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I 7ild kirlekedés

Kozosségi kozlekedési modok silyszama-
nak meghatarozasa varosi kornyezetben -
egy lehetséges modszertan

A kiilonboz6 varosi kozlekedési médok rangszamfiiggésének vizsga-
latandl a rangszam azt reprezentdlja, hogy az adott telepiilés milyen
szintli régidonak a kdzpontja. A vizsgalat soran egy linearis regresszios
modellt épitettek fel a kiillonboz6 kozlekedési modok sulyszamanak a

meghatdrozdsahoz.
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1. BEVEZETES

A gazdasagi fejlettség novekedésében jelentds
szerepet jatszik a még mindig rohamosan néo-
vekvo kozlekedési igények kielégitése. Kérdés,
hogy ez meddig folytathaté annak tudataban,
hogy a szén-dioxid-kibocsatas 24 szazaléka a
kozlekedés szdmldjara réhaté fel. Talan Ma-
gyarorszagon még szerencsésnek mondhatjuk
magunkat, ugyanis a kontinensen beliil magas a
kozosségi kozlekedést hasznalok ardnya, és rész-
ben ennek is koszonhet6, hogy egyeldre ,,élhets”
mindségi levego all rendelkezésiinkre. Azonban
ez kozel sem jelenti azt, hogy hatradélhetiink.
A szemléletformalas és a zold technologiai le-
hetdségek kihaszndlasa mellett a kézlekedésben
rejlé fejlesztési potencialt is ki kell hasznalnunk.

A gazdasagi fejlodést tdmogatd kozlekedés-
fejlesztési projekteket zold kozlekedési mod
alkalmazasaval kell megvaldsitanunk, igy vég-
eredményben a gazdasagi novekedés az 6kold-

giai lAbnyom csokkenése mellett kovetkezik be.
A megkozelités alkalmazasa azonban megko-
veteli, hogy a tervezett kozlekedési haldzaton
a hagyomanyos és a zold kozlekedési modok
kibocsatasanak Osszehasonlitisa elvégezhetd
legyen. Alapvet6en azt gondolnank, hogy az
elemzés egyszerlien végrehajthatd, azonban
jelenleg igen csekély azon kutatasok szama,
amelyek erre a kérdéskérre adnak vilaszt.

Onmagaban a kozosségi kozlekedés fejlesz-
tése is a fenntarthatd kategériaba sorolhato,
amennyiben eredményeképpen az egyéni
kozlekedési mddokkal szemben a versenyké-
pessége novekszik. A Fehér Konyv [1] ebben a
kérdésben egyértelmiien fogalmaz, miszerint
a ,hagyomdnyos tiizelbanyaggal miikodé gép-
jarmiivek haszndlatdat 2030-ig felére kell csok-
kenteni, 2050-re pedig teljesen ki kell kiiszobol-
ni; a jelentésebb viroskozpontok logisztikdjat
alapvetben szén-dioxid-mentesiteni kell 2030-
ra”. Emiatt a z6ld kozlekedési médok kozé a
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trolibuszt, a villamost és a metré6t soroljuk.
Bar meg lehet emliteni az elektromos buszok
térhoditasat is, azonban varosi kérnyezetben
(sok jarm{ kis helyen), valamint az elektro-
mos jarmiivek akkumulatorkapacitdsaval
szemben megfogalmazott kritikdk miatt cél-
szerlibbnek ttinik a trolibuszhalédzat fejlesz-
tése kis kapacitasu akkumulatorokkal kozle-
kedé6 jarmuvekkel.

Kutatasunk kiemelt célja emiatt olyan arany-
szamok meghatarozasa az egyes varosi kozle-
kedési modokra, amelyekkel azok kozvetleniil
Osszehasonlithatova valnak. Ehhez az els6d-
legesen alkalmazni kivdnt eszkoz a linearis
regresszios modell, amelynek elénye, hogy a
valtozok megfeleld megvalasztasaval a model-
lek paraméterei a kivant ardnyszamokat ered-
ményezik. Hatranya, hogy ezen modellekben
a kozosségi kozlekedés mutatészamai leg-
gyakrabban a fuigg6valtozo szerepét veszik fel,
amelyek nem rendelkeznek paraméterrel, igy a
hagyomdnyostdl eltéré megkozelitések valnak
szitkségessé.

A teljesitménymutatd, amelyet alkalma-
zunk, az a hdlézatban jelenlévé egyes mddok
vonaldarabszdma. Ezzel a mddszerrel szem-
ben felmeriilhet kritikaként, hogy a muta-
tészam nem veszi figyelembe azok hosszat,
jaratszamat, valamint utasszamat, azonban
elézetes szamitasok azt mutatjak, hogy indu-
lasszammal valo6 sulyozas utan sem kapunk
lényegesen pontosabb képet (példaul: [2]), az
adatok el6allitasa viszont lényegesen bonyo-
lultabba valik. Alkalmazhatdsagat bizonyit-
ja, hogy szamos kutatas beemeli valamilyen
formaban a Smart City mutaték kozé [3],
azonban azt is hozza kell tenni, hogy jogo-
san kritikdk is fogalmazddnak meg jelen for-
mdjaban hasznalhatésagaval kapcsolatban
[4]. Egy esetleges stlyozasi rendszer el6alli-
tasaval a kritikak egy része semlegesithet6vé
vélna.

2. IRODALOMKUTATAS

Kutatasunk egy korabbi munka tovabbfejlesz-
tése [5]. Ebben azt vizsgaltuk, hogy a rangszam
és a kozosségi kozlekedési haldzat kozott va-
rosi szinten milyen 6sszefiiggés mutathato ki.

Megallapitottuk, hogy a rangszam van any-
nyira j6 mutatészam, mint a GDP alapuak.
A rang fontossdgat, - igaz nem szamszerisit-
het6 médon -, csupan empirikus uton, Lénar
is megemlitette kdnyvében [6].

Amennyiben a varosok szerepét elemezziik,
kiemelten fontos kérdés, hogy lehet azokat
lehatarolni? Egyrészrél Friedman [7] meg-
emlitette, hogy a vdros elemzése nem tortén-
het meg az azt koriilvevé agglomeraci6 figye-
lembevétele nélkiil. Masrészt viszont szamos
olyan telepiilés van, amely 6nmagdban is
értelmezhet6. A [8] tobb mint 50 varost vett
figyelembe és hasonlitott Ossze, kialakitva
egy listat a vilag nagyvdrosairdl. Tovabba [9]
megallapitotta, hogy London annyira kiilén-
leges varos, hogy sokkal inkabb hasonlit New
Yorkra, mint barmely mas eurdpai vagy an-
gol varosra [10].

A kozlekedéstudomannyal foglalkozé szakiro-
dalomban szdmos tanulmany hasonlitja 6ssze
az egyes varosokat [11], [12], valamint ugyanez
igaz a varosi kozosségi kozlekedési rendsze-
rekre is [13], [14]. A kozlekedési mddok kozti
Osszehasonlitas Cats munkdiban figyelhet
meg, aki szamos modellt allitott fel, amelyek-
ben az egyes kozlekedési mdédok kialakuldsat
és fejlodését vizsgalja, példaul [15].

A kozosségi kozlekedés kozgazdasagi szem-
pontu megkozelitése igen sokrétii. Egyrészt a
kozosségi kozlekedés egy olyan termék, ame-
lyért a felhasznalok a pénziik mellett az ide-
jlikkel is fizetnek. Es mivel egyre tobb kozds-
ségi kozlekedést allitanak el6, a befektetett id6
csokken a megnovekedett jaratgyakorisag, a
jobb lefedettség és a kozvetlen uitvonalak miatt
[16]. Ezaltal megéllapithato, hogy nagyobb és
szélesebb kinalat mellett, a varosokban megné
a kozosségi kozlekedést hasznalok ardnya [17].
Azonban a nagyobb kinalat értelemszertien
nagyobb koltséggel is jar, amelynek jelentds
részét az allamnak, valamint a helyi 6nkor-
manyzatnak kell allnia, hiszen az utazasi dijak
novelése konnyen az utasszdm csokkenésé-
hez vezethet [18]. Mdsrészrdl viszont a varosi
lakossag novekedésével egyre nagyobb igény
mutatkozik a kozosségi kozlekedési rendsze-
rekre [19], [20].

Sipos T., Szabé Zs.




A kozosségi kozlekedési rendszerek elemzé-
sénél mindig nagyon fontos kérdés, hogy mi-
lyen moédszertant, eljarast alkalmazhatunk a
hatékonysag mérésére. A [21] Osszefoglalja a
legfontosabb eljarasokat, amellyekkel a ko-
z0sségi kozlekedési rendszerek legjellemzébb
paraméterei meghatarozhatok. Budapest ese-
tében Gaal és munkatarsai elemezték a kozos-
ségi kozlekedési rendszer teljesitményét [22].
A [23] a DEA elemzés modszertanat alkalmaz-
ta kataloniai varosokra. Murray és munkatdr-
sai az elérhetGséget vizsgaltak Brisbaneben, va-
lamint az agglomeracidjaban [19], [24]. Kim és
munkatarsai a szouli metr6 esetében végeztek
fraktalanalizist [25]. Xi’an varosiban a metro
rendszer hatékonysagat vizsgalta a [26]. A ko-
z0sségi autobusz kozlekedés hatékonysaganak
a korlatait Borhan és munkatarsai mutattdk be
a malajziai Putrajaya példajan keresztiil [27].

Természetesen szamos olyan cikk késziilt,
amely jelen elemzésben 1év6é varosok esetét
mutatja be. Budakeszi koz6sségi kozlekedési
rendszerét vizsgaltdk a klasszikus négylép-
cs6s forgalmi modell segitségével [28]. A hoz-
zaférhet6ség szempontjabdl Yatskiv és mun-
katdrsai [29] vizsgaltdk meg Riga, valamint
Sipus and Abramovi¢ Sziszek (Sisak) varosat
[30]. Zagrab vérosat is szamos elemzés vizs-
galja [31], [32].

I 7ild kirlekedés

3. PROBLEMAFELVETES

Az dltalunk kialakitott moédszertan arra az
alapvet6 kérdésre keresi a valaszt, hogy ki le-
het-e alakitani a varosi kozosségi kozlekedési
modokra is egy sulyszamot, mint ahogyan aza
helykozi kozlekedés esetében megoldhato [33].
Alapfelvetés, hogy a kozlekedéstudomanyo-
kon beliil minden egyes kézlekedési médnak
megvan a jol meghatarozott szerepe, ami fiigg
az utasszamtol, a helykozi kozlekedésben az
utazasi tavolsagtol, mig helyi kozlekedésben
a kovetési idOkoztdl [34]. Azonban ezt a sze-
repet szamos paraméter befolyasolja. Példa-
ul Budapest méreteib6l adéddan a metronak
kellene azt a szerepet felvennie, hogy atmérés
viszonylatokkal gyors eljutast biztosit a varos
egyik végébdl a masikba, jelenleg azonban
csupan négy olyan metrémegallé van, amely
az 1950-ben a varoshoz csatolt teriileten fek-
szik. Emellett a HEV vonalak feltérjik a kiil-
varosi teriileteket, viszont azok egy kivételével
nem érik el a belvérost. A jelenlegi, valamint
az idealis haldzatbeli allapotok kozti kiilonb-
séget az 1. abra szemlélteti.

A jovore vonatkozoéan az Eurdpai Unid koz-
lekedéspolitikai céljait Osszefoglald Fehér
Konyv [1] kimondja, hogy 2050-ig el kell érni a
kibocsatasmentes varosi kozlekedést- vagyis a

1. abra: Budapest gyorsvasuti rendszerének idealis felépitése és jelenlegi allapota

(forrds: [35])
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hagyomanyos tiizel6anyaggal mtikodé gépjar-
miivek haszndlatat 2030-ig felére kell csokken-
teni, 2050-re pedig teljesen ki kell kiiszob6lni,
valamint a jelent6sebb varoskozpontok logisz-
tikdjat alapveten szén-dioxid-mentesiteni kell
2030-ra. Ennek a kézenfekvé médja a kozossé-
gi kozlekedési rendszerek intenziv fejlesztése,
és a z6ldnek tekinthet6 kozosségi kozlekedési
modok alkalmazdsa. Az autébuszhdlézatok
tekintetében az atalldsra harom lehetdség van,
az elektromos buszok alkalmazdsa, a troli-
buszhaldzatok fejlesztése, a villamosok szere-
pének Gjradefinialasa.

A trolibuszhalézat Budapesten az 1950-es
években alakult ki. 1933-ban kialakitasra ke-
rilt egy trolibuszvonal, ami azonban az a IL
vilaghdborus szényegbombazdsok kovetkez-
tében megsemmisiilt. A trolibuszhalézat kon-
cepcidja a kisforgalmu villamosvonalak felval-
tasara iranyult. Ez el6szor a belvdrosban ment
végbe, majd a Budai-hegyekre vonatkozoéan is
voltak tervek, ezek azonban nem valdsultak
meg. A folyamat végiil Zugloban fejez6dott be.
Igy Budapesten két kiilon hélézat alakult ki,
amely a Keleti palyaudvar — Puskas Ferenc Sta-
dion vonalban all 9sszekottetésben egymassal.
Hagyomanyosan trolibuszvonalat két esetben
érdemes kiépiteni, egyrészt slirin beépitett
belvarosi részeken, ahol a kdrosanyag-kibo-
csatas elmaradasa a legnagyobb el6nyt bizto-
sitja, a masik pedig a hegyvidéki terep, ahol
az elektromotor kedvezébb karakterisztikdja
érvényesiilhet.

A villamoshélézat Budapesten az 1800-as
évek vége Ota elérhetd. Fejlodése a II. vilag-
héboruig toretlen, azonban utana elindult a
felszamolasi hulldm, az eurdpai trendek, va-
lamint az 1968-as kozlekedéspolitikiai kon-
cepcid tovabbgytrtizé hatdsai miatt. A koz-
ut térnyerése, valamint a metréizem iranti
igény a villamoshalézat cs6kkenését eredmé-
nyezte. Ezzel kapcsolatban Lénar [6] fogalma-
zott meg egy kritikat, amely szerint a kozut
fejlédésével, elmaradt a vasat feladatainak
Ujrapozicionaldsa. Bar kutatdsaban a Hegy-
kozi Kisvasuttal kapcsolatos észrevételeit irta
le, az ott megfigyelt anomalidk akkoriban az
egész orszagot terhelték. Az 1968-as kozleke-
déspolitikai koncepcié nagy fejlédést hozott

a hazai kozosségi kozlekedésben, azonban a
késébbi torténelmi események mai szemmel
nézve az elért eredményeket némiképp meg-
kérdojelezik. Az kijelenthetd, hogy a villamos
szamdra maig nem alakult ki egyértelmi sze-
rep a varosi kozlekedésben. Bar a korabban
bemutatott szabalyrendszer ([34]) tovabbra is
rendelkezésre all, igy a forgalomnagysag és a
kovetési idokoz egyértelmtlien determinalja a
villamoskozlekedés irdnti igényt, a gyakor-
latban ez az elv nem teljesiil, és ez nemcsak
Magyarorszagra, hanem a teljes fejlett vilagra
igaz [36]-[38].

Varosi szinten vizsgélva kétféle modell figyel-
heté meg, a klasszikus allagmegovas, vagyis az
eddig megmaradt villamosviszonylatok tize-
meltetése mellett. Az egyik az a turisztikai céla
felhaszndlas, aminek leghiresebb képviseldje
Lisszabon. Itt a villamoshal6zat teljes mérték-
ben a turistak igényeit szolgalja ki, a legtobb
felhasznalé vonaljeggyel utazik, valamint a
palyasebesség is rendkiviil alacsony [39].

A masik a Stadtbahn- vagy Light Rail koncep-
ci6 -, amelynek lényege, hogy a villamosok a
kiilvarosokban emelt palyasebességgel, kiilon
palyan kozlekednek, mig a belvarosban ,ha-
gyomanyos” villamosként. Ennek egyik példa-
ja Dublin, ahol egy két vonalbdl allé6 haldzat
van, amely teljesen atszeli a varost [37]. Ezzel
a megkozelitéssel az a probléma, hogy egy na-
gyon vékony hatdrvonal van, ahol ez tizemel-
tethetd, hiszen nagyvarosokban inkdbb met-
rét, mig kisebb varosokban autébuszhdlézatot
vagy BRT (Bus Rapid Transit) rendszert épite-
nek [38], ennek oka, hogy az emelt palyasebes-
ség megkoveteli a kiilonb6z6 forgalombefolya-
solo eszkozok telepitését, aminek beruhdzasi
koltségnoveld hatdsa van.

A masik probléma, amibe beleiitkoztink,
hogy az elemzés sordn a kozlekedési mddok
sulyozasa a cél. A haldzatot leiré paraméterek
fiigg6valtozdként vesznek részt a modellben.
A figgévaltozd viszont egy adott érték min-
den egyes megfigyelésre, nem rendeliink hoz-
z4 paramétert. Igy némileg masfajta megkoze-
litést alkalmazunk, amelynek lényege, hogy a
magyarazo valtozok kozti ardnyokbél kévet-
keztetiink a kozlekedési modok stlyszamaira.

Sipos T., Szabé Zs.




4. AZ ADATOK ELEMZESE

Az [5] 1ényege, hogy egy adott telepiilésen 1évo
kozlekedési viszonylatok darabszdma hogyan
magyarazhat6 a telepiilések rangszamaval. Az
eredmények azt mutatjak, hogy egy negativ
exponencialis fiiggvényt kell keresni, ered-
ményként a 2. abra adodott.

2. abra: A Osszesitett viszonylatdarabszam

arangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

1200
1000
800
600

400

200 @ l

Telepiilés rang

Viszonylatdarabszam

g RP=0650 o

Az elemzéshez 421 eurdpai teleptiilést vettiink
alapul Eurépa minden orszagabdl (a kauka-
zusi orszagokat nem ide szamitva) a Vatikant
kivéve. Ezekre épitiink egy linearizalt regresz-
szi6és modellt, amely a viszonylatdarabszdmok,
valamint a rangszamok kozti kapcsolatot vizs-
galja. A rangszamok ebben az esetben is azt
jelentik, hogy melyik az a legrangosabb NUTS

3. abra: Az egyes rangu telepiilések darab-
szama és gyakorisaga
(forrds: sajdt szerkesztés)

I 7ild kirlekedés

régio, amelynek az adott telepiilés még a koz-
pontja, azzal a megkotéssel, hogy amennyiben
az orszag NUTS-1 szinten még nem bonthato,
akkor a f6vdros rangja nem 0, hanem 1 lesz.
Amennyiben NUTS-2 szinten sem bonthato,
akkor a févéros rangja 2, és igy tovabb. A ma-
sik megkotés, hogy az Eurdpai Unids szerep-
kort is igyekeztiink figyelembe venni, ameny-
nyiben az rendelkezésre allt. A rangszamok
megoszlasat a 3. dbra szemlélteti.

Az egyik kiilonbség a korabbi kutatdsokhoz
képest, hogy a rangszamot atskalaztuk 1-6-ig
terjed6 skalara, igy nemcsak negativ exponen-
cialis, hanem negativ hatvanykitevés modell is
épithetd.

Ahhoz, hogy a kit(iz6tt célhoz kozelebb keril-
jink, meg kell vizsgélni az egyes kozlekedési
modokat. Ot kozlekedési modot kiilonbozte-
tliink meg, im.:

autobusz,

trolibusz,

villamos (és a Stadtbahn rendszerek),
metrd és el6varosi vastt,

valamint az egyéb kategéria.

4.1. Autobusz

A telepiilések kivalasztasanal fontos szempont
volt, hogy rendelkezzenek kozosségi kozle-
kedési halézattal. Igy csak olyan telepiilések
keriiltek be, ahol van autébuszhalézat. Az
autdbuszviszonylatok darabszdmat az egyes
teleptilések rangjanak fiiggvényében a 4. dbra
szemlélteti.

4. abra: Autébusz-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Autdbusz

Viszonylatdarabszam
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Mint az lathato, az autébuszokra inkabb egy
negativ exponencialis gorbe illeszthetd, amely
az R’ alapjan jol jellemzi az adatsort.

4.2. Trolibusz
A trolibusziizemeket tekintve a vizsgélt tele-
pliléseken 39 talalhat6. A viszonylatok darab-

szamat a rangszam fliggvényében az 5. dbra
szemlélteti.

5. abra: Trolibusz-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Trolibusz
70
g % !
T so
s ! i
5 40
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z ° y=18,27x0%
5 o ‘ .
: [ ]
> 10 [ ] ‘o '
0 °
0 1 : 3 4 | 6
Telepiilés rang

Az 5. dbrabdl lathato, az adatokra inkabb
egy negativ hatvanykitevés gorbe illeszthe-
t6, amely nem fedi le megfeleléen az adat-
sort. Ami lathaté még, hogy a trolitizemek
a nagyvarosokban terjedtek el, mint egy ki-
egészitd szolgaltatasként. Mig az autdbusz-
tizemek esetén az illesztett gorbe alapjan
egy 1 rangd varosban 435,09%*%7=184,67
autébuszviszonylat jar, addig trolibuszbdl
ugyanez a szam 18,272.

4.3. Villamos

A vizsgalt telepiilések koziil 100 esetben tize-
melt villamoshdlézat. Ezekben a varosokban a
viszonylatok darabszamat a rangszam fiiggvé-
nyében a 6. abra szemlélteti.

Ami latszik, hogy az adatsort itt is a nega-
tiv hatvanykitevds fiiggvény jellemzi a leg-
jobban, amellett, hogy a gorbe itt sem irja le
megfelel6en az adatsort. Amennyiben meg-
vizsgaljuk a kiugré értékeket, azt lathatjuk,
hogy Bécs kivételével ezek az egykori keleti
blokk tertiletén talalhatok. Ennek oka vald-

6. abra: Villamos-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Villamos

y=10,80x961

Viszonylatdarabszam
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Telepiilés rang

szintisithetden, hogy a 60-as és 70-es évekbe-
li halézatcsokkentés a vasfiiggony6én innen
kevésbé volt jellemz4. Ha az adatsort ennek
megfeleléen szétbontjuk, a 7. 4dbrat kapjuk.

7. abra: Villamos-viszonylatdarabszamok
a rangszam és az elhelyezkedés fiiggvé-

nyében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Villamostizemek elhelyezkedés szerint

Viszonylatdarabszam
w
&

Telepiilés rang

Mint az lathatd, a volt keleti blokk orszagaiban
(kékkel) sokkal magasabb metszésponthoz
sokkal meredekebb gorbe tartozik, amely job-
ban is irja le az adatsort, mint a nyugati orszd-
gok telepiiléseinél (narancssarga), azonban az
R? érték még mindig nem tekintheté kiilono-
sebben magasnak.

4.4. Metro

A vizsgalt telepiilések koziil 86 esetben tizemelt
metrd vagy valamilyen varos altal megrendelt
el6varosi vasuthalézat. Ezekben a varosokban
a viszonylatok darabszamat a rangszam filigg-
vényében a 8. abra szemlélteti.
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8. abra: Metro-viszonylatdarabszamok

arangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Metré
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A 8. abrabol lathato, és elézetesen varhatd
s volt, itt a legmagasabb (abszolutértékben)
a meredeksége a gorbének, vagyis a rang
csokkenésével (rangszam novekedésével) itt
csokken legjobban a haldzatnagysag, és a leg-
kisebb telepiilésekre esetleg egy-egy haldzati
elem jut el.

—-

4.5. Egyéb

Az egyéb kategéridba soroltuk azon kozle-
kedési médokat, amelyek részei valamilyen
moédon a kozosségi kozlekedési haldzatnak,
azonban egyik fenti médnak sem részei. Ezen
hélézati elemek altalaban kevésbé veszik ki
részitket a mindennapi kozlekedés lebonyo-
litasaban, sokkal inkabb turisztikai szerep-
korrel rendelkeznek. A viszonylatok darab-
szamat a rangszam figgvényében a 9. abra
szemlélteti.

9. abra: Az egyéb kozlekedési modok
viszonylatdarabszama a rangszam fiigg-

vényében
(forrds: sajat szerkesztés)
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Mint ahogyan az lathatd, ezen adatokat is ne-
gativ hatvanykitevés gorbével lehet kozeliteni,
amelynek R’ értéke azonban kifejezetten ala-
csony.

4.6. Elozetes elvarasok

A modszertanban ismertetett folyamatok
soran minden egyes moédhoz kapcsolunk
egy tengelymetszetet, valamint egy mere-
dekséget. Igy az egyes kozlekedési médok
vizsgalata alapjan, a kovetkezd el6zetes el-
varasokat tehetjitk. A trolibusz esetében a
kiegészité szerepnek koszonhetden alacsony
tengelymetszetet, valamint alacsony meredek-
séget varhatunk, ugyanis feltételezhet6, hogy
a hélézatnagysag kevésbé fligg a rangszamtol.
A metrék esetében egy szignifikins negativ
meredekséget varunk a rangszam emelke-
désével, ami abszolutértékben a legnagyobb.
Az egyéb kategériandl szintén nem varhatunk
markans hatasokat, kis meredekségii lefolyas-
ra lehet szamitani.

Az elézetes elvarasokat a villamosiizemek ese-
tében a legnehezebb megfogalmazni. Egyrészt
egy a metr6énal alacsonyabb tengelymetszetet,
valamint egy kisebb meredekséget varunk el.
Azonban a problémafelvetésben megfogalma-
zott kritikak alapjan korantsem biztos, hogy a
leirt karakterisztikat fogjuk visszakapni.

5. MODSZERTAN

Amint az az adatok elemzésébdl lathatd, va-
lamilyen negativ exponencidlis vagy negativ
hatvanykitevés modell épitheté fel az egyes
moddokra. Tehat legyen y,...ys az egyes mo-
donként megfigyelhetd viszonylatok szama a
korabbi felsorolas sorrendjében, vagyis:

autébusz,
trolibusz,
villamos,
metro,
egyéb.

Minden egyes kozlekedési médhoz rendelke-
zésre all egy fliggvény, amely negativ exponen-
cialis alakban (1), mig negativ hatvanykitevds
alakban (2) formét vesz fel.
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¥y =aelifivyi="1.421,7=1.5 )
Bl s

Yy = ax; Vi,j @

ahol:

® g; és b; médokra jellemz6 paraméterek
(tengelymetszet és meredekség),

* x;a telepiilés rangja,

e jatelepiilés sorszama,

¢ jazadott mdd sorszama.

Az egyes gorbék mind a metszéspontjukban,
mind a meredekségiikben kiilonb6znek egy-
mastol, igy definidlni kell dummy valtozokat,
mind konstans értékkel, mind a fiiggetlen
valtozotdl fiiggd értékkel [40]. A viszonyitdsi
alap az autébuszviszonylatok darabszama lesz,
hiszen azok minden telepiilésen jelen vannak.
A tobbi médhoz konstans értékti dummy val-
tozot definialunk, hogy értéke akkor egy, ha
az adott telepiilésen az adott kozlekedési mod
eléfordul, egyébként pedig 0. Jelolési rendsze-
riik a kovetkez6:

e t: trolibuszra jellemz6 konstans dummy
valtozé

(t _ {O,h.a Yy = U)
“11,hay, #0
e v: villamosra jellemz6 konstans dummy

valtozé

( . {0, ha Vi = 0)
= 1Lhay; =0/

e m: metréra jellemz6 konstans dummy
valtozd

(_ _ {0, hay, = 0)

M =1Lhay, 20

® e egyéb kozlekedési modokra jellemzé
konstans dummy valtozé

_(0,hays =0
(" = {1, ha ys # 0)
A magyarazé valtozotol fiiggd dummy valto-
26t dx alakban definidljuk, ha az adott koz-
lekedési moédot inkdbb negativ exponencidlis
alakban lehet kozeliteni, ellenkezd esetben
d; Inx alakban (Vj=2,3,4,5). Ebben a felirasban

a d;j értékétdl fiiggden valamelyik kozlekedési
modhoz tartozé dummy valtozot jeldli. Mivel

>

>

az adatok elemzésénél bebizonyosodott, hogy
az autébuszok viszonylatdarabszamdan kiviil
minden mast negativ hatvanykitevds alakban
lehet felirni, igy a dlnx forma szerepel a végsé
modellben.

A villamosok  elemzésénél  megjelent,
hogy mads tényezé is befolyasolhatja a
viszonylatdarabszamok és a rangszdm viszo-
nyat, mégpedig, hogy az adott telepiilés az
egykori keleti blokk valamely orszagaba tarto-
zik-e vagy sem. Legyen s az ennek megfeleld
valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben
az adott telepiilés a keleti blokkban volt. Ekkor
avillamosok viszonylatdarabszama a kovetke-
26 képlettel adddik (3).
am,xhl"3,hﬂ s=0
7 [“S'_;Ib”. has =1 ®)

ahol:
® ap; és bp; a nyugati blokk varosaira,
® ag; és bg; pedig a keleti blokk teleptilései-
re jellemz6 paraméterek.

Ebben az esetben y; felirhat6 a kovetkez6 alak-
ban (4), ami logaritmizalas utan linearis reg-
resszios modellel becsiilhetd.

% axbsan T
- bps &s3x”S )
¥3 D3 (a.-mrf-'-'ii*

(apsxP» ‘)(l - (asaxts:)’ )

Sajnos azonban az el8zetes szamitasi eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy a villamosok szama-
nak szétbontdsa a telepiilések elhelyezkedése
alapjan nem vezet eredményre, igy ezt nem
alkalmazzuk a tovabbiakban.

Mindezek alapjan a kovetkezé modellt kivan-
juk megbecsiilni (5):

YilY, rt 2YiaYia Vis =

x; t tha p vby m mby

- ebrg
a,eb" fa,x; “azx; “ag x N

e
i a5 X;

vi (5
Ennek a fiiggvénynek hatranya, hogy egyrészt
nem lefedettségi mérészam, masrészt pedig
ha egy adott telepiilésen egy adott kozlekedési
mod nem elérhet6 akkor a bal oldalon 0° sze-
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repel, ami definicié szerint nem értelmezhetd.
Ezeket a problémakat ugy oldjuk fel, hogy egy-
részt az elényok felillirjak a hatranyokat, vagy-
is az egyes gorbék kiilon-kiilén becsiilhetdk,
ami cél. Ugyanakkor viszont, az R? értéket,
ami a teljes modellt mindsiti, nem tudjuk ér-
telmezni. Masrészt a modellt ugy definialjuk,
hogy 0°%1, ebben az esetben azt a fiiggévalto-
z6t kapjuk, amit szeretnénk. Ez a modell, ezen
feltételekkel logaritmizalds utan becsiilhet6, a
kovetkez6, atrendezett alakban (6).

Iny; =Ina, + tlna, + vlna; + mlna, +

elnas + bix; + bytlnx, + byvlnx; + bymlnx;

+ bselnx; Vi (6)
ahol:

e Iny;=%;InY; =In[]; ¥;, ahol ¥
€ {yilr}':FZJ}'i'{%!y;j;iyﬁ'?} vi,j

0%

Ezt a tobbvaltozds regressziés modellt altala-
nosan a kovetkez6 osszefiiggéssel lehet felirni
[41]:

yvi=a +2?=1 JQIXH + u,-,i =1..n (7)

ahol:

e y;: azi-edik magyarazott valtozd,

e x;;: az i-edik magyarazott valtozéhoz tar-
toz6 l-edik magyarazé valtozo,
o: a konstans tag,

e [ al-edik magyarazo valtozéhoz tarto-
z6 egyiitthato,
k: magyarazé valtozok szama,
n: ismérvek szdma,
u;: i-edik hibatag.

