LXXIV. EVFOLYAM 6. SZAM
2024, DECEMBER

KOZLEKEDESTUDOMANY]

A KOZLEKEDESTUDOMANYI EGYESULET SZAKLAPJA
ALAPITVA 1951-BEN



Valamennyi El6fizetonek,
Olvasonak, Tamogatonak
Békes,
Boldog Karacsonyi Unnepeket,
Vidam Uj Evet Kivan

*
a Kozlekedestudomanyi Egyesiilet és v 1
a Kozlekedéstudomanyi Szemle %}»{s&l
74 I , “%ﬁ\%%
Szerkesztobizottsaga RN




KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE
A kozlekedési szakteriilet tudomanyos lapja TA RTA LOM
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE RUNDSCHAU
Zeitschrift des Ungarischen Verein fiir Verkehrswissenschaft
REVUE DE LA SCIENCE DES TRANSPORTS
Revue de la Société Scientifique Hongroise des Transports , . ,

SCIENTIFIC REVIEW OF TRANSPORT Zabori Zoltan
Publication of the Hungarian Society for Transport Sciences L, , , ,
A vasuti pélya dllapotanak hatasa

Megjelenik kéthavonta . . ,
www.ktenet.hu a megengedhetd haladasi sebességre 4
ALAPITOTTA:
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
RS GG Cserni Marton - Vincze Zsolt
Kovesné Dr. Gilicze Eva elnok avi ie 5 Miha
Dr. Katona Andras f6szerkesztd Rovid Andfas Csonthé Mlhaly
Dr. Békesi Istvan Boronyak Adam - Kovacs Lorant
Berta Tamas
Horvith Lajos Benyulo karos tartdszerkezet alkalmazasi
Huska David
Dr. Prileszky Istvin lehetéségének vizsgalata a ZalaZONE
Somogyi Marcell e . , , .,
Dr. Ténczos Laszléné tesztpalyan kialakitando percepcids
Dr. T6th Janos L,
Dr. Téth Laszlé szenzorrendszer vonatkozdsaban 15
SZERKESZTOSEGI TITKAR:
Raczné dr. Kovacs Agnes
Tel./Fax: 353-2005, 353-0562 Nagyvari David
E-mail: szemle@ktenet.hu
DOI szerkeszt6: A budapesti reptilétér vonzaskorzete és
Dr. Térok Addm B B . .
Dr. Lakatos Andrés hatdsa az orszag egyes teriileteire 25
SZERKESZTOSEG:
1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. 235.
FELELGS KIADO: Emlékezteté az MTA Kozlekedés- és
Dr. Horvath Balazs, 4 4 A i Ri A o4 11162616
a Kozlekedéstudoményi Egyesiilet fétitkdra ]armutudomanyl BlZOttsaganak tleésérol 47
KIADJA:
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet 5
1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. 235. Melléklet
WA S Kozlekedésbiztonsdg -
MEGBIZOTT KIADO: . P [
Press GT Kft. Kozlekedési kornyezetvédelem
1139 Budapest, Uteg u. 49.
Tel: 3496135 Nemekh Bayasgalan
Bl cepls s Kosztolanyi-Ivan Gabriella
NYOMDATI KIVITELEZES:
Informax Millenium kft. Koren Csaba
Felel8s nyomdavezetd: Bocskay Endre Gyalogosok viselkedése ]Obb és
TERJESZTO: .. P e
Magyar Posta Zrt. Kézponti Hirlap Iroda bal)aratu HEV vonalak at;armban 53
1089 Budapest Orczy tér 1., Telefon: 36-1-4776300
ISSN 0023 4362

A folyo6iratunkban megjelend cikkek
nyiltan hozzaférhetd digitalis irodalomnak tekinthetdk.
A cikkeket a szerkesztéség
EPA-ban és a REAL-ban online elérhetvé teszi.
aZ amesd anontine cenetvetes A KTSZ egyes szamai ingyenesen, online elérhetok:
https://ojs.mtak.hu/index.php/ktsz linkre kattintva.
Print formatum éves eldfizetési dija (6 lapszam):
- nem KTE tag egyéneknek és cégeknek:
10 000 Ft/év, egyes lapszamok ara 1700 Ft/db
®©© - egyéni KTE tagoknak: 5000 Ft/év,
egyes lapszamok ara: 850 Ft/db
BY NC ND
ek tartal . . . Egyes lapszamok a KTE Titkarsdagan megrendelheték
A . . ; :
O erkeszt6sdg vélemamyevel, & (1066 Budapest Teréz krt. 38., Tel.: 36-1-3532005, e-mail:

Kéziratot nem 6rziink meg. szemle@ktenet.hu)



https://ojs.mtak.hu/index.php/ktsz

I vasiti kizlekedeés

A vasuti palya allapotanak hatasa a meg-
engedheto haladasi sebességre

A tanulmany a vasuti palya allapotanak és a rajta futd vasuti jarma
engedélyezett sebességének kapcsolatat vizsgalja. A vasutiizem egyik
fontos, dontéen biztonsagi kérdése, hogy a vasuti palya allapota és
az adott palyaszakaszon engedélyezett maximalis jarmusebesség ko-
zott milyen Osszefliggés van. Ez a gondolat felveti azt a kérdést, hogy
milyen mddszerrel lehetséges a vasuti palya allapotanak mindsitése.

Kulcsszavak: vasuti palya; palyahiba; vasuti palya mindsitése; pdlya aldtd-
masztdsi merevség; Winkler alapzat; Galerkin médszer; dinamikai szimuldcio
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1. BEVEZETES

A vasutiizem egyik igen fontos, dontéen bizton-
sagi kérdése, hogy a vasuti palya allapota és az
adott palyaszakaszon engedélyezett maximalis
jarmisebesség kozott milyen Osszefiiggés van.

A kérdés megvalaszolasanak el6feltétele a
vasuti palya allapotanak definidlasa, vagy-
is a palya allapotanak kvantitativ jellemzése,
amely jellemzok a vizsgalt palyaszakaszon
megengedhet6 futdsi sebességre vonatkozd
padlyadllapot - futdsisebesség fliggvénykap-
csolat alapjaul is szolgalnak. A vasuati palya
geometridjanak mindsitésére az EN13848 eu-
répai szabvany [1] ad ajanlast, amely szabvany
- tal azon, hogy a palya geometriai jellemzdit
definidlja - egyidejlileg a palya mindsitésétdl
fiiggd, a palyaszakaszon megengedhetd jar-
miusebességet is megadja. A palya hosszkoor-
dinataja mentén mérhetd, a névleges értéktol
eltér6 geometriai irregularitast normalis el-
oszlasu sztochasztikus folyamatként tekinti,

amelynek szérasaval hatdrozza meg a megen-
gedhetd jarmiisebességet adott hullamhossz-
tartomanyokban. A szabvany megadja a palya
irdny-, siktorzulas-, nyomtav- és hosszfekszint
hibainak jellemzG6ib6l szamithaté szoras ér-
tékét, amelyhez kozvetleniil a megengedhetd
jarmiisebességet rendeli.

Itt arra a kérdésre keresem a vélaszt, hogy a
palya hosszfekszint (siippedés) hibdja, mint
geometriai jellemzd milyen kapcsolatban all
a palya rugalmas alatdmasztasaval. A tanul-
many kidolgozasa soran abbdl a feltételezésbol
indultam ki, hogy a vasuti palya geometriai hi-
bajaként érzékelt kitérés a palya rugalmas ala-
tamasztasanak irregularitasabol szarmazik.
Vizsgalatom szamitogépes szimulacién alapul,
amely sordn a palya alatimasztasanak pdlya
hossza menti véltozasabol kivanok kovetkez-
tetést levonni részben a palya allapotara, az
adott palyaszakaszon megengedhetd jarmtse-
bességre, valamint javaslatot megfogalmazni a
pélya karbantartasara vonatkozodan is.
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A szamitogépes szimuldcid soran alkalmazom
a szakirodalombol ismert szamitasi eljaraso-
kat. A palyamindsités kérdését a vasuti palyan
végighaladé jarmu 4ltal érzékelt fekszinthiba
szempontjabdl vizsgalom. Az [1] B.3. és B.4.
tablazatai a fekszinthiba alapjan fogalmazzak
meg a palyahiba értékei mellett megengedhet6
jarmu haladasi sebességet. A palya mindsitését
adott hullimhossz-tartomanyon normél el-
oszlast sztochasztikus folyamatként tekintet-
be vett masodrendd momentumai, valamint a
kitérés maximalis és minimdlis értékei fligg-
vényében hatarozzak meg [2].

Az alapkérdés megvalaszolasdra a vasuti pa-
lyat szamos szerzé adott merevségd, illetve
csillapitasi tényez6ji Winkler-alapzaton ald-
tamasztott Euler-Bernoulli tipusd kontinuum
gerendaként modellezi, amely palyamodellen
vagy egy koncentralt erével, vagy gyorsulds-
csatolt tomeggel, illetve rugalmas kapcsolaton
keresztiil kapcsolddo, a kerékpart reprezentald
tomeggel irjak le [3], [4].

Egyes szerzok a palyamodellek tovabbi tu-
lajdonsagait figyelembe vevé Timoshenko-
gerendéaval jellemzik a palyat, illetve a kon-
tinuum  gerendamodell  diszkretizaldsat
megvaldsitd Galerkin-féle médszerrel szimu-
laljak a palya-jarmi rendszert [4], [5].

A megoldand6 feladat értelmében keresem a
palya hossza mentén a palya fiiggéleges alatd-
masztasi merevségének és a rajta haladé6 jarmi
megengedhetd haladasi sebességének a kapcso-
latat. A probléma megoldasanak alapgondolata
az, hogy a mér6jarmi altal érzékelt geometriai
egyenetlenség-fliggvény (hosszfekszint-hiba)
az [1] alapjan jol detektalhat6 jelenség, nem
ad azonban valaszt a jelenség kivaltd okara.
Meglatasom szerint az érzékelt jelenséget ép-
pen a palya aldtamasztasdanak rugalmas (és
disszipativ) paramétereiben kell keresni.

A probléma megolddsara a szamitogépes di-
namikai szimuldcié mddszerét alkalmazom,
amely eljaras soran tekintetbe vettem a pé-
lya fekszinthibdjat leird, palyahossz menti,
normalis eloszlast, adott jarmisebesség-
hez tartozé szdérasu sztochasztikus fiiggvény
(1] egy realizici6jit, amely ismeretében

paraméteridentifikacios eljaras soran meghaté-
roztam azt a palyamerevség fiiggvényt, amely
mellett az elére adott fekszinthiba adédik.

2. A SZIMULACIOS ELJARAS BEMU-
TATASA

A szimulacios eljaras soran azt a célt tliztem
ki, hogy olyan szamitogépen alapul6 szimu-
lacios szamitasi eljarast dolgozok ki, amely a
vasuti palya fuggéleges irdnyu fekszinthibai
palyahossz menti fliggvényének ismeretében
leirja a palya alatimasztasanak palyahossz
menti rugalmas paramétereit.

Az [1] szabvany értelmében a palya mindsité-
sét az (1) osszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg:

CoSD = Jw,, [SDZ + wgSDE +we, SDZ, + wirspE (1)

ahol

SD avizsgalt geometriai paraméter szérdsa

w  avizsgalt geometriai paraméter stlyozo
tényezoje

AL fekszinthiba atlagos értéke

G anyomtavhiba

CL keresztfekszint (tilemelés, siktorzulds)-hiba

LL hosszfekszint (siippedés)-hiba

amely jellemz8k 200...1000 m hosszasagu pa-
lyaszakaszon értelmezettek.

A vastti palya hosszfekszint-hibdjanak és a
palya fiiggbleges alatdmasztasi merevségének
kapcsolatat elemzem.

Ismeretes, hogy a méréjarm altal érzékelt palya
hosszfekszint-hibaja részben a terheletlen pélya
maradé deformaci6jabol szarmazé alakbol, rész-
ben pedig a rugalmasan alatamasztott palya ru-
galmas deformacidjanak ered6jeként 4ll el§ [5].

Az eljaras elsé 1épéseként abbol a feltevésbél
indultam ki, hogy [1] szerint adott a palya
normalis eloszldsu sztochasztikus folyamat-
ként leirhato fiiggéleges kitérése fiiggvényének
spektralis striiségfiiggvénye.

Az (1) képletben szerepl$ egyik komponensét,
a wyspg értékének a palya dllapotaban rejld
hatdsait kivanom részletesebben elemezni,
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amely érték a pdlya altalam vizsgalni kivant
fiiggbleges geometriai alakjat leiré sztochasz-
tikus fiiggvény szorasnégyzete. Az 1. tablazat
a kérdéses fekszinthiba D1, illetve D2 szdras
értékeit rendeli a megengedhetd jarmi halada-
si sebességtartomanyokhoz a A hullimhossz-
tartomanytol fiiggé értékmezdként.

A szimuldcios eljaras sordn a fenti tablazat pa-
ramétereinek felhasznaldsaval el6allitom a pa-
lya fekszint-hibajanak a palyahossz mentén ér-
telmezett egy-egy realizdcids fliggvényét, majd
keresem az olyan rugalmas paraméterd palyat,
amely mellett éppen az el6re adott realizdcids
fuggvény adodik vélaszfolyamatként. Ilyen
modon a feladat egy paraméteridentifikacids
feladatként nyilvanul meg.

1. tablazat: Fekszinthiba szorasértékei a

jarmi haladasi sebessége és a palyahiba
hullamhossza fiiggvényében

Zérustol a csucsértékig terjedé értékek
[mm]

Sebesség Hulldmhossz-tartomany
(km/h) DI 3 m<A<25m) | D2 (25 m<A<70 m)
V<80 28 N/A

80< V<120 26 N/A
120 < V<160 23 N/A
160 < V<230 20 24
230< V<300 16 18
300< V<360 14 16

3. ASZIMULACIOS VIZSGALAT
ALAPJAUL SZOLGALO DINAMI-
KAI MODELL

3.1. Allandé értékii pAlyamerevség

A jarmt adott fuggéleges alatimasztasi me-
revségli palya mellett torténé szimulacids
vizsgalatat az aldbbi, 1. és 2. dbran bemutatott
dinamikai modell segitségével végzem el [5].
A sinszalmodell rugalmas Bernoulli-Euler ge-
renda rugalmas és disszipativ aldtdmasztdsu
Winkler-alapzaton, amelyen elsé kozelitésben
v sebességgel egyetlen fiiggleges iranyu erd
fut végig a palya hosszanti iranydban [6]. A
vasuti palyat sikmodellként vettem figyelem-
be, ugyanakkor fontos elem, hogy a palyat ald-
tamaszté Winkler-alapzat merevsége a palya
hossza mentén valtozo értéki (s(x)).

1. abra: A sinszalra hato eré és a rugal-
mas alatamasztas axonometrikus képe

x=vt

LEp.A

mn
i
AL
mn

"
mn
1
w
T
1
a
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A probléma megoldasahoz a (2) és (3)

atzize) a*zix.t) z(x,t) L
[E—2=+ pAd—5=+ d—= + s(x)z(x,t) = F(2)d(x — vt)
)]
limy .y 2(x,t) =0 3

peremfeltételekkel nyert negyedrendii parcid-
lis differencidlegyenlet megoldasaval jutunk,
amely esetében a z(x,t)=f(v,s(x)) fiiggvényt ha-
tarozzuk meg a (4) 6sszefiiggés szerint [3], [4],

[5]:

z(x,t) =
F(O)Ej  u(x - vt)- ”(R*?(—Pj))m

. “ 1 -
F(L))..?:. u(—x+vt)-u (R(epj) +)74.'Epj+zcnu=p}—w . ePylx=ve)

A p; értékeit az (5) szerinti karakterisztikus
polinom megoldasaval nyerjiik:

" epffx we) +

IEp* + pA(pv)? + (—pv)d + 5,0 =0 (5)

Ez a megoldas akkor allithatd el8, ha s(x)=,
allandé értékid. A z fliggbleges kitérés értékét
az x = vt helyen értelmezziik, azaz a fiigg6leges
kitérés maximalis értékét tekintjik mérték-
adonak.

3. abra: Winkler- alapzaton alatamasz-

tott rugalmas gerenda alakfiiggvénye v
sebességgel mozgo er6hatas mellett

Qs

7 (mim)

i
[
o
(N
"

™
o
o
¥

4. abra: A gerenda maximalis lehajlasa

kiilonbo6z6 alatamasztasi merevségek
esetében

7 {mm})
8

5, (NIm* 10

Ebben az esetben definialhat6 a z(v,s., )=f(¥,5.0)
fiiggvény. A 3., illetve 4. abra jol szemlélte-
ti, hogy a gerenda maximalis kitérése milyen
fuggvény szerint valtozik a Winkler-alapzat
merevsége valtozasanak fliggvényében. Jol
lathaté, hogy ha csokken az alatdmasztas me-
revsége, a gerenda kitérése progressziv médon
novekszik. Ez a modell a mozgé6 eré haladasi
sebességére nagyon kis érzékenységet mutat.
Mindezek a megallapitasok azt jelzik, hogy
a bemutatott rugalmas gerenda modell nem
alkalmas a valtozé merevségli alatimasztas
esetében fellépd gerenda deformacidjanak szi-
muldciés aton torténé meghatarozasara. Ezért
szitkséges a palya hossza mentén valtozo para-
méterli pAlyamodellek irdnyaba tovabblépni.

3.2. Valtoz6 merevségii palyamodell -
Galerkin médszere

Tekintsiik a (2) negyedrend(i parcidlis diffe-
rencidlegyenletet. Tegytik fel, hogy a palya ala-
tamasztasi merevsége az s(x) fliggvény szerint
a palya hosszkoordinatdja mentén valtozé. Ve-
zessitk be a

E=x-vt (6)
osszefiiggést. [gy — figyelemmel a véltozé pa-

raméterekre — a mozgasegyenlet az alabbi, (7)
szerinti format olti ([3], [4]):

Zabori Z.




ataldn) P2@0) g _ o @) &0
1E aEt + Al e e FIg ‘ +
dz(ft)  dzlin)
a0 ‘; J sE+vzE ) =F8)  (7)

Keressiik a megoldast egy csak &=x-vt hely-, il-
letve egy tisztan csak t id6fiiggé tényezé szor-
zataként a (8) Osszefiiggés szerint [4], [5]:

0= OTO =910 ®)

alakban, ahol gj(x)=M_,ha j=0,1,...,n
‘lzf'j':'\."!'{

ortonormalt rendszer, és J‘f;(ﬂ=('1)"”"7:—;e_3
Hermite-féle polinomokként vannak defini-
alva. Az ismeretlen T(f) fiiggvényt meghata-
rozhatjuk az alabbi, (9) szerinti masodrend,
kozonséges, inhomogén, linearis differencidl-
egyenlet megoldasaval:

A(T+BOT+C(OT = ©

Ti(t) a fenti masodrendii inhomogén kozonsé-
ges differencidlegyenlet megoldasanak a j-edik
eleme, j=0,1,2,...,n. A (9) egyenletben szerepld
egylitthatomatrixok elemeit a kévetkezé jelo-
1éssel irhatjuk fel:

Ale) = a; ;. B(e) = b}

Az egyttthatomatrix elemeit a (10)-ben felirt
integralok segitségével szamithatjuk ki [5]:

ai; = oA [, pi(O)e;(O)dE
by = —2v-0A [ @i(§)g;(€)dé
b = —vd [%, 0i(E)p;(§)dé

B =1E-[% ol (©)p;(©)de

2 =v2 -0 [7 0" (©);(§)dE

o ==v-d [7 oi(O)e;()dé
c®(0) = [7 s +v) 9()p; (E)dlE
F; = F;(0)

Lathatd, hogy a (10)-ben felirt egyiitthatomat-
rix elemek az egyes integralasok elvégzését

(10)

(2) » R ] (2) (3) (4)
+ b!..l és C(t) = o tey eyt (t).

I vasiti kizlekedeés

kovetben a <i'(t) elem kivételével konstans ér-
tékdek, amely ¢¥'(¢) elem pedig id6fiiggd addi-
cionalis tagkent ]elenik meg.

4. A SZIMULACIOS MODSZER BEMU-
TATASA

4.1. A palyamerevség fiiggvény kozelité
eléallitasa sztochasztikus fekszinthiba-
fiiggvény ismeretében

Az eljaras kovetkezd lépéseként tegyik fel,
hogy rendelkezésiinkre 4ll a z(£,f) sztochasz-
tikus fliggbleges kitérésfiiggvény egy realiza-
cidja a valtozd s(E+vt)=s(x) paraméter fiigg-
vényében, igy irhatd, hogy z(§1)=z,(& t,s(x)).
Legyen a tovdbbiakban z({f) fiiggvény egy
realizacidja ((&,f). A ((&,t) valamely realizdciot
minden esetben éppen az £=0 (x=vt) helyen
kapjuk meg. Ennek ismeretében el6allithatjuk
a (9) egyenletet, ha ismerjiik a T(t) fiiggvényt.
A (8) egyenlet segitségével és a {(£,1) realizdcids
fiiggvény alkalmazdsaval azt kapjuk, hogy

G=00=) pE=0n©=gO-10. (1)

Masrészrél  elmondhatd, hogy el8éllitha-
(o)
o= .
to a [eof  &sszefiiggés szerint.
Elvégezve a  szitkséges differencialaso-
. agion  90) r]wlﬂ} w0}
T() = : cve——s .
kat, 1®=%5 ow | +T(Q) < i of &
f g = 3 :.{nt) ol ||]1 12 30" o) o) ;,[_,] T( 0)- a4 Mn] 2
|eta3] o) .
adédik.

A C(t) matrixot a fentiek alapjan a (12) forma-
ba irhatjuk [5]:

c() = C 4+ ¢ 4¢3 4+ C“J{t] (12)
Az igy nyert Osszefliggéseket visszahelyettesit-
ve (9)-be és a C(t) matrixot allando és id6tol
fliggd tagokra szétbontva a (13) egyenletrend-
szert nyerjik:

AT +BT+(C® +c®@+¢® + ()T =F. (13)
A fenti (13) egyenletben a C*(t) id6fiiggd tagot
kifejezve
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c(l)(t)I = E et Ai_ BI_ {C(IJ + C(ZZI + c(3+)1 (14)

linedris egyenletrendszert kapjuk. (9) figye-
lembevétele vétele mellett irhatd, hogy

o

cO® = [ s+ @9 )
Behelyettesitve a C*(t)-re kapott kifejezést
(14)-be a (15) integralegyenletre jutunk, ahol
az ismeretlen figgvény az s(x)=s(§+vt) fugg-
vény [9].

{15, 50+ v 9(O)g7(©)d | T=F - AT~ BT - (€@ + €@ + ¢,
(15)

A tovédbbiakban a megoldand6 feladat
s(x)=s(&+vt) figgvény meghatdrozdsa, amely
kielégiti a (15) integralegyenletet. Tovébbala-
kitva a fenti integralegyenletet az aldbbi alak-
ba irhatjuk, amely ezzel az 4talakitassal tisztan
skalar mennyiségeket tartalmaz.

f s(§ +vt) (I"' 'f('f)) -(¢7()-T)df = 17E - 17Af -

-

ETBI £ IT(cl’l] + 0@ 4 C{JJ)I

A tovébbiakban jeloljiik a fenti egyenlet jobb-
oldalat g(t)-vel:

4(t) = T"E-TTAT - T7BT - T7(c® + €@ + c®)1  (16)
tovabba, mivel {(&,6)=T"(#)-9(), igy
J2 sE+v0) (6, 0dE = q) 17)

alakba irhat6 Fredholm tipusu integralegyen-
letet nyerjik.

Tekintsiik az [1] szabvany altal ajanlott szto-
chasztikus folyamattal leirhaté ((§) fuggvé-
nyek azon realizdcidjat, amely valamely nor-
mal eloszlasi és adott szérassal rendelkezd
fuggvénnyel jellemezhetd. A kérdéses flgg-
vényt az alabbi formaban irhatjuk fel [8]:

{(E=0,t) = Zip ¢ - cos(wyt + D) (18)

ahol ¢, normalis eloszlasu valdszintségi valto-
20, c_ke€[0,1], w=2nk/A, i=0,1,...,N, A a vizs-
galt pélyaszakasz lengésének hullamhossza,
3m<A<25m, illetve 25m<A<70m, ®€[0,27] in-
tervallumban egyenletes eloszlasu fazisszog [8].

A tovabbiakban tehat feltehetjiik, hogy a szto-
chasztikus pélyageometria egy realizacids

fuggvénye eléallithatd a fentiek alapjan

{x=vt,t) =YV o cos(wyt +dy) =

n = (19)
D E=0 T, =g =0 T()
alakban. Ebbol
s N il
Tt)={(x=vt,t): r_({ — n): = Z € cos(agt + Dy, ) - E(N mz
=0 &= et =0)]
és
(€)= ET({) g f({ =10) - Z¥ ¢ - cos(ant + D) —l‘,
[wz=0)]
(20)

(20)-at visszahelyettesitve (17)-be eldallithat-
juk a (17) Fredholm tipusu integralegyenlet
kozelité megoldasat. A megoldas sordn felirt
integralt véges sorozat dsszegeként allitjuk eld

(5], [9]:

Bl 58+ v6)¢2(65) 88 = alt)i = L. (21)
Legyen az ismeretlen s(§&+vf) palyamerevség
fuggvény s(x)=[s;,5,...,5.]" véges sorozattal
elédllitva, tovabbd a ((£0)=((&.t), i= 1,...m;

j=1,..., n sorozattal el6allitva. Definidljuk a

D={(;? () A&} matrixot, tovabbd a p=[g(t),...,
q(t)]". Ekkor irhato, hogy
s(e)=D1p (22)
feltéve, hogy a D' létezik. Az igy nyert n-elemi
svektor a (17) integralegyenlet kozelitd megol-
désa. Mivel {(£,f) a sztochasztikus fiiggSleges
palyaegyenetlenség fiiggvény egy realizacidja,
igy a kapott s(x;) vektor is sztochasztikus pa-
lyamerevség fiiggvény egy realizaciojat koze-
lit6 vektor. Fentiek alapjan nyilvanvalo, hogy
az n elemszam novelésével a kozelitd megoldas
pontossaga novelhetd.

