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D it irlekedes

Elozmények és tanulsagok a vasuti
ingatlanfejlesztés torténetébol ¢ 3. rész

Koller Laszlo

e-mail: laszlo.koeller@gmail.com

Absztrakt

A cikksorozat a vasuti teriiletek ingatlangazddlkoddsdrdl szol a rendszerval-
tozdstol napjainkig. A piacgazdasdgban az ingatlan szerepe visszanyerte a
gazdasdagban a hagyomdnyos szerepkorét, jelentésége a vasuti teriiletek hasz-
nalataban is megnétt. Ennek alapjan a cikk bekivdnja mutatni a vasiiti in-
gatlangazddlkodds szerepkorét és célkitiizéseinek vdltozdsait a kezdetektdl a
komplex vasut- és ingatlanfejlesztési tervek kidolgozdsdig. Konkrét példdkon
keresztiil ismerteti a vasuti teriiletek hasznositdsi kérdéseit és az ezekbdl le-
vonhato tanulsdagokat. Kiilon csoportban keriilnek targyaldsra a vasutdllomad-
sok, személypalyaudvarok és az ettdl némileg eltéré adottsdgii drufuvarozdsi
tertiletek, rendezépdlyaudvarok teriiletének hasznositdsi tervei és azok ered-
meényei, kudarcai. A cikksorozat végén a konkrét példak alapjan osszefogla-
lasra keriilnek az eddigi gyakorlatbél levonhaté dltaldnos kovetkeztetések, ja-
vaslatok, aminek aktualitdsat adja a sajtéban utébb elhiresiilt Rakosrendezd
térségi barnaovezeti fejlesztési program.

A 3. részben a Budapest-Kelenfold vasutdllomds és a vidéki vasutdllomdsok
ingatlanfejlesztési lehetdségei koziil Kaposvar vasutdallomds példdja szerepel.

Kulcsszavak: vasuti ingatlangazdalkodds, kincstari tulajdonii vasiti teriiletek, részvény-
tarsasdgi tulajdoni vasiti teriiletek, vasiti teriiletek ingatlanhasznositdsa, vasiti barna-
ovezetek, komplex vasit- és ingatlanfejlesztési tervek, vasuti teriiletek integrdldsa, vastit és

teriiletfejlesztés
DOLI:https://doi.org/10.24228/KTSZ.2025.6.1
3.5. BUDAPEST-KELENFOLD székesfehérvari és pusztaszabolcsi vasttvona-
VASUTALLOMAS - EGY lak, mig a kezdéponti oldalon - az n. kereszte-
ELVETELT VAROSKOZPONT zési miitargy révén - kiilon szintben valik szét a

Déli palyaudvarra és Ferencvaros vasutallomas
iranydba, ill. a Keleti palyaudvarra mené for-
galom, mindez az allomas 1984-ben elkésziilt I.
titemi rekonstrukcidja eredményeként.

A palyaudvar jellegzetesen keresztezd allomas,
amit az atmend forgalom jellemez. A Dunan-
tal felél a févarosba befutd vasuti févonalak
gylijtd és elosztd allomdsa. Vasutiizemileg Bu-
dapest-Kelenfold vasutédllomas szoros kapcso-  1998-99-ben elkésziilt a Kelenfold allomas 4j
latban 4ll a Déli palyaudvarral. Az allomas dé- vasutfejlesztési terve, amely méar a megvalto-
li, végponti oldalédn futnak be a hegyeshalmi, zott vasti igényeket titkrozi, és egyben alapjat
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képezte a 4-es metr6 kiépitésével
Osszefliggésben parhuzamosan ké-
szitett Részletes Rendezési Tervnek
(26., 27. abrdk). Az elfogadott vas-
utfejlesztési terv f6bb tartalma:

o A vasutfejlesztési terv az atme-
né személyforgalmi igények
novekedésére biztositja a tavla-
ti ,D” peron megépithetGségét.

o Az el6varosi szerelvényfordu-
las biztositasara 4j ,A/1” pe-
ron létesitését.

(forras: KSzT)

A 4-es metrévonal 2014-ben tortént atadasa-
; L . ig az eredeti célok koziil tobb fejlesztési elem
» Szdmol a nagy tévlatt Budapest-Ferencvi- 4 qoqult, elsésorban varosfejlesztési oldalrl,
ros—B,ucriapes,t—Kelenfold"3 - vagany becsa:[— koltségmegtakaritasi szempontbol. Kikerdlt a
la,koza§z,wzlil, cs a Kelenfold-Tarnok 2. vd- projektbdl az M1, M7 bevezets {6t Bartok Béla
gany k,l?pltese’\{el. ) » , uttal valé dsszekottetése az dllomas felett terve-
B.1.zt051t]a az uj palyafenntartfls} telep és a0y feliiljaroval. Tovabba nem valdsult meg a
kozforgalmi rakodo elhelyezését. pélyaudvari vaganyok részleges lefedése, vala-

F'e}ifliiem ';;r’lll'let?lt haﬁy Vasllllililelml,funé(; mint az Etele tér és az 6rmezdi oldal varoskoz-
cioknak, a Deli palyaudvarrol Kitelepitendo 1, jelleg(i ssszekottetése.

funkciok elhelyezésének és az Etele tér fel6li
oldalon vallalkozdi teriiletsav kijelolésének. Ugyanakkor el6relépés volt, hogy az eredeti ter-
« A kordbbi szdndéknak megfelelSen helyet  vektsl eltéren valds intermodalis kapcsolat jott
biztosit a 4-es metrd jarmitelepe szimdra.  létre a metrdszint és a vasuti peronok kozott.
Biztositja a Somogyi utca dtvezetését, mint A 4-es metrd vasiti engedélyezési eljardsara
varosszerkezeti igényt. készitett terve eredetileg a nagy forgalmu sze-
o A pélyaudvar Etele téri és 8rmezei olda-  mélyvonati fogads-, inditévaganyok alatt fiiré-
lin 4j vdroskozpont kialakitdsdra ad lehe-  pajzsos technolégia alkalmazasdt iranyozta eld.
téséget P+R kialakitdssal, kétszintd teriilet-  Ez az épitési technolégia azonban nem tette le-
hasznilattal. het6vé a metrédllomasrdl a vastti peronok koz-
o A terv lehetSséget ad a terepadottsagokat vetlen megkozelitését. Ez utaslogisztikailag azt
kihaszndlva a vdgdnyok feletti dtvezetéssel jelentette volna, hogy az atszallasi feltételek a
korlatozott felillépitésre is. Célszerlien en-  metré és a vastti forgalom kozott kedvezotle-
nek fogadéépiilete jelentette Budapest-Ke-  niil alakultak volna. A tervezdk és a MAV Zrt.
lenf6ld pu. 4j felvételi épiiletét. kezdeményezésére a DB-R Metré Projekt Igaz-
gatosag megrendelésére elkésziiltek szadfalas
eljarassal az intermodalis miitargy
tervei, amely biztositotta a kozvet-
len atjarast a metré és a vasuti pe-
ronok kozott (28. dbra).

Ugyanakkor tovabbra is megoldat-
lan maradt a metrd kijérat kezelé-
se mind az Etele téri, mind az 6r-
mez6i oldalon. Nem kerdilt sor a
csatlakozo teriiletek varoskozpont
jellegti kiépitésére a vasuti teriile-
tek ilyen jellegli hasznositasaval.
Az intermodalis mutargy Etele téri
kijarata nyitott maradt, elmaradt az

ezt lezard, vallalkozdi téke bevona-
26. abra: Kelenfold Keriileti Szabalyzasi Terve (forrds: BFVT Kft.) ISR AR megvalosithaté hangstlyos

Koller L.




28. abra: Kelenfold intermodalis miitargy
(forrds: DB-R Metro Projektigazgatosdg)

éptilet épitése, az ebbdl kiinduld, az allomas két
teriiletét Gsszekotd, vaganyok feletti széles pasz-
szazs létesitésével. Az eredeti vizié azon ala-
pult, hogy Kelenfold allomas mind a févaros,
mind a vasuti kozlekedés nyugati kapuja. Ezt
tamasztotta ald a 4-es metrdvonal kiépitése és
Kelenfold dllomas két orszagrész kozotti meg-
hatdroz¢ vasuti forgalmi szerepe, ahol az eléva-
rosi forgalmon kiviil a nemzetkozi, tavolsagi, az
IC forgalom, tavlatban pedig a nagysebességt
szerelvények egyarant megjelennek. Ezt a célt
szolgald 4j varoskozponttal szemben (29. dbra)
az Etele téri metrokijarat lezarasa nem tortént
meg, a hasznosithatd teriiletek beépitése pedig
joval szerényebb keretek kozott valdsult meg.

29. abra: Latvanyterv Kelenfold varoskozpont
jellegti kiépitésére (forrds: internet)

Az 6rmezei oldalon a metrévonal Viragpiacig
val6 hosszabbitdsanak elmaradasa miatt sziik-
séges valt nagy kapacitasi P+R parkoldk kiépi-
tése, ami részben vasuti teriileten tértént meg.
Ehhez kapcsolddott a szélsé nyolc tehervonati
vagany (XXI-XXVIII) és teriiletének 2008-ban
tortént feladdsa, amit az allomdasbol kiagazo
iparvaganyhaldzat idékozben tortént teljes fel-
szamolasa és ebbdl addddan a helyi vasuti teher-
forgalom csokkenése tett lehet6vé. Ugyanakkor

Vasuti kozlekedes

a P+R parkol6 varosszerkezeti integralasa nem
tortént meg, és a kordbbi nagyivii elképzelések-
kel szemben ma csak egy sivar teriilethasznosi-
tas lathato (30. dbra).

Kelenfold életében wjabb valtozast a Budapesti
Agglomeraci6 Vasuti Stratégia (BAVS) hozott.
A stratégia fejlesztési javaslata a vasuti forgalom
megkétszerezése érdekében Déli és Nyugati pa-
lyaudvarok vasuti alaguttal vald Osszekotését
tervezte, ami Kelenfold allomasrél kiinduldan a
meglévé dllomasi vaganyhalozat atalakitasat is
igényli. A nagyszabdsu projekt megvalositdsa-
hoz a BAVS tobb iitemre bontva hatarozta meg
a sziikséges beavatkozasokat. Kelenfold eseté-
ben ezek a kovetkezdk (4):

Azonnali beavatkozasok, amelyek a jelenlegi
szolgaltatdsi szint tovabbi fenntartasahoz is nélkii-
lozhetetlenek, illetve azok, amelyek a beavatkozas
mértéke vagy el6készitettsége miatt révid atfuta-
si idével megvalosithatok és a szolgaltatasi szin-
vonalban jelentds emelkedést jelenthetnek. Ezek:

o Déli (kiz.) - Kelenfold (kiz.) szakasz kor-
szerUsitése a tavlati forgalomnagysagnak
megfelel6en, ennek részeként Déli palyaud-
vari alagut kapacitds ({rszelvény) bévités,

o Ferencvaros-Kelenfold kapacitasbévités

- Kozvagohid és Nadorkert megallohe-
lyek 1étesitése,

- a csatlakoz6 dllomdsokon kiegészité
kapacitasbvités.

Rovid tava intézkedések, amelyek az alagut,
mint legnagyobb kapacitasb6vitd infrastrukta-
raelem nélkiil is legalabb részben hasznosulhat-
nak, illetve amelyek ahhoz sziikségesek, hogy
mds, nagyobb beavatkozasok idején a forga-
lomszervezés lehetdségeit bovitsék. Az ebbe az
idotavba kertilésnek sziikséges feltétele, hogy a
projekt a tizéves idétavban redlisan megvaldsit-
hato legyen, tovabb4, hogy az adott infrastruk-
turaelem az alagtt pontos miszaki tartalmatol
fiiggetlentil megfelelden kialakithat6 legyen.

o Kelenfold allomas és térsége - kapacitds
biztositds atmend vonatok szamara:
- Megfeleld kapacitas biztositasa az 1,
30, 40 vonalak, illetve az alagut és a Dé-
li kérvasut kozott egyarant.
- Fonddo irdanyok miatt sziikségessé va-
16 pufferid6k biztositdsat lehetévé teve
(peronos) vaganykapacitas biztositasa.
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— Tehervonatok kozlekedtetéséhez meg-
feleld kapacitas biztositasa.

- Utasforgalmi (utaskiszolgalo) létesit-
meények fejlesztése (forditokapacitassal
6sszhangban).

o Kelenfold-Torokbalint  kapacitasb&vités
(tavlati nagysebességii vonal bevezetd sza-
kasza).

Alagut id6tavba azok a projektelemek tartoz-
nak, amelyek dnmagukban véve is varhatéan
szitkségesek lesznek ahhoz, hogy az alagutra
szervezett kozlekedési rendszer miikodoéképes
legyen. Ezen id6tavba kertiltek tovabba azok
az intézkedések is, amelyek az egyes vonal-
csoportok fejlesztései esetén sziikségesek len-
nének akdr rovid tavon is, de az alagut altal
kinalt kapacitasbdvités nélkil onallban nem
hasznosulnanak.

o Kelenfold allomas és térsége - forditokapa-
citas biztositasa
- vonatforditds lehetévé tétele az eléva-
rosi vonalak és az alagut felé (normal
tizem, illetve havariahelyzet), atmend
vonatok szamara biztositott kapacitas-
sal sszhangban

Hosszu tavba azok a tovabbi intézkedések kertil-
tek, amelyek az alagtit m{ikddéséhez nem nélkii-
l6zhetetlenek, hanem csak azon feliil jelentenek
tovabbi szolgaltatasiszint-emelést, esetleg olyan
egyéb tényezoktol is fiiggnek, amelyek varhato-
an csak ebben az idétdvban valésulnak meg. Ide
keriiltek azok az intézkedések is, amelyek logi-
kai vagy egyéb fiigg6ségeik miatt csak az alag-
ut megépitése utan valnak lehetségessé. Ebbe az
iddsavba sorolhatdk tovabba olyan, akar révid
tavon is kivanatos, de az alaguttal csak egyiitt

B Etele-téri oldal

Tarwcelt ofjies
Mg s

= Y]
|

P+R céljara atadott
teriiletsav

(XXI-XXVIIL vg.)
x

=

—

Ormezé feldli terilet

Koller L.




hasznosithatd intézkedések is, amelyek el6ké-
szitése és megvaldsitasa miszaki vagy kornye-
zeti kockazatok miatt varhat6an a tobbi hason-
16 projektnél jelentGsen tobb id6t vesz igénybe.

o Kelenfoldet érintd beavatkozdas nincs.

A stratégia alapjan a FOMTERV Zrt. kidolgozta
Kelenfold allomads atalakitési tervét, amely biz-
tositja a kezddponti oldalon a vasuti alagut (Dé-
li palyaudvari irdny) és korvasuti fejlesztéshez
(ferencvarosi irany) vald csatlakozast, az allo-
masi vaganyhal6zat modositasat egy Gj utaspe-
ron létesitését és a végponti oldalon a hegyes-
halmi iranybdl 3., 4. vagany fogadasat a BAVS
forgalmi modell és tavlati NSV forgalom lebo-
nyolitasahoz (31. dbra).

14

e
(BudapsstKelontoid
B olégazas)

(Budapestalantoid

A eldgazia)

< Aiagit S

Vasuti kozlekedes

elvetélt varoskozpont j6tt létre, ami nem teljesiti
Kelenf6ld, mint térszervezd erd, a varos és a vas-
ut nyugati kapujabol eredeztetheté funkciokat.

3.6. VIDEKI VASUTI ALLOMASOK
INGATLANFEJLESZTESI
LEHETOSEGEI

A févéarosi ingatlanhasznositasi lehetéségek
mellett érdemes dttekinteni, hogy milyen adott-
sagai vannak a vidéki személypalyaudvarok-
nak, allomasoknak. A vastthalozat kiépitése-
kor jellemzden a torténeti varoskozpont szélén
keriiltek megépitésre a vasttallomasok. A f5-
varos esetében a vérosfejlédés messze tulndt-
te ezt a teriiletet, ugyanakkor a legtobb vidéki
nagyvarosban ez a tendencia csak korlatozot-

E‘ Budapest-Kelenfold

31. bra: Kelenfold BAVS forgalomhoz tervezett atalakitasa (forrds: FOMTERYV Zrt.)

A BAVS projekt megvaldsitasa finanszirozasi
okokbdl az eredeti iitemezéshez képest bizonyta-
lan id6szakra halasztodott. Ennek ingatlangaz-
dalkodasi kovetkezménye, hogy Kelenfoldon a
mar amugy is korlatozott hasznositasi lehets-
ségre jabb dontéshozatalig nincs méd, viszont
sziikséges a BAVS projektben megfogalmazott
vasuti infrastruktira-fejlesztésekhez a fejlesztési
teriilet megdrzése. Ingatlangazdalkodasi szem-
pontbdl tovabbi gond, hogy az dllomas 1980-as
években tortént atépitésének tertiletrendezése
nem tortént meg, a déli szakaszon a telkek még
az atépités el6tti allapotot titkrozik.

Osszegzésként elmondhatd, hogy az eredeti-
leg tervezett nagyszabasu vasuti barnadvezeti
és a kapcsolodo ingatlanfejlesztések helyett egy

tan érvényesiilt, és a varost kiszolgald vasutal-
lomast nem veszi korbe intenziv beépitésti va-
rosi sz6vet, ami meghatarozd igényt jelentene
vasuti teriiletek telepiilésszerkezeti integraldsa
terén. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy
nincs mod nagyobb szabasu ingatlanfejlesztés-
re a vidéki allomdsok esetében, hanem inkabb
azt, hogy a célkitlizés hangsulya elsédlegesen a
kozlekedési modviltast biztosito fejlesztésekre,
az un. intermodalis csomdpontok (IMCS) ki-
épitésére iranyul. Az IMCS fejlesztések célja a
vasttallomas és a varos kozosségi kozlekedése
kozotti kapcsolat minél teljesebbé tétele, tovab-
bd a varos vonzaskorzetét kiszolgald kozleke-
dési szolgaltatasok és a vasutallomds kozvetlen
kapcsolatanak megoldasa, a kornyez6 utasfor-
galom ra- és elhordasanak hatékony megoldasa,
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tovabba nagy kapacitasi P+R parkolok, kerék-
partarolok létesitése. A vasuti technoldgia fejlo-
dése révén a vidéki nagyvarosok vasutallomasai
esetében is jelentés tartalékteriiletek képzddtek,
amelyek a gyakran alulhasznositott dllomasi
el6terekkel egytitt alkalmasak az IMCS fejlesz-
tések megvalositasara.

A kormanyzat is kiemelten kezelte az IMCS
projektek létesitését, és forrast biztositott a me-
gyei jogu varosok szamara az ehhez sziikséges
tervek elkészittetésére.

Kaposvar vasutallomas - almokbol
realitas

Példaként az els6k kozott megvalosult Kaposvar
IMCS keriil bemutatasra. A projekt el6készité-
sére Részletes Megvalosithatosagi Tanulmany
(RMT) késziilt, aminek kiindulé valtozata a te-
herpélyaudvar kitelepitésével és a vasuti palya
ivének modositasaval teremtette meg a helyét
a tavolsagi és a helyi buszkozlekedést egyesitd
Uj palyaudvarnak a vasuti felvételi épiilet mel-
lett. A projekt nagy forrasigénye sziikségessé

kozosségi kozlekedési fejlesztések értékelemzé-
se és CBA feliilvizsgalata. Az intermodalis cso-
mopont atépitése soran az esélyegyenldség biz-
tositasa érdekében valamennyi dllomasi peron
sk+55 cm magassaggal épiilt at. A vasutéllomas
mellett az Gj buszpalyaudvar helyigénye miatt
a Budai Nagy Antal utca nyomvonalanak kor-
rekcidjara volt sziikség 450 m hosszban. Az 4j
buszpalyaudvar teriiletén 10 csuklds, valamint
24 52016 busz szamara szitkséges érkezé és in-
dulé 4llas, valamint 47 sz6lo és tovabbi 13 csuk-
16s busz tarolasi helyét biztositottak, beleértve a
turista buszok helyigényét is (32. dbra).