6. EREDMENYEK

Az eredmények értékeléséhez a (6) képlettel
adott modell g; és b; paramétereit becsiiltiik.
A paraméterbecslésnél a Hybrid-, a Fisher-,
és a Newton-Raphson-modszert felvéltva al-
kalmaztuk. Az iterdciok szamat legtobbszor
200-ban hataroztuk meg, és az iterdcikhoz
tartozd konvergenciakritériumot a paraméter-
becslésekben bekovetkez6 minimum 1E-006
valtozashoz kotottitk. Minden esetben Type
III modell hataselemzést alkalmaztunk, Wald
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Chi-négyzet statisztikat és konfidencia-inter-
vallumot valasztva. A konfidencia-interval-
lum értékét 95%-ban hataroztuk meg.

Mivel a magyardzo véltozé 6nmagaban nem
hatdroz meg lefedettséget, igy a modell tulaj-
donsagaira nem tériink ki, csak a magyarazé
valtozok paramétereinek elemzését mutatjuk
be. Ezért csak a koefficiensek tablazatat kozol-
jitk. Megjegyzend azonban, hogy az ANOVA
eredményeképp az F-préba szignifikdns lett
(F=271,54), vagyis azon nullhipotézis, misze-
rint minden egytitthaté paraméter 0, elvethe-
t6 [41]. A szignifikanciaszint jelolése a t-pro-
ba esetén a kovetkezd: ***, ha p<0,001; **, ha
p<0,01; %, ha p<0,05; és ., ha p<0,1.

1. tablazat: A modell koeflicienstablazata

(forrds: sajat szerkesztés)

Koefficien- Standard térték
sek hiba

Efif;g 5,4006 0,3233 16,7025%4*
t 3,2283 0,4622 6,9846**%
v 0,4245 0,5069 0,8375
m 4,3649 0,4618 9,4513+4*
e 1,2974 0,4016 3,2305%*
X -0,7449 0,0682 -10,9252%4*
t*lnx -0,6448 0,4423 -1,4579
v*Inx 1,6264 0,4239 3,8364*%*
m*Inx -2,2445 0,3718 -6,0362%**
e*lnx -0,5504 0,3202 -1,7189.

A modell sajatossagaibdl addédoan a t, v, m,
valamint e véltozokhoz tartozé paramé-
terekre tengelymetszetként, mig a tobbire
meredekségként fogunk hivatkozni. Mint
az lathatd, a modell teljesiti az el6zetes elva-
rasainkat. A zold kozlekedési médok koziil
kiemelnénk a trolibuszt, valamint a metrét.
A trolibusz esetén lathatd, hogy az el6zetes
elvarasainknak megfeleléen a gérbe mere-
dekség-paramétere nem kiilonbozik szigni-
fikdnsan nullatél, vagyis a trolibusziizemek
kiegészité szolgaltatasként rangtdl fiiggetle-
niil jelennek meg.
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Emellett, szintén az el8zetes elvarasoknak
megfelelden, a metré meredeksége abszolut ér-
tékben a legnagyobb. Igy beigazolédott, hogy
a viszonylatok darabszama ebben az esetben
csokken a legjelentsebben, a rangszam nove-
kedésével.

Mint ahogyan azt kordbban is emlitettiik a
villamos kérdéskore a legérdekesebb, mert
a tengelymetszet sokkal alacsonyabb, mint
barmely masik kozlekedési mdd esetében, vi-
szont az is igaz, hogy nem tér el szignifikan-
san nullatdl. Viszont a meredeksége amellett,
hogy szignifikansan eltér nullatdl, pozitiv, ami
ellentmond az elézetes elvarasainknak. Ennek
oka abban keresendd, hogy a klasszikus villa-
moshdlézatok felszdmoldsa utdn, a napjaink-
ban tapasztalhatd Gjjaépités egy-egy vonalra
koncentralédik. Nagyon kevés a kialakitott
egységes haldzat, kiilonosen igaz ez a nagyobb
varosokra.

Ha az igy megbecsiilt gorbéket abrazoljuk, a
10. abra diagramjat kapjuk. Megallapithato,
hogy az megfelel az elézetes elvarasainknak,
habdr a metré tengelymetszete talan til magas
lett. Ami még jol latszik a diagramon, hogy a
villamoshoz tartozé gorbe ellentétes iranyu,
ennek okait a kordbbiakban mar igyekeztiink
Osszefoglalni.

Mindezek alapjan kialakithaté a valasz
a cikk elején feltett kérdésre. A kozleke-
désfejlesztés korében van lehetéség olyan
fejlédés kialakitasara, amely a kibocsatas
csokkenésével jar. Ennek a lehetséges mod-
ja pedig, ha a kozlekedéspolitikat olyan

10. abra: Az egyes kozlekedési médokhoz
illesztett gorbék abrazolasa

(forrds: sajdt szerkesztés)
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mértékben alakitjuk, hogy lehataroljuk az
egyes kozlekedési modok szerepét, és an-
nak megfeleld halézatot alakitunk ki, akar
Budapest, Magyarorszag vagy az Europai
Unié szintjén.

7. KIERTEKELES

A fejezetekben egy Uj mddszertant mutat-
tunk be a kozlekedési modok sulyozdsara.
Ehhez felallitottuk egy linearis regresszids
modellt, amelyben az egyes kozlekedési mo-
dok viszonylatdarabszamait negativ expo-
nencialis, valamint negativ hatvanykitev4s
gorbékkel kozelitettiik. Megdllapitottuk,
hogy a trolibusz, valamint a metréhélézatok
esetében az el6re elvart eredményt kaptuk,
vagyis, hogy a trolibuszhal6zatok csekély je-
lentéséggel birnak, altalaban kiegészité sze-
repkorben helyezkednek el. Ehhez mérten
alacsony tengelymetszet, valamint alacsony
meredekség jellemzé rajuk. A metrd ezzel
szemben mind kozil a legmeredekebb, hi-
szen csak a legnagyobb varosokban figyelhe-
té meg.

Meglep6 eredmény egyediil a villamosha-
lozatok esetében sziiletett. Szdmos indok
felmeriilhet azzal kapcsolatban, hogy miért
kaptuk ezt a végeredményt. Véleményiink
szerint azonban a meglepd eredmények
oka, hogy nem alakult ki egy egységes ke-
retrendszer, amiben definidlni lehetne a
villamosvonalak halézaton beluli szerepét.
Mindenképpen fontos megjegyezni, hogy
a kozlekedéstudomanyokban léteznek kri-
tériumok, amelyek kozlekedésszakmai pa-
raméterek alapjan meghatdrozzak az egyes
kozosségi kozlekedési modok szerepét [34],
azonban ezek a gyakorlatban nem, vagy
csak korlatozottan teljesiilnek. Szamos tor-
ténelmi, és jelenlegi példat lehetne hozni
Budapestrdl is, ahol az adott kozlekedési
mdd alkalmazdsa a szakmai paraméterek
alapjan kérdéses, ettél azonban eltekinte-
nénk, ugyanis a cikknek nem célja az egyes
jelenlegi kozlekedéshédldzati elemek vizsgd-
lata. Igy, amennyiben hatékony kézlekedés-
fejlesztés a cél, mindenképpen sziikséges a
szerepkordk gyakorlatban is megjelend le-
hatdrolasa.

Sipos T., Szabé Zs.




8. OSSZEFOGLALAS

Célunk volt a védrosi kozosségi kozlekedési
halézatokban megjelend modokra felépitett
stlyszam-rendszer bemutatdsa, kiilonos te-
kintettel a mddszertanra, amelyen keresztiil
eljutottunk idaig. A sulyszam-rendszer azon-
ban nem alakithaté ki ezek alapjdn, ugyanis
a villamoshdlozatok szerepe tisztazatlan. Ez
pedig megkérddjelezi azt a torekvést miszerint
lehetséges-e egyaltalan ilyen sulyszdm-rend-
szer varosi kozosségi kozlekedési haldzatokra
vonatkoz6 kialakitasa.

A kutatds soran egy 421 telepilést felvonul-
taté adatbazist vizsgaltunk, ebbdl levonva a
kovetkeztetéseket. A probléma ezzel a meg-
kozelitéssel, hogy nem alkalmaztunk szé-
leskortien elfogadott mintavételezési eljara-
sokat, hanem nagy mintaval igyekeztiink az
eredmények elfogadhatdsdgat biztositani.
Célszert lehet egy olyan adatbazis létrehoza-
sa, amely még nagyobb mintaelemszammal,
de a mintavételezés szabalyainak megfelels-
en dllna el6, és ezen keresztiil is alatamasz-
tani a felvetéseket, ugyanis ebben az esetben
elképzelhetd, hogy egyértelmiibb eredmé-
nyeket kapunk.

A kutatds eredményeképpen két jol meghata-
rozott ut all rendelkezésre, amit kovetni lehet a
jovében. Az egyik, hogy egy kiil6nb6z6 méd-
szertannal mégiscsak elédllitjuk a varosi ko-
z0sségi kozlekedési modok sulyszamat, annak
ellenére, hogy a szerepek nem tisztazottak.
A masik lehetséges folytatds, az a villamosha-
lézatok szerepének megértése, tisztazasa, va-
lamint eléremutaté modszertanok lefektetése
arra vonatkozdéan, hogy hogyan lehetséges mi-
nél hatékonyabb kozosségi kozlekedési rend-
szereket kialakitani.
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Bestimmung des Gewich-
tungsfaktors offentlicher
Verkehrstrager im urba-
nen Umfeld - eine
mogliche Methodik

The authors examine whether it is possi-
ble to carry out transport development,
and through it economic development, as
a result of which emissions are reduced at
the system level. This requires a compari-
son of existing public transport networks
by mode, which is very difficult, however,
as the appropriate ratios are not avail-
able. During the research, a linearized
regression model was constructed, which
was based on the examination of 421 ci-
ties. The model provides information on
the role of each mode of transport and,
through this, to the considerations to be
taken into account in the development of
the transport networks.

Die Autoren untersuchen, ob eine Ver-
kehrsentwicklung und damit eine wirt-
schaftliche Entwicklung durchfiihrbar ist,
wodurch die Schadstoffemissionen auf Sys-
temebene reduziert werden kénnen. Dies
erfordert einen Vergleich der Verkehrstra-
ger im bestehenden OPNV-Netz, was je-
doch sehr schwierig ist, da die entsprechen-
den Kennzahlen nicht vorliegen. Wahrend
der Forschung wurde ein linearisiertes
Regressionsmodell entwickelt, in dem
421 Stadte untersucht wurden. Das Mo-
dell gibt eine Auskunft @iber die Rolle der
einzelnen Verkehrstrager und damit iiber
die bei der Entwicklung der Verkehrsnet-
ze zu beriicksichtigenden Uberlegungen.
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Kozdti jarmi mozgasmodelljének meg-
hatarozasa kényszerezett multimodelles
szlir6 eljarasokkal

Jarmdiranyitas

A kozuti kozlekedésben alkalmazott manéverdetektalas fontos ku-
tatasi téma, hiszen az autoném jarmuivek elterjedéséhez sziikséges a
nagy megbizhatosagu eljardsok fejlesztése. Kiilonosen szamottevd a
jarmuvek, illetve a vezetok szandékainak felismerése és az ezekre valo
gyors reagalds, mivel az autoném ¢és az emberek altal vezetett jarmi-
vek varhatoan egyiitt fognak részt venni a forgalomban, és ezért az
ezekkel Osszefiiggd koriilmények vizsgalata és a fejlesztések elenged-
hetetlenek. A mddszer igéretesnek tlinik, de a bemutatott eljarast egy-
elére csak Matlab szimulaciokban tesztelték, de érdemes lenne valds
koriilmények kozott szenzor adatokkal is kiprobalni a leirt koncepciot.
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1. BEVEZETES

A kozuti kozlekedésben a fejlett vezetStamo-
gat6 és autondm mikodést biztositd rendsze-
rek elengedhetetlen kovetelménye a forgalom-
ban résztvevd jarmivek, személyek és egyéb
objektumok allapotanak megbizhat6 becslése
és a forgalmi szitudcié pontos felismerése. Az
allapotbecslés egy igen tag fogalom, az allapot
barmilyen mennyiséget, jellemz6t magéba
foglalhat, ami szamunkra érdekes.

A tanulmany a koézuti jarmavek mandver-
detektalasaval foglalkozik egy masik, a for-

galomban haladé megfigyel6 szemszogébdl.
A mandver detektaldsat a jarma mozgasi mo-
delljének és paramétereinek azonositasara
vezetjlik vissza, klasszikus allapotbecslé elja-
rasokkal.

Egy tetszéleges palyan mozgd objektum alla-
potdnak leirasara kétféle allapotteres megko-
zelitést alkalmazhatunk. Hasznalhatunk egy
komplexebb modellt, amivel minden lehetsé-
ges mozgast leirhatunk vagy elére definialha-
tunk bizonyos mozgasformakra specializalt
modelleket.

Tors O., Bécsi T.
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Egy mandéverezd objektum allapotanak becs-
lése nehéz feladat, ha a rendszermodell valto-
zik a vizsgalt idétartamban. J6l hasznalhato6
eljairasnak bizonyult a multimodelles (MM)
leirds, amelyben minden figyelembe veendd
mozgasformdhoz kiillonb6z6 modellt illeszte-
nek, majd a jobban teljesité modellt fogadjak
el [1]. A kolcsonhaté multimodelles becsld
(Interacting Multiple Model, IMM) egy ko-
zelité megoldasa az altaldnos multimodelles
problémdnak [2][3], amely linedrisan skalazo-
dik a tekintetbe vett jarmiimodellek szdmaval.
Az IMM becsldt eredetileg Kdlman sztirékkel
mutattak be [4], de megvaldsithat6 részecske-
sztir6kkel [5][6][14], vagy valdszintliségi hal-
mazokkal egyiitt is hasznalhato [7][8].

Kényszerezett szlir6k segitségével pontosabb
becslést tudunk adni egy olyan kornyezetben,
ahol a rendszermodell nem foglal magaban bi-
zonyos korlatozé kortilményeket, fizikai aka-
dalyokat. Kozuti forgalomban kényszerekre
felhozhatjuk példaként az ut gorbiiletét vagy a
felfestéseket, amelyeket a jarmiivek altalaban
kovetnek. Jarmuvek kinematikai vagy dinami-
kai modellezésénél a futémiivek kialakitasabol
fakad6 anholonom kényszerek is széba jonnek.

Ebben a munkaban egy olyan médszert mu-
tatunk be, amely képes megbecsiilni egy ma-
néverezd jarmu allapotat és egy eldre definialt
halmazbdl kijellni az éppen érvényben 1évé
mozgasi modellt. Az eljaras kozuti forgalom-
ban hasznalhato, ahol a megfigyel6 jarm részt
vesz a forgalomban. A jarmiivet pontszertinek
tekintjiik, amit egy absztrakt szenzor érzékel.
A jarmi sikmozgast végez, az Ut egyenetlensé-
geit vagy a jarmi lengéseit nem modellezziik.

2. ELMELETI HATTER

Az alkalmazott diszkrét linedris rendszermo-
dellek az alabbi format oltik:

Xy 1 = F;\,xk *+ Gw;‘#(l)
Z, = Hkle- +v}\#(2)

Az F rendszermatrix és a H mérési matrix k
indexe azt jelzi, hogy a modell idében val-

Jarmdiranyitas

tozhat, tovabba w az x dllapotot, v a z mérést
terheld additiv normadl zaj Q és R kovariancia
matrixszal. A wzaj a G matrixon keresztiil fejti
ki hatasat. A tovabbiakban attekintést adunk a
klasszikus Kalman szlir6n és részecskeszlir6n
alapul6 allapotbecslésrél és az ezekre tamasz-
kod6é multimodelles és kényszerezett becslé
eljarasokrol.

2.1. Kalman szird

A Kklasszikus Kalman sztir6 normal zajjal ter-
helt linearis id6invarians rendszerek optimalis
allapotbecsléje, amelynek algoritmusa:

jk|k 1 = Fe 1% 1#(3)
Petk-1 = Fe-1Pe_1Fl_; + GQ_1GT#(4)
Sy = H, P, HT + R, #(5)
A = N(2Zy, HiRy 1. 51 ) #(6)
K, = P HI S71#(7)
Tk = Xy + Ki (21 — Hi X1 ) #(8)

Pepe = U = KieHy ) Piepye -1 #(9)

Az Aallapot varhato értékére és kovarianci-
dgjara a (3)-(4) egyenletek adnak becslést.
A Zr — HyXpe—1 innovécié és S, kovarianci-
dja segitségével kapjuk az A, likelihoodot. Ez
a mennyiség lehet6vé teszi kiilonbozd sztir6k
6sszehasonlitasdt a multimodelles eljardsok-
nal. A Kalman erdsités (7) segitségével kapjuk
meg a sz(iré kimenetét (8),(9).

2.2. Részecskesziird

A részecskesziiré egy véletlenszerdi minta-
vételezésen alapuld rekurziv eljaras, amely
nemlinedris rendszerek dllapotdnak becslé-
sére haszndalhat¢ [13]. Az allapotvektorra és a
mérésre rakddoé zaj tetszbleges lehet, tovabba
nem paraméteres eloszlds is kozelithet6 ezzel
az eljarassal. A részecskeszilir6 egy tetszole-
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ges fliggvényt sulyozott mintakkal, vagyis
részecskékkel kozelit. A részecskékhez su-
lyokat a likelihood alapjan tarsitunk, amelyet
a mérési modellbdl szarmaztatunk. A sz(iré
kimenete a részecskesokasag, ami egy diszk-
rét halmaz. Pontbecslést a mintapontok su-
lyozott atlagaként kaphatunk. Amennyiben
stirtiségfliggvényre van sziikségiink, mag-
fuggvényes becsléssel kaphatunk egy anali-
tikus format.

A részecskeszlir$ algoritmusa az alabbiak sze-
rint épiil fel. A predikcids 1épésben részecské-
ket sorsolunk az el6zetes ¢ eloszlasbdl:

Xjejk—1~¢ (x| %1 ) #(10)

Ha az el6zetes eloszlasnak a mozgasi modell-
bél szarmaztatott strtségfiiggvényt valaszt-
juk, akkor bootstrap részecskeszlirérél beszé-
link. A részecskestlyok ebben az esetben a
likelihood értékek egységnyire normaldsaval
adédnak:

o k(@i Xk -1)
E = & #(11)
i

2 gz |xk|};_1)
Pontbecslés szamitasa sulyozott atlagként:

X = Z w} xi,k_l#(12)
A térsitott kovariancia matrix:

N

P, = Z wi(x — %) (xk — %) #(13)

i=1

Szinte minden részecskesziir$ algoritmus tar-
talmazza az Gjramintavételezés Iépést, amely
soran a valoszintibb részecskéket megtobbszo-
rozziik. Minden részecskét a stlyaval ardnyos
valdszintiséggel sorsolunk ki visszatevésesen
az xj;_, sokasagbdl. Az Gjramintavételezett
részecskék azonos sulyt kapnak.

2.3. Multimodelles allapotbecslés

A multimodelles allapotbecslés alapgondo-
lata, hogy egyszerre tobb, eltéréen konfigu-
ralt sztrét futtatunk parhuzamosan, majd
valamilyen kritérium alapjan kivalasztjuk a
legjobb becslést vagy tobb becslés silyozott
keverékét. A legegyszertlibb eljaras a statikus
multimodell becslé, amely az egyes sziir6k
kimeneteit a likelihoodjaik alapjan hason-
litja Ossze a Bayes-formula segitségével.
Amennyiben az egyik szir6 modellje ponto-
san leirja a vizsgalt mozgast, a szlir6hoz tar-
sitott valészintiség egyhez fog konvergalni.
A megfigyelt rendszer modellvaltésait a sta-
tikus multimodell becslé nem tudja kezelni.
A dinamikus multimodell becslé figyelembe
veszi, hogy a megfigyelt objektum mandéve-
rezhet, tehat a mozgast leir6 modell id6ben
valtozhat. A modellvaltasokat egy Markov-
lanc modellezi a hozza tarsitott atmeneti
valoszintiségeket tartalmazé matrixszal.
A modellvalészintiségeket ugyanugy sza-
moljuk, mint a statikus esetben, a becsld
kimenete viszont figyelembe veszi az Gsszes
szlir6 eredményét egy Gauss keverékmodell
formajéban.

A dinamikus multimodell becslé elméletileg
az Osszes modell hipotézist figyelembe veszi
az adott id6pontig, a gyakorlatban azonban
ez nem alkalmazhatd az exponencidlisan no-
vekvd szamitdsigény miatt. Jél hasznalhatd
szuboptimalis megoldasok kozé tartoznak az
egy vagy két lépésnyi modelltorténettel dol-
gozd algoritmusok, amelyek egybeolvasztjak
azokat a modelltorténeteket, és csak a régebbi
modellekben térnek el egymastol. Ezen eljara-
sok Osszefoglald neve altalanositott pszeudo-
Bayes becsl6k (generalized pseudo-Bayesian,
GPB). Ha m modellt tekintiink, akkor m, m?,
m? szlir6 sziikséges az els6, masod és harmad-
rendd GPB implementalasdhoz [4].

A kolcsonhaté multimodelles becsld eljaras
(IMM) jé kompromisszumot képez a teljesit-
mény és szamitasigény kozott. Az algoritmus
filozéfidgja hasonlit a masodrendii GPB-hez,
teljesitménye kevéssé marad el téle, de az
implementaland6 sztrék szama megegye-
zik a modellek szdmaval (1. abra). Az eljarast
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eredetileg Kalman sztir6kkel mutattak be, de
megvaldsithaté kiterjesztett Kalman sztirével
vagy részecskesziirével is.

Az IMM algoritmus az aldbbiak szerint épiil
fel. A k-1 pillanatbol megkapjuk minden szu-
r8 becsiilt ¥,_, allapotat és a hozza kapcsol6do
P!, kovariancia métrixot (j=I...m). Minden
sziir6 egy egyedi keveréket kap, amit a v/
mitrix segitségével allitunk ossze. A v;_; mat-
rixot a f_1 modell val6szin(iségekbdl és a m;
atmeneti valoszintiségekbdl kapjuk:

y Tij W
I);—1 = m - Iuk ]E. #(14)
2iL Ty

és segitségével képezziik az egyedi keveréke-
ket:

m
0 i i :
Xy = Z v %y #(15)
=

m
0 i = =00y fad <0f T
Ry = z Vs [P.l v+ (® -2 (E -3) ]”{”’}
i=1
A sziir6k kimenete az %, allapot, P,’< kovarian-
ciaésa 17]< likelihood. A modell valészintiségek

; L"' c"'
I — Kk
= —=——#(17
be = T
m
co= Zn,-;- 1, #(18)
=]

szerint adédnak. A modell valészintiségek se-
gitségével szamithatd egy globalis pontbecslés:

m

im;‘- = ZH-J.?’;M #(19)

j=1

m

3 3 = > T
Py = ZP‘:( [Pf:m = (E:&[k _fw) (ii-u.- ™= er|:¢) ]#(20)
i=1
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1. abra: Allapotbecslés az IMM struktiiraban
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2.4. Kényszerezett becslés

Linearis gaussi rendszerek esetén a Kalman
szUrd adja az optimalis becslést, kényszerek
hasznalataval azonban képesek vagyunk no-
velni az optimalis becsld teljesitményét. Ez
természetesen csak azért lehetséges, mert az
eredeti rendszermodelliink nem tartalmaz
minden informdciot, a kényszerek altali korla-
tozasok nincsenek figyelembe véve.

A kényszereket tobbféleképpen csoportosit-
hatjuk: vannak egyenl6ségi és egyenlStlenségi,
linedris és nemlinedris, illetve kemény és puha
kényszerek. A puha kényszerek a keményekkel
ellentétben csak megkozelitdleg teljesiilnek.
Puha kényszerekkel modellezhetjiik azt, hogy
nem vagyunk biztosak a kényszert kijel616 ha-
tarértékekben.

Linearis egyenl8ségi kényszereket

Dx=d#(21)
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alakban tudunk megadni, ahol x az n_dimen-
zi6s allapotvektor, d egy n. dimenzids vektor
és a D matrix n.xn, méretd. Linedris egyen-
l6tlenségi kényszerek esetén Dx<d irando.
Nemlinearis kényszereket f(x)=d vagy f(x)<d
alakban adhatunk meg.

A kényszerek tobbféleképpen is beépitheték
a becslé eljarasokba. A mechanikai rendsze-
rek targyalasinal elterjedt mddszer a mo-
dell redukcié. Ilyenkor allapotokat kombi-
nélunk, esetleg teljesen 1j bazisra 4llunk at.
A kényszerek alkalmazasa tehat egy pontosabb
rendszermodell felallitasat jelenti. A médszer
korlatozottan hasznalhato, mivel csak kemény
egyenlGségi kényszereket tud figyelembe ven-
ni, ami hatranyt jelenthet, hogy az 4j dllapotok
esetleg nehezen értelmezhetdk, elvész fizikai
jelentéstik.

2.4.1. Kényszerezett Kdalmdn sziiré
Egyenldségi kényszereket figyelembe lehet
venni hibamentes mérésekként. Ezt a mod-

szert alkalmazva a mérési egyenleteket kibo-
vitjiik a kényszereket leiré egyenletekkel:

2] = ]+ [ ez

Amennyiben nem zérus hibét tételeziink fel,
ugy puha kényszereket is modellezhetiink:

4] = [+ [

Az allapot projekcié médszerével egyenloségi
és egyenl6tlenségi kényszereket is beépithe-
tiink a becslé eljarasba. Ha egyenl8ségi kény-
szereket tekintiink, akkor az

X = argming, (x; — %" Wy (x; — %) #(24)
egyenlet megoldasat keressiik
Dx,=d#(25)

teljesiilése mellett. A megoldast

%, = x, — W DT(DW'DT) " (Dx, — d)#(26)

alakban kapjuk. W egy sulymatrix, aminek
értékét valaszthatjuk Wi=Py vagy Wi=I sze-
rint. Wy =Py valasztassal a minimalis vari-
anciaju becslést kapjuk, Wi=I esetén pedig a
legkisebb négyzetek értelmében optimalisat
[9]. Azonos kezdeti allapottal inditott sziir6k
ugyanazt a kényszerezett becslést eredménye-
zik és ez az eredmény megegyezik a hibamen-
tes mérés modszerével kapottal [10].

Egyenl6tlenségi kényszerek esetén ugy jarunk
el, hogy a

Dx<d#(27)

kényszeregyiittesb6l kivalasztjuk az aktivakat,
ezeket Osszegyjtjiik egy 4j

D*x=d*#(28) )

egyenletrendszerbe és alkalmazzuk (26)-ot D*
és d*-gal.

2.4.2. Kényszerezett részecskesziird

A részecskeszlir6 kényszerezése tobbféle-
képpen is elvégezheté [12]. A predikcids 1é-
pésben lehet6ségiink van olyan eloszlasbél
sorsolni részecskéket, amely kompatibilis a
kényszerekkel. Ha a predikci6 soran nem vet-
tilk tekintetbe a kényszereket, akkor a kény-
szerfeltételekbdl kilogod részecskék sulyanak
modositasaval elérhetjiik, hogy ezek a részecs-
kék kicsi vagy nulla valoszintséggel éljék tul
az ujramintavételezést. Megfeleld eloszlas vagy
likelihood fiiggvény valasztasaval tetszéleges
kényszer beépithetd a részecskesziiré algorit-
musba.

2.5. Mandver klasszifikalas

Multimodelles sztir6k hasznalhatok mandver-
klasszifikdlasra, ehhez azonban az alkalma-
zott rendszermodelleknek az egyes mozgds-
formakhoz kell igazodniuk. A gyakorlatban
egy rendszermodellel t6bb mozgasformat is le-
irunk, illetve nem alkalmazunk tul bonyolult
modelleket. A kényszerek hasznailata lehetévé
teszi, hogy az altalanosan hasznalt (egyenes
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vonali vagy kanyaroddé mozgas) modelleket
finomhangoljuk, és a felismerni kivant mané-
verekhez illessziik. A klasszifikdlas stratégija
a kovetkezéképpen foglalhat6 6ssze. Kénysze-
reket definidlunk, amelyek bizonyos allapo-
tokra megszoritasokat tesznek. Példaul gyor-
sitds esetén a gyorsulas pozitiv, tavolsagtartas
esetén a relativ tavolsag konstans. A szlir6ket
kiegészitjilk ezekkel a kényszerekkel és beil-
lesztjiik egy multimodelles strukturdba. Egy
jarmi természetesen tobbféle mandvert is vég-
rehajt, igy mindenképpen dinamikus eljarasra
van sziikségiink.

A kényszerezett szlir6k eltéré eredményeket
adnak. Amelyik kényszerezett becsiilt allapot
nem illeszkedik a mérésre, az kis likelihood
értéket kap és igy kis valoszintséglinek itél az
IMM algoritmus.

3. ESETTANULMANY

Egy esettanulmanyt mutatunk be a kénysze-
rezett multimodelles szlirével torténé allapot-
becslés és mandverdetektalas alkalmazasbol.
A bemutatott becsld eljarast Matlab szimula-
cidban teszteltiik. A felépitett kozuti forgalmi
szituaci6 a kovetkezd. A megfigyel$ jarmi a
megfigyelt jarmiivet koveti egy kétsavos titon
(2. dbra). A megfigyel$ jarmu szenzorait nem
volt célunk modellezni, igy egy absztrakt
szenzort valasztottunk, amely megadja a meg-
figyelt jarm relativ koordinatdit és sebesség-
vektorat. A hatsd, megfigyel6 jarmi allando
60 km/h sebességgel kovette a megfigyelt jar-
mivet, amely kiillonb6zé mandvereket hajtott
végre. A jarmtvek kozotti kezdeti kovetési
tavolsag 50 m volt. A megfigyelt jarm{i mand-
vereit az 1. tablazat tartalmazza. A mandver-

2. abra: Jarmiivek elhelyezkedése

a kétsavos tton a kezdeti pillanatban
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1. tablazat: Szimulalt mandverek

szekvenciaja

1dé Elbre- Megnevezés Megjegyzés
haladas
Jobboldali sév-
0s Om ban haladas
5 83,5m Elnozesi ma-
néver
Jobboldali sév-
8s| 133,5m ban haladas
15s| 2502m Séavvaltas balra | 1,5 m/s, oldalirdnya
sebességgel
Baloldali sév-
75| 2835m ban haladas
22s| 366,8m Sévvéltés 0,8 m/§ oldalirdnyu
jobbra sebességgel
Jobboldali sav-
26s| 4335m ban haladas
35s| 5835m Tévolodas Maxirr}élis:u_l_ 2,8 m/s
sebesség kiilonbséggel
Jobboldali sav-
45s| 750.2m ban haladas
50s| 8335m Kozeledés Maxirr}alis'fu'l' 4,2 'm/s
sebesség kiilonbséggel
Rafutds Amikortdl a két
~67.25s 1132 m jarmu kozti tavolsag
<=10m
~69.655| 1172m | Eseményszi- | Amikorakétjirmdt
mulédcié vége | tavolsdga eléri a nullat

valtasokat jellemz6 allapotatmeneti matrixot a
2.tablazatbanszerepldértékekszerintvettiikfel.
A manéverez$ jarmi vezérldjeleit a 3. abra
mutatja. A szimulacié akkor ér véget, amikor
a hatsé jarm utoléri az elsét.

