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Kelendd a magyar e-utdij rendszer

A 2013 nyaran indult HU-GO sok szempontbdl eltérd utat kovet a vilagban
alkalmazott utdijfizetési megoldasokhoz képest. Vonzerejét az adja, hogy
rovid id6 alatt bevezethetd, alacsonyak az iizemeltetési koltségei, és meg-
kotések nélkiil nyitva all barki eltt. Nem csoda, hogy vilagszerte egyre
nagyobb érdeklédés mutatkozik a rendszer technologiai megoldasai irdnt.
A HU-GO sikertorténetérdl Bartal Tamdssal, a Nemzeti Utdijfizetési
Szolgaltaté (NUSZ) Zrt. igazgatosaganak elnokével beszélgettiink.

Kezdjiik az alapokndl! A megtett iittal ardnyos elektronikus utdijfizetés esetében alapvetiéen két
technoldgia verseng egymdssal: a mikrohulldmii és a GPS alapii rendszerek. Melyikbe sorolhaté
a magyar megoldds?

A 3,5 tonna feletti teherjarmiivekre érvényes HU-GO rendszer egyik elénye, hogy tobb alterna-
tivat kinal az tdij bevallasdhoz. A rendszeres uthaszndlok a GPS alapu technologia segitségével
tehetnek eleget dijfizetési kotelezettségiiknek, ehhez azonban - a németorszagi vagy szlovakiai
rendszerrel ellentétben — nem csak egy fedélzeti eszkoztipust vehetnek igénybe, hanem az agy-
nevezett bevallasi kozremtikodék altal kinalt késziilékek barmelyikét. A nem rendszeres tthasz-
nalok dolgat konnyiti meg az tigyfél altal elére megtervezett Gtvonalra valthatd ugynevezett vi-
szonylati jegy, ami magyar djitasnak szamit. Ennél a megolddsndl még fedélzeti eszkozre vagy
regisztraciora sincs sziikség.

A magyar rendszer mindenben megfelel az unios eléirdsoknak?

Az Eurdpai Bizottsag tobb eljarasban is vizsgélta a magyarorszagi megoldast. Ezek alapjan kije-
lenthetd, hogy a HU-GO teljes mértékben megfelel az Unié altal megfogalmazott iranyelveknek
és kovetelményeknek. A vizsgélatok fontos megallapitdsa, hogy a bevezetésre szant koltségvetést
hatékonyan hasznaltak fel, hiszen a fejlesztési és az tizemeltetési koltségek messze az eurdpai at-
lag alatt vannak. A szervezet szakvéleménye kitér arra is, hogy a magyar megoldds innovativ és
egyediilalléan segiti el6 az orszagok kozotti atjarhatdsagot. A fejleszt6k olyan nyilt platformot
alkottak, amihez barmilyen jarmtkovetési eszkozzel csatlakozni lehet, de ezek hidnyaban is le-
het6ség van az Gthasznalat bevalldsara. Az erre a célra kifejlesztett, konnyen és tobbféle modon
megvalthat6 viszonylati jegyet a Bizottsag tobb tagallamnak is atvételére ajanlotta.

Ezalapjdn kijelenthet6, hogy a magyar megoldds mdra nemzetkézi viszonylatban is etalonnak szdmit?
Erre hatarozott igen a valasz. Ezt tdmasztja ald az is, hogy nem az Eurdpai Bizottsdg ajanlasa az
egyediili magas szint( hivatalos nemzetkozi visszajelzés. 2015-ben a bolgar e-ttdij rendszer kiépi-
tésére vonatkozo szakért6i anyagban a Vilagbank is a magyar utat allitotta kovetend6 példaként.
Az elmondottak alapjin a technologia versenyképesnek tiinik. Milyen lehetdségek vannak az
értékesitésére?

Ennek egyik mddja, hogy elindulunk a meghirdetett e-utdij tendereken. Eurdpéban hérom ilyen
tendert is kiirtak az elmult idészakban: Bulgariaban, Lengyelorszagban és Csehorszagban. Konzor-
ciumi partnereivel egyiitt a NUSZ mindhdrom esetben elindult, méghozza valds nyerési esélyekkel,
és ugyanezt tervezziik Gorogorszag esetében is, ahol most van el6készitési szakaszban az eljaras.

A felsoroltakon kiviil érdemes még kiemelni, hogy a HU-GO technoldgiai megoldésai irant igen
nagy az érdeklédés Délkelet-Azsidban. Igy példul tavaly 8sszel a Kormany megbizdsabdl a
NUSZ készitette el Indonézia szdméra az orszag Utdijrendszerének megreformaldsit megalapozé
hatastanulmanyt.

Ezek mellett tobb kisebb projekt is napirenden van. Namibidban jelenleg egy olyan pélyazat el6-
készitése zajlik, amely szintén a magyar modellnél alkalmazott megoldasok bevezetését célozza.
Hasonl6 a helyzet Kazahsztan esetében is, de a technoldgia atvételével kapcsolatban Thaif6ldrél
és Koszovobdl is érkezett hivatalos megkeresés a tarsasaghoz. Az eredményekre még varni kell, de
joggal reménykedhetiink abban, hogy hamarosan jo6 hirekkel tudunk szolgalni. (X)
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Az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi Bizottsag elnokének Dr. Timar Andrast (1984-
1988 kozott a Kozlekedéstudomanyi Szemle felelés szerkesztéje), titkaranak Dr. Torok Ada-
mot (a Szemle DOI szerkeszt8je) harom évre valasztottak. A Bizottsdg elnoki-titkari tisz-
térdl lemondott Dr. Téth Janos (tanszékvezetd, a KTE f6titkara és lapunk felelés kiadoja).
Mindezekbdl jol lathatd, hogy a Kozlekedéstudomanyi Szemle és a kozlekedés legmagasabb
tudomdnyos féruma kozotti kapcsolat milyen szoros. E kapcsolatokat kivanja a Szemle Szer-
kesztésége azzal hangsulyozni, hogy id6rdl id6re beszamolunk a Bizottsag tevékenységérol,
és helyt adunk a kozleményeiknek, tudomanyos publikacidiknak.

Az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi Bizottsaganak
Dr. Bak6 Andras emlékiilése

Az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi Bizottsaga (KJTB) ez évi elsé iilését 2018. februar
21-én a Bizottsag kozelmultban elhunyt tagja, Dr. Baké Andras (1941-2017) emlékének és
munkdassaganak szentelte ,,A matematika és a kozlekedéstudomany kolcsonhatdsa” cimmel.
A megjelent tagokat és meghivottakat a Bizottsag elnoke, Dr. Timar Andras iidvozolte, tisz-
telettel koszontotte az iilésen megjelent Dr. Bakd Andrasnét is. A napirend elfogadasa utin
a jelenlévok egy perces néma felallassal adoztak az elhunyt emlékének.

Els6ként Dr. Gaspar Laszl6 tartotta meg Dr. Berényi Janossal kozosen osszedllitott, A koz-
lekedéstudomany ,,rendszerszervezdje” cimii eléaddsat. Ismertette az 1964-65-ben matema-
tikusként diplomazott, 1984-ben a matematikai tudomanyok kandidatusa, majd 1995-ben
MTA doktora tudomanyos fokozatot szerzett Dr. Bakd Andrés életutjat (oktatas és kutatas)
a SZTAKI-tél (tudomanyos munkatars), a gyéri féiskolan és az abbdl létrejott Széchenyi
Istvan Egyetemen (egyetemi tanar), a Budapesti Miiszaki Egyetemen (tudomanyos tandcs-
ado) keresztiil az Obudai Egyetemig (professor emeritus). Kiemelte, hogy az 1970-es évektél
kezdve uttoréje volt a matematikai mddszerek és a szamitastechnika kozlekedési problé-
mak megoldasdra val6 alkalmazasanak. Tudoményos rendezvények rendszeres szervezésé-
vel is sokat tett az ezzel és az interdiszciplinaris megkozelitési mdd el6nyeivel kapcsolatos
ismeretek terjesztéséért. Jelentds eredményekkel jarult hozzd a magyarorszagi orszagos és
onkormaényzati Gthaldzattal, valamint azok hidjaival kapcsolatos utburkolat- és hidgazdal-
kodasi rendszerek (HIPS-HUPMS, PONTIS-H BMS) kidolgozasahoz, elssorban a mérnoki
létesitmények leromlasi folyamatanak modellezésére és igy azok varhato allapotanak eldre-
jelzésére alkalmas Markov atmeneti valdszintiségek matrixdanak és az emlitett rendszerek
kiilonb6z6 szempontok alapjan torténd optimalasara hasznalhaté célfiiggvényeknek a meg-
hatarozasaval.

Dr. Monigl Janos ,,Koézlekedéstervezés az emlékek tiikrében” cimi el6adasaban emlékezett
vissza a Dr. Bako Andrassal kozosen végzett munkdkra, a vele kialakult sok éven éativel6
kapcsolatukra. Ramutatott, hogy utébbi matematikusként kiilonleges, szinte egyediilalld
moddon volt képes felismerni a kozlekedésmérndoki és a matematikai feladatok hasonldsagat,
igy esetenként szinte ,tolmdacsként” segitette el6 a két szakteriilet képviseldinek eredményes
parbeszédét és egyiittmiikodését. Nagyra értékelte Dr. Baké Andrasnak a forgalom-eldre-
becslési modellezés (elsésorban az uthdlézaton a forgalom-szétosztas) eljarasainak korsze-
riisitése terén elért eredményeit, ehhez kapcsoldddan a kétoldali korlatos modellek ellendl-
lastiiggvényeinek meghatarozasat és a bilinearis egyenletrendszerek megoldasara alkalmas
eljaras kidolgozasat. El6addsanak masodik részében egy leegyszerisitett példan szemléltette
a kozlekedési igények halozati raterhelése soran felmeriild, az utvonal-valasztassal kapcso-




latos nehézségeket és azok lekiizdésére alkalmas matematikai mdodszereket, majd felhivta a
figyelmet ezek oktatasanak fontossagara.

Dr. Berki Zsolt ,,Big data alkalmazdsok a kézlekedéshez kot6dé feladatokban” cimi el6ada-
saban a varosi kozlekedési halozatok alapjaul szolgdlo tobb céla adatbank létrehozasat célzo,
Dr. Baké Andrassal kozosen végzett munkajukroél emlékezett meg. Rdmutatott, hogy mig
korabban az adatok hidnya befolyasolta elsésorban az utgazdalkodasi rendszerek alkalma-
zasaval nyert eredmények megbizhatdsagat, mara az id6vel exponencialisan névekvé adat-
tomeg feldolgozasa valt a szakemberek alapvetd feladatava. Ez eredményesen csak megfelel$
szabvanyositassal, tobb szakteriilet széles kori nemzetkozi egyiittmiikodésével és célratord
kutatasok szervezésével oldhaté meg.

Az eln6k megkdszonte az eléadok faradozasat és a magas szinvonalu, érdekes eléadasokat,
amelyek méltoképpen jarultak hozza Dr. Baké Andras tudomanyos eredményeinek megis-
meréséhez, emlékének megdrzéséhez.

A beérkezett javaslatok alapjan az Elnok el6terjesztette a Bizottsag 2018. évi iiléseinek mun-
katervét. Eszerint soron kovetkezé 2. (majusi) iilésén a Bizottsag a kozuti kozlekedésbizton-
sag iddszerl kérdéseivel foglalkozik majd, eldadasok tartasara az illetékes egyetemi tanszé-
keken ezen a szakteriileten tevékenykedd, a kozelmultban tudomanyos fokozatot szerzett
fiatal kutatdkat felkérve. A szeptemberben tartandé 3. iilésén a Bizottsag az elektronikus
jegyrendszerek (e-ticketing) fejlesztésének és bevezetésének kérdéseit tekinti majd at. Az
el6adok személyére a Bizottsag tagjai tehetnek (lehetSleg marcius végéig) javaslatot. A nov-
emberben tartandoé 4. tilésen az autondm kozuti jarmuvekkel kapcsolatosan foly6 kutatasok
eredményeinek ismertetésére keriil sor. Ezt célszertien a Magyar Tudomdny Unnepe rendez-
vénysorozat keretébe illeszkedve, mas Tudomanyos Bizottsagokkal egyiittmtikodve, 6nallé
tudomanyos konferenciaként kivanjak megszervezni. A Bizottsag jelenlévé tagjai a javasolt
programot egyhangu szavazassal elfogadtak, s felhatalmaztak az eln6kot és a titkart, hogy a
novemberi ilés megszervezésével kapcsolatos el6késziileteket miel6bb tegyék meg.

Az elnok roviden ismertette a Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak janudri és februari tilésén
hozott, a Bizottsagot is érint6 hatdrozatokat (a Bizottsag 2017. évi tevékenységérél Dr. Toth
Janos elnok-titkdr ar altal készitett beszamolo jovahagyasa; 4 Uj koztestiileti tag felvételének
jovahagyasa; a Varosi Kozlekedés lektoralt folydiratként valo elismerésének visszaallitasa
2011-ig), majd el6terjesztette a kooptdlandd, illetve a Bizottsdg iiléseire meghivandok sze-
mélyére vonatkozo javaslatait. A Bizottsag jelenlévo tagjai egyhangtian egyetértettek harom,
a bizottsagba kooptalando tag személyének jovahagydsra a Miiszaki Tudomanyok Osztalya-
hoz valo felterjesztésével. Elfogadtak az allandé meghivottakra vonatkozo6 személyi javasla-
tokat is.

Budapest, 2018. februar

Osszedllz’g‘otta:
Dr. Timdr Andrds és Dr. Torok Addm
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izlekedésgazdasd

Hazai kozlekedési idomérleg elemzés

A hagyomanyos kozlekedéstervezés és a jarmiifejlesztés egyarant evidens
céljanak tekinti a kozlekedési id6 megtakaritasat, az erre iranyuld torek-
véseket. A koltség-haszon szamitasokban a megtakaritott idé tarsadalmi
eredményként jelenik meg, és érvet szolgaltat a beruhazasok vagy fejlesz-
tések meginditdsdhoz. Mdar a hetvenes évek dta jelennek meg ugyanakkor
figyelmeztetések, hogy az idémegtakaritasra vonatkozd, egyéni szinten ész-
szerll meggondolas nem terjeszthetd ki, és tarsadalmi atlagban a kozleke-

désre forditott id6 egyaltalan nem csokken.

DOI 10.24228/KTSZ.2018.2.1

Fleischer Tamas
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- Tir Melinda
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1. BEVEZETES

A kozlekedésre forditott id6 elemzése fontos
kérdése a kozlekedéstervezésnek; ugyanakkor
az eltoltott vagy a megtakaritott id6 tarsadal-
mi és gazdasdgi jelent8ségének a megitélése
egyaltalain nem egyértelmt, és az idék soran
valtozott.

A hagyomanyos, kinalati szemléletli kozle-
kedéstervezés evidencidnak tekinti, hogy az
egyik legfontosabb cél ler6viditeni azt az idét,
amely alatt el lehet jutni A pontbdl B pontba.
»Legydzni a tavolsagot” tulajdonképpen egyet
jelent azzal, hogy minimalisra szoritjuk le a ta-
volsdg bejardsahoz sziitkséges id6t. Ezt a célt a
modernitas idészakaban a kozlekedés foként a
kinalati oldal technologiai fejlesztésével éri el:
a korszer(ibb hajtémiivek, motorok, jarmivek,
sinpalya, utpalya, 1égi kozlekedés egyarant a
nagyobb sebesség elérését, a kozlekedésre for-
ditand6 id6 csokkentését kivanja szolgalni. Az
id6 a kozlekedésfejlesztési elképzelések és ter-
vek aldtdmasztasakor is kiemelt szerepet kap:
a koltség/haszon szamitdsok egyik jelentds
tétele az idémegtakaritdsnak, mint a fejlesz-
tés tarsadalmi hozamanak a figyelembevétele.
Mellézve az idémegtakaritds forintositdsanak
a modszereivel kapcsolatos problémakort, a
lényeg az, hogy a kimutatott varhaté idémeg-
takaritassal is érvelni lehet egy beruhdzas tar-

sadalmi hasznossaga és sziikségessége mellett;
azaz az elérhet6 tobb célpont, vagy a bejarha-
t6 nagyobb tavolsag mellé keriil az az érv is,
hogy a megtakaritott id6 a tarsadalom szama-
ra hasznos mas tevékenységekre — termelésre,
szérakozdsra, pihenésre stb. — fordithato.

Mar az 1970-es évekt6l felbukkantak azok a
szociologusok, tarsadalomtuddsok, akik meg-
kérddjelezték, vajon hoz-e ténylegesen tarsa-
dalmi idémegtakaritast a kozlekedés fejlédé-
se. Illich [1] mdar 1974-ben feltette a kérdést,
hogy vajon hol jelenik meg az az id6, amit a
gyaloglashoz képest tizszeres, husszoros se-
bességli kozlekedéssel megtakaritunk. A va-
lasz elészérre meglepd volt: a kozlekedésen
megtakaritott id6t kozlekedésre forditjuk. A
tarsadalom kozlekedési mérlegében az az idé,
amit kozlekedéssel vagyunk hajlandok tolteni,
eléggé stabil: ha felgyorsul a kozlekedés, hajla-
mosak vagyunk tavolabbra utazni.

Ugyancsak a hetvenes évek elejétél foglalkozott a
kérdéssel Yacov Zahavi [2]. A Vildgbanknal foly-
tatott, majd az évtized végére az amerikai és a né-
met kozlekedési hatdsagok szamara osszefoglalt
munkdiban széles korii statisztikdkra tdmasz-
kodva mutatta be, hogy a tarsadalmi idémérleg-
ben a kozlekedésre forditott 6sszes idé konstans.
Emellett a haztartasok jovedelmébdl atlagosan
kozlekedésre forditott kiaddsok 12-14%-os aré-

Fleischer T., Tir M.




nyat taldlta a masik stabil tényezének, és ezekre
alapozva valtoztatasokat javasolt a forgalom el6-
rebecslésében, vitatva azt a gyakorlatot, amikor
a becslés alapjat elére meghatdrozott jovébeli
célpontok kozotti adott szamu utazasok képezik.

Mistél évtizeddel kés6bb Cesare Marchetti [3]
ugyancsak rogzitette a kozlekedésre forditott
atlagosan 65 perces napi idéraforditas valto-
zatlansagat, (egyébként hivatkozva Zahavi
munkaira); a kozlekedési szakirodalomban
ennek nyoman terjedt el erre a jelenségre a
Marchetti-konstans elnevezés haszndlata.

Whitelegg [4] kifejezetten az idészennyezés
fogalmat vezette be, amikor 1993-ban ramuta-
tott, hogy a nagyobb sebességgel nem noveljiik
a hozzaférések (access) szamat sem: tavolabbra
jutunk, de kozben elveszitjiik a kozeli célpont-
jainkat. Ennek ellenére - mondja - rendre az
idémegtakaritassal igazoljuk az Gtépitéseket.

Mikozben itthon is el8szeretettel érveltiink az
utdbbi évtizedekben a koézlekedésbél szarma-
z6 tarsadalmi idényereség tulértékelése elle-
nében, mostani munkankban (amibe erede-
tileg a Kézponti Statisztikai Hivatal Regional
Statistics folydirata fGszerkesztGjének a fel-
kérésére vagtunk bele [5]) els6ésorban az a cél
vezetett, hogy nézziink utana, vajon a tételes
hazai adatok mennyire tamasztjak ald az at-
vett érveket. Az adatbazist a KSH nagyjabol
tizévenként elvégzett idémérleg felmérése, il-
letve ennek kozlekedéshez kapcsolodd adatai
szolgaltattak [6]. Eredményeinket Gyérben,
a Széchenyi Istvan Egyetemen 2017. maérci-
us 30-31-én rendezett Kozlekedéstudomanyi
Konferencidn mutattuk be. [rdsunk ennek az
el6addsnak a szerkesztett szovege.

Ezen el6zmények utdan roviden a KSH idé6-
mérleg felvételének néhany nélkiilozhetetlen
mddszertani kérdését ismertetjiik. Az Osszes
kozlekedési idére vonatkozé atlagos adatokon
tulmenden elemeztiik a kozlekedési id6rafordi-
tasnak a résztvevok eltéré demografiai, foldraj-
zi és tarsadalmi helyzetétdl valo fliggését. Az 1.
abran bemutatjuk az elemzésiinkben figyelem-
be vett hat magyarazo véltozét, tovabba a koz-
lekedésen beliil megkiilonboztetett hat (plusz
Osszes kozlekedés) alagazatot. Ezutan 2009/10-

I izlekedésgandasds

re vonatkozdan a fenti hatszor hét kategériabol
a legérdekesebb Osszefiiggéseket szemléltetjiik.
A rakovetkez6 blokk bemutatja, hogy tobbdi-
menzi6s variancia elemzéssel egymashoz ké-
pest is meghatdrozhaté az egyes hattértényezok
stlya a kozlekedési id6 valtozasaban. A cikket a
tanulsagok osszefoglalasa, és a tovabbi elemzési
lehet6ségek felvazolasa zarja.

2. MODSZERTANI MEGFONTOLASOK

A KSH id6émérleg felvételének a modszertanat
részletes kotet ismerteti [7]. Ertelemszertien itt
mindebbdl kizarélag a tovabbiak megértésé-
hez nélkiilozhetetlen elemekre tériink Kki.

Magyarorszag élen jart az iddmérleg és a nem-
zetkozileg dsszehasonlithaté idémérleg felvé-
telek kialakitasaban. A nemzetkdzi szakiro-
dalom alapmtként hivatkozik Szalai Sandor
munkdssagara [8]. Vezetésével a hazai id6-
mérleg felvételek 1963-ban indultak. Mi az ezt
koveté 1977-es, 1986/87-es, 1999/2000-es és
2009/10-es felvételek koziil az utébbi harmat
hasznéaltuk. Mindegyik esetben kb. tizezer
tényi reprezentativ minta népesség készitett
részletes naplot egész napos tevékenységérol.
Az 1986/87-es és az 1999/2000-es esetekben a
15-74 éves korosztaly tagjai az év soran négy
alkalommal, minden évszakban egy-egy nap-
jukat jegyezték fel. A 2009/10-es felvétel 10-
84 éves korosztalyra és egy napos felvételre
vonatkozott, de a foglalkoztatottak és a tanu-
16k a hétkoznapjuk mellett egy hétvégi napot
is rogzitettek. A minta is reprezentativ volt, de
utdlagos sulyszorzdékkal a KSH még pontosabb
illeszkedést biztositott a valamennyi vizsgalt
szempontbol vald reprezentativitas biztosita-
sara. A napldézaskor tobb szaz egyedi aktivitas
kozil lehetett megjelolni a végzett konkrét
tevékenységet. A kozlekedés (helyvaltoztatas)
5 percnél hosszabb id6tartam esetén volt kii-
16n aktivitdsnak tekinthetd, de ilyen esetben is
hozza volt kapcsolva ahhoz a tevékenységhez,
aminek érdekében a mozgas létrejott. Hason-
l6képpen a varakozas is kiilon tevékenység, ha
meghaladta a 10 percet, és az is megkiilonboz-
tetheté maradt, hogy milyen tevékenységhez
kapcsolodott - igy modunkban volt a szami-
tasba bevonni a kozlekedéshez kapcsolddé va-
rakozésokat.
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Minden helyvaltoztatds, amellett, hogy a céljat
képez6 tevékenységhez tarsithato, kozlekedé-
si eszk6zhoz (mdédhoz) és személyhez is kap-
csolodik. Ennek alapjan némi Gsszevonassal
munkank soran hat kozlekedési médot kiilon-
boztettiink meg: gyalogos, kerékparos, helyi
kozforgalmu, tavolsagi kozforgalmu, autods/
motoros, tovabba egyéb kozlekedést. (Kozfor-
galmu kozlekedéshez sorolddott a vizi és a légi
kozlekedés is, az ’egyéb’ kategoriaba pedig f6-
ként a teherjarmivel és munkagéppel torténd
kozlekedés keriilt.) A hetedik aggregatum az
Osszes kozlekedé6t jelenti. Mivel a napldt ve-
zetd személyeknek a teljes idejiikkel el kellett
szamolni, értelemszertien az esetleges nemzet-
kozi utazdsaik is részét képezték a kozlekedési
tevékenységiiknek.

Erdemes arra is felhivni a figyelmet, hogy az
osszes kozlekedésre vonatkozoé adat nem min-
den esetben képezhetd a felsorolt kategoriak
osszegezésével. A KSH adatbazis a nyers ada-
tok haromféle aggregédlasat kiilonbozteti meg.
A °C’ tipust adatok arra vonatkoznak, hogy
egy kivalasztott sokasagon belil (pl. foglal-
koztatottak, vagy Baranya megyében lakok
stb.) azok, akik hasznaltak egy adott eszkozt
a nap folyaman (pl. kerékparozds) ezt mennyi
ideig tették. (pl. 2009/10-ben a kerékpart hasz-
nalok Budapesten atlagosan napi 50 percet ke-
rékparoztak.) A °B’ tipust adat arra vonatko-
zik, hogy a kivalasztott sokasdgon beliil hany
szazalék hasznalta az adott eszkozt a felvétel

napjan (pl. Budapesten 2009/10-ben a lako-
sok 1,3 szazaléka.) Végiil az ’A’ tipust adat az
el6z6 kettd szorzata, és azt mutatja meg, hogy
a kivalasztott sokasag (az eszkozt az adott na-
pon hasznalék és nem hasznalok egytitt) at-
lagos tagja mennyi id6t toltott a széban forgd
aktivitassal. (Pl. Budapesten 2009/10-ben az
atlag lako 0,6 percet t6ltott kerékparozassal.)
Az adatok koziil csak az utobbi ’A’ tipusu adat
adhat6 0ssze mds aldgazatok hasonld adataval,
vagy hasonlithat6 6ssze mas kozlekedési vagy
kozlekedésen kiviili tevékenységek idérafordi-
tasaval.

A KSH adatbazisat nagyon sok kutaté hasznal-
ta mar az elmult évtizedekben, elsésorban kii-
16nboz6 életmodra, tarsadalmi rétegzddésre,
viselkedésre vonatkozd munkdéban. Természe-
tesen a kozlekedési adatok is részét képezték
a feldolgozasoknak, sét Lakatos [9] 2013-ban
kiemelten a foglalkoztatottak munkaba jaras-
sal és ingazassal toltott idejének a hatdsat vizs-
galta az érintettek tobbi tevékenységére és id6-
felhasznalasara. A mi kérdésfeltevésiink ehhez
képest forditott volt: azt vizsgaltuk, hogy még
ha az 6sszes kozlekedési idéraforditas viszony-
lag stabil is, vajon a kiilonb6z6 (demogréfiai,
térségi, tarsadalmi) hatteri emberek utazd-
si id6raforditdsa ezen belil mennyire tért el
egymastol. Azaz nem a kozlekedési idérafor-
ditasnak az életmddra, hanem az életmddnak
a kozlekedési idéraforditasra valé hatasat néz-
tik (1. dbra).

1. abra: Az elemzés soran megkiilonboztetett magyarazo valtozok és kozlekedési médok
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Eletkor
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Telepiilés
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3. A KOZLEKEDESRE FORDITOTT
TELJES IDO ES ENNEK AZ EGYES
MODOK KOZOTTI MEGOSZLASA

Amint fentebb jeleztiik, elsddleges kérdésiink
az volt, vajon igaz-e az az llitds Magyarorsza-
gon is, hogy a tarsadalmi id-hdztartasban a
kozlekedésre forditott idd stabil, nem véltozik.

Az idébeli 6sszehasonlitas elvégzéséhez 2009/10-
re vonatkozdan is a 15-74 éves népességre szl-
kitettitk a mintat. A KSH felmérések alapjan
1986/87-ben napi 61,8 perc volt az atlagos lakos
kozlekedésre forditott ideje, 1999/2000-ben
ugyanez az érték 59,4 perc volt, és 2009/10-ben
pedig 65,2 perc. (1977-ben 15-69 éves népességre
vonatkozdan a hasonlé adat 63 perc [10].) A r6-
vid vélasz tehat az, hogy a tarsadalom altal koz-
lekedésre forditott id6 stagnalt, vagy valamit
emelkedett az elmult évtizedekben, de semmi-
képpen nem csokkent.

Kovetkezd 1épésként megnéztiik, hogy a nagy-
jabodl napi egy oras dtlagos kozlekedési id6 ho-
gyan oszlik meg a kiilonb6z6 kozlekedési mo-
dok kozott.

2. abra: A kozlekedési idéfelhasznalas megoszlasa az egyes

kozlekedési modok kozott 2009/10 [perc/nap, £6] és [%]

= Egyéb mibdok; 2,3;
&%

» Gépkoesl/mator:
18,5; 30%

* Hely kirforgalmil;
9.59; 16%

I izlekedésgandasds

A megoszlast a 2. abran 2009/10-re vonatkozoan
mutatjuk be. (Az abra az ekkori mintanak meg-
felel6 10-84 éves korosztalyra vonatkozik, ezért
az egy fOre jutd atlagos kozlekedési id6 62,3 perc,
azaz valamivel kevesebb, mint a 15-74 éves kor-
osztalyra vonatkozd 65,2 perces érték.) A kozle-
kedési id6 egyharmadat gyaloglassal toltjiik, kozel
ugyanennyit autéban vagy motoron. Nagyjabol
fele ennyit (10 perc) helyi kozforgalmua kozleke-
déssel toltiink, tjabb felezéssel kapjuk a tavolsagi
kozforgalmu vagy a kerékparozas idejét (5,0 ill. 5,5
perc). 2,3 perc marad az egyéb kozlekedésre.