Az egyéni kozlekedési mdédokat haszndlé uta-
sok szamara P+R parkolok létesiiltek a Csik
Ferenc sétany, a vasutallomas felvételi épiile-
te, valamint az Ujpiac téri kérforgalom mel-
lett. A beavatkozas révén az eddig kihasznalat-
lan vasuti teriiletek bevonasaval gyakorlatilag
megduplazddtak a varosi funkcioju teriiletek a
térségben. Emellett megtortént — a kapcsolodo
uthaldzat fejlesztésével és Gj gyalogos és kerék-
péros hid épitésével - az addig elvagott teriile-
tek Osszekapcsolasa (33. dbra).

32. abra: Kaposvar IMCS terve (forrds: Magyar Ep

tette egy ,kis IMCS” koncepcié kidolgozasat,
megnevezve azokat a programelemeket, ame-
lyek varosi szempontbdl feltétlen sziikségesek.
A karcsusitott program alapelve az volt, hogy a
vasuti palya ne keriiljon atépitésre, helyette in-
kabb a Budai Nagy Antal utca ivkorrekcidjaval
kertiljon a fejlesztési teriilet biztositdsa a vas-
ut kozelében. A javaslat alapjan elkésziilt Ka-
posvar intermodalis palyaudvar és kapcsolodo

Kaposvir, de a tobbi IMCS tervezése, el6készité-
se soran szerzett tapasztalat, hogy 6nkormany-
zati oldalrdl az IMCS projekt keretében kivan-
tak megoldani a telepiilés sokszor tobb évtizede
halasztott fejlesztéseit, ami kezelhetetlen mér-
téki forrasigényhez vezetett. Az elkésziilt IMCS
tervek orszagosan feliilvizsgalatra keriiltek, igy
Kaposvéron is egy redlisan megvaldsithatd terv

e

sziiletett, ami lehetdvé tette elkésziiltét.

Koller L.




Vasuti kozlekedés
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NI>=Z Sustainability in Bridge Management

Keywords: railway property management, real estate utilisation, treasury-

owned railway land, joint-stock company-owned railway land, utilisation of railway
land for real estate, railway brownfield sites, complex plans for the development of
railways and real estate, integration of railway land and land development, Budapest
Kelenféld railway station, Kaposvar railway station

This series of articles is about property management in railway areas from the change of regime
to the present day. In a market economy, real estate has regained its traditional importance in
the economy, its importance in the use of railway areas has also increased. Building on this, the
article explores the evolving role and objectives of railway property management, from the be-
ginning to the development of complex railway and property development plans. Through con-
crete examples, it describes issues relating to the use of railway land and the lessons that can be
learned from them. Railway stations, passenger stations, and freight transport areas, marshalling
yards, which have slightly different characteristics, are discussed in a separate group, along with
their utilization plans and results and failures of them. At the end of the article series, the general
conclusions and suggestions drawn from the practice so far are summarised based on concrete
examples. At the end of the series of articles, general conclusions and recommendations based
on specific examples will be summarized, which are particularly relevant considering the recent-
ly publicized brownfield development program in the Rdkosrendezé area.

In part 3, Budapest-Kelenfold railway station and among the real estate development opportuni-
ties of rural railway stations, the example of Kaposvar railway station is presented.
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Az Gj osztrak és svajci vasuti fejlesztési
stratégiak tervezési alapelemei

Vasuti kozlekedes

Turi Jozsef Istvan
MAV Ztt.

e-mail: turi.jozsef.istvan@mavcsoport.hu

Absztrakt

A svdjci és az osztrdk vasiti szolgdltatdsok szinvonalukban és miikodési hat-
tertiket tekintve is kovetendd példat mutatnak Eurépa tobbi orszdga szdmd-
ra. A kiemelkedé szolgdltatds-mindség megalapozdsihoz nagyban hozzdjdrul
az egyes orszdgok vastiti fejlesztésekre vonatkozo stratégia-tervezési és meg-
valésitasi gyakorlata. A vasuti kozlekedés Ausztriaban és Svdjcban is kiizd
a kozuti kozlekedés egyre nagyobb térnyerésével, teljesitménynivekedésével.
A kozelmultban elkésziilt stratégidik célja, a klimavédelmi intézkedések egyik
f6 részelemeként, a vasuti szolgdltatdasok jelentds szinvonalniovekedésével a
kozuti kozlekedés piaci részesedésének csokkentése. A vasiit piaci versenyeld-
nyét megalapozo stratégidk alapelemeit foglalja dssze a szakmai cikk.

Kulcsszavak: stratégiatervezés; legjobb gyakorlatok; piaci verseny; vasiiti rendszer; szcendri-
omenedzsment; 0sszehangolt iitemes menetrend

DOL:https://doi.org/10.24228/KTSZ.2025.6.2

1. BEVEZETES hierarchikus strukturaba rendezett folyamatok

és ellenérzési eszkozok segitségével torténik.

A kozép-eurdpai, német nyelvii orszagok -
Ausztria, Németorszag, Svéjc — vasuti szakem-
berei a vasut megjelenésétdl fogva élen jartak a
fejlesztések, jo gyakorlatok kialakitdsaban, be-
vezetésében és a tudasuk egymas kozotti meg-
osztasaban. A klima- és kozlekedéspolitikai
célkitizések alapjan késziilt vasuti stratégiaik
alapelemeinek megismerése a hazai szakembe-
rek munkajat is nagyban segitheti a vasuti stra-
tégiak készitése soran.

2. AZ U] OSZTRAK VASUTI INFRA-
STRUKTURA-FEJLESZTESI STRA-
TEGIA ALAPELEMEI

Az osztrak vasuti szektor fejlesztési projekt-
jeinek azonositdsa, tervezése és végrehajtasa

A kozlekedéspolitikai iranyelveket nemzeti
szintl stratégiai programok és tervek hataroz-
zak meg, amelyek a nemzeti kovetelmények és
igények mellett a globalis és az eurdpai célki-
tlizéseket is figyelembe veszik (1. dbra). A Ziel-
netz 2040 (tovébbiakban: Célhalézat 2040) [1]
létrehozasa idején érvényes 2030-as Osztrak
Altalanos Kézlekedési Terv szerinti mobilitd-
si szektorra érvényes keretfeltételek a kovetke-
z0k: a kozlekedési igények csokkentésének és az
energiahatékony kozlekedési médokra valé at-
allasnak a tdmogatdsa, a kozlekedési médokon
beliili folyamatos fejlesztés erdsitése.

A korabbi Célhalozat 2025+-16l [2] 2012 elején
dontott az akkori szévetségi kormany. A Célha-
l6zat 2040 logikus folytatasa és frissitése a korab-
bi Célhalozat 2025+-nak. Az Uj vasuti fejlesztési
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stratégia a keretfeltételekben id6kozben beko-
vetkezett valtozasokat is figyelembe veszi, mint
pl. a klimajegyek bevezetésével megnévekedett
személyszallitasi igényt. A Célhalozat 2040 leg-
fontosabb eleme az OBB-Infrastruktur AG vas-
uti halézatara vonatkozé fejlesztési javaslata,
amelyet a kovetkez$ 15-20 évben valositanak
majd meg az évente aktualizalt Kerettervek-
be vald betervezéssel. A Célhalozat 2040 a fej-
lesztési beruhazasokhoz kapcsolddé pénziigyi
koltségeket az altaluk generalt kozlekedési és
szocidlis haszonnal egyiitt mutatja be. A szovet-
ségi kormdny az elfogadott Keretterveken ke-
resztiil biztositja a beruhazasok finanszirozasat.
A Célhalézat 2040 azonban nem jelenti azt,
hogy a célhaldzati projektek automatikusan be-
kertilnek a jév6beni Kerettervekbe.

Altalénos
Kozlekedési Terv

Kézlekedéspolitikai Eurépai

stratégiak

Célok és
stratégiak

Forgalmi Gazdaségi

Tervezési
alapok

_________________________________

OBB-Infrastruktur AG

Célhdlozatok/Infrastruktira

Hosszu tava
fejlesztési koncepciok

é Célhalozat 2040 és G igények
tervezés eial és 4j igényel

Kézéptavu
tervezés

Beruhazasi timogatasi

Témogatési szerz8dések megsllapotések

Finanszirozasi
megallapodésok
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1. abra: A vasuti infrastruktira-fejlesztés
tervezése és finanszirozasa Ausztriaban [3]

2. 1. Célkitiizések

A Célhalozat 2040 kiinduldpontjat a létrehozas
{6 szakaszaban érvényes finanszirozasi progra-
mok (Keretterv 2023-2028, kozlekedési szolgal-
tatdsi szerz8dések) alkotjak, igy a vasuthalozat
fejlesztése a 2020-as évek végére mar nagyrészt
meghatarozott, és a korabbi Célhalozat 2025+
nagyrészt megvaldsult. A Célhalozat 2040 ot
célkitlizést (2. dbra) fogalmaz meg, amelyek
a jovoé osztrdk vasuthalézatdval szemben td-
masztott kovetelményeket tiikrozik. Ezek a cé-
lok mutatjdk meg, hogy az osztrak vasuthalézat
mely piaci szegmensben, milyen fejlédési lépé-
seket fog végrehajtani 2040-ig. A célok a kapa-
citas, a technoldgia és a versenyfeltételek atfogd
és hosszu tavu keretfeltételein alapulnak, ame-
lyek megvalositasa a Célhalozat 2040 egy vagy
tobb projektet 6sszefogd moduljaiban torténik.

Vasuti kozlekedes

Nemzetkozi kapcsolatok

A Célhalozat 2040 noveli a kornyezé orszagok
felé iranyuld eljutasi lehet6ségek szamat. Ily
modon jarul hozza Ausztria a vastti személy-
és druszallitds eurdpai halézatdnak kovetkezd
fejlesztési szakaszahoz és teljesiti a feliilvizsgalt
TEN-T iranyelvek Ausztriara vonatkozo kotele-
zettségeit. Nyugat- és Kelet-Eurdpa meglévé és
tervezett nagysebességti vasuti hélézatai a Du-
na-tengely mentén kapcsolddnak ossze. A Cél-
halézat 2040 valamennyi hatdron atnyulé utira-
nyon a szomszédos orszagokkal 6sszehangolt
fokozatos kapacitasbévitést iranyoz eld.

Osszehangolt iitemes menetrend

A Célhalozat 2040 megalapozza a korabbi Cél-
hélozat 2025+ megvaldsitasaval fokozatosan
bevezetett, 6sszehangolt iitemes menetrend ko-
vetkezd bovitési szakaszat. Ausztria f6 atiranya-
in 1év6 fontos dllomasok kapcsolatai béviilnek
és tovabb gyorsulnak. Kihasznéljak a Semme-
ring-alagit, a Koralmbahn és a Bécs és Wels
kozotti négyvaganyu vonal forgalomszervezési
el6nyeit. Ausztria egész vasati halézatan opti-
malisan Osszekapcsolddnak és szinkronizaldd-
nak a f8 csomopontok kozotti eljutasok. A cso-
moépontok és a tartomanyi févarosok kozotti
utvonalakon egyre tobb és gyorsabb tavolsagi
kozlekedési lehetdség valik elérhet6vé. A cso-
moépontokhoz valé kapcsolddassal a helyi régi-
ok is kotédnek az orszagos haldzathoz.

Vasuti druszdllitds

A vasuti aruszallitas palyaoldali kapacitasigé-
nyét és versenyképességi feltételeit a tobbi célnal
is figyelembe veszik. A kapacitasok kovetkeze-
tes bévitése és biztositasa szerves részét képe-
zi a fébb belsd és hataron atnydld dutiranyok
tovabbfejlesztésének. A Célhalozat 2040 jelen-
tdsen javitja a vasuti aruszallitas versenyképes-
ségét azdltal, hogy lehet6vé teszi a hosszabb és
nehezebb vonatok folyamatos kozlekedését a
fontos tutiranyokon. A nagyforgalmu nagyva-
rosi teriiletek és csomdpontok kornyezetében a
vastti aruszallitds optimalizalasat és a személy-
forgalomtol valo elvélasztasat is megvaldsitjak.

Agglomeradcios teriiletek

A Célhalozat 2040 tovabbi l6kést ad a nagyvaro-
si agglomeraciokban a vasuti kozlekedés fejlodé-
sének. A kapacitasnoveld intézkedések lehetévé

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2025. LXXV. évf. 6. sz.



Vasuti kozlekedés

teszik a gyakorisag novelését és az eljutasi id6k
csokkentését a tartomanyi févarosok és a regi-
ondlis kozpontok agglomeracidiban, kiemelten
kezelve a nagy keresletti magteriileteket. Az 4j
megallohelyekkel és a gyakoribb kozlekedéssel a
varosi teriiletek vasuti kiszolgalasa javul.

Regionalis kozlekedés

A nagy keresleti potenciallal rendelkez6 regio-
nélis utvonalakon a Célhalézat 2040 a jaratok
szamanak novekedésével, az eljutasi idék csok-
kentésével, a nagyobb csomdpontokkal valo
menetrendi {item harmonizaciéval szamol. A
régids aruszallitdshoz sziikséges kapacitasokat
szintén figyelembe veszik. A regiondlis elérhe-
t8ség javitasahoz a f6bb bels6 és hataron atnyu-
16 ttvonalak fejlesztése is hozzajarul.

Tovdbbi keretfeltételek és programok

Ahhoz, hogy a stratégiai fejlesztési projektek
kifejthessék hatdsukat, tovabbi, parhuzamos
programok ¢és kezdeményezések folytatasara
van sziikség, amelyek 6nmagukban nem részei
a Célhalozat 2040-nek, de mind az intézkedé-
sek megalapozasdhoz, mind az értékeléséhez
hozzajarulnak:

> Nemzetkozi forgalom

> Utemes menetrend

k

(izése

sr

} Vasuti druszallitas

Célkit

} Varosi agglomeraciok

} Regionalis kozlekedés

vonatiranyitas, vonatvédelem és digitalizalas,
kapacitas- és mindségoptimalizalt vasuti
tizemeltetés,

fenntarthatdsag,

o dekarbonizaci6 és energiaellatas,

o akadalymentesség,

vasutéllomasok és megallohelyek fejlesztése,
az tgyfelek tédjékoztatasa,

felajitas és karbantartas,

o jarmtoldali fejlesztések,

o gyartasi rendszerek és interfészek.

2. 2. Piaci stratégia

A palyavasuti rendszerek tervezésekor az eltérd
sebességek és terhelések miatt sokféle nyomvo-
nal- és bovitési paramétert kell figyelembe ven-
ni. Emellett az eltéré menetdinamikai jellemz8k
és sebességek megkovetelik a menetrendi és az
tizemeltetési koncepciok alapos atgondolasat is.
Igy biztosithaté a rendszerek hatékony haszna-
lata. A kiilonb6z6 piaci szegmensek eltéré célok
és igények szerint fejlddnek, amelyeket differen-
cidltan kell elére jelezni, ez tovabbi rugalmassa-
got igényel a vasuti halozat stratégiai tervezésé-
ben. A rovid tavu gazdasagi és piaci folyamatok
befolyasolhatjak a szallitasi keresletet, azon-
ban a szallitasi igényekre adott ajanlatok nem

A nemzetkozi kapcsolatok erGsitése

Az Gsszehangolt itemes menetrend tovabbfejlesztése, az utazasi id6k csokkentése

Az vasuti aruszallitds versenyképességének a novelése

A szolgdltatds fejlesztése, a kapacitdsok ndvelése

A régiok elérhetéségének a javitasa

Kapacitas Technoldgia Versenyfeltételek
* Koncepcionalis *  Kiépitési
menetvonalak paraméterek
* Igényalapu * Interoperabilitds * Forgalmi
menetrend « Digitalizacio létesitmények
* Vegyes forgalom * Fenntarthatésag * Intermodalitas
Keretek

2. abra: A Célhalozat 2040 célkitiizései [1]
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alapulhatnak kizarolag a piaci potencidlon, ha-
nem hosszu tavon is stabilnak kell maradniuk a
vastti rendszer sajatossagaibol adédoan.

Piaci szegmensek

A vasuti rendszer fejlesztése soran fontos szem-
pont a személy- és aruszallitas mas kozlekedé-
si médokhoz viszonyitott versenyképességének
figyelembevétele, annak biztositasa. A verseny-
képességet befolyasolo {6 tényez8k a kivant uta-
zasi vagy széllitasi sebesség és az ebbdl szar-
maztathatd utazdsi vagy szallitasi tavolsagok és
id6k (1. és 2. tablazat). Amennyiben a vastut egy
adott piaci szegmensben sem sebességben, sem
id6ben mar nem tud lépést tartani a versenytars
kozlekedési médokkal, akkor abban visszaesik
a kereslet a vastt irdnt.

Piaci

Szolgaltatasi teriilet Fo versenytars

szegmens

Vasuti kozlekedes

vallalatok szamdra fontos rovid szallitasi idék
miatt nem lehet gazdasagosan biztositani azt,
hogy az ,,utolsé mérfold”-re attérjenek kozutrol
a vasutra.

2. 3. Az infrastruktira méretezésének
tervezési alapja a koncepcionalis
menetvonal

A Célhalozat 2040 az osztrak vasathalézat ki-
nalatkozpontu fejlesztési stratégidja. A stratégia
fokozatos megvaldsitasat szolgalo intézkedések
mind a hélézat egészére vonatkozé altalanos,
mind bizonyos utvonalakra vagy részteriiletek-
re meghatarozott specidlis kindlati koncepcidt
is kiszolgaljak. A 2040-es célhorizont hossza
tava tervében a vasuti személy- és aruszallita-

Atlagos megal-
I16hely/allomas
tavolsag [km]

Elvart utazasi ~ Max. utazasi
sebesség [km/h] idé, tavolsag

Alap jaratgya-
korisag [perc]

NSV, kiemelt |Utemcsomépontok és a tartoményi [Repiilés és az 1l
foaledot ; .. y P ] . belfsldi: 60
tavolsagi székhelyek 6sszekotése nemzetkozi |autopalyat hasz- |120-ndl nagyobb (4 6ra, 480 km . 100
L, nemzetkozi: 120
forgalom Y_onatokkal. nalo szgk.
K[Je'melt tavol- Uterﬂncs'm?lopo'nt'ok Osszekotése Alrnlopalyat hasz- 90-120 8 éra, 960 km |60 25
sdgi forgalom |belfldi tdvolsdgi vonatokkal. nalo szgk.
Utemcsomopontok, regiondlis és | Autopalyat,
Interrégié turisztikai kozpontok sszekapcso- |féutat hasznalé |90 8 6ra, 720 km |60-120 20
lésa belfoldi tdvolsagi vonatokkal. |szgk.
Varosrégiok kozvetlen kornyezeté-
Gyorsitott he- hezl kapcrs<?1'éd(') térill'etek, valamfnt A"ut(')pa'lyét, » ' Févonal: 30-60
o . |a varosrégiok periférikus vagy ko- |f6utat hasznalé  |75-90 1 6ra, 90 km , 6-12
lyi kozlekedés o L Szarnyvonal: 60
zepesen siir(in lakott teriileteinek  |szgk.
elérése.
Nagyvarosi - Féutat hasznalo Févonal: 15-30
N 4 letek feltard 45- 1 6ra, 60 ki
teritletek agyvarosi tertiletek feltdrdsa szgk, 5-60 ora, 60 km Szérnyvonal: 30
Regionili Féutat h alo Fo6 1: 30-60
e’?lona 18 Regiondlis teriiletek feltdrasa outat hasznalo 60 1 6ra, 60 km 0\,/0na 3-6
teriiletek szgk. Szérnyvonal: 60

. tablazat: A vasuti személyszallitasi piaci szegmensek és versenyképességi tényezok

Az druszallitdsban a vasat nagy szallitdsi meny-
nyiségekkel és nagy széllitdsi tavolsagokkal
tudja kihaszndlni rendszerelényét. A rahor-
dé vonalakon erds verseny van a kozuti teher-
gépkocsi forgalommal, ami méretosztalytol és
arutdl fiiggden akar 40 t 6ssztomegu jarmiive-
ket is hasznalhat. Rovid szallitasi téavolsagokon
vagy kozvetlen vasuti Osszekottetések nélkil a

Piaci szegmens Szolgaltatasi teriilet

Tavolsagi aruszallitas

Nemzetkozi vagy belf6ldi utvonalakon.

si szolgéltatds koncepciondlis menetvonalak
formajaban van meghatarozva, ezek paramé-
terei: a jelentdsebb iitemcsomodpontok, a hoz-
zdjuk kapcsolddd cél utazasi idok, a sziikséges
menetvonal kinalat és elhelyezkedés. (3. tdbld-
zat, 3. dbra) Ez egyrészt a teljes hal6zatra, mas-
részt meghatarozott Utvonalakra vagy részterii-
letekre lehatarolt fejlesztési modulonként keriil

Fé versenytars

Belvizi aruszallités, repiilés,
tehergépkocsi

Regionalis aruszallitas 6
ornyezete.