3. abra: Megfigyelt jarmii vezérlbjelei

. —— —=
28 | | l I',
2 | |
jr | IR
il
LS I
= -
R I I L
N —\
E s I|I '|I ,/ \
£z J | \
e \
i. \
b m » * o ®
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2. tablazat: Mandvervaltasi valosziniiségek

Jobboldali sdvban 90% 2% 0 0 4% 4% 0
Savvaltas 1% 90% 1% 8% 0 0 0
Bal oldali savban 0 2% 90% 0 4% 4% 0
Elézés 0 10% 10% 80% 0 0 0
Tavolodas 5% 0 5% 0 90% 0 0
Kozeledés 5% 0 5% 0 0 80% 10%
Réfutds 0 0 0 0 10% 10% 80%
3.1. Sziirék konfiguralasa A kovetkez6kben definidljuk az észlelni kivant

mandverek kényszerezését:
A megfigyel6 jarmi koordinatarendszerében a

rendszermodell: ® Haladas a jobb savban egyenletes sebes-
séggel: kényszerezni a hossziranyu se-
Xi41 = Fxi + w #(29) bességet, valamint a keresztiranyu tavol-

sagot és sebességet kell Dx=d formaban:
z, = Hx), + v, #(30)

Az éllapotvektor a megfigyeld jarmire nézve 01 0 0 ;C 0
relativ komponensekbdl tevédik dssze: 0 0 1 gl = 0] #(35)
y
0 0 01 v, 0

X = [JC Uy ¥ vy]#(31)
A haladas a bal oldali savban ett6l any-

vagyis, a hossziranyu tavolsag és sebesség, il- nyiban kiilonbozik, hogy az y allapotra
letve a lateralis tavolsag és sebesség. Az ennek nem nullat {runk elé, hanem egy savnyi
megfelelé egyenes vonalu egyenletes mozgast értéket.

leir6 rendszermatrix a kévetkez6:
® Savvaltas: a sebességkomponensekre
irunk fel kényszereket:

1 dt 0 0
0 1 0 0
F= #(32
0 0 1 a4t (32) = 5
0 0 0 1 0 1 0 07|V =[ ]
[0 0 0 1] Yy Vih #(36)
A H mérési matrix az absztrakt szenzor- et

modellnek megfeleléen egy négydimenzids

egységmatrix. A modell és mérési zajt nulla ® Tavolodas: a longitudinalis sebesség-
varhatd értékd, additiv normal eloszlasinak komponensre alsé hatart szabunk meg:
feltételezve a kovariancia matrixok:

X
e AL dt? Vinin 0100 =
Q—dlag(T, dt, —, dt)#(33)4- 0 ]5[0 0 1 ol " < lo|#@37)
0 0 0 0 Uy 0

R = diag(0.1, 0.3, 0.2, 0.3)#(34)
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NULSLE I ERD RIS S 4. 4bra: Longitudindlis sebesség kényszer a
ban felsd hatdrt adunk meg. tavolsag fiiggvényében és trapezoid kozelitése

® A rafutds esemény hasonlé a kozeledés- . , , : : .
hez, de csak egy bizonyos tavolsagon be- fTTT e
liil értelmezziik:

0 1 000 * drm’r: é;.s
—00 0 1 0 0Of|Ve -, 23
= min | # 3%
o <o o 1 of[y|=] o"|*C® | !
0 0 0 0o 1V 0 " / |

® Az el6zést egy elére meghatarozott se- ., _
bességprofil segitségével detektaljuk: : : -

g )
Rty longy lusnd s tvolig =]

A kozeledés, a tavolodas és a rafutds kény-
]#(39) szereket egyenlGtlenségekkel adjuk meg
(4. tablazat). Ezek a kényszerek becslés projek-
ci6 mddszerével a Kdlman sziiré kimenetére
alkalmazhatok. Az el6zést egy nemlinedaris
Az el6zési mandver sebességprofilja (4. abra) kényszerrel irjuk le, amely allapotfiiggd. Ezt
volt az alapja a kapcsolodd nemlinedris f(x) részecskeszlrd segitségével valdsitjuk meg, a
kényszerfeltétel megalkotasanak. kényszerbdl kilogé részecskék ujramintavéte-
lezésével. Az 5. tablazat 6sszegzi a mandGvere-
Az alkalmazott kényszerek a kovetkezé ket és a tarsitott kényszereket.
konkrét alakokat oltik. A jobb és bal olda- )
li savban haladas és a savvaltas kényszert a 4. EREDMENYEK
mérési egyenlet kiegészitésével modellezziik.
Jellegitkbél addddan ezeket a mozgasforma- A szimulacié dt=10 ms lépéssel futott, a mé-
kat puha kényszerekkel irjuk le, tehat a mérési rések 100 ms id6kozonként érkeztek. A ma-
egyenlet kovarianciamatrixat nem zérus mat- ndéverez6 jarmli mozgasat egy kinematikus
rixokkal bévitjiik (3. tdblazat). Ezek a kénysze-  biciklimodell irja le, az el6irt trajektérian egy
rek konnyen implementalhatok Kalman szir6 nemlinearis laterdlis szabdlyozo, a Stanley
segitségével. kontroller segitségével halad végig [11].

X

010 0] Vx =[f(x)

0 0 1 oY dsa’w
Yy

3. tablazat: Savban haladas és savvaltas kényszer paraméterei

Mandver Kényszer matrix (D) Kényszer (d) Kényszer bizonytalansaga (r)
01 0 0 0 0.1 0 0
Jobboldali savban haladas 00 1 0 [0] 0 02 0
00 0 1 0 0 0 02
01 0 0 0 01 0 0
Baloldali savban haladas [0 0 1 0] 3 0 02 0
0 0 0 1 0 0 0 02
it 01 0 0 0 0.1 0
Savvaltas [0 0 0 1] [1 ] [ a l]
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4. tablazat: Kozeledés, tavolodas, rafutas

e oV T S 5. abra: A becsiilt modell valésziniiségek
és el6zés kényszer paraméterei

010 0 - —4 0 E
Kozeledés IO 01 OI [0 ul T
000 1 o 0 L
C 00 w0
01 0 4 oo .
Tévolodas lﬂ 01 g] [0 0] .
o 0 0 1 00 o ) )
o 0 800 000 ]
1000 —w 10 1, ’7 “ H
- 0100 — -4 a) | |
Réfutds D010 Iu 0 5 e o - = e o
0001 o o i T T
- (x) ® 00 400 o 800 1000 )
El6zés Ig 01 n] [(I.S 315] g B —
c % > : 3 o =
5. tablazat: Mandverek kényszerezési | _g
mddjai 6sszefoglalva ’ " “ A — "

Jobb oldali savban haladds Meérési egyenlet kibovitése AZ” 5” abrén az eg,yesr nﬂla}lox-ler’ekhe% tar31to:ct
1 o szlir6k modellvalészintségei lathatok. A vé-
Sévviltis cresi egyen‘et KibOvitese kony tiiskék tranziens jelenségek, ezek kis bi-
Bal oldali savban haladds Meérési egyenlet kibdvitése Zonytalanségot tikroznek, ame]yek manover-
Eléade Kényszerezett részecske- valtaskor kovetkeznek be. A 6. abra egyszerre
szlirés mutatja az Osszes mandver valoszinliségét az
Tavolodas Becslés projekcid id6 fuggvényében A Kkitoltés 1nd1kél]a az ép-
Koeledés Becslés projekcio pen aktudlisnak be,csglt: vagyis a pulllanatnyl-
lag legnagyobb valdszintiségli mandévert.
Réfutds detektdlds Becslés projekcid

6. abra: A becsiilt aktualis mandverek

0o | - 7
s kb [—_JJobb savban halad
’ [ Jsavvaitas
o7k [___]Bal siavban halad
o Ceiess
Sos} C__Iravobass
e [__IKazelecés
5.0 — T
e — Jobb savban halad
= | s Savviltas
g 04 Bal savban halad
= — ElGES
0.3
0.2 |
0.1
0 I A 1 L
0 200 400 600 800 1000 1200
Elérehaladas [m]
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7. abra: A megfigyelt jarmii becsiilt allapotai
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8. abra: Mérés és becslés zaja

Keresztiranyl

Relativ
sebesseag [m/s]

pozicio [m]

400 800 1200

] 200 600 1000
4 T T
ih / [— Hossziranyu
2 .'I. | Fo / LU Lt Keresztiranyi
' LT i
o—f e . O Ot e et A ]
]
L]
y
2k o
v \
4 J
& . . . ; .
o 200 400 &00 B00 1000 1200

Eldrehaladas [m]

A bemutatott eljards f6 célja a mandverde-
tektalas. A szlir6k azonban a teljes allapotot
becslik, ennek performancidjat szemlélteti a
7. abra, ahol a megfigyelt jarm becsiilt pozici6
és sebesség koordinatdit lathatjuk. Az egyes 4l-
lapotokhoz tartozé mérési és becslési hibdkat
Osszehasonlitasképpen a 8. abran és a 6. tabla-
zatban tiintettiik fel.

6. tablazat: Mérési és sziirés utina RMSE

a relativ allapotokon

Allapot Mérés RMSE | Sziirés RMSE
Longitudinalis tavolsag 0.1 0.1531
Longitudinalis sebesség 0.3 0.2159
Lateralis tavolsag 0.2 0.1150
Lateralis sebesség 0.3 0.1786

5. OSSZEFOGLALAS

Egy kis szamitasigényd, valds idében fut-
tathato eljarast mutattunk be, amely jarmda-
vek allapotanak becslésére és a végrehajtott
mandéver észlelésére hasznalhaté. A becslés
soran egyszerli egyenes vonalu egyenletes
mozgast leir6 modellt hasznaltunk, amit
kényszerekkel igazitottunk az el8re definialt
mozgasformakhoz. Linedris egyenldségi és
nem egyenléségi kényszerekhez Kdlman szu-
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rét, nemlinearis kényszerhez részecskesziir6t
tarsitottunk és multimodelles struktdraba
illesztettitk azokat. Szimulalt tesztkornye-
zetben az eljards sikeresen azonositotta a
mandvereket és becsiilte a megfigyelt jarmi
allapotat. A bemutatott modszer klasszikus
elméleti alapokon nyugszik, kiegészitéje le-
het egy mesterséges intelligenciat haszndlo
algoritmusnak.

Savdetektalo kamera segitségével az ut ivét
elére lehet jelezni, amely informacié alapjan
a mandvervaltasi valoszintiségeket és a kény-
szerek paramétereit valtoztatni lehet, igy egy
adaptiv algoritmust kapunk.
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7‘ N vehicle motion model

Jarmdiiranyitas

Bestimmung des
StraRenfahrzeug-

by constrained
multiple model filtering
procedures

The paper presents a solution based on
traditional methods for manoeuvring
detection in road traffic. The method
works in a multiple model structure
with Kalman filters and particle filters.
Each manoeuver is defined and fitted
into the elementary filters using differ-
ent state constraints so that a unique
filter is associated with each manoeuver.
The multiple model structure evaluates
the accuracy of the estimation of each
filter and accepts the manoeuver associ-
ated with the better performing filter as
current. The efficiency of the procedure
is demonstrated in a simulated traffic
situation where the observed object was
examined from the perspective of the

observation vehicle.

Bewegungsmodells durch
beschrankte Multimodell-
Filterverfahren

Der Beitrag stellt eine Losung vor, die auf
traditionellen Methoden zur Mandvrie-
rerkennung im Straflenverkehr basiert.
Das Verfahren arbeitet in einer multip-
len Modellstruktur mit Kalman-Filtern
und Partikelfiltern. Jedes Mano6ver wird
unter Verwendung verschiedener Zu-
standsbeschrinkungen definiert und
in die elementaren Filter eingepasst, so
dass jedem Manoéver ein individueller
Filter zugeordnet ist. Die Multimodell-
struktur bewertet die Genauigkeit der
Schitzung jedes Filters und akzeptiert
das Manover, das dem Filter mit der
besseren Leistung zugeordnet ist, als ak-
tuell. Die Effizienz des Verfahrens wird
in einer simulierten Verkehrssituation
demonstriert, bei der das beobachtete
Objekt aus der Perspektive des Beob-
achtungsfahrzeugs untersucht wurde.

E szamunk lektorai

Dr. Gaspar Péter
Mika Péter

Dr. Katona Andras
Dr. T6th Janos

Dr. Téth Laszlé
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A vasit jovoje — a jovo vasttja Budapesten

A budapesti vasuthaldzat kiépitése 174 évvel ezelott vette kezdetét,
majd folyamatos boviilés, dtalakulds utan évtizedek multan nyerte
el a jelenlegihez hasonlé formdjat. A személyszallitas jelenleg harom
fejpalyaudvarra koncentralddik, amelyeket elsésorban a teherfor-
galom 0sszekotd vonalakon keriilhet el. A halézat atalakitasara, pl.
kozponti palyaudvar létrehozasara mar a 19-20. szazad fordulojan is
sziilettek elképzelések, megvalodsitasuk azonban maig elmaradt. A {6-
varosi hal6zat nagy része mara utas- és vasutforgalmi szempontbdl
elavult, mikozben az orszagos halézat, azon beliil is f6ként az el6va-
rosi vasutvonalak jelentds fejlédésen mentek keresztiil, vagy éppen
zajlik a korszerusitésiik. Ennek kovetkeztében ma mar a budapesti
palyaudvarok, gyjt6 és 0sszekotd vonalak képezik a vasuthaldzat
sziik keresztmetszetét.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2021.6.3

Tumik Péter

KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet Nkft.
e-mail: tumik.peter@kti.hu

1. BEVEZETES

A 19. szazadban, a vasuti kozlekedés hajna-
lan a személy- és teherszallitas a nagyvaros-
okban jellemzéen ugyanazon a palyaudva-
ron, vasutdllomason zajlott. A személy- és
tehervonati forgalom azonos palyat hasznalt,
tizemik szorosan Osszekapcsolddott. Ezt a
gyakorlatban és szimbolikusan is leginkabb
a vegyesvonatok kozlekedése szemlélteti,
ami azonban nem jelentette azt, hogy egy
nagyvarosban csak egy kozponti szereppel
biré, multifunkciondlis palyaudvar létesiilt,
ugyanis a vasut fejlédése kevésbé volt az al-
lam szintjérdl koordinalva, mivel a magan-
toke, illetve az eltéré érdekeltségek komoly
szereppel birtak. Ennek kovetkeztében a

kilonboz6é vastuttarsasagok sajat vasttvo-
nalakat, pdlyaudvarokat, vasutallomasokat
épitettek. Esetenként a vasutiizem jellege (pl.
nyomtav, tirszelvény) is eltérd volt.

A tarsadalmi és gazdasdgi atalakulasok, va-
lamint a technikai-technoldgiai fejlédés a
vastti kozlekedésre is kihatassal volt. A sze-
mély- és az aruszallitasi funkciok egyre job-
ban elkiiloniiltek egymastdl, sét a személy-
szallitdson beliil is tobb szegmens (tavolsagi,
el6varosi, varosi) jott létre. A vasuti kozleke-
dés fejlesztése egyre inkabb kozpontositott,
Osszehangolt lett. Ezzel parhuzamosan az
addig vasuttarsasagonként széttagolt haldzat
egységesebb, atjarhatobb lett. Ez a folyamat
napjainkban is tart, egyes orszagok, varosok
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el6rébb, méasok hatrébb jarnak az aton. Hajto-
erének elsdsorban a személyforgalmi igények
valtozasa (novekedése) és a kornyezeti terhe-
1és csokkenésére irdanyuld szandék tekinthetd,
a féket pedig a finanszirozasi forrasok el6te-
remtése, valamint a kornyezeti adottsagok
(pl. beépitettség, talajviszonyok) és a miiszaki
korlatok jelentik.

Fontos megemliteni még az id6tényezét is,
amely kilondsen a 21. szdzadban komoly
problémat jelent. Egyrészt a tervezés és a meg-
valdsulas kozott esetenként hosszu id6 telik el,
mdsrészt a kivitelezés gyakran csuszik. El6b-
binek a finanszirozasi forrasok megteremtése
és a lassu dontéshozatali mechanizmus lehet-
nek az okai, utébbinak pedig a finanszirozasi
igény projekt alatti novekedése, a nem teljes
kort tarsadalmi-politikai tdmogatottsag, va-
lamint a munkaerdéhidny.

Napjainkban, a nagyvarosokban a vasuti koz-
lekedésrél altalanossagban elmondhato, hogy a
belvarosban vagy annak kozelében talalhatok a
kizarélag személyszallitasi funkciot ellaté pa-
lyaudvarok, mig a teherszallitasi funkciok a va-
ros peremére vagy a varoson kiviilre szorultak.
A tavolsagi és varosi-elévarosi személyvonati
forgalom gyakran teljesen elkiilonil, kilon
palyan, akar kiilon vonalvezetéssel miikodik,

1. abra: Tobb fejpalyaudvar, elvi vazlat

I vasiti kizlekedeés

jo esetben azonban a két halézat megfelelGen
kapcsolédik egymashoz. Kiilonosen a vérosi-
elévarosi forgalomban a belvarosi allomasok
mellett a vdrosok kiilsé részén, kozlekedési
csomopontokban, decentrumokban fekvé él-
lomasok szerepe felértékel6dott. Specialis ki-
szolgalasi pontnak tekinthetdk a repiilSterek.

2. ANAGYVAROSI VASUTHALO-
ZAT TIPUSAI

Természetesen nincs két egyforma nagyva-
rosi vasuthaldzat, azonban felépitésitkben és
fejlesztésitkben parhuzamossagok figyelheték
meg, logikai szempontbél pedig elvi valtoza-
tok hatarozhatok meg. Egyes varosok halozata
a vizsgalt idépontokban jol 6sszekapcsolhat6
az elvi véltozatokkal, mig mds esetekben tobb
tipusjegy is felismerhetd. Egy adott varos hald-
zata egy-egy infrastruktura-fejlesztési projekt
kovetkeztében dtalakulhat.

2.1. Tobb fejpalyaudvar

A nagyvarosi vasuthalozat kiépiilésének tipi-
kus példdja, hogy a személyszallité vonatokat
tobb fejpalyaudvar fogadja. Adott szdmu vasut-
vonal vagy vonalcsoport tartozik egy fejpalya-
udvarhoz, és a varoshatdron belép6 vasttvonal
altalaban a hozza fizikailag legkozelebb es6 pa-
lyaudvarhoz csatlako-
zik. (Ett6l eltér példa
is akad, elég csak Buda-
pest esetében arra gon-
dolni, hogy a varosba
délkeleten belépd 100a
és 142 sz. vonal a varos-
kozpont északi oldalan
fekv6 Nyugati palyaud-
varba, a keleten belépd
80a és 120a sz. vonal pe-
dig a varoskozpont ke-
leti oldalan fekvé Keleti

Személyszallité vonatok
Osszekatd vonalak
. Pélyaudvar

palyaudvarba csatlako-
zik, egymast Kébanya
térségében kiilon szint-
ben keresztezve.) A te-
hervonati forgalom sza-
mara 9sszekdtd vonalak
allnak  rendelkezésre,
igy a fejpalyaudvarok
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érintése nélkiil, azo-
kat kikertilve rovidebb
utvonalon, jellemzden
menetirdnyvaltds nél-
kiil tudnak kozlekedni.
A tobb fejpalyaudvarral
rendelkezé  haldzatra
kordbban szamos példa
létezett.

2.1.1. Kiemelt fejpalya-

udvar

Amennyiben az utaza-
si igények indokoltta, a
vasuthdlézat kialakita-
sa pedig lehet6vé teszi,
ugy tobb fejpalyaudvar
koziil az egyik kiemelt
szerepet kaphat. Ez azt

2. abra: Kiemelt fejpalyaudvar, elvi vazlat

Személyszallitd vonatok
Osszekotd vonalak
. Palyaudvar

. Kiemelt pdlyaudvar

jelenti, hogy egyes vas-

utvonalak bizonyos vonattipusai nem a szi-
mukra alapbdl kijelolt, dltalaban legrévidebb
uton elérhet6 fejpalyaudvarra kozlekednek,
hanem egy tavolabbi, kedvez6bb kapcsolato-
kat biztositd palyaudvarra. Erre tipikus példa,
hogy a tavolsagi és/vagy nemzetkézi vonatok
egy része vagy egésze ugyanazon a fejpalyaud-
varon fordul. Igy atszélldsos, vagy akdr koz-
vetlen kapcsolatok kialakithatdk. A bécsi f6pa-
lyaudvar létesitése el6tt kiemelt fejpalyaudvari
szerepet toltott be a Wien Westbahnhof, mivel
a nyugat fel6l érkezé vonatok mellett a kelet-
rél, Budapest fel6l érkezd vonatokat is fogadta.
Ennek kdszonhet6en Magyarorszdg és Nyu-
gat-Ausztria, illetve Németorszag kozott egy
atszallassal vagy kozvetleniil is lehetséges volt
az utazas. Hasonlo szerepet tolt be Budapest-
Keleti. A keleti irany (Miskolc, Eger, Szolnok,
Békéscsaba, Romania) mellett nyugat (Gyér,
Sopron, Szombathely, Bécs) és délnyugat (Pécs,
Kaposvir) fell is fogad vonatokat. Tovabba volt
id6szak, amikor a Pozsony, Praga, Varsé iranyu
nemzetkozi vonatok is innen indultak.

2.1.2. Tobb fejpalyaudvar dsszekito vonallal
kiegészitve

Az eredetileg a tehervonati forgalom szamara
létrehozott, a kiindul6 vastutvonalakat ossze-
kot6, jellemzden a varos kiilsé teriiletein futd

0sszekotd vonalakon személyszallitas is végez-
het6, amennyiben ilyen irdnyd utazési igény
megjelenik. A varosok szerkezetének atrende-
z6dése, egyes varosszéli teriiletek felértékeld-
dése, az agglomeracié méretének és sulyanak
novekedése generalhat ilyen irdnyu utaza-
si igényt. Feltétele, hogy az Osszekotd vonal
infrastrukturdja alkalmas legyen a személy-
szallitas lebonyolitasara, utasforgalmi létesit-
mények, varosi kapcsolddasi pontok rendelke-
zésre alljanak vagy megteremthet6k legyenek.
Mivel a kiilsé varosrészek utasvonzd hatasa
altalaban kisebb, mint a varoskozponté, ezért
az 6sszeko6td vonalak tobbnyire kiegészitd sze-
repet kapnak a személyszallitasban, a fajsulyos
tovabbra is a fejpalyaudvari irdny.

A tavolsagi és/vagy el6varosi forgalom erd-
sodése, tovabbad a stlirtibb kovetés iranti igény
kovetkeztében a kiindulé vasttvonalakon
a vonatok szdma alapesetben folyamatosan
né. A fejpalyaudvarok bevezetd szakaszanak
korlatozott kapacitdsa azonban sziik kereszt-
metszetet képezhet. Ez azt jelenti, hogy a va-
roshataron tobb vonat lép be, mint amennyi
a belvdros iranyaba tovébb tud kozlekedni.
Ebben az esetben a fejpalyaudvarrol kiszoruld
vonatok megfeleld varosi kozlekedési kapcsolat
esetén fordulhatnak az érintett kiilvarosi allo-
mason, ennek hidnyaban pedig egy 6sszekotd
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3. abra: Tobb fejpalyaudvar 6sszekotd vonallal kiegészitve,

elvi vazlat

Vdroskézpont

vezOtlen, ugyanis tobb
helyszinen  sziikséges
biztositani az utasfor-
galmi és vasutiizemi ki-
szolgalo létesitmények
mikodését. Akar a
nagyvaros foldrajzi fek-
vésének jellege miatt,
akar annak kovetkez-
tében, hogy a kiemelt
szereppel bir¢ fejpalya-

Személyszallitd wvonatok
Osszekitd vonalak
. Palyaudvar

udvar gyakorlatilag at-
veszi az Osszes tobbinek
a feladatat, létrejohet
olyan halézat, ahol ki-
zardlag egy fejpalya-
udvarra koncentrald-
dik a személyszallitasi
funkcié, amely egyben
a kozponti palyaudvar

vonalon kell tovabb kozlekedniiik a megfelel$
kapcsolat elérése érdekében. Mivel az utasok
tobbségének a fejpalyaudvar volna kedvez6, de
oda kapacitashiany miatt nem tud a vonat koz-
lekedni, igy kényszerbdl az 6sszekotd vonalat
hasznaljak. Ebben az esetben viszont mar nem
kiegészit$ szerepet tolt be az 6sszekotd vonal,
hanem legalabb egy vasutvonal vagy vonatti-
pus esetében dominans szerepet. Erre jé pél-
da Budapesten a 150
sz. vasutvonal esete,
ahonnan a Keleti pélya-
udvar terheltsége miatt
alapmenetrend szerint
Kébanya-Kispest  dllo-
masra kozlekednek az
el6varosi vonatok.

2.2. Egy fejpalyaudvar
kozponti funkcio-
val

szerepét is betolti. Eb-
ben az esetben jellemz8en minden vasutvonal
minden vonattipusa itt fordul, tehat a tévolsagi
mellett az el6varosi vonatok is egy kozos cso-
mopontban talalkoznak. Ennek el8nye, hogy
az atszallasi kapcsolatok a vonatok kozott ked-
vezden alakulnak, hatranya azonban, hogy
egyes iranyokbdl csak hosszu, keriil$ uton ér-
heté el a varoskozpont. Ez kiilonosen a révid
tavolsagu elévarosi forgalomban problémads,

4. abra: Egy fejpalyaudvar kozponti funkcioval, elvi vazlat

Személyszdllitd vonatok
Osszekotd vonalak
. Pélyaudvar

. Kozponti palyaudvar

Varoskdzpont

Utasforgalmi szem-
pontbdl a tobb fejpa-
lyaudvarral rendelkez
halézatok  hétranya,
hogy a vasutvonalak
kozott nehézkes az atja-
ras. Emellett {izemelte-
tési szempontbol is ked-
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ugyanis ott aranyaiban
nagyobb az eljutasi id6
novekedése. A halézat-
ra jo példa Firenze és
Torino varosa.

elvi vazlat

2.3. Fejpalyaudvar
atmeno elévarosi
vonallal

Utasforgalmi  szem-

5. abra: Kozponti palyaudvar atmend elévarosi vonallal,

Személyszéllito vonatok

Osszekotd vonalak
. Pélyaudvar

. Kdzponti palyaudwvar

Varoskozpont

pontbdl a fejpalyaud-
varok legnagyobb hat-
ranya, hogy az azon
tuli varosrészek csak
atszalldssal, ezéltal ké-
nyelmetleniil, tovab-
b4 hosszabb idd alatt
érheték el, ami vasut-

tizemi szempontbol is
kedvezétlen, ugyanis
a hosszabb-révidebb fordulasi idé miatt a
jarmtvek futasteljesitménye romlik, ezdltal
a hatékonysag csokken. Bar napjainkban a
fordulasi id6 egyes orszagokban, vasuttar-
sasdgoknal elméleti szinten jarmd és sze-
mélyzeti oldalrél minimalis, - mindossze
4-5 percet vesz igénybe -, azonban miiszaki
okok, illetve a menetrend sajdtossdgai miatt
ez esetenként 30-60 perc is lehet. Az elsére
példa a németorszagi ICE vonatok frankfur-
ti, lipcsei vagy stuttgarti forduldsa, utobbi-
ra pedig a Budapest — Cegléd z6ndzé vonat
Nyugati palyaudvari 66 perces tartézkodasa.
A napkozben oranként kozlekedd vonatti-
pus ora:57-kor érkezik és o6ra:03-kor indul,
azonban 6 perc alatt nem tud megfordulni,
ezért csak 66 perc mulva indul vissza. Az
allasidé roviditése érdekében felmeriilhetne
mds vasatvonal vonataival valé 6sszeforga-
tas, azonban ezt nehezitheti a pédlyaudvar
vaganyhdaldzatanak kialakitdsa vagy hasonld
kapacitast viszonylat hidnya. Varosszerkeze-
ti szempontbdl is kedvezétlen a fejpalyaudva-
ri fordulds, ugyanis nagy a helyigénye. Egy-
részt a személyvonati vaganyok, utasforgalmi
létesitmények jelentds teriiletet foglalnak el,
masrészt a vasutiizemi kiszolgald létesitmé-
nyek jellemz8en a palyaudvar kozvetlen ko-
zelében, ezaltal a varoskézponthoz kozeli,
értékes teriileten fekszenek.

Mivel utasforgalmi szempontbdl a fejpalyaud-
var elsésorban az elévarosi forgalom szdmara
jelent nagyobb hatranyt, tovabba jellemzGen
tobb elévarosi vonat kozlekedik, mint tavolsagi,
illetve az elévarosi vonatforgalom jellegzetes-
ségei kovetkeztében egyszertibb, alacsonyabb
koltségigénnyel megvaldsithato egy 4j vasttvo-
nal létesitése szdmara, igy a problémék enyhité-
sére megfelel6 megoldas lehet egy uj, elévarosi
vonatok szamara épitett, a varoskozpontot at-
szel6, atmend vasutvonal épitése. Ezeknek az
Uj vasutvonalaknak az épitése altalaban magas
koltségigényli, ugyanis az érintett (belvarosi)
teriilet beépitettsége kovetkeztében tobbnyi-
re csak a felszin alatt vagy felett lehetséges.

Atmené elévarosi vonal mikodhet egy vagy
tobb fejpalyaudvar mellett is. Jellemz6 kiala-
kitds, hogy az Gj vasttvonal egyik vége a koz-
ponti szereppel biré fejpalyaudvar, amelyre
f6ként Németorszagban taldlunk példat. Ilyen
kialakitdsi Miinchen, Stuttgart (csak jelen-
leg, ugyanis a vasathalézat atalakitasa zajlik),
Frankfurt am Main, Lipcse vagy Ziirich vas-
uthalézata. Ugyanakkor olyan is el6fordulhat,
hogy az dtmend elévarosi vonal nem érinti a
kozponti fejpalyaudvart, amelyre Miland a
megfeleld példa. Miinchent kiilon célszerd
kiemelni, ugyanis az utasforgalom jelentds
mértékii novekedése kovetkeztében a meglévo
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6. abra: Tobb fejpalyaudvar atmené el6varosi vonallal,

elvi vazlat

Vasuti kozlekedés

tani, ezért tobb vagany-
ra, ennek kovetkeztében
nagyobb méretii miitar-
gyakra (alagut, viadukt,
allomas) van sziikség.
A megvaldsitast nem
csak a koltségek, de a
rendelkezésre allo terii-
let korlatai is nehezit-
hetik, akadalyozhatjak.

Belvarost atszeld vonal
Személyszallité vonatok
Osszekdtd vonalak

. Péalyaudvar

. Kiemelt palyaudvar

2.4.1. Uj, dtmend koz-

P

ponti pdlyaudvar
a vdroskozpontban

Utasforgalmi  szem-
pontbol a leginkabb
kedvez6 a varoskoz-
pontot atszeld vonal 1é-

kétvaganyu elévarosi alaguttal kozel parhuza-
mosan egy Gjabb kétvaganyu alagutat tervez-
nek a belvarost atszelve.

2.4. Uj, 4tmené kozponti palyaudvar

Amennyiben nem csak az elévarosi, hanem a
tavolsagi forgalom tekintetében is cél a varos
minél kedvezébb feltdrasa, illetve a varoson
athaladé vasuti forga-
lom gyorsitasa, akkor a
megfelel6 megoldas az
elévarosi és a tavolsa-
gi forgalmat egyarant
kiszolgald, egy a varost
atszel, atmend vasut-
vonal létesitése. A két
szegmens eltérd jellem-
261, illetve az Osszessé-
gében nagyobb vonat-
forgalom kovetkeztében

elvi vazlat

tesitése, a beépitettség
azonban értelemszeri-
en itt a legmagasabb. Gyakorlatilag csak egy
kelld szélességti (nyilt vonalon legalabb 4, al-
lomason 6-8 vagany) felszin alatti vagy feletti
kialakitas mertilhet £51. Ennek megfelelen ez
a fajta kialakitds igen ritka. Berlinben a vas-
uti forgalom gyakorlatilag egy nyugat-kelet
és egy észak-dél iranyu tengelyen zajlik, me-
lyek metszéspontjaban talalhaté a kozponti
palyaudvar (Berlin Hauptbahnhof), amelyet

7. abra: Uj 4tmend, kozponti palyaudvar a varoskozpontban,

Személyszallitd vonatok
Osszekotd vonalak
@ Pilyaudvar

. Kozponti palyaudvar

Véroskozpont

egy ilyen kozlekedési
tengely kiépitése rend-
kiviil magas koltségt.
Ennek oka, hogy az
elévarosi és tavolsagi
forgalmat nem célsze-
ri, tobbnyire nem is
lehetséges ugyanazon a
vasuti palyan lebonyoli-

S
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az Osszes el6varosi és tavolsagi vonat érint.
Stuttgartban jelenleg zajlik az eddig kézponti
palyaudvar (Stuttgart Hauptbahnhof) atala-
kitdsa. Az eddig fejpalyaudvarként funkcio-
ndl6 allomdst dtmend jellegtivé alakitjak at.
A jelenlegi észak-dél irdanyu el6varosi alagut
mellett egy nyugat-kelet irdnyu alagut kiépi-
tésre keriil, amit a tavolsagi vonatok is hasz-
nalnak majd.