Ha latni akarjuk az aranyok idébeli valtozasit,
vissza kell térni az 6sszehasonlithatd 15-74 éves
mintahoz. 1985/87 és 2009/10 kozott az autdban/
motoron toltott idd jelentdsen emelkedett, kozel
11 percrél 20 percre. Ekozben a helyi és tavolsagi
kozforgalmu kozlekedés ideje csokkent (15-r6l
10 percre, ill. hétrél 6t percre), mig a tébbi modra
forditott id6 stagnalt vagy alig valtozott. Nagyon
érdekes ennek az ’A’ tipusu atlagadatnak az 6sz-
szetétele. A vizsgalt iddszakban minden kozle-
kedési mod esetében nétt azok idéraforditasa,
akik az adott mddot hasznaltak CC’ mutatd; 39
helyett 46 percet gyalogoltak, 40 helyett 44 per-
cet kerékparoztak, 60 helyett
70 percet autdztak stb.) Ezzel
szemben a hasznalok aranya
a teljes lakossagon beliil min-
den moéd esetében csokkent
(B’ mutato; a lakosok 55%-a
helyett csak 45%-uk gyalogolt
az adott napon, 25% helyett
csak 16% hasznalta a helyi
kozlekedést stb.). Az egyetlen
kivétel az autdzas: a személy-
gépkocsit/motort  hasznalék
aranya a népesség 18%-ardl
29%-ra nott. Vagyis egyrészt
kimutathaté az eltolédas az
id6hasznalatban az autdzas
felé, masrészt 4ltalaban keve-
sebben kozlekednek a tobbi
eszkozzel, mint korabban, de
azok, akik kozlekednek, hosz-
szabb ideig kozlekednek. Ez
azt jelenti, hogy a kozlekedés-
re forditott Gsszes tarsadalmi
id6 viszonylagos stabilitasa
mellett az eltoltott id6 a ko-

= Gyaloglis; 21.0;
1%

= Kerdkpdrords; 5,5
o
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rabbinal valamelyest kevesebb hasznalé kozott
oszlik meg, azaz a kozlekedési id6 tarsadalmon
beliili megoszlasanak egyenlé6tlensége nétt.

4. A KOZLEKEDESI IDO VALTOZASA
EGYES MAGYARAZO VALTOZOK
SZERINT (2009/10)

Ezafejezetaz 1. dbra sorai szerint tagolddik tovabb,
és az adatok a 10-84 éves mintara vonatkoznak.

4.1. Nemek

A teljes 10-84 éves népesség egy fOre es atlagos
napi kozlekedéssel toltott ideje tehat 62,3 perc.
A férfiakra vonatkozo hasonld érték 67,7 perc, a
nok esetében pedig 57,3 perc.

Ennél markansabb az eltérés a nemek kozott a
személygépkocsi/motor esetében. A 10-84 éves
népesség 18,6 perces atlagos napi autézdsa ugy
oszlik meg, hogy a férfiak atlagosan 25,1 percet,
andk pedig 12,8 percet hasznéljak e kozlekedési
modot (utasként vagy jarmtivezetSként).

4.2. Eletkor

A gyerekkorbdl kindve, a 15-25 éves korosz-
taly atlagosan napi kozel 90 percet kozlekedik

(3. 4bra). A hasonlo érték a 25-49 éves kor-
osztalyokban nagyjabdl 70 perc, majd fokoza-
tosan lecsokken, a 80 év feletti kb. 24 percre.
Egy egyszertibben megjegyezhet kiegyen-
lit6 egyenest haszndlva a 20 és 79 év kozot-
ti hatvan év soran az életkor névekedésével
nagyjabdl korévenként egy perccel csokken a
kozlekedési idéraforditas, kb. 90 percrél kb.
30 percre.

Ezen tulmenden a 3. dbra azt is mutatja,
hogy az egyes korosztalyok az Gsszes koz-
lekedési id6n beliil milyen kozlekedési méo-
dokat hasznalnak. A fiatalkori gyaloglds
(tobb, mint 30 perc) a felére csokken, de
45 és 69 év kozott egy masodik, kisebb fel-
lendiilést is észleliink (20 perc). Kerékpar
esetében kifejezetten a 45-64 éves korban
a legintenzivebb a haszndlat (6-7 perc). Ez-
zel szemben a gépkocsiban/motoron toltott
id6 gyermekkortol kezdve fokozatosan né a
40-44 éves korcsoportig (33 perc); innentél
fokozatosan wjra csokken. A kézforgalmu
kozlekedés f6 tendencidja a fokozatos csok-
kenés, de 45 és 54 év kozott itt is jelentkezik
egy kisebb pup: nyilvan atvéve valamennyit
az ekkor mar csokkené idéfelhaszndlast
mutaté autdzastol.

3. abra: Kozlekedéssel toltott id6 [perc/nap, f6] a 10-84 éves népességben korcsopor-

tok és kozlekedési modok szerint, 2009/10
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4. abra: Gépkocsi/motoros kozlekedés idétartama [perc/nap, f6] a 10-84 éves népes-
ségben korcsoportok és nemek szerint, 2009/10
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Erdemes még a 4. abrdn megnézni a gépkocsi-
ban/motoron toltott idé alakulasat egyszerre
korcsoportok és nemek szerint. Mig a legfiata-
labb és a legidésebb korosztalyokban (akik f6-
leg utasként iilnek a kocsiban) a nemek szerin-
ti ardnyok kiegyenlitettek, 20 és 69 év kozott a
férfiak ardnya b6 kétszerese a nékének.

4.3.Megyék

A 62,3 perces atlagos napi kozlekedési idé me-
gyék szerint 50 perc (Békés megye) és 75 perc

(Budapest) kozott valtozik. Az 5. abra emel-
kedé kozlekedési id6raforditas szerint rendezi
sorba a megyéket, ugyanakkor az is lathato,
hogy az id6 kozlekedési médok szerinti meg-
oszldsa nem mutat 9sszefiiggést a teljes id6fel-
hasznalas alakulasaval.

A 6. dbra kiemeli a kerékparozasra forditott
napi id6 megyénkénti alakulasat. A Békés me-
gyei és a budapesti adat kozott kozel harminc-
szoros az eltérés. Az abran vékony vonalak jel-
zik az 5,5 perces orszagos atlag helyét, tovabba

5. abra: Kozlekedéssel toltott ido [perc/nap, f6] a 10-84 éves népességben megyék és

kozlekedési modok szerint, 2009/10
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6. abra: Kerékparozassal toltott id6 [perc/nap, f6] a 10-84 éves népességben megyék
szerint 2009/10
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Megyék

ennek kétszeresét, illetve a felét, negyedét és kell emelni, hogy a felmérés 2009/10-ben
nyolcadat. készult, gyors fejlédés esetében a nyolc év
lemaradds igen nagy eltérést hagyhat figyel-
A 7. abra ugyanezt a kategoria-beosztast tér- men kivill. A kérdést tovabb vizsgaltuk, de
képen jeleniti meg. Lathat6, hogy az atlagot nem megyei, hanem telepiilési jogallas sze-
meghaladé kerékparhasznalati id6 kizardé- rinti bontésban.
lag az alfoldi és a
kisalfoldi megyéket W& abra: Kerékparozassal toltott id6 [perc/nap, 6] a 10-84 éves
JRICHV R VAN ZEE népességben megyék szerint az orszagos atlaghoz viszonyitva,
tobbi,  dombvidé- PANEIAL)
ki-hegyvidéki  me-
gyéje az atlagos id6
és annak a negyede
kozotti idésavba ke-
rillt. Budapest atla-
gos lakoja viszont az
orszdgos atlag nyol-
cadanil is kevesebb
idét tolt kerékpdaron.

Ez az érték talan
meglepé annak a
fényében, hogy mi-
lyen nagy fejlédést
tapasztalunk az
utébbi id6ben a f6-
varos kerékparoza-
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4.4. Telepiilés jogallasa

Amint a 8. dbra mutatja, a kozlekedéssel toltott
osszes id6 harom telepiiléskategéridban (megye-
székhelyek, a tobbi varos, kozségek) lényegében
egységesen napi hatvan perc. Egyediil a févaros
tér el, ahol az 4tlagos lakos napi kozlekedési id6-
réaforditasa 25%-kal nagyobb, 75 perc. Ez a kép
ugy alakul ki, hogy valamennyi telepiiléskate-
goridban nagyjabdl a lakossag 80%-a kozlekedik
egy adott napon, am akik kozlekednek, azok
Budapesten atlagosan 95 percet toltenek ezzel
naponta, mig a masik harom telepiiléskategdri-
aban a megfelel6 érték 75-77 perc, vagyis kozel
napi husz perccel kevesebb, mint a févarosban.

Itt érdemes ramutatni arra, hogy az egy f6re es6
atlagos id6raforditds természetesen nem azo-
nos azzal, hogy az Osszes kozlekedéssel toltott
id6ének ugyanekkora aranya jutna példaul a f6-
varosra. A 10-84 éves népességbdl (akik a 2011-
es népszamlalas idejére 11-85 évesek lettek) az
egyes teleptiléskategériakba rendre 1,536 mil-
1ié, 1,803 millio, 2,760 milli¢, ill. 2,650 millié
6 (6sszesen 8,750 millié £8) jut. Ezt figyelem-
be véve és az egy fére es6 kozlekedési id6t ezzel
felszorozva azt kapjuk, hogy az orszagos dsszes
kozlekedésre forditott id6ének (napi 9,1 millié
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6ra) a Budapesten lakok a 21,1%-at, a tobbi me-
gyeszékhelyen él6k a 20,2%-at, a tobbi varosban
lakok a 29,6%-at, és végiil a kozségekben élék a
29,1% hasznaljak fel.

Fentebb a 6. és 7. abra kapcsan foglalkoztunk
a févarosi kerékparhasznalat mértékével. A 9.
abran tanulmanyozhatjuk, hogy ez hogyan ala-
kult az elmalt b6 két évtizedben, 1987 és 2010
kozott. Harminc évvel ezel6tt a févarosiak at-
lag 0,3 percet, a tobbi megyeszékhelyen lakok
2,1 percet toltottek naponta kerékparozassal; a
kozségekben utdbbi négyszeresét, kisvarosok-
ban ennél valamivel kevesebbet kerékpéaroztak.
Az ezredforduld idejére a févarosban és a me-
gyeszékhelyeken a hasznalat alig véltozott (alig
észrevehetd emelkedés kezdddott); a kisvarosi
és fOleg a kozségi kerékparhasznalat viszont
csokkent. Az ezredforduld uténi évtizedben a
valtozds figyelemre mélt6: Budapesten és a me-
gyeszékhelyeken a kerékparhasznalat atlagos
ideje lényegében megkétszerez6dott, kisvaros-
okban a csokkenés hatdrozott ngvekedésbe for-
dult, és a kozségekben is megallt a csokkenés, de
itt a novekedés dacara még nem érte el a htsz
évvel korabbi értéket. Nyilvanval6an egy trend-
fordulé rovid szakaszat 1atjuk, amikor a korab-
bi hagyomdnyos kerékparhasznalat-csokkenés

8. abra: Kozlekedéssel toltott id6 [perc/nap, f6] a 10-84 éves népességben a telepiilé-

sek jogallasa szerint 2009/10

0.0 I I
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9. abra: Kerékparozassal toltott id6 [perc/nap, 6] a 15-74 éves népességben telepii-
1ési jogallas és a felmérés id6szaka szerint

8,6
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20
1,0 0,3 0.4 0.7
0,0 ] || -
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Felvétel idfszaka
¥ Budapest ® Megyeszékhely m A tébbi varos Kozségek

megtorpant, de a megujulds nem a hagyoma-  4.5. Munkaerdpiaci statusz
nyos format még 6rz6 hasznalat fel6l, hanem a

vérosi kerékparozas Gj hulliméval érkezik, ésa A 10. 4bra bemutatja az éatlagos 62,3 per-
nagyvarosoktol kezd lecsorogni a telepiiléshd-  ces napi kozlekedési id6 eltéréseit a lakossdg
lézaton. munkaerdpiaci statusza szerint. A tanulék

10. abra: Kozlekedéssel toltott id6 [perc/map, f6] a 10-84 éves népességben

munkaerdpiaci statusz szerint, 2009/10
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atlagosan naponta kozel nyolcvan percet koz-
lekednek, a nyugdijasok ennek a felét. Koztiik
csOkkend egyéni idéfelhaszndlassal a foglal-
koztatottak, a kategéridkba nem ill6k, a mun-
kanélkiiliek és a gyesen/gyeden lévok kovet-
keznek.

Megjegyzendd, hogy a hat kategéria koziil
a 10-84 éves népesség tobb, mint a fele tar-
tozik a foglalkoztatottak csoportjaba, igy a
teljes kozlekedési idéalapnak (a napi 9,1 mil-
lié 6ranak) a 60%-a jut a foglalkoztatottak-
ra. Szamaranyuk miatt a nyugdijasok osszes
kozlekedésre forditott idéalapja (17%) azonos
a tanuldkra jutdval, mig a tovabbi harom cso-
port egyiittes sulya is csak az id6 6%-at teszi
ki (11. 4bra).

Még jelentSsebb a foglalkoztatottak stlya az
autét/motort hasznalok kozott. Az egy fore
esé napi autdzasi id6t nézve a foglalkozta-
tottak atlaga 30 perc, a gyesen 1év6k, a mun-
kanélkiiliek és az egyéb csoport egyarant
13-14 percet haszndlja ezt a médot, mig a
tanuldk 11 percet, a nyugdijasok 8 percet.

11. abra: A kozlekedéssel toltott osszes id6 (9,1 millié ora/nap)
megoszlasa a 10-84 éves népesség munkaerdpiaci statusza sze-
rint, 2009/10

I izlekedésgandasds

Felszorozva a népességi arannyal, a teljes
gépkocsi/motor idéalap 77%-a esik a foglal-
koztatottakra.

Nyilvanvaléan masa helyzet a gyalogldsnal. Az
atlagos foglalkoztatott 17 percet, a nyugdijas
19, a gyesen 1év6 23, a tanuld 32, a munkanél-
kiili 26 percet gyalogol naponta. A népesség-
aranyokat figyelembe véve megallapithatjuk,
hogy a 2,9 milli¢ 6rat kitevé atlagos napi teljes
gyaloglassal toltott idonek a 44,4%-at teljesitik
a foglalkoztatottak, 26,4%-at a nyugdijasok és
21%-4t a tanuldk; a tobbi kategoridra 6sszesen
8,2% marad.

4.6. Iskolai végzettség

Legmagasabb végzettség szempontjabol
négy csoportot Kkiillonboztettiink meg.
Nyolc altalanost vagy kevesebbet végzet-
tek, szakképzettek, érettségizettek és felsd-
foku végzettséggel rendelkez6k. Az egyes
csoportokba esék dtlagos napi egy fére juté
kozlekedési id6éraforditasa rendre 53, 58,
71 és 70 perc.

Ebben az esetben is
markansabb kiilonbség
mutatkozik a személy-
gépkocsival/motorral
torténd kozlekedés id6-
tartamat nézve, ahogy
azt a 12. abra mutatja.

A magasabb végzett-
séggel egylitt jar6 hosz-
szabb atlagos napi au-
tozas  feltételezhetéen
féleg a jovedelmi viszo-
nyokkal fligg Ossze, ezt
titkkrozik vissza mind a
munkaerdpiaci  statusz
szerint, mind pedig az
iskolai végzettség sze-
rint tapasztalt markans
eltérések. De ugyanigy
az eddig bemutatott 6sz-
szefiiggések magyardzo
valtoz6i egymdssal is
korrelaciéban vannak,
hiszen a végzettség vagy
a foglalkoztatottsag nem
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12. abra: A szgk/motor kozlekedéssel toltott id6 [perc/nap, f6] a 10-84 éves népes-
ségben legmagasabb iskolai végzettség szerint, 2009/10
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kevesebb Legmagasabb iskolal végzettség

teljesen fiiggetlen a nemek szerinti besorolas-
tol vagy a lakohely telepiilési jogalldsatol sem.

5. A MAGYARAZO VALTOZOK KA-
TEGORIAI SZERINTI ATLAGOS
IDOTARTAMOK SZORASA

Az egyes hattérvaltozok hatdsat a kozlekedési
id6tartamok valtozasara a szérasértékek osz-
szehasonlitasaval jellemeztiik.

Az eddig bemutatott Osszefiiggéseket (és az
1. dbra valamennyi celldjanak az 9sszefiiggé-
seit) nem csak diagramokkal szemléltettiik,
hanem minden esetben kiszdmoltuk azt is,
hogy az abrazolt idéértékek szérasa mekkora.

Az 1. tdblazat a 2009/10-es felmérés 10-84 éves
korcsoportjaira a teljes felmért népességre vo-
natkozé (A’ tipust) id6adatok alapjan késziilt,
és azt mutatja be, hogy az egyes paronkénti
Osszehasonlitasokban (példaul a bal fels6 sa-
rokcelldra tekintve, a hisz megyében az egyes
megyék atlagos napi gyaloglasi idétartamara
vonatkozo6 értékek kozott) percben kifejezve
mekkoranak adddott a standard szoéras értéke.
Azt feltételeztiik, hogy a kozlekedési id6t azok
a hattérvaltozok befolyasolhatjak erésebben,
ahol a hattérvaltozo szerinti kategdridk atlag-
értékei kozotti szoéras nagyobb.

Az 1. tablazat jobboldali oszlopa szerint a
teljes kozlekedési idére a korcsoport és a

1. tablazat: A teriileti, tirsadalmi, demografiai magyarazo valtozok kategoriai mentén ta-

pasztalt kozlekedési id-atlagok eltéréseinek jellemzése szorasértékek segitségével (perc)

A Gyalolgis | Kerékpir | sl | orgalons | S80moor | o K e
Megye (20) 3,98 4,38 5,15 2,26 3,93 1,17 6,16
Nem (2) 2,19 0,697 0,44 0,41 8,73 0,13 7,35
Telepiilési jogallds (4) 1,08 3,22 10,15 2,3 1,27 0,94 7,65
Iskolai végzettség (4) 2,54 2,11 3,5 1,73 9,34 0,47 8,49
Munkaerdpiaci statusz (6) 5,09 1,47 5,32 4,75 7,76 0,88 15,17
Korcsoport (15) 5,37 1,81 4,91 4,22 9,67 1,11 19,61

Fleischer T., Tir M.



munkaerépiaci statusz fejtette ki a legnagyobb
hatdst, a 62,3 perces orszagos atlaghoz képest
nagyjabol husz, illetve tizenét perces standard
eltérést produkalva.

Az egyes kozlekedési modokat vizsgalva a leg-
nagyobb értéket (10,15 perc) a telepiilési jog-
allas jelenti a helyi kozforgalmu kozlekedés
esetén. Ez érthetd, hiszen olyanok (févarosi
és nagyvarosi lakosok) tudnak sok id6t helyi
kozforgalmu kozlekedéssel tolteni, akiknek
a lakohelyén van helyi kozlekedés. Itt tehat a
kategdéria markansan ragadja meg az eltérd
hasznalat okat. Tovabbi magas értékek (8-10
perces szorasértékek) elsésorban a személy-
gépkocsi/motor oszlopban mutatkoznak, kor,
iskolazottsag, nem és munkaerdpiaci statusz
szerint is. Ahogy azonban arra mdr utaltunk,
itt feltételezésiink szerint erds keresztfiiggbség
van a hattérvaltozdk kozott, illetve a valtozdok
és a hattérvaltozéként nem szerepld jovedelmi
viszonyok hatasai kozott. Ezért kivalt6 okokra
nem mutatnak rd az eddig bemutatott diagra-
mok, de tényszert sszefiiggésekre igen. Tehat
az, hogy a személygépkocsi hasznalata milyen
nagy mértékben aszimmetrikus a nemek, az
életkor, a foglalkoztatottsag, vagy az iskolai
végzettség szerint, az akkor is tény, ha 6nma-
gaban ebbdl nem lehet oksagi osszefiiggésre,
kivalté okokra kovetkeztetni.

6. TOBBDIMENZIOS VARIANCIA
ELEMZESI KISERLET A TELJES OSZ-
SZEFUGGESRENDSZERRE

A kereszthatasok kikiiszobolése érdekében, to-
vabba az egyes hattérvaltozok egyedi hatisanak
a megallapitasa céljabol kisérletet tettiink a sok-
dimenzids Osszefiiggésrendszer atfogd elemzésé-
re ANOVA mddszer alkalmazasaval. Azért csak
kisérletet, mert a mddszer alkalmazhatdsagaval
kapcsolatban eleve harom problémat észleltiink.
Az els6rol mar volt szo, az altalunk kezelt hat ma-
gyarazd valtozé nem tekinthet6 fliggetlennek. A
masodik problémat az jelentette, hogy a valtozo-
ink z6mében kategdria vagy mindségi valtozok,
és nem skalazhatok mennyiségileg. Emellett a
kategdridk szdma is 2 és 20 kozott, elég széles tar-
tomanyban véltozott. nagyon elaprozva az egy
cellaba jut6 adatmennyiséget. Ezeket a nehézsége-
ket még a megfeleld6 ANOVA eljdrds megvalasz-
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tasaval kezelni lehetett, illetve a valtozok szamat
lecsokkentettiik, a megyék esetében négy tajegy-
ségre és a févarosra, a korcsoportok szamat pedig
négy Osszevont korosztalyra. A harmadik prob-
léma az volt, hogy a mddszer normal eloszlasa
valoszinliségi valtozokkal valé munkat feltételez,
a mi eredmény valtozéink viszont markansan
aszimmetrikus eloszlast mutatnak, ahogy azta 13.
abran bemutatjuk. Ennek a nehézségnek a kikiisz-
6bolése érdekében, miutan megallapitottuk, hogy
logaritmikus skalat hasznalva az eloszlas norma-
lisnak tekinthetd, az elemzést mind a logaritmi-
kus mind pedig az eredeti skala szerint lefuttat-
tuk. A kapott eredmények lényegét tekintve nem
kiilonboztek egymastol.

A teljes felmért népességre vonatkozéan (A’
mutatd) az dsszes napi kozlekedési idot egytitt
vizsgalva, és kiszlirve a valtozok kozotti ke-
reszthatasokat, az E2 variancia érték alapjan azt
elemeztiik, hogy a kozlekedési idSk eltéréseinek
milyen ardnyét voltak képesek megmagyaraz-
ni a szamitasba bevont magyarazé véltozok. A
fenti fenntartasokkal indokolt dvatossag mellett
is kijelenthetjiik, hogy a sokvaltozds elemzés ke-
retében kapott eredményt, miszerint a bemuta-
tott hat magyardzo vdltozo Osszességében is csak
9,7%-ot képes megmagyardzni a napi kozlekedési
idérdforditdsok heterogenitdsdbol, hitelesnek, jo
nagysagrendi becslésnek kell tekinteniink.

Ohatatlanul felmeriil azonban a kérdés, hogy
akkor mi lehet az az eddig figyelmen kiviil
hagyott tényezd, ami a heterogenitas 90%-t,
vagy legalabbis ennek egy jelentds részét meg-
magyarazza.

Ennek érdekében elévettiik a 2009/10-es felmé-
résben szereplé valamennyi nyers napi kozleke-
dési id6adatot, 8341 db felhasznalt naplé adatat.
A 13. dbran tehat ezeknek a napi Osszes kozle-
kedési idére vonatkozé értékeknek az eloszlasa
tekinthet6 meg, linearis skalan, 20 perces érték-
kozonként. A diagramra az exponencialis fiigg-
vény adta a legjobb illeszkedést, ahogy az abran
is latszik, R* = 0,97 igen j6 illeszkedéssel.

Megjegyzendd, hogy az illeszkedés még ennél is
sokkal jobb, meghaladja az R* = 0,995 értéket,
ha a 20 perc alatti kategériat elhagyjuk. Ebbél az
elhagyott kategoriabol ugyanis értelemszertien
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hidnyoznak az 5 percnél rovi-
debb helyvaltoztatasok, amelyek
a felmérés szabalyai szerint nem
voltak kiilon kozlekedési tevé-
kenységnek tekinthet6k, hanem
beleolvadtak abba a tevékenység-
be, aminek az elvégzésére a hely-

valtoztatds irdnyult. Ugyanak- A
kor mindehhez azt is hozza kell

tenni, hogy az abra nem egyedi i
utakra, hanem napi 6sszes kozle-

kedési id6re vonatkozik, tehat az T
egyébként t6bb idét utazok idé- 5 150
raforditasat is novelnék az elha- 2
nyagolt rovid helyvaltoztatasok.
Osszességében a révid ideji uta- 0,05
zasok alacsony szamat inkabb
bizonytalannak  tekinthetjiik, -

mintsem hatdrozottan valdszi-
nusithetnénk, hogy bele kellene
illenie az exponencialis trendvo- 0,0%

nal altal kijelolt tartomanyba.

Ettél az ujabb bizonytalansagtol

13. abra: Az egy fore juto napi kozlekedési idofelhaszna-
las eloszlasa [%] 2009/10-ben, a felmérésben szerepl6 8341

fére vonatkozoan. (100% = a teljes felmért népesség)

v =0,4165g 015
l I» R*=0,9713
I I ' i e ——

¥ FF -?' FFEF

IdGfelhasndlis [perc/nap, T

eltekintve is nyilvanvald, hogy

a napi kozlekedésre forditott idS eltéréseinek a
donté magyarazatat az adja, hogy az emberek
valtozdan rovidebb és hosszabb utakra indulnak,
ennek megfeleléen révidebb vagy hosszabb id6t
szanva az utazasra, de statisztikailag feltétleniil
preferalva a rovidebb utazasokat. Kiilon-kiilon
is megvizsgaltuk a gyaloglasra, kerékparozasra,
tavolsagi kozforgalmu kozlekedésre stb. forditott
napi id6ket, és méas-mas id6léptékben, de hasonlo
eloszlasokat tapasztaltunk: egy also kiiszob felett
sok rovid és egyre kevesebb hosszt ideig tarto uta-
zast. Ugyanez vonatkozik arra, ha a hattérvalto-
zOk szerint, tehat a foglalkoztatottak, a nék, vagy a
30-35 éves korosztaly napi utazési idétartamanak
az eloszldsat néznénk. (A gyakorlati végrehajtast
kisebb kategoridk esetén az oda jutd adatok ala-
csony szama neheziti.) Mig tehat a korabbi blok-
kokban kategdria-atlagokkal szamoltunk, és a
kategoria-atlagok kozotti eltéréseket és szorasokat
elemeztiink, nem vettiik figyelembe azt, hogy az
egyes kategoridkon beliili napi kozlekedési idora-
forditasok szorasa, divergencidja nagyobb, mint
az atlagok kozotti vizsgalt értékeké.

A kategorian beliil tapasztalhat6 id6raforditas el-
térések f6 oka feltételezhetéen az adott kategoria

1o

(a kerékparosok, a gyesen 1évSk, a budapestiek, a
ndk stb.) célpontjainak a térbeli eloszlasara és a
célpontok kozotti valasztas mérlegelésének szem-
pontjaira vezethet vissza. E felvetés ellen6rzése
iranyaban egyel6re nem tudtunk tovabblépni.

Az Osszes kozlekedés mellett az egyes hattér-
valtozokra is elkésziilt a sokdimenzids varian-

cia elemzés.

Az eredményeket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: A teriileti, tirsadalmi, demografi-
ai magyarazo valtozok altal megmagyarazott

variancia értétkek (Eta) illetve ugyanez a ke-
resztkorrelaciok kisziirése utan (Beta)

Faktor 6sszeg®

Beta
Eta Adjusted
for Factors
Eletkor 4 0,24 0,11
Végzettség 4 0,119 0,064
. Munkaerdpiaci statusz 6 0,274 0,18
Kozlekedés
Nem 2 0,086 0,055
Teleptlés jogalldsa 4 0,092 0,046
Megye 5 0,099 0,057

Fleischer T., Tir M.




Mivel a bevont valtozék kozétti interakcid
szignifikdns volt, az Eta értékek helyett a Beta
értékek mentén kellett vizsgalni az egyes val-
tozok 6nalld hatasat. A Beta azt mutatja meg,
hogy az adott valtozé mennyit képes 6nalléan
magyarazni a figgd valtozd heterogenitasa-
bdl, ha a t6bbi valtozét kontroll alatt tartjuk.

Az Eta értékek OsszevethetSk a kategoriaérték
atlagokra vonatkozoan az 1. tablazat jobboldali
oszlopaban az 6sszes kozlekedésre vonatkozdan
bemutatott standard szoérasértékekkel. Pontos
sorrendiségben nem, de a nagysagrendeket il-
letden az ANOVA vizsgalat megerdsitette, hogy
a munkaerdpiaci statusz és az életkor mutatta a
leger6sebb magyarazé erét az idértékek elté-
réseire, de itt is alacsony szint(i 9sszefiiggésrol
van sz6. A kereszthatdsok kisztirése utdn azon-
ban (Beta értékek) csak a munkaerdpiaci sta-
tusz maradt olyan valtozd, amelyik szamottevd
6nallé magyarazattal szolgdl. Az egyes koz-
lekedési modokra kiilon is elvégzett vizsgalat
ugyancsak azt a néhany osszefiiggést tamasz-
totta ald, amelyek az 1. tablazatban is kiemelés-
re keriiltek, maguk a Beta értékek ezekben az
esetekben is altalaban 20% alatt maradtak.

7. OSSZEFOGLALAS

A KSH utébbi harom idémérleg felvételének
adataira timaszkodva elemeztiik a hazai koz-
lekedési idéraforditasok trendjének alakuldsat
és egy id6-keresztmetszetben kialakuld el-
oszlasat. Fontos kiindul6 kérdésiik volt, hogy
a nemzetkozi irodalomban leirt, és a hagyo-
manyos kozlekedésfejlesztéi gondolkodasnak
ellentmond¢é tapasztalat, nevezetesen, hogy
a technoldgiai fejlesztések és a megnovekedd
kozlekedési sebességek ellenére tarsadalmi
szinten nem észlelhetd kozlekedési idémeg-
takaritas, vajon érvényes-e Magyarorszagon.
Az adatok igazoltak a hazai kozlekedési id6-
héztartasnak ezt a stabilitasat: a 15-74 éves
korosztaly atlagos napi egy fére jutd kozle-
kedési ideje 61,8 perc, 59,4 perc és 65,2 perc
volt rendre az 1986/87-es, az 1999/2000-es és
a 2009/10-es felvétel soran. Az adatsor vissza-
felé még kiegészithet6 egy 1977-es (15-69 éves
korosztalyra vonatkozo) 63 perces adattal is.