Réhordé vonalak illetve a rendezé palyaudvarok

Tehergépkocsi

2. tablazat: A vastti aruszallitasi piaci szegmensek és versenytarsak
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megszabasra. A kitzott célok és az eldre jel-
zett piaci valtozasok alapjan dllnak el6 a kind-
lati menetvonal mennyiségek. Az egyes piaci
szegmensekre vonatkozé érankénti koncepci-
ondlis-menetvonal szdm és irany meghataro-
zasa mellett az egyes piaci szegmensek koncep-
cionalis-menetvonalainak 0sszehangoldsa is
megtorténik.

el kell érni a kit(izott kozlekedéspolitikai célokat
és a kivant vasuti rendszerhatasokat is. A teljes
projektportfolié ezen idészakon beliili megva-
l6sitasa rendkiviil ambicidzus, de alapvetSen le-
hetséges forgatokonyv kell, hogy legyen. A Cél-
halézat 2040 szandékosan tartdzkodik az egyes
fejlesztési modulok, illetve a benniik talalhatd
projektek konkrét priorizalasatol, valamint az

Els6rendt vonalak

Szolgaltatasi teriilet

TEN-T torzshéalozat. Eurdpai f6halozati
csatlakozésok.

Jellemz6 miiszaki paraméterek

Elvi négyvaganyos kiépités (2+2 palya: tavolsagi sze-
mély/aruszallitas és helyi személy/fejlesztés).
Sebesség >= 200 km/h a tavolsagi személyszallitisban
az eurdpai nagysebességu halozat részeként.

Kis emelkedést pélya.

Alap forgalom: 2 koncepciondlis menetvonal/6ra
tavolsagi személyszillitds, 2 koncepcionalis menetvo-
nal/6ra aruszallitds.

Mésodrendti vonalak

Kiterjesztett TEN-T torzshaldzat.
Jelentés kapcsolatok az ausztriai és a
kilfoldi csomépontok kozott.

Elvi kétvaganyos kiépités.

Sebesség 160 km/h.

Alap forgalom: 1 menetvonal/dra tavolsagi személy-
sz4llitds, 1 menetvonal/dra druszallitas.

Harmadrend{ vonalak

TEN-T étfogo halozat.

Ausztrian beliili és a kiilfoldi csomdé-
pontok kozotti tovabbi kapesolatok
biztositasa.

Jelentds alternativ titvonalak a hataro-
kon 4tnyulé forgalomban a halézat el-
lenalld képességének biztositdsdhoz.

Részleges kétvagany (killonosen a csomdpontok k-
zelében).

Sebesség >= 100 km/h.

Alap forgalom:

Gyorsitott helyi kozlekedés/interregionalis kozleke-
dés, 6ranként 1 menetvonal.

Negyedrendii vonalak

Egyéb, rendszeres személy- és/vagy aru-

Igények és teriileti adottsagok szerinti fejlesztés.

forgalmat bonyolité vonalak.

Rendszermegfelel§ség ellendrzése.

Agglomeracids teriiletek TEN-T csomépontok.

Bécs és a tartomanyi févarosok illetve a

Kapacitasvezérelt fejlesztés a varoskozpontbdl belilrél
kifelé a kiilonboz6 piaci szegmensek lehetd legna-
gyobb elkiilonitése a csomoépontokban (tobb vagany,
atkotések, stb.)

3. tablazat: A vasiti halozat szolgaltatas alapu miiszaki paraméterei, koncepcionalis menetvonalak

Els6rendd vonalak
Mésodrend(i vonalak .
Harmadrendi vonalak i

Agglomeracios
teriletek

© OBB-Infrastruktur AG

3. dbra: Az OBB vasuti halézatanak

vonali hierarchiaja [1]

2. 4. A megvalositas tervezése

A Célhalozat 2040 torekszik arra, hogy olyan
projektportfdliot hozzon létre, amely idébeli,
tartalmi és pénziigyi szempontbol 2040-re meg-
valdsithatd. Tovabbd a tervezett intézkedésekkel

atfogo, 1épésrdl 1épésre torténd tervezéstol.
Ez a kovetkez8 szempontok miatt alakult ki
igy:

o A Célhalézatban 2040 projektjeinek iite-
mezése csak a konkrét tervezés, a meg-
valdsitasi id6k meghatarozasa és azok jo-
vahagydsa utan teheté meg. A Célhalozat
2040-nél alkalmazott rugalmas prioriza-
lassal a helyzetté] fiiggéen lehet reagal-
ni a kilonbozé projektfejlesztésekre és
egyéb valtozo korilményekre.

o A Célhalozat 2040 egyes projektjeinek
megvaldsitasat a jovébeni Kerettervek
hatdrozzdk meg, ezért a Célhalézat 2040
nem szandékozik el6re megitélni a ké-
s6bbi finanszirozas fiiggdségét vagy ko-
telezettségét, mivel ez a politikai kerett6l,
a pénziigyi prioritasoktol és a makrogaz-
dasagi lehetéségektol fiigg.
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o A Célhalozat 2040 projektjeinek megvalo-
sitasat a lehetséges human és piaci eréfor-
rasok is erGsen befolyasoljdk. Ez egyrészt
érinti az OBB-Infrastruktur AG-t mint inf-
rastruktira-muikodtetd eréforrasait és az
épitdipari szolgaltatdasok piaci kinalatat is.
Emellett figyelembe kell venni a projektek
tematikus és régios egyensulyat is.

o A projektek megvaldsitasa soran figye-
lembe kell venni, hogy az beépiiljén az
OBB-Infrastruktur AG épitési {itemter-
vezési folyamataiba és lehetdségeibe. Egy
utiranyon vagy egy csomoponton az in-
tézkedések atfedése rendszerszintli nézé-
pontbdl csak meghatdrozott mértékig ter-
vezhetd eldre. Ebben az 9sszefiiggésben a
folyamatban 1évé feltjitasok, karbantartasi
munkak és egyéb programok intézkedése-
it egytitt kell kezelni.

Az emlitett feltételek miatt a rangsorolas eld-
re nem adhatd meg. A jovébeni megvaldsitasi
lehet6ségektdl fiiggetleniil a célhalézati priori-
tasok szemszogébdl korvonalazddnak a késGb-
bi rangsoroldsi vagy finanszirozasi programok,
példaul a Kerettervek iranymutatdsai alapjan:

o Elényben kell részesiteni azokat a projek-
teket, amelyek logikai vagy rendszerszint(i
folytatasat jelentik a Keretterveknek.

« Amennyiben egy intézkedés egy Ttird-
nyon vagy egy csomopontban jelent6s el-
s6 lépést tehet a kinalat vagy a teljesitmény
javitdsa felé, akkor ezt eldnyben kell ré-
szesiteni az ezen a teriileten 1év6 tobbi pro-
jekttel szemben.

o A projektek kivalasztasakor tigyelni kell ar-
ra, hogy a 2040-es célhorizontig a lehetd
legnagyobb hatast érjék el.

o A projekteket ugy kell rangsorolni, hogy a
kinélat és a hatds szempontjabdl figyelem-
be vegyék az egy utiranyon vagy egy cso-
moépontban a vég-vég vagy vég-kezdet kap-
csolatokat.

o A megvaldsitandd projektek kivéalasztasa-
kor adott esetben a felujitasi igényeket és
mas folyamatban 1év6 programok intézke-
déseit is figyelembe kell venni.

o Amennyiben az intézkedések hozzajarul-
nak a vasati infrastruktura jogilag vagy
muszakilag kotelezé érvénydi kialakitasa-
hoz (pl. a TEN-T specifikdcid), akkor eb-
bél a szempontbol kell beépiteni a priori-
tasokba.

Vasuti kozlekedes

o Egyedi projekteknél a helyi hatdsdgokkal
vagy harmadik felekkel (pl. EU, szomszé-
dos orszagok) valo tarsfinanszirozas is be-
folyasolhatja a prioritést.

A Célhaldézat 2040 fokuszaban a legfontosabb
fejlesztési és bovitési projektek allnak, de nem
részei a meglévé haldzat fenntartasat biztosi-
t6 beruhdzasok. Az OBB-Infrastruktur AG-n
beliil erre kiilon stratégiak léteznek, ez a hald-
zatfejlesztési terv és az eszkOzstratégia. A Cél-
halézat 2040-ben bemutatott kulcsfontossagt
fejlesztési és bovitési projektek jelentés befo-
lydst gyakorolnak az OBB-Infrastruktur AG
ezen alarendelt stratégiai dokumentumaira és
folyamataira, amelyeket ennek megfelel6en 6sz-
sze kell azzal hangolni.

2. 5. Finanszirozas

Eurdpa-szerte a vasuti agazatban a sziikséges
nagyberuhdzasok altalaban nem finanszirozha-
tok csak a palyahasznalati dijakbdl. A vasuti inf-
rastruktara tizemeltetSinek ezért allami tamo-
gatdsra van sziikségiik ezekhez. A Célhalozat
2040 1épésrél 1épésre valosulhat meg hatéves,
évente aktualizalt és kormdnyzati jovahagyasa
beruhdzasi programokon, a Keretterveken ke-
resztil. A Kerettervek tartalmazzak a fejlesztési
és bovitési projekteket, valamint a felujitdsokra
és karbantartdsokra szant pénziigyi forrasokat
is. Az infrastrukturalis beruhazasok megvalo-
sitasdhoz és a halozat iizemeltetéséhez sziiksé-
ges tamogatasokra a szovetségi kormany és az
OBB-Infrastruktur AG kozétt finanszirozasi
megallapodas jon létre a szovetségi vasuti tor-
vény alapjan.

Helyi hatésdgok tdrsfinanszirozdsa

A szdvetségi vasuti torvény el6irja azt is, hogy a
helyi hatésagok tarsfinanszirozast biztositanak
a regiondlis érdekd intézkedésekhez. A Célhd-
l6zat 2040 egyes moduljainak helyi és regiona-
lis kozlekedési vonatkozasairél megallapoda-
sokat kell kotni az adott szdvetségi dllammal.
A stabilitas biztositasa és a projektek hosszu ta-
v megvaldsitasa érdekében a multban sikeres-
nek bizonyult az agynevezett allami csomagok
megkotése az onkormanyzatokkal.
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3. A SVAJCI VASUTI STRATEGIAI
ALAPELEMEK

Az elmult évtizedekben késziilt, széles kort jo-
vahagyast nyert és megvalositds utjara lépett
svajci vasuti stratégiak alapvetd jellemzdje az
egymasra ¢épiilés, szakteriileti alabontds és a
részteriiletek Gsszehangolt kezelése, tovabba
a megfelel6 finanszirozas kialakitasa és hosz-
szu tavua biztositdsa, az innovaciok és meglévd
eszkozok koltséghatékonysag érdekében torté-
né felhasznalasa, a minél nagyobb piaci bevéte-
lek elérése érdekében az tigyfelek szamara von-
z6 vasuti szolgalatdsok kialakitdsa, az elvégzett
feladatok folyamatos nyomon kovetése, a folya-
matokrol, elért eredményekrdl a nyilvanossag
tajékoztatasa (4. dbra).

Vasuti stratégia

Egymasra
&piils
stratégiak,
fejlesztési
programok

Innovacis,
alkalmazés-
menedzsment,
szabvanyosités

Stabil
finanszirozasi
hattér

Rendszer- és
hélézati szint(i
gondolkodas

Piaci
szemlélet

A Bahn 2000-rel parhuzamosan megkezd6dott a
NEAT (Die Neue Eisenbahn-Alpentransversale
~ Uj alpesi kozlekedési tengelyek) vastti druszal-
litasi program tervezése is, amely az Alpokon va-
16 atjutast biztosit6 vasuti kapacitasok novelését,
az un. bazisalagutak és a hozzajuk kapcsolodd
vasutvonalak kiépitésével, igy az aruszallité vo-
natok szamdra a menetrendben oéranként el6re
betervezett idéablakok képzésével tette lehetd-
vé. A NEAT 22,8 milliard svdjci frank koltséggel
(21,1 milliard bazisalagutak, 1,7 milliard kapcso-
16d6 vonalak) a Gotthard, Lotschberg, Ceneri
bazisalagutak épitését és a kapcsolodo vasttvo-
nalak fejlesztését hajtotta végre [6].

2005-ben elfogadott HGV (Netz fiir den Hoch-
geschwindigkeitsverkehr — Nagysebességti ha-
l6zati elemek) programban a francia
és a német nagysebességti vasuti ha-
16zathoz val4 csatlakozéssal, a szom-
szédos orszagok nagyvarosainak (Pa-
rizs, Miinchen, Stuttgart) gyorsabb
elérését tervezték 1,1 millidrd svajci
frankos koltséggel [6].

Megval6sulds
nyomon
kévetése

ZEB (Zukiinftige Entwicklung der

Bahninfrastruktur — A vasuti infra-

4. abra: Svajci vasuti stratégiai alapelemek

(sajat szerkesztés)

3. 1. Egymasra épiilo stratégiak, fejlesz-
tési programok

A kozuti kozlekedés nagyaranyu novekedé-
sének megallitasara, a vasat piaci részaranyd-
nak visszaszerzésére a korabbi iitemes menet-
rend-tervezési tapasztalatok alapjan késziilt el
1985-re a Bahn 2000 (Vastt 2000) stratégia és
fejlesztés program [4]. A program a meglévd
kapcsolatok felgyorsitasara és stritésére, vala-
mint a gordiiléallomany korszer(sitésére tobb
mint 130 projektet valdsitott meg elére elkészi-
tett Gtemterv alapjan, lépcsézetesen, egymas-
sal 0sszehangolva. A stratégia végrehajtdsa so-
ran folyamatos gordilStervezést és ellendrzést
biztosité finanszirozasi és a projektkontrolling
rendszert alakitottak ki, amelynek segitségével
az els§ fazis 2004-es befejezéséig ténylegesen
5,9 millidrd svajci frankot hasznaltak fel a beru-
hazésokra ugy, hogy a kitlizott szolgaltatasi cé-
lok is teljestiltek [5].

struktira jovobeli fejlesztése) a Bahn
2000-et kovets vasutfejlesztési prog-
ram (tobb helyen a Bahn 2000 maso-
dik fazisaként hivatkoznak rd, mert
ebbe keriiltek bele azok a projektek, amelyek fi-
nanszirozasi okokbdl a Bahn 2000-bdl kimarad-
tak). A 2025-ig 520610, 5,4 millidrd svajci frankos
program stlypontjaban az 4j bazisalagutakhoz
kapcsolodo vonalak fejlesztése all, kiemelten ke-
zelve a vonatok csokkentett kovetési idejét biz-
tosit6 forgalomiranyitasi rendszereket [6].

A Bahn 2030 (Vasut 2030) stratégia a Svaj-
ci Szovetségi Kozlekedési Hivatal (Bundesamt
fiir Verkehr, BAV) és a Svéjci Szovetségi Vasu-
tak (SBB) azon stratégiai terveit foglalja 6sz-
sze, amelyek a svdjci vasuti rendszer 2030-ig és
részben az utdni tovabbfejlesztésére iranyulnak.
A Bahn 2030 a Bahn 2000 és a ZEB ut6édpro-
jektjeként késziilt el. A Bahn 2030 keretében
kezdetben két valtozatot dolgoztak ki 12 milli-
ard svéjci frankos, illetve 21 millidrd svajci fran-
kos koltségkerettel. Az Gj stratégiaban 1évé pro-
jektek tervezése és megvalositasa tobb bovitési
1épésben (Ausbauschritt), gordild tervezés al-
kalmazasaval torténik [7].
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A 6,8 milliard svajci frankos Ausbauschritt
2025 célja a tervezett vasuti szolgaltatasbdvité-
sek megnovelt kapacitasigénye alapjan egyes vi-
szonylatokon a negyed-, illetve féloras titemes
menetrend bevezetéséhez sziikséges infrastruk-
turdlis kovetelmények megteremtése, hosszabb
és emeletes vonatok peronigényének kielégité-
se. Az Ausbauschritt 2025 program a ZEB prog-
rammal parhuzamosan valésul meg [8].

A kovetkezd megvaldsitasi 1épés az Aus-
bauschritt 2035 végrehajtasara a Svajci Parla-
ment mintegy 16 milliard svéjci frank értéki
beruhazast hagyott jova. Ezaltal a kinalat mind
a tavolsagi, mind az S-Bahn kozlekedésben to-
vabb boévithetd és a novekvo kereslethez igazit-
hat6. Bovitések a méteres nyomtavu vasutakra
és a vasuti druszallitdsi szolgalatasokra is vonat-
koznak. Tobb vasttallomast is korszer(sitenek
és 1j megallohelyeket épitenek. A pénz egy ré-
szét mozgaskorlatozottak szamara is hasznalha-
td peronokra és parkolohelyekre forditjak [9].

A SBB 2030-ig sz6l6, 2021. novemberi keltezé-
st stratégidja, az SBB 2030 [10], négy céliranyt
kittizve alapozza meg a vallalatcsoport jovojét:

o ligyfélkozpontusag a rugalmassag novelé-
sével, a mobilitas kiilonb6z6 formainak/
eszkozeinek integralasaval,

o piaci részesedés novelése ,,0kos” fejlédéssel,

o gazdasagos er6forrasfelhasznalas, hatékony
vasuti rendszerek bevezetése a jobb koz-
szolgaltatasok érdekében,

o ,Emberek az emberekért” Tarsadalmilag,
gazdasagilag és oOkologiailag fenntarthatod
vasut létrehozdsa.

A céliranyok és a 13 kitlizott cél megvalositasa
az Ausbauschritt 2025 és az Ausbauschritt 2035
keretében valdsul meg.

A kovetkez$ évtizedek vasuti fejlesztéseinek
megalapozasara készitette a BAV a Perspek-
tive Bahn 2050 (Vasuti jovokép 2050) stratégiat.
A stratégia figyelembe veszi a 2050-ig szo6lo
kozlekedési fejléddési lehetdségeket, az agaza-
ti terveket, valamint Svéjc éghajlat- és energi-
astratégidit is. A stratégia szerint a kozlekedés
iranti kereslet hosszabb tavon is névekedni fog,
ezért a 2050-ig sz616 hosszu tavi klimastratégia
részeként a motorizalt egyéni kozlekedés széles
kord villamositdsara és a kozati kozlekedésrél a
vasttra vald attérésre torekszik. A Perspektive

Vasuti kozlekedes

Bahn 2050 f6 célja a vastt erdsségeinek haté-
kony kihasznalasa annak érdekében, hogy hoz-
zdjaruljon a 2050-ig szo6l6 hosszu tavu éghajlat
stratégidhoz. Tovabbi célja a vasttfejlesztés és a
tertiletfejlesztés 6sszehangolasa, a vasut aranya-
nak novelése mind a belfldi, mind a hatarokon
atnyul6 személy- és aruszallitasban. A meglévd
hélézat intenziv hasznalata elsGbbséget élvez a
tovabbi infrastruktira-bévitésekkel szemben.
Ennek el6feltétele a technoldgiai lehetéségek
kovetkezetes kihaszndldsa [11].

Stratégia

NEAT
HGV Ausbauschritt 2025
ZEB

Ausbauschritt 2035

Epitési programok

5. abra: A svajci stratégiak, fejlesztési progra-

mok egymasra épiilése (sajdt szerkesztés)

3. 2. Stabil finanszirozasi hattér

A tervekben szerepl§ fejlesztések megvaldsitasa
és miikodétetése nem képzelhetd el egy dllando
finanszirozasi forras megteremtése nélkiil.