2.4.2. Uj, dtmend kozponti pdlyaudvar
a vdroskozpont mellett

Az egyszerlibb megvaldsithatdsag, illetve a
koltségek csokkentése érdekében adédik a
lehet6ség a slirtin beépitett varoskdzpont el-
keriilésére, és az dtmend kozponti pélyaud-
varnak a varoskozpont melletti, altalaban
kordbban mér meglévé vastti nyomvonalon
torténd létrehozdsara. Ez elsésorban a varoson
athalado, illetve a varos masik részébe iranyu-
16 (tavolsagi) forgalom szamara kedvez6, de a
varoskozpontot kevésbé tarja fel. Erre jo példa
Bécs, ahol a meglévé vastti teriiletek felhasz-
nélasaval, két korabbi fejpalyaudvar teriiletén
egy atmend kozponti palyaudvart létesitettek
(Wien Hauptbahnhof). Ezt érinti az Gsszes
tavolsagi vonat, azonban az elévarosi vonatok
egy része tovabbra is a legkozelebbi fejpalyaud-
varra kozlekedik.

8. abra: Uj atmend, kozponti palyaudvar a varoskozpont mellett,

elvi vazlat

2.5. Torténelmi atmend, kozponti palya-
udvar

Egyes nagyvarosokban a vasuthalézat kiala-
kuldsakor nem fejpalyaudvarokat épitettek,
vagy legaldbbis nem az dominalt, hanem a
varost a kozpont kozelében atszelé vasutvo-
nal, és azon kozponti dtmend palyaudvar jott
létre. Ezekben a varosokban az atmend halé-
zat kialakitdsa érdekében nem volt sziikség
), magas koltségigényi beruhdzdsokra. Ilyen
hélézatot lathatunk pl. Pragaban, Varsé-
ban, Krakkéban, Bolognaban, Niirnbergben.
A vastthdlozat szerkezetileg megegyezik az
2.4.2 fejezetben bemutatott halozattal.

3. BUDAPEST VASUTHALOZATA
JELENLEG

Budapesten 11 vasttvonal 1épi at a varoshatart,
ezen feliil 4 HEV vonal is mtikédik, amelyek
kozil harom hagyja el a févéros teriiletét. Bar
a HEV vonalak nyomt4vja megegyezik a nagy-
vasuti halézatéval, fizikailag korlatozottan ét-
jarhatok, a vontatasi d&ramnemiik és tizemiik
eltérd, jelenleg nem alkotnak egységes haloza-
tot. A metrohaldzat nem 1épi at a varoshatart,
tizemitk a HEV-t6l és a nagyvasuttél is kiilon-
bozik. Vizsgalatunk a tovabbiakban elsdsor-
ban a nagyvasutra vonatkozik.

A f@varosba érkez6 vas-
utvonalak az alabbi vo-
nalcsoportokat  alkot-
jak, annak megfelel6en,
hogy melyik iranybdl
lépik at a varoshatart,
illetve melyik masik
vasutvonallal kapcso-
lédnak oOssze a véros
kiilsé részén 1évé dllo-
maésokon:

Szemeélyszallitd vonatok
Osszekotd vonalak
@ palyaudvar

. Kozponti palyaudvar

« nyugati  vonalcso-
port, 1 sz. vonal

« délnyugati vonalcso-
port, 30a és 40a sz.
vonal

o déli  vonalcsoport,
150 sz. vonal
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o délkeleti vonalcsoport, 100a és 142 sz.
vonal

« keleti vonalcsoport, 80a és 120a sz. vonal

o északkeleti vonalcsoport, 70 és 71 sz. vo-
nal

o északnyugati vonalcsoport, 2 sz. vonal.

Budapesten t6bb fejpalyaudvar létesiilt, ame-
lyek jelenleg is a hdlézat alapjat képezik. Je-
lentds halozatfejlesztés az idék folyaman nem
tortént, igy a vasuti személyszallitas napjaink-
ban is hdrom fejpalyaudvarra Gsszpontosul,
amelyek a vdroskozpont teriileti hatdrainak
szélein talalhatok. A févarosi vastthaldza-
tot a kiilonbozd vasuttarsasagok épitkezései
formaltak. Ez esetenként a logikusnak ttind
kialakitastdl eltéré megoldasokat eredménye-
zett. Erre jo példa, hogy a délkelet felSl belép6
vonalcsoport nem a hozzdjuk legk6zelebb esé
palyaudvarhoz (Keleti), hanem a varoskozpont
északi szélén 1évé palyaudvarhoz (Nyugati)
kapcsolodik, és kiilon szintben keresztezi a ke-
let felél belépd, a Keleti palyaudvarhoz csatla-
kozé vastitvonalat.

Mindhérom fejpalyaudvar egyarant lebonyolit
tavolsagi és el6véarosi forgalmat. A Keleti pa-
lyaudvar idészakonként valtozé mértékben,
altalaban kiemelt szerepet toltott, illetve tolt
be. Ez egyrészt a nyugati vonalcsoport féva-
rosi halézatba torténdé bekotésének a mod-
jabol kovetkezik (Budapest-Kelenfoldon az
1 sz. vasutvonal vaganyai a Keleti palyaudvar
felé, a 30a és 40a sz. vonalak vaganyai a Déli
palyaudvar felé adnak optimalis kapcsolatot),
masrészt a nemzetkozi forgalom kedvezébb
kiszolgalasa érdekében alakult igy. A kiemelt
(kozponti) szerep azonban nem teljes kord,
ugyanis egyrészt a délkeleti vonalcsoport fel6l
(Kébanya-Kispestrél) a Keleti palyaudvarral
nincs megfelelé halézati kapcsolat, masrészt
a délnyugati vonalcsoportrdl a kapcsolat nem
kell$ kapacitasu.

A vonatforgalom fejpalyaudvarok kozotti
megosztasat a halézati adottsagok mellett,
illetve az utasforgalmi igényeken tul befolya-
solja a bevezet szakaszok vonali palyakapa-
citasa és a palyaudvarok allomasi kapacitédsa
(személyvonati vaganyok szama, vaganykap-
csolatok kialakitdsa, biztositoberendezés

I vasiti kizlekedeés

tipusa). 2020-ban az alédbbi feladatmegosz-
tas szerint miikddnek a fejpalyaudvarok az
alapmenetrendben, az alapiitemi vonatokat
figyelembe véve. (Vaganyzari menetrend
szerint 2020 tavaszan a 150 sz. vonal el6va-
rosi vonatai is a Keleti palyaudvarra kozle-
kednek.)

Keleti palyaudvar:
« nyugati vonalcsoport tavolsagi vonatai
« délnyugati vonalcsoport egyes tavolsagi
vonatai
o déli vonalcsoport tavolsagi vonatai
o keleti vonalcsoport tavolsagi és elévarosi
vonatai.

Nyugati palyaudvar:
o délkeleti vonalcsoport tavolsagi és eléva-
rosi vonatai
o északkeleti vonalcsoport tavolsagi és el6-
varosi vonatai
« északnyugati vonalcsoport elévarosi vo-
natai.

Déli palyaudvar:
o nyugati vonalcsoport elévarosi vonatai
« délnyugati vonalcsoport egyes tavolsagi
és elévarosi vonatai.

A kiilonboz6 vonalcsoportokat 6sszekotd vo-
nalak kapcsoljak 6ssze, amelyek elsdsorban a
tehervonati forgalom szamadra létesiiltek. Ezek
egyes szakaszait azonban a személyszallit6 vo-
natok jelenleg is hasznaljak. A délnyugati vo-
nalcsoport egyes el6varosi vonatai Kelenfold-
r6l a Déli palyaudvar helyett Kébanya-Kispest,
a déli vonalcsoportrdl az el6varosi vonatok a
Keleti palyaudvar helyett szintén Kébanya-
Kispest felé kozlekednek. Mig utdbbi esetben
egyértelmiien kényszermegoldasrol van szo,
amit a Keleti palyaudvar korlatozott dllomasi
kapacitdsa okoz, addig az els6ben egy kedvezd
varosi kozlekedési kapcsolat megteremtését is
szolgélja az 6sszekottetés.

3.1. Fejlesztés nélkiili beavatkozas

Budapesten a vasuthalézat egy jelent8s része
leromlott allapoty, igy a halézat fejlesztése,
illetve a kapacitas bovitése nélkiil, pusztan a
jelenlegi forgalom zavartalan lebonyolitdsa
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érdekében is sziikséges volna jelentés mér-
ték infrastruktdra oldali beavatkozas. Ez a
vasut szempontjabdl jellemz8en komplex fel-
yjitast (pl. fejpalyaudvarok és azok bevezetd
szakaszai), néhdny esetben a biztositéberen-
dezés cseréjét (pl. Nyugati és Déli palyaud-
var, Rakosrendezd), tovabba az utasforgalmi
létesitmények megujitasat jelentené. Ezek a
beavatkozasok csak a jelenlegi menetrendi
kindlat megtartasat eredményeznék. Ameny-
nyiben nagyobb, a korszertsitett vonalakon
mar lehetévé valo, megnovelt vonatforgalom
lebonyolitasat tlizziik ki célul - a jelenlegi
halézat alapjan —, ahhoz tovabbi, kapaci-
tasbovitd beavatkozasok is kellenek. Tehat
a nagyobb kapacitasb6vitd, illetve halozat-
fejlesztési projektek eréforrasigényét nem a
nulldhoz, hanem az egyébként is szitkséges,
fenntartasi jellegli beavatkozasokhoz cél-
szerli kapcsolni. A budapesti vasuthdlézat
egyes szakaszainak allapotat mutatja be a 9.
és 10. abra, annak fiiggvényében, hogy 2000-
2020 kozott tortént-e fejlesztés, illetve az
egyes szakaszok atépitése milyen mértékda.

4. BUDAPEST VASUTHALOZATA-
NAK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

A magas szinvonal, megbizhatd szolgaltatas
nyujtasara képes hatékony infrastruktira lét-
rehozdsa komplex, rendszerszintii tervezést
igényel. Az utazasi igények kielégitése mellett
tekintettel kell lenni a finanszirozasi igényre,
illetve a halézat kiépitéséhez sziikséges id6-
igényre is.

Ha feltessziik a kérdést, hogy milyennek sze-
retnénk latni a jové vasutjat Budapesten, ak-
kor egyszertinek tlinik a valasz. Az utasforgal-
mi szempontbol leginkabb kedvezd halézaton
(a belvaroson at) korszer(i vonatok kozleked-
jenek, stirtin, gyorsan, zavartalanul. Lathattuk
azonban, hogy a nagyobb utas- és vonatfor-
galmat lebonyolito, fejlettebb vasttiizemmel
rendelkezd, gazdasagilag erdsebb orszagok
nagyvarosaiban sem a leginkabb kedvezd
hélézatot alakitottak ki. Ennek oka, hogy az
infrastruktura kiépitésének koltsége jelentds,
kiilonosen a stirlin beépitett teriileteken, és
az elérhet6 el6nyok, hasznok ezeket a koltsé-
geket nem ellensulyozzak kellé6 mértékben.

A halézat fejlesztésekor, atalakitasakor
sziikséges még az id6tényezé figyelembevé-
tele is, ami tobb elembdl all. Amennyiben
csak egy konkrét projektet néziink, azt ta-
pasztalhatjuk, hogy rendszeres a csuszas.
Ennek okai lehetnek a lassu dontéshozatali
folyamat, a teljes kort tarsadalmi-politi-
kai tamogatottsag hidnya, tervezési hia-
nyossagok, finanszirozasi nehézségek, az
épitdipari kapacitas korlatozottsaga. Az
id6tényez6 egy masik, talan ennél is fajsd-
lyosabb eleme, hogy a kiindulasi allapotbdl
hogyan jutunk el a célallapotig, és milyen
kozbensé 1épéseket tudunk meghatarozni.
A halézat markans atalakitdsa ugyanis évti-
zedekig is eltarthat. Amennyiben az elény6k
jelentds része csak a célallapotban jelentke-
zik, és az atalakitas nem bonthaté fel 6nal-
l6an is értelmezhet6 elemekre, akkor ez azt
eredményezi, hogy a beavatkozasok éveken
(évtizedeken at) hasznok nélkil kotik le az
erdforrasokat, és a kivitelezési munkalatok
folyaman esetleg még akadalyozzak is a for-
galom lebonyolitasat.

Az el6varosi és a tavolsagi forgalom egy-
arant a fejpdlyaudvarokra &sszpontosul,
ezért a vonatokrdl csak a varoskozpont széle
érhetd el kozvetlenil, az azon tuli teriiletek
csak a varosi kozlekedési hélézatra t6rténd
atszallassal kozelithet6k meg. Bar a Keleti
palyaudvar kiemelt szereppel bir, azonban
tobb vonalcsoport kozott igy sincs atszallasi
lehet8ség.

A hélozat fejlesztésének tobb valtozata, tobb
1épése lehetséges. Az els 1épés, hogy a Keleti
palyaudvar kiemelt szerepe tovabb erdsodik,
illetve ezzel parhuzamosan az sszek6td vo-
nalak nagyobb hangsilyt kapnak a személy-
széllitdsban is. A masodik 1épés, ami akar
idében kovetheti az els6 szintet, hogy 1étrejon
egy kozponti palyaudvar. Ez elméleti szinten
lehet fej- vagy atmend palyaudvar. Amennyi-
ben kozponti fejpalyaudvar létesiilne, akkor
azt legaldbb az elévarosi forgalom szamara
célszerli volna egy, a belvarost atszelé vasut-
vonallal kiegésziteni. Atmend koézponti pé-
lyaudvar, illetve maga az atmend vasttvonal
atszelheti a varoskozpontot, vagy annak szé-
1én haladhat el.
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9. abra: A budapesti vastuthalozat allapota [1]
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A kovetkezd alfejezetekben olvashatdk, hogy
egyes elvi fejlesztési lehetéségekhez milyen
infrastruktura elemek létesitése sziikséges, ez-
altal bemutatva azok megvalésithatosagat.

Els6 1épésben célszerti altaldnossagban meg-
vizsgalni, hogy az utasforgalmi igények alap-
jan a vonatforgalom optimadlis lebonyolitasa
érdekében milyen infrastruktdra-igények

10. abra: A budapesti vasuti szakaszok atépitésének mértéke [1]

2: Rakosrendezé (kiz) - Urém

70: Bp-Nyugati (bez) - Rakospalota-Ujpest -..|
71: Réakospalota-Ujpest (kiz) - Rakospalota-.. |
80: Bp-Keleti (bez) - Rakoscsaba - Varoshatar
100: Bp-Nyugati (bez) - Ferihegy - Varoshatar
120: Rékos (kiz) - Rakoskert (bez) |

142: Kébanya-Kispest (kiz) - Pestszentimre -._|
150: Ferencvaros (kiz) - Soroksar - Varoshatar
30: Bp-Déli (bez) - Tétényliget (bez) |

40: Kelenfsld (kiz) - Nagytétény-Didsd -.

1: Bp.Keleti (bez) - Kelenfold - Varoshatar
200: Rakosrendezé elagazas (bez) - Rakos__é

u Atépitett vonalszakasz

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Feljitasra vard vonalszakasz
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meriilnek fel. A tavolsagi és az elévarosi for-
galomban a szempontok alapvetSen eltérnek
egymastol. Az elévarosi forgalomban t6bbnyi-
re stiriin, 15-30 percenként kozlekednek a vo-
natok, igy kozottiik az atszallasi id6 kedvezd.
A tévolsagi forgalomban azonban jellemz6en
60-120 percenként kozlekednek a vonatok,
igy ott hosszu atszallasi id6 is kialakulhatna.
Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 tavolsa-
gi vonatok kozott 4t lehessen szallni, optima-
lis esetben el6szor beérkeznek a vonatok egy
palyaudvarra, majd az atszéllashoz sziiksé-
ges tartozkodasi idé utan elindulnak. Ez azt
jelenti, hogy legalabb annyi vaganynak kell
rendelkezésre dllnia, ahdny irany van. Ez fej-
pélyaudvar, vagy egy korabban kialakult, vé-
roskozpont melletti palyaudvaron altalaban
adottsagként kezelhetd, azonban egy wjépité-
sti, varoskozpontban létrehozott, akar felszin
alatti palyaudvar esetében nehézkes, rendki-
viil koltséges. Mig az dtmend palyaudvar leg-
nagyobb el6nye éppen az volna, hogy az uta-
sok atszallas nélkiil gyorsan elérik a kozponti
palyaudvaron tuali varosrészeket is, addig a
hosszabb tartézkodasi idé éppen ez ellen hat.

A fbvarost érinté legjelentdsebb kozéptava
vastti fejlesztést a varos alatti vasuti alagut je-
lenti. Ennek vonalvezetése — az egyik végallo-
mast illetéen — még nem eldontott. Kelenfold
és a Nyugati palyaudvar kozott alapvetSen
tobb elvi lehet6ség is felmeriilhet a vonalve-
zetés tekintetében (pl. Déli palyaudvar és Sz¢€ll
Kalman tér térségének vagy az Astoria és Fe-
renciek tere térségének érintése), amelyek ko-
ziil az optimalis valtozat kivalasztdsa nem el-
sGsorban vasutforgalmi kérdés.

A cikkben szerepl Kelenfold — Nyugati pé-
lyaudvar megnevezésnek — az el6zbeket is fi-
gyelembe véve — a tervezés és a tdjékoztatas
szempontjabdl nincs meghatarozo jelent8sége.

4.1. Tervezett vonatforgalom

Annak érdekében, hogy a fejlesztési lehetsé-
gek infrastruktdra-igényét vizsgalni tudjuk,
szitkség van a tervezett vonatforgalom volu-
menének és iranyanak meghatarozasara. Mi-
vel a budapesti halozat tervezése, méretezése
a cél, ezért a varoshatdrt atlépd vasatvonalak

esetében azzal a feltételezéssel éliink, hogy
azok a kivant vonatforgalomhoz megfelel6 ka-
pacitassal rendelkeznek. Egyes vasutvonalak
az elmalt id6szak fejlesztései kovetkeztében
erre mar jelenleg is alkalmasak, masoknal
ehhez (tovabbi) beruhdzasokra van sziikség.
A csucsiddszakban kozlekedd személyszallito
vonatok szdimanak meghatarozasdhoz az alab-
bi alapelvekbdl indulunk ki:

o tavolsagi forgalomban, a relevans ird-
nyokban 30-60 perces kovetés

o el6vérosi forgalomban, a kiilsé zénédban
30 perces kovetés

« el6varosi forgalomban, a belsé zoénaban
15 perces kovetés.

A felsorolt alapelvek mentén az egyes vasutvo-
nalak tervezett vonatforgalmat az 1. tablazat
mutatja.

4.2. Uj, atmené kézponti palyaudvar
a varoskozpontban

A lehetséges fejlesztési iranyok koziil az utas-
forgalmi szempontbdl a leginkabb kedvezébb
valtozat vizsgalataval kezdjiik. Egy 1j, a bel-
varost atszelé vasutvonal létesitésével és az
azon fekvé kozponti palyaudvarral az utazasi
igények a legnagyobb mértékben kielégithe-
ték. A vasuti tengelyen ebben az esetben a ta-
volsagi és az elévarosi forgalom is athaladna,
igy mindkét szegmens minden vonata a lehetd
legnagyobb mértékben feltarna a févarost, és
ezzel parhuzamosan kozvetleniil vagy legfel-
jebb egy atszallassal minden helykozi utazés
megvaldsithatd volna.

Budapest vasuthalézatat vizsgdlva lathato,
hogy a Dunantdl felé indulé vasutvonalak
mindegyike érinti Budapest-Kelenfold allo-
mast. Keleti irdnyban ilyen jellegli dominans
csomopont nincs, a vonalak Rakosrendezd,
Rékos, Kébanya-Kispest és Ferencvaros allo-
masba csatlakoznak, és onnan két fejpalyaud-
varba, a Keletibe és a Nyugatiba torkollanak
be. Az 4j vonal hosszdnak minimalizaldsa
érdekében két elvi lehet6ség mertil fel, Kelen-
foldet a Nyugatival és/vagy a Keletivel lehet-
séges Osszekotni. A teljes beépitettség miatt
mindkét irdnyban csak a felszin alatti Gssze-
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1. tablazat: Tervezett vonatforgalom vasitvonalanként
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déli) mellett meg kell
oldani a Nyugatiba be-
kotott  vonalcsoportok

elérését is. A délkeleti

Vonal Tavolsagi Kiils6 zéna Bels6 zona vonalcsoport esetében
1 3 v) 4 ez a Kobanya-Kispest
és Budapest-Keleti ko-

30a 4-6 2 4 z6tt megfelelGen 1ét-
40a 7) 2 rehozott kapcsolattal
megoldhaté. Az észak-

Lo : : g keleti és északnyuga-
142 0 2 2 ti vonalcsoport feldl
100a 6 2 4 azonban a meglévd
vasutvonalak mentén,

120a 0 2 4 még a megfelel§ kap-
80a 2 2 4 1csola‘[ok lldépitésle( mell-
ett is jelentés keriilé

71 0 2 2 volna, igy kialakitdsa,
70 0 2 4 illetve a vonatok ilyen
2 0 2 4 iranyt kozlekedtetése
nem célszerdi. Alterna-

kottetés képzelhetd el, igy magas koltséggel,
nagy iddigénnyel, és komoly kockazatokkal
kell szamolni.

4.2.1. Kelenfold - Nyugati tengely

A Kelenfold - Nyugati tengely esetén a je-
lenleg is a Nyugatiba bekotott vonalcsopor-
tok (délkeleti, északkeleti és északnyugati)
mellett meg kell oldani a Keletibe bekotott
vonalcsoportok elérését is. A keleti vonalcso-
port esetében ez az un. kiralyvagany mentén,
Kébanya felsé és Kébanya-Teher térségében
létrehozott kapcsolattal megoldhaté. A 150
sz. vonal (déli vonalcsoport) iranyabél a Nyu-
gati palyaudvar felé torténd kozlekedés, még
a megfelel6 kapcsolatok kiépitése mellett is
jelentés keriilé volna, igy kialakitasa, illetve
a vonatok ilyen iranyu kozlekedtetése nem
célszerti. Szamukra mas megoldas sziikséges.
A H6 és H7 jelzéstt HEV vonalak felhaszndld-
saval létrehozand6 M5 metr6 vonal alkalmas
lehet a 150 sz. vasttvonal elévarosi vonatai-
nak a kozlekedtetésére is.

4.2.2. Kelenfold - Keleti tengely

A Kelenfold - Keleti tengely esetén a jelenleg
is a Keletibe bekotott vonalcsoportok (keleti,

tiva a Budapest-Keleti
és Rakosrendez kozotti vasuti palya kiépité-
se, ami a magas szint(i beépitettség kovetkez-
tében szintén csak felszin alatt volna lehetsé-
ges. Ennél azonban révidebb, ha a Nyugati
péalyaudvar keriilne 6sszekotésre a Kelenfold
- Keleti tengellyel. Ebbél az kovetkezik, hogy
amennyiben az északkeleti és északnyugati
vonalcsoportot is szeretnénk bekdotni a belva-
rost atszel6 vonalba, akkor a Nyugati palya-
udvar bekotését nem célszert, nem lehetséges
melldzni. Tehat a kizarélag a Keleti palyaud-
vart bekapcsold hdlézat nem megfeleld.

4.2.3. Kelenfold - Nyugati és Kelenfold -
Keleti tengely

Amennyiben Kelenfoldrél mindkét pesti
palyaudvar 6sszekotésre keriil, akkor az 6sz-
szes vonalcsoportrol biztosithaté a belva-
ros elérése. Amennyiben minden vonalrél a
legrovidebb tton at kivanjuk elérni a belva-
rosi tengelyt, akkor a déli, délkeleti és keleti
vonalcsoportrdl a Keleti, az északkeleti és
északnyugati vonalcsoportrol pedig a Nyuga-
ti palyaudvaron 4t adédik a kapcsolat. A ket-
tds tengely elénye a csak Nyugati palyaudvari
bekotéssel szemben, hogy a délkeleti és keleti
vonalcsoportrdl révidebb az ut, ezaltal rovi-
debb a menetidé.
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Fontos megemliteni, hogy Kelenfold és Keleti
kozott mar 1étezik egy nagykapacitasu, kotott-
palyas kozlekedési kapcsolat, az M4 metrd. Bar
a nagyvasut nyomvonala és megallokiosztasa
eltérhetne a metr6étol, azonban igy is konku-
rald, részben parhuzamos szolgéltatast nyujta-
nanak, ami a beruhazas hasznossagat jelent6-
sen rontand.

4.2.4. A viltozatok megvaldsithatiésdga

Mivel a jelentés forgalmat kitevd, északkeleti
és északnyugati vonalcsoport kapcsolatanak
hianyaban Kelenfold kizarélag a Keleti palya-
udvarral torténd Osszekapcsolasa nem elég-
séges, ezért csak olyan valtozat meriilhet fel,
amelyben a Kelenf6ld - Nyugati tengely meg-
valdsul.

A Kkettds, a Nyugati mellett a Keletit is be-
kapcsold osszekottetés utasforgalmi szem-
pontbdl a leginkabb elényos, azonban infra-
struktdra igénye jelent6s. Mivel a Kelenfold
- Nyugati tengelyen legaldbb 16, a Kelenfold
— Keleti tengelyen pedig akar 36 vonat is at-
haladna éranként és iranyonként (feltételez-
ve, hogy minden nyugatrdl érkezé vonatot
Ossze lehetne kotni egy keletre induldval),
igy belathatd, hogy valéjaban két 6nall6 vo-
nal épitésére volna sziikség. Ekkora vonatfor-
galmat Kelenfold fel6] nem volna lehetséges
ugyanazon a palyan lekozlekedtetni, kiilon-
all6 Kelenfold - Nyugati és Kelenfold - Keleti
vonalra volna sziitkség.

Az is lathaté ugyanakkor, hogy a Keleti pa-
lyaudvar felé sem elegendé egy kétvaganyu
pélya a 36 par vonat szamara, azt tovabb kel-
lene bontani. A tavolsagi és elévarosi forgalom
szétosztasaval a két Kelenfold — Keleti vona-
lon kb. 10-12, illetve 26 vonat kozlekedne. Ez
utébbi még mindig tobb, mint a gyakorlatban,
megbizhatban lekozlekedtethet6 vonatok sza-
ma. Ez az érték csokkenthetd, példaul egyes
vonatok Keleti helyett Nyugati felé torténé
kozlekedtetésével, vagy a 150 sz. vonal HEV
héalbzatba kotésével, ez azonban a hdldzat utas-
forgalmi szempontu értékét csokkentené.

Lathat6 tehat, hogy a belvarost atszeld, a ta-
volsdgi és elévarosi vonatokat is kezel6 vasuti

tengely megvalositasa gyakorlatilag harom
kétvaganyu vonal kiépitését jelentené a felszin
alatt, a varoskozpontban egy szintén felszin
alatti legalabb 8 vaganyos allomdssal. Ennek
megvalositasa beldthaté id6n beliil nem redlis,
és épitészetileg vélhetéen nem is lehetséges.

4.3. Uj, 4tmené koézponti palyaudvar
a varoskozpont mellett

Mivel a varoskozpontot atszelve nem realis
egy, a teljes forgalmat ellat6é vasuti tengely
létrehozasa, ezért célszerli megvizsgalni,
hogy milyen lehetéségek meriilnek fel a je-
lenlegi vasutvonalak, illetve azok nyomvo-
naldnak a felhasznaldsaval, tovabba azokon
hol van lehet6ség egy kozponti palyaudvar
létesitésére.

A budapesti vastuthalézat adottsaga és a te-
ritleti beépitettség alapjan a f6 vasuti tengely
megvalositasara kizarolag a Kelenfold - Fe-
rencvaros (Népliget) vonalszakasz, vagy Ké-
banya térsége volna megfelel. Mindkét le-
hetséges helyszin viszonylag tavol helyezkedik
el a varoskozponttdl (a Nagykoruattdl 1,5 és
4 km), igy a jelenlegi, fejpalyaudvar irany1 vo-
natok az utvonal moédosulds hatasara kedve-
z6tlenebb kapcsolatot nyujtandnak a legtobb
utasnak. A tengelyen dthalad6 vonatok szama
megegyezik a4.2.4. pontban szerepl6vel (6ran-
ként 52 par vonat), ennek megfeleléen csak a
személyszallité vonatok szamara harom két-
vaganyu palydra volna szitkség. Tovabb nehe-
ziti a megval6sitast, hogy a févarost érintd te-
herforgalom is ezen az utvonalon bonyolédik
le, ami noveli az infrastruktira-igényt, ezaltal
a vasut térigényét. A kialakitastdl fiiggéen a
Kelenfold - Ferencvaros szakaszon, amely
magaba foglalja a Duna keresztezését is, 6-8
vaganyra volna sziikség, ami a beépitettséget
és a koltségigényt figyelembe véve nem redlis.

4.4. Kozponti fejpalyaudvar és atmend
elévarosi vonal

A kilfoldi példaknal lathattuk, hogy a belva-
rost atszeld, Ujépitésti vasttvonallal rendelkez
nagyvarosok esetében jellemzGen csak az eld-
varosi forgalom, vagy annak is csak egy része
haszndlja ezt a tengelyt. A tavolsagi forgalom
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tobbnyire a kdzponti palyaudvar szerepét betolté
tejpalyaudvaron fordul, amit altaldban a varost
atszel$ tengely is érint. Ez az olyan varosokra
(pl. Frankfurt, Lipcse, Miinchen, Ziirich, Mild-
no) is jellemzd, ahol jéval nagyobb az athaladé
tavolsagi utasforgalom, mint Budapesten. Felme-
riilhet tehat, hogy Budapesten is a varoskozpon-
tot atszeld tengelyen csak az el6varosi forgalom,
vagy annak egy része haladjon at, mig a tavol-
sagi forgalom egy fejpalyaudvaron forduljon.

A korébban leirtaknak megfelel6en a belvarost
atszel6 tengelyt Kelenfold és a Nyugati kozott
célszerti kiépiteni, hiszen csak igy biztositha-
t6 minden vonalcsoportrol az elérhetdsége.
Amennyiben a tdvolsagi vonatok a Nyuga-
ti palyaudvaron tudnanak fordulni, ugy az
kozponti péalyaudvarnak lenne tekinthetd. A
tavolsagi forgalom egésze és az elGvarosi egy
része szamara fejpalyaudvarként szolgalna, az
elévarosi forgalom masik része szdmdra pedig
atmené palyaudvarként. Ezzel a megoldassal
az 2.3 fejezetben ismertetett halézati struktdra
jonne létre. A kozponti palyaudvaron minden
vonalrdl és vonattipusrél minden vonalra és
vonattipusra at lehetne szdllni, az elévérosi for-
galom nagy része pedig a belvaroson at halad-
na, ezzel oda kozvetlen eljutas volna biztositott.