Zabori Z.




M 5 sy A szimulacié soran alkalmazott

egnevezés Jelolés .
mennyiségek

Gerende} keresztirdnyu tengelyre szamitott mésodrendii I 3055.10- m

nyomatéka

Gerenda anyaganak Young modulusza E 2.1.10" N/m?*

Gerenda folyométertomege QA 60 kg/m

Winkler-alapzat csillapitasi tényezdje d 10° Ns/m?

A gerendan végigfuté erd nagysaga Fo 115600 N

5. SZAMITASI EREDMENYEK

Az el6z6 fejezetben bemutatott, szamitdgépes
szimulacios eljarast egy Winkler-alapzaton
alatamasztott rugalmas gerendan el6re adott
sebességgel futd allandé nagysagu erd, illetve
ugyancsak elére megadott szérassal rendelke-
26, normalis eloszldsu sztochasztikus folya-
matként leirhat6 fliggéleges kitérésfiiggvény
egy-egy (18) szerint véletlenszertien kivalasz-
tott realizacid segitségével alkalmazom a fenti
eljarast, igy a (22) linearis egyenletrendszer
megoldasaként nyert s(x;) vektort hatarozzuk
meg az egyes szimuldcids esetekre. A szimu-

5. abra: A sztochasztikus kitérésfiiggvény
egy realizacioja

6. abra: A gerenda alatamasztasi merev-
ségének kozelito fiiggvénye

I-f | ) I

|
w2 Wl | \ ]
.x N lL.' '.'\,..“unt,-\,'hl'"\' Wy Luﬂlll |||1v'1l| laaad lua'l“wa‘wﬁw'unL._Jl |~’Lu"_

] = F] ] O "
=iy

lacids eljards soran alkalmazott adatokat a 2.
tabldzat mutatja:

A szamitogépes szimulaciot a MATLAB szoft-
ver segitségével végeztem el. A szimulacid so-
rdn a 2. tabldzat adataival az 5. dbran példa-
ként bemutatott lehetséges kitérésfiiggvénnyel
szamoltam. A 6. dbra a gerendat alatdmaszt6
Winkler-alapzat merevségfiiggvényét mutat-
ja, amely indokolja az 5. abra szerinti kitérés-
fiuggvény alakjat. Az abrakon feltiintettem a
fiiggvények varhaté értékét, illetve szorasat.
A példaként bemutatott realizaci6 a 3. tabla-
zat szerinti 160 km/h sebesség és 24 mm szdras
mellett jelentkezett.

A fentiekben bemutatott szimuldcids eljaras
kiindul6 lépéseként meghatdrozza az 1. tab-
lazatban megadott sebességhez tartozd szd-
rasu sztochasztikus kitérésfiiggvény (18) osz-
szefiiggés szerinti palya hosszfekszint-hiba
geometriai irregularitdsdanak egy realizaciojat
(5. abra). A 6. dbra a (22) Osszefiiggés alapjan
kiszamitott palyamerevség fiiggvényt mutatja
az 5. abran lathato realizacio alapul vételével.
A 6. dbran lathaté palya x hosszkoordindtaja
fiiggvényeként szamitott palyamerevség-fiigg-
vény E(x)=186 kN/mm? varhat6 értékét és D,
(x)=261 kN/mm?* szérasat a A=70 m pélyahiba-
hullimhossz esetén a 3. tablazat 160 km/h se-
bességhez tartozé sordban tiintettem fel.

Azeljarastaz 1. tdblazat minden, 6sszesen 9 ér-
tékes elemére alkalmazva a 3. tabldzat elemeit
kapjuk, azaz meghatarozhat6 a palyamerevég
tiiggvény varhato értéke, szorasa, valamint re-
lativ sz6rasa.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 6. sz.
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3. tablazat: Az 1. tablazat szerinti sebesség- és kitérésfiiggvény szorasértékei alapjan

szamitott palyamerevség fiiggvény varhato értékei és szorasai

Hulldmhossz-tartomany
v
(km/h) A=25m A=70m
D1 Erl Dr1 D2 Er2 Dr2

(mm) (kN/mm?) (kN/mm?) (mm) (kN/mm?) (kN/mm?)
40 28 35 54 (154%) N/A
80 26 60 95 (158%) N/A
120 23 40 57 (143%) N/A
160 20 68 106 (156%) 24 186 261 (140%)
230 16 28 48 (171%) 18 129 193 (150%)
300 14 95 217 (228%) 16 255 457 (179%)

A 3. téblazat jol mutatja, hogy a palyamo-
dellként bemutatott rugalmas aldtamasztasu
gerendamodell merevségének varhato értéke,
illetve igen jelentés (mintegy 140-170%-0s)
relativ szdrasa jellemzi azt a palyat, amely
alatdimasztja és indokolja a megadott pdlya
hosszfekszint-hiba, mint geometriai kitérés-
fuggvény kialakulasat.

A fenti gondolatmenet alapjan a mozgé eréha-
tas eredményeként a vasuti palyan létrej6vo, az
érzékel6 szamara fiiggbleges iranyd geomet-
riai pélyahibaként (hosszfekszint-hibaként)
megnyilvanuld kitérés okaként a palya alata-
masztasanak (zuzottk$ agyazatnak) az alla-
potédra vonatkozd kovetkeztetést vonhatunk le
[10], [11], [12]. A bemutatott szimulacids eljaras
alapjan az [1] szerinti szabvédnyban ismertetett
értékelési modszerre tamaszkodva tovabbi, a
péalya allapotara vonatkozd kovetkeztetések-
re juthatunk el. Tovabbi részletes vizsgalatok
irdnymutatast adhatnak arra vonatkozdan,
mely palyaszakaszokon valik sziikségessé a
palya alatdmasztasanak javitasa. A bemutatott
szamitogépes szimuldcids vizsgalatot feltétle-
niil meg kell alapozni megfeleléen kivitelezett
mérési eljarassal.

6. KONKLUZIO

A bemutatott szamitogépes eljaras kidolgoza-
sat az a felismerés alapozta meg, hogy a vasuti
péalya EN 13848 [1] szabvanycsalddban ismer-
tetett geometriai hosszfekszint-hibaja a palya
alatdmasztasi merevségének irregularitasabol
szarmazik.

Erre a felismerésre timaszkodva kidolgoztam
egy szamitégépes dinamikai szimulacios el-
jarast, amely sordn el6re adott vastti palya
fekszinthiba palyahossz menti sztochasztikus
fuggvényének valamely realizdcidja ismere-
tében Galerkin mddszerének alkalmazdsa
révén paraméteridentifikacios eljards utjan
meghataroztam a palya aldtdmasztasi merev-
ség fliggvényének varhat6 értékét és szorasat,
amely mellett az adott palya hosszfekszint-
hibdja adodik.

Az  eljaras  kidolgozasa  sordn  egy
paraméteridentifikiciés probléma megolddsat
végeztem el, amely a vasuti palya geometri-
ai hibdjanak, mint jelenségnek a palya alatd-
masztasi merevsége hosszkoordindta menti
fuggvényének meghatarozasat integralegyen-
let kozelité numerikus megoldasara vezeti
vissza.

Zabori Z.




A szimulacios eljaras soran a 3. tabldzatban
osszefoglaltam az [1] szabvanyban megadott
palya hosszfekszint-hiba geometriai irregula-
ritdsahoz rendelt megengedett jarmusebesség
értékekhez tartozd palyamerevség irregula-
ritds értékeket a 3. tablazat szerint, megfelel-
tetve azt az 1. tablazat elemeinek, ily modon
kiegészitve az [1] szabvanyban meghatarozott
értékeket.

A szamitégépes szimulacids eljards alapul
szolgalhat a vasuti palya mindsitésének pon-
tosabb meghatarozasahoz, tovabba tdmpontot
nyujthat a palya karbantartasanak sziikséges
elvégzéséhez, megalapozza tovdbbd az adott
palyaszakaszon megengedhetd jarmi haladési
sebesség el6irdsat.

Tovabbi kutatas sziikséges a palya tovabbi
jellemz6jének, azaz a fekszint-, siktorzulds-,
nyomtavhibdinak meghatédrozasdhoz a bemu-
tatott szimuldacios eljaras kiterjesztésével.

Az Gjabb szamitogépes szimulacids vizs-
galat elvégzése iranymutatdst nydjthat a
hosszfekszint-hiba egyes pélyaszelvényben
torténd novekedését magyarazé palya alépit-
mény korrekcidjanak elvégzésre.

Az elméleti vizsgalat mérés utjan torténd el-
lendérzése és a szamitds soran alkalmazott
paraméterek pontositisa a tovabbi kutatasok
egyik legfontosabb sarokkdve. A mérés egy, a
problémdt feltarni képes mérdeszkozzel, illet-
ve ahhoz kapcsol6dé mérési és kiértékeld elja-
rassal valosithaté meg annak érdekében, hogy
helyes kovetkeztetésre jussunk a palya allapo-
tanak jellemzését illetéen.
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PZ4 | s Nimpact of the condition of

the railway track on the
permissible travel speed

Keywords: rail track;

track failure; rail track
classification; track support
rigidity; Winkler base;
Galerkin method; dynamic
simulation

This study examines the relationship bet-
ween the condition of th railway track and
the permitted speed of the railway vehicle
running on it. The relationship between
the condition of the railway track and the
maximum permissible vehicle speed on
a given section of the track is a very im-
portant and crucial safety issue in railway
operation. This idea raises the question of
what method can be used to classify the

condition of the railway track.
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- Einfluss des Zustands der

Eisenbahnstrecke auf die
zulassige Geschwindigkeit

Schliisselworter:
Eisenbahnstrecke;
Gleisaustall; Bewertung der
Eisenbahnstrecke; Steifigkeit
der Gleissttitze; Winkler-
Fundament; Galerkin-
Methode; Dynamische
Simulation

Die Studie untersucht den Zusammen-
hang zwischen dem Zustand des Ei-
senbahngleises und der zuldssigen Ge-
schwindigkeit des darauf fahrenden
Schienenfahrzeugs. Der Zusammenhang
zwischen dem Zustand der Eisenbahn-
strecke und der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit auf einem bestimmten
Streckenabschnitt ist eine sehr wichtige
und entscheidende Sicherheitsfrage im
Eisenbahnbetrieb. Dieser Gedanke wirft
die Frage auf, welche Methode zur qua-
litativen Bewertung des Zustands der
Bahnstrecke verwendet werden kann.
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Benyulo karos tartoszerkezet alkalmazasi lehetdsé-
gének vizsgalata a ZalaZONE tesztpalyan kialakitan-
do percepcids szenzorrendszer vonatkozasaban

Az infrastruktarara telepitett szenzorok névelhetik az dnvezetés biz-
tonsagat, de szél miatti rezgésiik kalibracids problémakat okozhat.
A szerkezetek merevitése helyett szoftveres stabilizacid sziikséges.
A kutatds a hosszu tavu rezgések hatasat és kalibraciés modellezését
vizsgalja, megoldasi javaslatokat kindlva.
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rok, rezgés kompenzdcié, szoftveres stabilizdcio
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1. BEVEZETES

Az Utmenti infrastruktirara kihelyezett szen-
zorallomdsokkal a kooperativ percepcios rend-
szerek latotere és pontossaga Kkiterjeszthetd.
Minél magasabb oszlopra helyezziik ki a szen-
zorokat, annal kisebb az esélye, hogy takaras
miatt objektumokat nem érzékel a rendszer.

A kozlekedés résztvevdit érzékel szenzor-
rendszer detektalasi pontossagat alapjai-
ban befolyasolhatja az érzékelé szenzorok
mozgdsa. Amennyiben a szenzorok nem
egyiittesen mozognak, az alacsony szint(i
szenzorfuzidra épild eljarasok teljesitménye
jelentdsen romolhat. Ez példaul olyan eset-
ben fordulhat el, ha a kamera szenzor egy
beldgd karos jelz6lampaoszlop fiiggleges ré-

szére, mig a lidar szenzor a bel6g6 karra van
rogzitve (ilyen moédon keriiltek kihelyezésre
a Graz-i keresztez6dést figyel6 szenzorok). A
szenzorok egyiittes elmozduldsa is okozhatja
a detektdldsi performancia drasztikus csok-
kenését az elmozdulds mértékétsl fiiggden
[1], [2]. A szenzorrendszer szenzordllomdsa-
ihoz tartozé tartdszerkezetnek biztositania
kell, hogy a szenzorok elmozduldsa ne 1épje
tal a kompenzalhaté mértéket. Amennyiben
a lengés kell6képpen kompenzalhato, gy az
objektumok detektalasanak kovetelmények-
ben elbirt pontossaga garantalhato.

A percepciés szenzorrendszer beszerzési
koltségeinek racionalizdlasa érdekében ki-
vizsgdlasra keriilt, hogy egy belégd karos
tartéoszlop megfelel§ stabilitdst biztosit-e a
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1. abra: A Providentia++ projektben [2] alkalmazott tartoszerkezet és a ra telepitett infra-
struktira szenzorok

Carmarma b

szenzorrendszerhez torténé alkalmazas ér-
dekében. Amennyiben az oszlopra helyezett
szenzorallomas kilengése nem kompenzalhat6
ki, tgy az allomast nagyobb stabilitast bizto-
sitd, de lényegesen dragabb portalszerkezetre
kell telepiteni.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Jelenleg a kozuti kérnyezetbe kihelyezett infra-
struktdra szenzorok adataira tdimaszkodé tudo-
manyos kutatasok vildgszerte aktivan folynak.
E téren kiemelkedd a Providentia++ projekt,
amely a németorszagi A9-es autdpalya kije-
161t szakaszardl késziti el a valos idejti digitalis
ikermodellt. A kézlekedés résztvevdit az autd-
palyara telepitett portalszerkezetekre kihelye-
zett szenzorok segitségével érzékelik [2]. Az 1.
abran az emlitett portalszerkezeten elhelyezett
szenzorok lathatok. A portélszerkezet nagy ro-
busztussdga garantdlja a szenzorok kis kilengé-
sét még nagy erGsségli széllokések esetében is.

A Graz-i székhely ALP.Lab Gmbh cég portfd-
liojat képezi a jarmi ADAS funkcidinak tesz-
telése és az autonom vezetési funkciok fejlesz-
téséhez sziikséges digitalis forgalmi kornyezet
modell szolgaltatasa is. Graz varosaban alaki-
tottak ki egy intelligens keresztez6dést, amely a
forgalom nyomon kovetésére képes. A forgalom
résztvevlit érzékel6 (lidar, radar és kamera)

Cameras

szenzorokat bel6goé karos jelzélampa oszlopok-
ra helyezték ki. A kamera és radar szenzoro-
kat az oszlop fiiggbleges torzséhez, mig a lidar
szenzorokat a bel6gé karhoz rogzitették.

Az intelligens infrastruktura altal nyuyj-
tott funkcidk kutatésa és fejlesztése Eszak-
Eurdbdban is zajlik. Svédorszag, Finnorszag
és Norvégia teriiletén tobb kiilonallé pilot pro-
jekt egyiittese alkotja a Nordic Way kezdemé-
nyezést [3]. Minden kiilonalld tesztteriilet egy-
egy funkcié kutatasdra jott létre. A projekt
célja az észak-eurdpai forgalmi kornyezetben
felmeriil6 problémak megoldasa egytittmiiko-
dé intelligens kozlekedési rendszerek (C-ITS)
hasznalataval. A norvégiai pilot projekt soran
a kozutak melletti intelligens infrastruktura
szenzorok a portal, félportal és oszlop szerke-
zetre kertiltek kihelyezésre (2. abra).

Ezekbél a kutatasokbdl nem jelent meg mérés
a szenzorrendszerek rezgésével kapcsolatban.

3. MERESI MODSZER

A ZalaZONE Jarmdipari Tesztpalya Smart
City moduljan egy 10 méter magassagu kapos
acéloszlop kerilt kihelyezésre, 10 méter hosz-
sza portalkarral, amelynek rogzitési magas-
saga 8 méter. Ez a tartdszerkezet egy lehetsé-
ges alternativa a Highway modulra tervezett
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2. abra: A NordicWay projektben alkalmazott szenzortarto szerkezetek [3]

percepciods szenzorrendszer szenzorallomasai
szadmadra.

Az oszlopra a szenzorallomasok egy kozelité
modellje keriilt kihelyezésre. A modell témeg-
ben és kiterjedésben is jol kozeliti a kovetel-
ményrendszert kielégité szenzorallomast. A
modell tartalmazott két mikods szenzort, egy
kamerat és egy lidar szenzort. Ezen kiviil to-
vabbi iires kamerahazakbdl, valamint a szenzo-
roknak a belégo karhoz torténd rogzitésére al-
kalmazhat6 tartokonzolbdl és a modell tomegét
és kiterjedését novel§ lapstlyokbdl allt. A szen-
zorallomas Ossztomege a kovetelményeknek
megfelel6 tipust eszkozok adatlapjai alapjan és
a sziikséges tartokonzol becsiilt tomegét figye-
lembe véve keriilt meghatarozdsra. A szenzor-
allomas kalkulalt 6sszetomege 55 kg. A modell-
hez hasznalt eszkozok és kellékek 6sszsulya 22
kg volt. A kell6 tomeg elérésének érdekében a

modell harom par lapsulyt tartalmaz, amelyek
paronként 11 kg tomegtiek. A kisérleti mérés-
hez hasznélt modell a 3. dbran lathatd. Az igy
kapott modell jol reprezentalja a szenzorallo-
mas jelentette bel6go karon lengé terhet.

A modell a mar emlitett tartéoszlopra keriilt
felhelyezésre. Emellett az oszlopon kialakitas-
ra keriilt egy szekrény is, amelyben a szenzo-
rok kabelei végzédnek. A mérések alkalmaval
a kihelyezett szenzorok egy mobil mérérend-
szerbe keriiltek bekotésre. A kisérleti méré-
sekre el6készitett oszlopot a 4. dbra mutatja.

A modell lengésének mérése mintavételezéssel
tortént. 2024 dprilisaban harom héten keresztiil
napi két alkalommal késziilt egy-egy 15 perc hosz-
szlsagu felvétel. A mért adatok a lidar szenzorbol
szarmaz6 pontfelh6 és a kamera dltal rogzitett ké-
pek voltak. A mérés RTMaps keretrendszer hasz-

3. abra: A kisérleti szenzorok és a nehezékek, amelyek a végsé szenzorfiirt tomegét modellezik
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nalataval tortént, amelynek {6 tulajdonsaga, hogy
meg0drzi a mért adatok kozotti id6szinkronitast,
igy azok visszajatszasakor is ugyanugy jelennek
meg, mint a felvétel soran. A nyers szenzorada-
tok mellett rogzitették a legkozelebbi nyilvanos
meteorologiai allomas széler@sség adatait is. A
ZalaZONE tesztpalyahoz legkozelebb 1évé elér-
het6é allomas a nagykutasi, amely a Smart City
modultél 4 km-es tavolsagra van.

4. A REZGES MATEMATIKAI MO-
DELLEZESE

Ebben a fejezetben matematikailag modellez-
ziik a szenzorok rezgését. Feltessziik, hogy a
szenzorok egymashoz képest nem mozognak.

4.1. Lidar

A lidar szenzor egy haromdimenziés pontfel-
hét ad ki maga koril. Ez a pontfelhé a lidar
sajat koordinata rendszerével egyiitt mozog.
Ahhoz, hogy a pontfelhd pontjait egy referen-
cia koordinata rendszerbe, példaul egy UTM
(Universal Transverse Mercator) koordindata-
rendszerbe transzforméljuk, sziikséges ismer-
ni a lidar szenzor és az UTM rendszer kozotti
transzformacids matrixot. Ez a transzformacio
figyelembe veszi a szenzor pozicidjat és orientd-
cidjat a referencia rendszerben.

4. abra: A kihelyezett szenzor sziget a ZalaZONE Smart City
tesztpalyan

I ozt kizlekedeés

A pontfelhd és a referencia rendszer kozott egy
pont az alabbiak szerint transzformalhato:

Putszlidar Pidma (1)

ahol P4, a pont koordinataja a lidar koordi-
néta rendszerében, P,,, pedig ugyanazon pont
koordinataja az UTM koordinédta rendszeré-
ben. A transzformdcios matrix Tj;4., a kovetke-
z8képpen épiil fel:

1 Tz T3 U

Y21 T2z T2z b

Tar Tasz T3z 3| (2)
0 0 0 1

Tydar =

ahol ry; (i=1,2,3 és j=1,2,3) a rotaci6és matrix ele-
mei, amelyek a lidar szenzor orientacidjat ir-
jakle az UTM rendszerben, mig t, ,, t; a lidar
szenzor pozicidjanak koordinatai az UTM
rendszerben. Ha Tj;,4,, ismert, a lidar szenzor
kalibréltnak nevezhet6. Ezt a matrixot a szen-
zor kihelyezése soran meghatarozzuk egyszer,
egy lidar kalibracios eljarassal.

A szenzor elmozduléasa sordn (1) nem lesz ér-
vényes az elére meghatarozott T4, paraméte-
reivel. Az elmozduldst egy Ty, transzforma-
ci6val irjuk le, igy elmozdult szenzor esetén:

Putm:Tdelta Eidar Plidur (3)
A stabilizacid sordn ezt
a Ty, elmozduldst sze-

retnénk meghatdrozni.

4.2. Kamera

A kamera szenzor egy
kétdimenzios képet
készit a kornyezetérdl.
Ahhoz, hogy egy ha-
romdimenziés  pontot
a képtérbe vetitsiink,
ismerni kell a kamera
belsé és kiils6 paramé-
tereit [4]. A klasszikus
képfeldolgozasban hasz-
nalt koordinata konven-
cidkat alkalmazzuk [4].
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A 3D pontok és a képtér kozotti transzforma-
ci6 a kovetkezSképpen torténik:

p=KI[R|f] P, 4

ahol P egy homogén koordinatakkal megadott
3D pont, p a 2D pont homogén koordinatai a
képen, K a kamera bels6 paramétermatrixa, R
a kamera rotaciés matrixa, és t a transzlcids
vektor. A kamera belsé paramétermatrixa K az
alabbi formdban van megadva:

fo 0 c
K=|0 f, c},l_ ®)
0 0 0

ahol f, és f, a fokusztavolsagok a x és y irdnyokban,
¢, €s ¢, pedig a képsik fépontjanak koordinatai.

A kamera kiilsé paraméterei, amelyeket a R
rotacids matrix és a t transzlacios vektor alkot-
nak, irjak le a kamera helyzetét és orientdciojat
a vilag koordinata rendszerében.

A rezgés soran a kamera belsé paraméterei,
azaz K nem véltozik, azonban a kiilsé paramé-
terek igen. Az elmozdulast a kamera koordina-
ta rendszerében definidljuk, tehdt a projekcio:
P =K [Rdeltu |tdelta] [th] P) (6)
Feltételezziik, hogy az
elforduldsa a kamera-
nak kicsi, maximum
néhany fok, igy a rota-
ci6 kozelithetd linedris
transzlaciokkal. Ez azt
jelenti, hogy a rotaci6
kis szogek esetén hason-
16 hatast gyakorolhat a

P=(Xu.Yu Zw)

képre, mint a megfele-
16 irdnya transzlacio.
Ezenkivil a transzlacio
z irdnyd komponense
kis értékek esetén elha-
nyagolhatd, mivel a kép
sikban f6ként az x és y
iranya  elmozdulasok
domindalnak. A kamera
koordindta-rendszer-
beli konvencidkat az 5.

/

/j/

optical
axis

abran lehet megtekinteni.

A rotacios matrix kis szogek (6,, 0,, 0,) esetén
kozelithetd:

1 -6, 6
Racrta = b, 1 —0, (7)
-6, 6 1

Ha ezeket a kis szogeket hasznaljuk, a pontok
kamerakoordinatédkba valé transzformacidja a
kovetkezéképpen néz ki:

1 -8, 6, rx1 rta) [te+X
=6 1 —ofl|r|+|t]=|ty+Y 8)
_By ﬁx 1 Z tz l'.rz + 7
A teljes képre vetités:
u fo 0 cfte+X
[v]:{u foolley+Y )
wi lo o ollv,+z
Ebbdl a pixel koordinaték (u, v):
o (e+x)
u= fxm + Cp, (10)
. (gey)
v=f, T +cy- (11)

5. abra: Tilyuk (pinhole) kameramodell és a koordinata konvenciok [5]
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A transzlaci6 z iranya komponense pedig kis
értékek esetén elhanyagolhat6, mivel nem okoz
jelent6s elmozduldst a képtérben tavoli pontok
esetén (Z nagy, t, kicsi). Ez egy magasra fel-
helyezett kamerara mindig igaz lesz, mert az
objektumoknak a kameratdl vett Z irdnyu ta-
volsdga mindig jelentdsen nagyobb lesz, mint a
kamera Z iranyt elmozdulasa a lengé oszlopon.
Ugyanez az X és Y iranyokrél nem mondhatd
el. Ez belathato intuitiven is, hiszen, ha elkép-
zeljiik egy tavoli objektum mozgasat a kame-
ra képén, ha a mozgas az optikai tengellyel (Z
irdny) parhuzamos, a kép valtozasa kicsi lesz,
mig ez nem igaz a keresztiranyi mozgasokra.