A 2009/10-es felmérés szerint a bd egy éras koz-
lekedésre forditott id6 harmadrészét gyaloglas-
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sal, 30%-at autoban/motoron, fele ennyit helyi
kozforgalmu kozlekedéssel, 8-9%-at kerékparon,
ugyanennyit tavolsagi kozforgalmu kozlekedés-
sel toltjilk. A autds/motoros kozlekedés rész-
aranya kozel megduplazédott a felmérésekkel
érintett negyed szdzadban, a tobbi m6dé aranyo-
san csokkent, de Ugy, hogy mindegyik érintett
kozlekedési mod tényleges hasznaldi tobb idot
hasznaljak az adott médot, mint korabban, mi-
kozben azok aranya, akik nem hasznéljdk ezt az
eszkdzt, megndtt. Osszességében tehat a nagyjé-
bol valtozatlan osszes kozlekedési id6 a korabbi-
nal kevesebb haszndld kozott oszlik meg.

A kozlekedésre forditott id6é tarsadalmi mére-
tekben kimutathat6 stabilitdsa mellett az egyes
emberek kozlekedéssel eltoltott ideje nagyon
nagy valtozatossagot mutat. A legnagyobb el-
téréseket az okozza, hogy a napok nagy t6bb-
ségében rovid ideig kozlekediink, és exponen-
cidlisan csokken a hosszabb ideji kozlekedéssel
toltott napok eléforduldsa. Az ezzel kapcsolatos
okokra, a térbeli célpontok kozotti valasztas
mérlegelési szempontjaira és Osszefliggéseire
egyelGre nem terjedt ki a szerz6k munkdja.

A cikkben azt vizsgaltuk hat magyarazé valtozé
mentén (életkor, nem, lakéhely megyéje, lako-
hely telepiilési jogalldsa, munkaerdpiaci statusz,
iskolai végzettség), hogy az ezen valtozok szerint
eltérd kategériakba esé lakossagi csoportok at-
lagos kozlekedési id6raforditasa mutat-e eltéré-
seket. Ugyanezt a kérdést a kozlekedésen beliil

a kiilonbozé kozlekedési modokra is vizsgaltuk.

Az 6sszes kozlekedési id6re vonatkozdan az
életkor és a munkaerdpiaci statusz szerinti
eltérések mutattak markans kiilonbségeket.
20 éves korban kozel 90 percet toltiink atla-
gosan kozlekedéssel, és ez hatvan életév alatt
nagyjabol folyamatosan mintegy hatvan perc-
cel csokken. A kiilonbségek még élesebben je-
lentkeznek a gépkocsi/motor-hasznalat esetén:
a felséfoku végzettségliek kb. négyszer annyi
id6t hasznaljak ezt a mdédot, mint a legfeljebb
altalanos iskolat végzettek; a foglalkoztatottak
pedig haromszor annyit, mint barmelyik mas
munkapiaci stdtuszba tartozok.

A teriileti kiilonbségek értheté mddon a ke-
rékpar haszndlatat befolyasoljak a legnagyobb
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mértékben. A sik teriiletd megyékben lakok
10-25-sz06r annyi id6t kerékparoznak, mint a
févarosban lakok. Altaldban is a kisvédrosban
vagy a kozségekben lakok tobb, mint tizszer
annyi ideig kerékpdaroznak napi étlagban,
mint a févarosiak. Ugyanakkor az is igaz, hogy
az utolso évtizedben megkétszerez6dott a va-
rosi kerékparozas id6tartama, és ugyanez a
folyamat megallitotta, visszaforditotta a falusi
kerékparozas csokkenését.

A cikk befejezd részében tobbdimenzids va-
riancia elemzés segitségével kiszlirtilk a ma-
gyarazé valtozok kozotti keresztiranyu fiig-
géseket, és megallapitja, hogy a magyardzo
valtozok oOsszesen is csak a kozlekedési id6k
eltéréseinek nem egészen 10%-ra képesek ma-
gyarazatul szolgdlni. Az eltérések nagyobb ré-
szét tehat mas Osszefliggések idézik eld.

Ez a megiéllapitas at is vezet a szerzék tovabbi
elképzeléseinek vazolasahoz. Az eddigi mun-
kak is egy kotetnyi elemzési anyagot eredmé-
nyeztek, a korabbi felmérésekkel valé kapcso-
lat hasonléan atfogé feldolgozasaban tovabbi
tartalékok vannak. Az adatbazis alkalmat ad
tovabba a kozlekedésnek a kozlekedéssel elért
tevékenységekhez torténé kapcsoldsahoz, ed-
dig ezt nem hasznaltuk ki, ebben az iranyban
is érdemes tovabblépni.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok eziton fejezik ki koszonetiiket KSH-
nak, amiért lehet6vé tették adatbazisaik hasznala-
tat, tovabba az MTA Kozgazdasag- és Regionalis
Tudomdnyi Kozpontjanak, ahol a szdmitasokat
végezhették — az adatbank, és részben a TARKI
korabbi adatainak a felhasznalasaval. Személye-
sen halasak vagyunk Czeglédi Tibornak igénye-
ink szerinti specialis bontdsti demografiai adatsor
beszerzéséért, tovabba dr. Monigl Janosnak hasz-
nos szakmai kiegészitéseiért.
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Transport time
analysis in Hungary

Reisezeitanalyse
in Ungarn

Traditional traffic planning and vehicle devel-
opment both regard the saving of transport time
and the aspirations for this as an evident goal. In
cost-benefit calculations, saving time appears as
a social result and can be utilised, for example,
in the fields of sociology, demography or statis-
tics, and it provides an argument for launching
investments or improvements.

There have however been warnings already since
the seventies that time-saving solutions that are
feasible on an individual and micro-level cannot
be extended to the macro-level. At a national scale,
over the decades there is no evidence of transport
time saving, and the time spent on transport at a
social level has not been reduced at all.

The authors used a Hungarian (KSH) database
to show how this issue has been developing in
Hungary. The average daily transport time
(about one hour) has hardly been altered since
1986/87 (or even 1977), though the time spent
in the car or on the motorcycle has almost dou-
bled, compared to the other modes of transport.
Thus, roughly one third of the transport time
is spent walking, another third is spent in a car
or on a motorcycle, and the remaining third is

shared by four other modes.

Die traditionelle Verkehrsplanung und Fahr-
zeugentwicklung sehen sowohl die Einsparung
an Reisezeit als auch das Bestreben dafiir als ihr
als erklédrtes Ziel. In der Kosten-Nutzen-Rech-
nung erscheint die Zeiteinsparung als gesell-
schaftliches Ergebnis und kann beispielsweise
in den Bereichen Soziologie, Demografie oder
Statistik genutzt werden und bietet Argumente
fiir Investitionen oder Verbesserungen.

Es gab jedoch bereits seit den siebziger Jahren
Warnungen, dass zeitsparende Losungen, die
auf individueller und Mikroebene realisierbar
sind, nicht auf die Makroebene ausgedehnt
werden konnen. Auf nationaler Ebene gibt es
im Laufe der Jahrzehnte keine Hinweise auf
eine Zeitersparnis im Verkehr, und die fiir den
Transport auf gesellschaftliche Ebene aufge-
wendete Zeit wurde nicht verringert.

Die Autoren verwendeten eine ungarische Da-
tenbank (KSH, Zentralamt fiir Statistik), um zu
zeigen, wie sich dieses Problem in Ungarn ent-
wickelt hat. Die durchschnittliche tagliche Rei-
sezeit (etwa eine Stunde) hat sich seit 1986/87
(oder sogar 1977) kaum verdndert, obwohl sich
die im Auto oder auf dem Motorrad verbrachte
Zeit im Vergleich zu den anderen Verkehrstra-
gern fast verdoppelt hat. So wird etwa ein Drittel
der Reisezeit mit Gehen verbracht, ein weiteres
Drittel wird in einem Auto oder auf einem Mo-
torrad verbracht, und das dritte Drittel wird von

vier anderen Modi genutzt.

E szamunk lektorai

Dr. Békési Istvan

Dr. Katona Andras

Dr. T6th Janos

Dr. Selymes Péter
Dr. Téth Laszlo
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A teljes életciklusra szamitott koltség
figyelembevételének elonyeiakozbeszerzési

eljarasok keretében

(@vagy a kozpénz felhasznalas hatékonysaganak
fontossaga az allami tamogatast vasiti eszkozok
beszerzése soran)

A kozpénz hatékony, legjobb eredményre vezetd gazdasagos fel-
hasznalasa kotelezettség és egyben feleldsség is. A MAV Zrt.-nek,
mint nagy 6sszegi EU-s forrast és allami tamogatast felhasznald
cégcsoportnak kiilonosen figyelni kell a célszer(, koriiltekint6 el6-
készitésre és a fejlesztések és beruhdzasok megvaldsitasara.

DOI 10.24228/KTSZ.2018.2.2

Kovacs Karoly
okleveles gépészmérnok
Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
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1.BEVEZETES

A szerz6 részt vett azokban a mithelymunkak-
ban, amelyekben az ezredfordulén elkésziilt
a MAV személyszallité jarmiipark korszert-
sitésének terve. Emellett a megbizé oldalan
2004-t6] részt vett a MAV Zrt. egyik legna-
gyobb kozbeszerzési eljarasaban, amelynek
eredményeképpen a MAV 60 db FLIRT villa-
mos motorvonatot vasarolt. A kovetkezékben
e kozbeszerzési eljaras tapasztalatai jelennek
meg, érvelve az LCC avagy a teljes életciklusra
szamitott koltség alapu kozbeszerzési eljaras
elényei mellett.

Kérdezhetjiik, hogy miért j6 az LCC alapjan meg-
hirdetett és lebonyolitott kozbeszerzés. A lehetsé-
ges valaszok koziil a legfontosabb: mert a gazda-
sagi elénye miatt timogatja a fenntarthatdsagot.

2. AZ LCC SZEREPE A KOZLEKEDES-
BEN

A megkivant cél, hogy a beszerzett jarmd
vagy a megépitett vasati infrastruktura az
életciklus teljes idGtartama alatt biztositsa
a beszerzéskor garantidlhaté legjobb ered-
ményt. Ezzel arra is utalok, hogy a hosszu
élettartamu vasuti jarmd, infrastruktara-
elem beszerzését kovetden az élettartam alatt
sziikségessé vald cserék, korszertsitések ter-
vezését és kivitelezését is hasonlé gondossag-
gal kell elvégezni. Pl. az UIC Munkacsoport
"Kompozit féktuskok" témakorben a Csendes
Vasut program keretében vizsgalta a vasuti
kerekek LCC koltségét. Az ilyen kutatdsok
eredményeinek ismerete, alkalmazasa, vasuti
jarmu kerékesere sziikségessége esetén fontos
és hasznos kovetelmény.

Kovacs K.




Az LCC szamitasnak ki kell terjednie vala-
mennyi koltségelemre.

Altaldban a kovetkezd 4 f6 koltségkategoria
vizsgalando:

— beszerzési koltségek,

- miikodési koltségek,

- karbantartasi koltségek,

— az életciklus végénél a selejtezés, vagy artal-
matlanitasi koltségek.

Az el6z6ek 6sszege adja ki a beszerzett termék
teljes életciklus koltségét.

Fontos szempont a kozlekedés kiils6 kornyeze-
ti koltségeinek figyelembevétele. Amennyiben
ez megvalosul, akkor kornyezettudatos LCC
modszerrdl beszéliink.

2.1. Gondolatok a fenntarthaté beszer-
zést eredményez0 kozbeszerzésrol

A kozlekedési kozbeszerezési eljarasok esetén
is sziikséges és egyre fontosabb a fenntarthato
fejlédés eredményének elérése.

A kérdés, mikor eredményez az eljaras fenn-
tarthatd kozbeszerzést?

A vastti kozlekedés eszkdzeinek beszerzésére
kiirt kozbeszerzési eljaras akkor nevezhetd
fenntarthaté kozbeszerzésnek, ha és ameny-
nyiben az kielégiti a beruhazasként megépitett
vagy beszerzett termék iizemidejének teljes
élettartama alatt a kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi hatdsok optimalizaldsat.

Az LCC bevondsa a beszerzési tenderbe, és
mint legfontosabb beszerzési el6iras szerepel-
tetése arrdl tantskodik, hogy a kozpénz elkol-
tésének dontéseit nem elsésorban a beszerzési
ar hatarozza meg, hanem a teljes életciklusra
kiterjed6 koltségek. Emellett az élhetd, zaj- és
szennyezésszegény vasut menti kornyezet ko-
vetelményeinek, a kornyezeti megfontolasok-
nak is feleljen meg a kozbeszerzés.

Ez altal biztosithato, hogy a fenntarthatdsagi
szempontok érvényesiilése optimalis beszerzé-
si dontésekhez vezessen.

I izlekedésgandasds

2.2.LCC az EU-ban

Fontos hangsulyozni, hogy ha létezik kozos
uniés moédszer a kérnyezetre és az energiafel-
hasznélasra gyakorolt hatas pénzben torténd
kifejezésére (pl. a tiszta jarmuvekrdl szolo
uniods iranyelv), akkor az LCC kotelez6vé va-
lik.

Ha a kozbeszerzési eljaras soran az LCC al-
kalmazasara keriil sor, akkor a kozbeszerzési
dokumentumokban fel kell tintetni az LCC
szamitdsdhoz alkalmazott mddszert, valamint
azt, hogy az ajanlattevéknek milyen adatokat
kell megadniuk. Az atlathatosag elengedhetet-
leniil fontos kovetelmény mind az ajanlatte-
v6k, mind az ajanlatkéré szdmara.

Az LCC koltségek osszehasonlitasakor figye-
lembe veendd egyéb szempontok a kovetke-
z0k:

- a beszerzendd terméktdl elvart élettartam (a
csere gyakorisaga évben),

- a diszkont kamatlab,

- a jovébeni koltségek megbecsiiléséhez sziik-
séges adatok hozzaférhetdsége vagy a kar-
bantartas gyartéra athdritasa.

A beszerzési tenderdokumenticié egyértel-
muen rogziti az ajanlatkérd altal kért és az
ajanlattevék altal viselt koltségeket. Ezek, a
beszerzési koltségek, a haszndlat koltségei, a
karbantartdsi koltségek, az életciklus végéhez
kapcsolodo koltségek.

A kornyezettudatos kozbeszerzésben 4j kolt-
ségelemként megkovetelheti az ajanlatkérd a
beruhdzashoz, annak életciklusa soran a kap-
csolodd kornyezeti externdlis koltségeit (azaz
a klimavéltozas hatdsainak csokkentésével
kapcsolatos kiadasokat) tovabba az e koltségek
felmérésekor alkalmazott médszert:

o objektivan ellendrizhetd, megkiilénbozte-
tés-mentes kritériumokon alapul,

o minden érdekelt fél szdmdra hozzaférhetd,

o a szitkséges adatokat az elvarhaté gondos-
saggal eljaré ajanlattevék ésszerti rafordi-
tassal az ajanlatkérd rendelkezésre bocsdjt-
sak.
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Az EU 4ltal kifejlesztett és az ajanlatkérék
szamdra ajanlott vagy kotelez6 LCC-t az
EU honlapjardl lehet letolteni. Ilyenek pl.
SMART SPP életcikluskoltség szamitas és
CO, kibocsatds szamitds (LCC CO, eszkoz).
Tiszta jarmiipark LCC eszkoz, stb.

3. VASUTI SZEMELYSZALLITO JAR-
MUBESZERZES LCC ALAPJAN

3.1. Az élettartam koltségnél figyelembe
veend6 koltségelemek (Euro/év):

A személyszallit jarmi

beszerzési koltsége X Eur6
Tervezett tizemid6 yév
Egy tizemévre szamitott

beszerzési koltség x=X/y xEuro /év

3.2. Uzemeltetési koltségek:

A jarmiivel a tervezett menetrendben kozle-
kedés soran a tervezett élettartam alatt elfo-
gyasztott vonattovabbitdsi energia ~ Euro/év

.....

klima energia az tizemidé alatt Euro/év
A jarmu napi tisztitasa, kiszerelése
tizemid6ben Euro/év
3.3. Karbantartasi koltségek:

A jarmi karbantartasa az
élettartam alatt Euro/év
a karbantart¢ bazis létesitésének
atépitésének egy jarmiire vetitett
koltséghdnyada Euro/év
3.4. Forgalombol kivonas koltségei:

A jarm{ selejtezésekor a forgalombol kivonas,
karmentesités koltsége Euro/év
Osszesen: Euro/év

3.5. A Teljes iizemidOre szamitott ossz-
koltség: Eurd/jarmi

4. ABESZERZESEK TERVEZESE, A BE-
SZERZES ELOZMENYEI, A BENCH-
MARK JELENTOSEGE

4.1. A beszerzések, fejlesztések elokészi-
tése, tervezése

A 2004-es EU-csatlakozasunk felgyorsitotta
és atrendezte a vasuti fejlesztés és beruhazas
el6készitési folyamatat. Gondoljunk arra, hogy
2017. év elején mar a 2021 utani évek vasuti fej-
lesztéseit kell el6késziteni.

A sok éve megfogalmazott vasutfejlesztési cé-
lok lényegiiket tekintve valtozatlanok.

A vasutiizemi szolgaltatasfejlesztést altalaban,
akar egy kiragadott vasutvonal fejlesztését
vizsgédlva megallapithatjuk, hogy azonos el-
vek szerint kell torekedni a megvaldsitasukra.
Az azonos elv lényege, hogy egy vastutvonalon
a szolgaltatasfejlesztés akkor éri el a kitlizott
célt, ha a fejlesztés minden olyan vastti léte-
sitményre, eszkozre kiterjed, amelyek egyiitt
eredményezik az adott vastitvonalon a vonat-
kozlekedés versenyképességének javitasat.

A vastt versenyképességét méré mutatok ja-
vitasa a f6 cél. Tehat a kozuttal versenyképes
menetidé érdekében a palyasebesség emelése,
az eljutasi id6 csokkenése, a naponta 4-23 éra
kozott versenyképes vonatgyakorisagu vonat-
kozlekedés meginditasa, a vasut megbizhatd-
saganak és az utazas teljes tartalma alatt az
elvarhat6 utazdsi komfortnak a garantaldsa a
célkovetelmény.

A kovetkezbékben leirtak a vasuti jarmi be-
szerzés példdjan tulmutatok, és az el6zéekben
megfogalmazott gondolatok miatt a vastt mas
teriiletének beszerzési folyamatdra is értel-
mezhet6k.

4.2. Vasuti jarmiifejlesztés beszerzés fo-
lyamata

Els6ként tekintsitk at a beszerzési, fejlesztési
folyamat elézményeit a vasati jarmibeszer-
zésnél. A MAV személyszallitdsinak vezetSje
1999-ben a MAV FKI-t bizta meg a MAV Zrt

crer
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kidolgozasdval. A MAV az elkésziilt koncep-
cidéban leirtakat elfogadta. A beszerzési folya-
mat kovetkezd fontos allomasa a 2002-es év,
amikor az Uj vezetésnek bemutatdsra keriilt a
személyszallité jarmipark sanyard helyzete,
az azonnali cselekvés sziikségessége. Ennek ha-
tasdra késziilt egy kormdnyelGterjesztés, amely
az elfogadas utan z6ld utat adott a motorvonat-
beszerzés el8készitésének. A MAV tehat kb. 6t
évet forditott arra, hogy a személyszallit6 jar-
mupark helyzete alapjan megfogalmazott cse-
lekvési stratégiat elfogadva, meghozza a dontést
a villamos motorvonatok beszerzésr6l. A tu-
lajdonostol az engedélyt megkapta. Ilyen eléz-
mények utdn 2004-ben el lehetett inditani a
motorvonati tender kozbeszerzési eljarasat. Az
1. tdblazat adatsora szemléltetia MAV villamos
motorvonat beruhdzasdnak iddigényét.

1.tablazat: Motorvonati beruhazas id6-

igénye

Elékészités (1999-2002) 3év
Kozbeszerzés (2004-2005) 0,5-1 év
Dontés (2005) 0,5-1 év
Szallitas (2006-2007) 2év
Ellenbrzés (2008) 1év
Beszerzés teljes ideje 8-9 év

A kozbeszerzési eljaras sajatossaga, hogy prototi-
pussal nem lehet palyazni. A gyarténak igazolnia
kell, hogy terméke piacképes, teljesiti az ajanlatké-
16 el6zetes széria-referencia kovetelményét. Ezért
az 1. tabldzat id6sordban nincs benne a gyarté cég
gyartmanyfejlesztésének tobb éves idészaka.

Az 1. tablazatban végigkovetheté a villamos
motorvonatok kozbeszerzési eljarasat megel6z6
tobb éves el6készitd munka, az elGterjesztés, a
tendereztetés rogos utjan at a jarmiszallitds be-
fejezéséig minden. A tablazatban még nem lat-
hatd, hogy az elsé6 motorvonati tender - az opcié
lehivasan at a projekt befejezésig (2010.) terjedd
befejezé id6szak - a gondolattdl a 60. motorvo-
nat forgalomba helyezéséig eltelt tobb mint tiz év.

A motorvonat beszerzéshez hasonléan meg-
vizsgalhatjuk néhany vasuti infrastruktdra-
beruhazas - a gondolattol az ataddsaig - ter-
jedd id6igényét.

I izlekedésgandasds

5. A VASUTI BERUHAZASOK MEG-
VALOSITASANAK IDOIGENYE IN-
FRASTRUKTURA ESETEBEN

A villamos motorvonat beszerzési program
inditasakor nyilvanval6 volt, hogy a Budapest
el6varosi kozlekedés fejlddését gatld, hidnyzo
infrastruktura elemeket pétolni kell.

A MAV villamos motorvonat beszerzés java-
solt programjiaval parhuzamosan elvégzett
szamos mithelymunka egyike a 30a Kelenf6ld
— Székesfehérvar vasttvonal fejlesztését java-
solta. Ennek részeként Kelenf6ld — Tarnok ko-
z0Ott 2. vagany épitésére keriilt sor.

Ha a gondolattél a megvalosuldsig terjedd
id@szakot vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk,
hogy a 30a vonal fejlesztése tobb mint egy
évtizedes kitarté munka eredményeképpen
valésulhatott meg. (A 2016 decemberében be-
fejez6dott — a Székesfehérvar allomaskorsze-
riisitést ideszamitva — a 30a vasatvonal fejlesz-
tési projekt teljes idGigénye kozel 20 év volt!)

2. tablazat: Kelenfold-Tarnok vasutfej-

lesztés megvaldsitas idéigénye

Feladat év id6 (év)
D{)nt(,eselokeszues 2004. 1
Dontés

Engede]lyeztetes, 2005-2008. 3
Tervezés

Kiviteli tendeeljaras 2009-2011. 2,5
Kivitelezés kezd 2011. méjus 3,5
Befejezés 2014. vége

Teljes beruhazas idéigénye 10

A masik vasuti infrastrukttra példa a MAV kon-
cesszios vasut villamositasa és a 20. sz. vasutvonal
fejlesztése. A 169 km-es vastutvonalon a mult sza-
zad 70-es éveiben kisebb fvkorrekcidkat hajtottak
végre, illetve Szombathely - Porpac és Celldomolk
— Boba kozott 2. vagany épiilt. A nyolcvanas évek
végre tervezték a 20. vonal villamositdsat. A MAV
pénziigyi helyzete miatt azonban a villamositasi
terv hosszu éveken at csak terv maradt.

A forrashidnyos MAV szémara végiil 1994-ben
lehet8ség nyilt arra, hogy koncesszids vasutfej-
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leszté tarsasag bevonasaval villamosithasson hé-
rom vonalat, kézéttiik a Székesfehérvar - Szom-
bathely vasttvonalat. A koncesszios tarsasdggal a
szerz6déskotés a torvényi felhatalmazds alapjan
1996 nyaran sziiletett meg. A villamos vontata-
st kozforgalmu kozlekedés meginditdsara 2000.
december 11-én Szombathelyen keriilt sor.

Miel6tt valaki azt gondolnd, hogy ezek a pél-
dak nem jellemz8ek, azok szamara sajnalattal
kell leirni, hogy igen, ez a jellemz6, vagyis év-
tizedes a megvaldsitasi id6horizont a kozleke-
dési infrastruktira beruhdzasokndl.

6. A BENCHMARK SZEREPE, JE-
LENTOSEGE A DONTESELOKESZI-
TESNEL

A Dbeszerzések, fejlesztések tervezését vas-
uti jarmtveknél célszertien mindig, a vasuti
infrastruktura esetében pedig ajanlott, hogy
megel6zze un., benchmark készitése.

A benchmark szamos vizsgalhaté mtszaki fel-
tétel, jarmutulajdonsag és a varhato6 koltség el6-
rejelzésére is alkalmas. Az 1. dbra a vilag vasuti
jarmugyartdinak részesedését mutatja 1999-ben.

A jarmutbenchmark teljes kort vagy korlato-
zott, célirdnyos lehet.

A teljes kord, komplex jarmtibenchmark sze-
repe, hogy az ajanlatkéré, a megrendeld bir-

1. abra: Vasuti gyartok piaci részesedése

tokaban legyen mindazon informacidknak,
amelyek a legjobb tendereredményt adjak.
Célszerli vizsgalni a lehetséges ajanlattevk
azon képességeit, amelyek a beszerzésre ter-
vezett jarmtvekre jellemzben elemzik az ajan-
lattevék termékkibocsatasat, a gyartoi szabad
kapacitasokat, az alairt szerzédéseket a szé-
riagyartasban 1év6 jarmtvek korszertiségét, a
szerz6désben vallalt szallitdsi hatdridSket, stb.

A céliranyos benchmark a jarmibeszerzés
el6készitésékor olyan céllal késziil, hogy fel-
mérje a megrendeld a vasuti jarmutigyartok
képességeit, kompetencidit és ezek ismereté-
ben realisan fogalmazza meg jarmibeszer-
zési céljait.

3.tablazat: Villamos motorvonatok a

vilagban

Beszerzés éve Villamos motorvonat (db)
1970 el6tt 1500

1971-75 850

1976-80 1500

1981-85 1550

1986-1990 1200

1991-1995 1500
1996-2000 1750
2001-2005 2500
2006-2010 2800

OTHERS
17T%
Chinese
B%,
Japanese
8% o

4% GE Ansado
7% 4%

Siemens

ALSTOM
17%

ombardier
22%

15%
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A 3. tablazat azt mutatja, hogy a vilag vasut-
jai hany villamos motorvonatot szereztek be
az elmalt 40 évben. A villamos motorvonatok
mennyiségének gyors novekedése is megfi-
gyelhetd a tablazatban.

A jarmitibenchmark tehat a doéntésel6készités
része. A beszerzésre tervezett jarmtivek mu-
szaki, kereskedelmi és szolgaltatasi tulajdon-
sdgai az ajanlattevék altal teljesitend6 ko-
vetelményekként a tender dokumenticioba
beépiilnek.

Az alapos jarmiibenchmark eredményképpen
kizarhatdk azok a miiszaki, kereskedelmi gaz-
dasagi és szolgdltatasi szempontok, amelye-
ket a tenderdokumenticié nem tartalmazhat,
hogy a sikertelen eljarast elkeriilhessiik.

A benchmark nélkiil megné annak a kockaza-
ta, hogy a tenderkiirasban a megrendeld - el-
rugaszkodva a piaci realitdsoktol — a kifrasban
olyan kovetelményeket fogalmaz meg, ame-
lyeket a jArmugyartok nem képesek teljesiteni,
ezért eredménytelen lesz a tender. Ezt felis-
merve, a megrendelé médositani kényszeriil a
kiirast, de értékes évet, éveket veszithet.

7. A BESZERZESI ELJARAS KIVA-
LASZTASANAK SZEMPONTJAI

Maradva a vasuti jarmuveknél, vizsgaljuk meg
a célszertien alkalmazhaté eljarasokat.

Az EU-s csatlakozasunkat megel6z8en a hazai
kozbeszerzési eljaras szerint a magyar vasuti
jarmtgyartok, jarmtjavitok versenyeztek a
MAV altal kiirt beszerzésekre, (jarmikorsze-
riisitésre, gyartasra). Olyan is eléfordult, hogy
egy hazai jarmugyarto sajat kockazatara vég-
zett gyartmanyfejlesztést, abban bizva, hogy a
prototipusnak lesz folytatasa és azt széria meg-
rendelés koveti.

A MAV csoportban tébb példa volt az elmult
évtizedben arra, hogy a siirgds jarmtigényekre
alapozott jArmubeszerzést vételdrra minimali-
zalassal vasaroltak meg. Ezek koziil elhirestilt
a 10 db TALENT beszerzése. Az elmult évek
sajnos bebizonyitottak, hogy ez az egyik leg-
koltségesebb ,azonnali terv keretében torténd

I izlekedésgandasds

jarmibeszerzés volt”. Amig a bevezetGben em-
litett FLIRT beszerzése szigoruan LCC alapon
tortént, addig a 10 db TALENT beszerzése a
nemzetkozi személyszallitdsban valé bennma-
radds biztositas érdekében gyors, meghivasos
tendereljards alapjan tortént. A nyertes szallité
cég a specialis feltételeket egyediil vallalta, igy
megnyerte a 10 db TALENT elvart hatédridére
torténé széllitdsat. Am a termék nem valtotta
be a hozzaflzott reményeket.

Fontos megjegyzés, e gyartd cég azonos ter-
méke a korabbi LCC alapu kozbeszerzési elja-
rasban a Kozbeszerzési Dontébizottsagon pert
vesztett. Az ,,olcsé husnak hig a leve” kdzmon-
das beigazolddott.

8. LCC ALAPON MEGVALOSITOTT
FEJLESZTESEK, BESZERZESEK

Felmeriilhet a kérdés, hogy milyen eljaras
vezethet a legjobb beszerzési eredményre. A
valasz egyértelmd, ha a bevezetében leirtak
kotelezé érvénytiek, akkor az élettartamra
szamitott koltségek alapjan célszer(i a beszer-
zési eljarast lefolytatni. A jarmiivek gyartdi
karbantartdsa és az élettartam végén a gyar-
tora haritott selejtezés a zaloga annak, hogy
a szallitott jarm teljesiti a beszerzési és kar-
bantartasi szerzédésben véllaltakat. A szer-
z6désben vallaltak biztositjak a jo teljesitést,
és garantaljak, hogy a vevét kar ne érhesse,
mert a hibas teljesités kovetkezményét a jar-
mi szallitdja viseli.