Az 1998-ban jogszabalyban elfogadott Fin6V-
alap segitségével biztositottdk a Bahn 2000, a
NEAT, HGV programok 30,5 milliard svéjci
frankos (1995) finanszirozasat ugy, hogy ahhoz
a forrasokat meghatarozott allami bevételekbdl:
a teljesitményfiiggé nehézgépjarmi-adobol, az
afabol, az asvanyolajad6bdl, valamint szévetsé-
gi hitelekbdl teremtették el6 [12].

2016. januar 1-jével a vasuti infrastruktura fi-
nanszirozasa egyszer(ibbé és attekinthet6bbé
valt, mert a karbantartasi, izemeltetési és bo-
vitési koltségeket immar egyetlen alapbdl, az
Uj Bahninfrastrukturfondsbdl (BIF, vasuti inf-
rastruktura alap) [13] finanszirozzdk. A BIF az
SBB és a maganvasutak szamara is elérhet6. A
BIF bevételi és kiadasi oldalat mutatja be a 6.
dbra. A 2017-es évre vonatkozd vasuti infra-
struktdra és szolgaltatas finanszirozasi pénzara-
mokat mutatja be a 7. és a 8. dbra.
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peveelel Ez a fajta forrdsmeghatarozas egyfajta szabd-
lyozé szerepet is betolt a kozlekedési rendszer-
ben, mert a kozuti kézlekedés terheit novelve
tamogatja a vastti kozlekedés miikodését és
fejlesztését.

Altalénos szovetségi eszkozok

3. 3. Rendszer- és halozati szinti gon-

dolkodas
6. dbra: A vasiiti infrastruktiira alap bevételei A vasuti rendszer hosszu tavon gazdasagos fej-
és kiaddsai [13] l6désének megteremtéséhez alapos ismeretek

sziikségesek annak belsé mtikodésérél.

Bevételek Kiadasok A vastti rendszeren belili, az egyes
8 5o részrendszerek kozotti kapcsolatrend-
P L szert térképezte fel az SBB ,,Ensemble”

o = (egylittes, zenekar) projektje [15, 16].
A vasuti rendszer modelljének részrend-
szereit a kovetkez6kben hataroztdk meg:

o avasuti személyszallitasi és

« arufuvarozasi szolgaltatasok,

o a vasuti infrastruktdra (a vastti pa-
lyahalo6zat és tartozékai, felsGvezeték,
jelzéberendezések stb.),

o a vastti (allomasi és rakodohelyi,
stb.) ingatlanok,

A fenntartss 2374

Biemitel 579

3 Vastiti infrastruktira alap 4295

-
@ 4 Infrastruktura alap 155

z“"H 5 Altalnos adok kantonok 70 Crefesntés 1392

% « avasuti gordiilléallomany (vontato és
- 6 Altalénos adok telepilések 31 D Telepiilési agglomeraciés infrastruktira 256 vontatott J érmﬁv ek, motorvonat Ok) .
0 7 Asvényiolajadé 46 E Aruszaliitasi infra. 37

A projekt soran a miikodési hatékony-
sag novelését célzo folyamatfelvétel a
7. 4bra: A vastti infrastruktira finanszirozéasa, bevételi és [IREN IS NEITSe (IS 111 e Mg et (O)]

kiadasi oldal (milli6é CHF, 2017.) [14] jol elkiilonithets, koordinaciét megva-
16sité  folyamatcsoportot azonositott,
Bevételek Kiadasok amelyek a kovetkezok:

F Tovabbi infra. 9‘

1. hosszu tavu szolgaltatas- és er6for-
ras tervezés,

kozéptavu tizleti tervezés,

éves menetrendtervezés,

éven beliili menetrendtervezés,
forgalomlebonyolitds, az utasok,
fuvaroztatok és a vasutvallalatok
tajékoztatasa.

2 Altalsnosadékkantonok 1886 A Regionlis
kozlekedés

DA

3 Analsnos adék 934
szbvetségi kormanyzat

A projekt alapjan a vastti rendszer te-

B Helyi 1903

orekedts kinthetd egyfajta Osszetett haldzati
s -~ e ammanis 75 rendszernek is, amelyben a kévetkez6 6
O e — g hélézatképzé elemek muiikédnek:
adé

o menetrend - viszonylathalézat (pl. a
vonalak Osszehangolt iitemes menet-
rendje),

8. abra: A vasuti szolgalatasok finanszirozasa, bevételi és

kiadasi oldal (milli6 CHF, 2017.) [14]
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D it irlekedes

o palyainfrastruktira — vaganyhalozat, o automatikus, vezet6 nélkiili vonatiizem,
« villamosenergia szolgaltatas — vasuti fels6- « innovativ infrastruktdra és jarmiihasznalat,
vezetéki hélozat, o atjarhatosag,
« informacidtovabbitas — tavkozlési haldzat, o Uj anyagok és energetikai megoldasok,
» munkavallalok - szocialis hal6zat. « Uj szolgaltatastervezés és —lebonyolitas-ira-
nyitas,

A fenti rendszerelemek és halézati rendszerek
Osszetettségének és egymashoz vald kapcsolatd-
nak feltdrasa és megértése sziikséges a stratégidk
és fejlesztési beavatkozasok megtervezéséhez is.

o dinamikus menetrend,

o valds idejii informaciok biztositasa és fel-
hasznalésa,

o automatizalt Osszekapcsolds, automatizalt

— fékpréba [17].

Vasutszakmai féorumokon [18] targyaljak a fej-
lesztések hatterét biztosito elvi alapokat, Pl. a na-
gyobb dllomasi kapacitas biztositasahoz, a for-
galmi konfliktusok pélyainfrastruktira oldali
kezelésre mutatnak példat a 10. dbrdn szerepl6,
szabvanyositasra keriil6 allomaskialakitasok [19].

Infrastruktara

Személyszallitas

Piaci igények
Vevéi értéktébblet

3. 4. Innovaciok, alkalmazasmenedzs-
ment, szabvanyositas

A ,vasuti tudds”, a know-how ismerete, ezen is-
meretek folyamatos bévitése elengedhetetlen a
hosszatavra szolo tervezés sordn. A tapaszta-
latokbol szerzett ismereteket felhasznaljak, to-
vabbadjak, kozosen fejlesztik és j know-how-
val egészitik ki [16].

A Bahn 2000 program megvaldsitasa soran a
stird {itemes vonatkozlekedéshez elvirds volt a R GG G A L S
2 perces vonatkovetési id6 biztositdsa a forgal-
mas szakaszokon, az ezt megvalosité beruha-
zésok koltségének a csokkentése érdekeben fel- A gvajci kozlekedési stratégiak alapvetd célki-
hasznaltdk a legtjabb vasittechnikai wjitdsokat,  t(izése a fenntarthaté mobilitds megteremtése
igy a forgalomirdnyitasi rendszerek automati- 5 vasyt piaci részaranyanak folyamatos nove-
zdlisa (ETCS) és a jarmdoldali fejlesztések ke-  J¢sgvel, amelynek kulcsa a szolgaltatasok ver-
riiltek el6térbe a ,,betont igényls” megoldasok senyképességének, igy a megfeleld minGsé-
helyett [4]. gi szinvonalnak és gazdasagi életképességnek
a biztositasa. Igy a fejlesztések tervezése sordn
alapos piaci vizsgalatot kell lefolytatni, hogy a
fejlesztés olyan vonalakra, tertiletekre irdnyul-
jon, ahol a vasut hatékony és versenyképes, to-
vabba megtfelel6 mennyiségt keresletet tud ki-
elégiteni. A fenntarthatdsagi cél elérése soran
azonban torekedni kell arra is, hogy ne jelent-
kezzenek nem kivant mellékhatasok, pl. indu-
kalt forgalom.

3. 5. Piaci szemlélet

A Perspektive Bahn 2050-ben is fontos elem
a jovOben alkalmazhatd technoldgidk, a tech-
noldgiai fejlesztési potencidl, az innovacidk
azonositasa és a benniik rejlé lehetéségek ér-
tékelése. E célbol a teljes technologiai skalat fi-
gyelembe veszik, kezdve a meglévé technologi-
aktol, amelyeket csak alkalmazni kell, egészen a
forradalmian 1 rendszerekig, amelyek jelenleg
még kutatds alatt allnak, pl.:
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Vasuti kozlekedés
Személyszallitdsi szolgdltatdsok fejlesztése

A Perspektive Bahn 2050 [11] szerint a vas-
ut legnagyobb novekedési potencialja az ag-
glomeraciés magokban és az agglomeracios
ovezetekben, valamint a regiondlis és vidéki
kozpontok és az agglomeraciok kozotti kap-
csolatokban rejlik. A tavolsagi személyszalli-
tast ott kell fejleszteni, ahol a vasuti utazasi id6
még nem versenyképes a kozuti kozlekedéssel.
A nemzetkozi személyszallitasban olyan gya-
korisagot és utazasiid6-csokkentést kell elérni,
amely noveli a vasut vonzerejét a 1égi kozleke-
déssel szemben.

Aruszdllitdsi szolgdltatdsok fejlesztése

A Perspektive Bahn 2050-ban meghatarozottak
alapjan a belfoldi aruszallitasban a kelet-nyugati
és észak-déli folyosdkon a vasuthoz valé hozza-
férést els6sorban tovabbi intermodalis atrakok
révén kell javitani. Ezek egyes kocsis és kombi-
nalt széllitast is ki fognak szolgalni. A tovabbi
vastti varosi logisztikai rendszerek a nagyobb
és kozepes méretii agglomeraciok jobb elérését
is lehet6vé teszik, ezen elemek megépitéséhez
sziikséges varosi teriiletek és megkozelitési le-
het8ségek meghatérozasa azonban nehézségek-
be titkozik a stirli beépitésti teriileteken. A bel-
foldi aruszallitasi utvonalakat biztonsagossa és
rugalmassa kell tenni. Az alpesi aruszallitasban
meglévo kapacitasok elegendéek a forgalom at-
terelési cél eléréséhez. A belfoldi szallitassal va-
16 kapcsolat javul a tovabbi intermodalis atrako
platformoknak koszénhetden.

3. 6. Megvalosulas nyomon kovetése

A stratégia programok folyamatos nyomon ko-
vetésével biztosithatd azok egymasra épiilé ter-
vezése, valamint ez a nyilvanossag meggy6zé-
sének is hatékony eszkoze Svéjcban. [8, 9] Az
olyan nagymértéki véltozasokat okozo helyze-
tek, mint a koronavirus miatti lezrdsok vagy a
vasuti rendszerelemek ardnak nagyardnyd no-
vekedése csak uigy kezelheték megfelel6en, ha a
hosszu tavra kitlizott célok eléréshez rendelke-
zésre all az a hattér rendszer, mely a megfelel$
eszkozokkel menet kozbeni korrekciokat képes
hatékonyan eszk6zolni a programokban.

4. KONKLUZIO

A vasuti stratégiakészités egy Osszetett rendszer-
re vonatkoz6, bonyolult folyamat. A stratégiak
sikeréhez szamtalan tényez$ egylittes megléte
sziikséges. A stratégiakészités és annak megva-
16sitasa nem egy egyszeri alkalom, hanem folya-
matos figyelmet, dlland6 és mély ismeretekre ala-
pozott felkésziiltséget kivand tevékenységgé valt.

Mind az osztrak, mind a svdjci vasuti stratégi-
ak alapvetd jellemzbje a tobb évtizedet atfo-
gd egymasra épllé tervezés és megvaldsitas.
A német nyelvii kozép-eurdpai orszagok vasuti
szakemberei ugyanazon eljaras rendek szerint,
kozos szakmai alapokat hasznalva készitik stra-
tégidikat. A hdlézati kapcsolatok miatt mind-
két orszagnak sziikséges a stratégiak készitése
és megvaldsitasa sordn is egyeztetniiik. Lénye-
ges killonbségként jelentkezik a legutols6 vasuti
stratégidk kozott, hogy az osztrék OBB térsasagi
Célhaldzat 2040 stratégiaja az elérejelzések alap-
jan varhato igényekbdl levezetve fejleszti a vastti
haldzatot. Ezt a gyakorlatot a svajci dllami Vas-
uti jovokép 2050 viszont annyival haladja meg,
hogy a kornyezeti fenntarthatosag alapjan elvart
vasuti piaci részaranyt is meghatdroz célként.
A svajci stratégiaban is elismerik, hogy a kornye-
zeti fenntarthatosag alapu stratégiai célkittizé-
sek ambicidzus elvardsokat tdmasztanak a vasuti
rendszerrel szemben, azonban a klimavaltozas
kezeléséhez sziikséges ezen lépéseket megtenni.

Magyarorszagon ma hianyzik egy olyan dllan-
dé intézmény, szervezet, amely az osztrak vagy
a svajci példakban bemutatott feladatokat, ele-
meket megfelel6 mindségben tudja tervezni és
végrehajtani, az allami tulajdond, integralt vas-
uti vallalkozasokat stratégidjuk készitési és vég-
rehajtasi feladataiban tdmogatni. A stratégigval
val6 folyamatos foglakozads nem csak tarsasagi,
hanem az orszagos kozlekedési stratégia készi-
tésekor is fontos segitséget jelentene, ami a mai
projektszert miikodés megvaltoztatasat igényli
ezen a teriileten is a jovében.

A mult évben elindult a ,,Nemzeti Kozlekedé-
si Infrastruktura-fejlesztési Stratégia (NKS) fe-
lilvizsgalata” projekt. A projekt elsé titemében
elkésziilt az NKS feliilvizsgalata. A munka to-
vabbi tervei kozott szerepel egy olyan intézmé-
nyi hattér megteremtése is, amely folyamatos
tamogatast nyujt majd pl. az orszagos kozleke-
dési modell kialakitasaval és fejlesztésével mind
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az allami, mind a gazdasagi oldali szerepl6i felé.
A késziil6 NKS-ben eldrelathatélag nem pro-
jekteket, hanem célkitiizéseket és eszkozoket
fognak meghatérozni. A megvaldsitas az alsbb
szint(i aldgazati, tarsasagi stratégiak és fejleszté-
si tervek feladata lesz.

Fontos, hogy a svéjci finanszirozasi hattérhez ha-
sonl6 pénziigyi rendszerek is timogassak a vas-
uti stratégiak megvaldsitasat Magyarorszagon.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:ad67d636-
a043-4314-862a-76af9fc5404/Zielnetz2040_
Fachentwurf.pdf (2025. 03. 28.)

[2] Rixer, A., Turi, J. I. (2016) Stratégiatervezési
alapelvek és alapelemek a vasuti infrastruktd-
ra-fejlesztés tervezésében az Osztrdk Vasutak
Infrastruktira Vallalata példdjan, Kozlekedés-
tudomanyi szemle, 66(4), pp. 4-21.

[3] https://www.bmk.gv.at/themen/verkehrspla-
nung/ausbauplan/leitstrategie.html (2025. 03. 28.)

[4] Kréuchi, C., Stockli, U. (2004) Mehr Zug fiir
die Schweiz: Die Bahn-2000-Story, AS Verlag.
ISBN: 978-3909111060

[5] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/pub-
likationen/medienmitteilungen.msg-id-12397.
html (2025. 03. 24.) https://www.bav.admin.ch/
de/nsb?id=12397 (2025. 12. 02.)

[6] Neue Wege durch Europa: Schweizer Verkehr-
spolitik von A bis Z, Bundesamt fiir Verkehr

[7] https://de.wikipedia.org/wiki/Strategisches_
Entwicklungsprogramm_Bahninfrastruktur
(2025. 03. 24.)

[8] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/ver-
kehrsmittel/eisenbahn/bahninfrastruktur/aus-
bauprogramme/step-ausbauschritt-2025.html
(2025. 03. 24.) https://www.bav.admin.ch/de/
ausbauschritt-2025 (2025. 12. 02.)

[9] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/ver-
kehrsmittel/eisenbahn/bahninfrastruktur/
ausbauprogramme/ausbauschritt-2035.html
(2025. 03. 24.) https://www.bav.admin.ch/de/
ausbauschritt-2035 (2025. 12. 02.)

[10] https://company.sbb.ch/de/ueber-die-sbb/
profil/strategie html (2025. 03. 24.)

[11] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/ver-
kehrsmittel/eisenbahn/bahninfrastruktur/aus-
bauprogramme/perspektive-bahn-2050.html
(2025. 03. 24.) https://www.bav.admin.ch/de/
perspektive-bahn-2050#Studien (2025. 12. 02.)

(12] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/glossar/
finoev-fonds.html (2025. 03. 24.) https://de.wiki-
pedia.org/wiki/Fin%C3%B6V (2025. 12. 02.)

[13] https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/ver-
kehrsmittel/eisenbahn/bahninfrastruktur/ba-
hninfrastrukturfonds.html (2025. 03. 23.);

Vasuti kozlekedes

https://www.bav.admin.ch/de/bahninfrastruk-
turfonds-bif (2025. 12. 01.)

[14] https://www.voev.ch/ (2025. 03. 23.)

[15] Stephan Pfuhl, Dr. Martin Schenk, Heidrun
Buttler, Daria Martinoni, Michael Schiirch, Ste-
fan Spiegel, Bruno Stehrenberger: Die néchste
Optimierungsstufe im Schweizer Bahnsystem
- Eisenbahn Revue International 10/2010

[16] Meyer, A., Tyssen, C. Ein Konzert fiir unse-
re Kunden - Komplexitdtsmanagement in der
SBB AG - Unternehmerisches Management
Herausforderungen und Perspektiven ISBN
978-3-258-07770-3

[17] Nold, M., Biichel, B., Leutwiler, F, Lotz, S.,
Marra, A. D. Corman, F. (2022) Studie: Tech-
nologische Weiterentwicklung des Bahnsys-
tems 2050 Im Auftrag des Bundesamtes fiir
Verkehr (BAV), IVT, ETH Zurich. https://doi.
0rg/10.3929/ethz-b-000554905

[18] https://forumoevplanung.event.sbb.ch/de/
(2025. 03. 26.)

[19] Die Rolle der Bahn in der Mobilitat der Zu-
kunft: Uberlegungen der SBB - 20.06.2024
Forum OV—Planung, Annette Antz, SBB

Basic planning elements
of the new Austrian and
Swiss railway development
strategies

™ [~
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Keywords: strategic planning; best
practices; market competition; railway
system; scenario management; integrated
timetables

The Swiss and Austrian railway services set
an example to follow in terms of their qual-
ity and operational background for the other
European countries. The strategic planning
and implementation practices of the specif-
ic countries regarding railway developments
greatly contribute to the establishment of the
outstanding service quality. Railway trans-
port in Austria and Switzerland is also strug-
gling with the increasing popularity and per-
formance of road transport. The aim of their
recently completed strategies, as a main com-
ponent of climate protection measures, is to
reduce the market share of road transport by
significantly increasing the quality of railway
services. The basic elements of the strategies
that establish the competitive advantage of
railways in the market are summarized in this
professional article.
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Utépitési bitumenek dinamikai viszkozi-
tasa a lagyulaspont alternativajaként
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Absztrakt

A kutatds két utépitési bitumentipusnak hdaromféle médszerrel mért (Brook-
field és kapillaris dinamikai, valamint DSR komplex) viszkozitdsa kéziil a ld-
gyuldspont helyettesitésére legmegfelel6bbet kereste. A homeérséklet kivilasztad-
sa az EN 12 591-20009, illetve AS 2008-2013 utépitési bitumenekre vonatkozo
eléirasokban jelolt dinamikai viszkozitds és komplex viszkozitds mérésekhez
ajanlott 60 °C-os értékek voltak. A nyirdsi sebesség valtozdsa a komplex visz-
kozitds értékeit jelentésen befolydsolja. A viszkozitdsokbdl dtszamitott és a
ténylegesen mért lagyuldspont kézott 1 rad/sec frekvencidnal jobb egyezést ta-
laltak, mint 10 rad/sec frekvencia esetében.