Ez a haldzat azt is jelenti, hogy a tavolsagi vo-
natok minden vonalrdl a Nyugati palyaudvar-
ra kozlekednek. Kelet-Magyarorszag feldl ez
megoldhato, hiszen a délkeleti vonalcsoport-
rél jelenleg is oda jarnak a vonatok, a keleti
vonalcsoportrdl pedig a kirdlyvagany mentén
megoldhaté az eljutas, viszont a Dunantul fel61
a megfelel kapcsolat kiépitése (dedikalt vaga-
nyok, miitdrgyak) esetén is jelentds kertilut
volna a Nyugatiba vald eljutas.

A Nyugati palyaudvar tehat nem tudja betolte-
ni a tavolsagi forgalomban a kiemelt szerepet,
ezaltal kozponti palyaudvarra sem fejleszthetd.

4.5. Kiemelt fejpalyaudvar és atmeno eléva-
rosi vonal

Amennyiben valédi kézponti palyaudvar 1ét-
rehozasa, amit minden vonat érint, nem lehet-
séges, célszerti megvizsgalni, hogy a tavolsagi
forgalom szaméra milyen alternativa meriil
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fel. A Keleti palyaudvar jelenleg is betolt egy-
fajta kiemelt szerepet. A Dunantul fel6l és a
keleti vonalcsoportrdl jelenleg is megkozelit-
hetd, a délkeleti vonalcsoportrol pedig koze-
lebb is volna, mint a Nyugati palyaudvar, ra-
adasul a megfeleld kapcsolat kiépitése a varos
kiils6 részén viszonylag konnyedén megvald-
sithaté. [2] Tovabbi elény, hogy a fejpalyaudvar
muszaki dllapota jelenleg is elfogadhatd, meg-
feleld vaganykapcsolatok és biztositoberende-
zés mikodik, igy felujitasa, fejlesztése kevésbé
stirgds, mint a masik két fejpalyaudvaré. Va-
rosi kozlekedési kapcsolatai kedvezdek.

Megvaldsithatonak tiinik tehat egy olyan ha-
l6zat, amelyben a tavolsdgi forgalom a Keleti
palyaudvaron fordul, az el6varosi kozlekedés
egy része pedig a belvarost atszel6 Kelenfold-
Nyugati tengelyen bonyolddik, masik része
pedig a Nyugati palyaudvaron fordul. Ennél
a halézatnal kiilon-kiilon az elévarosi és a ta-
volsagi forgalomban is megvaldsul a minden
vonat kozotti 4tszallasi lehetdség. A Dunantdl
tel6l érkez6 tavolsagi vonatokrol Kelenf6ldon
adodik atszallasi lehetéség az elévarosi vona-
tokra. A kelet-magyarorszagi tavolsagi és el6-
varosi forgalom kozott azonban egyes reldciok
egy atszalldssal — valédi kozponti palyaudvar
hidnydban - nem teljesithet6k. Ezek egy része
tavlati fejlesztésekkel javithatd, ilyen pl. a Hat-
van — Miskolc iranyt forgalomnak a Liszt Fe-
renc Reptl6tér felé torténd bekotése. [2]

A belvarost atszel6 tengely kapacitdsa nem te-
szi lehetévé, hogy minden (keleti iranybdl ér-
kez8) elévarosi vonat azon kozlekedjen, ezért
azok szamdra alternativ végallomas vagy ut-
irdny sziikséges. Mivel a varoskzpontot az azt
atszel6 vonal mellett a fejpalyaudvarok koze-
litik meg a leginkabb, igy az atmené vonalrol
kiszorulé vonatok szamdra a Nyugati vagy
a Keleti palyaudvar lehet optimaélis célpont.
Utasforgalmi szempontbdl a Nyugati mel-
lett szol, hogy azt igy minden elévarosi vonat
érintené, ezzel teljes kord atszallasi kapcso-
lat jonne létre az elévarosi vonatok esetében.
A Nyugati palyaudvar teriiletén az 4tmené vo-
nal felszin alatti vaganyai mellett a felszinen is
maradnanak vaganyok, azonban a jelenleginél
kevesebb is elegendd, igy azok teriiletigénye is
kisebb volna.
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4.6. A kivalasztott valtozat részletes elem-
zése

A redlisan megvaldsithatd, az utasforgalmi
szempontokat a leheté legnagyobb mértékben
kielégité valtozat tehat a 4.5 fejezetben bemu-
tatott halozat, miszerint Kelenf6ld és a Nyugati
péalyaudvar kozott egy 1j, a belvarost atszelé
elévarosi vonal épiil, a tavolsdgi vonatok mind-
egyike a Keleti palyaudvarra kozlekedik, és a
Nyugati palyaudvar elévarosi forditéallomas-
ként is funkcional. Ezen feliil a belvarost elke-
riil6, 6sszekotd vonalakon a kiils6 varosrészek
kozlekedési kapcsolatai is fejlesztésre keriilnek.
Ebben a fejezetben a tervezett vonatforgalom
akadalymentes lebonyolitasdhoz sziikséges
infrastruktdra-igény keriil meghatarozasra. Ez
egyben visszacsatolast is ad, hogy valoban red-
lisan megvalosithatd-e a kivalasztott valtozat.

Az infrastruktura tervezésének, illetve a vele
szemben tamasztott igények meghatarozasanak
tobb mddszere lehetséges. A menetrend ala-
pu infrastruktura-tervezés a leghatékonyabb,
azonban alkalmazasdhoz a jovobeli személy-
és aruszallitasi igények elGrebecslése, valamint
(legalabb) a személyvonatok pontos menetrend-
jének ismerete szitkséges. Mivel a repiil6téri pro-
jektben érintett vonalszakaszok és allomasok
jelentds, Osszetett (tavolsagi, elévarosi, teher)
és id6ben valtoz6 vonatforgalmat bonyolitanak
le, tovabba a menetrend nehezen tervezhetd,
ezért a forgalmi szitudcié alapjan torténé inf-
rastruktira-tervezés a megfeleld modszer. [3]

Budapest, illetve a vonal térségében a jovében
még szamos vasuti fejlesztés varhatd, amelyek
kihatéssal lesznek a jelen projekthez kapcsold-
d¢ infrastruktdra-igényre is, igy a tervezéskor
azok varhatd hatasat vizsgalni sziikséges. A tav-
lati igények egy részét mar a repiiltéri projekt-
ben célszerti kielégiteni a jovébeli problémak
és a felmeriil6 tobbletkoltség elkeriilése végett,
mas részét a koltségek csokkentése céljabol
csak figyelembe kell venni és el6késziteni. [3]

4.6.1. Kelenfold - Nyugati pdlyaudvar sza-
kasz

A varoskézpontot atszeld 4j vastutvonal nyom-
vonala (Déli palyaudvar vagy Belvaros érinté-

se) a vonatok szamat, illetve a csatlakozo pon-
tok kialakitdsat nem befolyasolja, igy ebbdl a
szempontbdl irrelevans. Az eltéré hossz miatt
a vonalvezetés kismértékd, kb. 1 perces me-
netidd-kiilonbséget jelenthet, ennek azonban
a vizsgalat e szintjén nincs jelent8sége.

A vonalszakasz kétvaganyu, jelentGs részben
a felszin alatt halad. A kozbensé megallo(k)
esetében szintén elegendd két vagany a homo-
gén vonatforgalomnak (kizardlag elévarosi
vonatok) koszonhetéen. Kelenféldon a felszi-
ni allomashoz csatlakozik a vonal, a Nyugati
palyaudvarnal azonban felszin alatti allomas
szitkséges. Mivel a délkeleti és keleti, illetve
az északkeleti vonalcsoportok szempontjabol
elagazd allomasnak is mindsiil, igy célszerti
négyvaganyu allomast kialakitani. A kivitele-
zést segitheti, hogy az épitkezés vasuti teriile-
ten torténhet.

A vasutvonalon 3 perces kovetés lehetséges,
amely oranként (minden menetvonalat ki-
hasznalva) 20 par vonatot jelent. Kelenfold
iranyabdl 14 el6varosi vonat lép be 6ranként a
févaros halozatara, mig a Nyugati palyaudvar
felél 1ényegesen tobb, 38. Ez azt jelenti, hogy
Kelenfold fel6l az dsszes, Nyugati palyaudvar
fel6l azonban csak az elévarosi vonatok egy
része, kb. 20 par vonat kozlekedhet a belva-
rosi palyan at. A 20 par vonatbdl 14 par osz-
szekotésre keriil egy menetrendi és féréhely-
kapacitds szempontbdl megfelel6 vonattal,
6 par vonat pedig Kelenfoldon visszafordul.
18 par vonatnak tovabbra is a Nyugati palyaud-
varon kell fordulnia, vagy alternativ utirdnyon
at kell kozlekedni. Annak érdekében, hogy
meghatarozzuk, melyik vastutvonal vonatai ne
kozlekedjenek a varoskozpontot atszeld vasut-
vonalon, célszerti megvizsgalni, hogy melyik
vasttvonalak esetében van a legkisebb hozza-
adott értéke az atmend jellegnek.

Az északkeleti vonalcsoport esetében (10 par
vonat) egyértelmi a belvarosi tengely magas
hozzaadott értéke, hiszen ez egyenes folytatd-
sa annak. Az északnyugati tengely mar a bu-
dai oldalon, Aquincumban is kap a belvaros
felé kotottpalyas kapesolatot (H5 HEV, a jo-
vében M5 metr6), majd Ujpesten szintén (M3
metro), igy esetében a belvaros atszelése, s6t
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a Nyugati palyaudvar érintése is alacsonyabb
hozzaadott értékkel bir. A keleti vonalcsoport
szamara a belvaros gyors elérése a jovobeni
TorokSr megallohelyrél (M2 metrd) és Zug-
16bél (a jovében M4 metrd) is megvaldsithato,
azonban a dél-budai kapcsolat vastiton nem
teremthet6 meg. A délkeleti vonalcsoport
szamara a belvaros Kébanya-Kispestrdl (M3
metrd), Torokér megallohelyrdl (M2 metrd)
és Zuglébol (a jovében M4 metrd) is meg-
valésithatd, tovdbba a Kelenfsld - Kébanya-
Kispest nagyvasuti viszonylattal Dél-Buda is
gyorsan elérhetd, igy ebben itt tlinik a legala-
csonyabb hozzaadott értékilinek a belvarosi
tengely szerepe. Ugyanakkor ebbél az irdny-
bdl érkeznek 15 percenként a repiil6teret is
kiszolgdlé vonatok, amelyek esetében, még
ha eljutési id6ben nem is ez a legrévidebb, a
kozvetlen belvarosi kapcsolat fontos lehet. [2]
Ennek kovetkeztében célszeril ezt a 4 par vo-
natot, és ezen felill a keleti vonalcsoportrol 6
par vonatot a varoskozpontot atszel6 vasutvo-
nalon kozlekedtetni. A t6bbi vonatnak a Nyu-
gati palyaudvaron megtartott, illetve korsze-
riien kialakitott vaganycsoporton sziikséges
fordulnia.

4.6.2. Keleti pdlyaudvar

A Keleti palyaudvar a tavolsagi forgalom
szempontjabol kozponti palyaudvarnak te-
kinthetd, ugyanis minden tavolsagi vonat
érinti. Ez 6ranként kb. 18 par vonat kozle-
kedtetését jelenti, ebb6l 10 nyugat fel6l, 8
kelet felél érkezik. Az atszalldsmentes elju-
tasi lehet6ségek megteremtése érdekében, a
féréhely-kapacitas alakulasanak fliggvényé-
ben egyes viszonylatok Osszekotheték. Az
Osszekotés eldnye nem csak a vidék-vidék
kapcsolatok javuldsa, hanem igy biztosithaté
a Dundntul feldl a repiil6tér kozvetlen elérése
is. Mivel egy adott vasutvonalon kozlekedd
vonatok jellemzben 30 percenként kozleked-
nek, igy a palyaudvaron egyszerre a 18 par
vonatnak koriilbelil a fele, illetve a kisebb
aszimmetria miatt kb. 8-10 vonat fog megje-
lenni. A rendszer stabilitasa érdekében ehhez
kb. 12 vonatfogad6 vagany sziikséges, ami
gyakorlatilag jelenleg is rendelkezésre all.
Kedvez6 adottsagnak tekinthetd, hogy a pa-
lyaudvar bevezeté szakaszainak kialakitasa

I vasiti kizlekedeés
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napjainkban is lehet6vé tenné az atlos, kelet-
nyugat iranyu vonatkozlekedést, s6t ezek al-
kalmazdsa adott esetben kevesebb keresztezd
vaganyutat eredményezne a vonatkozlekedés
lebonyolitdsa sordn.

5. KONKLUZIO

Egy nagyvdros vasuti halozata tobbféleképpen
optimalizalhato, azonban a varoskézpont minél
kedvezobb feltdrasanak célja altaldban markan-
san mindenhol megjelenik. Ahol a varosszerke-
zet és a vasuthalozat fejlodése azt eredményezte,
hogy a vasut a kézponthoz kozel keriilt, ott ko-
molyabb beruhazas nélkiil lehetséges megfelelé
szinvonalu szolgaltatast nydjtani, azonban sz4-
mos varosban ehhez jelent6s mértékii beavatko-
zas, jellemzGen felszin alatti vasttvonal kiépité-
se volt sziikséges. Ezek a vonalak elsdsorban a
varosi, el6varosi forgalom szamara épiiltek ki,
és a tavolsagi forgalom, még jelentés mértékii
dtmend utasforgalom esetén is egy belvaroshoz
kozeli fejpalyaudvarra koncentralédik. Ennek
utasforgalmi, vasutiizemi és finanszirozasi okai
is vannak. Az utasforgalmi igények kielégitését
akadalyozzdk, korlatozzak a technikai lehet6sé-
gek, a kornyezeti adottsagok, a finanszirozasi le-
hetdségek és az id6tényez8. Egy nagy horderejt
halézatatalakitds évtizedekig is eltarthat, ezért
célszertli a fejlesztéseket tobb, onalldan is el6-
nyokkel jaré 1épésre bontani.

Budapesten is ajanlott egy a vdroskézpontot
atszel6 vasttvonal létesitése, ami az elGvarosi
forgalom egy részét (nyugat feldl az egészét,
kelet felSl kb. a felét) le tudja bonyolitani. Ezzel
attraktiv szolgaltatas hozhat6 létre, ami nagy-
ban eldsegitheti a févarosba iranyul6 utazasok
vasttra terelését, ezzel a kornyezeti terhelések
csOkkentését, végsd soron a varos élhetdségét.
A tavolsagi forgalom szdmadra a Keleti palya-
udvar funkciondlhat kozponti pélyaudvar-
ként. Itt az egyes jaratok dsszekotése, illetve a
kényelmes és gyors atszallasi lehetéségek meg-
teremtése valdsithaté meg. Az atlés tavolsagi
jaratok segitségével a repiil6tér atszallasmen-
tes elérése is 1étrejohet.

A Kelenfold - Nyugati palyaudvar varoskoz-
pontot atszeld vastuti tengely létrehozasa jol
illeszthet6 a jelenlegi halézathoz is, hiszen
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a Déli és a Nyugati palyaudvar napjainkban
meghataroz6 forditépontként funkcional az
el6varosi forgalom szempontjabol. Hasonld
a helyzet a Keleti palyaudvarral, amely nap-
jainkban is kiemelt szerepkorrel bir a tavol-
sagi forgalomban. Ezeknek koszonheten
a célallapothoz sziikséges beavatkozasok
lépésekre bonthatok, az egyes infrastruktu-
ra-elemek kivitelezése azonnali elényokkel,
hasznokkal jarhat. Ez a megtériilés és a poli-
tikai-tarsadalmi tdmogatottsag szempontja-
bdl is kedvezd.

k‘ % The future of the rail-
PZAIRN way - the railway of the

future in Budapest

The construction of the Budapest railway
network began 174 years ago, and after
continuous expansion and transforma-
tion, it took the form similar to its cur-
rent one a few decades later. Passenger
transport is currently concentrated on
three main railway terminals, which can
be bypassed, mainly by freight transport,
on connecting lines. Ideas were conceived
to transform the network, e.g. to create a
central railway station, as early as at the
turn of the 20th century, but their imple-
mentation has not yet taken place to date.
Much of the capital's network is now ob-
solete in terms of passenger and rail traf-
fic, while the national network, especially
the suburban railways, have undergone
significant development or are in the pro-
cess of being modernized. As a result, the
railway stations of Budapest along with
the city’s gathering lines and connecting
lines are now a bottleneck in the railway
network.
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Die Zukunft der Bahn -
die Bahn der Zukunft
in Budapest

Der Bau des Budapester Eisenbahnnetzes
begann vor 174 Jahren und nahm nach
kontinuierlichen Erweiterungen und Um-
bauten Jahrzehnte spiter eine Form an, di
zur heutigen dhnlich ist. Der Personen-
verkehr konzentriert sich derzeit auf drei
Hauptbahnhofe, die - vor allem durch den
Giiterverkehr - auf Verbindungsstrecken
umgangen werden koénnen. Es wurden
bereits um die Wende des 19-20. Jahr-
hunderts Ideen fiir den Umbau des Netz-
werks entwickelt, z.B. mit der Errichtung
eines Zentralbahnhofs, deren Umset-
zung ist aber bis zum heutigen Tag noch
nicht stattgefunden. Ein Grofiteil des
Hauptstadtnetzes ist im Personen- und
Schienenverkehr mittlerweile veraltet,
wihrend das nationale Netz, insbesonde-
re die Vorortsbahnen wurden erheblich
weiterentwickelt oder befinden sich in
der Modernisierungsphase. Infolgedessen
sind Budapests Bahnhofe, Sammel- und
Verbindungslinien heute ein Engpass im
Eisenbahnnetz.
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A varosi személykozlekedési rendszer
fejlodési iranyai

A technoldgiai fejlodés kovetkeztében a varosi kozlekedési rend-
szer atalakuldsa varhaté. Cél annak meghatarozasa, hogy milyen
beavatkozasi teriileteken, milyen intézkedésekkel lehet elérni az
igényelt vagy sziikséges valtoztatasokat.
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1. BEVEZETES

A kozlekedés a mindennapi élet természetes és
nélkiilozhetetlen része; biztositja a tevékeny-
ségek szabadsagat térbeli kotottségek nélkil.
A személyek és aruk helyvaltoztatidsanal a
biztonsag, a fenntarthatésag, a hatékonysag
fokozasa és az eljutasi id6 cs6kkentése alap-
vet6 fontossagi. A kozuti kozlekedésben mar-
kans 4talakulas figyelheté meg, amit részben
az informatikai rendszerek fejlédése generdl.
A valtozasok iranyitésa és a hatasokra vald fel-
késziilés stratégiai megkozelitésii eléretekin-
téssel és annak gyakorlatba torténé adaptala-
saval érhetd el. A varosi kozlekedéstervezésben
egyre tobb helyen megjelenik és meghataro-
z6bba valik az emberkozpontud telepiilés- és
kozlekedéstervezés és az innovativ, digitalis
alapu megoldasok alkalmazasa.

Az ENSZ elbrejelzése szerinte 2050-re az em-
berek 83%-a fog varosokban lakni Eurépaban
[1]. A véaltozésok érintik a kozlekedési rendszer
elemeit, a bels6 és a kiils6 kapcsolatrendszert,
a folyamatokat és a humdn Osszetevéket, kiilo-

nosen a rendszer hasznaldit, azaz az utazdkat.
Ugyanakkor az utazoi viselkedés és az életvitel
gyakran idézik el6 a kozlekedési rendszerekkel
kapcsolatos elvarasok véltozasat is. A véltoza-
sok a szallitds targyara is kihatnak; egyre gyak-
rabban a személy- és az aruszallitasi feladatok
végrehajtasahoz kozos er6forrasok (tér, energia,
kozlekedési eszkoz stb.) kertilnek felhaszndlasra.

Az egyik legjelent8sebb valtozas az informacié
korének, dinamizmusanak és a feldolgozott-
sag mértékének a valtozasa. Ennek kovetkez-
tében kiilonbo6z6 idéciklust szabalyozokorok
képezhetSk a stratégiai, taktikai és operativ
tervezés, az ilizemeltetés és a kiértékelési fel-
adatoknal. Tovabbi jelentds valtozas az alter-
nativ meghajtasu, valamint a vezet6 nélkiili és
a jelenleginél kisebb mérett kozuti jarmuivek
elterjedése, ami jelentésen megvaltoztatja a
kozlekedéstervezési, -lizemeltetési, valamint a
tér- és idégazdalkodasi alapelveket és a forgal-
mi folyamatok jellemz6it. Mindez a hagyoma-
nyos elvek ujragondolasat és a mddszerek at-
alakitasat, valamint 0j mddszerek bevezetését
teszik sziikségessé.
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1. abra: A személykozlekedési részrendszerek csoportositasai

I. Szallitas targya

I1. Kozlekedési palya

11 Kozlekedési

eszkdztipus
¢és eszkozlajta

személy

kozuti vasiti légi

motorizalt
mikromobiltas: eszkozik (e-roller. segway. pedelec
kerékpar, elektromos kerékpar), robogd, motorkerékpar,
szemelygépkoesi, autobusz, trolibusz, villamos, metro,
vonat, repuldgép, hajo,

nem motorizalt
gyalog,
mikromobilitasi
eszkozok
(gorkoresolva,

motivacio

iditartam

VI Jarmii- ;
nagvon rovid (néhany perc)

hasznalat rivvid (legfeljebb 1 dra)
éllapot- kdzepes (néhany ora)
valtozasai hosszu (legleljebb | nap)

nagyon hossei (néhany nap)

helvhez kiton eszkozok gordeszka, roller).
(hitt, mozgalépesit, mozgajinda) kerékpar
IV. Szervezési kizforgalmi atmeneti egyéni
forma (s7ervezett) (kis mertékben szervezett) (nem szervezetty
alloforgalom mozgo forgalom
megallas (utasesere} hivati
V. Jarmii mozgasallapota, varakozas beva
SZ0 15

tarolas

karbantartis, javitas

nagyon rovid tavi (mikro)

nagy tavolsag (nemezetkiozn)

galtats
szabadidd. pihenés
lakohelvre hazatéres

dllapotjellemzik
utazok szima
pillanatnyi sebesség
tarolt cnerglamenny 15¢g
fogvaszt:

tavolsag

rivad tavia (helyr)
kozepes tavia (regionalis)
tavolsagr (helvkazi)

karosanyagkiboesitas

Rendszerszemléletben osszefoglaljuk a valto-
zast el6idézd tényezlOket, a beavatkozasi terti-
leteket és intézkedéseket, tovabbd a varhatd
hatdsokat.

2. A KOZLEKEDESI RENDSZER
SZERKEZETENEK MODELLJE

A kozlekedéstudomany alkalmazott tudo-
manydg; feladata a kozlekedés és kornyezeté-
nek elemzése, kolcsonhatasaik feltdrasa a teljes
kozlekedési rendszer komplex méodon torténd
tervezése a tarsadalmilag hatékony mukodés
elérése érdekében [2]. A kozlekedési rendsze-
rek Osszetett, dinamikus, nyilt, sztochaszti-
kus rendszerek, amelyek célja a kozlekedési

igények magas szinvonalu kiszolgalasa az
emberi tevékenységek és kapcsolatok térbeni
és id6beni Osszekapcsolasaval, az életmind-
ség megOrzése, illetve javitasa érdekében [3].
A mobilitdsi igényeket a népesség és a gazda-
sagi struktardbdl levezethets tevékenységek
hatarozzak meg, amelyek térbeli jellemz6i
Osszefliggenek a teriilethasznalattal [4]. Bar
a kozlekedési rendszer biztositja az emberek
és aruk szabad aramlasdnak feltételeit, de
negativan hat a kornyezetre és a kozlekedési
balesetekre, az energiafogyasztésra, a kornye-
zetterhelésre, a teriiletfoglalas kovetkeztében.
A fenntarthat6 mobilitds tartos, kiegyensulyo-
zott viszonyt jelent a kdrnyezet, a tarsadalom,
a gazdasag és a kozlekedési rendszer kozott.
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A rendszer elemei azok a személyek és eszko-
z0k, akik, illetve amelyek a rendszer céljanak
elérésében szerepet kapnak, és meghatarozott
tulajdonsédgokkal, funkciéval rendelkeznek
[5]. A kozlekedési részrendszerek csoportosi-
tasat az 1. abran foglaltuk 6ssze.

A komplex rendszereknek altalaban tobb cél-
juk van, amelyek célrendszerbe illesztheték. A
rendszer kornyezete a miikddésre hatd ténye-
z8k Osszessége. A koriilhatdrolas az elemzés
céljatol és mélységétdl is fiigg. Mivel a kozleke-
dési rendszer nyitott, ezért miikodését jelents-
sen befolyasolja a tdrsadalmi, gazdasagi, kor-
nyezeti és telepiilésszerkezeti keretrendszer.
A viérosi kozlekedési alrendszer komplexitasa
a legnagyobb a résztvevd elemek nagy szdma
és a sziikos tér miatt. Ezért a kozlekedési rend-
szer kiils6 kapcsolatait a varosi alrendszerekre
vonatkozéan érdemes vizsgalni. A rendszer
allapota azoknak a tulajdonsagoknak a hal-
maza, amellyel a rendszer az adott idépontban
rendelkezik. A rendszer funkcidi az Gsszete-
vOk funkcidinal magasabb szintd is lehet, és
mindségileg j tulajdonsagai vannak.

Az egyre bonyolultabba vdlo varosi rendsze-
rekben az egyes részrendszerek integracidja, a
kolcsonhatasok figyelembevétele a fenntartha-
tosagot szem el6tt tartva egyre inkabb sziiksé-
ges. Az okos varos (smart city) a rendszerek
rendszereként (system of sytems) értelmezhe-
t6. A részrendszerek mas-mas célhierarchiaval
miitkodnek, mikozben a teljes rendszer céljai-
nak eléréséhez magasabb rendl koordinacié
szitkséges. A legfontosabb szereplék: a varos
iranyitd szervezete (varostervezés, adminiszt-
racio), a felhaszndldk (vallalkozdsok, véaros-
lakok) és az infrastrukturat (pl. kozlekedés,
energia, kommunikdcié, hulladékgazdalko-
das, vizgazdalkodas) miikodtetd szervezetek.

A részrendszerek kozotti  kolcsonhatasok
szemléltetésére jo példa az okos mobilitds
(smart mobility), ami a legtobb részrendszerrel
kapcsolatban all. Az egyiittmiikodés tobb jel-
legti lehet. Egyrészt példaul hasznositja a mas
részrendszerekbdl szarmazo eréforrasokat (pl.
megujuld energiat elallito rendszer: jarmitivek
meghajtasa vagy oktatasi rendszer: a képzett
munkaerd biztositdsa). Mdsrészt az okos mo-
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bilitas biztositja az egyes részrendszerek mu-
kodését (pl.: hulladékkezelé rendszer: szemét-
szallitas). A kozlekedéssel kapcsolatban 1évé
legfontosabb vérosi alrendszerek a kovetkezok:

o kozlekedési infrastruktura,

o teriiletfelhasznalds,

o energiaellatd rendszerek,

« infokommunikécids rendszerek és szol-
galtatasok,

« kozbiztonsag,

« oktatds, nevelés,

o szocidlis ellatas és egészségiigy.

3. AKOZLEKEDESI RENDSZER MU-
KODESENEK ES BEAVATKOZASI
TERULETEINEK MODELLJE

A mukodési modell a rendszer folyamatait
képezi le; gyakran illeszkedik a szerkezethez,
hiszen a folyamatok az elemekhez, alrendsze-
rekhez rendelhet6k.

Személykozlekedés esetén miikodés kozben a
kovetkezd OsszetevOk ,aramldsai” irdnyitha-
tok a megfelelé hal6zatokon:

o jarmiivek és utazok a kozlekedési haldza-
ton,

« energia az energiaellat6 halozaton,

o adatok az infokommunikaciés haldza-
ton.

A halézatok, mint egymashoz illeszkedd si-
kok abrazolhatok. A jarmivek, az utazok és
az energia dramldsa az alapfolyamat, mig az
adatok aramldsa az informacidkezelési folya-
mat része. Az informdcié egyrészrol leképezi
az alaprendszert, masrészrél befolyasolja az
alaprendszer mikodését.

A kozlekedéstervezés és -tizemeltetés feladata
az araml6 elemeknek a térbeli-idébeli Ossze-
rendezése. Mindekozben szdmos optimaliza-
lasi feladat definialhat6 az egyes halézatokon
és azok kozott, tekintettel arra, hogy a haléza-
tok és az elemek jellemz6i id6ben is valtoznak.
A fizikai aramldsokhoz értékaramlas is tarto-
zik; az ezzel Osszefiiggd pénziigyi folyamatok
informacidkezelési folyamatoknak tekinthe-
ték. Az utazdk a kozlekedési infrastruktira
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hasznélataért (az allé- és mozgdforgalomra
vonatkozdan) és a nyujtott mobilitasi szolgal-
tatasért fizetnek dijat.

A feladatok Osszetettségét fokozza, hogy az
egyes halozattipusok altaldban nem egysége-
sek, hanem t6bb alhalézatbdl tevédnek Ossze,
amit eltéré érdekeltségli szervezetek miikod-
tetnek. A kozlekedési rendszer egyes szerep-
l6inek gyakran eltérdé célkitlizései vannak,
amibdl az optimalizalasi feladatokndl tobb
célfiiggvény is levezethet6. Mindemellett az
utazok sem tekinthet6k homogén csoportnak,
ezért nemcsak az utazdi csoportokrol, hanem
az egyes személyek jellemz6irdl, elvarasairdl is
szitkséges adatokat gytjteni.

Példaul, az elektromos jarmtivek kozteriileti
toltésekor a jarmivet, a parkoldhelyet, a tol-
tépontot és a vételezett energiamennyiséget
rendeljiitk egymashoz. Ekézben a kozlekedé-
si igény, a személyes elvarasok, a kozlekedési
hélézat és az energiahaldzat kapacitdsa, mint
legfontosabb valtozdk és paraméterek veendék
figyelembe (pl. egy multimodalis utazasterve-
26 alkalmazasban).

Az utazdéi viselkedésre és dontésre (kiilono-
sen modvélasztasra) szdmos, a kiilonb6zd

2. abra: A kozlekedés iizemeltetési feladatok és a mobilitasi stra-

tégia elemek kozotti osszefiiggések

Kereslet
N
N

N
\.

Kozlekedesi folvamat

mened=sment

4
/Kozlekedes-

tervezés

utazok iranvitasa

Orientaltsag

jarmiivek iranyitdsa

Mobilitisi intézkedések

id6horizontu (rovid-, kozép- és hosszttavu)
a dontéseket befolydsold szempont, a nyujtott
és hasznalt informdcios szolgaltatds, valamint
az drazas modja gyakorol hatast. A dontéseket
az egyes kozlekedési mdédok jellemzéi kiilon-
kiilon és a teljes kozlekedési rendszer jellemz6i
egyiittesen befolyasoljak. A dontések eredmé-
nye: mikor, mivel, kivel, milyen ttvonalon stb.
utazunk.