A 4. tablazat szemlélteti azokat a koltségele-
meket, amelyek a vasuti jarml - esetiinkben
a villamos motorvonat élettartamkoltségét
eredményezik.

Ezek 6sszehasonlitdsa egyszerti matematikai
muvelettel, kivonassal elvégezhets. Az ,A”
gyarté nagyobb LCC-jli és a ,,B” gyartd kisebb
LCC-jli adatat kivonva egymadsbdl és 30 db
motorvonatra atszamitva a kovetkezd ered-
ményt kapjuk.

Megtakaritas egy motorvonatnal:
10.512.338

- 8.778.375

1.733.963 milli6 Eurd
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4. tablazat: Vilamos motorvonatok LCC 6sszehasonlitasa

Gyarto Alstrom Bombraider Bombraider Siemens Stadler
i (s . Z 50000
Gydrtmanya A anlatke,res Coradm . sorozat 727500 AMO8 FLIRT
kovetelménye | Continental .
Francilien
Jarmiegységek 4 Max 8 3ill.4 3 4
szama
Referencia vasiit- SNCE SNCE SNCF SNCB MAV
tarsasag
Szallitas éve 2009-2011 2008- 2009-2015 2005-2011 2009- 2007-2010
Szllitott 8 172 210 92 60
mennyiség
Nyomtav normal normal normal normal normal normal
Aramnem, 25KV 25KV 25KV 5KV/LSKV | 25KVAKV | 25KV
fesziiltség
Menetkész tomeg 160 na na 145 120
(tonna)
Uléhelyek széma 200 fix +
. ) B 240 199 174 280 211
min. 10 lehajthaté
Forgévaza szama 5 5 6 5
, Bo"Bo2Bo B B
Tengelyelrendezés Bo' Bo'2'2'2'Bo n.a n.a Bo'2'2'2'Bo
A szerelvény
max: 80 m 87 66,8 72,8 79,91 74,5
hossza (m)
Teljesitmény (kW) 2880 2800 ? 200 2600
tizemi kornyezet -30 +40
Padlészint legki-
600 600 600 600 800 600
sebb mm
Sebesség (km/ora) 160 160 140 160 160 160
gyorsulds (m/s?) 1,1 n.a n.a n.a 1,1 1,2
péholyosiilés
) ; . 1650 n.a n.a n.a n.a 1650 000
tavolsag min
soros iiléstavolsag
i 800 n.a n.a n.a n.a 800
min

A megtakaritas a 4. tablazatban bemutatott
kétféle 30-30 db motorvonat esetében:

1.733.963 x 250 x 30 = 13.004.722.500 forint,
azaz kerekitve 13 005 millié Ft a ,B” ajanlat-
tevd terméke javara.

Lathato, hogy a MAV elsé villamos motorvo-
nat beszerzési eljardsa soran a két ajanlattevé
kotelezd érvényd koltségadatai 30 éves lizem-
idére Osszesitve lényeges LCC kiilonbséget
mutattak. A vevd, jelen esetben a MAV nyu-
godtan hatradélhet, a szallitéval és a karban-

tartéval megkotott szerz6dés garantalja, hogy
amegvasarolt motorvonatok esetében a kisebb
Osszeget fogja az lizemid6 alatt megfizetni.

8.1. Részleges LCC-re alapozott jarmii-
beszerzés

Egy vasutvallalat kiilonb6z6 okokbdl kiirhatja
ugy is a kozbeszerzési eljarast, hogy a gyartok-
tél nem a teljes élettartam koltségeire kéri az
ajanlatot. P1., az ajanlatkéré ragaszkodik a sajat
maga altal elvégzett jarmukarbantartdshoz. A
gyarto cégek nyilvdnvaléan abban érdekeltek,
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hogy a karbantartashoz szallitott alkatrészek-
nél megkeriilhetetlenek legyenek. Ezt szamos
esetben mar be is bizonyitottak. (Pl. TAURUS,
TRAXX, TALENT stb.)

A tobbszereplds karbantartdsi modell: a gyartoi
és lizemeltetdi kozos karbantartasi szerepval-
lalas értelemszertien koltségesebb lesz, mint az
egy szerepl6s, kizdrolag gyart6i karbantartds.
(Azonos munkdaért kozel azonos bért feltéte-
lezve.)

A kovetkezmény - a felpuhitott kozbeszerzési
tender miatt — a kozpénz hatékony felhaszna-
lasa jelentdsen sériilhet. (Rovid tavon talan bi-
zonyithaté még, hogy az tizemeltetd sajat kar-
bantartésa kisebb bérkoltséggel jar, de korrekt
bérezés alkalmazdsa esetén ez kizart.)

A karbantartas helyének kényszerti - a meg-
1évé adottsdgokhoz illesztett megvalasztdsa
- tovabbi jelentds folyamatos koltségtobbletet
okoz a karbantart6 szdmara.

8.2. A kockazatelemzés fontossaga

A beszerzést megel6z6 kockazatelemzés el-
végzése esetén a megrendeld birtokaba keriil-
het azoknak az ismereteknek, mint péld4ul a
varhat6 bérkoltségeknek, egyéb koltségeknek,
olyanoknak mint példaul a karbantart6 bazis
fejlesztési vagy az adott karbantartd telep-
helyre napi gyakorisaggal kozlekedés koltsége.
Mindezek alapjan kiszamolhat6, hogy melyik
dontési alternativa milyen koltségekkel jar.

Hasonléan tervezhetd, hogy a motorvonat
karbantartdst mekkora élémunka koltséggel
kell szamitasba venni a kovetkezd évtizedek-
ben. (A munkaerd dragulasit a vasuti szak-
munkasokndl is meggyorsitja az ez évtdl tobb
éven 4t kotelez6 béremelés.)

A korszerti motorvonatok kulturalt koériil-
mények kozotti gondozasanak, karbantar-
tasanak jo példdja a Stadler pusztaszabolcsi
karbantartébazisa. Ahol ilyen kérillménye-
ket nem tud a jarmd karbantartdja bizto-
sitani, ott nem is varhaté el a nagy tudasu
szakemberek foglalkoztatdsa, a mindségi
munkavégzés sem. Kiilon elény, a karban-
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tartébazis konnyl és gyors megkozelithe-
tésége. A pusztaszabolcsi szervizbe a kidllas
koltsége alacsony, alig 5 kWh vonatonként,
ami elényo6s.

8.3. A beszerzés megvalositasanak, id6-
igényének elérejelzése

A nagy értékd vasuti beruhazasok esetében fo-
kozottan szamithatunk arra, hogy a tenderel-
jaras id6ében elhtuzodik. A kovetkezok teljesii-
lése, vagy elmaradasa jelentdsen befolyasolja a
beszerzés megvalositasanak idGigényét.

Gyakori igény az el6mindsitési eljaras lefolyta-
tasa, amellyel a lehetséges palyazok, ajanlatte-
vOk szamat szukiti le az ajanlatkérd.

Az elémindsités szlir6jén atesett és bennma-
radt palyazok kapnak felkérést a tenderelja-
rason val6 induldsra. Az eljaras a kezdettdl
a kiértékelésen at, az eredmény kihirdetésig
akar fél évig is eltarthat. Az eredményhirde-
tést és a szerz6dés megkotésének engedélye-
zését a vesztes palydzok lelassithatjak, azaltal,
hogy a kozbeszerzési eljarast birésagon meg-
tamadjak.

Amennyiben a birdsag megtiltja a szerzédés-
kotést és uj eljaras lefolytatasara utasithatja az
ajanlatkérét. Ekkor a szerzédéskotésig akar
Gjabb egy év is eltelhet. A MAV elsé motorvo-
nati tenderét az egyik ajanlattevé - a vesztes
palyazo - eredményteleniil megtamadta. Ez a
kortilmény akkor kozel fél évvel késleltette a
gyOztes ajanlattevével a széllitasi szerz6dés ér-
vénybe lépését. A tendereljards megismétlése
legkevesebb egy év késést okozott volna.

8.4. A beszerzés folyamata, beszerzési
monitoring fontossaga

A részleges LCC-re alapozott jarmibeszerzés
fejezetben mar utaltam arra, hogy a jé ered-
ményre vezetd kozbeszerzés el6készitését meg
kell el6znie kockazatelemezésnek is. A kocka-
zatelemzésnek a beszerzés teljes folyamatan
tal az tizemeltetés és karbantartas idejére egy-
arant ki kell terjedni. A teljesség igénye nélkiil
célszerl vizsgalni az ajanlattevé miszaki ké-
pességét, pénziigyi helyzetét, az elmult évek-
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ben elért tizleti eredményeit, az ajanlott ter-
mék jszeriiségét, a beépitett miiszaki elemek
kockazatat, varhato élettartamat.

Fontos ismerni a széllitott jarmi karbantar-
tasanak élémunka igényét, ugyanugy, mint az
Uj jarmiivek tizemeltetését végzé mozdonyve-
zetdk és az utazdszemélyzet alkalmassagat, az
ujdonsagok elfogaddsat, tlir6képességét.

Emellett ismerni kell a tervezett karbantartas
helyének szakmai kompetencidit, beleértve a
karbantarté bazis humaneréforras képességét
a karbantart6 bazis muszaki technikai alkal-
massagat.

A beszerzés sordn a folyamat eredményessé-
gének rendszeres nyomon kovetésére szolgal a
beszerzési monitoring. Ennek soran vizsgalha-
t6 a szerzédésben vallaltaktol torténd idébeni
eltérés, a hibatlan teljesités. Az esetleges hibds
teljesitéskor pedig a kotbérezésre javaslattétel
kezdeményezése. A beszerzési monitoring a
beszerzést befejez6 idGszak utan is fenntartha-
t6 tevékenység.

Erre olyan esetben keriil sor, amikor a kar-
bantartast nem az tizemeltetd cég végzi, és az
elvart rendelkezésre allas havi gyakorisaggal
torténd megfigyelése, un. validaldsa szerzé-

2. abra: Az uj FLIRT motorvonat

désben vallalt kotelezettség. Ez a szerz6d6d6
felek sajat jol felfogott érdeke miatt is indokolt.

8.5. Hatarido tullépés, hibas teljesités
szankcionalasa

A példaként bemutatott FLIRT-ek rendre a
szerzGdésben vallalt hatdriddre vagy azt meg-
el6z6en érkeztek meg (2. abra).

A gondosan kidolgozott szallitasi szerz6dés
szerint a megrendeld célszertien kotbérrel
szankciondlhatja a szallitét, ha az késedelme-
sen vagy hibdsan teljesit, késve adja at a jar-
muveket. Fontos, hogy vasuti jarmi beszer-
zési eljarasnal az ajanlattevék termékének
minden lényeges muszaki és kereskedelmi
paramétere pontosan ellendrizhetd legyen,
vagyis a szallit6 hibds teljesitése vitathatatla-
nul szankciondlhatd.

A jarmtibenchmark fontossaga, hogy a korabbi
sajat és masok altal elvégzett LCC szamitaso-
kat bedolgozva kijelolhet6 a kiilonféle elévarosi
vonattipusok gazdasagos felhasznalasi tertilete.
A 2007-t8l felgyorsult szervezeti atalakulasok
jelent8sen megvaltoztattdk, eltorzitottédk a sze-
mélyszallitas koltségeit. A jarmujavitok korabbi
relative kedvezé aru felujitasi, j gyartasi tevé-
kenysége elsorvadt, megsziint, a vontatasi dijak
arképzése megvalto-
zott. Tovabbi lényeges
eltérés, hogy a gyart-
manyfejlesztés  ered-
ményeképpen az el-
mult években szamos
U vasuti technikai,
informatikai ~ hard-
verelemet  épitettek
be a jarmivekbe. Az
utazasi komfort né-
velése iranti fokozddoé
elvarasok, a vilagcégek
egyuttmikodésének
erésodése, a tenderek-
re kozos ajanlat be-
nydjtasa mind olyan
koriilmény, amely
kismértékben megval-
toztathatja az eredeti
értékeket.

Kovacs K.




8.6. Utdvizsgalat szerepe, feladata, visz-
szacsatolas

A beszerzés folyamatat lezarva, jogos kérdés-
ként meriil fel a megrendelé részérél, hogy
az 4ltala elvégzett beruhdzas megfelel-e a ki-
tlizott céljainak. Az eredmények és a kitlizott
célok dsszehasonlitasara, ellenérzésére szolgal
az Un. utévizsgalat.

Az utdvizsgilat eredményeibdl megfogalma-
zott eléremutato javaslatok segithetnek abban,
hogy a kovetkezd beszerzési tender még sike-
resebb legyen és a kozpénz elkoltésének haté-
konysaga javuljon.

8.7.A beszerzéssel elért hatékonysagja-
vulas kimutatasa

A gybztes ajanlattevd dltal szallitott 60 db
villamos motorvonataval 2006. évi drszinten
elérheté legkevesebb 26 milliard forint kolt-
ségmegtakaritas - koltségelény meggy6z6en
mutatja, hogy ha jol hatarozzuk meg az értéke-
lési szempontrendszert, akkor a dontés ered-
ményeképpen széllitott jarmiivek gazdasagos-
saga bizonyitott lesz.

9. A VASUTI INFRASTRUKTURA-
FEJLESZTESEK KULONBSEGEI ES
TANULSAGAI

A magyarorszagi vasuti infrastruktdraiize-
meltetd a MAV és a GYSEV Zrt. 2004-ig, vagy-
is az EU csatlakozasunkat megel6z6 években
jelentdsen kiilonboz6 vasutfejlesztési filozofiat
kovetett.

A kiilénboz8ség a kozbeszerzést megel6z6 don-
tés-el6készitésben, tervezésben és a beruhdzasi
célokban mutatkozott meg.

Ezek néhany ismert oka:

1.A MAV esetében a tervezd és a beruhdazasi
koltségbecslé a MAVTI Kft, a GySEV-nél a
kivitelez6k, illetve kisvallalkozoi tervezd iro-
dak voltak.

2.A GYSEV-nél a beruhézasi terveknek erés
szakmai kontrollja volt.

I izlekedésgandasds

3.J6 aralku pozicié érvényesitése a GYSEV
Zrt-nél. A GYSEV javaslatara 2000-ben
konzorciumi megallapodas jott létre, ebben
a GYSEV a vasutvillamositasok hazai kivi-
telez6it osszefogta és minta ajanlatot készit-
tetett a Hegyeshalom - Szombathely vonal
villamositdsara. Erre a kivitelez6i ajanlatra
is, mint korrekt arbazisra alapozva a GYSEV,
2002-2003 évben, kozbeszerzési eljaras kere-
tében Osszesen 107 menetrendi km-t villa-
mositott. (31,5 illetve 34 MFt/km koltségen.
(Az elért alacsony kivitelez6i ar és a GYSEV
konzorcium korabbi ajanlati ara (31,1 MFt/
km) kozott feltling az egybeesés.)

4.A MAV Zrt. szakagi igényekbél épitkezd vil-
lamositési tervei az adott vasttvonal teljes inf-
rastrukturajat érint6, részben vagy egészében
legkorszer(ibb technikara alapozé beruhaza-
sokat tartalmazzak (a villamositas koltségeire
raépiilt a pélyakarbantartas, a biztositobe-
rendezés, a biztositoberendezési energiaella-
tas, a térvilagitas korszerdsités, a tavkozlés-
fejlesztés, és a kornyezetvédelem koltsége.)
A villamositasi beruhazés tehat a MAV-nal
nem csak a villamos {izemhez sziikséges be-
ruhdzésokat tartalmazza, hanem a vonal inf-
rastruktardjanak dltalanos fejlesztését is. Ez
a tervezési és beruhdzasi szemlélet a MAV-os
villamositasi beruhdzasokat megdragitotta.

5.A GYSEV Zrt-nél az infrastruktura-fej-
lesztés prioritasi sorrendjét az tizemkoltség-
csokkentés igénye hatdrozza meg. Ezért az
infrastruktuara fejlesztésénél a villamositasra
és a vasuti szolgéltatasfejlesztésre helyezik a
hangsulyt. A villamositast is csak olyan mé-
retlire tervezi, amit az ijj menetrendi techno-
légia feltétlentil indokoltta tesz. (Az allomasi
vaganyok kozill csak a vonatforgalom miatt
szitkségeseket villamositjak.)

6.A GYSEV Zrt. infrastruktira beruhdzasi gya-
korlata tehat eltért a MAV Zrt. gyakorlatatol: A
GYSEV el8szor villamositott, majd a villamos
vontatassal keletkez6 tizemkoltség megtakari-
tasbol folyamatosan fejleszti a vasuti szolgal-
tatasokat és a tobbi infrastruktura beruhazast
rangsorolva, késébb végzi el. [A 2001 végén a
MAV-t6l iizemeltetésre dtvett 15. vonalat 2002-
ben villamositotta, valamint a villamositds
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izlekedésgazdasd

feliilirhatjak az LCC koltségmodell alapjan tor-

utdni 1j menetrend bevezetéséhez sziikséges
ténd beszerzési eljaras elsédlegességét.

részleges palyaépitést elvégezte. Ezt kovette az
osszes dllomdsi és megallohelyi peron takarékos
atépitése, csak a megdllé vonatok szerelvény-
hosszdra. A teljes pdlya és a biztositoberendezés
korszertisitését évenkénti titemezéssel késébbre
halasztotta (2003-2005).]

Bizonyitottam, hogy az EU-s elvarasok és a
koérnyezeti hatasok figyelembevételével elkészi-
tett LCC alapu beszerzések egyiitt vezethetnek
a fenntarthat6 fejlodést tamogatd gazdasagos
eszkozbeszerzésre.

A GySEV-nél alkalmazott beruhdzasi gya-
korlat kdvetése a MAV szdmara is elényds lett
volna, ugyanis a beruhazasi koltségek atcso-
portositasaval, tobbletkoltség nélkiil, mar ko-
zéptavon is jelentds hatékonysagjavulas érhetd
el. Célszerti lett volna a ,GYSEV beruhdzdsi [2]
gyakorlat”-dnak a MAV beruh4zésokban valé

FELHASZNALT IRODALOM

[1] International Union of Railway (UIC)
http://uic.org/

http://kozbeszerzes.hu/data/
documents/2015/11/16/HU_

alkalmazdsa. Gy%C5%91ri_G._Presentation_Buda-
pest_conference_ FINAL_hu.pdf
10. KONKLUZIO 3] A MAV Rt. személyszallité jarmiipark-

janak fejlesztési koncepcidja (MAV FKI
2001.)

A MAV motorvonati koncepcidjétdl a
MAYV FLIRT 10 éves torténetéig. (Vasttgé-
pészet 2015)

A MAV villamositasi koncepcidja 2000, és
2006. (MAV FBF és MAV FKI.)

Az elézbekben a vasuti kozlekedés jarmivei-
nek, jarmialkatrészeinek, tovabbé a vasuti inf-  [4]
rastruktara néhany megvalosult fejlesztésének
magyar példdjaval a kozbeszerzési eljardsra
alapozott beszerzések fontossigat mutattam  [5]
be. Kitértem azokra a koriilményekre, amelyek

™\ LA
ZAInN

The benefits of considering

the cost applied for the

total life cycle in the framework
of public procurement procedures

Die vorteile der beriicksichtigung
von fiir den gesamten
lebenszyklus kalkulierten kosten
im rahmen der 6ffentlichen
beschaffungsverfahren

This paper presents the importance of purchas-
In diesem Artikel wird tiber das Beispiel ei-
ing based on the procurement procedure with . - . .
niger realisierten Entwicklungen von Eisen-

the Hungarian example of railway transport ve- bahntransportfahrzeugen, Fahrzeugteilen und

hicles, vehicle parts and some of the infrastruc-
ture development of the railway infrastructure,
taking into account the circumstances that
override the priority of the procurement pro-
cess based on the LCC cost model. It has been
demonstrated that LCC-based purchases taking
into consideration EU expectations and envi-
ronmental impacts can lead to the cost-effective
purchasing of equipment supporting sustain-

able development.

der Eisenbahninfrastruktur die Bedeutung
der Einkdufe auf der Basis der o6ffentlichen Be-
schaffungen beschrieben. Es wurde die Um-
stinde betrachtet, die die Vorrangstellung des
Beschaffungsprozesses auf der Grundlage des
LCC-Kostenmodells iiberschreiben. Es wurde
nachgewiesen, dass LCC-basierte Kaufe unter
Beriicksichtigung der EU-Erwartungen und der
Umweltauswirkungen zu einem kosteneffekti-
ven Kauf von Ausriistungen mit der gleichzei-
tigen Unterstiitzung der nachhaltigen Entwick-

lung fithren kénnen.

Kovacs K.




I irlekedestervezés

Az autoném jarmiiforgalom modellez-
hetdsége mikroszkopikus forgalomszimu-
lacios szoftverben

A kozuti kozlekedés jelentds valtozason megy keresztiil az infor-
matika és az infokommunikaciés technoldgia legkorszertbb al-
kalmazasainak koszonhet6en, amelyek mind a jarmtvek, mind
az infrastruktura szintjén jelentkeznek. A rendszer automati-
zaltsaga egyre magasabb foku. A trendek egyértelmtien abba az
irdnyba mutatnak, hogy a kozlekedést a jovoben egyre inkdbb au-

tondm jarmiivekkel bonyolitjak le.
DOI 10.24228/KTSZ.2018.2.3
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1.BEVEZETO

Az utdbbi években egyre tobb gyart6 kezdte
el tesztelni autoném jarmdaveit valés kozuti
koriilmények kozott. Ezek a jarmiivek néhany
éven (de legfeljebb egy-két évtizeden) beliil
ténylegesen megvasarolhatéva valnak ma-
ganszemélyek szdmara is, igy egyre nagyobb
ardnyban lesznek jelen a forgalomban. Szintén
nem elhanyagolhat6 az a mar jelenleg is megfi-
gyelhet6 trend, hogy a kozuton kézlekeds jar-
miivek egyre nagyobb hdnyadan szdmos olyan
vezetéstamogatd  rendszert alkalmaznak,
amely adott helyzetekben a vezet§ szandéka-
nak megfelelden segit az iranyitisban vagy
vészhelyzetben akar at is veszi azt.

Az egyes jarmiivek automatizaltsaganak nove-
kedése kihatdssal van a forgalom lefolyasara:
a jarmivek az infrastruktiraval, illetve egy-
mdssal is képesek lesznek kommunikalni, tobb
informéciéval rendelkeznek majd, pontosabba
valik az adott sebesség tartasa, csokken a ko-
vetési tdvolsag, stb. A valos forgalomban beké-
vetkezd valtozasokat a kezdeti szakaszban vir-
tudlisan - és egyben a legkoltséghatékonyabb

moédon - szimulacidkkal lehet szemléltetni.
A forgalomszimulacios szoftveren keresztiil
lehetbség nyilik arra, hogy megalapozott becs-
lést adjunk az automatizalt, illetve autoném
jarmiivek forgalomra gyakorolt hatdsardl. A
cikkiinkben egy ilyen analizis eredményeit
ismertetjiik. A vizsgalatot a Magyarorszagon
is - tervez6i és kutatdi korokben egyarant - do-
minansan elterjedt forgalomszimulacios szoft-
verrel, a PTV VISSIM-mel végeztiik el.

2. A KOZUTI JARMU AUTOMATI-
ZALTSAGANAK SZINTJEI

Azokat a kozuti gépkocsikat, amelyek képe-
sek a kornyezetiik fejlett érzékelésére, va-
lamint human vezetd nélkiili, szabalyozott
haladasra, autoném kozuti jarmtinek hiv-
hatjuk (ezen autdkat gyakran vezet6 nélkii-
linek, 6nvezetének vagy robotjarmiinek is
nevezik). Fontos azonban tisztdzni, hogy a
teljesen autondém - vagyis onvezeté — autd
az automatizalasi lehet8ségek csucsa, hi-
szen mar a mai jarmtvekben is szamtalan
automatikus eszk6z (HW/SW) van jelen. A
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tisztanlatds végett tehat érdemes attekinte-
ni a SAE (Society of Automotive Engineers)
International szervezet 2014-ben publikalt
jelentését, amely gyakorlatilag szabvany for-
majaban definialta az autoném gépjarmiivek
terminologiajat, ill. megfogalmazta azok
szintjeit az automatizaltsdg tekintetében
[1]. Az 1. tablazat ezeket a szinteket mutatja
be, mig az ,automata rendszer” kifejezés a
gépjarmiivezetés-tdmogatd rendszerre, azok
kombinacidjara vagy az automata jarmive-
zetd rendszerre utal.

Az 1. tablazat értelmezéséhez a SAE a kovet-
kezéket fogalmazta meg: ,,Ezek a szintek in-
kabb irdnyaddak és technikai jellegliek, mint
jogi definiciok. Nem utalnak a piaci bevezetés
sorrendjére. Az egyes szinteken a minimdlis
és nem a maximalis rendszerképességeket
definialjak. Egy adott gépjarmi t6bb automa-
tikus vezetési tulajdonsaggal rendelkezhet,
ezaltal kilonbo6zé szinteken tizemelhet attdl
fiiggden, hogy mely képességeit alkalmaz-
zuk.” [1]

1.tablazat: Az autonom gépjarmiivek SAE (Society of Automotive Engineers) altal

megfogalmazott szintjei (forras: [1])

A dinamikus
vezetési miive-
(s - letek atvétele
Kormdnyzds, | Vezetési R
. . f s o . az automatikus | Az automata rend-
Szint SAE szint Definicio gyorsitas/ kornyezet .
for - rendszerek szer alkalmassaga
lassitas figyelése s e g
teljesitményé-
nek visszaesése
esetén
A humadn jdrmivezetd végez
0 Nincs minden vezetési miveletet folya- | Humdnjar- | Human jar- . .
automatizdltsig | matosan. A jarmd teljes mértékben | miivezetd mivezetd
emberi irdnyitds alatt all.
A gépjarmiivezetés-tdmogatd
rendszer a korményzasi vagy .
oo b PSS Humdn nl o 1g s
P a fékezési/gyorsitasi miiveletet I . P P Egyes miikodési
Gépjarmiiveze- | , o PR ) jarmiivezeté | Humadn jar- | Humdn jarmi- A
1 tés tamogatisa atveheti, ill. segitheti a biztonsago- &s automata | miivezotd vezotd kériilmények
8 sabb miikodtetést. Mindemellett kozott
NPT o . rendszer
a jarmii teljes mértékben emberi
irdnyitds alatt all.
A gépjarmiivezetés-tamogato
rendszer vagy rendszerek a kor-
manyzési és a fékezési/gyorsitasi Human Eeves miikédési
Részleges auto- | miveleteket egyszerre dtvehetik, | jarmiivezeté | Human jar- | Humdn jarmi- gyes mu
2 R . P . . . . « « kériilmények
matizaltsag ill. segithetik a biztonsagosabb ésautomata | miivezetd vezetd Kozt
miikodtetést. Mindemellett a rendszer
jarm teljes mértékben emberi
irdnyitds alatt all.
Az automata jirmtvezeté-rend-
szer iranyitja az 6sszes dinamikus
Feltételes auto- vezetest m,uveletgt feltetele'zv.e’, Automata Automata | Humdn jarmd- Egzeﬁ mu'kodem
3  lees hogy sziikség esetén a humén jar- ,, kortilmények
matizaltsag & ,, x P rendszer rendszer vezetd e
miivezetd megfeleléen reagdl egy kozott
beavatkozasi kérésre vagy at tudja
venni a vezetési miveleteket.
Az automata jairmivezeté-rend-
szer iranyitja az 6sszes dinamikus Eaves miikédési
Magas szintii vezetési miiveletet, még akkor Automata Automata Automata gyes mu
4 N ] A A P korilmények
automatizéltsdg | is, haa humdan jairmivezeté nem rendszer rendszer rendszer Kozt
megfeleléen reagal egy beavatko-
zasi kisérletre.
Az automata jirmivezet6é-rend-
szer irdnyit minden dinamikus
Teljes automati- vezetesi muvelertet‘f’olya”m atosan. Automata Automata Automata Minden miikodési
5 o Minden - a humén jirmivezetd al- Lo Ao T f
zaltsag . w0 L . rendszer rendszer rendszer koriilmény kozott
tal is kezelhet - ut-, ill. kornyezeti
koriilményt képes kezelni. A jar-
mi ember nélkiil is kozlekedhet.

Horvith M. T., Tettamanti T. et al




A definialt szintek alapvetéen azt mutatjik
meg, hogy a dinamikus vezetési miveletek
miként oszlanak meg az ember és a gép ko-
zott a 0. (nincs automatizaltsag) szinttdl az 5.
(teljesen automata rendszer) szintig. A teljes
automatizaltsagig két evolucios ut lehetséges:
a ,valami mindenhol” és a ,,minden valahol”
koncepcidk [2]. Az elsé varidcidéban az auto-
matikus vezetési rendszereket fokozatosan
fejlesztve épitik be a hagyomanyos gépko-
csikba, kovetve az 1. tablazat szerinti 1épcs6-
ket a 0. szintt6l az 5. szintig. Ezen a fejlodési
uton a jarmuvezeték egyre tobb dinamikus
vezetési muveletet engednek 4t az automata
rendszereknek. A masik - ,minden valahol” -
variacio szerint viszont a legmagasabb szint
automatizaltsagi gépjarmivek egybdl ,be-
vethet6k” és kozlekedtetheték jarmivezetd
nélkiili izemmaddban is a hagyomanyos gép-
jarmtvek mellett egészen addig, mig ki nem
szoritjak a régi, ill. részlegesen automatizalt
jarmiiveket.