Ez a kozelités lehetévé teszi, hogy a képet (u,
v) iranyokban, ha transzlaciéval stabilizaljuk,
megmarad a kalibracié. A képen tehat (u, v)
iranyd elmozdulasokat kell detektalni, ez jol
megmutatja a kamera elmozduldsat, ez alapjan
lehet stabilizdlni a képet.

5. STABILIZACIO

Ebben a fejezetben részletezziik az alkalma-
zott stabilizacids eljarasokat.

5.1. Lidar

A pontfelh6k kiértékelése a mérés soran rogzi-
tett pontfelh6k a mérési felvétel elsé rogzitett
pontfelhéjéhez képest torténé elmozdulasanak
meghatarozasan alapul. Az elmozdulas megha-
tarozasara az Iterative Closest Point (ICP) algo-
ritmus [6] keriilt felhaszndlasra. Az algoritmus
meghatdrozza azt az
elmozdulast (eltoldst és
elforgatas), amellyel két
kiillonb6zd  helyzetben
1év6 pontfelhé egymas-
hoz illeszthetd. A kezde-
ti, kalibralt pontfelh6-
hoz képesti elmozdulas
tehat meghatdrozhato,
ez a Ty, Az igy kapott
elmozdulasértékek jel-
lemzik a lidar szenzor
oszlopon torténd lengé-
sét. Az ICP algoritmus-
sal torténé pontfelhd
illesztésre  vonatkozé
példat a 6. abra mutatja.

I ozt kizlekedeés

5.2. Kamera

A moédszer Osszefoglalva transzldciéval mo-
dellezi a kép elmozdulasat, és a képsikban sta-
bilizal. Készit egy hattérmodellt, amely kisztri
a dinamikusan mozg6 objektumokat a képrol.
Amennyiben feltételezziik, hogy a kép elmoz-
duldsanak statikus komponense nincs, akkor a
héttér a kalibralt dllapotot tartja fent. A hattér
és az aktualis kép kozotti elmozdulast megha-
tarozva, és a képet ezzel az elmozdulassal kor-
rigélva visszaallithat6 a kalibracio.

A kép stabilizaldasahoz sziikségiink van refe-
rencia pontokra. A médszer idésorokon mi-
kodik, ahol az adott idépillanatban készilt kép
jele I,. A statisztikai hattérmodell az OpenCV-
ben implementalt KNN [7] médszeren alapul.
Az algoritmus az elmult n kép alapjan készit
egy hattérmodellt, amelyen a statikus objek-
tumok szerepelnek. A hattérmodell (idedlis
esetben) megegyezik azzal a képpel, amelyet
a nem rezgd kamera adna, ha I, és I, képek
késziilése kozott eltelt id6 legalabb a rezgés
lengésidejével megegyezik. A hattérmodellen
megfigyelhet6é zaj, és a mozgas atlagoldsabol
eredé elmosédas.

Amennyiben a statisztikai hattérmodell meg-
felel az el nem mozdult képnek, és a t-edik
iddpillanatban késziilt kép és a hattérkép
kozott képi leirdkat pontosan meg tudunk
feleltetni egymasnak, az elmozdulds kisza-
molhaté. Olyan leirdkat kell taldlni, amelyek

6. abra: Az ICP algoritmus miikodése [forras: Biorobotics Lab at
Carnegie Mellon University]

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 6. sz.



Kozt kizlekedes [

nem érzékenyek elmo-
sodasra és zajra. Ilyen a
Scale Invariant Feature
Transform [8]. Ennek

7. abra: A kamerastabilizacios eljaras altal becsiilt elmozdulasok

X, ésy iranyban a pixeltérben [px] egységekben

tx v frame id for stabilzation estirmated transiation

a modszernek a segit-
ségével talalhatunk és
megfeleltethetiink egy-
masnak képi leirokat az
aktualisan késziilt és a : o
statisztikai hattérmo-

0 w00 2500

100 =0
Frame 0

Uy vs frame id for stabilzation estimated_transiation

dell képek kozott.

Ha elegend6 szami leirdt
talaltunk akkor x, és y 39
irinyba meghatdrozhat6
akép elmozdulésa. Ehhez

a Ransac [9] modszert
hasznéljuk. A kapott 2D

8. abra: Az ICP algoritmus alapjan szamolt pontfelh6 elmozdula-

transz,léciés vektorral sok egy felvétel esetén
ellentétesen eltoljuk a
t-edik képet, ezltal meg- Measurement interval:
valdsul a stabilizacio. 2024.03-28 15:24:42 - 2024-03-28 15:27:06
L 0.003 1
6. KISERLETI KI-
ERTEKELES 0.002 1
Ebben a fejezetben 0.001 1
megvizsgaljuk egy ki- | _
helyezett szenzor rezgé- | £ o000
sét egy hosszabb tdvon. | €
5 -0.001
A szenzorallomas mo-
delljének kihelyezése- -0.002
kor, valamint a minta-
— Wxemor
vételezési id6észak alatt ~0.003 - — tyemor!
Osszesen 40 db felvétel — tzemor
kerilt rogzitésre. A fel- y v
, ;i 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
szerelés 2024.03.28-an fraime index
tortént, ekkor négy fel-

vétel késziilt. Ezen kiviil

a 2024.04.02-t8l 2024.04.26-ig terjedé minta-
vételi idészakban tovabbi 36 felvételt rogzitet-
tek. Az egyes mérésekhez kothetd szélersség
adatok a 1. tabldzatban talalhatok.

A gytjtott adatsorok Ossztérfogata 522 GB,
ami mérésenként atlagosan 14,3 GB adatot je-
lent. A rogzitett képek Bayer RGB formatum-
ban késziiltek 800x600 pixel felbontassal és
8 bites szinmélységgel. Egy-egy kb. 15 perces
felvételi ciklus soran mintegy 18 000 kép ké-

sziilt minden egyes mérési alkalommal a min-
tavételi idGszak folyaman. A lidar szenzorbdl
érkez6 UDP iizeneteket helytakarékossagi
okokbdl binaris formaban rogzitettiik. Ezen-
kiviil, mintavételezésenként a gyijtott adatok
atlagos mérete 13,3 GB volt.

A képek stabilizalhatok voltak, ami elenged-
hetetlen a detektaldas pontossagdnak megdr-
zése szempontjabdl. A stabilizaciot kisérleti
szempontbdl vizualis elemzés utjan értékel-
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1. tablazat: A mérés id6jarasbeli koriilményei

. P Szélerdsség ik . P Szélerdsség Py
Datum 1d6 [km/h] Szélirany Déatum 1d6 [km/h] Szélirany
2024.03.28 16:24 28.0 dél-délnyugat 2024.04.22 07:45 22.8 észak
2024.03.28 16:27 28.0 dél-délnyugat 2024.04.22 16:51 16.3 keleﬁ::fakf
2024.03.28 16:29 28.0 dél-délnyugat 2024.04.23 07:52 18.4 északkelet
2024.03.28 16:31 28.0 dél-délnyugat 2024.04.23 16:47 153 észallz-léSZak-
.04. : . elot
2024.04.02 08:59 19.0 délnyugat 2024.04.24 07:49 255 észak-észak-
nyugat
2024.04.02 16:58 6.0 nyugat _dél-
e 2024.04.24 16:44 6.0 nyugat-dél
nyugat
2024.04.03 07:45 5.0 délnyugat
2024.04.25 07:45 6.5 nyugat
2024.04.03 16:58 33.0 délnyugat
2024.04.25 16:19 9.5 északkelet
2024.04.04 09:02 5.0 délnyugat
2024.04.26 07:46 7.3 dél-délnyugat
2024.04.04 16:57 12.0 dél
2024.04.26 16:38 15.6 dél
2024.04.05 07:51 5.0 dél
2024.04.05 16:21 17.0 dél

titk, amely sordn stabilizalt és nem stabilizalt
2024.04.08 07:50 1116 delkelet képeket helyeztiink egymas mellé. A vizualis
Osszehasonlitasa alapjan megallapithatd, hogy
bizonyos utfelfestések elmozdulasa egy pixe-
2024.04.09 08:01 14.4 del len beliil maradt a stabilizaci6 hatdsara. Ennek
alapjan megallapithat6, hogy a stabilizalt ké-
peken az objektumok poziciéja nem valtozott,
2024.04.10 07:46 353 észaf;f;t“k’ ami lehet6vé tette a kalibracié megérzését. Igy

a szenzorrendszer ezen oszlop konfiguracidval

2024.04.08 16:49 17.2 dél

2024.04.09 16:50 27.6 dél-délnyugat

2024.04.10 1711 37.7 észak alkalmasnak bizonyult a feladat elldtdsara.
2024.04.11 08:37 237 észak
ok A pontfelh6k feldolgozasa szintén megtortént,
eszak-eszak- . . .
2024.04.11 17:00 174 Kelet az Iterative Closest Point (ICP) algoritmus se-
itségével.
2024.04.12 07:49 12.1 észak gltseg
2024.04.12 16:53 12.5 észall;lé;tzak' A kisérleti kiértékelés soran a kameraképek és

a LiDAR pontfelhdk rezgésének kompenzaci-

2024.04.15 07:48 126 deélnyugat 6jat a bemutatott stabilizdciés modszerekkel
2024.04.15 15:31 24.3 délnyugat vizsgaltuk. Mivel fiiggetlen referenciaadat
—— hidnyaban a stabilizacié hatékonysdganak

2024.04.16 07:54 339 eszalileestzaki objektiv szdmszerusitése nem volt lehetséges,
0240816 o1 o4 észak-észak. a vizsgalat alapvetGen a stabilizalt képek vi-
kelet zualis értékelésére tamaszkodott. A felvételek

2024.04.17 07:50 9.1 nyugat vizsgalatakor nyilvanvalé volt, hogy mig a sta-
P bilizalas nélkiili képeken a mozgas érzékelhe-

2024.04.17 16:46 229 kelet t8, addig a stabilizélt képeken a megjelenitett
2024.04.19 0748 60 nyugat-észak- objektumok mozdulatlanok maradtak. A fel-
nyugat vételek az érdekldddk szdmara elzetes egyez-

2024.04.19 16:18 5.3 nyugat tetést kovetGen kérésre rendelkezésre dllnak.
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9. abra: A képfeldolgozé algoritmus altal becsiilt képtranszlaciok a datum fiiggvényében abrazolva.

A korrelacio a szeles napok és a mért elmozdulasok atlagértéke és szorasértéke kozott szembetiind

L e

Numerikusan, a rezgéssel kapcsolatosan megfi-
gyeltiik, hogy a 650 000 mérési pontbol csupan
kett6 esetben regisztraltunk két pixelt meghaladé
kilengét, amelyek valdszintileg mérési hibékra ve-
zethet6k vissza. A kilengés értékei a datum fiigg-
vényében a 9. abran tekinthet6k meg. Kérésre a
stabiliozalt felvételek rendelkezésre bocsdjthatok.

7. KONKLUZIO

A cikk az infrastruktaraba beépitett szenzor-
rendszerek stabilizacidjanak sziikségességét
és lehetdségeit vizsgalta. A kutatas célja, hogy
meghatdrozza, mennyire stabilak az oszlopok-
ra szerelt szenzorok erds szélben, valamint
hogy szoftveres kompenzaciéval lehet-e fenn-
tartani a rendszer kalibracidjat, ha a fizikai
stabilitas nem elégséges. Bemutattunk egy-egy
szoftveres stabilizacids modszert a LIDAR és a
kamera alapu szenzorok szamara, amelyekkel
az oszlopokon 1évé érzékelok kilengése haté-
konyan kompenzalhaté.

A kisérleti mérések alapjan az a kovetkezte-
tés vonhato le a szenzorok fizikai rezgéseinek
mértékérdl és az alkalmazott algoritmusok
stabilizalé képességérdl, hogy a bemutatott
konfiguracioval a rezgés elegendGen kicsi ah-
hoz, hogy kikompenzalhat6 legyen. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy az ICP algoritmus
és a képi stabilizaciora alkalmazott KNN-

alapu hattérmodellezés alkalmasak a rezgések
kiegyenlitésére, ami biztositja a detektdlasi
pontossdg megOrzését.

A kutatas gyakorlati jelentdsége abban rejlik,
hogy a vizsgalt szoftveres stabilizdciés megol-
dasok lehetévé teszik koltséghatékony szenzor-
platformok alkalmazésat olyan helyszineken,
ahol a fizikai stabilitas biztositdsa aranytalanul
nagy beruhdzast igényelne. Mivel az autoném
jarmivek elterjedésével egyre tobb kooperativ
intelligens kozlekedési rendszer (C-ITS) épiil
ki, kritikus fontossagu, hogy az infrastruktu-
raba helyezett érzékel6k a véltozé kornyezeti
feltételek mellett is folyamatosan megbizhat6
adatokat szolgaltassanak. A bemutatott meg-
kozelitések lehetéséget adnak arra, hogy az
onvezetd jarmtivek pontosan tajékozddjanak a
kornyezetiikrél, igy novelve a kozlekedés biz-
tonsagat és hatékonysagat. Ez a stabilizacio ki-
lonosen jelentdségteljes a jovébeli varosi és au-
topdlya-alapu intelligens rendszerek szdmdra,
ahol a szenzorok nagy magassagban, szélnek
kitett kdrnyezetben tizemelnek, és ahol a szoft-
veres kompenzacidval biztosithaté a rendszer
folyamatos, kalibralt mikodése.

Osszegzésként a cikk ramutat, hogy a jovébeli
kooperativ intelligens kozlekedési rendszerekben
az infrastruktura alapa érzékelés hatékonysaga
és pontossaga jelentdsen javithatd szoftveres sta-

Cserni M., Vincze A. et al.




I ozt kizlekedeés

bilizaciés megoldasokkal, kiillondsen az autoném
kozlekedés tertiletén, ahol a pontos és stabil érzé-
kelés kulcsfontossagt a biztonsagos miikddéshez.
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Sensorsysteme in der Infrastruktur konnen die
Sicherheit des autonomen Fahrens verbessern,
indem sie genauere Verkehrsmessungen liefern
als bordeigene Sensoren. Ihre Kalibrierung kann
jedoch durch Vibrationen bei starkem Wind
gestort werden. Da eine starre Befestigung der
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A budapesti repiilotér vonzaskorzete és
hatasa az orszag egyes teriileteire

Légi kozlekedés

Egy reptil6tér vonzaskorzete szamos tényezdvel all kapcsolatban.
Foldrajzi kiterjedését a tarsadalom jovedelme, az utazasi idok a rep-
térig, az orszaghatdrok, a versenytarsak kozelsége és a jegyarak be-
folyasoljak. A feltart Osszefiiggések segitik a decentralizaciot, az
infrastuktura-fejlesztést, a hatékony turizmusmarketinget, a kiilfoldi
vallalatok telephelyvalasztasat és a gazdasagi vérkeringést.

Kulcsszavak: repiil6tér, vonzdskorzet, térbeli analizis, infrastruktira-fejlesz-
tés, decentralizdcio, turizmusmarketing, telephelyvilasztds, Huff-modell,
légi utazds, jardsok fejlettsége
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1. BEVEZETES

Budapest 150 éves torténelmének egyik meg-
hatdrozé fontossagt momentuma volt a bu-
dapesti nemzetkozi repiilétér megnyitasa
1943-ban. Méltan fontos pillanat ez egy f6-
varos szamara, hozzédjarult ahhoz, hogy Bu-
dapest eurdpai szinten bekapcsolodjon a gaz-
dasagi és tarsadalmi vérkeringésbe. Modern
vilagunkban a globalizaci6 felgyorsulasaval
elengedhetetlen, hogy 06sszekottetésben 4ll-
junk tévolabbi orszagokkal is, igy ezen kap-
csolatokat elmélyité repiilés és azzal egytitt a
hazai repiil6tér tobb szempontbdl is a fejlédés
zéloga. F6varosunk repiilGtere folyamatos
valtozasban van, napjainkban szallitmanyke-
zel6 és utasbefogadd kapacitasanak bévitésé-
vel gyakorol nagy hatast orszagunk egészére.
Batran kijelenthetjiik, hogy az elmult éveket,
a jelenkori napjainkat, és ugyanigy az elko-
vetkezendd 150 évet is meg fogja hatdrozni

hazank légi kozlekedése. Kutatdsomban a
repiil6teriink (és ezen keresztiil Budapest)
teriileti hatasait vizsgalom, vonzdskorzetétol
kiindulva az orszag egészére gyakorolt hatd-
saig eljutva.

1.1. Ferihegy 150 éves torténelme

Munkam céljai kozé tartozik, hogy ujszer,
a nemzetkozi és hazai irodalomban is java-
részt érintetlen témakkal foglalkozzak. A
budapesti nemzetkozi repiil6tér felépitésétdl
kezd6d6 iddszakat szamos cikk és Osszegzés
foglalja Ossze, ezért én egy joval kevésbé is-
mert torténetet szeretnék bemutatni. Ez nem
mas, mint a repiilétérnek tokéletes foldrajzi
lokdaciét biztosité Ferihegy torténete 1873-
tdl kezdve, egészen a repil6tér els6 haszna-
latba helyezéséig. Célom megvalositdsahoz
interjat készitettem Heilauf Zsuzsannaval, a
XVIII. keriileti Tomory Lajos Muizeum igaz-
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gatdjaval és Papai Tamas tOrténésszel [1.].
Allitésuk szerint a mai Ferihegy teriilete a
Grassalkovich birtokrendszer része volt, és
annak egyik bérl6jérél, a mintagazdasagot
létesitd Mayerffy Xavér Ferencrdl nevezték
el. A teriileten a homokos talajnak megfe-
leléen szdlébirtokok dominaltak, amelyek
eleinte bérlok kezében voltak, majd a kozeli
teriileteket 1872-1873 soran parcellaztak, igy
tobben is birtokot vasaroltak. A parcellazas
kovetkeztében Ferihegy szomszédsagaban
kialakult Pestszentldrinc telepiilése, az itt
él6k Ferihegyen gazdalkodtak, legeltettek és
sz6l6t termesztettek. Heilauf Zsuzsanna el-
mondasa szerint ,,sokan gazdalkodasi célbdl
vasaroltak teriiletet és mezdégazdasagi mi-
velést folytattak rajta.” Véleménye szerint ,,a
teriilet megfelelé volt a reptilétér szamara,
mert csak par lakéhaz, gazdalkodasi épiilet,
meg egy kis kastély (Jurenak csaldd, késébb
leromboltak) helyezkedett el itt, mindez
szinte érintetlenleniil, egy-két daléat haladt
csak keresztiil a terepen.” A valasztas tobbek
kozott azért esett Ferihegyre, mert a terjesz-
kedésnek nincsenek f6ldrajzi korlatai, ezt bi-
zonyitjak napjaink fejlesztései is. Zsuzsanna
elmondta, hogy ,,mar 39-ben megkezdédtek
a munkalatok, illetve egy fontos 6sszekot-
tetést biztosité gyorsforgalmi ut épitése.”
Tamas hozzatette, hogy ,,egy nagyon rapid
folyamatrdl beszéliink, 39 el6tt folyamatos
volt a mezdgazdasag, azonban a kisajatitas
utan szinte teljesen megsziint.” A bekovet-
kez§ fejlédés Zsuzsanna szerint ,nagyon
komplex folyamatként jelent meg, nem csak
klasszikusan a repilétér fejlédés funkcidk-
ban kovetkezett be, hanem roégton az ehhez
kapcsolédé ipar is megjelent, és a mellette
novekvé telepiilésnek (Pestszentldrincnek)
is gatat szabtak, hogy Ferihegyen mar ne
telepedjen meg.” Ebbdl az idészakbdl érde-
mes még kiemelni a védbéerddk telepitését a
pormegkotés céljabol, mert ezen erdék a mai
t4j arculatat is meghatarozzak. Emellett a
meteoroldgiai allomast is a fejlesztések meg-
kezdése utan telepitették, hogy a repiil6tér
szamara a lehetd legpontosabb jelentéseket
tudja biztositani. Az el6sz6r 1943-ban meg-
nyilt repiilSteret katonai, sport és polgari re-
piildtérnek tervezték, a polgari funkcié féleg
az 1950-es évektdl keriilt elétérbe. Ett6l az

Légi kozlekedés

idészaktol kezdve a repiildtér kulcsszerepet
jatszott orszagunk és Budapest fejlddésében,
globalizalédasaban [1].

2. AREPULOTER VONZASKORZE-
TE

2.1. Vonzaskorzet definialasa

A repiil6tér vonzasi korzete alatt azt a fold-
rajzi teriiletet értjik, amelyrél a repiil6tér
bevonzza utasait. Kutatasok alapjan [2], [3]
megkiilonboztethetiink ,,inbound” (bejovo)
és ,outbound” (kimend) vonzdasi korzetet. A
kimené vonzasi korzet azokat a teriileteket
foglalja magaba, ahonnan utasok érkeznek az
adott repiilStérre, orszaguk elhagydsa céljabdl.
A bejové vonzasi korzet pedig azt a teriiletet
jelenti, amelyet a kiilfoldr6l légi uton érkezd
utasok tovabbi utjai (turisztikai kiranduldsai,
tizleti feladatai) hataroznak meg, legtobbszor
az orszagon beliil. A kovetkezdékben kifejezet-
ten az ,outbound” vonzasi korzetet vizsgalom
meg részletesen. Ez megfogalmazhaté6 ugy is,
mint egy olyan foldrajzi egység, amelyen be-
liil a légi utazasra induldk az adott repiilSteret
valasztjak a legnagyobb valésziniiség szerint.
A vonzaskorzet fontossaga szamtalan teriile-
ten megnyilvanul. A szakirodalomban szd-
mos tényez$ megjelenik, amelyek alkalmasak
a vonzaskorzet mérésére. Egyhangti rangsor
azonban nem alakult ki ezen mérészamok
tekintetében. A tovébbiakban sajat kutata-
sok alapjan erre is valaszt fogok adni. Fontos
megjegyezni, hogy a vonzaskorzetet szamos,
egymasra rétegz6dd, komplex valtozoé befolya-
solja, amelyek objektiv mérhet8sége véges, igy
a szamitasok soran becslésekre is kell hagyat-
kozni.

2.2. Tervezési szempontok

A repil6tér vonzaskorzete a repiil6tér piaci
részesedését is szimbolizalhatja. Ezen piacon
az utasok foldrajzi eredetének tanulmanyoza-
sa az egyes régiokra kivetitve tervezési szem-
pontbdl nagy fontossaggal bir. A repiil6tér
vonzaskorzetének ismeretében létrehozhatok
olyan repiilési ajanlatok és kapacitdsok (ja-
ratok szama, arak, kiilonb6zé desztindciok),
amelyek mind az utasok, mind a légitarsasa-
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1. abra: Vezetési tavolsagok a budapesti repiil6tért6l
(forrds: sajdt szerkesztés, sajdt eredmények alapjdn (9), (10), (11), (12), (13), (14), (15) térképek

alapul vételével)

1 dra
1 dra 30 pere

26m kutatdsokban megerabort hatdr

2 dra M) perc

3dm 1 dris rihagyis

3 dra febers vonziskiirzeten kivil

gok, mind a repiil6terek érdekeit szolgaljak. Ez
forditottan is Osszefliggést mutat, mivel a re-
plil6tér altal ajanlott szolgaltatasok szinvonala
alaposan befolydsolja, hogy mely régiokbdl ér-
keznek utasok az adott repiilétérre. A vonzas-
korzetrdl kialakult pontos kép fontos tervezési
szempont egyes légitdrsasdgok szdmara. Egy
kiterjedt vonzaskorzet nagy megnyerd erével
birhat a megtelepedés szempontjabol. A to-
vabbiakban ezen vonzaskorzet kialakitasdban
szerepet jatsz6 tényezéket fogom vizsgalni [2],

(4], 5], [6].
2.2.1. Kozlekedés, tdvolsdg

A vonzasi korzetet meghatdrozo legfontosabb
és legobjektivebben mérheté tényezé a repiilé-
tér tavolsaga az utazni indul6tdl. A ,tavolsag-
csOkkenés elmélete” [7] szerint minél tavolabb
van egymastdl két hely, annal kevesebb kol-
csonhatas zajlik kozottiik. Ezen egyszerti felté-
telezés alapjan a koztiink és a repiil6tér kozotti

tavolsag csokkenésével né annak az esélye,
hogy az adott repiilSteret valasztjuk. Ugyan-
igy, a tavolsag novekedésével né mas, kozelebbi
repiilSterek valasztasdnak a valoszintsége. Az
elmondottak alapjan a vonzasi korzetet leegy-
szer(sitve is abrazolhatjuk, vezetési tavolsagok
megjelenitésével, azt a sejtést figyelembe véve,
hogy nagyjabdl 2 drat [5] vagyunk hajlanddak
utazni az egyes repiil6terek elérésének érdeké-
ben. Ezt a feltételezést kovetve készitettem egy
térképet Magyarorszagrol és a kérnyezd orsza-
gokrol, amelyen egyes orszagok legkisebb te-
riiletegységeit vettem alapul, és ezek tavolsagat
abrazoltam a reptil6tértél (jardsok, megyék). A
magyar jarasok tavolsagat Budapesttél a TEIR
(2) adatbazisbdl gytjtottem ki, mig a kilfoldi
teriiletegységekre adat hijan sajat méréseket
kellett alkalmaznom ,google maps” segitsé-
gével. A szakirodalomban megszabott 2 6ras
limithez képest én még tovabbi 1 6ra rdhagyast
is alkalmaztam, dbrazoltam (1. dbra: Vezetési
tavolsagok a budapesti repiil6tértél). A kékkel
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jelolt teriiletek jelzik azokat a régidkat, ahon-
nan a hosszu vezetési tavolsag kovetkeztében
madr nem érkeznek utasok. Fontos megjegyez-
ni, hogy a 2 6ras limit tullépésével rohamosan
csokken az adott repiil6tér valasztasanak esé-
lye, igy még realisabb, ha csak a bels6, 2 6ras
kort vizsgaljuk. Az elkésziilt abrardl (1. abra)
vilagosan levonhato a kovetkeztetés, hogy ve-
zetési idok tekintetében a budapesti repiilétér
vonzaskorzete leginkabb Magyarorszag terii-
letére terjed ki, néhany hatdr menti teriilettel
egyltt. Azonban ez a mddszer énmagaban
véve nem ad kielégitd képet a vonzaskorzetrdl,
ugyanis a kozelben fekvé, de ugyanakkor ala-
csony utazasi hajlandésaggal rendelkez6 régi-
okbol sokkal kevesebben fognak érkezni, mint
amennyi a vezetési tavolsag alapjan elvarhat6
lenne. Csupan a vezetési tavolsag mérése mas
egyéb tényezdk vizsgalata nélkill nem ad teljes
képet a vonzasi korzetrdl [8]. Egy friss kutatas
[9] szerint az orszdghatdrok nagyban befolyd-
soljak az egyes repiildterek vonzaskorzeteit,
vagyis a repiilSterek sokkal kisebb vonzast fej-
tenek ki a hatdron tuli teriiletekre. A hatdrok
atlépésekor adodo6 komplikaciok, a nyelvtudas
hidnya, a hazai kdrnyezet biztonsagérzete, -
Osszességében a familidris kornyék - kovet-
keztében hajlamosabbak vagyunk hazai re-
piiléteret valasztani a 1égi utazasra. Mindezek
nyoman megallapitottam, hogy a budapesti
repiil6tér vonzasa az orszagunk teriiletén a
legerésebb, a hatarokon kiviili teriiletekrdl je-
lentésen csokken a ferihegyi repiilétér valasz-
tasanak esélye, mind a vezetési idék, mind az
orszaghatarok befolyasa miatt [2], [3], [4], [6].