A legfontosabb kozlekedéstizemeltetési fel-
adatok: kozlekedéstervezés, mobilitdsmenedzs-
ment, kozlekedési  folyamatmenedzsment.
A kozlekedéstervezés a hosszatavu dontéseket
befolyasolja (pl. sajat jormu vasarlas) és jelen-
tds hatdssal van a kdrnyezetre és az er6forra-
sok felhasznaldsara. A mobilitdsi menedzs-
ment a kozéptava dontéseket befolydsolja
(pl. modvalasztas). A kozlekedési folyamat
menedzsment a révidtavu és pillanatnyi don-
tésekre van hatassal, vagyis ide tartozik a jar-
miivek és utazok mozgasanak iranyitasa. Ezen
feladatok kezeléséhez tartozd intézkedések
eltéré mértékben tartalmaznak lagy (tajékoz-
tatds) és kemény (infrastruktura-fejlesztés)
eszkozoket, és eltéré aranyban iranyulnak
a keresletre és a kindlatra (2. dbra). Az lze-
meltetési feladatok eredményessége az utazoi
reakciotél nagymértékben figg [6], igy azok
folyamatos gytjtése és
kiértékelése sziikséges.
A mobilitdsmenedzs-
ment elsdsorban a
dontésekre hat, ennek
megfeleléen az intéz-
= kedések keresletorien-
: taltak és lagy eszko-
zOket  tartalmaznak.
| Akozlekedési folyamat-
\ | menedzsment, aminek
eleme az utazok iranyi-
tasa, elsésorban a moz-

Mobilitas
menedzsment

gasokat  befolyasolja,

= > /| jellemz8en helyvaltoz-
e > tatds kozben. Az intéz-
> kedések egyik szélsGség

- felé sem tolodnak el
A kozlekedéstervezés

Kemény (infrastruktiira fejlesziés) — ——

e —

T Lagy (tijékoztatis)

van a legnagyobb ha-
tassal a hosszatavu eré-

Eszkibz

forras-felhaszndalasra,
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3. abra: A kozlekedési rendszer beavatkozasi teriileteinek

modellje

6. KORNYEZET

61. Kirnvezeti
hatasok elemzése

62. Gazdasagi
hatisok elemzése

5. TARSADALOM
51.

Teriilethasznalat

4. MOBILITAS . N
52. Utazdi
viselkedés

41. Mobilitasi

igénvek modellezése
3. MOBILITASI SZOLGALTATAS

31 Tervezeés 32. Uzemeltetés

2. KOZLEKEDES, FORGALOM

22. Kozlekedési
technologia

21. Jarmiitechnolo-gia

o : ¢ -iranyitas
23, Kozlekedés-
biztonsag

1. INFRASTRUKTURA

11. Infokommunika-
cios infrastruktara
lizemeltetés

12. Kozlekedési
infrastruktira
iizemelietés

53. Emberi
képességek

42, Mobilitas-
menedzsment

(pl. indulasi id6pont jel-
zése) jellegli. A jarmi-
vek iranyitdsa tobbnyire
a ,szigoru” beavatkozasi

63. Jogi formak kozé tartozik.

keretrendszer
megalkotasa et s
& Az adatatviteli rendsze-

rek teljesitoképességének
fejlodése lehetévé teszi a
kozlekedési rendszerek
Ltehermentesitését”, hi-
szen szamos tevékeny-
ség, amely korabban
fizikai helyvaltoztatast
igényelt elvégezheté az
infokommunikacids
rendszereken keresztiil
(tivmunka, tavoktatas,
tigyintézés stb.).

A személykozlekedési
rendszerek  legfonto-
33. El‘tckclcs Sabb jellem26i:
(hatékonysag, mindség)
o halézati (viszonylati)

jellemzok,  térbeli-
id6beli rendelkezésre
24. Kozlekedesi allés,

modellezés s 5
e o hozzéférhetbség,

o atszallohelyek, cso-
moépontok jellemz6i
(pl. gyaloglasi tavol-
sag, biztonsag),

o jarmijellemz6k (pl.

kényelem, biztonsag),

dijfizetési és ellenér-
zési rendszer,

» mobilitdsi szolgalta-
tas rugalmassaga.

25, Kozlekedés-
ranyitas

13, Energia .
infrastruktira
lizemeltetes

valamint a kozlekedés és annak kornyezeté-
nek a kapcsolatdra. Az intézkedések kozott a
széls6ségek is megtalalhatok.

Utazas kozben, tizemeltetési célokra a szemé-
lyenkénti informdciogytijtés helyett elegendé a
jarmtinformaciok gytjtése; kiilonosen akkor,
ha a be- és kiszallas regisztralt. Az informacié
hatésa az utazokra lehet kotelez6 érvényt (szi-
gort - pl. jelz6lampa jelzése), tanacsadd (meg-
engedd - pl. utvonaltervezés), illetve tdjékoztato

A beavatkozasi teriiletek rendszerszemléletli
modelljét a 3. abra mutatja be.

A kozlekedési rendszer legtobb eleme ren-
delkezik informaciokezelési képességekkel,
és igy a miikodési folyamatok szervezése és
iranyitasa tobbszintli (pl. egyéni-lokalis; ko-
z0sségi-globalis) optimalizalasi feladatokként
definialhatd. Kihivast jelent az informaciok
korének és megbizhatdsidganak a megvalasz-
tasa, tovabba a feldolgozasi folyamatoknak a
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kidolgozasa és azoknak szervezetekhez ren-
delése, valamint a jogi és pénziigyi keretrend-
szer megalkotasa.

4. FEJLODESI TRENDEK A VAROSI
KOZLEKEDESMENEDZSMENT-
BEN

A kozlekedési rendszer kornyezete, céljai,
szerkezete (elemei és kapcsolatai), valamint
mitkodése folyamatosan valtozik. A fejlédést
befolyasold legfontosabb tényezok:

o technolégia (jarmd, palya, infokommu-
nikdacio),

o kozlekedési szokasok,

o tdrsadalmi és utazoi elvardsok,

o épitett és természeti kornyezet,

o fenntarthatdsagi célkittizések,

o gazdasagi kornyezet, innovativ iparagak
(pl. energetika, jarmiipar, digitalis ipar),

« politikai és szabalyozasi kornyezet (ener-
giapolitika, klimapolitika, teriilethasz-
nalat szabdlyozasa) - pl. Jedlik Anyos
Terv, Uj Nemzeti Energiastratégia, tor-
vény az elektromobilitdsrol.

A napjainkban megfigyelhet6 kozlekedési at-
alakulas a kovetkez6 kifejezésekkel jellemez-
heté: utazasi lancok, integraci6, klimabarat,
digitalizalas, automatizalds, mesterséges in-
telligencia, kommunikacidintenziv rendsze-

rek [7].

Az elektromobilitds térnyerése fokozodik: a
kotottpalyas eszkozoket kovetben a személy-
gépkocsik korében intenziv az elektromos
meghajtas novekedése [8]. Tovabba szamos
mikromobilitasi és nagyobb kapacitasi koz-
uti kozforgalmu eszkoz is elektromos meghaj-
tasuva valik. A varosi kozlekedésben varhaté6
az egyre nagyobb ardnyu elektromos meghaj-
tdst jarmtvek alkalmazasa, ami kiilonb6z6
0sztonzok és eldirasok bevezetésével fokozha-
to (pl. taxi és autdbuszflotta jarmicsere). Az
elektromos jarm a villamosenergia-rendszer
szempontjabdl egy mozgo energiatdrold, ami-
vel a terhelésingadozas mérsékelhetd. A t6lté-
si terv optimalizaldst tamogato, a villamos-
energia-haldzat és a jarmu kozotti kétiranya
energiadramot figyelembe vevé megoldasok

(pl. [9], [10]) alkalmazasaval az elektromos
jarmiivek nem csupdn kozlekedési eszkozok,
hanem a villamos halézat aktiv tagjainak te-
kinthet6k.

Els6sorban nagyvéarosi kornyezetben, a jar-
mutulajdonlasrdl athelyezddik a hangsuly az
informdcids szolgaltatasba ,agyazott” sze-
mélyre szabott, automatizalt mobilitdsi szol-
galtatasokra. Egyre népszer(ibbek az un. dt-
meneti kozlekedési modok. Teret nyernek az 4j
megosztdson alapulé mobilitdsi szolgdltatdsok,
amelyek a jarm@ és féréhely kihasznaltsa-
got fokozzak (pl. autéomegosztds, utazdsmeg-
osztds). A féréhely-kihasznaltsag az utazas-
megosztas, mig az idGalap kihasznaltsdg az
autémegosztas szolgaltatassal novelhets. Az
elméleti maximalis kapacitaskihaszndlas azt
jelenti, hogy valamennyi jarmd, a teljes id6-
alapban maximalis féréhely-kihaszndltsaggal
kozlekedik. Ez az ,idedlis” allapot a szervezés
informatikai tdimogatasaval kozelithet6. A ka-
pacitaskihasznalds gyakorlati fels6 hatdra a
kozlekedési igények jellemz6itél és az utazdk
személyes jellemz6itdl, elvarasaitdl fiiggenek,
ezért a kihaszndlas novelését célz6 intézkedé-
sek elsésorban erre a két tényezdre hatnak.

Az Ujszerll fuvarmegosztds (ride-sourcing)
szolgaltatas fejlett fuvarszervezési informacio-
kezelésre épiil; egy olyan szervezet mutkodte-
ti, amely nem végez szallitast. Ez a megoldas
alapjaiban eltér a hagyomanyos személykoz-
lekedési szolgaltatastdl, azonban jol mutatja a
személykozlekedés dtalakuldsanak az irdnyit.
Az autémegosztds és az utazasmegosztas egy-
ideji alkalmazasaval a kapacitdskihasznalas
extenziv és intenziv mdédon egyszerre névelhe-
t6. Ez a megoldas jelent6s fejlesztési potencidl-
lal rendelkezik, kiilonésen az 6nvezetd kozuti
jarmiivek elterjedése kovetkeztében.

Nagy kihivast jelent az individualis utazasok
erdforras-hatékony lebonyolitasa, amihez uj
jarmukialakitasi és utazasszervezési koncep-
ciok jelennek meg. A kozlekedési rendszerek
Osszetevoi egyre inkabb rendelkeznek az adap-
tiv és az ontanuld tulajdonsagokkal. Az em-
ber-gép rendszerekben az informacidkezelési
muveletek egyre nagyobb aranyban a gépek
felé tolodnak, mert a human képességek korld-
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tozottak. Ugyanakkor egyre nagyobb figyelem
irdnyul az utazo6 informdcidkezelési és dontési
folyamataira is.

Az 4j mobilitasi szolgaltatdsok bevezetésével
csokken a kozlekedés eréforras-felhasznalasa
és a kornyezetterhelés; tovabb4, a kedvezébb
id6- és térgazdalkodas kovetkeztében megta-
karitasok érhet6k el egyéni és tarsadalmi vo-
natkozésban is.

Ezt a tendenciét erdsiti az 6nvezetd (autoném)
jarmtvek elterjedése. A kozlekedési kereslet
kiszolgalasaban fokozatosan né a szerepe az
Uj, jellemzben keresletalapd, infokommuni-
kacids bazisu, mobil alkalmazason keresztiil
el6zetes rendeléssel igénybe vehetd, megosz-
tott, kis kapacitdst autoném kozati jarmda-
ves mobilitdsi szolgaltatasnak. Ugyanakkor
a kozuti kapacitasok korlatozott jellege miatt
a kozlekedési igények a megosztott és a ra-
hord¢ jellegii szolgéltatasok, valamint a nagy
kapacitasu kozforgalma eszkozok (pl. metro,
villamos, autdbusz) egytittes alkalmazasaval
szolgalhatok csak ki. Az 6nvezetd jarmuveket
alkalmazé kozlekedési rendszer f6bb jellem-
z6i a kovetkezok:

o Ajarmiivezet6i tevékenység csak az indi-
vidualis kozlekedési modok egy részénél,
f6leg a mikromobilitdsi moédoknal ma-
rad meg.

« A tulajdonlas alapt gondolkodads helyett
a szolgaltatas alapi gondolkodds lesz a
meghatarozo.

o« A mobilitdsi szolgaltatéi szerep-
kor feler6sodik. A szolgdltatasba a
maganszemélyek és a kozlekedési
tarsasagok jarmiivei egyardnt be-
vonhatok. A mobilitdsi szolgdltato
tevékenysége kiterjedhet a megosztott
mikromobilitdsi médokra és a kerék-
parkolcsonzésre is.

o A nagy kapacitasi automatizalt jarmu-
vek vérhatéan tovabbra is a kozlekedési
tarsasagok tulajdondban és tizemelteté-
sében maradnak. A kis kapacitasua jar-
miivek szamos tizemeltetési modell sze-
rint miikddtethetdk.

o Integrélt személykozlekedési rendszer
jon létre.

I virosi kizlekedeés

A teriiletfelhaszndlas is atalakul. Az autoném
jarmtialapt mobilitdsi szolgéaltatasoknal az
utazasi idé hasznosabban és/vagy kellemeseb-
ben tolthet6 el, igy a nagyobb tavolsagu napi
ingazasok a telepiilésszerkezet atalakulasat is
el6idézik [11]. A megosztott haszndlat miatt
a jelenleginél lényegesen kevesebb jarmiivel
kiszolgalhatok az individualis mobilitasi igé-
nyek [12]. Ezek a jarmtvek tobb id6t toltenek
forgalomban. Ugyan az iires futds mértéke no-
vekedhet (az 4tlagos jarmiikihasznaltsag akar
romolhat is), de kevesebb parkoldhely, illetve
garazs is elegendd lesz. Az iddben megosztott
funkciéju parkoldlétesitményeknél példaul
éjszaka, a helyi lakosok jarmiivei parkolnak,
nappal a hivatds, tigyintéz6 stb. forgalom, a
varosi logisztikai forgalom, az autoném jar-
muvek be- és kiszallitdsi muveletei vagy az
elektromos jarmuvek toltési muveletei kozott
lehet a szabad helyeket elosztani. Egészen uj-
szer( eljarasokat igényel a jarmiimegosztasok
logikdjahoz hasonldan a parkoléhely megosz-
tas, amikor a sajat parkolohelyek szabad ka-
pacitasa kinalhat¢ fel rovid id6tartamt varosi
parkoldsra. A szabalyozé informacids szolgal-
tatasok kiterjednek a valtozo dijtételekre és a
jogosultsagok kezelésére is.

A kis méreti, tisztdn elektromos autoném
jarmtvek behajthatnak az épiiletekbe is (pl.
bevasarlas esetén). Ezen jarmuvek az épiiletek
Htérbeli Kiterjesztéseiként” is értelmezhetok.
Mig a liftek vertikalisan, addig az épiiletbe be-
hajté jarmtivek horizontélisan kapcsoljak 6sz-
sze a tevékenységi helyszineket (pl. elszallitjak
az utasokat a legkozelebbi kozforgalmui koz-
lekedési megalléhoz) [13], [14]. A kozlekedési
folyamat (forgalom) menedzsment funkci6
a mobilitismenedzsment és (koz)teriiletme-
nedzsment funkciok iranyaba béviil.

A jov6ben nem csupan a tervezett és a tényle-
ges jellemzok alapjan torténik a miikodtetés,
hanem a rovidtdvon eldrejelzett jellemzdk fel-
hasznalasaval, igy fokozva az utazéi elégedett-
séget. Ez kiilonosen a keresletvezérelt és keres-
letalapti szolgaltatasoknal sziikséges, ahol a
rovid kidllasi id6 (az igénybejelentés és a jarmi
érkezése kozotti id6tartam) a jarmutveknek a
varhat6 utazasi igények valoszintsége szerinti,
térbeli Gjraosztasaval biztosithato.
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Azautoném jarmuvek széles kort elterjedéséig,
t6ként az atmeneti idészakban, szamos meg-
oldandé kérdéskér maradt. Példaul: autonom
jarmtivek-human jarmuvezet6k viselkedése,
forgalmi jellemz6k alakulasa, jogi kérdések
(bevezetés fokozatai, feltételei; pl. a legma-
gasabb automatizalasi szint engedélyezése).

A kovetkez6 felsorolasban dsszefoglaltuk a fej-
16dési trendeket a 3. dbra beavatkozasi teriile-
teihez illeszkedve.

L. Infrastruktira

11. fejlett mobilkommunikaci6 széles kord al-
kalmazdsa, nagy adatmennyiség (Big Data),
kooperativ intelligens infrastruktira hasz-
nélata (ideértve az e-mobilitast és az okos vil-
lamoshalézat (Smart Grid) rendszereket is),

12. a kozlekedési infrastruktura kozos és
tobbcélu hasznalata személy- és aruszalli-
tasi feladatokndl, hozzaférhetdség javitasa,
elézetes utazdi infrastruktiura (,menetvo-
nal”) foglalas (bookroad),

13. toltéinfrastruktira  kiépitése/bdvitése,
a megujuld forrasbdl lokalisan villamos
energiat elédllitd energiakozosségek fel-
készitése az elektromos jarmtivek halozati
integrélasdra, centralizalt és decentrali-
zalt toltésszabélyozas,

2. Kozlekedés, forgalom

21. alternativ, kornyezetbarat meghajtdsu
jarmtivek (akkumuldtoros, LNG, CNG,
hidrogén), magas szinten automatizalt,
halézatba kapcsolt, egymassal kommuni-
kal6 jarmivek, mesterséges intelligencia
alkalmazasa,

22. kis méretii egyéni jarmivek terjedése, ke-
vesebb parkoldhely, 1j kozlekedés- és for-
galomszervezési modszerek, az informa-
cidaramlas tobbcéld felhasznalasa,

23. fokoz6doé biztonsag és biztonsagérzet (Ugy
is, hogy megmaradnak az ember éltal ira-
nyitott eszko6zok is, példaul kerékparok),

24. a forgalmi helyzetek tobbszempontt mo-
dellezése, elemzése, Gj modellezési techni-
kak alkalmazésa,

25. precizebb helymeghatarozas, digitalis tér-
képek hasznalata; a jarmuvek mozgasaval

kapcsolatos informacié (Gthasznalat, koz-
lekedés és kozlekedék paraméterei) fel-
hasznalasa, hdldzati szinti keresletalapa
forgalomiranyitas,

3. Mobilitdsi szolgdltatds

31. kozlekedési modok és szolgaltatasok Osz-
szekapcsoldsa, kozlekedési szovetségek
(integralt intézményrendszer és dijfizeté-
si rendszer) alkalmazdsa, utazdsi lancok
képzése intermodalis csomoépontok hasz-
nélataval, réhordds a nagy kapacitasu (ko-
tottpalyas) eszkozokre; mikromobilitas,
megosztott (jarmi, féréhely) és keresletve-
zérelt mobilitasi szolgaltatasok , autoném
jarmtvekre épiil6 mobilitasi szolgdltata-
sok fejlddése; a mobilitas, mint szolgélta-
tas (MaaS$) és annak arufuvarozasi megfe-
lelGje, a szallitas, mint szolgaltatds (DaaS)
koncepciok térnyerése,

32. a szolgaltatdis mennyiségi és mindségi
jellemzdivel ardnyos, az aktualis kapaci-
tasoktol és az utasok jellemz6itdl fiiggd
dijak alkalmazasa, modvalasztas elésegi-
tése, 0sszekapcsolt informacids szolgalta-
tasok fejlesztése,

33. magas szolgaltatdsi minéség biztositasa,
utazodi elégedettség fokozasa,

4. Mobilitds

41. kozlekedési szokasok megvaltozdsa és
megvaltoztatdsa (tdvmunka, tavoktatas,
tavkonferencia stb.) szerinti igénymodel-
lezés,

42. 6sztonzok bevezetése a fenntarthat6 koz-
lekedési modok elGsegitésére (pl. elekt-
romos jarmuivek vasdrlasa, ingyenes
parkolas, toltételepités), az egyéni gépjar-
mithasznalat visszaszoritdsa, a megosztott
mobilitasi médok elényben részesitése,

5. Tarsadalom

51. a kozteriiletek tobbcéld, hatékony kihasz-
néldsa,

52. az utazéra, mint felhasznaléra fokuszalo
fejlesztések (pl. kereslet-vezérelt szolgal-
tatasok és személyre szabott informacios
szolgéltatok terjedése),
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53. a human 0Osszetevék tevékenységének
mérséklésére, illetve azok kivaltasara ira-
nyuld fejlesztések (automatizalas),

6. Kornyezet

61. kornyezetvédelmi stratégiak alkalmazasa,
zaj- és légszennyezés csdkkentése,

62. akozlekedési alrendszer modellezésében a
gazdasagi szempontok erdsddnek,

63. nemzetkozi standardok kialakuldsa és ko-
vetése; a stratégiai céloknak megfelel$ adok,
illetékek, 0sztonzd szabalyok bevezetése.

A jovo kozlekedését a technoldgiai és a tarsa-
dalmi fejlédés, tovabba a hatékonysag és a ru-
galmassag elérését célzé intézkedések egyiitte-
sen befolyasoljak.

5. BEAVATKOZASI CELOK ES MEG-
OLDASI LEHETOSEGEK A FENN-
TARTHATOSAG ERDEKEBEN

A kozlekedésfejlesztési célok a kovetkezok:

1. biztonsdg fokozdsa: forgalombiztonsag,
tizembiztonsag, utasbiztonsag javitasa,

2. keresletingadozas csokkentése: cstcsigé-

nyek idébeli ,kisimitasa”, igények térbeli

befolydsolasa (belsé varosi teriiletek te-
hermentesitése),

utazasi idéfelhasznalas csokkentése,

4. forgalmi zavarok enyhitése: rovid és ki-
szamithatd eljutasi id6 garantdlasa,

5. hatékony er6forras felhaszndlds: ener-
giafelhaszndlas csokkentése, megujuld
energiaforrasok nagyobb aranyu haszna-
lata, térfoglalas csokkentése, kozosségi és
megosztott kozlekedési médok elényben
részesitése, human er6forras szerepének
csokkentése,

6. méltanyos dijfizetés: teljesitménnyel (pl.
megtett ut), szolgaltatasi mindséggel ara-
nyos dij,

7. kornyezetterhelés csokkentése: levegdmi-
nodség javitas, zajcsokkentés, zérd emisszid
(lokalisan, globalisan),

8. elényben részesités: bizonyos jarmukate-
goriaknal (pl. kevésbé kornyezetszennye-
z6 jarmivek) vagy jarmufoglaltsag fligg-
vényében,

w
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9. kényelem fokozasa: utazasi kényelem és
szolgaltatdsi szinvonal javitasa,

10. életmindség javitasa: az életkoriilmények,
a varosok és kisebb telepiilések élhet§sé-
gének javitasa,

A célok elérése érdekében a kovetkezd intézke-
dések és eszkozrendszer alkalmazasa javasolt
(1. tdblazat):

1. utazo

11. életvitel formaldsa: pl. 1épcs6zetes munka-
kezdés, otthoni munkavégzés (a magan-
szféra és a munkdhoz kothetd teriiletek
Osszemosddnak),

12. szemléletformalds: az utazék médvalasz-
tasanak befolyasolasa, motivdlas a fenn-
tarthaté kozlekedési médok valasztasara,

2. infrastruktiira

21. gyalogos infrastruktira fejlesztése: biz-
tonsagos és mindenki szamara hozzafér-
het6 kozteriiletek létesitése,

22. kerékparos infrastruktura fejlesztése: tt-
hélozat és a kapcsolddé infrastruktira (pl.
kerékpartaroldk) kiépitése,

23. motorizalt jarmivek mozgdforgalmi inf-
rastruktura fejlesztése,

24. parkolasi infrastruktura fejlesztése,

25. villamosenergia- és tolt6halozat: fejlesz-
tés, publikus elektromos télt6helyek Kki-
épitése,

26. infokommunikdciés rendszerek: ITS és
C-ITS, kooperativ rendszerek,

3. infrastruktira haszndlat

31. forgalomtechnika: pl. forgalomcsillapitds,

32. parkolasszabdlyozas: térben, idében, di-
jakkal,

33. dinamikus forgalomszabalyozas: az infra-
struktdra elemek hasznélati szabalyainak
dinamikus valtoztatasa (forgalomnagy-
sag, kornyezetterhelés stb.) fiiggvényében,

34. tomegkozlekedési savok dinamikus forga-
lomszabalyozasa: tizemirdnyitas és forga-
lomiranyitas 6sszekapcsolasa,

35. Osszetett forgalomszabalyozas: dijfizetés,
jarmiifajtak korlatozdsa, hasznalat kor-
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1. tablazat: A célok és az intézkedések kozotti osszefiiggések

CELOK

1. biztonsag

8. elényben részesités

6. dijfizetés

INTEZKEDESEK

11: életvitel

12: szemléletformalas

v [0 ]2, kereslet
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21: gyalogos infrastruktira

22: kerékparos infrastruktira
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23: mozgoforgalmi infrastruktira
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24: parkolasi infrastruktira

25: villamosenergia- és tolt6haldzat
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26: infokommunikacios rendszerek
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31: forgalomtechnika

32: parkolasszabalyozas 1

33: dinamikus forgalomszabalyozas
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34: buszsavok 1

35: Osszetett forgalomszabalyozas
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36: aruszallitas 1

— [ = f—=]=]=[] == [0 ]| o[ —]7. kérnyezetterhelés
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37: ellendrzés 2

41: kozforgalmu kozlekedés

42: kozosségi kerékpar 1

43: mikromobilitasi moédok 1

1 21

44: atmeneti kozlekedési modok

oo o= [—=[—[rof—=[rof—=[rof—=[rofrofrofrofrofro]10. életmindség
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45: kozlekedési szolgaltatasi piac

46: szolgaltatasi szovetségek

47: dijfizetési rendszer

[l el el YA YA YA S

51: arképzés

52: adok

53: finanszirozas

61: K+F+1 2

NN N[N == =] —

N[NNI —

Jelmagyarazat:
1: kismértékben vagy attételesen segiti el6 a célok elérését

2: nagymértékben segiti el6 a célok elérését

36.

37.

latozasa — és ezek kombindcidi, elényben
részesités,

aruszallitas: szabalyozas (city logisztikai
koncepci?),

ellenérzés: kozlekedési szabalyok betarta-
sanak fokozott ellenbrzése,

4. mobilitdsi szolgdltatds

41.

kozforgalmu kozlekedés: kapacitas, mind-
ség és hozzaférhetGség fejlesztése,

42.

43.

44.

45.

46.

47.

s

kozosségi kerékpar: rendszerek bévitése,
fejlesztése,

mikromobilitasi médok: tdmogatasa, ko-
z0sségi haszndlat

dtmeneti kozlekedési modok: keresletvezérelt
mobilitdsi szolgaltatastipusok alkalmazasa,
kozlekedési szolgaltatasi piac: szabélyoza-
sa, megnyitdsa,

szolgaltatasi szovetségek (kozlekedési szo-
vetség, parkoldsi szovetség, Maa$, DaaS stb.),
dijfizetési rendszer,
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5. gazdasdgi intézkedések

51. arképzés: mozgoforgalmi létesitmények;
alloforgalmi  létesitmények; mobilitasi
szolgaltatds; egyéb, kiegészitd szolgaltatas,

52. addk: izemanyag, energia, jarmf, szolgal-
tatasi dij; illetékek,

53. finanszirozas: fenntarthatosagi céli be-
ruhdzasok szamara kedvez6 konstrukcio
biztositasa, pénziigyi tdmogatas kornye-
zetbarat technolégiak alkalmazasdra, kis
méretli jarmtvek beszerzésére stb.

6. egyéb

61. K+F+I: innovacio a technologia és szolgal-
tatasok tertiletén, K+F tamogatdsa, egye-
tem, kutatdintézetek és piaci szereplok
Osszekapcsolasa.

A célok és az intézkedések kozott feltart ossze-
fiiggéseket az 1. tablazatban foglaltuk Gssze.
A celldkban az intézkedések jelentSségének
»mértéke” lathatd egy-egy adott cél elérése ér-
dekében.

A kozuti kozlekedési rendszerbe torténd be-
avatkozasok a hatasok id6belisége, valamint
térbeli kiterjedtsége és a teriilet (2. tablazat)
alapjan csoportosithatok. Idébeliség alapjan az
alabbi beavatkozasokat kiilonboztetjitk meg:

o rovid tava: forgalomiranyitasi beavatko-
zasok,

o kozép tavu: forgalomtechnikai beavat-
kozasok,

I virosi kizlekedeés

o hosszu tava: infrastrukturalis beavatko-
zasok (pl. épitkezés).

6. OSSZEFOGLALO

Rendszerszemléletben vazoltuk fel a jové va-
rosi kozlekedésfejlesztésének fontosabb trend-
jeit, bemutatva az elérendé célokat, megoldasi
lehet6ségeket és azok kapcsolatrendszerét.
Vizsgéalatunk alapjan a jovében az elektromos
meghajtasu, 6nvezetd jarmtvek és a birtoklas
helyett a megosztdson alapuld szemléletmod
elterjedése fejti ki a legnagyobb hatdst a varosi
kozlekedési rendszerre. A célok elérése szamos
kutatdsi feladatot jelent a jov6re nézve. A koz-
lekedési rendszer egyik legfontosabb szabélyo-
zbeszkoze az arképzés, amellyel bedllithatok
az er6forrasok és felhasznalok kozotti egyen-
sulyi pontok az adott, dinamikusan véltozé
koriilmények kozott. A jovében a keresletsza-
balyozis teriiletén megnd a dinamikus arkép-
zés jelentésége, amit az informacios technold-
gia fejlédése tesz lehetévé.

A rendszerértékelési és -fejlesztési feladatokat
a belsé és a kiilsé kapcsolatrendszer ismereté-
ben, a célokbdl levezetve lehet meghatarozni.
E tekintetben a globalis, regionilis és lokalis
megkozelitési és kihatast dontések (politi-
kék) szabjak meg a keretrendszert.

7. FOGALOMTAR

integracio (integration): a rendszerek szer-
kezetének és mikodésének Ossze-
kapcsolasa. Horizontdlis integraci6

2. tablazat: Az intézkedések jelentdségének ,,mértéke” az adott célok elérése érdekében

TERULETEK

Tarsadalom Gazdasag Kornyezet
};'3 Globalis feni;rgl;z;?stsazrisl;aieﬁom vilagpiaci hatdsok klimavaltozds mérséklése
n
=
E Regionilis elhetébb varos nemzetgazdas?gra gyakorolt nemzet} fenntz,mrhatosagl
I, hatasok célok elérése
=
= Lokali lokalisan élhet6bb kornyezet | lokalis gazdasagra gyakorolt | lokalis zaj- és 1égszennyezés
E okalls — kertilet hatasok csokkenése
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esetén a feladatok koz6tt nincs hierar-
chikus fliggdség. Vertikdlis integra-
ci6 esetében Uj, magasabb szint(, un.
atfogd funkcidk valdsulnak meg. Az
integracios feladatok logikai és fizikai
szintekhez sorolhatok. A kozlekedé-
si integraci6 teriiletei: informatikai,
szervezeti, infrastruktdra, szolgalta-
tas, agazatpolitikai integracio.

integralt személykozlekedési rendszer (in-

tegrated passenger transportation
system): kiilonbozé személykozle-
kedési alagazatokhoz és moddokhoz
tartozé rendszerek szerkezetének és
miikodésének osszekapcesolasa.

atmeneti kozlekedési modok (transitional

transportation modes): olyan Uj-
szeri, infokommunikaciés bazistu
kozlekedési modok, amelyek tulaj-
donsagaikat tekintve az egyéni gép-
jarmiives és a nagy kapacitast, ha-
gyomanyos kozforgalmui kozlekedés
kozott helyezkednek el. Infokom-
munikacids rendszerre épiilnek és a
mikodés gyakran a megosztas elvén
alapul. Ebbe a csoportba tartozik:

Rugalmas (keresletvezérelt) kozfor-
galmu kozlekedés (telebusz) (demand
responsive public transportation):
elzetes igénybejelentés utdn vehetd
igénybe, a kozforgalmu kozlekedés-
sel megegyezd tarifaval. Jellemz6n
ritkdn lakott teriileteken vagy olyan
idgszakokban, ahol az utazasi igény
alacsony és nem egyenletes eloszlasu.