Kulcsszavak: iitépitési bitumen, bitumenosztdlyozds, viszkozitds, lagyuldspont, DSR, Brook-

field, Kapilldris

1. BEVEZETES

Az utépitési bitumenekre vonatkozd, érvényben
levd eurdpai keretszabvany (EN 12591) a ko-
téanyagok melegviselkedési tulajdonsagaként —
a kontinensen elterjedt empirikus, gytiriis-go-
lyés lagyulaspont mellett — masik tulajdonsagot
is meghatdroz, a 60 °C-on mért, dinamikai visz-
kozitast. Bar ez fizikai paraméterként, funda-
mentdlis tulajdonsdgnak szamit, ez a katego-
ria a nemzeti szabalyozasokba nem kertilt be.
A vonatkozé magyar el6iras (e-UT 05.01.26),
illetve a német szabalyozasok (FGSV 794 TL
Bitumen-Stb 07/13) sem tamasztanak kovetel-
ményt a paraméterrel szemben. Mell6zésének
6 indoka, hogy a keretszabvany kizardlag a
vakuumbkapillaris médszerrel torténé dinami-
kai viszkozitas (EN 12 596) alkalmazasat teszi
lehet6vé, ami — egyéb, elterjedt modszerekhez
viszonyitva — nagyon kortlményes modszer.

DOL:https://doi.org/10.24228/KTSZ.2025.6.3

Sokat fejlodtek a forgdorsos késziilékek (EN 13
302), amelyekkel, megfelel$ orsokat hasznalva,
nagy megbizhatosaggal lehet 60 °C-on dinami-
kai viszkozitast mérni. DSR késziilékekkel tor-
téné komplex viszkozitas meghatarozasaval is
ugyanazon jellemz6t sokkal gyorsabban meg
lehet hatarozni.

2. ALAGYULASPONT ES A VISZKO-
ZITAS KAPCSOLATA

A bitumen lagyuldspontja és viszkozitasa el-
valaszthatatlan paraméterek. A két paramé-
ter Osszefiiggésének szemléltetésére 1973-ban
Heukelom elkészitette a BTDC-t (Bitumen
Test Data Chart). Ez a diagram nemzedékek-
nek segitette a bitumen tulajdonsagainak hé-
mérséklethez fliz6d6 kapcsolatat megérteni.
Amig a Fraass-toréspontot, a penetraciot, a
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lagyulaspontot és a kapillaris mddszerrel mért
dinamikai viszkozitast vizsgaljak, ez a diagram
értékes referenciaeszkozként szolgal.

1955-ben Williams, Landel és Ferry egyenlete
polimerekhez leirta a hdmérséklet és a reoldgiai
viselkedés kozotti kapcsolatot:

log(aT) = —C1(T —Ts)/(C2+T —Ts)
ahol

-aT: relaxdcids id6, adott hdmérsékleten,
-Ts: referenciahOmérséklet,
-T: valtozd hdmérséklet.

Ezt az egyenletet Heukelom bitumenekhez
igazitotta:

log(n/mref) = —C1(T —Tref)/(C2+T — Tref)
ahol:
-nref: referencia viszkozitas, dltalaban 1,3 kPa-s

(lagyulasponti viszkozitas),
-1n: szamolt viszkozitas,

o0 /2 g4/ /4 7
Kozutepites
A korabbi egyenletben szereplé Cl1 és C2 az
adott adathalmazon illesztési szamitdssal meg-
hatdrozott allandok. A viszkozitds és a hémér-
séklet kozotti Osszefiiggést ez altalaban na-
gyobb pontossaggal irja le, mint az egyszeres
vagy kettds logaritmusok, amelyeket gyakran
hasznalnak kényelmi okokbol. Heukelom az ut-
épitési bitumenekre C1=8,5 és C2=110 értéket
hatarozott meg.

3. A HEUKELOM-EGYENLET MEG-
BIZHATOSAGA

A svéd Lundi Miiszaki Egyetemen eljarast fej-
lesztettek ki, amellyel a Heukelom-egyenlet
megbizhatdsagat rotaciés Brookfield-féle visz-
koziméterrel valé mérések alapjan ellendrizni
tudtak.

El6szo6r a BTDC-diagramot pontosan digitali-
zaltdk, majd az Gj késziiléket ugy programoz-
tak be, hogy a mért viszkozitasokat automa-
tikusan menthesse (Parhamifar et al., 2016).

-Tref:  referenciahdmérseklet, altaliban a Az 1. dbran - az eléz8 fejezetben bemutatot-
lagyl{laspont, tak szerint - desztillaciés bitumen viszkozitasi
-T: hémérséklet (valtozo). gorbéje lathato.
Teniaa -y Heukelom BTDC
-s0 40 30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 .
Fraass , Penetration
¢C) 2 (0,1 mm) 3
i Ilustration of the LTH protocol:
SEE==========p4 > 7 programmed measuring points at falling temperature from
i > 135 °C down to = 1 300 000 mPa-s.
® Duration and RPM must be selected in advance.
E==========—i The WLF equation is determined by a fitting calculation.
200
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1. abra: Utépitési bitumen viszkozitasi gorbéje
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A mintat hét vagy tobb, eldre beallitott hémér-
sékleten tesztelik, kezdve 135 °C-rdl vagy még
magasabb hémérsékletrdl, és folytatva egészen
alagyulaspontig (lasd az 1. dbrat). A h6mérsék-
let és a viszkozitds kozotti Osszefiiggést a Heu-
kelom-egyenlet segitségével szamitjak ki, amely
lehet6vé teszi, hogy a viszkozitas ismeretében
barmely hémérsékleten, kiilonosen a lagyulas-

ponton, meghatdrozzak azt (itt a viszkozitas
1.300 Pa-s).

Utépitési bitumeneknél a Heukelom-diagram-
rdl leolvasott és a mért érték kozotti killonbség
atlagos variacids egyiitthatéja 1%-on beliili volt
(Nilsgart et al., 2014).

A Heukelom-egyenlet két allandojara kissé ala-
csonyabb értékek adddtak, A kutatas B 50/70
és B 330/430 penetracioju bitumenekre, illetve
ezek 1/3-2/3, illetve 2/3-1/3 aranyu elegyeire
terjedt ki. A C1 paraméter a 7,8-8,0 tartomany-
ban, a C2 pedig az 100-105 tartomanyban moz-
gott (Erlandsson, 2012).

4. LAGYULASPONT

A lagyulaspont (LP) az MSZ EN 1427:2016
szabvany szerint vizsgalhaté. Két gytirtibe bi-
tument, majd arra szabvanyos tomegl golyot
tesznek. A mérékozeget (jellemzden vizet) me-
legitve, amikor a golyd a bitumennel a minta
alatti lemezt eléri, azt a hdmérsékletet tekintik
a bitumen lagyulaspontjanak.

A gytirts-golyos lagyuldspont (EP RuK) meg-
kozelitoleg az aszfaltburkolatok fels6 hasznalati
homérsékleti hatarat jeloli:

o Heukelom (1973) szerint a LP azt a hGmér-
sékletet adja meg, amelyen a bitumen folyé-
konnyd valasa megkezdédik.

o Neumann (1995) szerint a LP-on, a bitu-
men pszeudoplasztikus (= szerkezeti visz-
kozus) viselkedésbdl newtoni dramlési vi-
selkedésbe megy at.

o Guericke (2010) szerint a LP a szilard hal-
mazallapotbdl a folyékony allapotba torté-
né atmenetet jelenti.

o Az MSZ EN 12591:2009 szabvany szerint a
LP a magasabb hasznalati hémérsékletek-
nél fennallé konzisztenciat irja le.

Minél magasabb az LP értéke, annal ellenallobb
melegben az aszfaltburkolat a maradé defor-
macidval szemben. Ez a konvencionalis jellem-
z8 azonban nem teszi lehet6vé a bitumen fizikai
allapotjellemzéinek kozvetlen megallapitdsat,
hanem egy bizonyos jellemz6 allapothoz tarto-
z6 hémérsékletet hataroz meg.

A bitumen allapotét a lagyulasponti h6mérsék-
leten nem hataroztdk meg pontosan, gyakran
viszkozitast leiro jellemzének tekintik, ami reo-
logiai szempontbdl érthetd, mivel a prébatest
allando terhelés alatti deformdcioja a viszkozi-
tasra utald jel lehet (Mezger, 2014).

A kovetkez6 teljesitmény elvi, reoldgiai vizsga-
latokat hajtottuk végre:

o dinamikai viszkozitas, vakuumkapillaris
mddszerrel,

o dinamikai viszkozitds, forgd orsés készii-
lékkel, rotaciés médban,

o komplex viszkozitas, dinamikai nyiréreo-
méterrel, oszcillacios modban.

5. DINAMIKAI VISZKOZITAS
MERESE VAKUUMKAPILLARIS
MODSZERREL

A bitumenre szakosodott, példaul, bitumen-
gyartékhoz kapcsolodé laboratdriumokban a
személyzet mindenféle vizsgalatot, mintael4-
készitést és olddszerekkel valé banasmaédot is-
mer. A maradvanyok kénnyen drtalmatlanitha-
tok, mivel kozel vannak a finomitéhoz. Egészen
mas a helyzet a kivitelez6 vagy az aszfaltgyarto
kozuti laboratériumaiban. Az aszfaltkeverékek
és a burkolatok elemzése mellett, a bitumenen
kiviil szamos 0sszetevé mindségét is ellendrzik.
A bitumen viszkozitasdnak mérése ezért a leg-
tobb laboratériumi dolgozé szamara ritkdn for-
dul el8. A berendezések allapota és a tudasszint
nem lehet mindig a csticson. A kapillaris vizs-
galatok id6igényesek, és a berendezéseket gyak-
ran kell hasznalni a pontos eredményekhez.
A minta el6készitése és az oldoszerekkel torténd
utélagos tisztitds nemcsak munkaigényes, ha-
nem kornyezetvédelmi és egészségligyi szem-
pontbdl is problémat okoz. Az iivegkapillarisok
torékenyek és dragak. Nem meglepd, hogy ez az
MSZ EN 12596 szerinti vizsgalat nem népszert
a kozuti laboratériumi személyzet kérében, ami
a fontos méréseknek rossz el6feltétele.

Rosta Sz. — Gaspar L.




6. A KOMPLEX VISZKOZITAS
MEGHATAROZASA DSR-REL

A bitumenes kotéanyagok reoldgiai tulajdon-
sagainak mérésére alkalmas dinamikus, nyir6-
reométeres (DSR) vizsgalat leirasat az MSZ EN
14770 szabvany tartalmazza. A mérés jol repro-
dukélja a pélyaszerkezetek jellemz6 igénybe-
vételét, a dinamikai terhelés alatti, ismétl6ddo,
el6jelvalto nyirdfeszilltséget. A vizsgalati mod-
szer soran ismert oszcillicids nyirdfesziiltsé-
get alkalmazva, mérik a kétdanyagminta eldirt
kérilmények (hémérséklet, geometria) kozotti
alakvaltozdsat (Desmazes et al., 2000).

A szabvanyban levé két fontos paraméter a
komplex modulus és a fazissz6g. Az oszcillaci-
6s mérésekbdl viszkozitasi jellemzdk is levezet-
het6k, amelyek valos és képzetes komponens-
bél allnak. Ezek kombinaci6jabol szamithaté ki
a komplex viszkozitds (n*). A komplex nyird
modulus (G¥*) és a komplex viszkozitas (n*) az
oszcillacios korfrekvencia (w) segitségével kap-
csolddik egymashoz. A komplex nyiré modu-
lusbdl a komplex viszkozitas a kovetkezd mo-
don szamithatd ki:

G* 1
| |=5* [G,Z_I_G”Z:ln*l

w

,ahol

I7*(w) I=0() w=y

ahol:

-/G*[ - komplex nyirasi modulus abszolut érté-
ke [Pa]

-G’ - komplex nyirdsi modulus rugalmas részét
jelols, valos része; tarolé modulusnak is neve-
zik [Pa]

-G" - komplex nyirdsi modulus képzetes része,
amely az anyag viszkozus részét jeldli, vesztesé-
gi modulusnak is nevezik [Pa]

-/n*l - komplex viszkozitas abszolut értéke
[Pa-s]

7 - dinamikai viszkozitds [Pa-s]

-w - oszcillacios terhelés korfrekvencidja [rad/s]
-y - rotaciods terhelés nyirasi sebessége [1/s]

A komplex viszkozitds tehat, a 2. dbrdn lathato
mobdon, a szogfrekvencia fiiggvényében valto-
zik (Phillips et al., 1996):

[n*l=+n"2-n"?

K(. .)Z u’ té p ité s
ahol
, GI
n =—
. G”
w

-1’ - komplex viszkozitds valds része [Pa-s]
-n” - komplex viszkozitas veszteségi része [Pa-s]
-w - szogfrekvencia [rad/s]

n*

M, ~

2. abra: A komplex viszkozitas

és a szogfrekvencia osszefiiggése

A vonatkozé eurdpai keretszabvany (MSZ EN
14770), nem tér ki a komplex viszkozitds méré-
si technikdjara, hanem a kiilonb6z6 nyirasi mo-
dulus tartomanyokhoz hasznélhaté mintak at-
mérdjét és a hézagtavolsag beallitasokat irja eld.
Az 1-100 kPa tartomanyban, a 25 mm-es atmé-
r6ji mintan, az 1 mm-es réstavolsagot javasolja,
mig 100 kPa-10 MPa tartomanyban, 8 mm-es
atmér6jli mintan, 2 mm-es réstavolsagot hatd-
roz meg. Az alacsony homérsékleti viselkedés
meghatarozasara a szabvany 2023-as kiaddsa-
ban megjelent mar a 4 mm-es atmérdji minta,
amelyet a 10 MPa-1 GPa tartomanyhoz és 1-3
mm-es réstavolsaghoz javasolnak. Az 1 kPa-
nal alacsonyabb tartomany méréséhez olyan 25
mm-es minta alkalmazasat javasolja, amit vala-
milyen ismert anyagon teszteltek. A szabvany
rendelkezik még a frekvenciasoprésrdl is.

A hagyomanyos DSR késziilékek (3. dbra) mé-
rési tartomdnyai:

hémérséklet: (20-90 °C)
viszkozitéas: 1 kPa—1 GPa-(10>-107) Pa.s

nyirési sebesség: 10°-10° Hz.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2025. LXXV. évf. 6. sz.



Kozitépités

3. abra: Dinamikus nyir6 reométer

(forrds: sajdt kép)

To6th (2006) a bitumenek és az aszfaltok kiilon-
boz6 hémeérsékleti tartomanyahoz tartozé vizs-
gilati rendszerét taglalva, a magas kornyeze-
ti hémérséklethez tartozé vizsgalati modszert,
az alacsony nyirasa viszkozitdsnak a mérését
DSR-késziilékkel javasolta.

Az eurdpai gyakorlatban a komplex viszkozitas
mérésére szolgald eljaras szabvany formaban
nem jelent meg, azonban sokan foglalkoztak a
lagyulaspont helyettesitésére szolgaldé DSR-ké-
sziilékkel valé mérési eljarasok fejlesztésével.

Alisov (2017) szerint leggyakrabban az tutépi-
tési bitumenek komplex modulusat mérik a la-
gyulaspont hdmérsékletén. A komplex nyirasi
modulus értékének alakuldsa a T (LP) hémér-
séklethez kozeli pontok kozott az y=a*e” (b*x)
tipust exponencialis fiiggvénnyel irhaté le.
A fiiggvénybe a T (LP) homérsékletet helyette-
sitik be valtozoként, és a G* értékét fiiggvényér-
tékként hatarozzdk meg.

Guericke (2010) az oszcillacios mérések alap-
jan, dinamikus nyiréreométerrel (DSR) végzett
vizsgélatok soran, alacsony (f=0,159 Hz) frek-
vencidn, a lagyulasponti hémérsékleten fennal-
16 allapotot a komplex viszkozitassal jellemezte,
amely n*=1.300 Pa-s értéknek adddott.

Ausztraliaban kiilon vizsgalati szabvany foglal-
kozik a kétéanyagok komplex viszkozitasanak
a meghatdrozasaval (Austroads AGPT/T192).
A modifikalt bitumenek a desztilldcids bitume-
nek és az RA-bdl visszanyert kotGanyag visz-
kozitasa igen fontos paraméter, amely dinami-
kus nyiréreométerrel mérhet6. A DSR-mérés
soran két parhuzamos, kor alaku lemez kozé
helyezett, eléirt atméréjl, korong alaku bitu-
menmintat oszcillacids terhelés mellett, el6re
beallitott fesziiltségszinten nyirnak. A viszkozi-
tast oszcillacios terhelési, 60 °C-os hdmérséklet,
£=0,159 Hz (1 rad/s) nyirasi frekvencia és 0,1
alakvaltozds amplitid6 mellett hatdrozzak meg.
A ciklusok soran rogzitett csticser6t (nyomaté-
kot), csuicselmozduldst és a két cstcsérték ko-
z0Otti id6kiilonbséget hasznaljak fel a komplex
viszkozitdas (n*), valamint, sziikség esetében, a
komplex nyirasi modulus, a fazisszog és egyéb
reolégiai paraméterek kiszamitasdhoz.

7. DINAMIKAI VISZKOZITAS MEG-
HATAROZASA FORGO ORSOS
KESZULEKKEL

Az MSZ EN 13302 (2018) szabvany foglalko-
zik a modifikalt és az utépitési bitumen és bitu-
menes kétdanyagok dinamikai viszkozitasanak
meghatdrozasaval, forgd orsos berendezés (ko-
axidlis vagy Brookfield-viszkoziméter) alkal-
mazasaval (4. dbra). A vizsgalat alapelve, hogy
vizsgalati mintaba meritett orsé forgatasahoz
sziikséges nyomatékbol a dinamikai viszkozitas
meghatarozhat6. A nem newtoni viszkozitasok
csak ugyanolyan nyirdsi sebesség és fesziiltség
mellett végzett mérésekkel lehetségesek.

4. abra: Brookfield-viszkoziméter
(forrds: sajdt kép)

Rosta Sz. — Gaspar L.




A mar évek dta jol ismert, rotacids viszkozimé-
ter, — amit a bitumenes szakemberek korabban
még nem tekintettek teljesen alkalmasnak a
nagy pontossagot igényl6 vizsgalatokra — elekt-
romos flitéberendezéssel és a szamitogép altal
vezérelt miveletekkel ,feljavitva’, mar a hagyo-
manyos modszerekkel egyenrangu.

Ha feltételezziik, hogy a rotacids viszkozitas-
mérés soran a nyirasi sebesség az oszcillaci-
6s mérés korfrekvencidjaval megegyezik, ak-
kor a komplex viszkozitds (m*\eta”*n*) és a
dinamikus viszkozitds (n\etan) értékei kozel
azonosak (Cox et al., 1958). Ez az Osszefiiggés
azonban kizarélag a linedrisan viszkoelasztikus
tartomanyon beliil érvényes.

A viszkozitas elOrejelzésének és kovetkezéskép-
pen a fordulatszdm megvalasztasanak sziiksé-
gessége a nyomatékrugd korlatozott erejébdl
adodik. Ez meglehetésen gyenge a vart eredmé-
nyek koriili pontossag biztositasdhoz és a forgo
ors6s Dynamic Shear Rheometer, DSR kialaki-
tasa sokkal robosztusabb, mivel joval erdsebb
nyomatékrugéval rendelkezik, a mérési tarto-
manyt kiszélesitve (Parhamifar et al., 2016).

A Brookfield-késziilék mérési tartomanya (Re-
misova et al., 2016):

o viszkozitds: 102-106 Pa s

o nyirdsi sebesség: 102-10* (bitumeneknél
101-2*10%)

o hémérsékleti tartomany: 40-200 °C.

A kutatds 60° C-on a bitumenek magas hasz-
nalati hémérsékleti tartomanyara irdnyult, ami
Brookfield-késziilékekkel a szokasos keverési és
bedolgozasi hémérsékletnél alacsonyabb. Az el6-
zetes vizsgalatok alapjan és a MSZ EN 12591-ben,
illetve az AS 2008-ban szereplé 60 °C-on mért
viszkozitasi kategoridk alapjan, tovabba hasonlo
kutatasokban mért eredményeket felhasznalva,
ugy itéltik, hogy az RV DV2T tipust reométer —
megfelel6 orsok hasznalataval — ezeknek a tarto-
manyoknak a mérésére megfeleld eszkoz.

A Brookfield-rendszerben a leggyakoribb rugé
nyomatékok (LV alacsony, RV kézepes, HA ma-
gas, HB nagyon magas) mérési tartomanyokat
hataroznak meg, amelyeket kiilonb6zé orsomé-
retekkel sziikiteni lehet. Kozepes tartomanyu
eszkozzel az utépitési bitumen 60 °C-os tarto-
manyaban nyilt lehetéség allando6 nyirasi sebes-
ségli mérésekre.