2.2.2. Jegydrak

Senki sem tagadhatja, hogy az utazashoz kap-
csolddo koltségek befolyasoljak dontéseinket.
Alapvetéen az emberek hajlamosabbak hosz-
szabb id6tavokat utazni kozaton egy olcsdbb
repilGjegy céljabol, igy az egyes repiilGterek,
amelyek olcsobb jegyarakkal kecsegtetnek, ta-
gabb vonzaskorzetet tudhatnak magukénak.
Két régebbi tanulmany [11], [12] ezt a megal-
lapitast tamasztja ald azzal, hogy a diszkont
légitarsasagok bevonzasaval a repiil6terek szé-
lesithetik vonzaskorzetiiket, hiszen igy olcsobb
utakat tudnak ajanlani a felhasznaléiknak. Az
ujabb kutatdsok azonban megcafoljak ezen
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megallapitasokat. Egy frissebb nemzetkozi ta-
nulmanyban [9] azt allitjak, hogy a jegyarak
mar egyre kevésbé befolyasoljak a turistdk don-
téseit. Ahogyan a fapados jaratok mar minden
egyes repiilétéren elérheték, nagyobb hangsuly
tevédik ismét a tavolsag komponensére, illetve
elényben részesiilnek a hazai repiilGterek.

A diszkont légitarsasagok rohamos elterjedése
Magyarorszédgon is megfigyelheté a MALEV
csédje utani idészakban [13]. Igy a régebbi és
ujabb tanulmanyok 6sszehasonlitdsaval arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a fapados légi
jaratok széles korti elterjedése el6tti idékben
még a jegyarak voltak meghatarozdk, azonban
ma mar a vezetési tavolsag és az orszaghatarok
elhelyezkedése a nagyobb hatdsu.

2.2.3. Statikussdg

Ahogyan az el6z6 bekezdésben &sszehason-
litottam két régebbi és két Gjabb tanulmény
eredményét, beigazolhatom, [3], [4] hogy a
vonzasi korzet nem statikus, hanem idében és
térben is valtozdsokon megy keresztiil. Ezen
valtozasok kivalté okai lehetnek a repiiltér
ajanlatainak, jegydrainak, szolgaltatasainak
valtozdsa az id6k soran, illetve a kozuti halo-
zat fejlesztésével és az utak tehermentesitésé-
vel is kiterjeszthet6 a vonzasi korzet térben.
Egy tjabb tanulmany [14] pedig egészen odaig
megy, hogy akar hetente, naponta vagy éran-
ként is valtozason mennek keresztiil a reptil6-
terek vonzaskorzetei, példaul az elérést akada-
lyozé forgalmi dugdk, vagy pedig szezonalis
akciok, illetve ritkabban elérhetd légi tti célok
megjelenése kovetkeztében.

2.2.4. Jovedelmi osszefiiggések

A jovedelem alapvet6 fontossigl az utazdsi
kereslet meghatdrozasa szempontjabol, ezért
a vonzdsi korzet kialakuldsdban is hatalmas
szerepet jatszik. Az utazasi igény szorosan 6sz-
szefiigg a jovedelemszinttel, a nagyobb jove-
delemmel rendelkezdk sokkal tobbszor veszik
igénybe a légi utazast [15]. Ez ugyan minden
kozlekedési agazatra vizsgalva igaz, de kilo-
nosen érvényes a légi kozlekedésre. Mindezt
egy kozepes jovedelmii orszagokkal, koztiik
Magyarorszaggal foglalkoz6 tanulmany [16] is
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2. abra: Az egy fore juto netto jovedelem (PPS) és az egy fore juto 1égi utazasok szamanak
kapcsolata az EU orszagaiban (a relevansabb orszagok kiilon jelolésével)

(forrds: sajdt szerkesztés (4), (5), (6) alapjin)
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alatdmasztja, amelyben a jovedelemndvekedés
hatdsat vizsgaltdk a légi utazas iranti kereslet-
re. Megallapitasra kertiil, hogy a légi utazasi
kereslet jovedelemrugalmassagi tényezéje 1
feletti, ami azt jelenti, hogy egy luxuscikkrél
beszéliink, azaz a jovedelem 1%-os noveke-
désének hatdsdra a fogyaszté altal vdsarolt
mennyiség jobban novekszik, mint 1%. A légi
utazas jovedelemrugalmassagat az adott orsza-
gokon beliil az egyes jovedelmi csoportok ko-
z0tt, magas, kozepes, és alacsony jovedelmuek
kozott is vizsgalhatjuk. A magas jovedelmuek
dragabb arak esetén is hajlandok utazni, mig
az alacsony jovedelmtieket a pénzhidny az
arak alakuldsatol fuggetlentl kizérja az uta-
zasbdl. A legnagyobb jovedelemrugalmassagi
tényezdvel igy a kozéposztalybeliek rendelkez-
nek, akiket az drak valtozasa bevonhat a légi
utazas teriiletére (3). Egy magyar felmérésben
a ,nem utazok” relativ tobbsége a pénzhianyra
hivatkozott [17]. Ugyanez a tanulmany az uta-
zas harom alapvetd feltétele koziil a diszkreci-
ondlis jévedelmet allapitja meg egynek, amely
akar egy évben tobb utazast is lehetévé tehet a

tehetdsebb rétegek szdmdra. A novekvé kon-
junkturdlis helyzet és a stabil gazdasagi alap
szintén hozzajarul a 1égi utazasi igény iranti
novekedéshez [18]. Ezek alapjan elmondha-
t6, hogy egy adott régio atlagos 1 fére juté
jovedelme jelent6sen befolyasolja a repiil6tér
régiokra kifejtett vonzdé hatasat. Mindezek
alatdimasztasara 28 eurdpai orszag adatait
vizsgaltam. KigyQjtéttem az orszagonként
1 évben repiilén széllitott utasok szamat (4),
amelyet elosztottam az orszag népességsza-
maval (5), igy megkapva az egy fére juté légi
utazasok szamat. A kapott szamok kapcsolatat
vizsgaltam orszagonként a vasarléerd paritd-
son mért 1 f6re jutd nettd jovedelemmel (6). Az
adatok koordindta rendszerben térténé vizua-
lizécidja (2. dbra) egyértelmtien igazolja az ed-
dig tett megéllapitdsokat. A trendvonal megfi-
gyelésébdl konnyen levonhat6 a kovetkeztetés,
hogy minél nagyobb az egy fére juté6 jovedelem
egy adott orszag teriiletén, annal nagyobb az
egy fore jutd utazasok szdma is. Minden jel
arra utal, hogy mindez kisebb teriiletegységek
esetén is hasonléan mikoédik, hiszen csak a
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teriilet mérete valtozik, a kiilonb6z6 mutatok
Osszefiiggései azonosak. Osszességében a jo-
vedelem, és az ezzel szoros kapcsolatban allé
gazdasagi-tarsadalmi fejlettség alakithatja ki
az egyik legracionalisabb képet egy repiil6tér
vonzasi korzetérol.

2.2.5. A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiildtér versenytdrsai

A szakirodalom a repiil6tér kozeli verseny-
tarsait is a vonzasi korzet meghatarozo té-
nyez&jeként tartja szamon. A 21. szdzadban
az egyre tobb regionalis repiil6tér megjele-
nésével az utasok sokkal szélesebb valasztasi
skalaval rendelkeznek (6). Ezért ezen alap-
veté fontossagu komponens vizsgalataval
szeretném alatdmasztani vagy megcafolni a
tavolsagmérés fejezetében tett megallapitasa-
imat. Tovabba célom kideriteni, hogy a kom-
petencidt jelent6 kiilfoldi repiilSterek tiikré-
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ben rendelkezik-e a Liszt Ferenc reptil6tér a
hétorszagokban vonzassal. Durva becslést
alkalmaztam a budapesti repiil6tér verseny-
tarsait (7) illet6en, amely meghatdrozza, hogy
a versenytarsak tdvolsaganak viszonylataban
mekkora vonzaskorzettel rendelkezik hazank
légi bazisa (8).

A moddszerem a kornyezé orszagokban ta-
lalhat6 hatarkozeli, 1 milli6 {6 feletti forga-
lommal rendelkezé repiil6tereket vizsgalja.
Ezek kozé tartozik Romdnidban Kolozsvar
és Temesvar, Ukrajnaban Lviv, Szlovédkidban
Pozsony, Ausztridban Bécs és Graz, Szlové-
nidban Ljubjana, Szerbidban pedig a Belgrad
teriiletén talalhaté repiiltér. Légvonalban
lemértem minden egyes repiil6térnek a Bu-
dapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiils-
tértdl vett tavolsagat. Ezeket a tavolsagokat
megfeleztem, és a felezési pontokhoz tartozé
pontokat Osszekotottem egymassal. Ezaltal

3. abra: A versenytarsak tavolsaga alapjan meghatarozott vonzaskorzet
(forrds: sajdt szerkesztés, sajdt eredmények alapjdin)
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4. abra: A két térkép egymasra helyezve

(forrds: 2. és 3. dbra (sajdt) alapul vételével sajit szerkesztés)

kaptam meg azt a 56.421 km?*-es teriiletet,
amely a versenytdrsak tavolsaga alapjan a
budapesti repiil6tér vonzaskorzete (3. dbra).
Ez a teriilet egész Magyarorszag teriiletének
60 szézaléka, azonban nyomokban kiterjed
hataron tuli teriiletekre is. Az eredmény azt
hivatott szimbolizalni, hogy ha kizarélag a
repiilétértdl vett tavolsdgokra hagyatkozunk,
és azt feltételezziik, hogy az utazdk szamara
a legvonzobb alternativa az, amelyet a leg-
gyorsabban el tudnak érni. Honnan éri meg
leginkdbb repiilni az adott teriileten taldlhaté
lakosnak? Ez a kimutatds természetesen nem
azt jelenti, hogy Magyarorszag teriiletének
6/10 részérél érkeznek csak turistdk a repi-
16térre, hanem annal inkabb azt bizonyitja,
hogy teljes Magyarorszag teriiletérél a ma-
gyar repildtér valasztasa a nyilvanvald, az
orszaghatarok el6bb emlitett korlatoz6 hata-
sa miatt. Kapott eredményeimet rédhelyeztem

a vezetési tavolsagok alapjan készitett térké-
pemre, amellyel egy 4atfogobb képet kaptam a
vonzaskorzet kiterjedésérél. Az egyszerre két
tényez6t is abrazold, szemléletesebb térkép
(4. ébra) alapjan arra kovetkeztettem, hogy
a hétorszagok tekintetében valdszinttlen a
magyar repiilétér valasztasa, mivel se a veze-
tési tavolsag, se a versenytarsak helyzete nem
eredményezett a hataron tudlra kivetitett erds
vonzast, amely az orszdghatarok limitald sze-
repének ellensulyozasara lenne képes. A fe-
hérrel kijelolt korzeten kiviil, még ha Szlova-
kia egyes jardsai a masfél oras vezetési korbe
is esnek, szamukra kézenfekv6bb a hazai al-
ternativa vélasztasa, rovidebb vezetési idGvel
és hazai kornyezettel.

Osszevetettem magyarorszagi eredménye-
imet az egyes kiilfoldi tanulmanyokkal,
amelyek tobbsége a nagy teriiletd, tobb re-
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ptldtérrel rendelkezé USA-ban az egyes re-
piiléterek vonzaskorzetét vizsgalja [3], [4],
[7], [14]. Ennek alapjan az USA-ban példaul
kevesebb, mint 45 km tavolsagra egymastol
3 meghataroz6 fontossdgu reptil6tér fekszik
New York és New Yersey teriiletén, amelyek
konnyen egymast atfedd vonzaskorzeteket
eredményezhetnek [10]. Arra a kovetkezte-
tésre jutottam, hogy ezekben az orszagokban
nagy fontossaggal bir mind gazdasdgi, mind
a repilSterek tervezési szempontjait figye-
lembe véve, hogy egy adott turista mely re-
plilSteret valasztja, mivel az orszdg hatarain
beliil tobb légi utazast kinald kdzpont verseng
az utazék megnyeréséért. Ilyen teriileteken,
ahol az orszaghatarok nem befolyasoljak az
utazok dontéseit, és minden repil6tér kis ve-
zetési tavolsagon belill talalhato, szamos mads
tényez$ hatdsa érvényesill. Az utazé anya-
orszaga elhagydsa nélkill szamos szempont
alapjan hozhat dontést, hogy mely repiilétér
szolgaltatdsait vegye igénybe. Azonban kelet-
kozép-eurdpai viszonylatban - és kiilondsen
Magyarorszag szemszogébdl - az orszagha-
tarok el6bb emlitett jelent8ségét, illetve azt
tekintve, hogy egy orszag tobbnyire egy ki-
emelkedSen magas utasforgalmat lebonyolito
repil6térrel rendelkezik, a kilfoldre kiveti-
tett vonzaskorzet vizsgalatok jelentGsége ro-
hamosan csokken. Fontos még megjegyezni
azt is, hogy a kutatasok tulnyomo része egy
orszag teriiletén talalhaté vonzaskorzetre
koncentral, feltételezésem szerint az el6b-
biekben felsorolt okok nyoman. Az eddigi
eredményeim és levont Osszefiiggések dtjan
haladva a kutatdsomat a budapesti repiils-
tér Magyarorszag egyes teriileteire kivetitett
vonzasanak vizsgalataval folytatnam, amely
reményeim szerint szamos hasznos teriileti-
fejlettségi Osszefiiggésre ravilagit majd az or-
szag és a budapesti repiil6tér kozott.

2.2.6. Szdllitmdnyozok kapcsolata

A repiil6tér magyar régiokra kifejtett vonzasa-
hoz nem elég csupan az egyes teriiletekrél ér-
kez6k szamaval foglalkozni, hanem sziikséges
az egyéb gazdasagi kapcsolatokat is figyelembe
venni. Az utasszallitds mellett a repiilétér aru-
szallitasi potencidlja a kovetkezd kapcsolodasi
pont a magyar régiok és a repiilotér kozott. A
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legfontosabb szempont a beszallitok szamara
még mindig a repiil6tértdl vett tavolsag ala-
kuldsa [19]. Azonban ez az Osszefiiggés igen
szoros kapcsolatban 4ll a gazdasagi fejlettségi
tényezokkel, igy leegyszertisitve azt is mond-
hatjuk, hogy a fejlettség egyenes aranyossag-
ban van a repiilétérhez és ezen keresztiil Bu-
dapesthez val6 kapcsolddasban, mig a tavolsag
pedig forditott ardnyossagot mutat. A nagyobb
gazdasagi fejlettség és a repiil6téren szallitott
nagyobb tomegti széllitmany korrelacidjanak
bizonyitasdhoz 34 orszag altal egy évben légi
uton szallitott d&ru mennyiségét vettem tonna-
ban (16) és ezt elosztottam a lakossagszammal
(5), igy megkapva az egy fére jutd szallitmany-
mennyiséget. Ennek 6sszefiiggését vizsgaltam
a vasarlder$ paritason mért 1 fére jut6 GDP
tekintetében (17). Mindezt koordinitarend-
szerben 4brazoltam (5. dbra). A trendvonal és
az egyes orszagok elhelyezkedése alapjan egy-
értelmlien megfigyelhet, hogy a gazdasagi
el6érehaladottsaggal parhuzamosan egyre nd
az elszallitott 4ru mennyisége (tonna)

A reptil6tér és a beszallitoé cégek kapcsolatat
leginkabb az a kolcsénds viszony jellemzi,
hogy a repiil6tér a csomagok szallitmanyoza-
sabol profitra tesz szert, mig a cégek pedig a
repiilétéren keresztiil nagyobb piacon képe-
sek terjeszteni az aruikat [20]. Bizonytalan
gazdasagi, illetve tarsadalmi kortilmények
kozott a kapacitisok novelése, a nyujtott
szolgaltatasok innovalasa, feladatok atvétele
a szallitoktdl novelheti a szallitok hajlandé-
sagat, hogy a repiilSteret igénybe vegyék [21].
Ezt a szemléletet veszi at teljes mértékben a
budapesti repiil6tér a ,cargo city” projekt
fejlesztésekor. A ,cargo city” létesitmény
egy innovativ szallitmanykezelé és elosz-
t6 logisztikai koézpont (6. abra), amely kozel
20%-0s boviilést jelent a légi szallitashoz
kapcsolodd  széllitmanykezelési kapacitas-
ban. A projekt hazdnkat kelet-kozép-eurépai
szinten az egyik legfontosabb légi aruszal-
litasi kozpontta teheti. Igy szémos kiilfoldi
tékebefektetést von maga utdn a légi szallit-
manykezelést igénylé iparagakban (autdipar,
elektronika, informatika, gydgyszeripar,
e-kereskedelem). Emlitésre mélté még, hogy
a Magyarorszagon kezelt légi aru 99%-a a
budapesti repiilétérre fut be, ennek kovet-
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5. abra: Egy fore juté vasarloer6 paritason mért GDP és az egy fore juto 1égi uton elszalli-

tott szallitmanymennyiség osszefiiggései (a relevansabb orszagok kiilon jelolésével)

(forrds: sajdt szerkesztés (5), (16), (17) alapjin)
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keztében az egyes magyarorszagi régiok és a
repiil6tér kapcsolatanak vizsgalata elenged-
hetetlen [22].

Lokalpatriétaként példaként szeretném meg-
emliteni a BYD szegedi telephelyvalasztasat is,
amely autdipari cégként szoros kapcsolatot fog
apolni a repiil6térrel. Ebbél kovetkezik, hogy a
telephelyvalasztdsara mind a repiil6tér tavol-
sdga, mind a Szegedi jaras gazdasagi fejlettsé-
ge kihatassal van. A friss befektetés hatalmas
szerepet jatszik majd az orszdg gazdasidganak
fejlédésében, azonban tipikusan olyan cégrél
beszélhetiink, amely a repiil6tér hidnyaban a
betelepiilésrél nagy valoszintiséggel lemondott
volna [20].

3. AREPULOTER ALLAMI FELVA-
SARLASA

A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér allami
kézbe keriilésével, a repiil6tér egyes fejlesztési
céljai sokkal erésebben 6sszhangba keriilhet-
nek az orszag kiillonboz6 teriileteinek fejleszté-
sével és bekapcsolodasaval a gazdasagi vérke-
ringésbe. Igy fontos egy dsszetett kapcsolatot
latnunk az egyes teriiletekre kivetitve. A repii-
16tér felvasarlasat illet6 targyalasok lezarulasa-
val a magyar allam 80 szazalékos tulajdonrészt
szerzett a repiill6térben, a maradék 20 szaza-
lékot pedig a vilag legnagyobb repiil6tér iize-
meltetdje, egy francia cég birtokolja. Az dllam
szamos részvényét is értékesitette a nagyobb
horderejli cél megvaldsitasa érdekében (18),
(19), (20). Ez egy stratégiai jellegli beruhdzas
az allam szamdra, amely tobb allami céllal is
Osszefiiggést mutat. Szamtalan fejlesztés, mint
példaul a 3. terminal megépitése all kivitelezés
el6tt, amelynek kovetkeztében a jovSben jelen-
tds utasforgalom novekedés prognosztizalhatd
[22], ez pedig szamos tovabbi kiilfoldi toke-
befektetést von maga utdn. Ezen befektetések
szamara telephelyvalasztdsi szempontbdl a
repiil6térrel valo kapcsolat kulcsfontossagu és
elsérenddi tényezé [20]. Igy az egyes régiok re-
piilétérrel valé kapcsolatanak vizsgalatat indo-
koltta teheti a jovében vart nagy mértékd kiil-
foldi téke bedaramlasa. Tovabba orszagunkban
szamtalan olyan iparag taldlhat6, amelynek
piaca a reptil6tér aruszallitd hatasan keresztiil
tagul ki, mint példdul az autéipar, gydgyszer-
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ipar, e-kereskedelmi ipar, és az elektronika
[22]. A repiil6tér és az ezen beszallitd cégek
kozotti kapcesolat jelentdsen befolydsolhatja
az orszag kiilkereskedelmi mérlegének alaku-
lasat. Stratégiai jelleg(i tovabbad a repiilStér és
azzal szoros gazdasagi kapcsolatban all6 régi-
0k kozott az infrastrukturdlis fejlesztések vég-
hezvitele. A kormanyzat céljai 6sztonzik a légi
és a vonalas infrastruktura dltal lehet6vé tehe-
t6 szallitdasi modok kozotti kapcesolatok dssze-
flizését, ezzel szdmos agazatnak elGsegitve a
hatdron tulra kiterjesztett novekedését. A re-
piil6tér olyan fontos infrastrukturalis elemet
képez, amelynek hidnyaban egyes nemzetkozi
vallalatok a letelepedésrél lemondandnak [20].
Magyarorszdgon mar pedig a GNI/GDP 6sz-
szehasonlitasa alapjan is kiemelkedik a nem-
zetkozi vallalatok szerepe, igy nélkiilozhetet-
len, hogy infrastrukturdlis és egyéb 6sztonzd
tényezOkkel integraljuk 6ket a repiilGtérhez.
Az el6z6ekben megallapitott fontossaga utan a
budapesti repiilétér és az egyes régidk Gssze-
ftiz6dését fogom vizsgalni, amely szdmos gaz-
dasagi és teriileti Osszefliggésre is ravilagithat.

4. MODSZERTAN

A vizsgalatomat a ,,Huff modell” segitségével
fogom végrehajtani. Ez a modell a newtoni
gravitacios torvényen alapszik, miszerint két
test kozotti vonzas a két test tomegével egye-
nesen aranyos, és forditottan aranyos a koz-
tiik 1év6 tavolsag négyzetével (21). Ennek elsé
felhasznaldsa a vonzaskorzet szamolashoz
Reilly nevéhez kotheté az 1920-as években,
aki nagyvarosok vonzasteriiletének lehataro-
lasara hasznalta a newtoni torvényt [23]. Ezt
kovetSen hozta l1étre Huff a 60-as években mo-
delljét, amelyet kereskedelmi iizletek vonzas-
korzetének kiszamitdsara tervezett. A modell
azonban szamos teriileten felhaszndlhats. A
repililéterek vonzaskorzetének szamitasara
is tokéletesen alkalmas. A képlet alapvetGen
két tényezét hasznal annak kiszdmitasara,
hogy egy adott lokacidban talalhaté érde-
kelt mekkora valdszintséggel fogja az adott
kereskedelmi iizletet vélasztani. Az egyik az
attraktivitasi tényez6 (S;), amely hagyomanyo-
san a kereskedelmi tizlet alapteriiletébdl szar-
mazik, mig a tavolsag (T;) pedig a potencialis
vasarlo tavolsaga az tizlettdl [4], [7]. A modell
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azon a feltételezésen alapul, hogy nagyobb ta-
volsagot is hajlandok vagyunk megtenni, egy
szamunkra vonzobb kinalat érdekében. A va-
16szintiség (Pij), amely azt mutatja meg az ugy-
nevezett ,multi-airport” régiok esetében, hogy
mekkora eséllyel valasztja az utazé az adott
repiilSteret, jelen vizsgalatomban a repiilStér
és az adott tertilet kozotti vonzést, kapcsolatot
hivatott képviselni. Ugyanis, ahogyan azt mar
az el6z6ekben kapott eredményeimbdl és az
egyes tanulmanyok Osszevetésébdl megallapi-
tottam, Magyarorszag nem tartozik a tobb re-
plil6térrel rendelkez6 régiok kozé az orszagha-
tarok limitdl6 hatasa kovetkeztében. Emellett
az orszagon beliili repiilétereket vizsgalva a
budapesti a forgalom 98 szdzalékat bonyolitja
le, igy a t6bbi regionalis repiilétér hatasa elha-
nyagolhaté.