Autémegosztas, kerékparmegosztas
(car-sharing, bike-sharing): kozosségi
szolgaltatdsok. Cél a jarmiivek id6be-
li kapacitasdanak (idéalapjanak) jobb
kihasznaldsa; a kapacitdskihasznalas
extenziv novelése. A jarmiiveket dij
ellenében barki igénybe veheti jellem-
z6en rovidtava, varosi utazdsokra, ro-
vid id6tartamra.

korzetbazisii (free-floating): egy ki-
jelolt zonan beliil barhol felveheték

Varosi kizlekedés [

és leadhatdk a jarmtivek. A hasz-
nélat kozben a zénat elhagyhatja a
jarm.

dllomadsbdzisu, korutazdsos (sta-
tion-based, round-trip): a jarmiivek
kijelolt alloméasokon vehetdk fel és
adhatok le. A haszndlat végén a fel-
vételi pontra kell visszavinni a jar-
mivet.

dllomdsbdzisii, egyirdnyi (station-
based, one-way): a jarmuvek kijelolt
allomasokon vehetdk fel és adhatok
le. A hasznalat végén tetszéleges al-
lomasra visszavihet6 a jarmii.

Utazasmegosztas (ride-sharing) (tele-
kocsi, személyfuvarborze): a tulajdonos
vagy tizemeltet6 a jarmu szabad féré-
helyeinek megosztasaval tobb felhasz-
naléval egyidejiileg haszndlja ugyanazt
a jarmuvet kozds utazds sordn; altala-
ban az utazasi koltséget is szétosztjak.
Cél a jarmivek kapacitaskihaszndla-
sanak intenziv novelése. Gyengén sza-
balyozott, nonprofit kozlekedési mad,
jellemz8en hosszabb tava utazasokra.

Fuvarmegosztds (ride-sourcing, ride-
hailing): infokommunikaciés alapu
fuvarkézvetité szolgaltatds, jellemzé-
en rovid utazasi tavolsagra, varosi kor-
nyezetben. A taxihoz hasonlé, azon-
ban kevésbé szabalyozott. Igényekt6l
és kapacitasoktdl fiuggd valtozo dij-
tételeket alkalmaznak. Diszpécser
nélkiili, automatikus igény-kapacitas
osszerendelés jellemzi.

Taxi, megosztott taxi (taxi, shared
taxi): er6sen szabdlyozott, profitori-
entalt kozlekedési moéd, rovidebb uta-
zasokra, jellemzéen varosi kornye-
zetben. Haztdél hazig eljutast biztosit
magas dijért. Megosztott haszndlatnal
a jarmd szabad férShelyein idegen
utastarsak utaznak.

Soférszolgélat: sajat jarmiben utas-
ként lehet utazni sof6r ,,bérlésével”.
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mos jarmiivek hasznalata; a jarmu-
vek és a jarmuhasznalatot tdimogatd
kiszolgal6 infrastruktira, valamint
a kapcsol6doé informécios és kom-
munikaciés technolégidk egyiitte-
se. Elektromos kozuti jarmukategd-
ridk:

tisztdn elektromos akkumuldto-
ros jarmii (BEV - Battery Electric
Vehicle)

hdlézatrél toltheté hibrid elektro-
mos jarmii (PHEV - Plug-in Hybrid
Electric Vehicle)

novelt hatétdvolsdgu  elektromos
jarmii (REEV - Range-Extended
Electric Vehicle)

kozlekedés: személyek, aruk, hirek és infor-

mdciok tovabbitasa.

kozlekedési folyamat (forgalom) me-

nedzsment (traffic management): a
mobilitdsmenedzsmentnél ,,sziikebb”
egyéni dontések hatasdra keletkezd
forgalmi folyamatokat befolyasolja az
optimadlis levezetés érdekében, figye-
lembe véve az infrastruktara kapaci-
taskorlatait és aktualis jellemzéit. Az
utazokkal kapcsolatos informdcio-
kezelési muveletek a helyvaltoztatds
kozben, a kozteriileteken, az utasfor-
galmi létesitményeknél és a jarmtive-
ken jellemzok.

megosztason alapulé mobilitasi szolgaltatas

(shared mobility service): olyan szol-
galtatasok, amelyek folyamatszerve-
zési eljarasokkal novelik a jarmivek
napi hasznos futdsidejét és -teljesit-
ményét, valamint a fér6hely-kihasz-
nalasat.

mikromobilitasi mod: kis méret(, altalaban

egy- vagy kétszemélyes (tobbnyire
emberi, vagy egyre inkabb elektromos
meghajtast) jarmuvek hasznalata ro-

I virosi kizlekedeés

elektromobilitas (electromobility): elektro-

vidtavad utazdsokndl (az utolsé kilo-
métereknél). Példdul: roller, kerékpar,
segway.

mobilitds: A mozgas képessége az emberi

szitkségletek (anyagi és szellemi ja-
vak, szolgaltatasok) kielégitéséhez és
a tevékenységek elvégzéséhez, bizton-
sagosan és hatékonyan. Kiterjed a sze-
mélyek, druk, informacidk “mozgasi”
miveleteire, azaz a személykozleke-
dési, logisztikai és infokommunikéci-
6s folyamatokra.

mobilitasmenedzsment: a kozlekedési igé-

nyek kezelése magas szolgaltatdsi
mindségre torekedve és az eréforra-
sokkal valé hatékony gazdalkodas
mellett. Eszkoze: az utazék dontési
szempontjainak megismerése és befo-
lyasolasa. Eredménye: a befolyasolas
hatasdra megvaltozo6 utazdi szokdsok.
Kiterjedhet a helyvaltoztatasi igények
térbeli, id6beli és egyéb jellemzdihez
megfeleld kozlekedési mod kivalaszta-
sara vagy az utazasi lanc megtervezé-
sére, vagy tagabb megkozelités szerint
a sziikséglet kielégitéséhez tartozd
helyszin és id6pont megvalasztasdra
is. Utdbbi esetben az egyes helyszinek
aktualis kozlekedési elérhetdsége, va-
lamint az ottani anyagi, szellemi javak
és szolgaltatasok dinamikus jellemz6i
egyiittesen befolyasoljak a valasztast.
A felkeresendd objektumok (pl. szol-
galtatéhaz) aktudlis hasznossagi ér-
tékei az objektumok kindalata, térbeli
helyzete, a személykozlekedési kindlat
és az utazé személyes jellemz6i szerint
hatarozhaték meg.

mobilitas, mint szolgaltatas (Mobility as a

Service=Maa$): személyre szabott, in-
tegralt mobilitasi és informdcids szol-
galtatas, amely a kozlekedési modok
széles palettjat (egyéni és kozosségi
kozlekedési moddok) Gsszekapcsolt
formaban kindlja az utazéi elégedett-
ség fokozasa érdekében. A jarmi-
tulajdonlasrél a jarmiihasznalatra
helyezi a hangsulyt. Az utaskezelési

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2021. LXXI. évf. 6. sz.



Varosi kizlekedés [

funkcidk (pl. multimodalis utazaster-
vezés, navigacio, helyfoglalas, fizetés,
utaskapcsolat, visszajelzések, panasz-
kezelés, kartérités) jelentSs része a
teljes helyvaltoztatasra vonatkozéan
elvégezhet6 egy kozos feliileten (tobb-
nyire okostelefonon). Az utazok és a
kozlekedési szolgaltatok kozotti MaaS
operator feladatkor lényege az igények
és a kapacitdsok Osszerendezésének
optimalizalésa.

okos mobilitas (smart mobility): valds idej

adatok alapjan miikod6 kozlekedési
rendszer, az okos varos (smart city)
rendszer alrendszer. Otvozi az emberi
tudast, intelligenciat, dontési folya-
matokat. Fejlett informdcios és kom-
munikacidés technoldgidk kooperativ
alkalmazasa az infrastruktdraban, a
jarmivekben és az utazoknal.
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k‘ % Development directions
PZAL RN of the urban passenger

transport system

The transformation of the urban trans-
port system is expected because of tech-
nology developments. In this paper, the
structural and functional characteristics
of the transport system are presented. We
summarise the main expected differences
between the current and future trans-
port systems. Furthermore, we categorize
measures according to aims, effects and
policy areas. Our aim is to re-define the
transport system and integrate it into a
wider system considering social, econom-

ic, and environmental aspects.

I vrosi kizlekedés
- Entwicklungsrichtungen

des stadtischen
Personenverkehrssystems

Aufgrund der technologischen Entwick-
lungen es wird eine Umgestaltung des
stadtischen Verkehrssystems erwartet. In
diesem Beitrag werden die strukturellen
und funktionalen Eigenschaften des Ver-
kehrssystems vorgestellt. Es werden die
wichtigsten zu erwartenden Unterschiede
zwischen den aktuellen und zukiinftigen
Verkehrssystemen zusammengefasst. Da-
ritber hinaus kategorisieren wir die Maf3-
nahmen nach Zielen, Wirkungen und
Politikbereichen. Unser Ziel ist es, das
Verkehrssystem neu zu definieren und in
ein umfassenderes System unter Bertick-
sichtigung sozialer, wirtschaftlicher und
okologischer Aspekte zu integrieren.
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2021. szeptember 22-én tartotta a Magyar
Tudomanyos Akadémia Kozlekedés és Jar-
mitudomanyi Tudomdnyos Bizottsaganak
tilését. Az iilést Dr. Torok Adam elnok nyi-
totta meg, ami a virus veszély miatt ZOOM
rendszerben keriilt megtartdsra. Bevezet6jé-
ben koszontotte a megjelenteket, az idei har-
madik tudomdanyos {ilésen, mely Budapest
varosfejlesztésérol szolt.

Somodi Laszlé (BFK) eladéasédban ismertette,
hogy a kormany 2020 februdrjaban alakitotta
meg a Budapest Fejlesztési Kozpontot (BFK) a
févarosi fejlesztési munkak szakmai mihelye-
ként [1]. Ez egységes szemléletben kezeli Buda-
pestet és térségét, megoldast keres a kozponti
régié problémaira, és igyekszik valaszokat
taldlni a 21. szdzad kihivasaira is, legyen sz6
akar a kozlekedés problémairél, akar a véros
z01ditésérdl, vagy a ma mar kihasznalatlan va-
rosi terek Ujrahasznositasardl [2]. Fejlesztései
soran a részvételiség elveit szem el6tt tartva
vonja be az érintetteket a beruhdzasok terve-
zésébe és megvaldsitasaba.

A budapesti agglomeracié rohamos népes-
ségnovekedésébol kiindulva 2040-re 200 000
f6vel novekedhet a varostérség népességsza-
ma [3]. Az utébbi 60 évben a belsé keriiletek
népessége felére csokkent, az agglomeraci6
népessége azonban 60%-kal nétt. Elérelatha-
télag 2040-ig a teljes magyar lakossag 15%-a
a févarosi térségben fog élni. Az ingazo autdk
szamara nincs tobb hely, 2010 6ta a kozuti

gépjarmt allomany 1 milliérdl 1,25 millidra
emelkedett. Az agglomerdciéban nagyobb a
novekedés, mint a févarosban, ott 10 év alatt
36%-kal nétt a gépjarmiivek szama. Fontos
még megemliteni azt a tényt is, hogy ameddig
Budapesten 10-b&l 6 ember a tomegkozleke-
dést preferalja, addig az agglomeracidban ez
az arany 10-bél 3 ember. Azonban a felméré-
sek azt is kimutattak, hogy megfelel6 alterna-
tiva esetén az emberek szivesen lemondananak
az autdzasrol [4]. Ebbdl kifolyolag a kozponti
régio kozlekedési problémaira csak a vasttfej-
lesztés jelenthet megoldast.

A vasutfejlesztés nem csak megfelel6 alternati-
vat jelent az agglomeraciobol ingazoknak, de a
klimacélok eléréséhez is egy nélkiilozhetetlen
eszkoz, hiszen a vasut utaskilométerre szamolt
szén-dioxid kibocsatasa atlagosan harmada a
benzin- és dizeliizemii gépjarmuvekének [5].
Jelenleg Budapesten a koézlekedés a légszeny-
nyezettség legf6bb okozodja, ami kb. évi 300
millidrd egészségiigyi koltséget jelent.

Ma Budapest el6varosi vastti kozlekedése
11 MAV és 4 HEV-vonalat jelent, amelynek
strukturaja egy évszazada valtozatlan. Napi
523 000 utas érkezik Budapestre vasutvonala-
kon, ennek 89%-a elévarosi utazas [6]. Mint-
egy negyedmillié ember hasznalja a vasutat
és a HEV-et Budapest térségében, egy szdz
éve elavult vasuti hdlézaton. 37 db olyan &l-
lomas van Magyarorszagon, amelynek az
éves utasszama eléri az egymillié fot, ebb6l
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27 Budapest agglomeracidjaban helyezkedik
el. A budapesti palyaszakaszok 53%-a var fel-
yjitasra. Ezek elmaradasa nem teszi lehet6vé
az j motorvonatok elényeinek kihasznaldasat,
a jaratok stritését, és rengeteg késést is okoz.

A kozelmultban tortént feltjitasok nem érintet-
ték a kritikus bels6 szakaszokat, rengeteg vas-
utallomas helye kedvezétlen, épiiletiik leromlott
allapotban van, kérnyezetiik elhanyagolt, a ra-
hordast biztositd létesitmények (P+R, B+R par-
koldk) hianyosak. Mindezek egytittesen jelentik
a févaros, a hazai vasutkozlekedés sztik kereszt-
metszetét. A Budapesti Agglomerdciés Vasuti
Stratégia (BAVS) az alabbi problémakra épiil:

« korlatozott atszallasi lehetdségek,

« a fejpalyaudvarok akadalyozzak a jarat-
stiritést,

o kevés és tulterhelt a Dundt keresztezd
kapcsolat,

« az Ujpesti vastti hidon csak az esztergo-
mi vasdtvonal elévarosi vonatai kozle-
kednek,

o jelenleg csak a Déli 9sszekotd vasuti hid
képes a két orszagrész kozti vasuti for-
galmat lebonyolitani.

A vasut potencidljat a megvaldsult fejleszté-
sek bizonyitjak. Az olyan teriileteken, ahol
tortént a kozelmdltban feltjitas, 70-110%-os
utasszam-novekedést tapasztaltunk az utobbi
10 évben, ahol nem, ott 40-50%-0s utasszam-
csokkenést.

A BAVS {6 céljai:

» minden budapesti agglomeracioba tarto-
z6 allomasrol 6ranként legalabb 4 vonat-
tal elérhetd legyen Budapest,

« ezekkel legalabb 3 metrévonal kézvetle-
niil elérhet6 legyen,

o kétszerez6djon meg a Budapest-elévaro-
si utasforgalom,

« mindezt egyetlen bérlettel / jeggyel le-
hessen igénybe venni.

Astratégia ékkovéta Duna-alagutjelenti, hiszen
jelentésen noveli Budapest vasuti atjarhatdsa-
gat, 4j Osszekottetéseket és atszalldsi pontokat
biztosit, barnamezds teriiletek felszabaditdsat
teszilehet&vé. A fejlesztés jelenleg négy lehetsé-
ges nyomvonallal rendelkezik. Tervezésrél var-

hatéan 2022-ben, megvaldsitasrol 2025-28-ban
lesz dontés. A BAVS legfébb eredményei a
115 000 személykocsirol vonatra valé atvaltas,
utasonként napi 15 perc idémegtakaritas, eb-
bél évi 150 milliard forintnyi haszon, masfél-
kétszeres vastti utasszam Budapesten és von-
zaskorzetében, 100%-ban korszer( vonatflotta,
tobb mint 200 hektdr vasuti teriilet rehabilita-
cidja, 20 perc alatt elérhet6 lenne a repiil6tér a
belvarosbdl, 60 000 tonna szén-dioxid-kibocsa-
tas csOkkentés évente, a tehervonatok dthaladé-
siideje 70 perccel csokken, 16 db 6j vasuti meg-
allo létesiil. A stratégia masik fontos projektje a
Déli Korvasut bovitése, hiszen ezzel lehet a sztik
keresztmetszetet oldani. A fejlesztés a Kelen-
fold és Kébanya-Kispest kozotti vonalszakaszt
érinti, amelyen tervezetten harom Gj megallé is
épil, u.m. Nadorkert, Kézvagohid és Népliget.
Ezek 4j atszallokapcsolatokat hoznak létre, pl.
HEV, M3 metré vagy budai fonédé villamos.
A stratégia ezen a szakaszon a 10-15 perces ja-
ratstriséget ttzte ki célul [7].

Az észak-déli HEV-ek vérostérségi szerepe
sem hanyagolhat6 el, hiszen 620 ezer a kozvet-
leniil érintett lakosok szama. Ezen fejlesztésre
vonatkozé tervezés miiszaki tartalma: H6-H7
meghosszabbitasa a Kalvin térig, H5-H6-H7
teljes felujitdsa és akadalymentesitése, vala-
mint H7 meghosszabbitdsa az Erd6sor utig. Az
M5 metré projekt az észak-déli HEV-vonalak
Osszekotését jelenti, amely nem csak kozleke-
désfejlesztés, de varosfejlesztés szempontjabol
is rendkiviil fontos elem, hiszen az 6sszefiiggd
Duna-menti zoldfolyosodra felszabadulé vasuti
tertiletet, valamint a Duna-part kozvetlen gya-
logos elérését fogja biztositani [8].

Somodi Laszl6 végezetiil elmondta, hogy a BFK
fejlesztései sordn a részvételiség elveit szem elott
tartva vonja be az érintetteket a beruhdzasok
tervezésébe és megvaldsitasdba, ennek megfe-
leléen minden BFK projekt kapcsan van lehe-
tdség véleménynyilvanitdsra, altalaban tobb
ezer Kitoltére lehet szamitani, amelyek ered-
meényei beépiilhetnek a tervezési folyamatokba.

Molnar Laszl6 Arpad eléadisiban kiemel-
te, hogy Budapest jelenleg aktualis varos- és
kozlekedésfejlesztési kérdéseit — szoros egy-
masra hatasban - indokolt egy hosszabb tava
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folyamat Osszefiiggéseibe agyazni. A 80-as
évek végén, 90-es évek elején tobb nemzetko-
zi konferencia, illetve szaklapok tudomdnyos
irdsa hivta fel a figyelmet ,elmaraddsunkbol”
eredd el6nyeinkre. Nevezetesen, hogy varos-
aink épithetnek az akkor még kiemelkedGen
kedvez6 modal-split adottsagainkra és arra
alapozé teriileti politikaval elétérbe helyez-
hetik a kozosségi kozlekedés fejlesztését. Vagy
azt elhanyagolva, a nyugat-eurdpai varosok
korabbi gyakorlatat kovetve teret engednek az
egyéni gépjarmiihasznalatnak ugy, hogy ah-
hoz nilunk nem allnak és mar nem is 4llhat-
nak rendelkezésre kell6 kozlekedési- és parko-
lasi infrastruktardk [9].

Az alternativa felvetések, figyelmeztetések
eredménye - helyesebben szdlva eredményte-
lensége - Budapest elmult negyed szazados
varosfejlesztési és mobilitasi folyamatait te-
kintve, ismert. A spontdn, illetve magéanfej-
lesztdi érdekek dltal determinalt varosfejlodés
a kompaktsag kivanatos céljaival ellentétesen
fokozta a szétteriilést és novelte az autds mobi-
litastol védelemre érett térségek terheit. A ko-
z0sségi kozlekedés allanddsuld finanszirozasi
gondjai visszavetették halozatanak fejlesztését,
csOkkentették a teljesitményeket, és kedve-
z6tleniil hatottak a szolgaltatds mindségére.
Ekozben, alapveté hdlozatszerkezeti és par-
kolasi hianyossagok ellenére is, dinamikusan
novekedett a motorizaci6, novekedett az au-
tosforgalom. Mindezek eredménye Budapest
mai kritikus kozteriileti és mobilitasi helyzete,
valamint a kozlekedés jelent6s hozzajarulasa a
varos kornyezeti problémaihoz, kritikus 1ég-és
zajszennyezési helyzetéhez [9].

A budapesti kozlekedés eszkozallomanya ma
elégtelen a varos mind novekvé mobilitési fo-
lyamatainak mederben tartdsara. Ekozben,
mert a kozlekedés egyre inkabb a komplex terii-
leti, gazdasagi és varosgazdalkodasi folyamatok
integrans része, ez utdbbiak kedvezétlen ala-
kulasa nem csékkenti, hanem inkabb néveli a
kozlekedéssel szembeni kihivasokat. E kiterjedt
oOsszefiiggésrendszerben a kozlekedés hatékony,
érdemi fejlesztéséhez kulcsfeladat az dgazaton
beliili problémak integralt, komplex, stratégiai
megkozelitése és kezelése. A komplex megkoze-
litést a mobilitasi folyamatokra kivetitve, azok

elvarhat6 rendezéséhez haromszint(i, egymasra
épuldé beavatkozason keresztiil vezethet az ut
[10]. E beavatkozasi iranyok:

« aforgalom mell6zése,

« aforgalom éthelyezése,

o aforgalom eszkozvaltésa.

1. A forgalom mellézése

A forgalom mell6zését szolgalé beavatkozasok
olyan teriiletfejlesztési, varosgazdalkodasi po-
litikat igényelnek, amelyek megfelelnek a kom-
paktsag, a ,kis tavolsagok varosa”, a ,, 15 perces
varos” teriilet- és funkcio-elrendezési elvének.
Ezen elv szerint, nem motorizalt formaban
(gyalogosan, kerékparral) konnyen elérhet6k
a napi varosi élet alapvet6 funkciéi a munka-
hely, az iskola, a kereskedelem, a szabadid6
létesitményei, ezaltal mellézheté vagy mi-
nimalizalhaté a motorizalt eszkozhasznalat.
A kozlekedési szektor feladata itt az orientélas,
a folyamatok kivénatos iranyba terelése, illetve
az érintett térségben a gyalogos és kerékpd-
ros kozlekedés mindségi infrastrukturdjanak
megteremtése.

A forgalom mellézése elv érvényesitéséhez or-
szagos és f6varosi szinten egyarant kedvezt-
lenek a beépitési adottsigok. Magyarorszag
2,7 milliés lakohdz allomanyanak 92 szazaléka
egylakasos, Pest megye esetén ez az érték 84%
és Budapesten is kozel 66%. A lakonépesség
nagyobb hdnyaddnak teriileti elhelyezkedése
tehat kozel falusias, a nagyvarosok esetén is
inkdbb kisvérosias. A népesség e laza teriileti
elhelyezkedése mellett, a kompaktsagi célokat
tovabb gyengiti a kereskedelmi és egyéb szol-
galtatasok szétteriilése, a web-aruhdzak és az
internetes kereskedelem helyi kis iizleteket
rombold hatdsa, vagy éppen a ,,nem szamit, mi-
lyen messzirdl dolgozom” home-office hatdsa.
Azok kozil a térségek koziil, ahol pedig a te-
riiletfejlesztés érvényt szerez a siirités elvének,
ott tobb térségben a névekvé mobilitasi terhek
miatt éppen nem kivanatos a stirités. Budapes-
ten ilyen térség példdul a Duna zdéna, amely-
nek északi és déli térségeiben nagy volumenti
ingatlanfejlesztések (iroda és lakas) zajlanak,
kapcsolodd kozlekedésfejlesztések nélkiil, mi-
kozben kiemelt varospolitikai cél a dunai rak-
partok forgalomcsillapitdsa, humanizélasa.
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2. A forgalom athelyezése

A forgalom athelyezése — kozuti kozlekedés-
re vonatkozé - beavatkozasi célcsoportnak
a bels6varosi és mas kornyezetérzékeny tér-
ségek védelmén, csillapitdsan tul a f6varos
esetében kiilonds hangsulyt ad, hogy az at-
helyezés érdekében indokolt 4j kézuthalézati
elemeket olyan alulhasznositott, rozsdadve-
zeti zondkban kellene megvaldsitani, ame-
lyek a varosfejlesztési tervek elsészamu cél-
pontjai is. Igy, ott a siirités valéban kivédnatos
cél [11]. Ilyen térség példaul a Duna bal parti
atmeneti zéna és ilyen, a forgalom athelyezé-
sét célzo6 kozuthalozati fejlesztés a Korvasuti
korut, illetve a Kiils6-keleti korut. E halozat-
fejlesztések azonban, sok évtizedes érvényes
koncepciodk, rendezési tervek ellenére varat-
nak magukra, szoros sszefiiggésben a varos
fejlédésében és kozlekedésében meghatarozd
Duna-hidak épitésével.

Az Arpad hid 1950. évi dtaddsa 6ta, a Budapest
tertiletén a napjainkig eltelt 71 esztend$ alatt,
mindoéssze egyetlen 0j keresztmetszetben
éptilt Duna hid, 1995-6s forgalomba helyezés-
sel a Ligymanyosi hid, mai nevén Rékéczi hid.
(A hazai személygépkocsi dllomany e 71 év
alatt 160-szorosara novekedett.) Amennyiben
a folyamatosan zajl6 hid-vitak mellett (ellené-
re), kozéptavon épiilnek 1j Duna-hidak, akkor
e hidaknak fenti varos-és haldzatfejlesztési
célokat szolgalniuk kell. Mint ahogy a févaros
térségi halozatfejlesztéseknek - kiilonos tekin-
tettel a gyorsforgalmi halézati fejlesztésekre
- is szolgalniuk kell a ,forgalom kivénatos at-
helyezése” mobilitdsi célt. Nevezetesen, hogy
e fejlesztések a védendo varosi térségek terheit
ne noveljék, hanem csokkentsék. A jelenleg ér-
vényes halozatfejlesztési elképzelések egy része
e cél ellen hat.

3. A forgalom eszkozvaltasa

A forgalom eszkozvaltasat — azért, hogy bel-
sévarosi- és kornyezetérzékeny térségekben
az auté helyett a kozosségi kozlekedésnek,
valamint a nem motorizdlt kozlekedésnek
jelentés dominancidja legyen -, a raciondlis
kozteriiletgazdalkodasi célok mellett kor-
nyezeti, kibocsatasi, egészségvédelmi szem-

pontok is indokoljak [12]. Az eszkozvaltas-
hoz nyilvanvalé feltétel a sziikséges vonali és
kapcsolati infrastruktdra, valamint a kelld
szabdlyozas és tizemvitel megléte. Budapest
e teriileten nem 4ll jol. Nincs intézményi hat-
tere a varos és kornyéke kozlekedési harmo-
nizaciénak, igy nincs egységes menetrend-,
jegy- és bérletrendszer sem. A kozosségi koz-
lekedés mind novekvé finanszirozasi gondjai
pedig ismertek. A BKK/BKYV sokat lépett el6-
re a digitalis platformok fejlesztése teriiletén,
a jarmuallomany megujitdsa azonban kép-
telen kovetni az elvardsokat, a kotottpalyas
gyorshalézat fejlesztésében. Igy a rendszer
gyorsasagaban és megbizhatésagaban kirivo
a lemaraddsunk a gyakran kévetendé minta-
ként emlegetett eurdpai varosokkal szemben.
Kulonosen kirivéak a Duna jobb parti térség
héalézati elmaradasai, holott a kézuthaléza-
ti elemekben is itt jelentkezik a legnagyobb
hiany, valamint e térségben a legnagyobb a
varoskornyék népességnovekedése (az elmalt
hidrom évtizedben 50%-o0s, szemben az or-
szégos szint csokkenésével). Erdemi kitorést
e helyzetbdl elsédlegesen a kivalé haldzati
adottsagu, de leromlott allapotd nagyvasttra,
valamint a varosi gyorsvasutakra (metrd és
HEV) alapozott fejlesztéspolitika adhat.

A sikeres eszkozvaltas sajatos, de rendkiviil
fontos feltételét jelenti a févaros mind kri-
tikusabb parkolasi helyzetének rendezése,
szoros Osszefliggésben kezelve a kozteriileti
parkolds, a kozteriileten kivilli parkolas, a
munkahelyi parkolas, a lakossagi parkolds,
a P+R parkolas iigyét, szabalyozasat, rende-
zését. Ma a fenti 6t szegmens igényei jorészt
tomoritve, a kozteriileti parkolast terhelik,
aldatlan kozteriileti és forgalmi allapotokat
teremtve. A megoldas irdnya a cégautd ked-
vezmények szigoritdsa, a munkahelyi parko-
las, valamint a lakossagi parkolds normativ
szabdlyozasa, a kozteriileten kiviili- és a P+R
téréhelyek 1ényeges novelése.

4. Egy kovethet6 fejlesztéspolitika

Tekintettel a kompaktsagot jorészt nélkiiloz6
laza teriiletszerkezetre, a mind névekvé mo-
torizdcids ellatottsagra és autésforgalomra,
a kozuthalézati hianyossagokra, valamint a
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kozosségi kozlekedés sulyos finanszirozasi
gondjaira és fejlesztési korlataira, Budapest és
kornyéke kozlekedésfejlesztésének iranyat, a
kornyezeti, gazdasagi és tizemviteli fenntart-
hat6sag szempontjaira is figyelemmel, az alab-
bi haldzatfejlesztési/szervezési elvek szerint
javasolt meghatarozni:

o aslirltérségekben a gépjarmiikozlekedés
visszaszoritasa mellett, a kozosségi koz-
lekedés és a nem motorizalt kozlekedés
dominancidja, az ehhez sziikséges infra-
struktira megteremtésével,

o alaza térségekben az egyéni kozlekedés
nagyobb sulya és lehetdségei mellett,
markdns kotottpalyas gerincvonalak 1ét-
rehozésa,

o e gerincvonalakra Kkiterjedt rahordd
rendszerek feltételeinek megteremtése a
P+R, B+R és mas mikromobiltasi eszko-
z0k fejlesztésével,

» a rahordasi pontok, kapcsolati pontok
varosi szolgéltatasokkal egyiittes mind-
ségi fejlesztése, a intermodalitas, illetve a
funkciondlis kapcsolati tér szempontjai
szerint,

o a fenti integralt kozlekedési rendszer
mikodéséhez a sziikséges intézményi- és
szabalyozasi hattér felépitése.

A f6varosban és kornyékén jelenleg zajlo, a vas-
uti és HEV halozat fejlesztését célzé komplex
el6készitd és tervez6i munka esélyét adhatja a
felvazolt rendszer megteremtésének, egy-egy
jo példa felmutatdsanak és alkalmazdsanak.
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A kerékparos baleseti sériiltek aluljelentett-
ségének vizsgalata korhazi adatok alapjan

A kerékparos kozlekedés napjaink egyre gyakoribb, elterjedtebb koz-
lekedési modja. Ezt felismerve a hazai és nemzetkozi kozlekedéspo-
litika kiemelt teriiletként kezeli a kerékparos balesetek csokkentését
és a kerékparos sériilések enyhitését. A hatékony kozuti biztonsagi
beavatkozasok tervezéséhez elengedhetetlen a baleseti adatelemzé-
sek elvégzése. Az adatelemzések megbizhatdsagat azonban jelentd-
sen ronthatja az ehhez alkalmazott adatbazisok megbizhatatlansaga,
az esetlegesen abbol hidnyzé baleseti és sériiléssel jard adatok jelen-
tds mennyisége. Célunk annak vizsgalata volt, hogy a személysérii-
léses balesetet szenvedett és korhazi ellatasban részesiilt kerékpa-
rosok mekkora hanyada szerepel a hivatalos baleseti adatbazisban.
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1. BEVEZETES

tetlen a baleseti adatelemzések elvégzése. Az
adatelemzések megbizhatdsagat azonban je-

A kerékparozas napjainkban egyre gyakoribb
kozlekedési mod. Ebben fontos szerep jut a
kerékparok olcs6 hozzaférhetségének [1], az
egészséges életmodhoz vald hozzdjaruldsanak
[2][3], a kérnyezettudatos életmdd térnyerésé-
nek, valamint a kerékparozds rovid tdvokon
elényos gyorsasaganak és haztol hazig tart6
kozlekedési tulajdonsaganak.