Az THS nemzetkozi piacku-
tatd szerint akar mar 2025-
re az Osszes Ujonnan eladott
személygépjarmid  20%-a
részlegesen vagy teljesen
automatizalt lesz (1. 4bra).
Ugyanakkor még a kevés-
bé optimista forgatokonyv
alapjan is 2030-ig ez a szam
18% lesz. Ez pedig csupan

Penetracio (%-os arany) becslése az Gsszes,
gjonnan eladott szemelygepjarmivet tekintve

I itlekedéstervezés

tésti jarmtvek szimuldlasara hoztak létre. A
szimulaci6é miatt gépi jarmiikovetési modellt
alkalmaznak, amely a kornyezetet és a tobbi
jarmiivet figyelve automatikusan hoz don-
téseket. Ez pedig lényegében véve mar auto-
ném jarmivezetést jelent. Ennek megfelel6-
en a PTV VISSIM alkalmas arra, hogy akar
autégyartok is virtudlisan kiértékeljék az
autoném (vagy vezetéstamogatd rendszerek-
kel felszerelt) jarmtivek hatasat a valés vilag
kozlekedésére, tullépve az egyéni jarmivek
szintjén [4]. A cikk irdsa idején a VISSIM-ben
nem elérheté a dedikalt autoném jarmuvek-
kel kapcsolatos modul. Az automatizalt jar-
muvek viselkedését egyszerlien a beépitett
Wiedemann-féle jarmtivezetési modell veze-
tési paramétereinek megfelelé beallitasaval
lehet elérni.

A VISSIM két f6 jarmtivezetési modellt
tartalmaz: a Wiedemann 74 és 99 jelzéstie-
ket. Az autopalyas forgalom leirasara kifej-
lesztett Wiedemann 99 modell 1ényegesen

l.abra: A részlegesen vagy teljesen automatizalt sze-

mélygépkocsik aranyanak valtozasi trendje az IHS nem-
zetkozi piackutaté cé

becslése alapjan [3]

Optimista  forgatdkinyv (kevesebb

15 éven beliil varhat6, ami a S0 - Dezioreséage 6Xiries, W0bh ilorms Kamogotas
technoldgiai valtozas mér- B; zchitsten,, ¥ geztiasil srosept
tékét tekintve nagyon révid 25
idé.
. ) 20 -
3. AZ AUTONOM JAR-
MUVEK SZIMULACIO-
JANAK LEHETOSEGE 15 1
VISSIM SZOFTVERREL _ _
zervativ forgatbkdnyv (a jelenlegi
B 10 gardasag tendenciak foliatbdnak, &s a
A feladatunk alapgondolatat jelenlegi  szabdlyozdsok  maradnak
az adta, hogy a mikroszko- &vényben)
pikus forgalomszimulatorok 5
gyakorlatilag 6nmagukban
is mar virtualisan autoném 0 T I 1
Jérmﬁveket képeznek Iélle— 2015 2020 2025 2030

het e szoftvereket alapvet6en
a klasszikus human veze-
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nagyobb mértékben hangolhatd, mint az
els6sorban vérosi kornyezet modellezésé-
hez javasolt Wiedemann 74 modell, amely
egyébként a 99-es modell alapjit is adja.
Autondém, illetve automatizdlt jarmtvek
VISSIM-ben torténd vizsgalatira a szak-
irodalomban kevés példat talalni, azokban
is féleg a 99-es modell hangolasara talédlha-
tunk példakat [5], [6], [7]. A feladat meg-
valdsitdsa soran Aria et al. [5] munkajat
tekintettiik kiindulasi alapnak, és az abban
hasznalt hangolt jarmimodell alapjan vé-
geztlink vizsgalatokat az autoném jarmi-
vek VISSIM-es szimuldlhatésagara vonat-
kozdan.

A szimuldcids analizist a VISSIM 8-as verzio-
jaban készitettiik el.

Kutatasunk sordn az autoném jarmivek
100%-0s penetraciojat feltételezve végez-
tink vizsgdlatokat a forgalmi lefolyasban
varhatd valtozdsok megismerése céljabol.
Természetesen még koztes fazisokon is at
kell esnie a kozlekedés fejlédésének, ami-
kor vegyesen lesznek jelen az utakon a kii-
16nb6z6 automatizaltsagi szinti jarmivek.
Ennek vizsgalata azonban nem targya jelen
cikkiinknek.

4. A SZIMULACIOS VIZSGALAT

A szimuldciokhoz egy 2,7 kilométeres aut6pa-
lyarészt hasznaltunk, amelyen 500-1000 méter
kozott egy kozos kivalasi és becsatlakozasi
szakasz, 1500-1800 méter kozott egy 6nallo
becsatlakozasi, 2300-2600 méter kozott pe-
dig egy o6nallé kihajtasi lehet8ség adott. Az

2. abra: A szimulalt autépalyarész

autopalya alapvetéen kétsavos, azonban a
becsatlakozdsi, illetve a kivélasi szakaszokon
hédromsévos. A sebességkorlatozas a f6palyan
130 km/h, a le- és felhajté dgakban 60 km/h.
Az Utszakaszokat a 2. dbra szemlélteti.

A szimulacidkat a valds forgalmi koriilmények
kozott kialakulé kapacitdsmaximumhoz ko-
zeli értékekkel végeztiik el [8] megallapitasa-
it kovetve. gy a f6palyan 4400 egységjirmu/
ora forgalom lépett be, ehhez csatlakozott a
felhajté agakban 400 egységjarmii/éra. A ki-
hajtékndl a fépalyan haladdk és a kihajtok
aranya 10 az 1-hez volt. Ezzel az 5. szakaszon
kozel a Highway Capacity Manual [9] szerinti
2400 egységjarmii/ora/sav forgalomnagysag-
maximum alakult ki. A szimuldciékat auto-
ném, illetve hagyomdnyos egységjarmtivekkel
végeztiik el, igy azokban csak személygépjar-
muvek szerepeltek.

5. A VISSIM JARMUKOVETESI MO-
DELL ADAPTALASA AZ AUTONOM
JARMUFORGALOMHOZ

Az autoném jarmiivek modellparamétereit a
vissim jarmukoévetési modelljének athango-
lasaval 4llitottuk eld nagy részben alapozva
Aria et al. [5] altal a témaban végzett atfogo
kutatdsi munkara, illetve a szenzorok teljesi-
toképességére. A 2. tablazatban a paraméterek
athangolasat mutatjuk be. Az utolsé oszlopban
feltiintetjiik, hogy az 4j értékeket milyen for-
rasra alapozva, milyen indokkal vettiik at. A
tablazatban a jarmuvezetési modellparaméte-
reknek kiilon kdédot is adtunk az egyszertiség
kedvéért. A kovetkezd fejezetekben ezen ko-
dokra hivatkozunk.

500 m 500 m

500 m 300 m
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2. tablazat: A mddositott jarmiivezetési paraméterek

Alapér-
VISSIM jarmiivezetési modellpara- telmezett Modositott Indoklas. forras
méter [kdd] (magyar jelentés) (5,default®) érték >
érték
r?;);lxr?;;’riilsoeollg;t;:ifn‘:e}ztiig\fgl[sz};)] 250 m 200 m A kézﬁtiljailrmﬁ\,/ekben alkalmazott radarok
maximum look back distance [P1b] 150 m 200 m hatétavolsga kb. 200 m [10], [11].
minimum look ahead distance [P2a] L . . L
(maximélis eléretekintési tavolsig) 0Om 150 m A jérmiivezetd-asszisztens szenzorok hatété-
minimum look back distance [P2b] 0m 150 m volsagara alapozva [5].
A radarok hatdtavolsagabdl és a zavartalan
number of observed vehicles [P3] 2 7 forgalomaramlési sebességébdl levezetve [5]. (A
(megfigyelt jirmivek szdma) jarmiivek kozotti kommunikaciot is feltéte-
lezve.)
headway time (CC1) [P4] .
(Kovetési 1d6k67) 0.9 0.3s (12] alapjén.
Autonom, illetve automatizalt jarmiiveknél a
130 km/h- sebesség tartasa sokkal nagyobb pontossaggal
130 km/h-n4l: nal: valésul meg, mint human sofér esetén [5]. (A
30-170 km/h. 128—1'32 sebességtartd automatika mar ma is egészen
. . elterjedt az j auték korében, azonban ezzel a
sebességeloszlas [P5] km/h VISSIM alapbedllitasként 4mol. M
60 kmy/h-ndl jegyzends tovibbi, hogy hagyomdnyos, lletve
>8-68 km/h 65081(2/1? —n/a}i: : a%l};oném egységjarmiivekkel szamolunk, igy
“osxm személyautokra vonatkozé értékeket vesziink
csak figyelembe).
Az autoném, illetve automatizalt jarmiivek a
kovetendd utvonallal pontosan tisztdban van-
nak, igy az opciét aktivaltuk [5] alapjan.
Megjegyzés: kézenfekvd lehet a csatlakozo
advanced merging [P6] utszakaszokon a "lane change ...m before”
(sdvvaltas a kovetkez$ kanyarodas inaktiv aktiv (savvaltas a csomopont el6tt ... méterrel) érték
irdnya szerint) megvaltoztatdsa is, azonban a mai magyar
mérndki gyakorlatban ezt az opciot a tervezk
human sof6r6s jarmuvek szimulacidja esetén is
gyakran mdédositjak, igy a kiillonbség az auto-
ném jarmiivekhez képest elveszik.
cooperative lane change - maximum
speed difference [P7a] inaktiv aktiv, A V2V kommunikaci elterjedésével a jar-
(kooperativ sdvvaltds - maximalis 3km/h miiveknek lehetdségiik lesz egyiittmiikodni
sebességkiilonbség) a szomszédos jarmtivekkel annak érdekében,
Cooperative lane Change - maximum hOgY egymés savvaltasi, illetve egyéb mandve-
collision time [P7b] inakti Ktiv. 10 reit hatékonyabban segitsék, mint az a humdn
(kooperativ savvéltis - maximalis axty akty, 19s soférok esetében tapasztalhaté [13].
savvaltasi id6)

6. MERESI EREDMENYEK

A méréseket feltoltott teszthdlézaton végez-
tik. A halézat feltoltédési ideje 120 masod-
perc volt. A szimulacids futtatdsokat a 120-
600 masodperc kozotti idSintervallumra
vonatkozoéan értékeltiik ki 30 db kiilonb6z6
y,random seed” (ez a paraméter felel a be-
mené jarmtforgalom idébeli érkezésének
véletlenszeriiségért) értéket alkalmazva, igy

a VISSIM futtatdsi logikdjabol el6allé vélet-
lenszertségek kikiiszobolheték. A hat darab
szakaszon (2. dbra) megvizsgaltuk a jarmd-
vek dtlagsebességét, valamint a forgalom-
stirtiség és a relativ késés alakuldsat. Utobbi
értéke az atlagos késési id6 (a kivant sebesség
melletti eljutasi id6hoz képesti tobbletidd) és
az atlagos eljutasi id6 hanyadosa. Az dsszesi-
tett mérési eredmények a 3. és a 4. tablazatok-
ban lathatdk.
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3. tablazat: A mérési eredmények (30 db mérés atlaga)

Alapértelmezett ("default") paraméterek - atlag Modositott (autoném) paraméterek - atlag
3 Relativ késés Forgalomsii- 3 Relativ késés
Forgalomsiirii- | Atlagsebesség (atlagos késési org Atlagsebesség (atlagos késési
Szakasz P . . riiség .
ség (jm/km/sav) | (km/h) idé/atlagos . . (km/h) id6/atlagos
PP (jm/km/sav) e s e san
eljutasi id6) eljutasi ido)
1. 41 107 13.10% 33.7 129.5 0.05%
2. 47 101 16.37% 38.7 122.8 2.99%
3. 42 104 15.82% 339 127.6 1.38%
4. 51 94 23.71% 36.8 128.8 0.26%
5. 50 94 23.57% 36.7 128.9 0.32%
6. 46 103 16.58% 39.5 128.1 2.23%

4. tablazat: A mérési eredmények szorasa

Alapértelmezett ("default") paraméterek - szoras Modositott (autoném) paraméterek - széras
i Relativ késés Forgalomsi- i Relativ késés
Forgalomsiirii- | Atlagsebesség | (atlagos késési org Atlagsebesség | (atlagos késési
Szakasz P . P riiség .
ség (jm/km/sav) | (km/h) idé/atlagos (jm/km/sav) (km/h) idé/atlagos
eljutasi idé) ) eljutasi id6)
1. 2.33 2.54 0.02 1.42 0.06 0.00
2. 6.62 8.39 0.07 2.34 4.46 0.03
3. 2.70 2.98 0.02 1.94 2.43 0.02
4. 8.97 10.35 0.08 1.75 0.19 0.00
5. 4.42 4.84 0.04 1.67 0.88 0.01
6. 3.04 5.18 0.04 4.47 10.93 0.08

Az alap paraméterek futtatdsi eredményei
alapjan lathato, hogy a 4. és az 5. szakaszon
- tehat a mésodik felhajté ponton, illetve azt
kovetSen, ahol a forgalomnagysag a kapacitas-
maximumot eléri — az atlagsebesség érezhetd-
en elmaradt a tobbi szakasztol, ezzel parhu-
zamosan a forgalomsiriiség és a relativ késés
megndtt. Tehat a felhajton beérkez6 jarmtivek
nem tudtak problémamentesen becsatlakozni
a f6pélya dramlataba.

Az autondm, illetve automatizalt jarmuveket
szimbolizalé paraméterekkel az 4tlagsebes-
ség az Osszes szakaszon lényegesen megnétt.
Ennek oka az uthélézat telitettsége. Igy a tel-
jes aramlat haladdsat a leglassabbak sebes-
sége hatdrozta meg. Az autondém jarmifor-
galom atlagsebessége sokkal magasabb lett a
130 + 2 km/h érték alkalmazdsa miatt, osz-
szevetve az alapparaméteres bedllitas szerinti
80-170 km/h-s esettel. Kiilon kiemelend6 a 4.
és 5. szakasz, itt a hagyomanyos (jarmtveze-
tds) esettel ellentétben a jarmiivek sebessége a

t6palydhoz képest nem esett vissza, mert a 8-
palyara val6 becsatlakozds akadalyozas nélkiil
megvalosult. Ennek feltételezett oka, hogy a
jarmuvek sokkal teljesebb képpel rendelkeztek
a kornyezd jarmuvekrdl és egymast segiteni
tudtak. A szimulaciés vizsgalatokat egység-
jarmuvekkel végeztiik, amelyekre egységesen
130 km/h sebességkorlatozast vettiink alapul.
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy az autoném
jarmtvek megjelenésével el6fordulhat, hogy
a késébbiekben a KRESZ is valtozik, igy az
egyes jarmiikategoridkra nem feltétlenil a je-
lenlegi sebességi eléirasok fognak vonatkozni.
A tehergépjarmiivek és a személygépjarmiivek
kozti kiilonbség véltozhat.

A szérasérték eredmények a 6. szakasz ki-
vételével az elézetes mérnoki becsléseket
tamasztjak ald. Az értékek mindenhol ala-
csonyabbak az autoném jarmiives esetben,
Osszehasonlitva az alapparaméteres valto-
zattal. Egy-egy valtozaton belill pedig azo-
kon a szakaszokon tapasztalhaték nagyobb
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szorasok, ahol a jarmtveknek
be kellett csatlakozniuk a f6-
aramlatba.

Osszességében kijelenthetd, o
hogy az autonoém, illetve auto-
matizalt jarmuveket reprezen- |,
talo paraméterek mellett a for-
galom lefolydsa szabalyosabbd | 1o -
valt. Az atlagsebesség megnott,
a relativ késés csokkent. Emel- | ™
lett a forgalomstriiség is csok- | ,
kent. A szakaszok értékeit kiat-
lagolva mutatja a 3. abra. 0
. 1]

A szakaszok egyenkénti ered-
ményeivel kapcsolatban meg- o+
jegyzend6, hogy a VISSIM
szakaszonként (2. 4abra) alkal-
mazza a fundamentalis osz-
szefliggést (a forgalomnagysag

jmelom iy )

Forgalomadiniség

I itlekedéstervezés

o

3. abra: Sebesség-siiriiség diagram (hagyomanyos)

18 i
Ao | bongalom

=dl

Relaiv kivs
%)

Hagyomdyam pai mikdorg alim

Ailagarhennig,
(km b

(Q) egyenl§ a forgalomstrtség
(p) és a térbeli atlagsebesség (V) szorzata-
val: Q(p)=p-V. Az Osszefiiggést ad6 harom 6
makroszkopikus paraméter koziil a VISSIM
csak a forgalomnagysag és a térbeli atlagse-
besség értékeit méri, a forgalomstiriiséget
pedig ezek alapjan szamolja. Tekintve, hogy
a szimuldcidk kozott a forgalomnagysdg
nem véltozott, a sebesség novekedésének igy
egyenes kovetkezménye a forgalomsiiriiség
csokkenése.

7. A MODELLPARAMETEREK ERZE-
KENYSEGVIZSGALATA

Az eddig ismertetetett vizsgalataink arra vo-
natkoztak, hogy az alapverzidhoz képest az
Osszes paraméter egyideji megvaltoztatdsaval
milyen valtozas érhetd el. A kovetkez6kben azt
mutatjuk be, hogy milyen hatast eredménye-
zett, ha az alapverzidhoz képest egyszerre csak
egy paraméter hatdsat véltoztattuk meg. Az
5., 6. és 7. tabldzatokban az lathatd, hogy mi-
lyen mértékben tértek el a forgalmi valtozék
értékei az egyes szakaszokon az alap verzid
értékeitdl. Az adott paraméter 6nallo valtozta-
tasa abban az esetben volt sikeres, ha az atlag-
sebesség nodtt, mig a relativ késés csokkent. A
P1-P7 paramétervaltoztatasok a 2. tablazatban
megadottak szerint torténtek, az eredeti val-

tozatban az adott paraméter alapértelmezett
értékével, a médositott verzidban az autoném
jarmiiveket reprezentalé paraméterértékkel
tortént a szimulaciok futtatasa.

Az 5. tablazatbdl lathatd, hogy maximalis és
minimalis elére-, illetve hatratekintési tavol-
sdgok (minimum és maximum look ahead
és look back distance) 6nmagukban térténd
- autoném jarmiiveket imitalo - valtoztatasa
(a 2. tablazatban megadottak szerint) a sza-
kaszok tobbségében kifejezetten hatranyos,
a késések néttek, az atlagsebesség csokkent.
Ezen paraméterek (Pla, P1b és P2a, P2b) val-
toztatdsanak hatdsa csak két-két szakaszon
volt egyértelmtien pozitiv. Megjegyzendd,
hogy a maximum look-ahead distance értéke
az autonom jarmuves esetben kisebb, mint a
hagyomanyos jarmivek esetén.

A mérnoki becslésekkel ellentétes, hogy a fi-
gyelembe vett jarmtivek szamdnak (number
of observed vehicles) (P3) névekedésével a for-
galom lefolyasanak jellemzdi egy kivételével
minden szakaszon romlottak. Ezzel szemben a
kovetési id6koz (headway time) (P4) csokken-
tése egyértelmden pozitiv hatédst eredményez,
az Osszes vizsgalt szakaszon javultak a forgal-
mi mutatok.
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5. tablazat: P1 (maximalis el6re- és hatratekintési tavolsagok) és P2 (minimalis el6-

re- és hatratekintési tavolsagok) valtoztatasanak hatasa a 2. tablazat alapértelme-
zett és modositott értékei alapjan

P1 (maximalis elSre- és hatratekintési tavolsagok) P2 (minimalis el6re- és hatratekintései tavolsagok)
valtoztatasanak hatdsa valtoztatasanak hatisa
Relativ késés Forgalomsii- Relativ késés
Forgalomsiirii- | Atlagsebesség | (atlagos késési ore Atlagsebesség | (atlagos késési
Szakasz paA . Dy, riiség Ny
ség (jm/km/sav) | (km/h) idé/atlagos . . (km/h) idé/atlagos
REOPIE- (jm/km/sav) s an
eljutési id6) eljutési id6)
1. -15.23 21.97 -17.53% -14.83 21.01 -16.76%
2. 1.25 -1.14 -0.17% 0.41 0.62 -1.65%
3. 0.85 -4.09 3.18% -0.84 -0.47 0.19%
4. 7.30 -5.86 4.61% 11.88 -13.29 10.60%
5. 12.26 -21.64 18.96% 7.73 -14.97 13.52%
6. -2.70 3.58 -3.00% 2.72 -3.57 2.88%

6. tablazat: P3 (figyelembe vett jarmiivek szama) és P4 (kovetési id6koz) valtoztata-

sanak hatasa a 2. tablazat alapértelmezett és modositott értékei alapjan

P? (ﬁgyel'e n:lbe vett Ja rmiivek szima) P4 (kovetési idokoz) valtoztatasanak hatasa
valtoztatasanak hatas
3 Relativ késés Forgalomsii- 3 Relativ késés
s Forgalomsiirii- | Atlagsebesség | (atlagos késési org Atlagsebesség (atlagos késési
zakasz i 7e . D riiség N,
ség (jm/km/sav) | (km/h) idé/atlagos (jm/km/sév) (km/h) idé/atlagos
eljutasi idé) ) eljutasi idd)
1. -14.83 21.01 -16.76% -19.13 32.07 -25.70%
2. 2.46 -3.60 1.83% -0.98 4.08 -4.49%
3. -0.89 -0.53 0.22% -3.11 5.10 -4.32%
4. 13.72 -16.11 12.88% 1.22 5.71 -4.82%
5. 4.46 -10.19 9.56% -2.16 4.21 -2.09%
6. 3.19 -4.75 3.78% -8.78 17.92 -14.49%

7. tablazat: P5 (sebességeloszlas) és P6 (savvalasztas a kovetkez6 kanyarodas iranya

szerint) para

sitott értéke

P5 (sebességeloszlas) valtoztatasanak hatasa P.6 (sa\{valasztf\s'a kovetk'ezo kanyarodas irdnya sze-
rint) valtoztatasanak hatasa
Relativ késés Forgalomsii- Relativ késés
Forgalomsiirii- | Atlagsebesség | (atlagos késési org Atlagsebesség (atlagos késési
Szakasz 2 . S riiség N,
ség (jm/km/sav) | (km/h) idé/atlagos . . (km/h) idé/atlagos
PP (jm/km/sav) PP
eljutasi id6) eljutasi id6)
1. -22.90 43.81 -30.88% -14.93 21.25 -16.95%
2. 14.61 -22.48 20.10% 0.49 0.46 -1.52%
3. -3.19 5.59 -0.68% 1.22 -5.09 3.95%
4. -5.95 23.51 -14.81% 6.34 -4.03 3.09%
5. -8.61 20.28 -10.50% 9.54 -17.65 15.72%
6. -16.75 38.19 -26.17% -6.38 11.95 -9.74%

A sebességeloszldsok (P5) egyenletesebbé té-
telével a forgalom lefolyasa a 2. szakasz kivé-
telével mindenhol pozitivan valtozott. Ezen a
szakaszon felhajtas és kihajtds is tortént, ahol
a jarmiivek sebessége csak alig tért el egy-
méstdl. Igy a sdvvaltasok nehézkessé valtak,
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ha egyéb, a kooperativitdst segité paraméte-
reken nem mdédositottunk. A mérnoki becslé-
seknek ellentmond, hogy az ,,el6re gondolko-
dast” kifejezetten segité ,advanced merging”
(savvalasztds a kovetkezé kanyarodas iranya
szerint) opci6é (P6) aktivdldsa nem minden-




hol befolyasolta pozitiv iranyban a forgalom
lefolyasat. A hatranyos hatas tobb esetben is
olyan szakaszokon jelentkezett, ahol se fel-
hajtas, se kihajtas nem volt lehetséges.

8. tablazat: P7 (kooperativ savvaltas) val-
toztatasanak hatasa a 2. tablazat alapér-

telmezett és modositott értékei alapjan

P7 (kooperativ savvaltas)
valtoztatasanak hatasa
Forgalomsii- Relativ késés
Szakasz | riiség (jm/km/ Atlagsebesség .(at”la'gos késési
. (km/h) idé/atlagos
sav) PP
eljutasi id6)
1. -14.93 21.25 -16.95%
2. 0.29 0.86 -1.84%
3. 0.95 -4.48 3.46%
4. 6.54 -4.34 3.32%
5. 10.61 -19.37 17.10%
6. -3.51 5.82 -4.78%

A kooperativ savvaltas (cooperative lane change)
pozitiv hatasai csak részben érvényesiiltek azo-
kon a szakaszokon, ahol ki- vagy felhajtas lehet-
séges (8. tablazat). A 4. szakaszon, ahol felhajtas
tortént, elvarhato lett volna a véltozas pozitiv ha-
tasa, de ez mégsem tortént meg.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a paramé-
terek egyenkénti moédositasa az 1., 2. és 6. sza-
kaszokon szinte mindig elényos hatast okoz.
Az egyedi mddositasok koziil a leghatdsosabb
a kovetési id6koz csokkentése (P4), amely min-
den tipust szakaszon javulast eredményez. A
sebességeloszlasok egyenletesebbé tétele (P5)
az esetek donto tobbségében szintén hozzajarul
a forgalom lefolyasanak javulasdhoz. A tob-
bi vizsgalt paraméter egyenkénti véltoztatasa
esetén viszont nem tapasztalhattunk egyértel-
muen el6ény6s valtozast, sét a figyelembe vett
jarmiivek szamdanak (P3) dnmagaban torténd
novelése kifejezetten hatranyosnak tiint.

8. AZ AUTONOM JARMUFORGA-
LOM HATASA A MAKROSZKOPIKUS
FUNDAMENTALIS DIAGRAMRA

Ebben a fejezetben az autoném jarmiforga-
lomra behangolt szimulacidés kornyezetben
végzett futtatdsok eredményeit mutatjuk be
egyfajta kitekintésként. A kozlekedéstudo-
ményban gyakorta alkalmazott fundamenta-
lis Osszefiiggés [14] (amely a jarmtforgalom
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makroszkopikus dinamikajat irja le) jelent6-
sen megvaltozik az autoném jarmiivek megje-
lenésével.

Fontos tapasztalat, hogy maganak a VISSIM
forgalomszimulaciés szoftvernek az alapbe-
allitds szerinti jarmtvezetési modellje sem
tlikrozi teljes mértékben a valds jarmiivezeték
viselkedését. A vizsgélt, alapvetéen kétsavos
utszakaszon a Highway Capacity Manual sze-
rinti 4800 egységjarmii/6ra maximalis forga-
lomnagysagot mintegy 15%-kal tullépi a hald-
zaton mért 5500 egységjarmti/ora koriili érték.
Azonban a fundamentalis diagram alakja, il-
letve nevezetes pontjai titkrozik a valésagban
tapasztaltakat (4. és 5. dbra).

4. abra: Sebesség-siiriiség diagram (ha-

gyomanyos)

Sobasstg-sdniubg - hagyoemdmyos [5. segmens)

&

Sebenag [kmi]

5. abra: Forgalomnagysag-stiriiség di-
agram (hagyomanyos)

Forgalemmagysdg-sinisdg - hagyombmnyms (5 coegmans]

Az autoném jarmives esetben a varakozasoknak
megfeleléen a hagyomanyos jarmuvekhez ké-
pest tobb jarmd, nagyobb sebességgel tud kozle-
kedni azonos forgalomstirtiség mellett. Jelentds
valtozas kovetkezik be a diagramok alakjaban
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is. A sebesség-stirtiség diagramon lathat6, hogy
a 130 km/6ras megengedett maximalis sebessé-
get a jirmiivek sokkal nagyobb forgalomstirtiség
mellett is képesek tartani, masképpen fogalmaz-
va, alacsony forgalomstir(iség mellett a gorbe
vizszinteshez kozeli szakasza annak eredménye,
hogy a jarmiivek gyorsabb haladasra lennének
képesek sebességkorlatozas nélkiil (6. abra).

Ezzel Osszefiiggésben a letorési pontig (kb.
60 jarmii/km/2 sav) a forgalomnagysag-stir(-
ség diagram pontjai kozel egy egyenes mentén
helyezkednek el, hiszen a fundamentalis dssze-
figgésben a sebesség ezen a szakaszon stabilan
130 km/h, igy a forgalomnagysag valtozasa ezen
a szakaszon csak a forgalomstir(iség véltozasatol

6. abra: Sebesség-siiriiség diagram (autoném)

BB
= o
F

B
¥
2

Sebassig [omih]
=
=]
Ll
.
&

o 50 100 150 200 50 0
Forgalornsdniseg [jmkmy 2 wiv|

Sebesség-sdriieég - autondm (5. szegmens)

o

tiigg. Nagyobb forgalomstiriiségek esetén is ko-
zel egy egyenes mentén helyezkednek el a maxi-
malis forgalomnagysagok pontjai. Az autoném
esetben a forgalomnagysdg-striiség diagramot
lényegében két egyenes hatdrolja (7. dbra).

9. OSSZEFOGLALAS

A cikkiinkben az autoném egységjarmiivek
forgalomszimulaciéjanak VISSIM-ben torténd
alkalmazhatésagat vizsgaltuk. A vizsgalataink
alapjan megéllapithatd, hogy szimulacios kornye-
zetben konnyen létre lehet hozni olyan jarmuveze-
tési modellt, amely a jelenleg elérhetd technologia
alapjan tikrozi az autonom, illetve automatizalt
jarmuvek jelenlegi szintjét. Osszehasonlitottuk az
autoném egységjarmuivek 100%-os
penetracidjat a hagyomanyos jar-
miforgalommal. Folytatélagos ku-
tatasaink keretében az dtmeneti fazis
(vegyes forgalmi Osszetétellel akar a
»valami mindenhol”, ill. a ,,minden
valahol” elmélet szerint) szimulacids
vizsgalatat tervezziik.

A feladat masodik részéb6l - az
egyenkénti paramétermodositasok
hatasdnak kiértékelésébol — lathato,
hogy kizarolag egy-egy paraméter
onkényes valtoztatasa az esetek jelen-
t6s részében nem hozott automatikus
javulast a szimulalt forgalom lefolya-

B0 400 -, P PR .
saban, sot tobbszor kifejezetten a va-

rakozasokkal ellenkezé eredményt
kaptunk.