4.1. A modell egyes 6sszetevdi

A kovetkez6kben bemutatom, hogy a repiilé-
teret érint6 ,,Huff modell” vizsgalatok [4], [7],
[10], [14] leegyszerusitve milyen tényezékkel
szamolnak (7. abra), majd ezt kovetGen a sajat
képletem keriil bemutatasra.

7. abra: A ,,Huff modell” képlete
(forrds: sajdat szerkesztés Sitong C., 2022, 3.
0. dbra alapjin)

5
Py — En 53
1 T#

P;: Annak a valészintsége, hogy az i
pontban 1év6 érdekelt (vasarld, utas,
cég) a j repiilSteret valasztja

- S A j repiil6tér attraktivitasi tényezo-
je, leggyakrabban az adott repiil6téren
légi jaratra felszallt utasok szamabol
kalkulaljuk, egyes régiokra lebontva.

- a: A tavolsagra Kkivetett exponens,
amelynek értéke altalanossagban 1-3

kozotti, de az 1,5-2 értékeket tartjak a
legoptimalisabbnak. A tavolabb fekvé
tertiletek valdszintiségének csokken-
tésére hasznalatos. A kiillondsen nagy
tavolsagok szamitdsba vételekor meg-
hataroz6 a szerepe.

- Ty Az i és j pontok kozotti tavolsag,
a tanulmdanyokban leginkabb idében
meghatdrozott vezetési tavolsag sajat
jarmiivel.

Elmondhaté tehat, hogy egy adott hely (iizlet,
repiilétér) valasztasanak valoszintiségét (Py) az
attraktivitasi tényezé (S) és a tavolsdg (T) ha-
nyadosa adja meg, elosztva az Gsszes tobbi hely
hényadosénak 6sszegével.

4.2. Sajat képlet

A sajit képlet kialakitasa az attraktivitdsi té-
nyez6 (Sj) szempontjabol relevans, a tobbi té-
nyezd azonos a fent bemutatottakkal. A ,,Huff
moddszer”-es kutatdsokat, amelyeket alapul
vettem, mind az USA teriiletén valdsitottdk
meg, ugyanis itt nyilvinos adat az egyes te-
riileti egységekbdl érkezd utasok szama és a
szallitmany mennyisége [4], 7], [10], [14]. Ma-
gyarorszagon azonban a repiilSterekre egyes
tervezési egységekbdl érkezék szama nem
nyilvanosan elérhetd adat. A repiil6tértdl tor-
ténd adatkérés nagyjabol 3-6 honapot vett vol-
na igénybe, tekintve az adatok dsszetettségét és
a strukturalds sziikségességét, illetve szamol-
va azzal, hogy szdmos adatigénylési kérelem
fekszik mar eléttem a listin. Mindez pozitiv
feltételezés, mivel az is valdszertitlen, hogy
egyaltalan biztositjak szdmomra a kért adato-
kat, bizalmassagi problémak miatt. Azonban
ez nem is okoz problémdt, mivel a sajat képle-
tem szerinti kutatas sokkal inkabb ravilagit az
egyes magyar teriiletek és a repiilétér kozotti
kapcsolat elmélytiltségére. Az Sj tényez6 kal-
kulalasakor az eddigi kutatasi eredményeimet
vettem figyelembe, miszerint kivédlogattam a
legrelevansabb tényezdket, amelyek a legracio-
nalisabb kapcsolatot llithatjak fel a budapesti
replil6tér és az egyes régiok osszefliz6désébol.
Ezek a kovetkezOk: jovedelem, gazdasagi és
tarsadalmi fejlettség, iparosodottsag és a re-
piilétér cargo beszallitdinak szama az egyes
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tertiletegységeken. Ezen tényezOk mérésza-
mait fogom tomoriteni az Sj attraktivitasi té-
nyezdébe. Természetesen a masik legfontosabb
és legobjektivebb Osszetevé az eredményeim
szerint a tavolsdg, azonban ez mar szerepel az
el6zbéekben is.

4.3. A vizsgalt teriiletegységek

Az eredmények torzuldsa és a nagy teriiletre
torténd altaldnositas elkeriilése céljabol minél
kisebb teriiletegység kivélasztasara toreked-
tem. Ezen okokbdl a jarasi tertiletek vizsgala-
sat talaltam idealisnak, ugyanis ezen a szinten
figyelheték meg leginkabb az egyes teriileti
Osszefiiggések, és ugyan ritkdsan, de még all-
nak rendelkezésre adatok jarasi lebontasban.
Magyarorszag 174 jarasara kilon adatot fogok
szamolni, amelyek meghatarozzak az egyes ja-
rasok és a repiil6tér kapcsolatanak szorossagat.
Ezzel a teriiletegységgel fogok dolgozni a kuta-
tasom végéig, eredményeimet nem aggregalom
nagyobb teriiletegységekre mas jellegti konk-
lazié levonadsa végett. Ezen teriiletegység
valtoztatasok ugyanis, mint példdul a jarasi
adatok megyei szintre torténd kivetitése, kony-
nyen a mddosithaté teriileti egység probléma-
jahoz vezethetnek, amely az adatok eltolédasat
eredményezheti [2], (22). Az egyes jardasokbol
Budapest leggyorsabb elérési idejét kozuton a
TEIR (2) adatbazisbol gyujtottem ki. Az eddigi
vonzaskorzet kutatasokhoz igazoddan az adat
percben van megadva, tehat megfelel a szakiro-
dalomban fellelhet standardnak. A ,,Huft mo-
dell” determinisztikus megkozelitése az egyik
leghatékonyabb megkozelitése lehet a reptil6tér
vonzasanak, amig redlis térbeli 1éptékkel dol-
gozunk [7], [10] mivel tul nagy teriiletek vizs-
galatakor az eredmények torzulhatnak. Ma-
gyarorszagon belilli vizsgdlatunk még éppen
megfelel kovetkeztetéseim szerint a pontosan
vizsgalhatd teriilet nagysaganak. A legnagyobb
torzulast igy kikiiszobolheti kutatasom, amely
a tavolsag egyes korokben torténd elvagasabol,
és az ,a” exponens megvalasztasabol adodik.
Egy friss tanulmany [10] abrait megfigyelve is
lathatjuk, hogy ezen értékek megvaltoztatdsa
jelentds valtozasokat eredményez a szamitas
végeredményében. Megallapitdsa szerint 500
kilométeres zénan kiviili tavolsagelvagas a leg-
redlisabb érték, 2-es exponenssel parositva, de
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mivel Magyarorszagon nem beszélhetiink ek-
kora tavolsagi léptékrdl, igy szamitasunkbol
az »,a~ exponenst teljes mértékben kihagyjuk,
ezzel pontosabb eredményeket kapva. El6z6
megallapitdsomat azzal timasztanam ald, hogy
szamitdsomat az exponens figyelembevételével
kezdtem meg, azonban igy kapott eredménye-
im jelentdsen eltoldédtak az exponens hasznala-
ta nélkiiliekhez képest.

4.4. Adatok

Miutan az el6bbiekben megéllapitottam az
attraktivitasi komponens (Sj) kiszamitdsahoz
szitkséges legfontosabb tényezéket, szdmos
statisztikai oldalt atbongésztem, hogy ezen
megallapitasomhoz illeszked adatokat tudjak
gyUljteni. Az egyes rendelkezésre all6 mutaték
és mérdszamok értékelése és az altalam meg-
hatdrozott tényezékkel torténd kapcsolat vizs-
galata utan a kovetkez6 4 mérészamra esett
valasztdsom:

- Egy lakosra juté SZJA adodalapot képezé
belfoldi jovedelem (roviden: J) (23) : A jo-
vedelem és utazasi hajlandoésag sszefiig-
géseit mar feltdrtuk. A nagyobb jovedelmi
régiokkal, a nagyobb utazasi igény kovet-
keztében szorosabb kapcsolat varhatd.
Nem beszélve a tagabb Osszefliggésekrdl,
mint a fejlettebb gazdasag, ezen keresztiil
tobb logisztikai, repiilétérrel kapcsolatban
allo vallalat.

- Helyi onkormanyzat egy lakosra juto
ipariizési adé bevétele, 1000 Ft-ban (rovi-
den: IAB) (24): Az egy jarason beliili el6-
allitott értékkel all osszefiiggésben. Magas
értéke sok esetben az iparosodottsaggal
és a repulStéri beszallité cégek jelenlété-
vel fiigg 0ssze. Magyarorszagon ugyanis a
transznacionalis véllalatok a leggyakoribb
beszallitéi a repiil6térnek, akiket magas
eléallitott érték képvisel. Ezen cégeknek
all szandékaban a munkafolyamatok 6sz-
szekottetése és aruik nagyobb teriileten
torténd értékesitése, mint orszagunk piacai
[20]. A magas ipar(izési ad6 tovabba ossze-
figgést mutat a nagy cégstriséggel is. A
repiilétér vonzasaban nagy a cégsiiriiség,
és ezen cégek tekintetében rendkiviil nagy
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8. abra: A legnagyobb reptérre beszallitok elhelyezkedése

(forrds: sajdt szerkesztés (9), (26) alapdn)

cégek szdma  silyozis  kaporr érték
0 —> 0
11— 2
® 2 B —d 3
o3 — 4

azoknak az aranya, akik igénybe is veszik a
repiil6teret [8].

Jarasi fejlettségi mutaté (roviden: JFM)
(25): Ez az indikator 22 kiilonbozd tarsa-
dalmi, gazdasagi, infrastrukturalis mutato
Osszesitésébdl ered, igy atfogd képet ad a
jaras fejlettségérél. Az indikator figyelem-
bevétele a szamolaskor azt a célt szolgdlja,
hogy az elérehaladottsag egy komplex mu-
tatdja is helyet kapjon a csupan egy dolgot
kiemel6 tényezék kozott. Az orszag vér-
keringésébe torténd infrastrukturalis be-
kotottségre, az allaskeres6kre, a vallalko-
zasok slirliségére vonatkozé mérészamok
a 22 mutat6 tobb mint felét kiteszik, igy
realis képet kapunk a jaras osszetett fejlett-
ségérdl, ami az emlitettek szerint elenged-
hetetlen a kapcsolat vizsgalatakor. Az in-
dikator részletes sszetevdit a fiiggelékben
tiintetem fel.

Repiil6térnek beszallité vallalatok (rovi-
den: V) (26): Egy ,,Huff modell™-es vizsga-
lat az attraktivitasi tényezd tekintetében

nem csupan az utas szammal dolgozik, ha-
nem egy tisztabb kép érdekében a vizsgalt
tertiletegységekrdl beérkezd szallitmany
nagysagat is vizsgalja [7]. Ez a médszer vi-
lagit rd talan legjobban az egyes térségek és
a repiil6tér kapcsolatara, ugyanis a logisz-
tikai, illetve repiil6téri beszallit6 vallalatok
telephelyvalasztdsat nagyban befolyasolja
a repiil6tér infrastrukturalis elérhetésége
[20]. Ezért a Budapest Liszt Ferenc Nem-
zetkozi Repiil6tér honlapjan megtalalhatd
legnagyobb repiil6téri beszallitékat abra-
zol6 térkép (26) (ezen kiviil természetesen
mas, kisebb beszallité cégek is léteznek
orszagszerte) alapul vételével megkeres-
tem a Magyarorszag teriiletén talalhatd
beszallitoik gyaregységeinek, illetve lo-
gisztikai kdzpontjainak pontos elhelyezke-
dését. A vallalati irodakat figyelmen kiviil
hagytam, ugyanis innen nem érkezik aru,
ezek a telephelyek maximum a logisztikai
dontések meghozasara hasznalatosak, ami
még mindig eléggé tag kapcsolat figyelem-
bevételiikhoz. A megkapott telephelyeket
tipontossaggal az egyes jarasokhoz rendel-
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tem (8. abra). (Ez csupan azért volt problé-
mas, mert egyes beszallitoknal eléfordult,
hogy szinte a jarasok menti hatdrvonalon
volt fellelheté telephelyiik, igy az egyes ja-
rasok aprolékos elvalasztasa elengedhetet-
len volt.)

Az alabbi adatok Osszeegyeztethet8sége érde-
kében mindegyik adat a 2019-es naptari évbél
szarmazik, mivel ez az a legfrissebb év, amely-
bél rendelkezésre allt minden adat. Ezen fel-
sorolt tényez8kbdl all 6ssze sajat képletem (9.
abra).

9. abra: Sajat képlet

(forrds: sajdt szerkesztés)

Ji+IABi+ Vit JEM;
Tij
n Jit IABi+ Vis JEM:
i=1 T;J

Py =

4.5. Sulyozas

Az egyes mutatok atlagos értékeivel szeretném
demonstralni a gy(jtott adatok alapvetd ossze-
férhetetlenségét és osszegyeztethetetlenségét:

- atlagos jovedelem: 1 362 348 Ft/f6

- atlagos ipartizési ado: 47 958 Ft/f6

- atlag jarasi fejlettségi mutatd (JFM) (az
index 1-5ig terjed): 2,99

- repiil6tér beszallitd: 0,2/jaras

A matematika terén kevésbé jaratosak szama-
raislathato, hogy az egyes mutatdk ily médon
nem irhatok be a képletbe a mértékegységek
kiilonbsége és az osszehasonlithatatlansag
miatt, igy suilyozas sziikséges. A sulyozasi
modszer tekintetében, minden tényezéhoz
hozzarendeltem egy 1-t8l 5-ig terjed osztaly-
zatot. A JFM mutatd Gjrastlyozasa szitkség-
telenné valt, hiszen ezen mutat6 értéke is 1
és 5 kozott mozog. Igy mar csak a 3 masik
mutat6 sulyozasara volt sziikségem. Mind-
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harom mutatéhoz egyenként 174 jarasi érték
kapcsolddik. A 174 értéket jovedelem és ipar-
izési ado tekintetében noévekvé sorrendbe al-
litottam, igy az adott mutat6 viszonylataban a
leggyengébb értéket produkald jaras allt min-
dig a sor legelején és a legerésebb jaras pedig
a sor legvégén. A 174 jarast mindkét esetben
ugyanannyi szambol all6 6t csoportra osztot-
tam, azonban 174 nem oszthaté 5-tel mara-
dék nélkiil, igy 4 darab 35 értéket tartalmazé
csoport jott 1étre és 1 darab 34 értékbél 4ll6
csoport. A 34 értékbdl allé csoportot szandé-
kosan mindkét esetben a legnagyobb értékkel
rendelkez6 jarasok kaptak. Az elsé legkisebb
mutatészdmokkal rendelkezé 35 jarashoz
az l-es értéket rendeltem hozza, a kovetke-
z6 csoport, amely egy fokkal mar nagyobb
mutatdszamokkal rendelkezett a 2-es értéket
kapta, ezen elven haladtam tovabb a 3-as, és
4-es érték hozzarendelésénél is, majd az utol-
s6 legnagyobb mutatékkal rendelkezd, mar
csak 34 elembdl all6 csoport kapta az 5-0s
értéket. Killon modszer alkalmazdsara szo-
rultam ra azonban a jelentds méret@i repiils-
téri beszallito vallalatokat illetéen. Egy jaras
teriiletén talalhaté nagy méreti beszallitok
szama 0-t6l 3-ig terjed. Az olyan jarasokhoz,
amelyek nem rendelkeztek ilyen beszallitd-
val, a 0 értéket rendeltem. Az egy beszallito-
val rendelkezé jarasok 2-es értéket kaptak, a
2 beszallitéval rendelkezék 3-as pontszamot,
mig a 3 beszallitéval biiszkélked6k 4-es érté-
keléssel lettek szamitasba véve. A beszallitok
egyéni sulyozasi rendszerét a masik 3 muta-
téhoz viszonyitott értéke alapjan kalibral-
tam. A legnagyobb értéknovekedést nyilvan
0 és 1 beszallité kozé allitottam be, mert itt
a jaras mar magaének tudhat olyan vonzé
tényezdket, amely miatt egy beszallité mar
megtelepedett teriiletén, igy a jovében akar
esélyes lehet még tobb vallalat érkezése is. 2
és 3 beszallit6 esetén azért joval kisebb a hoz-
zarendelt érték novekedése, mert itt mar nagy
valdszintliség szerint ugyanazokra a kedvezd
tényezokre telepiiltek rd a cégek (jo 6sszeko-
tottség, kapcsolatok, egyuttmiikodések, gaz-
dasagi fejlettség). Az utolsé tényez6 sulyozasa
a befektetési szempontokat alapul véve tor-
tént, ugyanis az dbrank kiilonb6z6 jovébeli
kulfoldi tékebefektetések szempontjabdl is
értékes ralatasokat biztosithat majd.
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10. abra: Vecsési és Cigandi jaras szamitasai (forrds: sajdt szerkesztés, sajdt eredmények alapjin)

Vecsési jards Cigdndi jards
“::::ﬁ credeti érndk siilyozis tipusa !-u::)::ﬂ “:::’:‘1 eredeti érék stilyords tipusa s“'g?;:“
IAB 109 440 Fr silyozisi modszer 1 5 IAB T410 Fe siilyowdsi modszer 1 i
] 1784 368 Fu stilyozdsi modszer 1 5 1 907 860 Ft siilyozdsi modszer 1 1
JFM 4,36 sillyoxis sziikségrelen 4,36 JFM 1,73 siilyozis sziikségtelen 1,73
v 2 (knorr bremse, richter) | sulyozdsi médszer 2 3 v 0 silyowisi madszer 2 0
Ji+IABis Vir JEM: 5+5+3+4.36 JixIABi+ Vis JEMi I1+141.73+0
Tij 37.22 Tij 206,38
Py = = =o0.0208 Pyj= = =0.00103
= xon  JwABViJFM 174 . U = soon  JelABir Vi FM: 174 .
X, BT S 1742 X, LR S 1742

4.6. Szamitas

A legerGsebb és leggyengébb értékkel rendel-

kez6 jarasra kivetitve szeretném bemutatni
a szamolas folyamatat, hogy érthetd legyen,
pontosan hogyan all 6ssze a képletiink. Ered-

11. abra: A ,,Huff modell”-es szamolas eredményei

(forrds: sajdt szerkesztés, sajdt eredmények alapjdn, [8.])
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ményeim alapjan a
legnagyobb vonzast a
repiil6tér a Vecsési ja-
rasra fejti ki, amelynek
tavolsdga 37,22 perc. A
leggyengébb kapcsolat
pedig a Cigandi jaras
és a repuldtér kozott
all  fent, tavolsaguk
206,38 perc (10. abra).
A 174 jaras értékét
ugyanezen modszer-
rel kalkuldltam ki, a
kapott eredményeimet
térképen dbrazoltam,
hogy szemléltessem az
egyes gazdasagi-teriile-
ti kapcsolatokat. A tér-
kép szinbeosztasahoz
12 azonos elemszamu
csoportra osztottam a
jarasokat nagysag sze-

12. abra: Az egyes j
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0
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arasparok tavolsaga a reptértol

(forrds: sajat szerkesztés, sajdt eredmények alapjdn, [2.])

Tavolsag perchen

171
155
117 123 115
81
ﬂ “

Tiszaljvaros

Pécs Szeged  Szombathely

Paszto Tamasi Nagykdrdsi Zirc

rint, igy az els6 szin-
csoportba a legnagyobb értékkel rendelkez6
jarasok jutottak, mig a tizenkettedikbe pedig
a legkisebb értékkel biiszkélkeddk. Az ered-
ményeim a 11. dbran lathatéak.

4.7. Szigetszerii kézpontok

Az elkészilt térképem alapjan kivalasztot-
tam néhany jarast, amelyek kapcsolatanak
erdssége a repiilGtérrel
pozitiv irdnyban eltér a

a képlet kiszamitasa utan (14. dbra) ezekre az
»elérehaladottabb” jarasokra erésebb vonzast
fog gyakorolni a repiil6tér, mint a kozelebb
fekvo, de fejletlenebb tarsaikra. A szigetsze-
rii kozpontok sszekotd infrastrukturdjanak
fejlesztésével és a befektetések ezen helyekre
Osztonzésével orszagunk decentralizaltabba
valhat.

kornyezetiikben talal-
haté jardsoktdl. Ezeket
szigetszeri  kozpon-
toknak neveztem el. A
fejlettebb jarasokat az
abrdkon lathat6 mo-
don parba allitottam
egy megegyezd irdny-
ban talalhato, azonban
gyengébb kapcsolatot
apold ,vilagosabb” ja-
rassal. Ezzel azt sze-
retném  szemléltetni,
hogy a fejlettség (13.
abra) ellenstlyozza a
févarostol vett nagy
tavolsagot (12. abra), és

13. abra: Jarasparok osszegzett fejlettsége
(forrds: sajat szerkesztés, sajat szamoldsok alapjin)

Eredmény a sajat képlet (8. abra) kiszamitasa alapjan
0,0080
£,9073 0,0070
0,0060
el 0,0053
0,0045 0,0042
06,0040
0,0031
0,0020
0,0000
O Debrecen  Tiszaljvaros  Pécs Szeged  Szombathely
@ Jaszapati Paszté Tamasi Nagykarosi Zirc
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14. abra: A képlet kiszamitasa utani eredmények

(A 11. abran abrazoltak)

(forrds: sajdt szerkesztés, sajdt szdmoldsok alapjin)

Osszegzett fejlettség
(IAB+JFM+V+])

ge 15,91

6,45
5,18
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Paszto

14,91

“‘

Szeged

Nagykadrosi

rosan Osszefiigg a re-
ptlétérrel (3.0.), amely
az egyes beszallitok
(2.8.) megtelepiilésével
is szoros kapcsolatban
all. Ezzel kapcsolatban
Laszl6 a vastthalozat
kiemelt fejlesztését
hangsulyozta, ugyan-
is véleménye szerint a
logisztika, szallitas te-
rilletén manapsag mar
nem feltétlen csak az
a legfontosabb, ,hogy
a legolcsébban tegyiik
ezt, hanem elfogadha-
td 4ron, de tarsadal-
milag és kornyezetileg
is hasznos moédon, a
vastti bévités emiatt
tidvozlends.” A vasut-
halézat bévitése, fej-

15,86

‘ﬁ

Szombathely

Zirc

5. ERTEKELES, INTERJU

A végs6 eredményeim jelentéségérol, értel-
mezésérdl és azok felhasznalasi teriileteirdl
Rénavari-Kedves Laszléval Dbeszélgettem
el egy interju keretében. Laszl6 a XVIIL
keriiletben talalhaté InnoK Innovécids
Kozpont megszervez8je és projektvezets-
je, a Varosrehabilitaciol8 Nonprofit Zrt.
alvezérigazgatojaként dolgozik, maér tobb
mint 25 éve a varosfejlesztés teriiletén (27).
A Dbeszélgetésiink a repiilés kozlekedésre
gyakorolt hatdsainak megvitatasatol indult.
Rénavari-Kedves Laszl6 allitasa szerint a
kozlekedési forradalom, amely az 1980-90-es
években jatszodott le a repiilés térnyerésével
nagyban hozzajarult a globalizicié folya-
matdhoz, amelynek keretében a termelés és
egyes vallalatok tevékenysége vilagszinttivé
valt (2.8. fejezet). Ezzel parhuzamosan meg-
jelentek a diszkont légitarsasagok, és ,,nagyon
sok ember szamara elérhetévé valt a repiilés
élménye, mindennek jelent6s ossztarsadalmi
és kornyezetkarosité hatdsa van” (2.4.). Ezt
kovetSen ratértiink az elkészilt térképrol (1.
abra) leolvashato egyes teriileti kiillonbségek
vizsgalatdra. Ahogyan azt mdr emlitettem,
az infrastruktura és kozlekedésfejlesztés szo-

lesztése az elszigetelt

kozpontok  tekinteté-
ben kiemelkedd fontossagu, ugyanis ezzel
csokkenthetd orszagunk centralizéltsaga és
tovabbi t8kebefektetések vonhatok be a f6-
varosunkon kiviil esé teriiletekre. A repii-
l6teret igénybe vevd befektetések teriiletén
alapvetd fontossagi a repiil6tér kozelsége,
igy a legszorosabb kapcsolatot fenntartani
kivané cégek az 1-es zénaban (11. dbra), il-
letve a XVIIL keriiletben fognak megtelepiil-
ni. Laszl6 kiemelte, hogy ezen teriileteken
koncentralédik legnagyobb mértékben a
téke és a fejlett munkaerd, igy a szinezések
kozotti kontrasztok az elkévetkezendd évek-
ben valdszintisithetéen még erésebbé valnak.
Mindez az elmaradottabb teriiletek, illetve a
»szigetszerli kézpontok” vasuti bekotésének
fejlesztésével ellensulyozhatd, avagy Laszlo
szavaival élve ,, A befektetd odamegy, ahova
tud gurulni a pénze.” A reptl6térre beszal-
lité cégek a vasutfejlesztéssel a tavolabbi te-
riiletekrdl is képesek lesznek nagy mennyi-
ségli drut a repiilStérre és ezaltal kiilfoldre
eljuttatni. Ezzel kozvetlen Osszefiiggésben
azt is emlitette, hogy szemléljik csak meg
az MO-s autdpalya kornyékét, ahol szamta-
lan logisztikaval foglalkozé cég telepiilt mar
meg a repiilétér jo elérhetdsége miatt is (8.
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abra). Ezen jelenség kiterjesztése a tavolabbi
teriiletekre elésegitheti a regionalis fejlodést.
Azonban a fehér (11,12-es szinezés) teriiletek
Laszl6 szerint nem feltétlen az infrastruktu-
ralis osszekapcsoltsag kovetkeztében fognak
bekapcsolddni az orszag vérkeringésébe, mi-
vel telepiilésfejlesztésileg hatranyos térségek
kozé tartoznak, és nincs benniik befektetési
potencidl azon kiviil, hogy ,olcsok”. Sza-
mukra példaul a falusi turizmus és a szoros
egyittmiikodések hozhatnak gytimoélcso-
z6 eredményeket. Mindezek alapjan, ha egy
transznaciondlis véallalat (szamukra leggyak-
rabban kulcstényez6 a repiil6tér) magyaror-
szagi telephelyének kivalasztasan topreng,
térképeink (8. abra, 11. dbra) értékes ralata-
sokat biztosithatnak szamdra a dontés meg-
hozataldban. Ezutdn turizmusmarketinggel
kapcsolatos kérdésekrél is kikértem Laszlo
véleményét, mivel neve tobb, a témahoz szo-
rosan kapcsol6do tanulmannyal is Osszefiig-
gésbe hozhatd. Mivel térképiink (11. 4bra)
a jovedelmet és a tarsadalmi fejlettséget is
vizsgdlja, igy ezen teriileteken is hasznosnak
bizonyulhat. Alapvetd, hogy a ,gazdagabb”,
sOtétebb (1-6. szinezést) jardsokban nagyobb
a légi utazas iranti igény, igy mas turizmus-
marketing eszk6zok bevetése javasolt, mint
a ,szegényebb”, vildgosabb (7-12. szinezésti)
jarasokban. Ahogyan azt Laszl6 is mondta:
»Legdragabb a meglév tigyfelet elvesziteni
(az tizlet vilagaban)”. Ezen elv alapjan véle-
ménye szerint az Osszes marketinges azt a
stratégiat alkalmazna, hogy a ,gazdagabb”
jarasok lakosait (meglévé tigyfelek) venné
rd egy év alatt akar tobbszori 1égi utazasra,
minthogy a ,,szegényebb” jardsokban él6ket
Ujoncként csabitsa a 1égi utazas piacara (2.6).
Persze, nem lehet ezt ennyire kategorikusan
kijelenteni, mivel minden jards teriletén
megtalalhatok kiilonb6z6 jovedelmil egyé-
nek, viszont nagy vonalakban ez az igazsig
érvényes.

