyiségek stb.). A termelés és a munkaerd Ujrateremtésének folyamatahoz sziikséges az
informaciok atadasa-atvétele, valamint a foldrajzi egységeket 6sszekot6 kdzlekedési kapcsolatok megteremtése.
Egyes nemzetgazdasdagi agazatok jelentGsen fiiggenek a természeti koriilményektol. Ezeknek a hatasoknak a
kivédése, csokkentése Gssztarsadalmi érdek, amit éppen ezért a tarsadalmat képvisel6 allamnak kell biztositani.
Annak ellenére, hogy ezekben az dgazatokban, bizonyos esetekben a termelés feltétele a hatékony védelem,
annak koltségeit nem lehet a teriileten termeld gazdasagi egységre haritani, annak kozosségi hatasa miatt
(arvizvédelem, belvizvédelem stb.).



Amennyiben igy végigtekintlink a termelés folyamatan, akkor lathatjuk, hogy vannak az (j termék
elGallitasaban kozvetleniil résztvevd és az Uj termék eldallitdsaban részt nem vevd, de ahhoz szorosan
hozzatartozd miszaki-gazdasagi feltételek.

Ezzel el is jutunk az infrastruktira egyik meghatarozasahoz, amely szerint kbzgazdasagi szempontbdl az
infrastruktira: az Uj termék elGallitasaban kozvetlentl részt nem vevs, de ahhoz szorosan hozzatartozd
gazdasagi feltételek gy(ijto neve.

Magat az infrastruktdrat két nagy csoportra oszthatjuk:

e atermel6 (vagy miszaki) infrastruktira elsdsorban a kézlekedést, a vezetékes ellatd-haldzatokat, a tavkozlést
foglalja magaban,

¢ a human (vagy szocialis) infrastruktira a lakasallomanyt, az oktatasi és kulturalis intézményeket, altalaban a
vidék szempontjabdl alapvetéen fontos helyi ellatdrendszereket.

A termeld infrastruktira minden olyan berendezés és haldzat, amely a széllitdshoz és hirkdzléshez sziikséges,
azaz szarazfoldi (kdzuati, vasuti) szallitasi, belvizi szallitasi (folydk, csatorndk), tengeri szallitasi (kikotdk), Iégi
fuvarozasi (replilGterek), vizelosztasi, energiaelosztasi (villanydram, olaj, gaz) és tavkozlési (telefon, radio,
televizid, telematika stb.) haldzatok, beleértve a miiholdakat.

A mezdgazdasagi infrastruktirat a termeld, mszaki infrastruktira kérébe soroljuk.

Az infrastruktira fogalomkorébe tehat nyolc témakor sorolhato:

a kozlekedés, alagazataival;

az arukezelés;

a raktarozas-készletezés és logisztikai;

a vizgazdalkodas;

a posta;

a tavkozlés;

az idegenforgalom,

a nemzetgazdasagban a szolgaltatasi szektor egészét atfogod rendszer (oktatas, egészségiigy stb.).

A mezdgazdasagi infrastruktira szempontjabol ezek kozil a fontos elemek:

a kozlekedés, alagazataival;

az arukezelés;

a raktarozas-készletezés és logisztikai kbzpontok;
a vizgazdalkodas.

Mivel az arukezelés, raktarozas-készletezés és logisztika nem valaszthatd el a kozlekedéstdl, ezért a
mezbgazdasagi infrastruktira targykore két f6 csoportra szlikithetd:

¢ a mezdgazdasagi termeléssel 0sszefiiggd kozlekedési hdldzatra, a mezdgazdasagi Uthaldzatra
¢ a mezdgazdasagi vizgazdalkodasra.

2.2. A mezdgazdasagi termelés atalakitasanak infrastrukturalis feltételei

A hazai mez6gazdasag megujitasara jentds torekvések folynak. A hagyomanyos termékszerkezet atalakitasa
azonban megkoveteli a termelés biztonsaganak fokozasat, illetve a megtermelt ard eljuttatatasat a fogyasztohoz
mindségromlas nélkill. Ehhez a termelés biztonsaganak oldaldrdl meg kell sziintetni a belviz és arvizveszélyt, a
szallitds oldalarol biztositani kell az id6jarasbiztos helyi kiilteriileti Uthaldzatot és annak kapcsolatat a
kozathaldzathoz.