A kozlekedést tervez8knek, ill. tize-
meltetéknek fontos észben tartani,
hogy az eddig haszndlt klasszikus
forgalommodellek hamarosan meg
fognak véltozni. Ennek egyik latva-
nyos megjelenése a makroszkopikus
fundamentalis diagramban lathato,
amelynek alakja és kiterjedése is mo-
dosul az autoném jarmiivek hatasara.
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Der Straflenverkehr unterliegt aufgrund der modernen An-
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auf Infrastrukturebene auftreten, erheblichen Verinderun-
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Vulkankitorések hatasa a repiilésbizton-
sagra, egy baleset bemutatasa

Sokan felfigyelnek, amikor egy vulkan kitorésérol szolnak a hir-
addsok. De vajon hdnyan gondoltak mdr bele abba, hogy egy
vulkan kitorése milyen nagy veszélyt jelenthet a repiilésre? Nos
az izlandi Eyjafjallajokiill kitorése és az azt kovetd légtérzar ota
biztosan sokan. 1982-ben egy Boeing 747 tipusu repiilédgép majd-
nem lezuhant, mert a pilétak nem kaptak tdjékoztatast a rajuk
leselkedd veszélyrdl. A cikk az azota végrehajtott valtoztatasokat,
a vulkdnok miikodési sajatossagait és az 1982-es esemény lefolya-

sat mintegy iskolapéldat mutatja be.
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1.BEVEZETES

Foldiink lakoéit, akdr embert, akar éllatot ret-
tegéssel tolt el a vulkdnkitorés és a velejar6
kiséréjelenségek - a foldrengés, a tengerren-
gés — elképzelhetetleniil nagy pusztitasa, az azt
kovetd esetleg tobb évig tartd iddjaras-valtozas,
globalis légszennyezés. A vulkani tevékenység
és hatdsa, helye és varhat6 idépontja kellé pon-
tossdggal korunkban még nem ismerhet6 fel. A
mélyedéseket, homorulatokat kitoltd, abbdl to-
vabbomlé és lejtés hegyoldalakon néhany mé-
tertdl esetleg tobb tiz kilométer drankénti se-
bességet elérd lavafolyam inkabb a szarazfoldi
kozlekedést veszélyezteti, de dltalaban a repi-
lést nem. A csendes lavafolyasok folyamatosan
Hawaii szigetén és tobbnyire a sziciliai Etnan
fordulnak el6.

A legtobb tlizhanyd a tengerek partjainal ta-
lalhato. Ha a lehajlé lemez a kontinens ala bu-
kik, kontinentalis szigetiv jon létre. Ha az ald-
bukas masik 6cedni lemez ala torténik, 6ceani
szigetiv alakul ki. Ezért fontos a tengeri men-
tés lehetGségeit is figyelembe venni, amelynek
kézikényve a IAMSAR doc 9731 Volume III
az ICAO-val egyiitt kiadott ajanlas [1].

A repiilési és alégi forgalmat biztositéd miveletek,
feladatok elvégzését f8ként a robbandsos tipusu
kitorések veszélyeztetik az altaluk kibocsajtott
hamufelh6vel, amelyen a repiilégépek athalad-
nak. A légkorbe a légi forgalom utvonalainak
felsé hataraig, 12000-13000 méterig vagy még
ennél nagyobb magassagig emelkedhetnek a ki-
torési oszlopban a magmaval a maré gazok, szik-
latormelékek, vulkani hamu, amelynek mennyi-
sége esetenként kobkilométeres nagysagrendii
lehet. A kidramlas sebessége elérheti a hangse-
bességet is, az igy hamuval, vizgbzzel feltor6 ga-
zok gyorsan szétterjedhetnek, és hatalmas terii-
leten okozhatnak veszélyt a repiil6gépeknek.

1982. jinius 24-én egy, a British Airways altal
tizemeltett Boeing 747 tipust repitilégépnek
mind a négy hajtémuve leallt 11 300 m (37 000
lab) repiilési magassagon Kuala Lumpur (Ma-
lajzia) és Perth (Ausztrélia) kozott. Az esemény
vizsgalatakor vildgossa valt, hogy a hamufelh6k
lehetnek balesetek, katasztrofik okozodi. En-
nek hatasdra az érintett szervezetek levontak a
sziikséges tanulsagokat, és megtették az els 1é-
péseket a repiilésbiztonsag novelése érdekében.
Az esemény részletes lefolyasat killon fejezetben
mutatjuk be.
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2. AZ UTVONALAK MEGFIGYELESE
ES AZ ALKALMAZANDO ICAO KE-
ZIKONYV

2.1. Vulkanolégiai obszervatoriumok je-
lentik az els6 védelmi vonalat [4]

Azokat az informacidkat, amelyek hatassal lehet-
nek a repiilésre, elére megtervezett, kialakitott
kommunikacios csatornakon keresztiil haladék-
talanul meg kell kiildeni a megallapodasokban
rogzitett cimzetteknek, beleértve a polgari légi
kozlekedéssel, valamint a meteoroldgiai kérdé-
sekkel foglalkozd hatdsagokat és a repiilégépek
pilétdit is. Ez az alapja az ICAO International
Airways Volcano Watch (IAVW)-nak, a nem-
zetkozi 1égi utvonalakon a vulkdni tevékenység
megfigyelésének. (ICAO a Nemzetkozi Polgari
Repiilési Szervezetet jelenti.) Sajnos, ugyanakkor
- nyilvanval6 okokbdl - nem lehet megfigyelni a
vilagon minden aktiv vulkant.

Felismerve a fenyeget6 veszélyt, az ICAO Légi
Navigdci6s Bizottsag abba az iranyba mozdult

I g hirlkedés

el, hogy idGszakos, segité iranymutatasokat
fejlesszenek ki az egyes allamoknak az aktua-
lis, vulkdni hamu terjedésérél sz916 informaci-
Ok tovabbitasara a pilotdk szamara, és készen-
1éti intézkedéseket dolgozzanak ki azért, hogy
a replilégépek az érintett teriileteket lehet6ség
szerint elkeriiljék.

1982 utan azonban varatlanul, szdmos robba-
nésszer(i vulkdnkitorés tortént, példaul a Mt.
Redoubt és a Mt. Spurr Alaszkaban 1989-ben
és 1992-ben, illetve a Pinatubo a Fiilop-szige-
teken és a Hudson 1991-ben Chilében, ame-
lyek mindegyike érintette a l1égi kozlekedést.

A Légi Navigacids Bizottsag egyetértett azzal,
hogy a vulkdni hamura vonatkozé tajékoz-
taté anyagokat ICAO kézikonyvként, és nem
korlevélként kell kiadni. Ez a kézikonyv az
ICAO doc 9691, ,,A vulkdni hamu, radioaktiv
anyagok és mérgezd vegyi felh6k kézikonyve”
cimmel [2]. A repiilés el6készitési fazisban a
Vulkdni Hamu Szaktanacsadasi Kozpontok
(VAAC) segitenek az iizemeltetének a légi jar-

1. abra: ICAO altal kijelolt vulkani hamuval kapcsolatos tanacsado kozpontok
(VAACs)
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miivek hosszu tavu utvonalainak tervezésénél.
A kiadvany tartalmazza a vonatkozé teendé-
ket arra nézve, hogy a Meteorologiai Vildg-
szervezettel (WMO) egyiittmiikodve kijelolje-
nek kilenc regionalis vulkani hamu tanacsadé
kozpontot, amelyek érzékelik és nyomon kove-
tik a vulkani tevékenységeket.

Mintegy szdz olyan robbandsveszélyes vul-
kankitorés tortént szerte a vilagon, amely
veszélyeztette a légijarmi-tizemeltetést. Az
TAVW megalakulasaval, a technikai vagy el-
jarasi jellegti nehézségek kikiiszobolésével, a
tagallamok és nemzetkozi szervezetek egyiitt-
miitkédésével megoldédott a nemzetkozi légi
utakon a vulkani tevékenység figyelése.

A szerz6dé allamoknak dllandd és hatékony
kommunikécids csatorndkat kell fenntartani a
killonboz6 megfigyelési forrasok és az érintett
korzeti iranyité kozpontok (ACC), valamint az
MWO felé.

2.2. Az ACC altal meghozand¢ intézke-
dések vulkani kitorés (eruption) vagy fo-
koz6do tevékenység esetén [3]

A tanicsadé kozpontok fogadjik a vulkdni
kitorésekrdl szold jelentéseket, és kiadjak az
ASHTAM-ot, a hamufelhére vonatkozd ve-
szélyt jelz6 figyelmeztetést a szinkddoknak
megfeleléen, a NOTAM-ot kiadé hivatalon
keresztiil. A kiadvany formajat a doc 9766 tar-
talmazza.

2.3. A légi kozlekedés vulkan riasztasi
szinkodjai

Riasztési szinkdddal jelolt vulkani tevékenysé-
gi allapot:

ZOLD RIASZTAS

Vulkan normal helyzetben, nincs (eruptiv)
kitorési allapot, vagy egy magasabb riasztasi
szintb8l adddo valtozas utdn; a vulkdni te-
vékenység megsziint, és a vulkan visszatért a
normalis, a kitérésmentes allapotaba.

SARGA RIASZTAS
A vulkin nyugtalansagdnak tapasztalhatd
jelei felette vannak az ismert héttérszintnek,

vagy egy magasabb riasztasi szintb6l adédé
valtozas utdn; a vulkani tevékenység jelentd-
sen csokkent, de tovabbra is szigortan ellen-
Orizni kell az esetleges ujabb novekedést.

NARANCSSARGA RIASZTAS

Vulkan fokozott nyugtalansagot mutat, no-
vekszik a kitorés valoszintisége. Vulkankitorés
folyamatban van, hamukibocsatas nincs vagy
annak mértéke csekély (ha lehetséges megadva
a hamu/gaz, g6z magassagot).

VOROS RIADO

Az elbrejelzés szerint kozvetleniil a kiiszobon
all a kitorés vagy folyamatban van. Jelentds ha-
mukibocsatds a légkorbe ([ha lehetséges meg-
adva a hamu/gdz,g6z magassagot).

3. VULKANI KITORES ES TEVE-
KENYSEG TIPUSOK

Strombolian tipusii kitorés: 6téves gyakorisagu
100-1000 méter magas, forrd felh6 kitorés. A
sziciliai Stromboli hegységrol nevezték el, mér-
sékelt tevékenységi, lavafolyasos miikodést.

Vulcano tipusti kitorés: viszonylagosan ritkabb ki-
torést, Lipari - szigetek Vulcano tagjara jellemzé.
A hamufelhd eléri a 15 km-es magassagot. T6bb
millié kobméter vulkdni terméket lovell ki.

Vesuvian tipusi kitorés: A hamufelhd eléri a
25 km-es magassagot, a leghevesebb robba-
nésos tipus, Pliniusinak is nevezik. Gazfelh6i
és maradvanyai a légkorben a foldet kétszer is
megkeriilve évekig fennmaradnak. Ilyen volt a
Pompej pusztulasat okozé Vezuv, az indonézi-
ai Krakatau és a Tambora kitorése is.

Pelée tipusii kitorés: lavadugot, izzé felhét, 1a-
vat és piroklasztot 16k ki a kiirt6b6l. A hegyol-
dalon mindent felégetve legordiil.

4. A VULKANOK TIPUSAI
4.1. A sztratovulkan vagy rétegvulkan
A sztratovulkdn vagy rétegvulkan megkemé-

nyedett lavat és vulkani hamut tartalmaz, kup
alakd, magassaga meghaladja a 2500 métert.
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Az ezeket a vulkanokat kialakit6 lava nagyon
viszkozus, és még azel6tt lehtl, miel6tt na-
gyon eltdavolodna a kitérés helyétdl, szilikatok-
ban gazdag, szubdukcié hozza létre [5]. Ezt a
hivatkozast a vulkankitorések varhatd helye-
inek a kialakuldsa miatt is célszer( elolvasni!

4.2. A pajzsvulkan

A pajzsvulkan (példaul a hawaii-i Mauna Loa)
kevésbé viszkozus, bazikus (fémekben, féleg
magnéziumban és vasban gazdag) lavabdl ala-
kult ki. Jellemz6 hely az dceani szigetiv [5].

Az elmult hisz év sordn a legtobb nagy rob-
bandsos vulkankitorés problémat okozott a
reptilésben. A pliniusi kitérések fé6ként azért
veszélyesek, mert az utazé magassagba nagy
mennyiségii hamufelh6t bocsajtanak ki, de az
ennél kisebb indexu kitoréseket sem szabad
figyelmen kiviil hagyni. A gyengébb fiistosz-
lop is bajt okozhat a fel- és leszallo gépeknek, a
kitorés kozelében levé repiilStereken. J6 példa
erre a Kagoshima repiil6tér Japanban, amely-
nek kozelében talalhat6 a Sakurajima vulkén.

Némely vulkankup tengerszinthez mért magas-
saga tobb ezer méter, és még enyhe kitorés ese-
tén is figyelemre mélt6 a repiilési tevékenység
szempontjabdl. Ilyen a Popocatepetl (5465 m)
Mexikdban és az El Misti (5822 m) Peruban.

A ,Lahar”, egyindonéz kifejezés, amely a hideg
vagy meleg viz és sziklatormelék elegyeként
folyik le a vulkdn oldalan és (vagy) folyévolgy
lejtdin. Ugy néz ki, mint egy nedves beton to-
meg, amely Kkiterjedt méretli agyag tomboket
hordoz, ami lehet tobb mint 10 méter atmér6jti
is, és elég gyorsan folyik ahhoz, hogy az embe-
reket utolérje. Sebességét, méretét, a tormelék
Osszetételét allanddan valtoztatja.

5. VULKANIKUS GAZOK

A vulkankitorések kiilonbozé gazokat bocsa-
tanak ki egytitt a magmaval, beleértve a kén-
dioxidot (SO,) és hidrogén-szulfidot (H,S). A
kén-dioxid éles, fanyar szaga a frissen gyujtott
gyufara, a hidrogén-szulfidé csatorna buzre,
zaptojasra emlékeztet. A kénes gazok sza-
ga csak egy rovid idére érezhet$ a ,szaglasi
adaptacié”, a hozzaszokas miatt (ideiglenes

I g hirlkedés

elvesztési képesség egy adott szagra). A kén-
dioxid belégzése még kis koncentracidban is
(<5 ppm), okozhat léguti irritaciét, kiillonosen
az asztmaban és a kronikus, 1égzést akadalyo-
z6 tuddbetegségben szenvedéknek. Amikor
kén-dioxid gaz egyesiil vizzel a légkorben,
els@sorban a szulfat aeroszol tagjai koziil hi-
gitott kénessav keletkezik. A repiild kénsav
aeroszolok az ablakokon hajszalrepedéseket
okoznak, halvanyitjak, mattitjak a kiils6 fes-
tést, bizonyos koérilmények kozott napfény
visszaver8dést, fénytorési jelenségeket hoznak
létre, a szulfatok pedig lerakédnak a hajtomu-
ben. A légkorben véltakozd szinti (barnas, sar-
gas, kékesfehér) fatyolfelhdként lathatova valik
a kénessav aeroszol. A hamu részecskék varha-
toéan jelen lesznek az aeroszol paraban, esetleg
kisebb koncentraciéban vagy nyomokban.

Az elektromos fiist és tiiz, valamint a kén-di-
oxid szaga némileg hasonlo. Eppen ezért na-
gyon fontos, hogy a pilétdk minden kétséget
kizaréan meggy6z6djenek arrdl, hogy melyi-
ket érzik.

6. A VULKANI HAMUFELHO

A vulkani hamufelhék sulyos karosodast okoz-
hatnak a légi jarmiivek hajtomuvében. A vulkani
hamu rendkiviil finom részecskék pora, dssze-
tétele vulkanonként véltozik. Els6sorban szili-
cium-dioxidbdl (> 50 szazalék), valamint kisebb
mennyiségben aluminium-, vas-, kalcium- és
natrium oxidokbol 4ll. A szilicium-dioxid iiveges
szilikatok formajéban alakul ki, és elektronmik-
roszkép alatt éles tivegszilankok lathatok. Na-
gyon kemény, a keménységi fokat az 5-0s vagy a
6-0s szint jellemzi a Mohs skalan. Egy részének
keménysége egyenértékii a kvarcéval (7-es szint).
A vulkdni hamut a kereskedelmi forgalomban is
hasznaljak, mint suroldszert, de koptatd jellege a
repiilésben nagyon karos hatdsu, mivel a repii-
16gép-szerkezeteket, a pildtafiilke ablakait és a
hajtém alkatrészeket karositja.

A vulkani hamu fontos tulajdonsaga a viszonylag
alacsony olvadaspont. Mivel tulnyomorészt iive-
ges szilikatok alkotjak, amelynek olvadasi h6mér-
séklete (1100°C) alatta van a sugarhajtémii normal
toloer6nél keletkezd égotéri héfokanak (1400°C),
a vulkani hamu megolvad és letapad a hajtémi
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forr6 szakaszaban (nagynyomasu turbina), a fu-
vokaban, a terel6 lapatokon. Ennek hatasat is vizs-
galni kell, mert potencialisan lehetséges jelentds
hajtémii-kdrosodas. Tovabba, ez az oka annak az
ajanlasnak, hogy ha a pil6tak véletleniil érintenek
egy vulkani hamufelh6t, csokkentsék a hajtomi
teljesitmény beallitasokat amennyire lehetséges az
alapjarati toléerdre, amikor az tizemi hémérséklet
(600°C) mar alatta van a vulkdni hamu olvadasi
hémérsékletének. A robbanasveszélyes vulkanki-
torés dltal kilovellt anyagrészek rendkiviil sokré-
tiek, kezdve a finom részecskéktdl (<5 um) a nagy
sziklakig.

A hamu - elnevezése tefra — a 2-64 milliméte-
rig kilovellt kézetekkel egytitt pedig piroklaszt.

A geoldgiaban az ebbdl kialakult kdzetek gytijto-
neve piroklasztikus kozetek. Ide tartozik az agglo-
meratum, a tufa és a tufit. A tefra sz6 gorog ere-
dett}, jelentése hamu. A piroklaszt szintén gorog
eredett, a pyro (jelentése tiiz) és klastos (jelentése
széttort) szavak Osszetételébdl keletkezett.

Az el6bbiek mellett a vulkankitorés oszlopok
vulkdni hamuja vizgézt, kén-dioxidot, klort,

2. abra:

kénhidrogént és nitrogén-oxidokat tartalmaz.
A jelentGsebb gaznemtiek a vizg6z, a kén-di-
oxid és a klor. Ezek az 6sszetevok gdznemd élla-
potban vannak a vulkdni hamufelhében. T6bb
vélemény szerint nem okoznak jelentds karos
hatasokat a légi jarmtvekben. Miutdn a kit6-
rés alatt azonban oxiddcié és hidratalds is fel-
1ép, a kén-dioxid molekulédk kénessav (H,SO,)
cseppekké alakulnak. Az igy kapott savas mix
er6sen mar6 hatasd, karosithatja a sugarhajto-
miiveket, bemélyedéseket okoz a szélvédékben,
és magas karbantartdsi koltséget okoz.

A szilikatokat is tartalmazd piroklasztok, mint hor-
zsol6 anyagok nagy karokat okoznak a feliileteken.

Mohs keménységi skéla [2] néhadny adata:

zsirkd 1
aszfalt 1-2

iiveg (szélvédo)

kvarc és szilikdt

csiszolépor

5

7
szénacél 7-8

7

9

szilicium - karbid

gyémant 10

A kitorés oszlopnak harom része vagy tartomanya van: gaz kifavas,

konvektiv kifivas és a kitorési fels6 (mushroom) [2]
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3. abra: Kiilonbozo6 atmérdjii részecskék gravitacios kihullasi ideje kiilonb6z6 ma-
gassagbdl Prata szerint (méterben és zardjelben labban).[2]

*Magassdg | r=1.0 um r=2.0 um r=5.0 um r=10 um r=50 pm r=100 um
xxli)jo) hetek napok napok napok ordk ordk
2(7) 8 15 2 14 0.6 9
5(16) 21 37 6 36 1.4 21
8 (26) 34 59 10 57 2.3 34
10 (33) 42 74 12 71 2.9 43
12 (39) 51 89 14 86 3.4 51
15 (49) 64 111 18 107 4.3 64
20 (66) 85 149 24 143 5.7 86
6.1. A hamuszorodas tavolsaga 6.2. A vulkani csdva terjedése idtartam

szerint [7]
A 4. dbra a hamu koncentracidjanak (mg/m?) val-
tozasat mutatja a tavolsag fiiggvényében, a kitorési Az 5. abrabdl lathatd, hogy a 8 és 15 km
oszlop magassag paraméter értékei szerint (L ICAO  magassag kozott 3 perc alatt, 5 kilométerre

doc 9691-An954 Amedment No.1 14/12/07) [2]. a kitorési helyt6l, tobb mint 45 km tavol-
sagba terjed ki a hamufelhd. (Ez t6bb mint
4. abra: A szorodas tavolsaga 800 km/h terjedési sebességgel szamol).
Ez a kitorés oriasi volt, kb. 40 milli6é tonna
100 000 port 16kott ki a légkorbe. A robbands ereje
E — egy 10 megatonnds atombombaval volt azo-
E ] \Cdum nos hatasu.
E heights
R 405k L. B
i 08 6.3. Vulkani hamufelhével kapcsolatba
2 10§ 28 hozhatd fényjelenségek
it 10§ 173 N e
c 4 98 \y9 A fényjelenségek a repiilés szamara igen fon-
T o T ;’Ols'ak lel}e.t111e}11<, %vlulkarp tevékenység korai
Distanéa frem volcang, elismeresi lehetosege miatt.
A in kilometres

A fényjelenségekrdl tajékozta-
tas jelleggel irunk. Részletesebb
ismertetésitk a megjelolt forrds-

-4 Y, munkéban megtalalhaté [8].

bR R E TR R T 6.4. A Nap és a Hold szinval-
ML Su Helens, May 18, 1980 tozasa

5. abra: A Csendes-0cean parti Mt. St. Helen kitoré-
si oszlopanak szétterjedése

A mikroszkopikus méreti vul-
kani hamu részecskéken keletke-
z6 fényelhajlds mas szogben tori
meg a fény spektrumait. Mivel a
kék és a sarga, illetve azok keve-
réke nagyobb mértékben torik, a
vorost6l a narancssargaig levok
jutnak inkdbb felénk tobbszo-
ros szorédas utan, mivel nagyon
nagy a szemcsék szdma. A naple-
menték, napfelkelték ezért voro-

]
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sebbnek latszanak. Ez nemcsak a Napra, ha-
nem a Holdra is igaz.

6.5. Halo jelenség

A Cirrus felh6k jégkristalyain torik meg a nap-
tény, és az 4tlatszo kristaly elemeire bontja azt.
A napfény korul szines, esetleg fekete gytirtik
alakulnak ki koér alakban. A naptél 22 fokra
esetleg egy ,,melléknap” alakul ki, A Naphoz
kozeli oldal kékesfehér szint vesz fel.

6.6. Koszorujelenség

Akkor alakul ki, ha a Napot vagy a Holdat vé-
kony felhéréteg takarja.

Szines gytriik a halo jelenséghez hasonléan itt
is kialakulnak, a spektrum 6sszes szine megje-
lenik. A Naphoz kozeli bels6 ivek kékes arnya-
lattak, a kiils6k vorosek.

6.7. Bishop gytiri

Koszorujelenséghez hasonld, nem vizcseppeken,
hanem porszemeken torténik a fényelhajlas.

7. A VULKANKITORESEK OSZTA-
LYOZASA, A 8 FOKU VEI INDEX

A kitoréseket harom tényez6 szerint lehet osz-
talyozni [16].

6. abra: A 8 foku VEI index

A magnituddt a piroklasztok teljes mennyisé-
ge hatdrozza meg.

A szétszor6 képesség a kiszort anyaggal fedett te-
rilettdl, fleg a kitorés mozgasi energidjatol fligg.

Az erupcios rata a kidramlé magma mennyi-
sége masodpercenként (m*/s-ban).

Ezek nagy értékei esetén robbandsos kitorés-
rél beszéliink. A kidramlé magma mennyisége
lehet nagy, példaul kiomléses effuziv tipus ese-
tén is, de ekkor id6ben nem gyors.

A VEI els6sorban a fenti tényez6kon alapul,
de figyelembe vesz egyéb mennyiségi (kitorési
id6tartam stb.) és mindségi (leirds, légkori ha-
tas stb.) jellemzoket is.

A torténelmi id6k legnagyobb kitorése, az in-
donéziai Tambora 1815-6s kitorése 7-es foko-
zata volt, ennél nagyobb kit6rés csak a f61dtor-
ténetbdl ismert.

8. A PILOTAK TREVEKENYSEGE
VULKANI HAMU ESZLELESEKOR

Mivel az elektromos tiizek is parosulhatnak
kénes gazokra jellemzé szagokkal, igy a sze-
mélyzetnek egy rovid idére, — mivel tiizesetrél
jelzés nincs - fel kell venni az oxigénalarcot,

VEI |Kitorés tipusa | Leirds {(uoresx osz- | A kiszért torme- Gyakorisag Példa Elgfordulds
op magassiga | lékanyag téfogata T
0 Hawaii-tipus effuziv <100 m < 10000 m’ naponta Mauna Loa gyakori
Hawaii- 3 . .
1 Stromboli- tipus enyhe 100-1000 m >10000 m naponta Stromboli gyakori
2 Stromboh-] exploziv 1-5km >10°m? heti Galeras (1993) | 3477
Vulcano-tipus
Volcano-Pelé- . 6 3 - Nevado del
3 tipus exploziv 3-15km <10 10° m évi Ruiz (1985) 868
PP (1 . Soufriére
4 Szub-pliniuszi katasztrofalis 10-25 km >0,1km > 10 évente Hills (1995) 278
5 Pliniuszi katasztrofélis >25km >1km? > 50 évente Mount St 84
- Helens (1980)
6 Ultra-pliniuszi | kolosszalis >25km > 10 km? > 100 évente fl‘;‘galt)“bo 39
7 Ultra-pliniuszi | szuperkolosszalis | > 25 km >100 km?® >1000 évente ’(111?;)0“ 4
8 thuS,Zlf . megakolosszalis | >25km >1000 km® >1000 évente ",Foba (73 000 feltételezett
ultrapliniuszi évvel ezel6tt)
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hogy megszlinjon a szaghoz torténd hozza-
szokas (adaptacid), majd azt levéve a tovabbi
észlelés esetén mar donteni kell az ut tovabbi
folytatdsarol vagy a visszafordulasrol.

Ilyen koriilmények kozott az ICAO doc 9691
kovetkez eljarasokat ajanlja:

Haladéktalanul csokkenteni kell a tolder6t,
hogy olvadt {ivegréteg ne wljon ki a lapatok
feliiletére az alacsonyabb gazhémérséklet mi-
att a nagynyomasu turbina els6 lapatsoran. Le
kell kapcsolni a tolderd automatat, hogy minél
hamarabb kialakuljon az alapjarati tolderd.

A hamufelhd t6bb szaz kilométerre is kiterjed-
het, ezért a lehet6 leggyorsabban teljes vissza-
fordulast kell tenni annak elhagyasa miatt.

Tovabbrepiiléssel ezek novelnék a hajtémi
karosodasat. A kdrosodas olyan mértéket is
felvehet az eltomddések, kompresszor lapa-
tok esetleges profilvaltozasa miatt, hogy az a
hajtomt égétér kiolvaddsaval jarhat, és nem

7.abra: NASA Volcanic Ashv. Jet Engine
Fan Blades Erozio a lapatok belépdélén.
Hiitdlevego rések eltomédése, tilmele-
gedd hajtomi stb. [10]

I g hirlkedés

beszélve a rémiiletes Pitot csé eldugulasardl,
amikor mar nem is tudjuk az indukalt se-
besség nagysagat leolvasni. Be kell kapcsol-
ni, - ha nem volt bekapcsolva - a hajtémi és
szarnyjégtelenité berendezéseket, kondicio-
néal6 berendezéseket, levegd elvétellel javitani
a hajtomu instabil mtkodését. Inditani kell a
fedélzeti segédturbinit (APU Auxiliery power
unit) az elektromos rendszerek miikodtetésé-
re, ha tobb hajtémiives tizemmod kimaradna
100%-ra kell allitani az oxigénmaszkot.

Er6s veszély a sebességmér6k meghibasodasa,
amire nagy az esély. Ilyenkor egy elég sziik sebes-
ségtartomany kozott kell vezetni a repiil6gépet.

Nagy magassagban az utazdsebesség és a nagy
sebességli atesési hatar kozott nem jelentds a
kiilonbség.

A nagy sebességli dtesés akkor alakul ki, ami-
kor a szarnyprofil valamelyik pontjan az 4tesé-
si sebesség eléri a hangsebesség értékét. Ez a
jelenség modern szarnyprofiloknal a repiilési
magassaghoz tartozé hangsebesség 80-90%
kozotti érték. Ha novekszik a sebesség, akkor
a profilnak olyan jelentds részén torténik leva-
las, hogy az mar a stlyponti helyzetet is befo-
lyasolja. El6szor razkodast éreznek a gépen és
esetleg a kormanyon (az AIRBUS tipusoknal
az utdbbit nem lehet érzékelni). Az ellendllas
is nagymértékben novekszik, ami gyors siily-
lyedést eredményez. A bolintasi szog is roha-
mosan megvaltozik, és a pilotak kell6 helyzet-
felismerés hijan tehetetlenek.

Ilyen veszélyes helyzetbél egy alkalommal
sikeriilt megmenekiilni az 1982-ben tortént
a B-747 majdnem katasztréfaba keriilé kény-
szerleszdllasa utan.

A sebességméré Pitot-csovének elzarddasi esé-
lyét noveli az, hogy a vulkani hamu mellett
a robbandasos vulkankitoéréskor rengeteg viz
keriil a hideg magas légkorbe és ez az elfagyas
veszélyét noveli.

Az el6z6ekben leirt jelenség az Air France 447
sz. jaratanal katasztrofat okozott, habdr ott
nem vulkankitérés okozta a sebességmérdk
hibajat.
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9.A VULKANI HAMU HATASA A REPU-
LOTEREK UZEMELTETESERE

A hamu lerakéddsa komoly tizemzavarokat
okoz mind a mechanikus miikodtetést esz-
kozparkban, mind az elektromos halézatok-
ban és elektronikus berendezésekben. Csak
kell6 gondossaggal és eldrelatassal elézhetSk
meg a kdrosodasok. Ugyanez vonatkozik a
repiilétéren tartézkodo repiildgépek berende-
zéseire is.