6. OSSZEGZES

Kutataisom eredményeként megallapitot-
tam, hogy a Budapest Liszt Ferenc Nem-
zetkozi Repiilétér nem rendelkezik jelentds
hatarontali vonzaskorzettel. Ez az orszag-
hatarok limitalé szerepének, a nagy veze-

Légi kozlekedés

tési tavolsagoknak és a repiil6tér egyes ver-
senytarsai elhelyezkedésének koszonhetd.
A diszkont légitarsasagok széles kori elter-
jedtsége is jelentdsen hozzajarul az el6bb
emlitett tényezOk fontossagahoz. Az ezt
kovetd, jarasok kapcsolédasat érintd vizs-
galatom sordn vizualizaltam, hogy mely ja-
rasok kapcsolddnak legszorosabban, illetve
leggyengébben a repiil6térhez, ezen keresz-
til pedig Budapest egészéhez. A szamitasok
vildgosan reprezentdljak, hogy a fejlettebb
tertiletek még a nagyobb tavolsag ellené-
re is er6sebben kapcsolédnak a repiil6tér-
hez, mig a leszakadd, elmaradott jarasok a
kozelebbi elhelyezkedésiik ellenére is csak
kevésbé tudtak bekapcsolddni a gazdasagi
vérkeringésbe. Ennek kovetkeztében szam-
talan teriilet- és telepiilésfejlesztési, illetve
gazdasagi-tarsadalmi Osszefliggést is meg-
figyelhetiink. Nem beszélve arrol, hogy tér-
képiink a turizmusmarketing, infrastruktu-
rafejlesztés és kiilfoldi befektetések teriiletén
is sok mindenre ravilagit. A kiilfoldi téke
és a legnagyobb gazdasagi fejlettség egy-
értelmtien orszagunk kozéps6 teriileteire
Osszpontosul, de a szigetszeri kézpontok
képesek lehetnek kiegyenliteni a mérleget.
A jovében egy teljes korti, nagyobb szabasu
vizsgalatot szeretnék lefolytatni, amelyben a
kornyez6 orszagok repiilétereinek Magyar-
orszagra Kiterjed6 vonzaskorzetét szami-
tanam ki. Ezzel Kelet-Kozép-Eurépa teljes
utasaramlasa rekonstrualhaté lenne. Emel-
lett megkisérelném megszerezni a repiils-
tértél az 4.2. fejezetben emlitett adatokat, az
egyes jarasokbdl érekezé cargo mennyiségét
és utasszamot, ezzel ismételten elvégezném
a ,,Huff-modell”-es szamitasaimat és a végs6
eredményeimet Osszevetném ezen kutatds
eredményeivel, ezzel még tovabb ponto-
sitva a repiil6tér és jarasok kapcsolatanak
atfogd képét. A szamitasok megerésitik
azt a megallapitast, hogy a repiil6tér nem
csupan kozlekedési eszkoz, hanem hid a
gazdasagi-tarsadalmi kapcsolatok felé is,
amely uj perspektivakat képes megvilagi-
tani az egyes innovativ fejlesztési célok te-
kintetében.
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V‘ & Budapest airport's

catchment area and its
impact on the country's
different areas

Keywords: airport, catchment
area, spatial analysis,
infrastructure development,
decentralisation, tourism
marketing, location choice,
Huff model, air travel, district
development

The catchment area of an airport is related

to several factors. Its geographic extent is

influenced by the income of the society,

travel times to the airport, national bor-

ders, proximity to competitors and ticket

prices. The correlations identified help

decentralisation, infrastructure develop-

ment, efficient tourism marketing, the

choice of location by foreign companies

and economic circulation.

részesitettek szdma 100 0-17 éves allandd
lakosra vetitve, 2017
20. Nyilvantartott alldskeresék ardnya, 2017
21. Tartds allaskeresdk aranya, 2017
22. Aktiv koruak ardnya, 2017

Forrds: Bence, B. and Fruzsina, N. (2019). Fej-
16d6 és leszakado jardsok -2017 Magyar jardsok
tarsadalmi-gazdasdgi profilja a Jardsi Fejlettsé-
gi Mutaté alapjdn, 2019. augusztus

- Das Einzugsgebiet des

Flughafens Budapest und
seine Auswirkungen auf
bestimmte Gebiete des
Landes

Schliisselworter:

Flughafen, Einzugsgebiet,
raumliche Analyse,
Infrastrukturentwicklung,
Dezentralisierung,
Tourismusmarketing,
Standortauswahl, Huff-
Modell, Flugverkehr,
Entwicklungsstand der Kreise

Das Einzugsgebiet eines Flughafens hingt
mit vielen Faktoren zusammen. Die geo-
grafische Ausdehnung wird durch das
Einkommen der Gesellschaft, die Fahr-
zeiten zum Flughafen, die die Nihe zu
den Landesgrenzen, zu Wettbewerbern
und die Flugkartenpreise beeinflusst. Die
aufgedeckten Zusammenhinge helfen bei
der Dezentralisierung, der Entwicklung
der Infrastruktur, dem effizienten Tou-
rismusmarketing, der Standortwahl fiir
auslandische Unternehmen und des wirt-
schaftlichen Kreislaufs.
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Torok Adam, a bizottsig elnoke koszontotte
a megjelenteket. Emlékeztette a jelenlévoket,
hogy 2024. évben a bizottsag kihelyezett iilé-
seket tervez, ehhez kapcsolddik ez az tlés is a
KTI Széchenyi termében. A mai iilés csatlako-
zas a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Kozle-
kedési Kultira Napja rendezvénysorozathoz,
igy a téma a kozlekedésbiztonsag lesz. Felkérte
Munkacsy Andrast, hogy koszontse a megje-
lenteket a KTI képviseletében.

Munkacsy Andras kozpontvezetd, Mayer
Andras, a KTI iigyvezet6je nevében koszon-
totte az ilés résztvevsit. Oromét fejezte ki,
hogy a KTTI adhat otthont az MTA mai ilésé-
nek.

Torok Addm ismertette az iilés programijat,
amelyben 6t el6adas szerepelt, majd felkér-
te Koren Csabat eldadasanak megtartasara.
Koren professzor tr el6adasa vdlogatast adott
a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Epité-, Epi-
tész és Kozlekedésmérnoki Kardnak Kozleke-
désépitési és Vizmérnoki, valamint Kozleke-
dési Tanszékén folyo, kozlekedésbiztonsaggal
foglalkozé kutatasokrdl. Az attekintés az el-
mult két évre terjedt ki és nem teljes kordi. A

két tanszék kozlekedésbiztonsagi kutatasai az
»Ember — Jarm® - Infrastruktdra” szakteri-
letek érintkezési feliileteire 6sszpontosulnak.
Az el6adas a kozos halmazok szerint cso-
portositva targyalt nyolc kutatasi témat. Az
Ember - Infrastruktdira csoportban elséként
a ,Vasuti atjarok kozlekedésbiztonsagi feliil-
vizsgalati mdédszere” szerepelt. A kutatas célja
a rendszeresen végzett kozuti biztonsagi feliil-
vizsgalathoz hasonlé mddszer megalkotasa.
Elkésziilt egy mddszertani segédlet tervezete,
és tiz kivalasztott helyszinre a tesztelés meg-
tortént [1]. Szintén kotottpalyas téma a ,,Bal-
jérata HEV vonalak gyalogos atjaréinak biz-
tonsaga” [2]. Azt tapasztaltak, hogy a baljaratu
g6doll6i H8-H9 vonalon més vonalakkal 6sz-
szevetve sok gyalogos baleset torténik. Meg-
vizsgaltak a gyalogosok viselkedését harom-
harom &tjaréban a godolléi és a szentendrei
vonalon. A helyszini megfigyelések szerint
a gyalogosok nagy szdzaléka a megszokott
jobboldali kozlekedési rend szerint tekint ko-
riill a baljaratu atjarokban is. Javaslat készilt
kis koltségt infrastruktura-beavatkozasokra.
A ,Sémiék taldlkozasa” c. kutatds [3] szerzéi
azt tapasztaltak, hogy a kozlekedési infra-
struktura kialakitdsanal sokszor nem veszik
figyelembe a jarmtivezeték beidegzddéseit, az
altaluk megszokott sémakat, és ez veszélyeket
hordoz magaban. Javaslatokat tettek és példa-
kat mutattak be a sémaknak jobban megfelelé
utkialakitasokra.



https://doi.org/10.24228/KTSZ.2024.6.4

A gépjarmutvek csomoponti lathatdsaganak
értékelésével foglalkozé munka [4] abbdl in-
dult ki, hogy a csomoépontok latomezdire vo-
natkoz¢ el6irasok a gyakorlatban sokszor nem
teljesithet6k. Célul tlizték ki egy realisabb ér-
tékelési rendszer létrehozasat, amely ugyanak-
kor kell6en biztonsagos. Ehhez lézerszkenner-
rel tamogatott mérési médszert dolgoztak ki,
amely figyelembe veszi a gépjarmiivek méretét
és a latasi akadalyok térbeli Osszefiiggéseit.
Egyre id6szer(ibb foglalkozni a gyalogosok
és az autonom jarmiivek kozotti kapcesolattal.
Ugyanis a gyalogos-atkel6helyeken a gyalogo-
sok és a jarmiivezetd kozotti szokdsos ,,intege-
tés” autondm jarmivek esetén nem miikodik,
ezért 4j kommunikacids rendszer kialakitdsa
szitkséges. E célbdl virtudlis kornyezetben és
forgalomban is tesztelték a jormure kihelyezett
kiilonféle jelzésképti panelokat. Vizsgaltak a
kiilonféle jelzésképek, a sebesség, a megszokas
hatdsat [5]. Az ,ember - jarm{ - infrastruk-
tara” mindhdrom elemét érinti a jeltGtablak
mindsitésével foglalkozo kutatas [6]. Ebben az
autonom jarmuvekre szerelt LIDAR eszkozzel
torténé mindsités alkalmassagat vizsgaltak.
Helyszini vizsgalatok torténtek 160 jelz6tab-
lan, hdromféle modszerrel és kétféle LiDAR-
ral. A hagyomdnyos kézi médszer és a LiDAR
alig mutatott Osszefiiggést. Az emberi és a
miszeres mindsités osszevetése még hatra van
[6]. A vastti atjarékban tortént balesetek hat-
tér tényezdinek feltarasaval foglalkozé kutatas
atfogé adatokat kozolt, pl. éves id6sorokat,
havi eloszlasokat. Ujdonsag benne a holdf4zi-
sok és id6jarasi frontok, valamint a tarsadalmi
események balesetekre gyakorolt hatdsanak
vizsgalata. Ismertette a vasuti utatjaros balese-
tek és gazolasok hatasat a vasuti kozlekedésre,
tizem és forgalomszervezésre, valamint Gssze-
foglalta a balesetek és gazolasok megel6zési le-
het6ségeit [7]. A balesetek térbeli eloszldsanak
specialis kérdését elemzi [8]. A teriilet alapu
gochelykeresés egyik bemend paramétere az
iteraci6 bovitési sugara. Ennek valtoztatisa
mas-mds gochelyeket eredményez. A bévitési
sugar optimalis mértékével foglalkozva a ku-
tatds arra jutott, hogy kisebb bévitési sugar (pl.
50 m) esetén tobb klasztert kapunk, ezek bal-
esettipus szempontjabol homogének. Nagyobb
sugar inhomogén klasztereket eredményez.
Erdemes tipusonként levélogatott balesetek

halmazan is gocot keresni. Az el6add hivat-
kozott még a kiegészité baleseti mutatokkal
kapcsolatos kutatasokra, amelyekrél kiilon
el6adas hangzik el. Ezutdn néhany képet vil-
lantott fel kutatdsi muszerekrél és a tovabbi
személyi és szervezési lehetGségeket foglalta
Ossze.

Toérok Adém megkoszonte az el8adést, és
felkérte Biro Jozsefet el6addasanak megtar-
tdsdra.

A kozlekedési szaktarca és a Mérnoki Kama-
ra altal 2013-ban Kkiirt kozlekedésbiztonsagi
Otletpalyazaton dijnyertes palyami alapjan
Magyarorszagon 2015 6ta rendezik meg [9]
A Kozlekedési Kultura Napjat majus 11-én
és az ehhez kapcsolddd idGszakban. Ennek
az Eurdpaban is egyediildllé eseménysoro-
zatnak a célja, hogy kiilonb6z6 rendezvé-
nyekkel, aktivitasokkal, eléadasokkal, nyilt
napokkal, helyszini bemutatokkal, kozosségi
kozlekedési hangosbemondasokkal, sajtd-
megjelenésekkel rairanyitsuk a kozfigyelmet
a kozlekedés sokszintségére, szépségére,
technikai vivmanyaira, a biztonsagtudatos,
kornyezettudatos, tolerans, egymasra odafi-
gyel6 kozlekedési magatartds fontossagara a
kozuti, a vasuti, a vizi és légi kozlekedés te-
rilletén egyarant. ElGaddsaban bemutatta,
hogy mig 2015-ben 15 szervezet kozremiiko-
désével 11 rendezvény valdsult meg, addig a
2024-ben megszervezett, tizedik, jubileumi
esemény soran a fenti célokért mar mintegy
130 kozlekedésbiztonsag, kozlekedési kultd-
ra irant elkotelezett szakmai szervezet fogott
Ossze, és mintegy 300 aktivitds valosult, va-
l6sul meg. Ily médon A Kozlekedési Kulttra
Napja eseménysorozat az elmult évtizedben
a kozlekedési szakma egyik legnagyobb, leg-
sokoldalubb szakmai 6sszefogasava, a koz-
leked6k és a kozlekedésben dolgozok kozos
tinnepnapjava valt. A 2024. évi, mintegy 300
aktivitas részletes ismertetése meghaladja az
eldadas kereteit, igy a programokba, azok ivé-
be csak bepillantast nyujtott az alabbi példak
alapjan: a Széchenyi Egyetem hallgatéi 6vo-
désokhoz latogattak el, a KTI a Kozlekedési
Kisokos, altalanos iskolak 6. osztalyos tanu-
loknak késziilt tansegédletének elektronikus
valtozatat egy, A Kozlekedési Kultira Napja-
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rol sz616, kiilon fejezettel egészitette ki, a Ma-
gyar Logisztikai Egyesiilet a BKK-val a Teleki
Blanka Ko6zgazdasagi Technikumban a fenn-
tarthaté mobilitasrdl tartott interaktiv orat, a
Budapesti Miiszaki Egyetem Kozlekedésmér-
noki Kardn a kozlekedésbiztonsag tantargy
keretében egy kiilon orat szenteltek a koz-
lekedési kulturanak. Igy a programok mar
6vodatdl egyetemig hatnak; s6t, még azon
tal is, hiszen igen nagy megtiszteltetés, hogy
a témat a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Kozlekedés- és Jarmtitudomanyi Bizottsaga
is napirendre tlizte. El6addsdban bemutatta
még a 75 éves KTE, mint eseménykoordina-
tor kiilén aktivitdsait, kiemelve annak az or-
szagos, reprezentativ kdzvéleménykutatasnak
az eredményét, amelyet 2016 és 2020 utan
»Kozlekedésbiztonsag, kozlekedési kultura
Magyarorszagon” cimmel 2024-ben is elké-
szitettek. A kozvéleménykutatas keretében
Dr. Szab6é Andrea kutatasvezetd révén egy
uj, Kozlekedésbiztonsag - Kozlekedési Kul-
tara (KB-KKI) index is kidolgozasra kerdilt.
Mivel a kozvéleménykutatas adatai alapjan
a megkérdezettek 77%-a hasznosnak, illetve
nagyon hasznosnak tartja, hogy minden év-
ben egy nap kiemelten foglalkozzunk a koz-
lekedési kulturaval, és csupan 2%-a utasitja
el, igy egyértelmien megallapithato, hogy az
eseménysorozatnak magas a tarsadalmi legi-
timdcidja Magyarorszagon, ezért azt folytatni
érdemes.

A kovetkez6 eléado Miletics Daniel, aki koz-
lekedésbiztonsagi el6tte-utana vizsgalatok-
rol szamolt be. Az el6adas elején a vizsgalati
modszertan elméleti hétterét vilagitotta meg,
hangsulyozva, hogy a balesetek vizsgalata he-
lyett sokkal hatdsosabb a konfliktusok vizs-
galata [10], amelyek eldre jelezhetik a baleseti
gocpontokat. Az el6tte-utdna vizsgalatok je-
lent6ségét egy intelligens gyalogatkelShely te-
lepitésének példajan mutatta be.

Toérok Addm megkdszonte az eléadést, és fel-
kérte Munkacsy Andrast el6addsanak megtar-
tasdra.

Munkacsy Andras eléadasaban két kerékpa-
rozéshoz kapcsolddo kutatasi projekt (Danube
Cycle Plan és Active 2 Public Transport) pél-

déjan mutatta be a kerékparos stratégiak érté-
kelésére alkalmas BYPAD audit médszert. A
modszer 1j szemléleti megkozelitést hasznal a
fejlesztések eredményeinek értékelésére, ame-
lyek alkalmasak a fejlesztések szamszerfisithe-
t6 gazdasagi értékelésére, akar kombinalt koz-
lekedési megoldasok esetén is, mint amilyen az
Active 2 Public Transport projekt is [11].

Torok Adam megkdszonte az eléadast, és fel-
kérte Major Robertet eldaddsanak megtartd-
sara.

Major Rdbert, aki alapvetéen az MTA IX.
osztalyaban aktiv, igy a mai alkalom az osz-
talyok kozotti egytittmiikodésre is szép példa,
el6adasdban a balesetmegel8zés érdekében tett
renddrségi erbfeszitéseket ismertette. Elmond-
ta, hogy a renddrség a jol ismert 3E elv szerint
probal elérehaladni (education, engineering,
enforcement). Ez a gyakorlatban kisebb-na-
gyobb oktatdsokat, de akdr Interneten elérhet
oktatdvideokat is takarhat. A masodik pillér a
mérnoki tevékenység tamogatdsa, mig a har-
madik elem a jogszabalyok betartatasa. Bemu-
tatta, hogy e tekintetben a renddrség koteléké-
ben szemléletvaltas kovetkezett be, amelynek
értelmében a legfontosabb a nagy hatast kival-
t6 intézkedések elényben részesitése. Ez alatt
a legfontosabb hdrom baleseti ok (sebesség,
elsGbbség, iranyvaltas) kiemelését kell érteni,
hiszen ezek okozzak a balesetek 2/3-at. Emel-
lett igen fontos az ittassag és bodultsag kiszii-
rése, valamint a biztonsagi 6v hasznalatanak
ellenérzése is. Kiemelten fontos az irritald
szabalyszegések visszaszoritasa, akar oktatd-
videok segitségével is. Tovabbi lényeges eleme
a szemléletvaltasnak a kommunikaci6 és a he-
lyes fellépés alkalmazasa is [12].

Torok Adam megkoszonte az el6adast, és
megnyitotta a vitat.

Prof. Timar Andras megkérdezte Dr. Major
Rébert eldzési dithrél alkotott véleményét.
Major Robert elmondta, hogy a kozlekedési
mordl altaldban a tarsadalmi moral lecsapd-
dasa.

Orosz Csaba a renddrségi fellépés teriileti kii-
lonbségei feldl érdekl6dott.




Major Robert valaszaban kiemelte, hogy az
utasitasi rend az egész orszagban egységes:
orszagos-varmegyei-kapitanysagi szint. Mas-
fel6l egyre fontosabb az ,Odamegyek ellen-
6rizni, ahol baleset varhat6” elv érvényesiilé-
se is.

Fleischer Tamas megkoszonte az eléadok
érdekes, jo és informativ el6adasait is. Hoz-
zaszolasiaban azonban felvetette, hogy nem
biztos, hogy minden évben kell kiil6n kozleke-
désbiztonsagi tilést tartani.

Torok Adam vélaszaban kiemelte, hogy a kz-
lekedésbiztonsagi iilés hagyomanya immar
tobb, mint 10 éves, igy ezt célszer(i volna fenn-
tartani, és 6 mindenképpen megtartana ezt a
szép hagyomanyt.

Pokorady Laszl6 felhivta a jelenlévok figyel-
mét, hogy épp az iilés idején keriil atadasra egy
szép kozlekedéshez is kapcsolodd emlékmi
Veszprém kozelében.

Torok Addm megkoszonte a kérdéseket, véla-
szokat és a hozzaszolasokat.

Az egyebek napirend keretében elmondta,
hogy a Pokorady Laszl6 benyujtotta MTA
doktori értekezését, igy a folyamat elindult.
Az egyebek kozott masodikként emlitette
Timar Andras levelét a Magyar Mérnoki Ka-
mara BME érdekében inditott kezdeménye-
zésérol. Javasolta, hogy a bizottsag napolja el
a téma részletes targyaldsat, tekintettel, hogy
a BME-n kozeleg a rektorvalasztds. Timdr
Andras hozzaszélasaban elmondta, hogy a
bizottsagnak felel¢ssége van a hazai miiszaki
felsGoktatas irdnt, ezért az elnapoldst elfogad-
ja, de a napirendrdl a témat ne vegyiik le! Ki
kell fejezniink aggodalmunkat! Orosz Csaba,
Koren Csaba eléadasara utalva, a témahoz
kapcsolédva megjegyezte, hogy az el6adas-
ban 16 onkéntes kutatast lathattunk, ez is
jol mutatja a helyzet komolysagat. Szerinte
a kritikus helyzet nem kap kell6 hangsulyt,
ugy ahogy maga az egész felsGoktatds sem.
Javasolta, hogy egy tilés foglalkozzon a hazai
fels6oktatas helyzetével. Munkacsy Andras
hozzatette, hogy kiemelten a mérnokképzés
helyzetével.
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Gyalogosok viselkedése jobb- és baljaratu
HEV vonalak atjardiban

A budapesti elévarosi vasutak a megszokott jobb oldali kozlekedési
rend szerint mikodnek, kivéve a H8-H9-es HEV vonalét, amely bal-
jarata. A cél a gyalogosok viselkedésének bemutatdsa a H5-0s jobbja-
ratu és a H8-H9-es baljaratu vonal kivalasztott szintbeni atjardiban és
feltarni a viselkedésiik kozotti kiilonbségeket, valamint ezek bizton-
sagi kovetkezményeit.