[ /2 g4/ ’q4 7
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A teljes mérési tartomany meghatdrozasara vo-
natkozd képlet, a TK (forgatonyomaték allan-

do), az SMC (orséallandd) és az RPM (fordu-
latszam) fuggvényében:

Teljes mérési tartomdny (cP) =
TKXxXSMCx10000/RPM

Ez adja meg az adott ors6- és fordulatszam
kombindciéval mérheté maximalis viszkozitast.

A rugén mérheté nyomaték a maximalisan
mérhetd érték 10-100%-aig pontos eredmény-
hez vezet. Ezért az alland6 nyirasi sebességen
torténé mérési tartomany megallapithat6. En-
nek kovetkeztében, viszont egy mintan csak
nagyon korlatozott tartomanyban lehet frek-
venciasoprést végrehajtani, azaz egy orsé se-
bességhez/frekvencidhoz tartozé mérési tar-
tomany/viszkozitdsi tartomany a DSR-éhez
képest sokkal korlatozottabb. Az elsésorban
fejlett viszkoelasztikus mérésekhez szant DSR
azonban meglehetdsen draga (dra akar hétsze-
rese a rotacids viszkoziméterének).

A nyirési sebesség szamitdsa:

Nyirdsi sebesség (1/s) = SRCXRPM

8. ALAGYULASPONT ES A 60 °C-OS
VISZKOZITAS OSSZEHASONLITA-
SI LEHETOSEGE

Barmilyen homérsékleten mért viszkozitas at-
szamithaté masik hémérsékleten mért értékké,
a Heukelom-képlettel:

_Cl (T - Tre f )
logn = lognyer + G+ T —Trep)
A korabbi tapasztalatok alapjan, az utépité-
si bitumenek lagyulaspontjan mért viszkozitas
1.300 Pa.s-nak tekintheté (Heukelom, 1973).
Ennek felhaszndldsaval, a képlet dtrendezésével
valamely bitumen dtszdmitott lagyuldspontja
barmilyen hémérsékleten mért viszkozitds ér-
tékbodl megkaphato.

G+ 100 (5)

_Cl B log (n:lef>

Tref =T-
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9. A KUTATAS VIZSGALATI TERVE

A hazédnkban legelterjedtebb utépitési bitu-
menek nagyszamu mintajat vizsgaltuk; a ha-
zai aszfaltkeverékekre vonatkoz6 szabalyozas
(e-UT 05.02.11, 2021) szerinti (N)-es és (F)-
es aszfaltkeverékek alapanyagaul szolgdlé B
50/70-es, illetve ugyanezen keverékek 10-40%-
os RA adagoldsig javasolt B70/100-as ttépitési
bitumeneket.

A vizsgalatokra, az eurdpai (EN 12 591, 2009) és
az ausztral (AS 2008, 2013) keretszabvanyban a
vakuumbkapillaris mdédszerhez rogzitett hémér-
sékleti értékhez igazodva, 60 °C-on keriilt sor.
A keretszabvanyokban megadott tartomanyok,
illetve el6zetes vizsgalatok alapjan ezen ttépité-
si bitumenek viszkozitasi tartomanyat 80 és 450
Pa.s értékek kozé becsiiltiik.

A DSR-rel végzett frekvenciasoprésekbdl (0.1
-10 Hz) az ausztral iranyelv szerinti 0,159 Hz és
az eurdpai gyakorlatbdl vett 1,59 Hz frekvenci-
an mért értékeket, illetve a legmagasabb 10 Hz-
hez tartozé értéket emeltiik ki.

A vakuumkapillaris mddszer szerint a 100-as
viszkozimétert hasznaltuk, amely a 60-1280
Pa.s tartomanyban volt képes mérni.

A Brookfield-féle forgdorsds késziilékkel a
nyirasi sebesség értékét az ausztral iranyelv sze-
rinti tartomanyhoz nagyon kézel lehetett alli-
tani. Ugyanis az RV-s rugé nyomaték
mellett, SC4-27 orséval és 0,5 RPM for-
dulatszdm-bedllitassal az 50-500 Pa.s
mérési tartomanyra nyilt lehetdség,
ahol a nyirasi sebesség 0,5%0,33=0,17
Hz-re adddott, azaz kvazi megfelelt a

DSR-rel mért 0,159 Hz-es bedllitdsnak. £ 300

‘£ 250
A kutatds célja az volt, hogy a harom  $ 200
viszkozitdsmérési mddszer kozill me- = 150

lyikkel lehet a lagyulaspontot leg-
jobban helyettesiteni. Az atszamitott
lagyulaspont értékekhez hasznalt Heu-
kelom-képletben az allandék: C1=8,5
és C2=110, a lagyulasponthoz tartozo
viszkozitas: 1.300 Pa.s. Az §sszehason-
litdsra statisztikai mddszerként hibaa-
nalizist alkalmaztunk.

10. A VIZSGALATI EREDMENYEK

20 db B50/70 és 20 db B70/100 bitumenmin-
tat vizsgaltunk, amelyek egy bitumengyarté fo-
lyamatos gyartasabol, 100-200 t-s egységekbdl
szarmaztak. Minden bitumenmintan elvégez-
tiik az el6zdekben ismertetett viszkozitds vizs-
galatokat, illetve a lagyuldspont mérését. Rep-
rezentativ értéknek a mért értékek medidnjat
valasztottuk, mert néhany kiugr6 érték a me-
diant kevésbé befolyasolja, mint az atlagértéket.

Az 5. dbrdn a 20 db B50/70 és 20 db B70/100-
as utépitési bitumen DSR-rel, Brookfield-del és
kapillarissal, 60 °C-on mért viszkozitasok és a
lagyulaspont értékek lathatok.

Emlitésre mélt6, hogy a mért (43-49 °C-os) la-
gyulaspont eredmények (x tengely) a B70/100
esetén megengedhetd, 43-51 °C-os hatdrtarto-
many alsé hatérértékéhez kozelitettek, mig a B
50/70-es bitumenek 49 és 54 °C kozott alakul-
tak, igy a megengedhet6 46-54 °C-os hatartar-
tomdny felsé hatarértékéhez voltak kozelebb,
51,0 °C atlaggal.

Az 5. dbra narancssarga fiiggvénye megmutat-
ja, hogy 60 °C-on mért viszkozitas értékhez,
milyen lagyulaspont érték tartozik, C1=8,5,
C2=110, T =L, n_=1.300 Pa.s, feltétel mellett.
Minél kézelebb helyezkednek el a kiilonb6z6
szinl pontok a narancssarga fliggvényhez, an-

nél szorosabb egyezésre utalnak.

DSR-rel Brookfield-el és Kapillarissal mért 60°C-os viszkozitasok és a
Lagyulaspont viszonya

B70/100

47 48 49
Lagyuldspont [°C]

ért viszkozitds értéke a ligyuldspontbd| dtszamitva a Heukulom egyenletiel

mp 5
60°C-on mért Komplex Viszkozitds DSR-modszer [10 Hz~62.9 rad/s)
60°C-on mért Dinamikai Viszkozits Brookfield-médszer (#27 orsé;0.5 RPM; 0.17 Hr~1rad/s]

® 60 °C-on mért Dinamikai viszkozitas Kapillaris modszer

5. abra: 60 °C-on mért dinamikai viszkozitas
és lagyulaspont értékek osszefiiggése

Rosta Sz. — Gaspar L.




A 60 °C-on mért viszkozitasi értékek és a mért
lagyulaspont értékek statisztikai értékeléséhez,
a viszkozitasi értékeket, az atszamitasi képlet-
tel lagyulaspont értékekké alakitottuk. A mért
lagyuldspontokat az x tengelyen és a szamitott
lagyulaspontokat az y tengelyen abrazoltuk (6.
dbra). A grafikon 45 °C-os vastagitott piros vo-
nala jelenti a teljes egyezést. A piros szaggatott
vonalak a (+1 -1 °C-os) lagyulaspont tarto-
manyt jelolik. A 6. dbrdn egy pont a szamitott
és mért lagyulasponton kiviil az egyes modsze-
rekhez meghatarozott, B50/70 és B70/100-as bi-
tumenek linedaris trendvonalainak egy elemét is
képezik. Igy az egyenesek illeszkedésébdl lehe-
tett az egyezés mértékét felmérni.

Megillapithaté, hogy trendvonalak kozil a
0,159 Hz-es DSR és a 0,17 Hz-es Brookfield-
mérés (+1 -1 °C-os) tartomanyban helyezke-
dik el, az elébbi annak inkdbb also, az utdb-
bi pedig inkabb fels6 részén. A DSR-rel 1,59
Hz-en mért viszkozitds a -1 °C os egyenesen
beliil helyezkedik el, a B70/100-as tartomany-
ban, majd abbdl kilép a B50/70-es tartomany-
ban. Ehhez hasonl6 trendet mutat a kapillaris-
sal mért viszkozitds. A magas, 10 Hz-en mért
DSR-viszkozitdas a legalacsonyabb lagyulds-
pont-tartomanyba még a -1 °C-os egyenes fe-
lett taldlhatd, azt metszve egyre tavolodik az
egyezést mutato, 0 °C-os egyenestol.

60 °C-on mért DSR 0.159/1.59/10 Hg; Brookfield 0.17 Hz; Kapillaris
viszkozitasbdl szamitott Lagyuldspont - mért Lagyulaspont

Viszkozitashdl sramitact Lagyulaspont [C]
- o

47 48 43 50
Mert Ligyulaspont|°C]

6. abra: 60 °C-on, kiilonb6z6 mddszerekkel mért
dinamikai viszkozitasbdl atszamitott lagyulaspont
és a mért lagyulaspont Gsszefiiggését jellemz6 linearis

trendvonalak jellemz6i

=L inedris (HK-LP 60°-0s

L inedris (HK-LP 60 °C-on
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Annak eldontéséhez, hogy az 6t kozil melyik
viszkozitasmérési sorozat illeszkedik legjobban
a mért lagyuldspont sorozatahoz, a grafikus ab-
razolason feliil statisztikai moédszerek is szoba
johetnek. Erre szolgalhat a hibaanalizis. Az I.
tablazatban ennek eredményeit foglaltuk ossze.
Az atlagos hibat a mért és a szamitott lagyulas-
pont kozotti kiilonbségek atlagabdl lehet kisza-
molni. A hibak szérasa azt mutatja meg, hogy
az atlagolt hibaktol a hibak atlagosan mennyire
térnek el. A hibak %-os eltérése a mért lagyu-
laspont atlagatol az atlagos hiba eltérése %-ban
kifejezve. Ezeket a paramétereket kiilon-kiilon
a B50/70-es adathalmazra és a B70/100-as adat-
halmazra, illetve az &sszes 40 mintds adathal-
mazra is meghataroztuk.

Az Osszes adatot figyelembe véve, most mar
pontos rangsor allithaté fel a kiilonb6zé frek-
venciakon és mddszerekkel mért viszkozitasok
kozott.

Az atlagos hibak -0.4 °C és +1,7 °C-os eltérést
kozott szortak, igy allithato, hogy a Heukelom-
képlettel 60 °C-on mért viszkozitasbol szami-
tott ldgyuldspont a méréssel megkapott L,-vel
nagyon j6 egyezést mutat. A Heukelom-egyen-
let alapjan az alacsony nyirasi sebességhez tar-
toz6 viszkozitas mérések a ~1 rad/sec=0.159
Hz, 43-54 °C-os lagyulaspontu tartomanyban
10,5 °C-on beliili 4tlagos egyezést mutattak a
L -tal. Az alacsony frekvencian két
kilonb6z6 modszerrel mért visz-
kozitasok koziil a Brookfield-fé-
le modszerrel atlagban 0,5 °C-kal
magasabb értékeket kaptunk, mig
a DSR-rel mértnél 0,4 °C-kal ala-
csonyabb lagyulaspont adédott.
A kapillaris moddszerrel kozel
azonos eredményti DSR 10 rad/
sec=1,59 Hz-en mért viszkozitas
értékek atlagban 0,9, illetve 1,0 °C-
kal hoztak alacsonyabb L értéket.

Linedris (HK-LP 60"-0s
Komp. Viszk. 0.17 Hz)

Linedris (HK-LP 60°-05
Komp. Viszk. 1.6 Ha)

Komp. Viszk, 10 Hz)

Linedris (HK-LP &0 *C-on
e QA7)
A kapillaris modszerrel szamitott
L értékek hibainak szorasa mind-
egyik tartomanyban, a masik két
modszer eredményeihez képest
0,3-0,5 °C-kal magasabb értékre
adddott,. A Brookfield-féle mod-
szerb8l szamitott hibak szérasa
pedig a DSR-mérésekbdl szami-
tott hibak szérasahoz képest, kb.
0,1 °C-kal adédott magasabbra.

mért Din. Viszk. Kapillaris
modszer |
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60°C-on kilsnbz6 médszerrel mért viszkozitashél Heukelom tartoményban 0,3-0,8 °C-kal novekszik,
egyenlettel dtszamitott Lp. ’ /
— — o oo [ M8 e%.B50{70—es,tartorzlanyban”ugyanez
o1ssHz | 159Hz 10Hz oarre |° a killonbség 0,8 és 1,8 °C-kal né.
atlagos hiba [°C] 0.3 -1.1 21 0.2 1.2
2 R o s o o . | A7.dbrdnabrazolt60°C-on0,159/1,59/10
§ [ oaros enrdsen mer Hz-en DSR-rel mért, komplex viszkozi-
o s 0.6% -2.1% -4.1% 0.4% 2.4% , , , L,
Lp. dagstel % tasbol Heukelom-egyenlettel atszamitott
B étlagos hiba ['c] s o8 13 06 08 Lp és mért Lp kapcsolata lathatd, linearis
g hibsk szérdsa [ o7 07 07 os | 10 | trendvonalak egyenleteivel és a determi-
| Medwedeees ™t | aox | asx | 2 | 1w | ase | NaciOs egyltthatokkal, a teljes adatsorra
g stlagos hiba ['C on oo e o o | éskilon-kiilon a B70/100 és B50/70-es bi-
g — tumenekre. Ha a B50/70-es és a B70/100-
3 s hibak szérésa [°C] 0.8 0.8 1.0 0.9 12 X .
R as adatsorok trendvonalainak egyenleteit
S L -0.8% 1.9% -3.5% 0.9% 2.1% sor . I3 .. , . ,
g Lp. dtagit % a nyirasi sebesség fliggvényben vizsgal-

7. abra: 5 viszkozitasi modszerbol szamitott

lagyulaspont és a mért lagyulaspont kozotti
Osszefiiggés hibaanalizise

Megallapithat6, hogy a nyirasi sebesség ha-
tdsa az alacsonyabb viszkozitdsi kategdria-
hoz tartoz6é B70/100-as bitumeneknél kisebb
mértékd, mint a magasabb viszkozitasi tar-
tomanyu B50/70-es bitumeneknél. A 0,159-
1,59-10 Hz-es méréseknél, a B70/100 ese-
tében, a mérési hiba nagysdga az alacsony
tartomdnyhoz képest a kozepes és a magas

Heukelom egy.: 60 °C-on mért DSR Komplex
viszkozitds 0.159 Hz - Lagyuldspont

»
4

g 53 2
= — tinearis Fe3
£ =
B5Z § 52
551 W S
& 2 50
T a9 &
™ —tinearis < a9
}é 48 (B50/70) E a8
Ea7 H
] y=099x-0.11 i
246 3 St
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2 45 i
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R (3701100 5 44
2 is y=0.76x+10.30 (870/100) 8
3 RI=071 243
S0 s
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Meért Lagyuldspant(*C]

Heukelom egy.: 60 °C; Brookfield Dinamikai
viszkozitds 0.17 Hz - Lagyuldspont

_5
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Heukelom egy.: 60 °C-on mért DSR Komplex
viszkozitds 1.59 Hz- Lagyuldspont

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Mért Lagyuldspont[°C]

juk, az el6z6 allitassal megegyezd kovet-
keztetésre jutunk. Az y=ax+b képletben
a B70/100-as kategoriaban jol illeszkedd
kapcsolat mellett, az ,,a” 0,77-r6l 0,70-re
csokken, mig a ,,b” 10,3-r6l 12,1-re no-
vekszik, a B50/70-es tartomdnyban, kozepesen
illeszked6 kapcsolat mellett. ,,a” 0,95-r6l 0,42-
re torténd csokkenése mellett, ,,b”1,7-r61 27,1-
re novekszik. Megfigyelhet6, hogy az alacsony,
0,159 Hz-es nyirasi sebesség mellett, a két ka-
tegoria adataibdl képzett trendvonal egyenlete
y=0,99x-0,1; ez nagyon j6 (R*=0,92) korrelaciot
mutat.

Heukelom egy.: 60 °C-on mért DSR Komplex
viszkozitds 10 Hz - Lagyuldspont

%
£

—Linedris
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R1=091
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y=0.77x+9.39
R*=0.89

Linearis
(870/100)

y=0.75x+1047
R2=0.70

y=070x+12.12
R?*=0.68

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Mért Ligyuldspont[*C]

Heukelom egy.: 60 °C; Kapilldrissal mért
Dinamikai viszkozitds - Lagyuldspont

y=0.8549x + 6.0262
R3=0.79

v=0.6088x+17.253
Ri=043

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Mért Lagyulaspont[*C]

8. abra: 60 °C-on a haromféle viszkozitasmérés eredményeib6l Heukelom-egyenlettel atszamitott

lagyulaspont és a mért lagyulaspont kapcsolata

Rosta Sz. — Gaspar L.




A 60 °C-on, 0,17 Hz-en, Brookfielddel mért di-
namikai viszkozitdsbol Heukelom-egyenlet-
tel atszamitott lagyuldspont és a mért lagyulas-
pont kapcsolatandl a két kategéridra illesztett
egyenes egyenlete y=0,87x+6,6, ami kissé gyen-
gébb R’=0,88 kapcsolatot ir le, mint az ala-
csony nyirasi sebességli, DSR-féle viszkozitas-
bdl szamitott eredményeknél. Ebben az esetben
a B70/100-as bitumenek eredményei mutatnak
alacsonyabb regressziés kapcsolatot, a DSR-féle
komplex viszkozitasbol szamitott R*=0,68-0,72
helyett, ez csupan R*=0,58. A kapillaris viszkozi-
tasi értékekbdl szamitott lagyulaspont és a mért
lagyulaspont Osszefliggésére illesztett egyenes
regresszios kapcsolata gyengébb volt a masik
két modszerrel mért adatokndl regisztralthoz
képest. Ez az R*=0,79 Osszefliggésben all azzal
a megallapitassal, hogy a hibak szdrasa is itt a
legmagasabb értékd. Erdekes, hogy a regresszi-
s egyenes lefutdsa szinte parhuzamos a Brook-
field-féle modszerbdl szamitott adatokéval,
azonban nagyobb egyezést mutat, a 43-54°C-os
lagyulaspont-tartomanyban, a kozepes nyirasi
sebességli DSR mérésbdl kapott értékekével. Eb-
ben az esetben, 6nmagukban a B50/70-es és a
B70/100-as mérési eredmények csak gyenge li-
nedris regresszioju kapcsolatot mutatnak.

11. OSSZEFOGLALAS

Mindegyik adatsorbol kideriilt, hogy a 60°C-on
mért viszkozitas értékekbdl, a Heukelom-kép-
lettel, C1=8,5, C2=110, T =L, n ~1.300
Pas, feltétel mellett szamitott lagyulas-
pont a mért lagyulaspont értékét nagyon jol
megkozeliti.

A kiilonb6zé moddszerrel mért viszkozitasok-
bol atszamitott lagyulaspontok és a mért la-
gyulaspontok kozott a legszorosabb korrelacio
az ausztrdl el6irdsban szerepld 1 rad/sec frek-
vencian valé mérésre adodott; az eurdpai gya-
korlatbol ismert 10 rad/sec beallitassal kissé
alacsonyabb egyezést talaltunk, és a frekvencia
novelése mellett, a szamitott viszkozitasok a va-
16s mérések eredményeit alul becsiilték.