A hamu veszélyes a repiil6téren parkold repii-
l6gépekre. Guruld iizemben a taxi utak, alléhe-
lyek, futdpélyak felilletének surlddasi egytittha-
toja nagymértékben leromlik. Ezt tetézi az, ha
csapadék is egyiitt jar a hamuszennyezéssel. Az
amugy is leromlott latdstavolsagot rontja az id6-
kozben guruld, le- és felszalld gépek hajtomiivei
altal felvert por, és mar egy milliméter tilepedése
esetén le kell allitani a reptil6tér izemét.

Az apré szemcsenagysagu por behatolhat a be-
rendezések legkisebb nyilasain is. Vonatkozik
ez a jol elzart teriiletektSl kezdve a hangarok
karbantartési teriileteire, az ott elhelyezett al-
katrészekre, hiit6, kend és sztirérendszerekre,
amelyeket sok esetben letisztithatatlansaguk
miatt ki kell cserélni. A csapagyak, a fékek, a
mechanikus 4ttételek gyors kopasnak vannak
kitéve a szlirék eltomdédése esetén, még ha a
por kozvetleniil nem is jut oda be. Az eltomd6-
dott sziiréberendezésekbdl levald szennyezés
még fokozza a csiszold tulajdonsagu, paszta-
szer(l anyag bejutasat.

A poros elszennyezddés paraval, nedvességgel
péarosulva jo elektromos vezetdképességii ku-
sz6 utakat alakit ki a nagyfesziiltségl szigete-
16koén, ahol atiitések, zarlati dllapotok alakul-
hatnak ki. Iv szikra keletkezhet.

A vulkani hamu konnyen megkéti a nedvessé-
get, ami jelentds sulynovekedéshez vezet. 1991-
ben a Fiilop-szigeteken lev$ Clark US Air Force
Base-en a konnyt hamuréteg vizzel keveredett
elegye elérte az 1400 kg/m? stirtiséget, beszaki-
totta a hangarok, csarnokok tetészerkezetét, az
allohelyen 4ll6 egyik repiilégépen a lerakodas
olyan sulypontvaltozast okozott, hogy a DC-
10-es tipust repiilégép farra billent [9].

10. LEGI MENTES, HELIKOPTER
UZEMELTETES

A kevésbé veszélyesnek latszé - kiomléses ti-
pust valamint rétegvulkan - kitoréseknél
szamitani kell a talaj feletti hirtelen hémérsék-
letvaltozasra. Tipikus helyei az dceani hatsag
szigetei, Hawaii (Kilauea), Magyarorszaghoz
legkozelebb az Etna Szicilidban. Az édltaldban
oranként 4-100 méter tavolsagra (ritkabb eset-
ben azonban 50 kilométerre) eljut6 tobb szaz
°C-os lavafolyam még a mentés ideje alatt is,
révid id6én belill felismerhetetlenségig meg-
valtoztathatja a kornyezetet. A nappal sokszor
feketének ttind felillete izz6 anyagot takar,
igen erés hdsugdrzassal. A helyileg felmelegi-
tett leveg6 viszonylag nagy teriileten, nagyon
gyors fiiggbleges komponenst felairamlast, és
ugyanekkor a hémérsékletkiilonbség hatar-
teliiletén, ahol még nincs izz6 lavatakaras le-
aramldst okoz.

Ha helikopter egy ilyen felaramlasba keriilve
leszallashoz vagy mentéeszkoz csérléséhez
figgésben megall, a gyors fiiggbleges felaram-
16 levegdmozgas sebessége a rotor altal lefelé
hajtott levegd sebessége ellen hat, amely a rotor
lapatvég koriili 6rvényl6 aramlassa véltozik at,
lecsokkenti vagy meg is sziinteti a felhajté er6t.
Ez az ugynevezett ,,0rvénygylr” iizemmod,
amely lezuhanashoz vezethet. Ez tal gyors me-
riléskor is el6fordul [10], [12].

A fel- és leszallas modjai kiilonleges 6vatossa-
got igényelnek. A helikopterszert felszdllas a
nagyon magas hdmérséklet miatt, kiillonosen
a lavafolydsoktdl nem nagy tavolsagban veszé-
lyes. Mindkett6nél fenndll a kockazata annak,
hogy belerepiil a helikopter a kissebességii ve-
szélyes repiilési tartomanyba.

Ugyanennyire veszélyes a viszonylag lassan, és
alacsonyan torténd repiilésnél a fel- és learam-
16 sebesség hirtelen egyik iranybdl a masikba
torténé megvaltozasa altal okozott szélnyiras.

A legtobb tlizhanyd tengerek partjainal he-
lyezkedik el. Mint kordbban emlitettiik,
szubdukcional (litoszféra tdblak), ha a lehajlo
lemez kontinens ala bukik, kontinentalis szi-
getiv jon létre. Ha az alabukas masik écedni
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lemez ala torténik, dcedni szigetiv alakul ki.
Ezért fontos a tengeri mentés lehet6ségeit is fi-
gyelembe venni. Ennek kézikényve a IAMSAR
doc 9731 Volume III. Az ICAO-val egyiitt ki-
adott ajanlas.

Helikopter veszélyes repiilési tartomanyai [12], [5].
11. EGY BALESET BEMUTATASA

A British Airways 009 —es jaratanak eseménye:

1982. julius 24-én, helyi id6 szerint 20 éra 09
perckor (12 éra 09 perc GMT) Kuala Lumpur-
bdl emelkedett a levegdbe a British Airways 1é-
gitdrsasdg Boeing 747 - 200 tipusu, G-BDXH
lajstromjelti repiilégépe a nyugat-ausztraliai
Perth felé, fedélzetén 248 utassal, valamint 15
{6 személyzettel, azaz Gsszesen 263 emberrel.

A Kuala Lumpuri eligazitdson, amelyen részt
vett a gép hajozé személyzete, Eric Moody
kapitany, Roger Greaves els6tiszt és Barry
Townley-Freeman fedélzeti mérnok, semmifé-
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le jelentés nem szolt baljés id6jarasi viszonyok-
rél, sem az utvonalon, sem a célalloméson.

A személyzet nagy gyakorlattal rendelkezett.
Moody kapitany 17 éve repiilt, és 9000 6ra ta-
pasztalattal rendelkezett, az els6tiszt 13, a fe-
délzeti mérnok 18 éve repiilt.

A fedélzeten a hangulat jo volt, a felszallas
utdn a Londonbdl érkezd, tobb mint egy napja
repiilé utasok pihenni prébaltak. A személyzet
is j6 hangulatban volt, az utasok egy része ké-
s6bb ,,boldog zenekar”-hoz hasonlitotta 6ket.

Kozeledve a Johor Bahru-i VOR iranyadéhoz a
repiil6gép elérte a 37 000 1ab (11 280 m) magas-
sagot, majd 0,85 Mach utazdsebességre gyor-
sult. Johor Bahrun elhagyasa utdn a légijarmd
iranyitasat Szingapur vette at, és a BA 009 —es
jarat engedélyt kapott a B 69-es légifolyoso
hasznalatara, amely Jakartan at Perthbe veze-
tett. Az Gt - eddig - simdnak, kellemesnek bi-
zonyult, csak egy furcsa zivatarfelh6t lehetett
idénként latni a sotétségben.

8. abra: A "City of Edinburgh" a British Airways eseményben érintett, Boeing 747-
200 tipusu repiilégépe [13]
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13 6ra 33 perckor (GMT) a repiil6gép atrepiilt
Jakarta VOR irdnyad6 felett, és innen Halim
VOR felé fordult, amely ekkor csupan 77 mér-
foldre volt téliik. A repiilés ekkor mar mintegy
masfél drdja zajlott.

A repiilési kortilmények jok voltak, az idjara-
si radar tiszta légteret jelzett.

A parancsnok ekkor elhagyta a pilotafiilkét. A
személyzeti mellékhelyiséget zarva taldlta, igy
lement az als6 fedélzetre.

Kozben, 13 éra 40 perckor (GMT) Greaves
elsotiszt egy szokatlan latvanyra figyelt fel a
szélvédé iivegén, ami homdlynak latszott oda-
kinn, a radar azonban tovabbra sem jelzett
semmilyen zivatartevékenységet. Greaves be-
kapcsolta a leszalléfényeket, hogy ellendrizze
a helyzetet.

A homdly nyilvanvalénak tiint, igy elévigyd-
zatossagbodl bekapcsoltak a hajtomtvek gyuj-
tasat és fiitését. (Amikor a hajtémi ,lizem-
szerlien” dolgozik, az égés onfenntartd, de a
talzott nedvesség lealldst okozhat. Ilyenkor a
pilotak a gyujtast bekapcsoljak, ami szikrdja-
val fenntartja a folyamatos égést. A felh6kben
1évé vizcseppek rafagyhatnak a turbinalapd-
tokra vagy a turbinakupra. Ebben az esetben
a flitérendszer bekapcsoldsa megakadalyozza
az athaladé légaram megszakadasat, és igy az
égés megszlinését.)

A leszalld fényszoré bekapcsolasa utdn egyér-
telmtien latszott, hogy a repiilégép el6tt nin-
csenek felhok.

A szélvéd6n keresztill pardnyi villimok
csikjai villantak fel, amelyet a ,,Szent Elmo
tlize”-ként ismert jelenséggel azonositottak.
Ezzel a jelenséggel kordbban mdar mindkét
piléta talalkozott, azonban ugy tudtak, hogy
az altalaban zivatarfelh6k kisiiléseit kiséri.
A radaron azonban tovébbra sem latszott
semmi. A lathat6 jelekbdl arra lehetett ko-
vetkeztetni, hogy a BA 009-es jarat egy erés
elektromos tevékenységli zivatarfelh$ szé-
leit érintette, azonban sehogyan sem illett
a képbe az, hogy a felh6 nem jelent meg a
radarernyén.

Néhany pillanattal kés6bb mar ugy latszott,
mintha az egész repiilégépet fény venné koriil,
és ezutan furcsa szag valt érzékelhetévé, olyan
amilyen elektromos kisiilésekkel jar egytitt. A
pilotafiilkét pedig fatyolszerd, kékes homaly
kezdte beboritani.

A kapitany a helyére indult, és kézben észlelte,
hogy az als¢ szint légkondicionalé berendezé-
seibdl fiist drad kifelé, és megérezte a keser-
nyés szagot is. A helyére érve észlelte, hogy a
hajtomtveket beliilrél intenziv fehér fény bo-
ritja. A fénysugar mind a négy hajtomubdl el6-
rearadt. Kézben a kabinban egyre nagyobb lett
az aggodalom a fiist miatt, kiilénosen akkor,
amikor megtudtak, hogy a fiist mar az egész
repiilégépen érezhetd. Ekkor a fedélzeti mér-
nok hirtelen fényt pillantott meg a pultjan.

Ellendrizte a hajtomtvek fontosabb mtszere-
it, és észlelte, hogy a négyes hajtémi a ledllas
hatdrén van.

Valami zavarta a levegé aramlasat, a hajtomu
akadozni kezdett, majd egy oriasit ,,csuklott” és
leallt, mikdzben a kidramlé gaz hémérséklete
hirtelen megemelkedett. A jelenségre figyel-
meztette a személyzet tobbi tagjat, amit a pa-
rancsnok ,,Hajtomiitliz a négyes hajtémiben”
valasszal reagalt le. Az els6tiszt és a fedélzeti
mérndk végrehajtotta az eldirt eljarast, vissza-
huaztak a négyes hajtomu gazkarjat, kikapcsol-
tak a tlizel6anyag-ellatast, mikodtették a tiiz-
olt6 rendszert. A repiildgép harom hajtomiivel
nem tudta tartani kordbbi magassdgat, igy a
személyzet tagjai elkezdték atgondolni a tenni-
valokat, befejezni azonban mar nem volt idejiik.

A kettes hajtomil ugyanis akadozni kezdett,
majd lellt. A kibocsétott gaz hémérséklete itt
is emelkedett. Ezzel szinte egy id6ben a fedélze-
ti mérnok ijedten vette észre, hogy a masik két
hajtémi is akadozni kezd. Ezutdn a fedélzeti
mérnok szajabodl elhangzott az a mondat, amely
minden piléta rémalma: ,Mindegyik leallt!”

Az utasok ugyan egyel6re még nem tudtak a
gondokrol, de az ablak mellett iil6k ugy lathat-
tak, mintha az egész repiilégép égne, a hajtd-
muvekbdl pedig a gazsugar oridsi langokat 16tt
ki.

Becske L., Sobor A. et al.




Szerencse volt a szerencsétlenségben, hogy
Moody kapitany nem sokkal az esemény el6tt
teljesitette sikeresen az idészakos szimuldtor-
gyakorlatot, ahol torténetesen éppen ezt a fel-
adatot (leszallas 4llo hajtomuvekkel) kellett
végrehajtania. Csakhogy ebben az esetben a
robotpilota miikodott, a muszerek pedig a haj-
tomu-paraméterektdl eltekintve normalisnak
mutattak mindent. A fedélzeti mérnok felké-
szilt a hajtomivek repiilés kozbeni gjraindita-
sara. Ehhez ugyan még tul magasan voltak, a
levegé tul ritka volt, de meg kellett probalni,
nem volt mas lehetGség.

Ekozben az els6tiszt vészjelzést kisérelt meg
leadni, ekkor azonban egy djabb nehézséggel
kellett megbirkézniuk. A keletkezett villamos
hatds ugyanis zavarta a radidadast, és nagyon
megnehezitette a beszédértést. A forgalmazas
a kovetkezdképpen zajlott:

»-Speedbird 9 (A BA 009 hivijele) a helyzetiink
Halimtél délre 100 mérfold. Mind a négy hajté-
miiviink ledllt. Siillyediink és elhagytuk a 370-
es szintet.

-Jakarta, Speedbird 9 mi a problémdjuk?
-Jakarta Speedbird 9 mind a négy hajtomiiviink
ledllt!

-Speedbird 9, jél értettem, hogy ledllitottik a
négyes szdmii hajtomiivet?

-Nem Jakarta, Speedbird 9, elvesztettiik mind a
négy hajtomiviinket. Siillyediink a 350-es szin-
ten.”

Az iranyit6 szolgilat még mindig nem értet-
te a kialakult helyzetet, azonban szerencsére a
Garuda Airways egyik repiilégépe is hallotta a
BA 009 kozleményét, és kozbeszolt.

JJakarta, Garuda 875, Speedbird 9 elvesztette
mind a négy hajtomiivét, az dsszes hajtomiivét
elvesztette, és elhagyta a 370-es szintet”

A kapitany kozben folyamatosan siillyesztet-
te a repiilégépet, hogy megallitsa a sebesség
csokkenését.

Bar az Osszes hajtomu ledllt, a repiill6gép még-
is irdnyithat6 maradt. Az elektromos energia
ellitas ingadozott, de a harmas generatorrdl
biztositott volt.

I g hirlkedés

Azt azonban felismerték, hogy a Jakarta, és
koztiik 1év6, 11 500 lab magas hegyvonulatot
mikodé hajtémiivek nélkill nem tudjak majd
atrepiilni. A hegyek tobbsége vulkan volt, és

néhdany koziilik rendkiviil aktiv.

A kékes para elkezdett szétterjedni a kabin-
ban.Az oxigénmaszkok hasznalatat ez ugyan
még nem indokolta volna, azonban amikor a
nagyobb nyomasu levegd kiszivargott a kabin-
bdl a légtérbe, mar kénytelenek voltak alkal-
mazni azokat.

Ekkor érte 8ket a kovetkezé hidegzuhany. Az-
zal kezd6dott, hogy a fedélzeti mérnok maszk-
ja nem volt a helyére téve, igy Townley — Fre-
eman nem érte el azt iil6 helyzetben. Abban a
szitudcioban, amikor minden masodperc sza-
mitott, ki kellett hdmoznia magét a biztonsagi
6vekbdl, fel kellett dllnia, megfordulnia és igy
felvenni a maszkot.

Az elsétiszt esetében még rosszabb volt a hely-
zet. Greaves maszkjardl ugyanis lejott a tomlo,
az 0sszekotd elemek pedig az 6lébe estek, igy 6
oxigén nélkiil maradt a csokkend légnyomaésban.

Ebben az esetben a ,normalis” eljaras a vész-
stillyedés lett volna, azonban a BA 009-es ese-
tében nem volt célszeri elveszteni a rendkiviil
értékes magassagot, ami id6t biztosithatott a
helyzet megoldasara.

Moody kapitdnynak tehat igen salyos dontést
kellett meghozni, és végiilis a gyors siillyedés
mellett dontott.

Greaves kozben kétségbeesetten kiizdott a sa-
jat maszkjaval, és végiilis 20 000 lab magasan
(6100 méter) fel tudta venni azt. A repilégép
sebessége ekkor 320 csomd volt, a hajtémiivek
beinditasdhoz azonban le kellett lassitani 270
csomo koriili sebességre. Moody egy ujabb
problémat észlelt, a sebességméré miiszerek
allasa kozott ugyanis nagy, 50 csomds kiilonb-
ség mutatkozott.

Azutastérben abelsé magassagméré mutatdja fo-
lyamatosan emelkedést jelzett, mikozben a repii-
16gép magassaga érezhetden csokkent. 18000 lab
magassagon a maszkok énmikoédden kiestek.
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A vészfelhivast, amellyel a személyzet ismertette
a maszkok hasznalatat, az utasok nem hallhat-
tak, mivel Graham Skinner légiutaskiséré nem
tudta bekapcsolni a hangosbeszélét. Ekkor el6-
keritett egy megafont, és észak-angliai kiejtést
utanozva beleorditott: ,,-Hall engem, mama?”

Ezzel magara vonta az utasok figyelmét, és
néhany pillanatra 4ltalanos deriiltséget oko-
zott. Nagy sziikség volt erre. Az utastérben
mar kezdett eluralkodni a félelem. Néhany
utas bucsuiizeneteket irt hozzatartozdinak.
Egyikiik, Charles Capewell, aki fiaival utazott,
a kovetkez6t irta a beszallokartya tokjanak
boritéjara: ,,Anyjuk. Baj van. A gép zuhan.
Mindent megteszek a filikért. Szeretiink téged.
Sajndlom. Apjuk XXX~

A repiilégép kozben folyamatosan veszitett
magassagabdl, bar a siillyedés mértéke lassabb
volt, mint amire szamitottak. (A kiilsé levegd
hémérséklete sokkal magasabb volt a norma-
lisnal, és a forré levegd emel6 felaramlast ho-
zott létre.) Kozben a légkori villamossag cst-
nya tréfat (izott a repilégéppel.

A navigacios rendszer ossze-vissza, értelmez-
hetetleniil mutatta a szdmokat és a jeleket, a
VOR mutatéi kérbe-kérbe forogtak, a tavol-
sagméré muszer nem miikodott. Tekintettel
azonban arra, hogy éjszaka volt, nem lehetett
semmit latni, igy a pilétdknak a miiszerekre
kellett volna tamaszkodniuk.

Moody eldontétte, hogy tovabb repiil Jakarta
iranyaba, amig el nem érik a 12 000 labas biz-
tonsagos magassagot. Ha ez megtorténik, ak-
kor délnek fordul, és megprébalnak leszallni
a tengerre.

A pilétak ugyan ismerték a vizreszallas alap-
elveit, azonban éjszaka, leszallofények, fék-
szarnyak és magassigméré nélkiil nagy se-
bességgel leszallni a hullamzd, capakkal teli
tengerre, az egészen mds.

Ilyen kortilmények kozt a hajtémiivek majd-
nem biztosan letornek, a repiilégép talan egy
rovid ideig uszik még, azonban az erés hul-
lamzasban nehéz feladat lett volna a tutajok
kibocsatdsa.

Moody kapitany elérkezettnek latta az idét,
hogy néhany mondatot széljon az utasokhoz.

Szavait az adatrogziték megérizték. Ezek a
gondolatok minden bizonnyal bekeriilnek a
repiilés torténetirasaba.

»Holgyeim és uraim, a kapitanyuk beszél. Van
egy kis gondunk. Mind a négy hajtémiiviink
ledllt. Megtesziink mindent, hogy tjrainditsuk
Oket. Bizom benne, hogy nem aggodnak tiilsd-
gosan.”

Rovid sziinetet tartott, majd hozzatette:

»A vezetd légiutaskiséré azonnal jojjon a pilo-
tafiilkébe, legyen szives.”

Az utébbi kozlés nem csak Skinnernek szolt,
hanem {izenet volt valamennyi személyze-
ti tagnak is, hogy késziiljenek. Ekkor (13 6ra
57 perc GMT) a BA 009 mér tobb mint 12 per-
ce hajtomtvek nélkiil repiilt. A reptil6gép kiért
a homalyfelh6bdl, és tiszta leveg6ben repiilt
tovabb. A tancold fények lettintek, a hajtomi-
vekbdl kijovs lang elaludt, és a fedélzeti mér-
nok felkialtott.

»A négyes beindult!”

A parancsnok dvatosan eldre tolta a gdzkart. A
hajtémi normalisan mikodott. A négyes volt
az els6 hajtom{, amit leallitottak, igy nyilvan
ez karosodott a legkevésbé.

A sziikséges, elektromos, pneumatikus, és hid-
raulikus rendszereket mar ezzel az egy hajtd-
muvel is életre lehetett kelteni, s6t a repiilégép
stillyedését is sikeriilt csokkenteni, az azonban
még igy is 300 1ab (90 méter) volt percenként.
12 mésodperc mulva Townley-Freeman fedél-
zeti mérnok ismét felkialtott:

»A hdrmas gyujtani kezd!”

Nemsokdra ez a hajtému is életre kelt, és a
kettd egytitt mar elég volt a siillyedés megal-
litaisahoz. A repiil6gép igy mar képes volt a
biztonsagos, 12 000 labas (3660 méter) magas-
sdg megtartasara. [gy mér 4t tudtak repiilni a
hegyek felett.

Becske L., Sobor A. et al.




Kozben beindult a masik két hajtomd is, és
mind a négy normélisan miikodott.

A parancsnok megkonnyebbiilve a kovetkezd
szavakat intézte az utasokhoz:

»Holgyeim és uraim, gy tiinik, tiul vagyunk a
nehézségeken, és sikertilt valamennyi hajtomii-
vet miikodésbe hozni. Jakarta felé fordulunk, és
eléreldthatolag 15 perc miilva leszdllunk.”

Jott azonban az Gjabb hidegzuhany. Ismét az
elébbi homalyban talaltdk magukat. Szent
Elmo tiize megint ott tancolt a szélvéddn, fej-
hallgatéjuk megint recsegni kezdett. Moody
visszahdzta a gazkarokat, és lenyomta a gép
orrat, hogy visszasiillyedjenek a még bizton-
sagos 12 000 lébra.

Ujabb rémdalom kovetkezett. Hirtelen, oridsi
robajjal, erésen razni kezdett a kettes hajto-
md. A személyzet kénytelen volt leallitani. Ezt
a korabbiakat is figyelembe véve nyilvanvald-
an nem tették szivesen, de nem volt mds va-
lasztasuk.

Id6kozben étrepiiltek Halim repiilétér f6lott
(a leszallashoz tdlsagosan magasan voltak)
és a tenger felett megfordulva iranyba vették
Jakarta repiiléterét. Ez ugyan eltért a kijelolt
megkozelitési eljarastdl, de a célnak tokélete-
sen megfelelt.

9. abra: A BA 009-es jarat tervezett utvonala, kb. 280-300 km
LT EEVARTEL IOYO W tavolsagra a Galunggung vulkantdl (Forras: Internet, google

aluli utés. A leszal-
lashoz szitkséges
paraméterek  koziil
az irdnyitds csak a
futdpalya irdnyveze- S
tését tudta megadni.
A latas szerinti siklo-
palya rendszer fényei
(VASIS)  miukodtek
ugyan, azt azonban a
pilotak a paras leve-
g6, valamint a sérilt
szEélvéddk miatt nem |[E——
lattak. Bekapcsoltdk
a leszalléfényeket, de
a lampék buarai ho-
mélyosak voltak, alig k3

earth program )
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adtak valami fényt. A futdpalya fényei homa-
lyosan, de latszottak.

Moody taldlt a szélvéd6én egy olyan helyet,
amelyen at viszonylag tisztdn latta a VASI
lampdit, ehhez azonban el6re kellett gérnyed-
ni. Igy viszont nem latta a miszereket. Ezek
adatait Greaves els6tiszt folyamatosan diktalta
neki. Végiil azonban hdrom hajtémiivel, kor-
latozott latasi viszonyok kozott, nehezen leol-
vashaté muszerekkel, siklopalya-jelzés nélkiil,
14 6ra 10 perckor (GMT) leszalltak.

A vészhelyzet 25 percig tartott, ebbdl 13 percet
repiiltek hajtomivek nélkiil.

Nem volt kétséges, hogy komoly bajban voltak, de
hogy azt mi okozta, azt akkor még nem tudtak.

Mar a repiilégépen probaltak osszegezni a ta-
pasztaltakat. Azt lattak, hogy a fedélzetet min-
deniitt fekete por boritotta. Barry Townlye-
Freeman fedélzeti mérnok végigsimitotta az
ujjait valamin, és megdorzsolte a kezére ragadt
kormos, kénes szagu port. ,,Azt hiszem, ez vul-
kéani hamu lehet” - mondta.

Senki nem hitt neki. Pedig neki volt igaza.

Junius 24-én este ugyanis a Mont Galunggung
nevi vulkdn, amely Java déli partjanal fekiidt,
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Jakartatol kb. 160 kilométerre, Oridsi erdvel
kitért. A vulkdan hatalmas hamufelh6t, és
szemcsés anyagot lovellt a leveg6be, 8 mérfold
(13 km) magasra. A kitérés hatalmas vulkani-
kus vihart kavart, vastag, forré kénes gazré-
teggel, ami erds villamos tevékenységgel jart.

A kitoréssel kapcsolatban semmiféle figyel-
meztetést nem adtak a 1égi kozlekedés résztve-
v6i szdmadra.

Igy a25-30 csomos észak - keleti szél a felhét a
BA 009-es utjaba sodorta.

Amikor a repiil6gép nagy sebességgel belere-
pilt a forrd, szemcsés felhébe, az elhomalyo-
sitotta a szélvéddket, lampaburakat. Bekeriilt a
Pitot — csovekbe, megzavarva ezzel a sebesség-
mérd miiszereket.

Megsériiltek a hajtomtigondoldk, szivotorkok,
és a hajtémiivek ventillatorai is. A kompresz-
szorokon er6ziét okozott. A hajtomuvekben
vastag vulkdni hamu lerakédasokat talaltak,
ami megszakithatta a levegéaramldst, és ezal-
tal a hajtdmtivek kihagyasat, leallasat okozta.

10. abra: A kettes hajtomii [14]

(Forras: internet SACS home Hazard
aviation, Hazard to aviation of volcanic
eruption Image: Eric Moody, http:/
'sacs.aeronomie.be/aviation.php)

Amikor a magassag csokkenése miatt alacso-
nyabb, tiszta levegdbe értek, a legkevésbé sé-
riilt, négyes hajtdomu beindult, majd sorra a
tobbi is. Ezutan azonban ismét emelkedtek, és
15 000 Idbon (4570 méter) visszakeriiltek a ha-
mufelhébe. A kettes hajtomu ismét felmondta
a szolgalatot.

Miutan az utasok elhagytdk a fedélzetet, a sze-
mélyzet tagjai megprobaltak keveset pihen-
ni a repiilé6gép elsé osztalyt kabinjaban, erre
azonban végill nem nagyon volt lehetdségiik,
ugyanis Londonbdl egymads utdn érkeztek a
megkeresések, kérdések.

Ekkor egy varatlan latogaté lépett a fedélzet-
re, a francia UTA légitdrsasdg egyik pildtaja
személyében, aki sokat repilt ebben a kor-
zetben. A kolléga meghallgatta a torténteket.
Neki egyéltalan nem volt rejtélyes ami tortént.
O maga is atélt valami hasonlét 2-3 napja.
Nem jelentette sehol, hogy mit tapasztalt. Mi-
ért tette volna? Egyrészt semmi nem koételezte
rd, masrészt ez a jelenség egyaltalan nem volt
szokatlan. A Galunggung-hegynek ez volt a
kilencedik kitorése 1982-ben.

Mindekozben (err6l a BA 009 személyzete
nem tudott) Sydneyben egy ausztral haj6zd
személyzet éppen utra késziilt. A rendelkezé-
stikre 4116 informacidk szerint jo repiiléid6t
varhattak arra az éjszakdra, a miholdas fel-
vételeken azonban valami szokatlant vettek
észre. A felvételeken egy fehér, kup alaku kép-
z6dményre figyeltek fel, amelyet senki nem
tudott azonositani. A hivatdsos meteorolégus
is csak annyit tudott mondani, hogy valami
hiba lehet a képen. Nos ez a ,,hiba” volt az,
amely kis hijan a BA 009-es jarat elvesztésé-
hez vezetett.

Masnap Moody kapitany és a személyzet nap-
pali fényben is szemiigyre vette a repiilégépet,
és megdobbentette Sket a latvany. A repiilégép
ugy nézett ki, mintha homokkal fujtak vol-
na tisztara, de a festék lekopasa mellett mély
karcolodasok is latszottak rajta. A pilétafiilke
ablakai és a fényszo6rok burai hasznalhatatlan-
n4, atlathatatlanna valtak, fényt gyakorlatilag
nem, illetve alig eresztettek at. A legtobb karta
hajtémiivek szenvedték el.

Becske L., Sobor A. et al.




Ekkor deriilt ki, hogy
a Rolls - Royce gyar
egyik mérnoke mar
napok oOta Jakartdban
tartézkodott azért,
hogy megvizsgalja egy
Caravelle tipusu re-
piilégép hajtomiivén a
hamu okozta erdziot.
A géprél mintha lema-
roédott volna a festék
ugyanabban a korzet-
ben, egy héttel korab-
ban.