Kulcsszavak: el6vdrosi kozlekedés, gyalogos, gyalogos-dtkeldhely, szintbeni
atjaro, gyalogos viselkedés, fénysorompd, labirintkorldt
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1. BEVEZETES

A jobb oldali kozlekedési rendhez igazodva
gyalogosként mindannyiunkban rogzilt az
a szabaly, hogy az tttestre lelépés el6tt el6bb
balra néziink, azutan jobbra. A budapesti el6-
vérosi vasutak (HEV) is altalaban jobb oldali
rendszerben miikddnek, kivéve az Ors vezér
tere — G6dollé - Csomor H8-H9 vonal, ahol
bal oldali k6zlekedési rend van érvényben. Ku-
tatasi hipotézistink az volt, hogy a gyalogosok
a HEV vonalak szintbeni atjaréiban bal oldali
kozlekedési rend esetén is a megszokott séma
szerint viselkednek és ennek biztonsagi kovet-
kezményei vannak.

2. SZAKIRODALMI ELOZMENYEK

Magyarorszagon nem mindig volt jobb ol-
dali kozlekedés. Kordbban, ahogy sok mas

orszagban, nalunk is bal oldali kozlekedés
volt érvényben. Az attérés torténelmi hatte-
rér6l Domonkos Csaba, a Magyar Miiszaki
és Kozlekedési Mtizeum ipari 6rokség f6osz-
talyvezetdje igy ir: ,,...a XX. szdzad kozepére
Eurdpéaban csak par renitens orszag maradt
az ut bal oldalan, Nagy-Britannia, Irorszag,
Svédorszag és Magyarorszag. A magyar bal
oldali kozlekedés az 1930-as években mar
egyre tobb gondot jelentett, hiszen [...] az
autosoknak Magyarorszagra érve at kel-
lett térniiik a mésik oldalra. Ez olyan hat-
ranyokkal is jart, hogy a nagy nemzetkdzi
utvonalak inkabb elkeriilték az orszagot.
[...] A valtasra 1941. julius 6-an keriilt sor,
de csak Budapesten kiviil. A févarosban és
kornyékén ugyanis csak 1941. november
9-én tértek at a jobb oldali kozlekedésre, az
atmeneti idében a varos kornyékét elhagyva
egy ponton at kellett menni a masik oldalra.
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A kétlépcsés valtasnak a budapesti kozleke-
dés kissé komplikéaltabb rendszere volt az
oka, hiszen Budapesten ez nem csak annyit
jelent, hogy az autésoknak a mésik oldalon
kellett kozlekedniiik. A févarosnak az atal-
las 12 millié peng6jébe keriilt, ugy is, hogy
koltségcsokkentés miatt a HEV-eknél, és a
foldalattinal megmaradt a bal oldali koz-
lekedés. A G6dolléi HEV ma is baljératu,
a kisfoldalattinal csak 1973-ban tértek 4t a
jobb oldali kozlekedésre. Igy is dsszesen 601
villamosmegallot kellett dthelyezni és 584-et
atalakitani”[1].

A Kkozlekedésben résztvevok kozil a leg-
védtelenebbek és leginkabb sériilékenyek a
gyalogosok. A gyalogosok viselkedésének
megfigyeléseken vagy baleseti statisztikdn
alapuldé tanulmanyozasaval szamos hazai és
kulfoldi kutatas foglakozott mar [2], [3], [4].
Granié és munkatarsai 2013-ban kidolgoztak
egy skalat, amely atfogé modon méri a gya-
logosok kozlekedési magatartasat [5]. Ezen
mérdeszkoz hazai adaptacidjanak lehetGsé-
gével részletesen foglalkozott kutatasai soran
Hégye-Nagy Agnes: ,A gyalogosbalesetek
csokkentésének alapja lehet, hogy megfeleld
ismerettel rendelkezziink a viselkedésiikrol,
attittidjeikr6l. A gyalogos kozlekedést joval
kevesebb el6iras szabalyozza, szemben példa-
ul a gépjarmivezetéssel, mégis szamottevd a
szabalytalankodé gyalogosok aranya. Ezek a
szabalyszegé viselkedések elsddlegesen az tt-
testen valé atkeléshez kothetSk, amelyek bar
kis részét teszik ki a gyalogos tevékenység-
nek, mégis ez a legveszélyesebb része, hiszen
a motorizalt gépjarmiiforgalmat keresztezi
(Yannis és tarsai)” [6].

Az uthasznaléi viselkedést szamos tényezd
befolyésolja. Hégye-Nagy Agnes disszert4ci-
6jaban részletesen foglalkozott a gépjarmiive-
zetés kozbeni figyelemelterel6 tevékenységek
hatasaval. A mobiltelefon hasznalat féleg a
fiatalabb korosztaly esetében, mig az egyéb
figyelemelterel tényez6k szinte minden élet-
kori csoportban novelik a baleset kockazatat
[7]. Bar ezen megallapitasa kimondottan gép-
jarmiivezetSkre vonatkozik, igaz lehet min-
denkire, aki mozgasban van és a kozlekedés-
ben részt vesz.
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Egy korabbi kutatasi jelentésben Martin [8]
mintegy 130 forras alapjan részletesen feltarta
a gyalogosok biztonsagaval foglalkozé szak-
irodalmat. A jobb oldali - bal oldali kozleke-
dés kérdését nem emliti.

Lévéque és tarsai [9] atfogdan tanulmanyoztak
az uton atkelé gyalogosok viselkedésével fog-
lalkozé, szemkameras vizsgalatokon alapuld
irodalmat. Osszesen 53 forrés alapjén foglaltdk
Ossze a gyalogosok jellemzéivel (féleg az élet-
korral) és a kiils6 tényezékkel (az atkelShely
kialakitdsaval) kapcsolatos megéllapitasokat.
Kitértek az autondém jarmtvek kérdésére is.
Emlitenek a balra - jobbra nézéssel kapcsolatos
adatokat, de a biztonsaggal kapcsolatos megal-
lapitasokat nem tesznek.

A megszokott és az attdl eltérd forgalmi hely-
zetek 6sszehasonlitasaval foglalkozott Thomp-
son és Sabik [10]. Bal oldali kozlekedéshez
szokott személyeket teszteltek korforgalomba
belépést szimuldlé videdkkal, amelyek egy
része bal oldali (angol), mas része jobb oldali
(lengyel) kornyezetben késziilt. Azt talaltak,
hogy a vizsgélt személyek a korforgalomba
belépésnél a szokatlan kornyezetben dvato-
sabbak voltak, csak nagyobb kovetési id6kozo-
ket fogadtak el behaladdshoz, mint az altaluk
megszokott forgalmi rend esetén. Ugyanakkor
a helytelen iranyba nézés még akkor is jelentds
aranyban el6fordult, amikor a kisérleti szemé-
lyek mar szamithattak ra, hogy szokatlan hely-
zet kovetkezik.

Ye és tarsai [11] gyalogosok esetében vizsgaltak
a megszokottdl eltérd kozlekedési rend hatasat
az atkelési magatartasukra. A vizsgalati teri-
letik Hongkong és Kina volt. Hongkongban
ugyanis a kordbbi angol hagyomdanyt meg-
tartva bal oldali kozlekedés van, mig Kinaban
jobb oldali. A kisérleti alanyok egyik csoportja
Hongkongban, masik csoportja Kinaban nétt
tel és tanult kozlekedni. A vizsgalat a virtualis
valosag (VR) modszerével folyt, hogy a kisér-
leti személyek ne legyenek veszélynek kitéve.
Osszesen 102 személy vett részt a tesztben,
nagyjabol fele-fele aranyban Kinabol és Hong-
kongbdl, nagyjabdl fele-fele aranyban férfiak
és nok.

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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1. abra: Valasztott helyszinek a H5 vonalon (J1-J2-J3) és H8-H9 vonalon (B1-B2-B3)
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A csoportok viselkedését mindkét kozleke-
dési rendszerben vizsgaltak. Egyiranyd utca-
kat szimulaltak, amelyeken egyik vagy masik
iranybdl jottek a jarmiivek. Egyes véaltozatok-
ban voltak ,,Balra nézz!” ill. ,Jobbra nézz!”
burkolati feliratok, mds valtozatokban nem
voltak ilyenek.

Megfigyelték, hogy a szimulalt atkelés so-
ran milyen irdnyokban és milyen sorrendben
néznek a vizsgalati személyek. Szignifikans
kiillonbségeket talaltak a két csoport kozott ab-
ban a tekintetben, hogy melyik iranyba néznek
el6szor. A szokatlan iranybdl (jobbrol) érkezd
forgalom esetén a kinai személyek 2,93-szor
annyit tévesztettek, mint a Hong-Kongbdl jo-
vk, akiknek ez az irany volt a megszokott. A
sz6veges burkolati jelek nem csokkentették a
tévesztés aranyat.

Ye és tarsai [12] ezt kovetSen szintén Hong-
kongban vizsgalodtak. Azt keresték, hogy a
hosszabb-révidebb ideig ott tartézkodé kiilfol-
di gyalogosok hogyan tudnak alkalmazkodni
a ,jobbra nézz” rendszerhez. Azt talaltak, hogy

a bal oldali kozlekedési rendszerti orszagokbol
jov6knek ez természetes volt, mig a jobb oldali
kozlekedésti orszagokbol jovéknek nem. Az itt
tartézkodds id6tartama viszont bizonyithatd-
an segitett a ,,jobbra nézz” rendszer megszoka-
saban.

3. VALASZTOTT HELYSZINEK

Vizsgalatunk targyaként kivalasztottuk a jobb
oldali kozlekedési rendii H5, és a bal olda-
li kozlekedési rendt a H8-H9 HEV vonaldt.
Mindkét vonalon 3-3 vastti atjarénal vizsgal-
tuk meg az atkeld gyalogosok viselkedését. A
valasztott atjarok elhelyezkedését az 1. dbra
mutatja be.

3.1. Jobb oldali kozlekedési rendii
helyszinek

A H5 HEV Budapest legforgalmasabb elé-
varosi vastitvonala, amely a Batthyany tér és
Szentendre kozott kozlekedik, illetve betét-
jaratként Békasmegyer kozott. A térképrész-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIIL. évf. 6. sz.
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2. abra: Szépvolgyi ut - J1 helyszin
(Google Térkép és sajat felvétel)
S, R N

3. dbra: Arpad fejedelem utja/Nagyszombat utca - J2 helyszin

(Google Térkép és sajat felvétel)

E\.
=l
=

4. abra: Arpad fejedelem titja/Nagyszombat utca - J3 helyszin
(Google Térkép és sajat felvétel)

i

leten (1. abra) J1-gyel jelolt atjaro egy széls6-
peronos megallohely atjardja, J2 és J3 pedig
a nyiltvonalat szintben keresztezd étjarok.
Mindharom atjarénal fénysorompd segiti a
gyalogosok biztonsagos atkelését. Kialakita-
suk kiselemes STRAIL burkolati rendszerrel
tortént.
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A J1 helyszinen (Szép-
volgyi ut) az atjardé ko-
zépszigettel folytatddik
kijelolt gyalogos-atke-
l6ben. A palya egyik
oldalan lakéteriilet
talalhaté, mig a ma-
sik oldalon egy park és
a Duna-part. Mivel a
két peron eltoltan he-
lyezkedik el, a leszall6
utasok az atjaré megko-
zelitése kozben lathat-
jak a szemkozti palyan
kozlekeddé szerelvényt.
Latast korlatozé aka-
dalyok nincsenek (2.
abra).

A J2 helyszin (Arpad
fejedelem ttja/ Nagy-
szombat utca) esetében
a pélya egyik oldalin
1 lakoteriilet  talalhato,
masikon pedig egy sz6-
rakozohely, valamint
kicsit tavolabb zoldove-
2 zet és a Duna-part. Az
atjarén valé athaladds
el6tt a gyalogosoknak
labirintkorlaton  kell
keresztiilhaladniuk.
1 Mindkét oldalon egy-
! arant olyan a kialaki-
tas, hogy a belépés el6tt
| szembe kell fordulni az
g érkez6 szerelvénnyel. A
¥ gyalogosok és kerékpa-
rosok atvezetése egyiitt
24| torténik a gyalogut és
8 kerékparsav 6sszefond-
désa utdn (3. 4bra).

A ]3 helyszinnél (Szent-
endrei Gt/ Hatar ut) a HEV vonal lakéteriiletet
és iroda/bevasarlo kozpontot szel ketté. Eb-
ben az atjardban is labirintkorlatok fokozzak
a gyalogosok biztonsdgat, ezek vonalvezetése
Osztonzi az atkelSket, hogy elséként a koze-
lebbi vaganyrol érkezé szerelvény iranyaba te-
kintsenek (4. dbra).

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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3.2. Bal oldali kozlekedési rendii helyszi-
nek

A H8-as és beldle kidgazé H9 HEV az Ors
vezér tere és Godolls, illetve Csomor, va-
lamint betétjaratként Cinkota kozott koz-
lekedik. Ez a vonal a mai napig megdrizte a
bal oldali kozlekedési rendjét. Itt is harom
helyszin keriilt kivalasztasra, amelybdl a Bl
és B3 helyszin a nyiltvonalon szintben ke-
resztez6 atjarok, mig a B2 egy szélsdperonos
megalléhely atjardja. Ezen atjarok nincsenek
ellatva fénysorompdval, de belépés eldtt az
atkel6knek at kell haladniuk az itt elhelyezett
labirintkorlatok kozoétt. A korlatok vonalve-
zetése ugyan Osztonzi
a gyalogosokat, hogy
kozelebbi  vaganyrdl
érkez8 szerelvény felé
forditsak a fejiiket PS8
miel6tt belépnének a M
keresztmetszetbe, de §

ezen feliil nincs egyéb
figyelemfelhivé intéz-
kedés az eltér6 forgal-
mi rendre vonatko-
zéan. S6t, a ,Vigydzz!
Vonat!” tabla (5. 4bra)
is szokvanyos, az ira-
nyokat mutaté nyilak a
jobb oldali kozlekedési
rendnek megfeleléen
vannak elhelyezve, ami
még inkabb a szokva-
nyos kozlekedési rend-
hez tartozé viselkedési (g
forma felé tereli a koz- |
lekedéket.

el

A Bl helyszinen (Sar-
kantya wutca) kiala- §
kitott atjar6 mindkét
oldalan laké- illetve
kiszolgald funkcidk ta-
lalhatok. A HEV vo-
nallal parhuzamosan a Kerepesi ut halad. Az
atjarot és a kijelolt gyalogos-atkelShelyet ko-
zépsziget vélasztja el. A kozuton valé atkelést
gyalogos lampa segiti. Nincs figyelemfelhivo
jelzés az eltérd forgalmi rendre vonatkozoéan
(6. abra).
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5. abra: A Vigyazz! Vonat! figyelmezteto
jelzés nyilai a jobb- és baljaratu vonal at-
jaroinal is ugyanazok (sajat felvétel)

6. abra: Sarkantyu utca - Bl helyszin
(Google Térkép és sajat felvétel)

7. abra: Rakosfalva (Szentmihalyi at/ Kerepesi ut) — B2 helyszin
(Google Térkép és sajat felvétel)

A B2 helyszin (Rakosfalva (Szentmihalyi at/
Kerepesi 1t)) egy szélsGperonos megallohely,
amelynek peronjai egymassal szemben talal-
hatok. A peron mindkét végén van egy-egy
atjard. A megfigyelés a kozuti csoméponttdl
tavolabbi peronrol tortént. Ez az atjaré ko-
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8. abra: Veres Péter ut/ Jokai Mor utca - B3 helyszin

(Google Térkép és sajat felvétel)

zépszigettel megszakitva kijelolt gyalogos-
atkel6ben folytatédik. A labirintkorlatok
vonalvezetése egyik oldalon a gyalogost a ko-
zelebbi vaganyrodl érkezé szerelvény felé for-
ditja, mig a mésikon athaladva éppen hattal
érkeziink meg a szerelvényhez. Ezen az olda-
lon nincsen fénysorompd, mig a masik olda-
lon csak a gépjarmiivek szamara kihelyezett
fénysorompét latunk. Itt sem taldlkozunk
kiilon jelzéssel azzal kapcsolatban, hogy elté-
r6 forgalmi renddel fognak taldlkozni a koz-
leked6k (7. 4bra).

A B3 helyszin (Veres Péter 1t/ Jokai Mor utca)
nyilt vonalon taldlhatd szintbeni gyalogos at-
jar6. A palya egyik oldalan kertvarosi rész,
mig a masikon kiszolgalo egységek és lakoove-
zetek talalhatok. A gyalogos forgalom itt tobb-
nyire csak a kertvarosba érkezd és az onnan
indulé gyalogosokat jelenti. A labirintkorlaton
keresztiil léphetnek be az atjaréba, amelynek
vonalvezetése szokasos kialakitasd. Az eltéré
forgalmi rendre sem figyelmezteti semmilyen
jelzés a kozlekeddket (8. abra).

4. MEGFIGYELESEK, VIDEO-
FELVETELEK ELKESZITESE

A megfigyeléseket kiilonb6z6 napokon Kki-
valasztott idépontokban végeztiikk. Egyes
videdfelvételek munkanapon, mig masok
munkasziineti napon késziiltek. Az idépont ki-
valasztdsandl fontos szempont volt, hogy tiszta
id6jarasi korilmények legyenek, hogy a felvé-
telek alapjan értékelhetd legyen a kozlekeddk
viselkedése. A videodfelvételek mobiltelefonnal
késziiltek, egy telefonra letoltheté applikacid
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segitségével, amely a
felvételekre elhelyezte a
metaadataikat (datum,
id6, hely). A felvétel ké-
szitGje az ut tuloldalara
{ allt, vagy olyan félree-
=l s6 poziciét valasztott,
2 hogy a kozlekeddk le-
hetdleg ne észleljék a je-
lenlétét, annak érdeké-
| ben, hogy ez ne legyen
befolyassal a viselkedé-
siikre.

5. ADATOK ROGZITESE, FELVETE-
LEK FELDOLGOZASA

Az adatfelvétel a videofelvételek elkészitése
utan ezek manualis feldolgozasaval folytatd-
dott. Tablazatos formdban rogzitésre keriiltek
avasuti atjarok adatai, a megfigyelt atkel6 gya-
logosok személyes jellemzdi és azok viselkedé-
sével kapcsolatos adatok:

5.1. Vasiti atjaro jellemzdi:

- valamennyi vizsgalt atjaré tipusa:
Strail-rendszer, két vagany, kozbensd
peron nélkiil

- biztositds moddja (biztositas nélkili -
fénysorompoval biztositott)

- labirintkorlat (van — nincs).

A H5 vonalon az 0sszes megfigyelt vasuti at-
jaré fénysorompdval biztositott, mig a H8-H9
vonalon valamennyi vizsgalt atjaré biztositas
nélkiili.

A HS8-H9 vonalon dsszesen 78, a H5 vonalon
osszesen 80 gyalogost sikeriilt megfigyelni. Az
atjarénkénti bontast az atjarok jellemzdivel az
1. és a 2. tablazat tartalmazza.

Rogzitésre keriilt, ha atkelés el6tt volt érkez6/
tavozo HEV szerelvény.

5.2. Gyalogosok személyes jellemzdi:
- nem

- életkor
(10 éves intervallumokra

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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1. tablazat: Jobb oldali kozlekedési rendii H5 HEV vonal vizsgalati helyszinei és

a megfigyelt gyalogosok szama

Vonal HS5 (Batthyany tér «» Békasmegyer «» Szentendre)
Jel | Vasuti atjaro helye GPS koordinatai biztositas modja labirintkorlat megfigyelt
gyalogosok
P 47°31'37.7"N fénysorompoval .
JU | Szépvdlgyi it 19°02'24.1"E biztositott nincs 25
12 Arpad fejedelem utja/ 47°31'54.5"N fénysorompoval van 29
Nagyszombat utca 19°02'33.2"E biztositott
I3 Szentendrei ut/ 47°34'42.0"N fénysorompoval van 2%
Hatar ut 19°02'55.5"E biztositott

2. tablazat: Bal oldali kozlekedési rendii H8-H9 HEV vonal vizsgalati helyszinei és

a megfigyelt gyalogosok szama

Vonal HS (Ors vezér tere «» Cinkota «» G6dol15)
ona .«
H9 (Ors vezér tere «» Cinkota «» Csomor)
Jel | Vasuti atjaro helye GPS koordinatdi biztositds modja labirintkorlat megfigyelt
gyalogosok
. 47°30'14.8"N . PSRRI
B1 Sarkantyi utca 19°08'33.1"E biztositas nélkiili van 25
Rékosfalva 0217 Q"
B2 (Szentmihalyi ut/ 47030,17'9 ,N biztositas nélkiili van 31
. 19°09'02.0"E
Kerepesi ut)
Veres Péter ut/ Jokai 47°30'39.7"N . s
B3 Mor utca 19°11'24.3"E biztositéas nélkiili van 22
osztva) volt vagy olvasott atkelés kozben. A felvételek

- egyedill vagy tobben kelnek at
- hatraltaté tényez0 jelenléte

Rogzitésre keriilt, hogy a megfigyelt gyalo-
gosok egyediil vagy tobben keltek at, hiszen
csoportos atkeléskor az un. ,csordaszellem”
miatt kevésbé 6vatosak lehetnek a kozlekeddk,
hiszen vannak, akik csak kovetik a tomeget
és nem ellenérzik, hogy biztonsagos-e az at-
kelés. Tovabba rogzitésre keriilt, ha jelen volt
olyan hatraltato tényezd, ami korlatozta a sza-
bad mozgasdban az alanyt, esetlegesen lassitd
tényezdként jelent meg vagy lehetséges figye-
lemeltereld hatdssal birt. Hatraltat6 - lassité
tényezoéként vettiik figyelembe, ha a kozlekedd
kerékpart vagy rollert tolt, nagyobb taskakat
cipelt, babakocsit tolt vagy poérazon kutyat
vezetett. Hatraltato - figyelemelterel§ tényez6-
ként szamoltunk azzal, ha az alany telefonalt,
a mobiltelefonja kijelz6jét nézte, fiilhallgatdja

alapjan sajnos nehezen megallapithat6, ha az
atkel6k zenét vagy radiot hallgattak (mivel
ezek a felvételek bizonyos tavolsagbol késziil-
tek), ha az alany nem fejhallgat6t hasznal, a
filhallgaté nem minden esetben latszik a fel-
vételeken.

5.3. Gyalogosok viselkedése:

- korultekintések szdma
- kortltekintési sorrend
- athaladas jellege

- atkelési idd.

A téblazatba bekeriilt a koriiltekintési sorrend
és az is, hogy a gyalogosok hanyszor ismétlik
meg azt. Az athaladas jellegét négy kiilonb6z6
tipusra bontottuk:

1. megall és koriiltekint
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2. érkezés kozben tekint koriil
3. korultekintés kozben halad 4t
4. koveti a hozzatartozojat/tomeget.

6. ADATOK KIERTEKELESE,
ELEMZES

Az adatokat a tovabbiakban osszevonva ele-
meztiik, egyben a hdrom jobbjaratd és a ha-
rom baljaratu 4tjaré megfigyeléseit.

A jobbjaratu H5 vonalon rendelkezésre all6 80
f6s mintabol 44 volt férfi és 36 né. Az atkeldk
44%-a egyedill ment at az atjaron, mig 56%-
uk hozzatartozoéval, ismerdssel vagy a tomeg-
gel egyiitt csoportosan haladt at. Valamennyi
megfigyelt atjarondl mikoéds fénysorompé
szabalyozta az atkelést. A harombdl két atja-
réondl labirintkorlat van kiépitve. Az atkel6k
48%-anak kellett igazodnia érkezd vagy tavo-
26 HEV szerelvény mozgéséhoz.

A baljaratd H8-H9 vonalon rendelkezésre 4llo
78 f6s mintabol 48 volt férfi és 30 né. Az atke-
16k 32%-a egyediil ment at az atjarén, mig 68%-
uk hozzatartozéval, ismerGssel vagy a tomeggel
egyiitt csoportosan haladt at. Mindharom atjaré
biztositas nélkiili és mindegyiknél labirintkorlat
van. Az atkeldk 21%-dnak kellett igazodnia ér-
kezd vagy tavozé HEV szerelvény mozgésahoz.

6.1. Koriiltekintések szama

Osszehasonlitva a hat 4tjéréban kapott adato-
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kat, azt latjuk, hogy ahol fénysorompé van, ott
csokken a koriiltekintések szama. Ha a fény-
soromp6 szabad jelzést mutat, akkor kevésbé
ovatosak az atkelék. A H5 vonalon talalhatd
hidrom atjaréban miikéds fénysorompd sza-
bélyozta az atkeléseket, ezeken az atjarékban
atlagosan 1,06 volt a koriiltekintések szama.
Ahol pedig nem volt fénysorompd, mint a H8-
H9 vonal atjaréiban, ott atlagosan 1,66-szor
néztek koriil a gyalogosok. A koriiltekintések
szamanak atlagat kiilon minden vasuti atjaré-
ban mutatja a 3. tablazat.

6.2. Koriiltekintési sorrend a teljes mintara

A H5 vonalon jobb oldali kozlekedési rend
van érvényben, igy a gyalogosoknak nem kell
eltérniiik a megszokott kozlekedési viselkedé-
stiktdl. A helyes koriiltekintési sorrend: balra
— jobbra. A H8-H9 vonalon bal oldali kozleke-
dési rend van érvényben, igy a gyalogosoknak
el kell térniitk a megszokott kozlekedési visel-
kedésiiktél. A helyes koriiltekintési sorrend:
jobbra - balra.