Megallapithat6 tehat, hogy a 60 °C-on mért
viszkozitdasbol Heukelom-képlettel, C1=8,5,
€2=110,T =L, n,~=1.300 Pa.s, feltétel mel-
lett szamitott lagyulaspont a legjobb egyezést a
meért lagyulaspontokkal, alacsony nyirasi sebes-
ség mellett szolgéltatja.

o0 /2 g4/ /4 7
Kozutepites
Megallapithat6, hogy a nyirasi sebesség hatasa
az alacsonyabb viszkozitdsi kategéridhoz tar-
tozo, 43-48 °C kozotti lagyulaspontu, B70/100
-as bitumeneknél kisebb mérték{i, mint a ma-
gasabb viszkozitasi tartomanyd, 49-54 °C ko-
z6tti lagyulasponta, B50/70-es bitumeneknél.
Az utébbi esetben feltételezheten ez azzal
magyarazhatd, hogy a 60 °C-os hémérsékle-
ten az elasztikus tulajdonsagok sokkal jobban
dominalnak, mint az alacsonyabb viszkozitasa
bitumeneknél.
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Dynamic viscosity of Road
Construction Bitumen as
an Alternative to Softening
Point

™ [~
ZAINN

Keywords: road construction bitumen,
bitumen classification, viscosity, softening
point, DSR, Brookfield, capillary

The research sought to find the most suit-
able replacement for softening point among
the viscosities of two types of road construc-
tion bitumen measured using three meth-
ods (Brookfield and capillary dynamic, and
DSR complex). The temperature was select-
ed based on the values recommended for dy-
namic viscosity and complex viscosity mea-
surements in the EN 12 591-2009 and AS
2008-2013 specifications for road construc-
tion bitumen, which was 60 °C. Changes in
shear rate significantly affect complex viscos-
ity values. A better correlation was found be-
tween the softening point converted from the
viscosities measured and the actual measured
softening point at a frequency of 1 rad/sec
than at a frequency of 10 rad/sec.
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Varosi kozlekedés

Az M2 metrd és a H5 szentendrei HEV
osszekotés megvalositasi lehetoségeinek

vizsgalata
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Absztrakt

A kutatds a két vonal Batthydny téri Osszekitésének [1] létjogosultsdagat és mii-
szaki megvaldsithatésagi lehetdségeit kivanja meghatarozni. El6zetes utasfor-
galmi igényfelmérés és szimuldcidfuttatasok utan komplex menetrend késziilt
az dsszesen 4 viszonylatbdl dllé Stadtbahn-szerii vonalakra, az Ors vezér terén
madr megléve dsszekotés feltételezésével. A miiszaki tekintetben kompromisszu-
mos megoldds az 1uj HEV Tervezési el6irdsokkal [2] egyszeriibben kivitelezhe-
t6 lenne. A vizsgalt projekt gazdasdgilag megtériilo.

Kulcsszavak: hibrid rendszer, vdrosi és el6vdrosi gyorsvasit, dtjarhatosag, koltséghaszone-
lemzés, menetrend tervezés, forgalmi szimuldcio, utazdsi igényfelmérés, vasuti palyatervezés

1. ATEMAVALASZTAS INDOKLASA,
ELOZMENYEK

Atszallas nélkiil Szentendrérdl Budapest belva-
rosaba metrén? Létezhet az M5-6s metrénak
egy lényegesen olcsobb véltozata? Vajon képes
egy 2 km hosszt alagit megdupldzni a HEV-et
hasznalok szamat?

Az 6sszefoglalé munka tobbek kozott a fenti-
ekre keresi a valaszt. A kutatas és tervezés fo-
lyaman tobb meglepd eredmény is sziiletett.

Mégis azonban honnan jott a téma?

Egy felvetés szerint, ha az Ors vezér terén meg-
teremthet a HEV és a metré kozotti kozvet-
len kapcsolat, akkor ugyanez ugyanennek a
metrévonalnak a Batthyany téri allomasan is

DOI:https://doi.org/10.24228/KTSZ.2025.6.4

kivitelezhetd. A H5-6s szentendrei HEV-et
ugyanis azért hosszabbitottak meg 1972-ben,
hogy elérje az akkor épiilé 2-es metrot, ezzel
megkonnyitve az utasok belvarosba valé elju-
tasat. A helyszini utasszamlalas soran szamsze-
rlisitheté informdacidhoz valé hozzijutds volt
az egyik cél, illetve megvizsgélni, hogy a met-
rén milyen aranyban oszlanak el az atszallasok.
Mindez a két irany kozott egy esetleges delta 6sz-
szekottetés jogosultsaganak igazolasara szolgdl.

Az atmend rendszerek eurodpai elterjedése az
elmult évtizedekben felvetette a kérdést, hogy
Budapesten lehetne-e tovabb integralni a H5-6s
HEV-et a metr6halézatba. Annak milyen kéve-
telményei és muszaki megoldasai lehetnek, il-
letve, hogy mennyire lenne megtériil6 egy ilyen
jellegti beruhazas.
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A mindenkori utasszamlalasok kimutattak,
hogy a Batthyany téren az utasforgalom legna-
gyobb része nem is jon a felszinre, az a HEV és
a metro kozott torténik.

A két vonal utasforgalmi kélesonhatasanak meg-
hatérozasara helyszini mérések késziiltek az uta-
zasi igények felmérésére. A t6bb alkalommal el-
végzett szamlalas eredményeképpen atfogo kép
alakult ki a csomdponton torténé tovabbutaza-
sok megoszlasardl. A hipotézis tovabbi vizsgala-
ta érdekében célszoftveres forgalmi szimulaciok
készitése volt a kovetkezd 1épés. Ehhez segitsé-
giil a BKK rendelkezésre bocsatotta az Egységes
Forgalmi Modellt (tovabbiakban EFM). Ezek a
szimulacidk azt szolgaltak kideriteni, hogy ha
valdban 0sszekotésre kertilne a két tizem, akkor
hogyan véltoznanak az utazasi szokasok.

Az el6zéekkel parhuzamosan késziilt egy
komplex, tobb viszonylat dsszevonasabol ke-
letkezd, S-Bahn rendszerszert kialakitasra szo-
16 menetrend. Azzal a feltételezéssel élve, hogy
a 2-es metr6 és a H8-as és H9-es HEV vona-
lak mar 6ssze vannak koétve az Ors vezér terén
[3] tulajdonképpen a varos alatt 1év6 egy kozos
szakasz mindkét végén két iranyba valna szét.
Nyugati oldalon Szentendre és a Déli palyaud-
var felé, keleti oldalon pedig G6doll és Cso-
mor felé dgazna szét a Batthyany tértdl Cinko-
taig tartd kozos szakasz.

Az 6sszekoté mutargy, maga az alagut megter-
vezése jelentené azonban taldn a legnagyobb ki-
hivast minden feladat koziil. Rengeteg adottsag
van, aminek mind meg kell felelni, és egyesek
ki is zarnak masokat. Az el6zetes nyomvonal-
valtozatok utan 4 keriilt részletes kidolgozasra,
amelyek koziil egyet kellett kivalasztani a kuta-
tas végén. Erre egy preferencia 9sszehasonlito
szempontrendszert készitettek.

A gy6ztes valtozat meghatdrozasa utan késziilt
arra egy koltség-haszon elemzés, hogy gazdasa-
gi szempontbdl is igazolva legyen a feltételezett
projekt létjogosultsaga.

Felmeriilt annak a lehetésége, hogy a Budapes-
ti Agglomeracios Vasuti Stratégidban szerepld,
Déli és Nyugati palyaudvart 6sszek6té Duna
alaguttal [4] létestljon atszallasi lehetGség az
Osszekotd alagutrol. Ezek megjelennek a négy
részletesen kidolgozott valtozat helyszinrajza-
in. Az allomasok terveit a kutatds terjedelmi
korlatai miatt muszakilag nem készitettik el.

A lehet6ségeket foleg utasforgalmi szempont-
bdl vizsgaltuk, szintén a forgalmi modellezd
szoftver segitségével. A koltség-haszon elemzés
soran e lehetdség megtériilését vizsgaltuk.

2. A PALYA-JARMU
INFRASTRUKTURA =~
OSSZEHANGOLASI KERDESEI

Fontos tisztazni, hogy a vizsgalat mind a metro,
mind a HEV {izem teljes szakaszan a jelenlegi
f6 miiszaki rendszerek modositdsat, illesztését
igényli-e vagy sem. Jelenleg ugyanis a HEV és
a metr6 tizemekben merében mast alkalmaz-
nak mindkét tekintetben. Ahhoz, hogy egy at-
jarhato viszonylat johessen létre, az kell, hogy a
két rendszerben is kozlekedni képes jarmiivek
jarjanak a vonal teljes hosszaban. Ez magaval
vonzand a palyainfrastruktira egységesitését,
ami tobbek kozott azt jelentené, hogy azonos
peronhossz, és -magassag, azonos biztosito- és
jelz8berendezések, tovabba aramellatas kiépité-
se valna sziikségessé [5].

Mivel a kozépsd, kozds szakaszon, a mai 2-es
metr6 alagutja jelentds kotottségeket jelent, igy
egyszer(ibb lenne ahhoz a rendszerhez igazitani
a masikat, mint forditva. A felszinen viszonylag
koénnyebb mddositani a meglévé allapotokon,
mint a fold alatt.

A HEV-metr6 kozds rendszert az M2+GHEV
projektben tervezték meg, beleértve a padlo-
magassag, aramellatds (dramszedé vagy har-
madik sin) szerelvények kapacitasat érintd
kérdéseket. Ezeket a kutatas folyaman adott-
sagként kezeltiik [6].

3. HELYSZINI UTAZASI IGENYFEL-
MERES A BATTHYANY TERI
CSOMOPONTBAN

A miszaki tervezés megkezdése elétt érdemes
megvizsgalni a HEV és a metrd kozotti utasfor-
galom megoszlasanak aktualis dllapotat. Ennek
megismeréséhez helyszini utazasi igényfelmérés
késziilt. Ez 9sszesen négyféle mérést jelent, ame-
lyek mind kiilonb6zé kérdésekre adnak valaszt.

o Az aluljaréban a HEV-rél leszallo osszes
utassal szamoltunk, és hogy koziiliik ha-
nyan szallnak 4t a metrdba (1).
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o A metréallomdson az 6sszes, mozgolépcso-
vel az allomasra érkezd utast szamba vet-
tilk, és szamba vettiik, hogy koziilik ha-
nyan szallnak fel Pest felé (2).

o Az aluljaréban az sszes a metréallomasrol
a mozgolépcsdn érkezd utas és a kozilik a
HEV-re 4tszéllok szama keriilt meghataro-
zasra (3).

« A Batthyany téri metréallomason az 6sszes
leszall6 és koziilik a Pest fel6l érkez uta-
sokat szamoltuk (4).

Annak érdekében, hogy a mérések a mértékado
idgszakokban késziiljenek, az els6 két mérés a
reggeli, mig a 3. és 4. a délutani cstucsidékben
késziilt. Figyelembe véve, hogy hétfén és pén-
teken mar moédosulhat a munkahelyi forgalom,
ezért ezeken a napokon nem mértiink.

[Dalyauduarg

1. abra: A Batthyany térre HEV-vel érkezok tovabb utazasi

szokasai (forrds: sajdt szerkesztés)

Az 1. és 3. mérés célja a metr6 és HEV
forgalmanak oOsszefiiggését vizsgalta,
célja a kutatott fejlesztési lehetdséggel
kozvetleniil eldnyben részesitett utasz-
szam becslése volt. A 2., illetve 4. mé-
rés azt a kérdést célozta megvalaszolni,
hogy sziikség van-e egy delta elagazas-
ra vagy elég egy egyszert eldgazas a
Batthyany téren.

Az 1. és 2. abrdk jol szemléltetik, hogy
a HEV-nek és a metrénak nagyon erds
hatdsa van egymdsra az utazasi szo-
kasokat tekintve. Mindemellett az is
megallapithatd, hogy nincs sziikség
delta elagazdsra, ugyanis a metrdba ér-
kez6k mintegy 80%-a Pest és csupan

k 2 ‘pélyaudva

Varosi kozlekedés

minden 5. utas halad tovabb a Déli palyaud-
var felé. Az érkezd oldalon még drasztikusabb
a kiilonbség.

Mivel a HEV-18l az M2-es metréra a Déli pa-
lyaudvar felé felszallva csak a Széll Kalman tér
és a Déli palyaudvar lehet célpont, és ezeket a
pontokat a Déli pu. — Nyugati pu. vasuti alag-
ut kiszolgalna, a H5-6st hasznal6 utasok a cikk
targyat képezd vizsgalt miitargyon javasolt vas-
uti atszallohelyen a vasuti jaratokra atszallva el
tudnak érni ezeket a célpontokat. Kimondhato,
hogy haldzati szempontbdl is sziikségtelen len-
ne a H5-6s vonalrdl kiilén a Déli palyaudvar fe-
1¢é kanyarodé metrémtitargy épitése.

4. MENETREND TERVEZES

A kutatds Osszetettségét jelentette,
hogy a kutatott projektnek egyszerre
sok szempontnak kellene megfelelnie,
ahhoz, hogy megvaldsithatonak te-
kinthet6 legyen. Egyik ilyen volt egy
megfelel6 menetrend kialakitasa.

Az alap koncepci6, hogy a Batthyany
tértél Cinkotaig tarté kozos szakaszon
a 2-es metrd jelenlegi koévetési ide-
je megmaradjon, és mindemellett az
Osszes agra, végallomdsra nagy meny-
nyiségli és hatékonysagu kiszolgélas
torténjen. Az utazasok megfelel$ haté-
konysagu kielégitése érdekében harom
id6szakra késziilt menetrend:

-y

2. abra: A Batthyany térre metroval érkezok tovabb utazasi

szokasai (forrds: sajdt szerkesztés)
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o hétkoznap csticsidészak
o hétkoznap napkozben és egésznapos hétvé-
gi id6szak
o peremiddszak (lizemkezdettél reggel 6 6ra-
ig és 21 oratdl tizemzarasig)
A nehézséget egyrészrdl az jelentette, hogy a
csucsiddszakban minden agon elég stirtin jarja-
nak a szerelvények, azonban Osszeérve a kozos
szakaszon ne meritsék ki annak teljes kapacita-
sat. Masrészrdl pedig az, hogy peremidészak-
ban, mikor a kozoés szakaszon is ritkabban
jarnak a vonatok, akkor is legyen érdembeli
kiszolgalas mindegyik dgon, és mindez a jarati
rendszer az utazokozonség szamara is kiismer-
hetd legyen. Mindezen igények kielégitése érde-
kében az 1. tdblazatban 6sszegzett menetrendet
vizsgéltuk.

1x Kovetési id6 [perc]

id6szak - - ——
viszonylatonként | ko6zos szakaszon

csucs 10 2,5

napkozben 20 5

perem 20, - (A) 10

1. tablazat: Kovetési idok

(forrds: sajdt szerkesztés)

Csucsidében a kozos szakaszon a szerelvények
2,5 perces koévetési ideje mindkét elagazo allo-
mason 5-5 percre valna szét. A budai oldalon
minden masodik a Déli palyaudvar és minden
masodik Szentendre irdnydba menne tovabb,
amihez a mai HEV kapacitas biztositott.

A békasmegyeri betétjarati végpont valtozatla-
nul feltételezett, igy Budapest belvarosabdl 10
percenként lenne Szentendréig kozlekedé jarat,
és 5 percenként lehetne a békasmegyeri betét-
jarat segitségével a varoshatdrig eljutni. Igy 6sz-
szességében minden negyediknek lenne Szent-
endre a végallomadsa.

A keleti oldalon a két végallomas Csomor és
G6dollé lenne, amelyek szintén egyenlé 50-
50%-0s aranyban haladndnak tovabb szerel-
vények, mindkettének a betétjarata azonban
Cinkotdig kozlekedne, igy Szentendréhez ha-
sonldéan csupan minden negyedik jarat menne
Godollsig, illetve Csomorre. A belvarosbol Go-
dollére és Csomorre 10-10 percenként indulna
jarat, mig Cinkotaig mindegyik eljutna, vagyis
itt 2,5 percenkénti kovetés lenne érvényes.
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3. dbra: Tervezett grafikus menetrendabra

részlete (forrds: sajdt szerkesztés)
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A napkoézbeni id6szakban hasonlé médon tor-
ténne a felosztas, azzal az egyediili kiilonbség-
gel, hogy a kozos szakaszon 2,5 helyett 5 per-
cenként kozlekednének a vonatok, igy az dsszes
agon a kovetési id6 a kétszeresére novekedne a
csucsideihez képest.

Peremid6szakban a kozos szakaszon 10 perc
kévetéssel jarndnak a szerelvények. Mivel, ha
minden negyedik kézlekedne teljesen a végallo-
masokig ebben az id6szakban, az ritka kiszolga-
last jelentene. Ezaltal mind a Déli palyaudvari,
mind a szentendrei, g6dolléi és csomori végal-
lomasra is 20 percenként jarnanak a vonatok.
A békasmegyeri utasigények kiszolgalasara az
esti peremiddszak elején a kocsiszini menetek
felhasznalasaval a maival megegyezé kovetés
feltételezett.

Osszesen négy feltételezett viszonylat képezte a
vizsgalat részét. A mindkét oldalon két irany-
ba szétagaz6 szarnyvonalak parba keriilnének,
és mind a kettének lenne egy-egy betétjarata
is. Ezekre azért lenne sziikség, mert a forgalom
nem indokolja, hogy a vonalak teljes hossza-
ban minden idészakban maximalis strtiséggel

kozlekedjenek a vonatok, mint a kozépsé, kozos
szakaszon. A négy viszonylat igy a kovetkez:

« H2 Szentendre - G6dollé

o H2A Békasmegyer — Cinkota

o M2 Déli palyaudvar — Csomor

o M2A Déli palyaudvar - Cinkota

Szentendre

4. abra: Viszonylati térkép
(forrds: OSM és sajdt szerkesztés)

— H2
— H2A
— M2

Varosi kozlekedés
5. FORGALMI SZIMULACIO

Az utazasi igény tovabbi alatdmasztasa érdeké-
ben a német PTV Visum szoftverben késziiltek
forgalmi szimuldciok, amelyben alapmodell-
ként a EFM-t hasznaltuk. A programban tobb
allapot, un. szcendrid késziilt, amelyben az alap,
jelenlegi modellel keriiltek 6sszehasonlitdsra.
A két tzem Osszekotésével 1étrejovo vizsgalt
helyzetet az 5. dbra, mig a jelenlegi (2019-es mo-
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5. abra: Az osszekotéssel 1étrejott Gj

forgalmi helyzet
(forrds: PTV Visum, EFM, sajdt szerkesztés)

dell) allapottol vald eltérést a 6. dbra mutat-
jabe. A keletkezett tobblet utazasokat zold-
del, mig a csokkenéseket pirossal jeloltiik.

Megfigyelheté, hogy a HEV jelenlegi Bat-
thyany tér és Margit hid kozti szakaszan na-
gyon nagy negativ, mig az Gj nyomvonalon
kiemelked6 pozitiv valtozast mutat a prog-
ram. Ez azért van, mert az 1j nyomvonal
miatt az 9sszes jelenlegi eltlinne a régirdl és
a tobbletutazasok a jelenlegivel egyiitt mind
pluszban jelennének meg az tij nyomvonalon.

Egyik mellékhatasként megfigyelheté a
4-es és 6-os szamu villamosok forgalma-
nak atrendez8dése, a vizsgélattal a Mar-
git hidi és Margit koruati szakasz forgal-
ma sokkal kiegyenlitettebbé valna, ami a
villamosforgalom szervezésében jelentds
konnyebbség lenne.
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Jelmagyarazat

mmmmm Forgalom csokkenés
mmm— Forgalom novekedés

Jelmagyarazat

mmmmm Forgalom csokkenés
. Forgalom novekedés

7. abra: Duna-alaguttal van atszallasi

lehetGség vs. ha nincs
(forrds: PTV Visum, EFM, sajdt szerkesztés)

Az orszagos jelentdségli atszallasi kapcsolatok
lehet6sége miatt késziiltek szimulaciok arra az
esetre, hogy hogyan valtoznanak meg az utaza-
si szokasok, ha a tervezett Nyugati palyaudvart
(Rékosrendezét) a Déli palyaudvarral (Kelen-
folddel vasttallomassal) 9sszekoté Duna-alag-
uton létesiilne egy koztes allomas a Margit hid
budai hidfénél, amire kozvetlen atszallasi lehe-
t6ség lenne biztositott a vizsgalt osszekotésen
athelyezett, ugyanezen néven fut6 allomadssal.