Jinius 24-én este tobb
erbteljes kitorés razta
meg a vidéket. Ezek so-
ran 22 falu elpusztult,
de szerencsére ,,csak” 27
ember lelte haldlat, mi-

11.abra: A BA 009 -es jarat pilotai...
vulkan (forras: internet: flightpodcast.com) [15]

...6s a Galunggung

Vi

kézben mintegy 35 000-
nek el kellett menekiilnie lakohelyérdl. Arra
azonban senki nem gondolt, hogy a kérzetben a
légteret le kellene zarni, és figyelmeztetni kellene
az éppen e korzet felé kozeledé BA 009-est. 19
nappal az esemény utdn ugyanebben a korzet-
ben, csak ellenkezé iranybdl repiilt egy masik
Boeing 747-es, a Singapore Airlines repiilégépe.

Amikor a személyzet arra lett figyelmes, hogy
a hajtomtivek tdlmelegedtek és a miiszerek
kezdenek furcsan viselkedni, azonnal lealli-
tottak a hajtomtiveket, megfordultak, és biz-
tonsagos magassagra siillyedtek anélkiil, hogy
a hajtomivek karosodtak volna. Késébb ket-
t6t ujra be tudtak inditani, és biztonsagosan
leszalltak. Pontosan tudtdk, hogy mi tortént
velitk. De vajon honnan?

A valasz igencsak meglepd. Onnan, hogy az
egyik szingapuri pilta egy repiilés Gjsagban
olvasott a BA 009-es eseményér6l. Ugyanis
6ket sem figyelmeztette senki. Pedig a BA 009
—es eseménye utan egy rovid idére légtérzarat
rendeltek el a kérnyéken, azonban azt hamar,
még a Singapore Airlines eseménye el6tt visz-
szavontak. A vizsgilat soran fény deriilt arra
is, hogy nem sokkal korabban, aprilis 5-én a
Garuda Airlines egyik DC-9 tipusu gépe is ta-
lalkozott hamufelhével.

A BA 009-es jarat valsagkezelése késébb okta-
tasi anyag lett.
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Viele Menschen horchen auf, wenn es Berich-
te tiber Vulkanausbriiche gibt. Aber wie viele
Leute haben tberlegt, welche grofle Gefahr ein
Vulkanausbruch fiir die Luftfahrt darstellen
konnte? Nun, sicherlich viele, denn die Medien

Auswirkungen von
vulkanausbriichen
auf die flugsicherheit -
Vorstellun eines unfalls

reports about volcano eruptions. But how many
people have considered what a great threat a

volcanic eruption could pose to aviation? Well,

surely many, since the extensive media coverage
of the eruption of Iceland's Eyjafjallajokiill and
the airspace block that followed. In 1982, a Boe-
ing 747 aircraft nearly crashed because the pilots
were not informed of the dangers ahead of them.
This article presents the changes made since
then, the specific features of volcanic action, and

the course of the 1982 event as an object lesson.

berichteten ausfiihrlich iiber den Ausbruch des
islindischen Eyjafjallajokiill und iber die da-
rauf folgende Blockierung des Luftraums. Im
Jahr 1982 stiirzte ein Flugzeug des Typs Boe-
ing 747 beinahe ab, weil die Piloten nicht iiber
die vor ihnen liegenden Gefahren informiert
wurden. Indem Artikel es werden die seither
getroffenen Veranderungen, die spezifischen

Merkmale vulkanischen Geschehens und der
Verlauf des Ereignisses von 1982 als Schulbei-
spiele vorgestellt.

Becske L., Sobor A. et al.




I izlekedéstirtene

Kozel 100 éve létesitették a Szegedi Gaz-

dasagi Vasut (szgv) fiitc

6hazat

A magyar vasuttorténet egyik fontos teriilete a nagy multu fiit6-
hazak létesitésének, miikodésének feldolgozasa.

Varga Karoly
nyugalmazott MAV f6tandcsos
e-mail:vargakaroly1934@gmail.com

Szeged vérost és a tulajdonaban 1évé, Kiskun-
halas iranyaban elnyul6 hatalmas tanyavildgot
1927. februar 1-jét6l 1975. augusztus 31-ig kes-
keny nyomkozli vasutvonallal kototte dssze. A
760 mm nyomtavolsagu vonalat 11 allomassal,
7 megall6val, illetve rakodohellyel és 13 tablas
megallohellyel 1927. februar 1-jén nyitottdk
meg.

A vonal indulé allomasa Szegeden a belvaros
kozelében a Belvarosi-Tiszahid szegedi hidf6-
jénél a Rudolf (ma Roosevelt) téren volt. A vas-
utvonal Kunhalomnal ,,Y” alakban eldgazott,
és egyik végéllomésa Varostanya (ma Asott-
halom), a masik Pusztamérgesen volt.

Fiitéhazat a Gazdasagi Vasut Szeged-atraké
allomason létesitett, hiromvaganyos mozdony-
szin kialakitassal. A tdrsasagnak a Szegeden
1évé flitdhazan kiviil Asotthalmon és Puszta-
mérgesen egy-egy vaganyos motorszine is volt.

A szegedi fiitéhaz 1945 el6tti mtikodésérdl ke-
vés adattal rendelkeziink, azonban a héboru
utdni id6krol - a korabeli sajt6 jovoltabol - sok
minden ismert.

Az alkalmazott gézmozdonyokat a MAV Gép-
gyarban készitették, hdromcsatlds és 1,3 m3-es
viztartalyos formaban. A kisvasut kocsiparkjat
12 db személykocsi, 24 db fedett és 30 nyitott

1. abra: Szeged atrakoé allomas vazlatos helyszinrajza
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teherkocsi alkotta. A személykocsiban 20 il6-
hely és 14 &ll6hely volt. A MAVAG gyér és a
Lang Gépgyar Rt. 1928-1929-ben négy olyan
dizel-elektromos mozdonyt készitett a Szege-
di Gazdasdgi vasut részére, amelyek a motor
energiajat 550 V-os dinamoba vitték at. A 80
tonnds vonatot 6ranként 40 km-es sebességgel
vontattdk. Az ilyen tipusi mozdony - teljesit-
ménye 120 LE (88,3 kW) - 1929-ben a barcelo-
nai vilagkiallitason elsé dijat nyert.

1940-ben a vasut jarmtialloménya 4 db dizel-
villamos mozdonybdl, egy kéttengelyes mo-
torkocsibdl, 15 db személykocsibdl, 24 db fe-
dett és 34 db nyitott teherkocsibdl allt, mind
kéttengelyes kivitelben.

A Gazdasagi vasut 1949. januar 1-jétél - alla-
mositédssal - a MAV kezelésébe keriilt. 1950-
ben - teriiletrendezés kovetkeztében — meg-
sziintették a Roosevelt tér és Szeged dtrako
palyaudvar kozotti 2 km-es vonalszakaszt, he-
lyette el6szor villamos, majd autobusz kozle-
kedett az atrako dllomas és a Marx (ma Mars)
téri piac kozott. A Kunhalomnal ,)Y” alakban
elagazo6 vonal kezdépontja Szeged-atrakd, vég-
pontja Halastelek tdblas megéallohely, a Kun-
halomnal elagazé szdrnyvonal végallomdsa
pedig Pusztamérges dllomas.

Szeged-atraké allomason - 1950-ben - a
forgalmi és kereskedelmei szolgalati dgon
kivil kiilon fatéhaz, szertdr és palyamesteri
szakasz tizemelt. Itt miikodott még a vonat-
kiséré telepallomas és a segélymozdonyok
allomdshelye is. Ebben az id6ben a vonato-
kat 1 f6 motorvezetd, 1 {6 vonatvezetd és 2 {6
jegyvizsgald tovabbitotta. A vontatasi telepet
minden bizonnyal a vasut épitésével egy id6-
ben létesitették.

»A vontatdsi dolgozok koziil, vallalasa teljesi-
tésében élen jar Bode Laszlo motorvezetd, aki
a vonatok menetrendszerint val6 kézlekedésé-
ben a szovjet vasutasok tapasztalatait felhasz-
nalva biztositja a folyamatos kozlekedést. Bode
Laszl6 vallalta, hogy a javitasi koltséget aprilis
4-ig 10%-kal csokkenti. A vontatasi csoport
valamennyi dolgozéja megfogadta, hogy az
1953-as év elsé negyedében teljesen baleset-
mentesen latjak el a szolgdlatukat.”

»A miihely dolgozéi is emelkedd szazalékuk-
kal késziilnek aprilis 4. mélté megiinneplé-
sére, Viragh Laszlé 165, Kulcsar Ferenc 150,
Gargyan Szilveszter 140, Borcsok Géza 138%-
os eredményt ért el. A mtihely dolgozdi példa-
mutaté munkdjuk mellett alland6 segitséget
nytjtanak a hozzajuk beosztott dolgozdtarsa-
iknak.” (Délmagyarorszag, 1953. februar 6.)

A Kkisvasutat az 1960-as évek elején jelentGsen
fejlesztették, amirél a helyi sajt6 a kovetkez6k
szerint szamolt be (Délmagyarorszag, 1961.
marcius 30.):

,Uj, korszer(i kisvasuti kocsikat allitanak for-
galomba. A szegedi kisvasut teriiletén a szom-
szédsagban dolgozé parasztok 4j és érdekes
jelenségnek voltak tandi ..., amikor hosszu,
szép, Uj négytengelyes kocsik gordiiltek végig
a kisvasuton.

A MAV igazgatésdg dolgozdi ,futdprobara”
vitték ezeket az 4j és minden kulturdlt uta-
zési igényt kielégité négytengelyes kocsikat,
amelyek a dolgozé parasztsagot szallitjak Mo-
rahalomrol, Domaszékr6l, Pusztamérgesrdl,
Ruzsarél és a tobbi kisvastti, lakott teriiletrél
Szegedre vagy Szegedrél lakasukra.”

»A most kiprobalt harom 4j kocsival 15-re sza-
porodott azoknak a négytengelyes, mosdéval
telszerelt kocsiknak a szama, amelyek mar for-
galomba allitva tesznek eleget a szallitasi igé-
nyek kielégitésének.

Feladat var azonban az itt utazé kézonségre is.
Egy-egy ilyen 4j kocsinak az értéke 660 ezer
forint (akkor az 4tlagos havi fizetés 100 Ft volt.
A szerz8), ami nem kis Osszeg, és fokozott
megbecsiilésre van sziikség. Tekintsék sajat-
juknak ezeket az 4j kocsikat....”

A Délmagyarorszag 1961. aprilis 22-én to-
vébbi fejlesztésekrdl szdmol be. ,,Uj mozdo-
nyai, vagonparkja és gépei vannak a szegedi
kisvasttnak... Hasonlé fejlesztésen ment at a
teherszallitds. Erre az évre az egész kocsipark
cseréje befejez6dott. Mar csak négy kisebb
méreti tehervagont mukodtetnek a kisebb
szallitasokra. E fejlesztésre is nagy sziikség
volt. Harom év alatt csaknem megkétszerezo-

Varga K.




dott az aruszallitas a szegedi jarasnak errdl a
teriiletérél.”

»A kisvasuti ftt6hdz, illetve a mthely is na-
gyobb feladatokat lat el, mint néhdny évvel
ezel6tt. Ezért a korabban beszerelt sok 1j szer-
szamgépen kiviil idén is fejlesztik a technikat.
Villamos emel6ket szerelnek be a mozdonyok
javitashoz, karbantartasdhoz. Emelédarut kap
a mihely a motorok ki- és beszereléséhez. A
korszertitlen ejtékalapacs helyett hamarosan
modern ajax-kalapacs mikodik. A dolgozdk
allandéan keresik harom 4j dizelmozdonyuk
tokéletesitésének modjat, mert ezek még nem
teljesen ,kiforrott” szallitéeszkozok, viszont
a jovo vontatdsa a nyersolajon alapszik majd.”

»Ami pedig a kozlekedést és a teherszallitast
illeti: itt is javulast akarnak elérni a kisvasut
fit6hazanak, muhelyének dolgozoéi. A moz-
donyok id@szakos javitdsanak meggyorsitasat
vallaltak, a tehervagonok idészakos teljes fel-
yjitdsat pedig olcsébban, s ugyanakkor hama-
rabb akarjak elvégezni.”

A kisvasut 1970. évi tizemi koltsége 14 053 518 Ft,
amelybdl a vontatasi koltség 2 683 518 Ft.

Asotthalom helyi kozdssége évek ota nagysikerti
falunapot szervez, az els6t 2007-ben augusztus

2. abra: Az MKk48 2004-es mozdony
személyvonattal a kisvasut vonalan
(foto: Halasz Istvan gyiijteménye)
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13 és 20 kozott tartottdk meg. A Pet6fi Sandor
Miivel6dési Hazban nyitottak meg az ,,Asottha-
lom multja és jelene” fotokiallitast, ahol bemu-
tattak a Szegedi Vasuttorténeti Alapitvany kis-
vastttal kapcsolatos tabléit és targyi emlékeit is.
Engi Jozsef nyugdijas vasuti izemmérnok, vas-
uttorténész tablokon és fényképekkel mutatta be
a kisvasut torténetét. A vasuttorténész eléadast
is tartott a zsufolasig megtelt mivel6dési hazban
»80 éves lenne a kis vastt” cimmel.

A Szegedi Gazdasagi Vastt emlékét a Koz-
lekedési Muzeumban kiallitott jarmtvek,
egy gézmozdony és egy személykocsi Oriz-
te. (Amig a Muzeumot le nem bontottdik.
A fészerk.)
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Kozlekedésbiztonsagi kultdra - dj fogalom
a szakmaban

Immadr negyedik alkalommal hirdeti, illetve rendezi meg a Koz-
lekedéstudomdnyi Egyesiilet — szdmos kozintézmény, véllalat,
tarsadalmi szerv stb. kozremtikodésével - a ,, Kozlekedési Kultu-
ra Napja”-t. Az egyre szélesedd és szinte mozgalomma vald ese-
mény jo alapot ad ahhoz, hogy a nem is nagyon tavoli jovében az

esemény nemzetkozivé valjon.

DOI 10.24228/KTSZ.2018.2.5
A kozlekedési kultira fogalmat mar régdta ismerjiik, tobbé-kevésbé sejtjiik, érezziik mit is takar
a két sz0. Az el6zékeny, udvarias, masok érdekeit és a kozlekedési szabalyokat figyelembe vevo,
biztonsagos vezetési stilust. Bird Jozsef (a KTE fétitkarhelyettese) kezdeményezésének kdszon-
het6en mar létezik a kozlekedési kultira napja is (mdjus 11.), hallottunk mar alapitvanyrdl a kul-
turalt kozlekedésért, stb. Kétségtelen, hogy a biztonsdg is szerves része a kulturalt kozlekedésnek,
ennek ellenére a kulturalt kozlekedést elsGsorban az egymas kozotti kapcsolattartasban érezziik
irdnyadénak. A kozlekedésbiztonsagi kultiira mar kifejezetten a kozlekedésbiztonsagot tekinti
a legfontosabb szempontnak.

Kiilf6ldén - els6ként az Amerikai Egyesiilt Allamokban - mér egyre tobbet beszélnek a kozle-
kedésbiztonsagi kulturarol, sét tobb, EU altal finanszirozott kutatasi projekt is foglalkozik ezzel.
Ugyan ezek a kutatasok még folynak, végs6 eredményeiket elére lathatéan a kozeljov6ben, a jovo
évi TRA (Transport Research Arena) konferencidn adjék kozre. Ennek ellenére mér sok rész-
eredmény hozzaférhet6, igy aztan érdemes megbaratkozni a kifejezéssel, érdemes megismerni,
mit is értenek alatta a szakemberek. Olyannyira el6térbe keriilt a téma az utobbi években, hogy
a FERSI (Forum of European Road Safety Research Institutes, Eurépai Kozuti Kozlekedésbiz-
tonsagi Kutatd Intézetek Foruma) 25 éves jubileumi tilésén (Briisszel, 2016. nov. 30.) az elhangzé
négy eléadas egyike (Klaus Machata, a szervezet alelnoke, KV, Ausztria) is err6l szolt.

Az el6adés cime: ,,Kozlekedésbiztonsagi kultura — 4j paradigma a kozati kozlekedésbiztonsagi kuta-
tasban?” Az emlitett szervezet 2014 aprilisaban kidolgozott egy olyan helyzetfeltaré anyagot (position
paper), amely — a kovetkezd évtized kulcsfontossagu kozuti kozlekedésbiztonsagi kutatasi kihivésai
kozott - egyarant hangsulyozza a kulturalis sokféleség és a magatartasvaltozas fontossagat.

A kulturalis sokféleséggel kapcsolatban az anyag megjegyzi: ,az értékekben, attitlidokben és

magatartdsformdkban tapasztalhaté kiillonbségek megértése nélkiil sem a kozlekedésbiztonsagi
politikak, sem az azokbdl fakadd intézkedések nem lehetnek igazan hatékonyak, st, még a ki-

vanttal ellentétes hatdst is elérhetnek.”

Hollé P.
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A magatartdsvaltozassal kapcsolatban a dokumentum hangsulyozza: ,,a megfelel nevelés és tré-
ning sziikséges, am nem elégséges el6feltétele annak, hogy elérjiik a kivant, fenntarthaté maga-
tartasvaltozast.” Hozzateszi: ,ma még nem tudjuk, mely mddszerek a leginkabb célra vezetéek
és koltséghatékonyak a célcsoport magatartdsanak megvaltoztatdsara.”

Hogyan is definidlhat6 a kozlekedésbiztonsagi kultira? Ward és tarsai (2015) szerint: ,,a kozle-
ked8kre és dontéshozdkra jellemzd, olyan értékek és hiedelmek Gsszessége, amely ugy befolya-
solja dontéseiket, hogy ennek eredményeképp javul a kozuti kozlekedés biztonsaga.” Nagyon
fontos szerepet jatszik a kozlekedési magatartas alakuldsaban az érzékelés. Machata el6addsaban
tobbek kozott elmondta, hogy a tobbi kozlekedd altalunk érzékelt magatartasa hatast gyakorol
sajat magatartasunkra. Megéllapitotta, hogy nem igazan erésségiink mas kozleked6k magatar-
tasanak értékelése, megitélése, mint ahogyan hajlamosak vagyunk arra is, hogy tulbecsiiljitk
a kockaztatd magatartas gyakorisagat. Az el6add érdekes dbran probélta szemléltetni a téma
jelentdségét. Osszehasonlitotta Franciaorszag és az Egyesiilt Kirdlysdg kozuti baleseti haldlozési
kockdzatanak alakuldsat.

1.abra: A koziti baleseti halalozasi kockazat (meghaltak/egymilliard jar-

mikilométer) alakulasa Franciaorszagban és az Egyesiilt Kiralysagban.
(Forras: Robert Delorme & Sylvain Lassarre)
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Feltételezte, hogy a két idésor kozotti kiilonbség a kozlekedésbiztonsagi kulttra eltérd szintjébdl
adodik. Nos, elképzelhet, hogy ez igy van, azonban ezt nem kénny bizonyitani, hiszen szamos
egyéb tényezd is magyarazhatja ezt az eltérést.

Erdekes példat mutatott a biztonsagi kulttra szintjeire Timo Lajunen (Finn Kézlekedési Kuta-
tasi Kozpont) kutatasaira alapozva. Az egyes szintek egy orszag, egy intézmény, egy vallalkozas
érettségét jellemzik. Ot szintet kiilonboztet meg, amelyek a kovetkezok:

1. szint (kéros, ,,beteges”): ,,- Miért pazaroljuk az idénket a biztonsagra?”

2. szint (reagalo, az események utan kullogo): ,,- Majd tesziink valamit, ha torténik egy baleset.”
3. szint (biirokratikus): ,,- Vannak megfelel rendszereink, hogy valamennyi azonositott kocka-
zatot kezeljiink.”
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4. szint (kezdeményezd, proaktiv): ,,- Mindig késziiltségben allunk az esetleg felbukkané kocka-
zat kezelésére.”
5. szint (alkotd, létrehozd): ,, — A kockazatok kezelése minden tevékenységiink integrans része.”

A szintek természetesen 1-t6] 5-ig haladva n6vekednek, tehat az 1. szint a legkevésbé érett gon-
dolkodasmod, mig az 5. a leginkabb érettnek tekinthetd, ahol a kockazatok kezelése rendszer-
szintd, valamennyi tevékenység integrans részét képezi.

-

(Forrds: ORFK-OBB)

(Foté: Iré Zoltdn)

Hollé P.




o4

ESETEGELOZES Ty

Balesetmeqettizhs) Blzots "I,"::
A bevezetdben emlitett kutatasok koziil emlitést érdemel még a ,,TraSaCu” (Traffic Safety Culture)
cimi téma, amelyhez az EU Horizon 2020 RISE projektje nyujtott finanszirozast. Ennek célja a kul-
turalis megkozelités kifejlesztése volt a kozuti kozlekedésbiztonsagi kutatasok és a baleset-megels-
zés teriiletén. A munka soran két orszégot és az Amerikai Egyesiilt Allamok egy allamét - Albaniét,
Ausztriat és az USA Virginia dllamidt - elemezték és hasonlitottdk 6ssze mennyiségi és mindségi
adatok alapjan. Azért valasztottdk ezt a harom teriileti egységet a kozlekedésbiztonsagi kultira
szempontjainak szemléltetésére, mert ezek sok — torténelmi és tarsadalmi - szempontbdl kiilon-
boznek egymdstdl. Igy példéul a gazdasag fejlettségében, a népesség dsszetételében, de a demokra-
cia és motorizacio torténetében is nagy kiilonbségek mutatkoznak kozottik.

Az elemzés alapjat a kozlekedésbiztonsagi szakértokkel készitett interjuk adtak, kozottik egy-
arant voltak gyakorlati szakemberek, kutatok, rend6rok, kormanyzati és kozigazgatasi hatdsa-
gok alkalmazottai is. A kutatds keretében 20 interja késziilt, 8 Albanidban, 9 Ausztridban, 4
pedig az USA Virginia allamaban. A valaszokat anonim mddon kezelték, és azokon kiviil koz-
lekedésbiztonsagi adatokat és tarsadalmi szempontokat is felhasznéltak az elemzés sordn. Az
Osszehasonlitd elemzést az alabbi négy, a repiilés kozlekedésbiztonsagi kultarajat leird szempont
figyelembevételével végezték (Wiegemann és tarsai, 2007.):

1. Kiemelt figyelem a kormanyzat részérél (a kozuti kozlekedésbiztonsag javitdsara szolgalo for-
rasok elosztasa, intézményesitett biztonsagi normak);

2. Tarsadalmi ellendrzés (a szabdlyok kikényszeritése, renddrség és a gépjarmiivezet$ oktatok,
mint mintaértéki résztvevik);

3. Redlis és pontos informaciok (megbizhatd baleseti adatok, kulturalis mintdk ataddsa a gépjar-
muvezets-képzés soran, média, stb.)

4. Kockazat tudatossag és érzékelés (kiilonleges helyzetekhez valé alkalmazkodas alapvetéen
nem hivatalos, hétkoznapi szabalyok és normak alapjan).

A kutatok feltételezik, hogy mind a négy teriileten jelentds fejlédést kell elérni ahhoz, hogy haté-
kony rendszerként alakuljon ki a kozuti kozlekedésbiztonsagi kultura.

A szabalyok betartatasaval kapcsolatban emlitést érdemel, hogy még sok orszagban, igy hazank-
ban is ,vagany”, ,jopofa” dolognak szamit a gyorshajtas. A kozfelfogas szerint egy kis gyorshajtas
még nem a vildg. El6fordul, hogy épp egy kozlekedésbiztonsagi konferencia résztvevoi nevetve és
cinkos egymdsra kacsintdssal mesélik, milyen késén indultak és milyen hamar odaértek a kon-
ferencia helyszinére. Vannak olyan nézetek is, amelyek szerint érdemes megvaltoztatni azokat az
el6irdsokat (igy sebességhatdrokat is), amiket nagyon sokan nem tartanak be. Ezzel a felfogassal
nem csak az a ,,baj”, hogy ilyen esetben nem szakember hatdrozza meg a biztonsagi kévetelmé-
nyeket, hanem forditva: kovetik a kialakult helyzetet, tehat nem forgalomiranyitasrdl van szo,
hanem a forgalom ,irdnyitja” a jogszabalyt. E jogszabalyok ellenz6i szerint a 30km/h-s 6vezetek-
ben a gépjarmiivezetSk 80%-a gyorsabban halad a sebességhatarnal. Tapasztalatbol tudjuk, hogy
hasonl6 a helyzet a lakott teriileteken érvényes 50 km/h-s sebességkorlattal is. Mindez azonban
nem lehet érv a sebességhatdr emelése mellett, hiszen akkor még tovabb gyorsulna a forgalom és
ez egyértelmiien novelné a kozuti balesetek kockazatt.

Természetesen a szakemberek egy percig sem gondolkoznak ezen, s6t, Svédorszagban mar arra
torekednek, hogy a lakott teriileten érvényes sebességhatart 50 km/h-rél 30 km/h-ra csokkentsék.

A kozlekedésbiztonsagi kultira szempontjabdl alapvetd jelentségii a sokak altal ismert szemé-
lyek, kozéleti szereplék, politikai dontéshozok megnyilvanuldsa. Mint ahogy nagyon fontos a
kozlekedési helyzetekben folyamatosan mintat adé oktatok, tovabba a rend6érok példamutatasa
is. Igy a biztonsagi 6vét nem viseld vagy vezetés kozben kézben tartott mobiltelefont hasznalé
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rendér semmiképpen sem lehet ,,j6 tizenet” ebbél a szempontbdl.
Az elemzési eredmények szerint Ausztria és az USA Virginia allama sok kozlekedésbiztonsagi
szempontbdl hasonld, azonban Albania jelentds eltérést mutat hozzajuk képest. A legnagyobb
hianyossagok a jogi szabalyozas és az el6irasok betartatasa teriiletén tapasztalhatok. Ebben az
orszagban még sem a demokrdcia, sem a motorizacié nem tekint vissza jelentés multra. Itt a
legnagyobb a baleseti kockazat a vizsgalt hdrom orszag koziil.

Albénidban a biztonsagot még nem tekintik értéknek sem a dontéshozok, sem az intézmények
(pl. autosiskolak), sem a kozlekeddk.

Sokat elarul az ottani viszonyokrol az a megfigyelés, hogy egy kijelolt gyalogos atkel6helynél 160
esetbdl csupan két alkalommal adott elsGbbséget a gépjarmiivezetd az athaladé gyalogosnak.
Ausztria sokkal fejlettebb kozlekedésbiztonsagi kultiraval rendelkezik, annak ellenére, hogy
még itt sem eléggé elterjedt az ,.els6 a biztonsag” szemlélet sem a kozlekeddk, sem a politikusok
kozott. Az osztrak gépjarmiivezets-képzés és kutatds ugyanakkor nagyon fejlett és erds kozleke-
désbiztonsagi kulturardl arulkodik.

Virginia allam példaja azt mutatja, hogy az erés nemzeti és regionalis kozlekedésbiztonsagi ira-
nyitas nem sziikségszerten jar egyiitt kedvez6 balesetszamokkal.

Ugy gondolom, Magyarorszagon is fontos lenne e téma kiemelt kezelése, hiszen a koztti bizton-
sag szintje jelentésen fiigg a kozlekedék hozzaallasatdl, szabalybetartasi szintjétdl. Attol, hogy
mennyire valljak értéknek a biztonsagot, hogy milyen szint(i a biztonsagtudatuk, hogy mennyire
toleransak a kozlekedés tobbi résztvevéivel szemben. Gyakran emlitik — nem véletlenil - Svéd-
orszagot, vagy az Egyesilt Kirdlysagot kovetendd példaként. Annyi bizonyos, hogy ezekben az
orszagokban jelentésen magasabb szintt az egymas iranti tolerancia, a szabélytisztelet, a bizton-
sagtudat.

MAJUS 1.

=

Hollé P.
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Beretvas Karoly és Gara Kalman
»A miltra épiil6 jov” cim{ konyvéhez

A Czére Béla-dijjal jutalmazott, a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. altal ki-
adott ,,A multra épiil6 jov6” cimi konyv a debreceni kozlekedési vallalat 130
éves torténetét mutatja be. Szerzdi[Beretvas Kdroly|és Gara Kalman, akik ko-
rabban a varos kozlekedésének torténetérdl tobb aspektusbol koteteket irtak.
E tekintetben jelen kotet a kordbbi, a DKV torténetének bemutatdsaval foglal-
kozé konyvek frissitett, kib6vitett valtozatanak tekinthetd.

A konyv témajat tekintve 1884-t6l kezd6déen, a multbol épitkezve vezeti végig
az olvasot a debreceni kozlekedés torténetén. Bemutatja a gézvasut elinditasat,
a kotottpalyas és az autdbusz kozlekedés fejlodésének folyamatat, valamint a
trolibusz kozlekedés torténetét is. Igy érkezik meg a jelenhez, a 2-es villamos
fejlesztésének, a CAF villamosok beszerzésének, a parkolas tizemeltetési fel-
adatok atszervezésének, illetve az tigyfélkapcsolatok fejlesztésének ismerteté-
séhez, amely események kapcsan a jovo kérdései is elokertilnek.

A jelen és a jové kihivasainak megértése, az aktualis feladatok megoldasa
sosem torténhet a mult torténéseinek, a hagyomanyok megismerése, illetve
elemzése nélkiill. E tekintetben kitind kozlekedéstorténeti attekintést nyujt a
konyv, amely érdekességekkel és szinvonalas illusztraciokkal meséli el a koz-
lekedés debreceni multjat, amelyre épiilve megértheté annak jelene és varhato
jovoképe.

El6zbek alapjan a konyvet a varosi kozlekedés és a kozlekedéstorténet irdnt
érdekléddk szives figyelmébe ajanlom és oromteli id6toltést kivanok elolva-
sasahoz.

A konyv megvasarolhaté a DKV Zrt. Marketing és
Kommunikacids Osztalyan 2700 Ft-os aron.
Tel: 06/52/502640

Juhdsz Mattias
okleveles infrastruktiira-épitomérnok
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