Az integralt vidékfejlesztés teriiletén jelentds szerepe lesz a mezgazdasagi infrastruktira fejlesztésének. Ebbol
a szempontbdl az infrastruktdrat a lehetd ,legtagabban” sziikséges értelmezni és figyelembe venni. Feltétlenil
figyelembe kell venni a kozlekedési haldzatfejlesztések térekvéseit, mint amilyen a teleptilések kozotti
kapcsolatokat megteremtG helyi és helykozi kozlekedési haldzatoknak, a helyi kiilteriileti Uthaldzatoknak a
megteremtése, amelyekhez csatlakoznak a gazdasdgi utak és haldzat (mezdgazdasagi és erdészeti Gthaldzatok).
Az integralt vidékfejlesztésnek az infrastruktirara vonatkozé altalanos teenddi lehetnének:

o avidék térségi szintli kozati (kozosségi kozlekedési) kapcsolatainak javitasa;

e a vaslut megtartasa, fejlesztése;

e avaros — falu kapcsolatok javitasahoz, kiteljesitéséhez sziikséges haldzati infrastrukturalis elemek (akar kilon
kedvezményekkel vagy dotacioval biztositott) fejlesztése (pl. mobil szolgaltatasok, minibusz-halézatok,



Internet és intranet);
e a mezbgazdasagi termelést segitd, tamogatd és biztonsagossa tevo vizgazdalkodasi létesitmények és
intézkedések sorozatanak megteremtése.

Ennek a haldzatnak a kialakitdsdra még jelentGs er6feszitéseket kell tenni nem csak anyagi oldalrdl, hanem a
mezbgazdasagi termelés igényeit elsésorban szem el6tt tartd, megfelelé miiszaki fejlesztésekkel (komplex
haldzati tervek kidolgozasanak mddszere, ezek beéplilése a vidékfejlesztési tervekbe stb.).

A mezdgazdalkodas megujitasanak megvaldsitasara integralt nagytérségi allami fejlesztési programok
beinditasa sziikséges. E fejlesztési programok Iényegi eleme a taji adottsagoknak legmegfelelébb szakagazati
iranyoknak, vagy azok kombinacidinak meghatarozasa és az ezek hatékony m{iveléséhez sziikséges
tajfejlesztési eszk6zok megtervezése és alkalmazasa.

A hazai vizkincs jovobeni felértékelodése is Uj szemléletet igényel ezen a téren. Ehhez a hazai vizgazdalkodas-
vizrendezés stratégiajanak kialakitasa és ennek alapjan a sziikséges beavatkozasok megtétele elengedhetetlenné
valt.

Hasonldan fontos infrastrukturalis feltétel a kozlekedés-szallitas és az olcsd energiaellatas biztositasa.
Kornyezetileg kulturdlt, intenziv termelés, gazdalkodas csak a termelést biztonsagosan kiszolgald Gthaldzattal,
felszini vizrendezéssel (vizelvezetés, vizpotlas, tarozas) és kielégitd, a helyi meguljuld er6forrasokat legjobban
hasznositd energiahaldzattal képzelhet6 el.

A teljes Uj agrarvertikum megteremtésének nélkiilozhetetlen eleme a feldolgozdipar szerkezeti Ujraépitése. Az
kornyezetbarat, energiatakarékos és decentralizalt rendszer kialakitasa. Ez megteremti a helyi foglalkoztatas
leggazdasagosabb madjait, valamint a feldolgozasra keriilé termények gyors és szallitasi koltségekben
takarékos célba juttatasat. Az ilyen irdnyu fejlesztések megkovetelik a mezégazdasagi bekotbutak és telepi
bels6 utak kiépitését.

A mezdgazdalkodasunk megujitasa nem képzelhetd el a megfelel6 infrastruktirak fejlesztése nélkiil. Ezeket
atfogd szemlélettel kell megtervezni a fejlesztéseke Gssze kell kotni a tajegység teljes teriiletének igényeivel.
Meg kellene teremteni a szomszédos falvakat 6sszekété Gnkormanyzati/gazdasagi utakbdl allé telepiiléskozi
0sszekotd uthaldzatot. Ezek segitenék a falvak sokvariacids 6sszefogasat, értékeik kdzos kinalatat, népességiik
megtartasat. Ezt 0sszekotve a vizrendezés feladataival eljutunk a birtokrendezés problémajahoz, amely az
infrastruktira atgondolt fejlesztésének alapja.
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