A Hb5 vonal atjaréiban a megfigyelésben részt
vevok 71%-a tekintett koriil helyes sorrendben
(balra - jobbra) az atjaron val6 4tkeléskor, mig
csupan 4%-uk tekintett koriil helytelen sor-
rendben (jobbra - balra). Ha a helytelen sor-
rendben koériiltekintékhéz hozzavessziik azon
athaladdkat, akik csak egyik iranyba tekin-
tettek, vagy egyaltalan nem tekintettek koriil,
akkor az 4dthaladok 29%-a nem tekintett meg-

3. tablazat: Koriiltekintések szamanak atlaga a kivalasztott atjarokban

Vonal

H5 (Batthyéany tér <> Békasmegyer <> Szentendre)

Vasuti atjaro helye J1: Szépvolgyi ut

J2: Arpéd fejedelem ttja/

Nagyszombat utca J3: Szentendrei ut/ Hatér ut

Koriiltekintések szamanak

atlaga L12

1,16 0,94

Vonal

HS (Ors vezér tere <> Cinkota «» G6d6115)

H9 (Ors vezér tere «» Cinkota «» Csomor)

Vasuti atjaro helye B1: Sarkantyu utca

B3: Veres Péter ut/ Jokai Mor
utca

B2: Rakosfalva (Szentmihalyi
ut/ Kerepesi tit)

Koriltekintések szamanak

atlaga 1,84

1,45 1,75

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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9. dbra: Koriiltekintési sorrend a H5 HEV vonal 4tjaréiban felelden koril (9. dbra).
(J1-J2-J3) A HS8-H9 vonal atja-
réiban a megfigyelés-
ben részt vevék 41%-a
tekintett koriil helyes
® helyes sorrendben (jobbra -
balra) az 4atjaron vald
atkeléskor, mig 47%
helytelen  sorrendben
m helytelen tekintett korul (balra -
jobbra). Ha a helytelen

sorrendben
koriiltekintok

sorrendben 1t 1

Koriiltekintdk sorrendben koriiltekin-

orultekinto t6khoz  hozzéavesszik
¥ nem azon athaladokat, akik

csak egyik iranyba te-
kintettek, vagy egyalta-
l4n nem tekintettek ko-
ril, akkor az athaladdk
59%-a nem tekintett
megfelelden koriil (10.
abra).

koriiltekintok

10. abra: Koriiltekintési sorrend a H8-H9 HEV vonal atjaréiban
(B1-B2-B3) Ha nem vessziik figye-
lembe azon athaladé-
kat, akik csak egyik
iranyba tekintettek,
W helyes vagy egyaltalan nem te-
sorrendben kintettek kortil, akkor a
kériiltekintgk | megszokott jobb oldali
kozlekedési rendti H5
m helytelen vonalon csak 5% volt a
sorrendben helytelen  sorrendben
koriiltekintk | valo koriiltekintés ard-
nya, mig a megszokot-
nem tol eltér6 H8-H9 vonal
koriiltekintok | megfigyeltdtjdroiban ez
az arany sokkal maga-
sabbra, 53%-ra adédott
(4. tablazat).

4. tablazat: Helyes és helytelen sorrendben koriiltekinté személyek aranya

a kivalasztott atjarokban

H5 atjaréi (J1-J2-)3) HB8-H9 atjardi (B1-B2-B3)
Helyes sorrendben koriiltekint 95% 47%
Helytelen sorrendben koriiltekint 5% 53%
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11. dbra: Férfiak koriiltekintési sorrendje a H5 HEV atjaréiban

Osszehasonlitva a két
vonal atjaroit megalla-
pithatd, hogy a megszo-
kottdl eltéré bal oldali
kozlekedési rend miatt
a H8-H9 vonal atjaroi-
ban a gyalogosok sok-
kal nagyobb aranyban
tekintettek koril nem
megfeleld sorrendben,
mint a megszokott jobb
oldali kozlekedési ren-
di H5 vonal atjaréit
haszndlé  kozlekeddk.
Osszességében is sokkal
nagyobb a helyteleniil
kortltekint6k — ardnya
(nem Kkoriltekinték és

(J1-J2-J3)

W helyes
sorrendben
koriiltekinték

M helytelen
sorrendben
kortiltekintok

¥ nem
koriltekintok

helytelen  sorrendben
koriiltekint6k —egyiitt)
a megszokottol eltérd
bal oldali vonal ese-
tében (59%), mint a
megszokott jobb oldali
kozlekedési rendt H5
vonalon (29%) annak
ellenére, hogy a H5 vo-
nalon vizsgalt atjarok-
ban a koriltekintések
szamat nagyban befo-
lydsolja (csokkenti) a
fénysorompo megléte.

(J1-J2-J3)

6.3. Koriiltekintési
sorrend nemek
szerint

A H5 vonalon a meg-

12. dbra: N6k koriiltekintési sorrendje a H5 HEV atjaréiban

W helyes
sorrendben
kortltekintok

W helytelen
sorrendben
kortiltekintok

I nem
kortltekintok

figyelésben részt vevd

térfiak 82%-a, mig a n6k 59%-a tekintett koriil
helyes sorrendben az 4tjaron vald atkeléskor
(11. abra és 12. abra). A helyes koriiltekintési
sorrend aranya a H8-H9 vonalon sokkal ki-
sebb, a megfigyelt férfiak 48%-a, mig a ndk
30%-a tekintett koriil helyes sorrendben az
atjarén valo atkeléskor (13. dbra és 14. dbra).

A H5 vonalon, ahol fénysorompéval ellatott
atjarokban torténtek a megfigyelések, az atke-
16 férfiak 18%-a, mig a nék 33%-a egyaltalan
nem tekintett koriil, vagy csak az egyik irany-

ba tekintett az 4tjarén vald atkeléskor. A H8-
H9 vonalon a megfigyelésben részt vevé férfiak
12%-a, mig a n6k 10%-a nem tekintett koril az
atjaron valo atkeléskor.

A H5 vonalon atkeld férfiak egyike sem, a nék-
nek is csak 8%-a tekintett kortl helytelen sor-
rendben az atjarén valo atkeléskor. A H8-H9
vonalon is a nék voltak tulsalyban, a férfiak
40%-a, mig a n6k 60%-a tekintett koriil hely-
telen sorrendben az atjarén valé atkeléskor.

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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13. 4bra: Férfiak koriiltekintési sorrendje a H8-H9 HEV 4tjaroi-

ban (B1-B2-B3)

m helyes
sorrendben
koriiltekintok

6.5. Koriiltekintési
sorrend hatraltato té-
nyez0 jelenléte szerint

A H5 vonalon atkel6k
44%-a haszndlta az 4t-
kelSt hatraltato tényezd
jelenléte nélkiil, 52%-uk
valamilyen lassité té-
nyezével (kerékpar, rol-

® helytelen ler, babakocsi, taskdak,
sorrendben kutya) haladt at, 4%-uk
koriiltekintok | pedig figyelemelterelé
tényezG6vel (telefonalt, a

nem telefon kijelz8jét nézte,
koriiltekintok olvasott). A H8-H9 vo-

14. 4bra: N6k koriiltekintési sorrendje a H8-H9 HEV atjaréiban

(B1-B2-B3)

B helyes
sorrendben
kortltekintok

m helytelen
sorrendben
koriiltekintok

nem
koriltekintok

6.4. Koriiltekintési sorrend korcsoportok
szerint

A Kkorcsoportok szerinti megoszlas nem volt
egyenletes a felvett mintdban. A minta elem-
szama az ilyen tipusu elemzéshez kicsinek bi-
zonyult. Nem figyelheté meg eltérés a koril-
tekintés helyessége szempontjabdl korcsoport
szerinti bontds alapjan az atkelSk viselkedésé-
ben.

nalat hasznalé atkel6k
78%-anal nem volt je-
len hatraltaté tényezd,
12%-uk lassité tényez6-
vel, 10%-uk pedig figye-
lemelterelé  tényezével
haladt at. A H5 vonalon
a lassit6 tényez6 maga-
sabb ardnya a nagyobb
tolt kerékparos forga-
lommal magyarazhato.
Vizsgalataink kezdetén
feltételeztiik, hogy a hat-
raltatd tényezé jelenléte
mellett nagyobb lesz a
helytelentil koriltekin-
ték aranya. Ezt a hipo-
tézisiinket azonban az
adatok nem igazoltak.
Sem a H5, sem a H8-H9
vonal esetében nem no-
vekedett a helyteleniil
koriiltekinték ardnya a
megfigyelt atjarokban.

A 5. tablazat a H5 vonalon, a 6. tablazat pedig
a H8-H9 vonalon éatkel6kre vonatkoztatva ab-
razolja a koriiltekintési sorrend megoszlasat
hétraltato tényezd jelenléte szerint.

Ha tovabb bontjuk a hatraltat6 tényezét las-
sité és figyelemelterel$ tényezdre, a helytelen
sorrendben koriltekint6k aranya akkor sem
novekedett meg egyik vonalon sem hatrélta-
t6 tényezd jelenléte miatt, még akkor sem, ha
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5. tablazat: A koriiltekintések aranya a H5 vonalon (J1-J2-J3), hatraltato tényezé szerint

Hatraltato tényezo nélkiil

Hatraltato tényezovel

Helyes sorrendben koriiltekint

68%

73%

Helytelen sorrendben koriiltekint

6%

2%

Nem tekint koral

26%

25%

6. tablazat: A koriiltekintések aranya a H8-H9 vonalon (B1-B2-B3),

hatraltato tényezo szerint

Hatraltato tényez6 nélkiil

Hatraltat6 tényezdvel

Helyes sorrendben koriiltekint

41%

41%

Helytelen sorrendben koriiltekint

46%

53%

Nem tekint koriil

13%

6%

15. abra: Atkel6k megoszlasa az athaladas jellege szerint

a H5 HEV atjaréiban

m | - megall és
kortiltekint

M2 - érkezés
kozben tekint
koril
3 - kortltekintés
kozben halad at

4 - koveti a
hozzatartozojat/
tomeget

ez a hatraltatd tényez6
jelentés mértéki figye-
lemeltereld hatdssal
birt (telefonalt, olvasott
vagy fiilhallgatéja volt).

6.6. Koriiltekintési
sorrend az dthaladas
jellege szerint

Mindkét vonal eseté-
ben elmondhat6, hogy
a megfigyelt vasati at-
jarokon valé atkelés-
nél a gyalogosok otdde
megallt és koriiltekin-
tett az atjardba valo be-
1épés el6tt (15. abra és
16. abra). Legnagyobb
aranyban mindkét vo-
nal atjaréiban azok

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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a H8-H9 HEV atjaréiban
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19%
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A H5 vonal Arpéd feje-
delem ttja/ Nagyszom-

bat wutcai atjaréjaban

m Al &s készlt felvételeken
- mEga &5 példaul megfigyelhetd,
kortiltekint hogy sok kerékpart told

kozlekedd hasznélta az
atjarot és sokan koziilik
nem tekintettek koriil,
csak kovették a tomeget.
Olyan személyek is vol-
tak, akik a fénysoromp6
piros jelzése ellenére
keltek at, de egy- vagy
tobbszori koriiltekintés
utan. Voltak olyanok

kozben tekint
koril

3 - korultekintés
kozben halad at

4 - koveti a

hoz, 54t/ is, akik koriltekintés
0ZZatartozOJall | il keltek 4t, de a
tomeget szabad jelzésen, miutén

mindkét iranyban ta-

voltak, akik érkezés kozben tekintettek koriil
(39% és 55%). Ez a két athaladasi jelleg tekint-
hetd a legbiztonsagosabbnak.

A két vonal adatait §sszevetve megfigyelhet6,
hogy a H5 vonalnal kicsit tébben voltak olyan
személyek, akik kovették a hozzatartozdjukat,
a tomeget, mikozben nem tekintettek kordl,
vagy csak az egyik iranyba néztek. Ez az at-
jar6 biztositasi modjabdl is adédhat, hiszen
ezekben az atjarokban fénysorompd segiti a
biztonsagos atkelést.

voztak a szerelvények.

Nagy potencidlis veszélyben vannak azok az
atkel6k, akik koriiltekintés kézben halad-
nak 4t, mivel 6k az atkel6be belépés kozben
néznek koriil. Koziilik a rossz sorrendben
koriiltekint6k hidba néznek a H8-H9 vonal
atjardjaban balra, ha kozben belépnek az at-
jaréba éppen a jobbrol érkezd szerelvény elé
kilépve. Ok az dsszes dthaladé kb. 8%-at te-
szik ki a vizsgalt baljaratu H8-H9 vonal at-
jaréinal.

7. tablazat: Gyalogos balesetek a HEV vonalakon kimenetel szerint a vizsgalt idészakban

Balesetek szama
3 (2013.07.01 - 2023.06.30)
HEV vonal
halalos sulyos sériilés konnyii sériilés
H5 0 0 1
Heé 0 4 0
H7 2 1 0
H8-H9 6 5 2
Osszesen 8 10 3

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIIL. évf. 6. sz.
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Az elemzést a HEV 4tjarokban tortént balese-
tek elemzésével folytattuk. Arra voltunk ki-
vancsiak, hogy a szokasostdl eltérd kozlekedési
rend, ami a megfigyeléseink alapjan érezhetd
eltérést, zavart okoz a kozlekeddk viselkedésé-
ben, visszatiikrozédik-e a baleseti adatokban.
Lényegében azt kutattuk, hogy tobb baleset
torténik-e a megszokottdl eltérd, baljarata vo-
nal atjaréiban, mint a tobbi vonal atjaréiban.

7. BALESETEK

7.1. Elérheto baleseti adatok

Az elemzéshez a baleseti adatokat a Magyar
Kézat NZRt. altal iizemeltetett WEB-BAL 2.1
Verzié: 2.1.9.0 program adatbazisabdl nyertiik.
Az adatbézisbél lekérve a HEV szerelvényekre
jutd baleseteket, 6sszesen 58 balesetet kaptunk
a 2013.07.01 - 2023.06.30 idészakra levetitve.
Ebben szerepel az dsszes tipusu baleset, igy ezt
tovabb kellett sziikiteniink, hogy csak a gya-
logosokkal tortént baleseteket kapjuk. Tovabbi
szlrés utan 21 baleset adddott a vizsgalt id6-
szakban, amelybdl 3 konnyd, 10 sulyos és 8 ha-
lalos kimeneteld volt. A baleseteket kimenetel
szerint, vonalakra bontva mutatja a 7. tablazat.

Valamennyi baleset természete gyalogos el-
ités. Az okcsoportnal mindenhol a gyalogos
hibaja szerepel, elsddleges okként pedig 12
esetben tilos jelzésen val6 athaladas, két eset-
ben vigydazatlan, hirtelen lelépés az uttestre,
két esetben tiltott helyen val6 4thaladas és 5
esetben egyéb ok szerepel. A latasi viszonyo-
kat tekintve 14 baleset nappali, természetes
fénynél tortént, 1 sztrkiiletben, 2 éjszaka, mu-
kodo kozvilagitassal és 3 éjszaka, kozvilagitas
nélkil.

Meglepé moédon a médidban, bulvarcikkek
bongészésével tovabbi balesetekrél kapunk
adatokat, amelyeknek a megbizhatdsiga meg-
kérddjelezhetd, igy ezeket a tovabbi vizsgalat-
ba nem vontuk bele. A bal oldali kozlekedési
rendd vonalon a vizsgalt idészakbdl 24 db
cikket taldltunk. Osszevetve ezeket a cikke-
ket a WEB-BAL-b6l nyert adatok téblazata-
val, csak két esetet taldltunk, ami ugyanarrol
a balesetrdl szolt. A tobbi harom, megszokott
kozlekedési rendt HEV vonalrél dsszesen 19
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cikket gytjtottiink 6ssze. Ezeket az eseteket is
Osszevetettitk a WEB-BAL-bol nyert adatok-
kal és csak egy darab egyezést taldltunk. Az
eltérések mindenképpen a baleseti statisztika
hidnyossagaira utalnak.

Ha csak a balesetek darabszamat tekintjiik, a
négy HEV vonal koziil kiemelkedik a H8-H9
vonal, ahol 13 gyalogos eliités tortént a vizs-
galt 10 éves id6tartam alatt, ami tobb, mint
a tobbi harom vonalon &sszesen (8 gyalogos
eliités). Hasonl6 aranyt mutatnak a bulvarcik-
kek alapjan fellelt tovabbi balesetek is. Ezek
alapjan ugy tdnik, hogy a HEV vonalakon
tortént gyalogos eliitéseknek tobb mint a fele a
megszokottdl eltér6, baljarati H8-H9 vonalon
tortént a vizsgalt iddszakban.

7.2. Baleseti adatok elemzése

A relativ baleseti mutaté a baleseti kockdazat
legszélesebb korben elfogadott mérészama,
igy a HEV vonalak biztonsagi szempontbol
torténd osszehasonlitdsahoz ezen mérdszamot
hasznaltuk. A relativ baleseti mutatot az (1)
képlet szerint szamitottuk:
Br=(Bx107)/(ANFxIxtx365) )
ahol: B - atidOtartam alatt bekovetkezett
Osszes baleset szima

ANF - atlagos napi vonatforgalom
[jarmi/ nap]

t — vizsgalati id6tartam [év]

I - szakaszhossz [km]

A Budapesti Kozlekedési Kozpont oldalarél
letdltve az alapmenetrendeket, figyelembe
véve az egyes szakaszok hosszat, a jaratszamot
munkanapokon, szombati és munkasziineti
napokon, megkaptuk az egy év alatt megtett
vonatkm-ek hosszat. Ezen szamitott adatokat
10 évre felszoroztuk, figyelmen kiviil hagyva a
10 év alatt a menetrendvaltozasokbol esetlege-
sen adodo eltéréseket, ezaltal megkaptuk az (1)
képlet nevezdjébe behelyettesitendd értéket. A
szamlaléba a WEB-BAL adatbazisabol nyert
baleseti adatok kertiltek behelyettesitésre. A
relativ baleseti mutaték alakulasat a négy HEV
vonalra szamitva a 8. tablazat mutatja.

Nemekh B., Kosztolanyi-lvan G., Koren Cs.
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8. tablazat: Gyalogos eliitésekre vonatkoztatott relativ baleseti mutaté a HEV vonalakon

HEV vonal gyalogos balesetszam /10 év 107 vonatkm/10 év rs:f::::?}gf?:]zﬁiﬁd
H5 1 1,52 0,66
Hé 4 1,2 3,34
H7 3 0,59 5,07
H8-H9 13 1,3 10,02

A négy HEV vonalat 6sszehasonlitva, a bal-
jaratd H8-H9 vonalon adédott a legmaga-
sabb relativ baleseti mutaté a gyalogos el-
utések tekintetében, hiszen sokkal nagyobb
lett a 107 vonatkm-re jut6 balesetek szama.
Kijelenthetd, hogy a megszokottdl eltérd
kozlekedési rendd vonal mentén sokkal na-
gyobb baleseti kockdzatnak vannak kitéve
az azt keresztezni kivané gyalogosok. A ve-
szélyességi sorrend akkor sem valtozna, ha
figyelembe vennénk a balesetek stulyossagat,
illetve a sok ,,elveszett”, csak a médidban fel-
lelhetd balesetet. Megjegyezziik, hogy az at-
kel gyalogosok Osszes szdmardl nincsenek
adatok, pedig ezekhez is lehetne a balesete-
ket viszonyitani.

Elgondolkodtatd, hogy
a megszokott séma sze-
rinti kozlekedés, a meg-
szokott sorrendben valo
koriltekintés azokban
az atjarokban, ahol ép- [
pen forditott sorrendben

kellene koriltekinteni,
vajon milyen aranyban
jarult hozza a baleseti
kockazat megemelkedé-
séhez, amit a relativ bal-

gyalogos atkel6inek tobbsége fénysorompoval
biztositott, mig a H8-H9 vonal atjaroéi biztosi-
tas nélkiiliek. Ez az eltérés is nyilvan hozzdja-
rul a baleseti adatok kiilonbségéhez.

8. KOVETKEZTETES ES JAVASLA-
TOK

A fenti megfigyeléses vizsgalatok — bar korld-
tozott szamu és terjedelmd mintan alapulnak
- azt bizonyitjak, hogy a gyalogosok nem ké-
pesek a benniik rogziilt jobb oldali kozlekedé-
si rend sémit feliilirni, ezért a baljaratd vonal
atjaréiban fokozott veszélynek vannak kitéve.
A baleseti adatok pedig — bar hidnyokkal ter-
heltek - bizonyitékkal szolgdlnak a szokatlan
kozlekedési rend veszélyeire.

17. abra: Lehetséges figyelemfelhivo jelzések (sajat abrak)

eseti mutatd nagysaga
kimutatott a vizsgalt 10
éves idGtartam alatt tor-

tént balesetek alapjan.

ELTERG

Nem hagyhatjuk figyel-
men kiviil azt a tényt
sem, hogy a H5 vonal

FORGALMI REND!
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18. abra: Burkolatjelek egy angliai gyalogos atkel6helynél

(kép forrasa: iStock.com)
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A megszokottol eltéré kozlekedési rendre fel
kell hivni az emberek figyelmét az atjarok ko-
zelében, killon erre a vonalra érvényes figye-
lemfelhivé jelzésekkel (17. abra).

Tovabbi lehetséges intézkedés egyes angliai
gyalogos dtkelShelyeknél alkalmazott bur-
kolatjel adaptdlasa ezekre a vasuti atjarokra.
Jobbra mutaté nyillal és NEZZ JOBBRA fel-
irattal 6sztonozni lehetne az atjaréhoz érkez6
gyalogosokat a megfelel$ sorrendben valé ko-
riiltekintésre (18. dbra).

A labirintkorlatok feliilvizsgalata is sziikséges,
hiszen azok geometriai vonalvezetése nem
minden esetben a megfeleld iranyba forditja
a gyalogosokat miel6tt az atjaréba lépnének.
A korlatokat ugy lenne érdemes kialakitani,
hogy az utolsé szakasz az érkezé szerelvénnyel
szembe forditsa az atkelket. Az oda-vissza
forditasok atfedési hosszat is minden esetben
optimalizalni sziikséges, hiszen, ha tul révid ez
a hossz, akkor az utols6 szakasz megtételekor
még a forduldsra figyel a gyalogos, mikozben
mar megérkezik az atjaroba. Ha viszont ezek az
atfedési szakaszok tul hosszuak, akkor a gya-
logosok inkabb kikeriilik. A labirintkorlatok
melletti teriiletet is ugy kell kialakitani, hogy
Osztondzze az érkez6t a korlat hasznélatara -
ne lehessen elhaladni mellette akadalytalanul.

A legmegnyugtatobb megoldas persze az len-
ne, ha elkésziilne a vonal tervezett rekonstruk-
cidja és ennek keretében a jobb oldali kozleke-
dési rendre vald atallitasa.
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kl /l‘ Pedestrian’behaviour in - Verhalten von Fu[Sgéingern
V N crossings Of HEV (fiudap?st an Bahniibergingen an HEV
ZB N commuter railway) lines with (Budapester Vorortbahn) -Linien
right- and left-hand approach mit Rechts- und Linksverkehr

direction Schliisselwérter: Vorstadtverkehr, Fulgénger,

Keywords: suburban traffic, pedestrian, pedestrian FuBgangeriiberweg, Bahniibergang,
crossing, level crossing, pedestrian behaviour, Fugéngerverhalten, Lichtschranke Labyrinth-
level crossing light signals, labyrinth handrails Gelander

In Budapest, suburban railway lines usu- In Budapest verkehren die Vorortbahnlinien im
ally operate with right-hand traffic, but one Rechtsverkehr, eine davon, die Linie H8-H9, ver-
of them, the line H8-H9 still works in the kehrt jedoch noch im Linksverkehr. Das Ziel dieser
left-hand system. The aim of this paper is to Arbeit besteht darin, das Verhalten von Fuigingern
investigate the behaviour of pedestrians in an ausgewiahlten Bahniibergingen der rechten Lini-
selected at-grade crossings of H5 right- and en H5 und der linken Linien H8-H9 zu untersuchen
H8-H9 left-hand lines and to reveal any dif- und etwaige Unterschiede zwischen ihrem Verhalten
ferences between their behaviour, as well as sowie die Auswirkungen auf die Sicherheit aufzuzei-
the safety consequences. The results show gen. Die Ergebnisse zeigen, dass an Ubergéngen mit
that in right-hand traffic crossings, about Rechtsverkehr etwa 70 % der Fuflginger vor dem
70% of pedestrians look in the correct order Uberqueren in der richtigen Reihenfolge (links-
(left-right) before crossing, while in left-hand rechts) schauen, wihrend an Ubergingen mit Links-
crossings, where the traffic order is different verkehr, an denen die Verkehrsordnung von der
from the usual, the proportion of pedestrians tiblichen abweicht, der Anteil der Fuiginger die in
looking in the correct order (right-left) is only der richtigen Reihenfolge (rechts-links) schauen, be-
about 40%. The analysis has been extended tragt nur etwa 40 %. Die Analyse wurde auf weitere
to other parameters, and a comparison has Parameter ausgeweitet und es wurde ein Vergleich
been made between right- and left-hand lines zwischen der rechten und der linken Linien hin-
in terms of pedestrian accident data, which sichtlich der Fufigingerunfalldaten durchgefiihrt,
shows several times higher values for the der fir die linke Linie Vielfach hchere Werte zeigt.
left-hand line. Finally, some recommenda- Abschliefend werden einige Empfehlungen gege-
tions are made to encourage appropriate pe- ben, um angemessenes Verhalten von Fufigingern
destrian behaviour and thus improve safety. zu fordern und somit die Sicherheit zu verbessern.
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