A kerékparos kozlekedés térnyerését felismer-
ve az Eurdpai Unié [4] és a hazai kozlekedés-
politika [5] egyik kiemelt pillére a védtelen
kozlekeddk, koztitk a kerékparosok biztonsa-
ganak novelése. A hatékony kozuti biztonsagi
beavatkozasok tervezéséhez pedig elengedhe-

lent6sen ronthatjak az ehhez alkalmazott adat-
bazisok hibai, az esetlegesen abbdl hianyzé
baleseti és sériiltadatok jelentés mennyisége.

Jelen kutatdsban célunk annak vizsgélata,
hogy megbecsiiljik a személysériiléses ke-
rékparos balesetekben megsérilt, koérhazi
ellatasban részestlt kerékparosok mekkora
része szerepel a rendérségi adatokon alapulé
hivatalos (KSH altal kezelt) baleseti adatb4-
zisban, és mekkora az abbdl hidnyzé (,la-
tens”) baleseti sériiltek ardnya. A kutatas 6sz-
szegezésében az egészségiigyi adatbazisok és
a hivatalos baleseti adatbazis adatainak 6sz-
szevetése révén kapott eredményeket ismer-
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tetjilk. Megjegyezziik, hogy ezen vizsgalatok
csak azon kerékparosokrdl nyujtanak képet,
akik orvosi ellatast igényeltek. Az adatbazis-
ba be nem kertil6 kerékparosok aranya ennél
joval magasabb lehet, tekintve, hogy a bal-
eseti helyszinelés, adatrogzités valdszintsége
a konnyd sériilések esetén joval alacsonyabb.

2. AZEGESZSEGUGYI SZEKTOR
ADATBAZISAI AZ ADATGYUJ-
TESI MODSZERTAN

Alapfeltevésiink volt, hogy az egészségligyi
szektor adatbazisaban [6] tobb kerékparos
baleseti sériilt szerepel, mint ami a hivatalos
(renddrség altal lejelentett, KSH altal kezelt)
baleseti adatbédzisban taldlhat6 [7]. Az el6bbi-
ben ugyanis szerepel minden olyan kerékpa-
ros sériilt adata is, akiknek:
« balesete soran rendéri helyszinelés nem
tortént,
« a balesetet kovetd idészakban orvosi el-
latasra szorultak,
o beismerték, hogy a sériilést kerékparos
kozlekedés kozben szerezték,
 azorvos az esetiiket nem jelentette a rend-
Orség felé (vagy azért, mert elmulasztotta,
vagy azért, mert a szabalyozds erre nem
is kotelezi, pl. konnyd sériilés esetén).

Az el6z6ekkel szemben olyan eset, amely a
hivatalos baleseti adatbdzisban szerepel, az
egészségligyiben pedig nem, olyan kerékpa-
ros baleset lehet, ahol tortént ugyan személyi
sériilés és renddri intézkedés, korhdzi ellatas
azonban nem (vagy az orvos szamdara nem de-
rilt ki, hogy a sériilt kerékparos volt).

Azon esetek részletes vizsgalata érdekében,
ahol a sériilt kerékpdaros orvosi ellatdsban ré-
szesiilt, hdrom egészségiigyi intézménytol
kapott adatbazis attanulmanyozasat végeztiik
el. Az adatbazisok a 2018-ban az adott intéz-
ményekben kezelt kerékparos sériiltekrdl tar-
talmaztak adatokat. A felmérésben az alabbi
harom egészségligyi intézmény vett részt:
o Eszak-Kozép-budai Centrum, Uj Szent
Janos Korhaz, Budapest
« PTE AOK Traumatolégiai-és Kézsebé-
szeti Klinika, Pécs
« Szeged Traumatologiai Klinika, Szeged
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A kovetkezokben ismertetjiik az ellatasi terii-
letet és az adatgyUjtési modszertant az egyes
korhazak tekintetében.

2.1. Eszak—Kﬁzép-budai Centrum, Ijj Szent
Janos Korhaz

A koérhaz Budapest és agglomeracidja nyugati
régidjanak beteg ellatasaért felel, amely kozel
800 ezer lakosra terjed ki. Budapest keriile-
tei kozil ide tartoznak az I-II, a XI-XII és a
XXII keriiletek. Az agglomeraciébdl szamos
varos szintén a korhaz ellatasi teriiletét al-
kotja, Budakeszi jaras teriiletérdl 14 telepiilés,
Erd jérasrdl 7 telepiilés, Pilisvordsvar jarasrol
10 telepiilés, Komarom-Esztergom megyébol
pedig két telepiilés. Tovabbi 25 telepiilésrél
szallitanak ide sériilteket, abban az esetben, ha
életveszélyes sériilés tortént. A kérhaz minden
nap, napi 24 éraban fogadja az ezen teriiletek-
16l érkezd sériilteket.

A koérhazba érkezve a sériiltet traumatologus
orvos veszi 4t, a beteg adatait az egészségligyi
adminisztrator rogziti. Amennyiben ment6
hozza a sériiltet, az orvos a mentdst és a sé-
riiltet is kikérdezi a baleset koriilményeirdl,
a helyszinr6l és idépontjardl. Amennyiben
rendéri intézkedés tortént és a rendér megjele-
nik a kdrhazban, ugy altaldban az orvostdl kér
véleményt a sériilés jellegérdl, sulyossagardl.

A koérhazban a beteg minden adata bekeriil a
MedWorks szamitégépes adatbazisba. A sze-
mélyes adatokon kiviil rogzitik az amnézis
(baleset koriilményei, ideje, helyszine), a sta-
tusz, a diagnoézisok BNO (Betegségek Nem-
zetkozi Osztalyozasa-ICD) és a beavatkozasok
WHO koédjat is. Baleset esetén szerepeltetni
kell a sériilés okanak kodjat (E kéd), amely-
re az ismertetett projektben készitett baleseti
adatgyjtés is timaszkodott.

2.2. PTE AOK Traumatoldgiai-és Kézsebé-
szeti Klinika

A korhaz ellatasi korzete kortilbelil 240 ezer
£6, amely tobbnyire Pécs varosat és vonzaskor-
zetét jelenti. Ezen kiviil a Baranya megyében
tortént stulyos sériiléses esetek is itt keriilnek
ellatasra. A balesetben érintetteket indokolt
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esetben az Orszagos Mentdszolgalat széllitja,
azonban a sériiltek érkezhetnek sajat labon is.

A sériilteket a Siirg6sségi Betegellatd Oszta-
lyon a tridzs rendszer osztilyozza stlyossig
szerint [8], ami utdn a traumatolégus orvos
veszi at a vizsgalatot. A sériilteket, a hozzatar-
tozdkat, a mentSorvost kikérdezik a baleset
koriilményeirdl, idépontjarél és helyszinérol.
A beteg adatait a MedSolution szamitégépes
adatbazisban rogzitik. Az adatbdzisba felir-
jak a sériilt személyes adatait, amnézisét, sta-
tuszat, jelen panaszait, a diagnézisok BNO
koédjait és a beavatkozdsok WHO kédjait.
A balesetek BNO kéddja mellett szerepel a sériilés
okdnak koédja (E kéd) is, amely alapot szolgal-
tatott jelen kerékparos baleseti kimutatashoz.

2.3. Szeged Traumatoldgiai Klinika

A korhaz Szeged és vonzaskorzetének baleseti
ellatasaért felel6s, amely 350 ezer lakost szol-
gal ki a hét minden napjan, napi 24 6raban.
Emellett a Dél-Alfoldi régio III. szintd, leg-
magasabb ellatast igényl6 betegei is a klinikan
kapnak kezelést, vagy kozvetlen médon, vagy
intézeti atadas révén ide kertilve.

A betegek adatait a Med-Sol szamitogépes
adatbazisban rogzitik és taroljak. A rogzitett
adatok kozott szerepelnek tobbek kozott a sé-
rilt személyes adatai, a baleset koriilményei,
valamint a diagnoézisok BNO koédja.

3. AZEGESZSEGUGYI INTEZME-
NYEKBEN ELLATOTT KEREK-
PAROS SERULTEK ADATAINAK
ELEMZESE

Az egészségiigyi intézmények adatbazisaibol

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

kapott adatok a 2018-ban az altaluk ellatott
Osszes kerékparos sériiltre kiterjedtek.

3.1. A balesetek elemzése kimenetel és
a rendori intézkedés torténte szerint

A hérom korhdzban 2018-ban Osszesen 1716
kerékparos sériilt keriilt ellatasra.

Az egészségligyi adatbazisban rogzitik, hogy
a sérilt balesete kapcsan tortént-e rendéri in-
tézkedés, illetve milyen sulyos volt a sériilés
kimenetele.

A sériilés kimenetele szerint az ellatott kerék-
péarosok koziil

o 416 elhunyt,

o 729 6 sulyosan sériilt,

o 983 f6 konnyen sériilt.

Az esetek tobbségében (75,3%) nem tortént
rendéri intézkedés, 12,7%-ban igen, mig 12%-
ban nem volt erre vonatkozoan elérhetd adat.
Az orvosi dokumentaciok megjegyzik, hogy
mivel a sériiltekkel rengeteg kiilonb6zé orvos
foglalkozik, ez az adat nem minden esetben
keriil régzitésre, igy a valésagban ennél vala-
mivel tobb esetben torténhetett rendéri intéz-
kedés. Amennyiben a kdérhaztdl utdlag kértek
latleletet, az sem keriilt rogzitésre.

A sériilés sulyossaganak, és a renddri intézke-
dés megtorténtének dsszefiiggéseit az 1. tabla-
zat szemlélteti.

A kapott értékek alapjan a konnyt sériiléssel
jaré baleseteknél 10,8% ban, mig a sulyos sé-
riiltek baleseteinek 15,1%-4ndl biztosan tor-
tént renddri intézkedés. A kiilonbség valami-
vel még nagyobb lehet annak tiikrében, hogy

1. tablazat: Rendoéri intézkedés megtorténtének aranyai a sériilés kimenetelének fiiggvényében

renddri intézkedés

volt nem volt nincs adat

kénny sériilés (983 £6)

10,8% 80,2% 9,1%

sulyos sériilés (729 £6)

15,1% 69,0% 15,9%

sériilés kimenetele
haldlos (4 f6)

50,0% 0,0% 50,0%

osszesen (1716 £6)

12,7% 75,2% 12,1%
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a sulyos sériiltek 15,9%-andal nem volt kitoltve
az erre vonatkozé adat, mig a konny sériiltek
esetén a hianyz6 adatok aranya csak 9,1% volt.
A halalos sériiltek esetszima ezen adatbdzi-
sokban olyan alacsony volt, hogy abbdl nem
érdemes kovetkeztetéseket levonni.

3.2. A kerékparos balesetek mechanizmusa

A kerékpdros balesetek mechanizmusarol
nem minden intézmény tudott informdciot
szolgaltatni. Az Uj Szent Jénos Kérhéz ellatd-
si teriiletérdl (Budapest és agglomeracidjanak
nyugati régidja) kapott adatok szerint az ott
kezelt 806 sériilt:

o 11,3%-a (91 f6) kerékparos - gépjarmi
ttkozése révén sérilt (olyan eseteket is
ide sorolva, mint pl. kinyil6 személygép-
kocsi ajtonak hajto kerékparos.)

o 2,9%-a (23 £8) kerékparos - gyalogos ta-
lalkozasa soran sériilt

o 1,5%-a (12 f6) kerékparos masik kerék-
pérossal torténd iitkozése soran sériilt

o 775%-a (625 f6) maganos kerékparos
balesetben sériilt (pl. fanak- falnak haj-
tas, kormany- peddl okozta sériilés, ku-
tyatamadas stb.)

« A tovabbi 55 esetben nem volt adat a sé-
riilés koriilményeirsl

Erdekes eredményekre vezet, ha a rendéri in-
tézkedés meglétét a fenti baleseti tipusok sze-
rint vonjuk vizsgalat ald. A 806 esetbdl 95-nél
(11,8%) volt elsédleges adat rendédri intézke-
désre vonatkozodan. Ebbél
o kerékpar - gépjarmu utkozésekor 91-bél
56 esetben (61,5%),
o kerékpar - gyalogos iitkozésnél 23-bol
11 esetben (47,8 %),
o kerékpar - kerékpar iitkozésekor 12-bél
6 esetben (50%),
o maganos elesés, targynak titkozésnél 625
esetb6l mindossze 19 esetben (3%)
tortént intézkedés. (Harom rend6ri intéz-
kedéssel érintett esetnél nem volt adat a bal-
eset koriilményeirdl).

A PTE AOK Traumatolégiai-és Kézsebészeti
klinika ellatési teriletérdl (Pécs és vonzas-
korzete) kapott adatok szerint az ott kezelt
241 sérilt:
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o 13,3%-a (32 f8) kerékparos — gépjarmi
itkozése révén sérilt

o 1,2%-a (3 f6) kerékparos masik kerékpa-
rossal torténd litkozése sordn sériilt

o 855%-a (206 f8) maganos kerékparos
balesetben sériilt (pl. elesés, fanak titko-
76s)

RendOri intézkedés 241 esetbdl 29-nél (12%)
volt rogzitve.
o kerékpar - gépjarmi titk6zésekor 32-bol
27 esetben (84,4%)
o kerékpar - kerékpar iitkozésekor 3-b6l 0
esetben (0%)
o maganos elesés, targynak titk6zésnél 206
esetbdl mindossze 2 esetben (1%) tortént
intézkedés.

A Szeged Traumatologiai Klinika ellatasi terti-
letérdl (Szeged és vonzaskorzete) kapott ada-
tok szerint az ott kezelt 669 sériilt:
o 18,7%-a (125 £6) kerékparos — gépjarmi
itk6zése révén sériilt
o 4,2%-a (28 f6) kerékparos masik kerék-
parossal torténd titkozése soran sériilt
o 77,1%-a (516 f6) maganos kerékparos
balesetben sériilt (pl. elesés, fanak titko-
7£s)

A 669 esetbSl 94-nél (14,1%) volt elsédleges
adat rendéri intézkedésre vonatkozéan. Ebbél
o kerékpar - gépjarml  {itkozésekor
125-b4l 71 esetben (56,8%)
o kerékpar - kerékpar utkozésekor 28-bél
8 esetben (28,6%)
o maganos elesés, targynak iitkozésnél
516 esetbdl mindossze 15 esetben (2,9%)
tortént intézkedés.

A fenti, balesetek mechanizmusara (tipusara)
és rendOri intézkedésre vonatkozo adatokat a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze a korhdzaktdl
kapott, dsszesitett értékek alapjan.

Az adatok bizonyitjdk azt az elGzetes felté-
telezést, amely szerint a baleseti adatbazisba
kertilés valoszintisége joval alacsonyabb a ke-
rékparosok maganos balesetei esetén, de a ke-
rékparos gyalogossal, vagy masik kerékparos-
sal vald iitkozésekor is, mint gépjarmuvekkel
érintett baleseteik soran.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2021. LXXI. évf. 6. sz.



KRESZ-

$% A

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

2. tablazat: A baleset mechanizmusanak és a rendéri intézkedés gyakorisaganak kapcso-

lata (6sszesitett adatok alapjin)

Renddri intézkedés
aranya az adott
baleseti mechanizmus
esetén

Az adott baleseti me-
chanizmushoz sorolt
sériiltek részaranya

kerékpdros - gépjarmd titkozése (248 £6)

14,5% 62,1%

kerékpéros - gyalogos titkozése (23 £6)

1,3% 47,8%

kerékpéros — kerékparos iitkozése (43 £6) 2,5% 32,6%
baleset
mechanizmusa kerékparos - gyalogos/kerékpdros egyiitt (66 f6) 3,8% 37,9%
maganos kerékparos baleset (1347 £6) 78,5% 2,7%

nincs adat a baleset tipusardl (55 £6)

3,2%

A kapott baleseti sériilt adatok és orvosi doku-
mentdciok alapjan alatdmaszthattuk tovdbba
azt a feltételezést is, hogy konnyl sériilések
esetén a rend6rok értesitési aranya alacso-
nyabb, igy az ilyen adatok baleseti adatbazisba
keriilésének valdszintisége joval kisebb a su-
lyos, halalos sériiltekhez képest.

AZ EGESZSEGUGYI SZEKTOR
ADATBAZISANAK OSSZEVETESE
A HIVATALOS BALESETI ADAT-
BAZISSAL

4.

Az egészségligyi intézményektSl kapott adatok
tartalmaztak tehdt arra vonatkozd informacio-
kat, hogy az adott sériilés kapcsan tortént-e rend-
ori intézkedés, e tekintetben azonban tovabbi
vizsgalatokat is végeztiink. Ezek els6sorban arra
iranyultak, hogy megvizsgaljuk, hogy a rend-
6ri intézkedéses sériiltek adatai valoban meg-
talalhaték-e a hivatalos baleseti adatbazisban.

Az el6z6 céllal 6sszhangban kisérletet tettiink
a sériltekrél kapott adatok megfeleltetésé-
re a rendelkezésiinkre 4ll6 hivatalos baleseti
adatbazis adatai kozott. A kérhazaktdl kapott
baleseti sériilt adatokat a WEB-BAL 2.0 adat-
bazis-kezelé szoftver segitségével kerestiik a
hivatalos adatbazisban. A baleseti adatokat
azokra az esetekre kértiik le, amikor renddri
intézkedést jeleztek.

Mindhdarom egészségiigyi intézmény ellatasi
korzete jelentds, tobb szdzezer ember ellatd-

saért felelnek. A baleseti adatok a 2018-as évre
vonatkoz kerékparos érintettségti baleseteket
tartalmaztak. A baleseti adatok feldolgozasa-
nak moédszertana mindhdrom kérhaz esetében
megegyezett. Rogzitettiik, hogy az adott baleset
szerepelt, nem szerepelt, vagy nem volt egyértel-
milen megfeleltethetd a baleseti adatbazisban.
Az adatbazisban nem fellelheté baleseti ada-
tokat kimenetelitk szerint Osszesitettiik. Rog-
zitésre keriiltek tovabbd a baleseti adatbdzis-
ban szerepld eseteknél azonositott eltérések is.

4.1. Az Eszak-Kozép-budai Centrum,
Uj Szent Janos Korhaz baleseti adatai-
nak Gsszevetése a hivatalos adatbazissal

A 2018-as év soran a korhazban osszesen 806
balesetet szenvedd kerékparost kezeltek, akik
koztil minddssze 95 esetben tortént rendéri
intézkedés. A 95 rendéri intézkedéssel jegyzett
baleset koziil minddssze 70 volt megtalalhat6 a
WEB-BAL adatbézisban, amelybdl 64 esetben
egyezett az adat. A balesetek koziil 23 nem volt
megtalalhat6 a baleseti adatbazisban, amelyek
kozil 11 konnyd, 12 stlyos kimenetel(i volt.

4.2. PTE AOK Traumatoldgiai-és Kéz-
sebészeti Klinika baleseti adatainak
Osszevetése a hivatalos adatbazissal

Osszesen 241 kerékparos sériiltet lattak el a kor-
héazban 2018-ban, amelyek koziil 29 esetben je-
gyeztek fel rendéri intézkedést. A feljegyzett 29
esetbdl 25 szerepelt a kozuti baleseti adatbazis-
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1. bra: Eszak-kozép-budai Centrumkérhaz, Uj Szent Janos Korhaz baleseti adatainak

megjelenése a hivatalos baleseti adatbazisban

intézkedés tortént

95 db (11,79 %) |
=

Renddtn

WEB-BAL-ban
megtalalhato

70 db (73,68 %)

Adatok
hibasak
& db (8,32 %)

84 db (67,37 %)

WEB-BAL-ban

nem szerepelt
23 db (24,21 %)
|

2db (2,11 %)

11 db (11,58 %)

Halalos

Sulyos sériles

12 db (12,63 %)

baleset
0.db (0 %)

2. 4bra: PTE AOK Traumatolégiai-és Kézsebészeti Klinika baleseti adatainak megjelenése

a hivatalos baleseti adatbazisban

WEB-BAL-ban
megtalalhaté
25 db (86,21 %)

|

Adatok
hibasak

6 db (20,69 %)

19 db (65,52 %)

WEB-BAL-ban
nem szerepelt

. 2db(6,90%) .

serlilés
2 db (6,90 %)

Halalos

0 db (0 %) 0 db (0 %)

ban is, a maradék négy koziil ketté nem szere-
pelt, kett6rdl pedig nem lehetett egyértelmien
eldonteni. A 25 baleset koziil azonban 6 eseté-
ben eltérés volt megfigyelhetd, amely tobbnyire
a baleset kimenetelét érintette. A baleseti adat-
bazisban nem taldlhat6 két adat konnyt sériilé-
ses baleset, a nem egyértelmtien beazonosithat6

két baleset pedig sulyos kimenetelii baleset volt.

4.3. Szeged Traumatologiai Klinika baleseti
adatainak Osszevetése a hivatalos adat-
bazissal

Szeged koérhazaban 2018-ban Osszesen 669
kerékparos érintettségli sériiltet regisztral-

tak. Ezen balesetek koziil 94 esetben tortént
rendéri intézkedés az orvosi adatbazis szerint.
A 94 esetbd]l mindéssze 61 volt megtalalhatd
a hivatalos baleseti adatbazisban. A maradék
balesetek koziil 32 esetnek nem volt nyoma,
egy esetben nem volt egyértelmten eldonthe-
t6. A megtalalhato balesetek koziil 50 egyezett,
11 esetben viszont hibas adatok szerepeltek.
A WEB-BAL-ban nem megtalalhaté adatok
koziil 17 konny sériiléses, 14 stlyos sériiléses
és egy halalos kimenetelti baleset volt.

4.4. Korhazak adatainak osszesitése

A harom intézményrdl az dsszegzett baleseti
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3. abra: Szeged Traumatoldgiai Klinika baleseti adatainak megjelenése a hivatalos

baleseti adatbazisban

WEB-BAL-ban
megtalalhato
61 db (64,89 %)

Adatok
hibasak
11 db (11,70 %)

50 db (53,19 %)

1db (1,06 %) |

17 db (18,00 %)

baleset
1db (1,06 %) |

14 db (14,89 %)

4. abra: A harom egészségiigyi intézmény osszesitett baleseti adatainak megjelenése a hi-

vatalos baleseti adatbazisban

WEB-BAL-ban
megtalalhato

156 db (71,5¢ %)

Adatak
hibasak
23 db (10,55 %)

133 db (61,01 %)

. 5db(2,20%) |.

Kénnyd
sériilés
30 db (13,76 %)

Halalos

26 db (11,93 %) 1 db (0,46 %)

kimutatast készitettiink (1-3. abrak), amelyet a
4. abra 0sszegez. A 2018-ban a harom koérhdz
ellatasi tertiletén kezelt 1716 kerékparos sériilt
kozil 218 esetében rogzitettek renddri intéz-
kedést az orvosi adatbazis szerint. Ezek koziil
Osszesen 156 sériiltet taldltunk meg WEB-BAL
adatbazis kezel6 segitségével, amelyek koziil
133 esetben volt teljes adat egyezés. Az orvosi
adatbazisban rendéri intézkedéssel jelolt bal-
esetek sériiltjei koziil ugyanakkor 57 f6t (26%)
nem tudtunk azonositani a kozuti baleseti
adatbézisban, 5 esetben nem volt egyértelmi-
en megallapithat6 az egyezés. A nem fellelhet6
adatok koziil 30 konnyt, 26 sulyos, egy pedig
halalos kimenetel( sériilés volt.

Az eredmények arra utalnak, hogy annak
ellenére, hogy torténik rendéri intézkedés,
a baleseti adatok néhény esetben nem, vagy
nem pontosan azonosithatéan keriilnek a
hivatalos baleseti adatbazisba. Ennek okai
tovabbi kutatasokat igényelnek, de szerepet
jatszhatnak benne az adatokban tortént eset-
leges elirasok, javitasok akar a renddrségi
adatrogzités, akar az egészségiigyi adatbazis
adatai esetén. Lehetséges az is, hogy az egész-
ségligyi adatbazis adataval ellentétben még-
sem tortént néhany esetben rendéri intézke-
dés (ennek elzetes megtorténtérdl ugyanis
az orvos csak a sériilttdl, vagy a mentdstdl
tud tdjékozodni). Ahogy az is elé6fordulhat,
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hogy egy-egy ilyen esetet végiil nem mindsi-
tenek kozlekedési balesetnek.

4.5. Osszesités kimenetel szerint

Az egészségiigyi adatbazis adatait a sériilés
kimenetele szerint vizsgalva megallapithato,
hogy rendéri intézkedés 106 konnyt sériilés,
110 sulyos sériilés és 2 haldlos esetben tortént.
A renddri intézkedéssel jelzett konnyl sériil-
tek balesetei koziil 75 sériilt adatait talaltuk
meg a hivatalos baleseti adatbazisban (70,8%),
30 sériiltet nem (28,3%), tovabbi egy eset nem
volt egyértelmiien beazonosithaté (0,9%).

A sulyos kimeneteltiek kozott 80 sériilést si-
keriilt beazonositani a renddri adatbazisban
(72,7%), 26 esetet nem (23,7%), mig 4 eset nem
volt egyértelmtien eldonthetd (3,6%).

4.6. Osszesités baleseti mechanizmus
szerint

A baleset mechanizmusa szerint a kapott
egészségligyi adatbazisbol harom kategdriat
vizsgaltunk, amelyek a maganos kerékparos
balesetek, a kerékpar-kerékpar és gyalogos-
kerékpar balesetek (egytittesen), illetve a jar-
mi-kerékpar balesetek voltak. A 218 rendéri
intézkedéssel érintett baleseti sériilt koziil
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36 f6 esetében maganos kerékparos baleset,
25 £6 esetében kerékpar-kerékpar, vagy gyalo-
gos-kerékpar baleset, 157 esetben gépjarmd-
kerékpar baleset tortént.

A maganos balesetek koziil 14 esetben (38,9%)
megtalalhato volt a baleset a hivatalos adatba-
zisban, 21 esetben (58,3%) nem volt megtalal-
hatd, egy esetben (2,8%) nem volt egyértelmu-
en megallapithato.

A kerékpar-kerékpar és gyalogos-kerékpar ti-
pusu baleseteket illetden 18 esetben (72%) volt
megtaldlhat6 a renddri adatbazisban a baleset,
6 esetben (24%) nem volt megtalalhatd, tovab-
bi egy esetben (4%) pedig nem volt egyértel-
mien beazonosithatd a baleset.

Végiil a gépjarmi-kerékpar balesetek eseté-
ben a hivatalos baleseti adatbazisban 124 bal-
eset (79%) volt fellelhetd, 30 baleset (19,1%)
nem volt megtaldlhato, 3 esetben (1,9%) pe-
dig nem volt egyértelmutien megallapithat6 az
egyezés.

5. A VIZSGALATI EREDMENYEK
OSSZEFOGLALASA

A bemutatott vizsgalatok szemléltetik az
egészségligyi, és a hivatalos, renddrségi bal-

3. tablazat: Kerékparos sériiltek szama a baleseti adatbazisban, illetve ellatott kerékparo-

sok szama az egészségiigyi szektor adatbazisaiban (2018)

Vizsgalati teriilet Kerékparos sériiltek szama
Adatforras -
Régio E,rmtet't meghalt sulryqlsan kO{lqyen Osszesen
népesség sériilt sériilt

Eszak-Kozép-budai Budapest és
Centrum, Uj Szent Janos agglomerdaci6janak kb. 800 ezer f6 2 320 484 806
Korhéz nyugati régioja
Hivatalos baleseti Budapest és Pest megye e on
adatbdzis (WEB-BAL) teljes teriilete kb. 3 milli6 f6 1 226 573 810
Szeged Traumatologiai Szeged varos és ,
Klinika vonzaskérzete kb. 350 ezer f6 1 270 398 669
Hivatalos baleseti Csongrad megye teljes ,
adatbdzis (WEB-BAL) tertilete kb. 400 ezer f6 2 8 148 239
PTE AOK Pécs véros és
Traumatologiai-és ‘1o kb. 240 ezer f6 1 139 101 241

A femats Tl s vonzaskorzete
Kézsebészeti Klinika
Hivatalos baleseti Baranya megye teljes "
adatbdzis (WEB-BAL) teriilete kb. 360 ezer f6 0 35 60 95
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eseti adatbazisok kozt fenndll6 jelentds elté-
réseket. Ezen eltérések szamszerusitéséhez a
3. sszefoglal6 tablazatot készitettiik el.

A tablazat adatai aldtdmasztjak, hogy nagy-
sagrendi kilonbség van (koriilbelil hdrom-
szoros) az egészségligyi adatbazisban, illetve
a hivatalos baleseti adatbazisban szerepld
kerékparos sériiltek szdimaban. A vizsgalatba
vont budapesti kérhaz Budapest és Pest megye
lakossaganak koriilbeliil egynegyedét latja el,
mégis majdnem ugyanannyi kerékparos sé-
ritlttel foglalkoztak 2018-ban, mint amennyi
a hivatalos adatbazis szerint az adott évben
teljes Pest megyében és Budapesten szenvedett
személyi sériiléses balesetet.

A Szeged és vonzaskorzetének ellatdsaért fele-
16s kérhaz majdnem haromszor annyi kerék-
paros sériiltet latott el, mint amennyi a hiva-
talos baleseti adatbazis szerint teljes Csongrad
megyében eléfordult.

A Pécs és vonzaskorzetének ellatdsat végz6 in-
tézmény pedig két és félszer annyi kerékparos
sériiltet latott el, mint amennyi a hivatalos adat-
bazisban teljes Baranya megyében rogzitésre
keriilt (mikozben a megye népessége kb. mas-
félszerese a korhdzhoz tartozé népességnek).

Azaz, a vizsgalatba vont kérhazakban ellatott
kerékpéaros sériilteknek mindossze harma-
da szerepel a hivatalos baleseti adatbazisban.
Tekintve, hogy jelen elemzések csak azokra
terjedtek ki, akik balesetiik kapcsan koérhazi
ellatasra szorultak, az aluljelentettség mértéke
még ennél is joval nagyobbra becsiilhetd.

6. KONKLUZIO

Kutatasunk sordn az egészségiigyi szektor
(3 megyei korhdz) adatbazisainak vizsgalata
révén kivantuk megbecsiilni, hogy a személy-
sériiléses baleset kapcsan korhazi ellatasban
részesiilt kerékparosok mekkora hdanyada
szerepel a hivatalos baleseti adatbazisban. Is-
mertettiik a korhdzak baleseti adatgyjtési fo-
lyamatait, és elemeztiik az egészségiigyi adat-
bazisban szerepl6 kerékparos sériiltek adatait.
Ezutan a baleseteket 0sszevetettiik a hivatalos
renddrségi adatbazissal.
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Eredményeink alapjan nagysagrendi kii-
lénbség van (koriilbeliil haromszoros) az
egészségiigyi adatbazisban, illetve a hivata-
los baleseti adatbazisban szereplé kerékpa-
ros sériiltek szdmaban. Azaz, a kdrhdzakban
kezelt sériiltek koriilbeliil harmada szerepel
csupan a hivatalos baleseti adatbazisban.
Ertelemszertien a sériiltek aluljelentettsége
ennél jéval magasabb lehet, hiszen ez a ki-
mutatas csak azon kerékpérosokra vonatko-
zik, akik a baleset kapcsan korhazi ellatast
igényeltek.

A tovabbi részeredmények azt mutattak, hogy
a sériilések sulyossaganak csokkenésével a ke-
rékparosok baleseti adatbazisba valé bekerii-
lése is csokken. A balesetek mechanizmusat
tekintve a maganos balesetek bekeriilési valo-
szintisége a legkisebb.
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