A 7-es dbra azt mutatja be, hogy milyen kiilonb-
ség adodna, ha létesiilne a Duna-alaguton allo-
mas, amely Ossze lenne kotve az M2-H5 alag-
uttal. Ha mindkét mutargy megépiilne akkor
azonban nem lenne datszallasi lehetdség, tovab-
ba a Duna-alagiton a jelenlegi tervek szerint
nem lenne allomas a Margit hid, budai hidf6énél.

6. ELOZETES NYOMVONALKERESES

Az Osszekotés megtervezésekor figyelembe kell
venni, hogy a legnagyobb kihivast nem a hely-
szinrajzi nyomvonalvezetés adnd, hanem a nagy
magassagkiilonbség rovid tavon torténd lekiiz-
dése miatt a magasségi vonalvezetés. Igy a 2-es
metro elagazasat kovetden a vaganyok merede-
ken emelkednének. A két egymasra kozel me-
réleges vonalat négy iranybdl lehetne elméleti-
leg Osszekotni, amelyeket a 8. dbra szemléltet.

e

S
s

8. abra: El6zetes nyomvonalvezetések
(forrds: OSM, sajdt szerkesztés)

Két iranyt ki lehet zarni a Duna miatt, mert a
vonal ott azonnal nem kezdédhetne emelke-
déssel. A délnyugati hurok alagutat tobb szem-
pontbdl sem lenne érdemes kialakitani. A mi-
nimalis sugaru ives kialakitdssal a Varhegy alatt
haladna at, ahol az ott taldlhaté mészkoves ta-
laj miiszakilag jelent6sen megnehezitené alag-
ut épitését. Ezen feliil kétszer érintené ugyana-
zon foldrajzi pontot — csak masik magassagban,
— ami utazasi id6 kiesést jelentene. Igy dsszes-
ségében egy lehetséges Osszekotési irany ma-
radna: északnyugatrol a Vizivaroson at. Az itt
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taldlhato altalaj raaddsul hasonloan agyagos fel-
épitésti, mint amiben az M2-es és M3-as metrd
egy része is halad. [7] A részletesen kidolgozott
valtozatok ebbe az irdnyban haladnak.

7. VASUTI PALYA TERVEZES

Négy {6 valtozatot vizsgaltunk, amelyeket az el-
agazo allomas vaganyainak szama és az elagazas
szintbenisége szerint egy 2x2-es matrix szerint
lehet osztalyozni a 2. tdbldzatnak megfeleléen.
A vizsgélathoz a Metr6 [8] - és HEV tervezé-
si elSirasokat [9] egyarant figyelembe vettiik,
amelyek koziil azon esetekben, amikor azok el-
lentmondasba keriiltek, a metr6 tervezési eld-
irasok voltak a mérvadodak.

vaganyszam
Viltozat neve Cank
2 3
L, szintbeni A/l Al2
elagazas — —
kiilon szint( B/1 B/2

2. tablazat: Kidolgozott valtozatok

(forrds: sajdt szerkesztés)

A H5-6s HEV foly6pélyédjahoz valé csatlakozds
mind helyszinrajzi, mind magassagi értelem-
ben azonosra terveztitk mind a négy véltozat-
ban. Annak érdekében, hogy a Margit hidtdl
északra elhelyezkedd jelenleg is havéria esetén
alkalmazott harmadik, kihuzévagany, ami nem
megy le a rampan, hanem végig a felszinen ma-
rad, tovabbra is megmaradjon jelenlegi hely-
zetében és funkcidjaban, annak a folyépalyaba
becsatlakozasat jelentd kitéréig a valtozatok a
meglévd vonalvezetéshez igazodnanak.

A HEV jelenlegi keretalagutjaban 1évé vé-
ganyok jarmitarolasi lehet6ségre maradna-
nak meg. Egy ilyen méretd flottdt mikodtetd
rendszerben egy, a legforgalmasabb szakaszon
igénybe vehetd tizemi teriilet elengedhetetlen a
stabil mikédéshez, az M3-as metrén is vannak
éppen ezért vonalkozi félreallo, sziikségkarban-
tartd helyek. A keretalagtit vagdnyaihoz valé
csatlakozas egy féiranyban megszakitdsmentes
kitéré biztositana, amely ez esetben a féirdny
a kitéréirany lenne. Ez a Szentendre felé tarto
vagany (Dunahoz kozelebbi) lenne, amelyrdl
meg lehetne kozeliteni a keretalagitban 1évé
tarolovaganyokat.

Varosi kozlekedés

A Margit hid budai hidfé allomas beforgatva
keriilne kialakitasra, azonban kozvetlen kap-
csolata a 4-es és 6-os szamu kozuti vasuti vo-
nalakkal tovébbra is megmaradna. Az allomas
hozzavetblegesen mind a négy valtozatban azo-
nos helyszinrajzi és magassagi elhelyezkedé-
st lenne, a kisebb eltérések mind a keresztezés
mivoltabol adddnanak. A felszinre az M2-es és
M3-as metrévonalak belvarosi szakaszaihoz ha-
sonléan két 1épcsében lehetne feljutni. El6szor
egy, a Margit korut alatt talalhaté aluljaréba ér-
keznének az utasok, ahonnan a kiilonb6z6 ol-
dalakon elhelyezett lépcs6kkel az ut barmelyik
oldala, illetve a 4-es és 6-os villamosok megal-
l6helye is kozvetleniil elérhet6vé valna. Az aka-
dalymentesités, az aluljarébol mind az allomas-
ra, mind az Osszes felszini oldalra, beleértve a
varosi vasuti megalldt liftekkel lenne megoldott.

A Duna alaguton kozlekedd vonatokra torté-
né atszallasi lehet6ség vizsgalatanak érdekében
tervezett annak nyomvonaldra egy nagyvasuti
éllomds az ahhoz tartozé metré - HEV 6sszeko-
t6 alaguiton vizsgalt allomasra és a felszinre egy-
arant kozvetlen kapcsolatokkal. Ezen allomds
a koherencia miatt szintén ,Margit hid budai
hidf8”-nek lenne elnevezve, hiszen az azonosan
elnevezett M2-H5 allomasra lehetne at- illetve
annak kornyezetébe leszallni. Minden megko-
zelitési oldalrdl liftekkel lenne megoldva az aka-
dalymentesités. Mindemellett a nagy forgalom-
lebonyolité képessége miatt mozgolépcsovel
lenne biztositott mind a felszinrél, mind a ma-
sik dllomasrol valé megkozelithetdség.

Mivel az egyes részletesen tervezett valtozatok
kozti kiilonbségek lényegében az elagazé allo-
masban, illetve a keresztezés milyenségében je-
lentkeznének, ezért az egyes vizsgalt valtozatok
bemutatasanal ezekre keriil a hangsuly.

7. 1. A/1 valtozat

A Batthyany téri elagazé dllomas megmaradna
a jelenlegi allapotdban, a Déli péalyaudvar fe-
1é tarté és a Szentendre fell érkez6 vaganyok
egymast szintben kereszteznék egy mozgé ke-
resztezéssel. A valtozat sematikus kialakitasat a
9. dbra mutatja be.

A Szentendre felé és Déli palyaudvar felé tartd
vaganyok egy 800 1:14,3 tipusu kitérével valna-
nak szét.
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Varosi kozlekedés

A/1 véltozat
Jelmagyarazat
megmarado vagany ——
ajvagany ——
bontandd vagany

kitérg /&u
mozg dtszelés [y »
. <
Margit hid,
budai hidfé
Batthyany tér Kossuth Lajos tér
—

9. abra: A/1 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

A/2 véltozat
Jelmagyarazat
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bontandé vagany
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mozgo atszelés {'@J
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10. abra: A/2 valtozat tematikus helyszinrajza
(forrds: sajdt szerkesztés)

7.2. A/2 valtozat

A szintbeni keresztezés hasonlo, mint az A/1-
es valtozatban. A Batthyany téri elagazé allo-
mason harom vagany lenne talalhatd. A két je-
lenlegi mellett a harmadik északra helyezkedne
egy kiilon ehhez, ennek északi oldalan kialaki-
tott szélséperonnal egyiitt. A harmadik vagany
még a Duna alatt vélna ki a Déli pu. felé tar-
t6 vaganybdl egy 800 1:14,3 ag. tipusu kitérs-
vel, amelyet egy rovid ivet kovetden az dllomasi
egyenes szakasz kovetne. A véltozat sematikus
elrendezését a 10. dbra mutatja be.

A vizsgilt valtozat elénye az A/1-essel szemben
a forgalombiztonsagban rejlik. Ezen elrendezés
segitségével ugyanis kikiiszobolhet6 egy esetle-
gesen felmeriilé forgalmi zavar, havaria. A véa-
rosi gyorsvasut a teljesen elszigetelt palyajanak
koszonhetSen a legpontosabban kozlekedtethe-
t6 tizem. Ettdl fiiggetlentil azonban el6fordul-
hatnak késések, nem vart események. A metré
tizemeltetés egyik alapszabalya, hogy a jarmu
nem allhat alagutban, csak az dllomason.

Ebbdl adddban, mivel a Szentendre feldl érkezé
és a Déli pu. felé tartd vonat vaganyai keresztez-
nék egymast, igy menetrendtdl fiiggetleniil an-
nak lenne els6bbsége, amelyik mar az alagutban
van. Annak érdekében, hogy amig a Déli pu. fe-
1é tarto szerelvény az allomason varna, hogy a
Szentendre feldl érkezo elhagyja a keresztezést,
ne akadélyozza a kovetkezd Pest fel6l érkezd
allomasra torténé behaladdsat és ezzel torlo-
dast okozva, az a harmadik vaganyra be tudna

haladni. Rdadasul a menetrend kialakitdsa mi-
att a kovetkez6 mindenképpen arra a vaganyra
kellene érkezzen, mert Szentendre felé haladna
tovabb. Amig a kovetkez6 azonos iranyba to-
vabb haladni szdndékozé vonat megérkezne,
addig a keresztezés mindenképpen felszabadul-
na, és el tudna hagyni az dllomast a Déli pu. felé
tartd jarmi.

7. 3. B/1 valtozat

A Batthyany téri allomds megmaradna jelenlegi
allapotaban. Az indul6 oldalon az elvalas meg-
torténne egy 800 1:14,3 tipusu kitér6vel. A ke-
resztezés ebben a véltozatban kiilon szintben
torténne, a Szentendre fel6l érkezé vagany el-
haladna a Déli pu. felé tarto felett, igy szembdl
érkez8 vonatok nem talalkozhatnak. A véltozat
sematikus elrendezését a 11. dbra mutatja.

A jelenleg hatdlyos metrd tervezési el8irasok
maximalis 30,0%o-es emelkedést engedélyez-
nek folydpalyara, kivételes esetben (kiilon en-
gedély koteles) 40,0%o-est. Azon révid szakasz,
amit a Szentendre fel6l érkez6é vigany a 2-es
metro feletti elhaladds és a Déli pu. fel6l érkezé
vaganyba csatlakozas kozott tenne meg, tdl ro-
vid ahhoz, hogy akdr 40,0%o-es lejtéssel lehes-
sen kivitelezni.

Ahhoz, hogy lehetséges legyen, olyan helyszin-
rajzi geometriat kellett volna kialakitani, ami
az eredeti peremfeltételt, — az a jelenleg hava-
ria esetén haszndlt harmadik vaganyhoz vezetd
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11. abra: B/1 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

vaganykapcsolatig teljesen felveszi a HEV je-
lenlegi vonalvezetését — nem teljesiil. Ezért mas
megoldas lenne sziikséges, ami szerint az M2-
es metré Déli palyaudvar felé vezetd alagutjat
— a kitér6t kovetden — meg kellene siillyeszte-
ni mintegy 2,20 m-rel a jelenlegi magassagi vo-
nalvezetéshez képest azért, hogy a Szentendre
fel6l érkez6 vagany alagutja haladhasson felet-
te. Mindezen szamitdsokhoz és tervezésekhez
a metrd jelenlegi 6,40 m széles kiils6 atmérdju
alaguti kialakitasa szolgélt alapul.

7. 4. B/2 valtozat

Annak érdekében, hogy a kiilon szinti ke-
resztezés kialakitdsahoz ne kelljen a jelenlegi
alagutakat modositani, tovabbi vizsgalat volt
sziikséges.

Mi van, ha az eldgaz6 allomason eleve nem egy
szintben lenne a két kérdéses vagany?

Akkor nem kellene arra figyelni, hogy elegendé
hossz legyen a kitér6 és a keresztezés kozott ah-
hoz, hogy egy bizonyos magassagkiilonbséget
legy6zz0n, szabadabbad téve a helyszinrajzi ter-
vezést. Mar csak az a kérdés, hogy mégis a meg-
1évé alagut felett vagy alatt érkezne a vagany
az allomasra. Mivel utana a Duna alatt kellene
elérnie a meglévé vaganyok szintjét a Kossuth
Lajos téri dllomas elétt. Igy a meglévé alatt ér-
kezne az allomasra. A valtozat sematikus hely-
szinrajzat a 12. dbra mutatja be.

Varosi kozlekedés

A Szentendre felé tarté vagany a tobbi valto-
zathoz hasonldan egy egyszerli atmendkorives
800-as kitérével vélna ki a meglévé palyabol.
Az onnan érkez6 a Margit hid, budai hidfé llo-
mast kovetden intenziv (36,3%o) siillyedést ko-
vet&en haladna 4t a Déli pu. felé tartd, majd afe-
161 érkezd vaganyok alatt.

A magassagi vonalvezetés tervezésekor cél volt
a megengedett emelkedések és magassagi leke-
rekitd sugarak optimalizalasa. Ugyanis, ha az
egyik kedvezdbb értéket vesz fel, az a masikat
negativan befolyasolja. Ez dltaldnossagban igaz
az Osszes vizsgalt valtozat mindegyik vaganyara.

B/2 véltozat
Jelmagyarazat
megmaradd vagény ——
Ujvagany —
bontandé vagany
kitéré (@
mozgé atszelés @
‘;

Margit hid,
budai hidfg

D
N
N
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 E—

12. abra: B/2 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

8. KIVALASZTOTT VALTOZAT

A négy vizsgalt valtozat koziil egy preferencia
értékelési rendszerrel keriilt kivalasztasra a leg-
kedvez6bb megoldast, ami figyelembe vett 6sz-
szesen 21 paramétert, amelyek 14 szempontot
alkottak és négy kategoridba sorolhatoak:

o pélyatervezési paraméterek,
o palyafenntartasi szempontok,
« forgalmi szempontok.

Minden paraméter kapott egy objektiv pontot,
ami vagy egy konkrétan mérheté miiszaki ér-
ték vagy egy épitdmérnoki, kozlekedéstizemel-
tet6i vagy -szervezdi szakértd altal meghataro-
zott pont.
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Varosi kozlekedés

A 21 figyelembe vett szempont a kovetkezd:

peronok kitirithetdsége, megkozelithetGsége,
yjonnan tervezett dllomas(ok) kozlekedési
kapcsolatainak josaga,

allomasi elrendezés bonyolultsaga,
tugg6leges vonalvezetés,

szakaszok hatdrérték kozeli oldalgyorsulas
/ oldalgyorsulds-valtozas értékei,

Uj kéregvezetésii és mélyvezetést alagut
hossza,

4j vaganyok hossza,

M2 metro6 folyépalya modositasa,

H5 HEV folyopélya médositésa,

épitési technologia bonyolultsaga,
Batthydny téri allomds modositasa,

yj kitér6k V=40km/h,

yj kitér6k V=60km/h,

j kitérék V=80km/h,

o kitérék szama,

atszelési kitérdk szama,

atszelések szama,

zavarérzékenység,

jovobeli kapacitasbovités lehetdsége,

o akadalymentesithetdség,
tartalékszerelvények forgalomba allita-
sanak hatékonysaga a vonali tarold vaga-
nyokrol.

Az egyes paraméterek sulyozasait egy prefe-
rencia-matrix segitségével hataroztuk meg sze-
mélyenként, amelyek atlaga adta a felhasznalt
stlyokat. Az igy meghatarozott szorzdékkal ki-
alakitott sulyozott pontok sszegeként adddott
az egyes valtozatok végleges pontszama. A pon-
tozasnak egy részletét mutatja be a 3. tdbldzat.

A/2 A2 B/1 B/2
valtozat | valtozat | valtozat | valtozat
szempont stlyozott | stlyozott | stlyozott | stlyozott
pt. pt. pt. pt.
L 1,45 1,70 1,53 1,28
1L 0,00 -0,10 -0,10 -0,49
111, 1,48 1,28 1,43 0,79
VIIL 0,00 -0,43 0,00 -0,86
IX. -0,12 -0,12 -0,12 -0,12
Végered-
) 1,56 2,84 2,59 -0,42
mény

3. tablazat: Sulyozott pontszamok

(forras: sajdt szerkesztés)

A pontozas alapjan az A/2, azaz a haromvaga-
nyu elagazo allomassal és szintbeni keresztezés-
sel vizsgalt valtozat a legkedvezdbb.

9. KOLTSEG-HASZON ELEMZES

A kutatds teljessége érdekében késziilt egy gaz-
dasdgi megtériilési analizis.

A koltségeket meg kell hatarozni, hogy mibél
szarmaznak. Vannak az egyszeri, épitési, illetve
a folytonos, lizemeltetési koltségek. Mindketts-
nek nagyon nehéz volt a becslése. Az egyes épi-
tési és tizemeltetési koltségtényezék a miiszaki
tervezést kovetden, azok alapjan képzett meny-
nyiségek alapjan allapitottuk meg.

A haszon részen mar azt is nehezebb meghata-
rozni, hogy mibél szarmazik. Kozlekedési pro-
jektkutatasrol 1évén sz6 a £6 hasznot a megtaka-
ritott idd teszi ki [10], amit tovabbi tdrsadalmi
hasznok egészitenek ki.

Ezeken feliil elkésziilt a vizsgalat arra az eset-
re is, ha 6sszekotésre keriilne a Duna alaguttal
egy — egységesen Margit hid, budai hidfének el-
nevezett — allomason. Ehhez a koltség oldalon
sziikséges volt megtervezni a Duna alagttra egy
koztes allomast, annak kozvetlen Osszekotését
mind a kutatott M2-H5 Osszekotésen létesitett
megalléval, mind a felszinnel.

Az tizemeltetési koltséggel ezen atszallasi lehe-
téség biztositdsahoz nem volt sziikséges kiilon
szamolni, mert az alagut ettd] fiiggetlentl épiil-
ne és jarnanak rajta vonatok, igy nem az atszal-
lasi lehet6ség kiépitésével keletkeznének tobb-
let tizemeltetési koltségek.

A haszon oldaldn - a 7. dbrén is lathat6 —atszal-
lasokkal megsporolt utazasi id6 lenne a £6 for-
ras, mely figyelembe lett véve.

Mind az tizemeltetési koltségek, mind a megta-
karitott idok tekintetében 30 éves tavlati megté-
riilési hataridd keriilt a szamitasokba, amelyek
Osszefoglalojat a 4. tdbldzat mutatja be.

Ahogy a tablazatbol megéllapithatd, a projekt
30 éves id6tavon megtériils. A Duna alagutra
valo dtszallasi lehet6ség kiépitése dnmagaban
nem szamitana annak, azonban, ha a két pro-
jekt egyszerre egylitt keriilne megépitésre, ak-
kor ebben az id6tavban tovabbra is megtériil6-
nek szamitana. A Duna alagutra valé atszallasi
lehet6ség egyébként 50 év elteltével mar 6nma-
gaban is megtériilének bizonyul. Fontos meg-
jegyezni, hogy tobb helyen is erds kozelitéseket
alkalmaztunk. Mindemellett a Duna alagut és a
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Varosi kozlekedés

. Koltség [Mrd Ft Haszon [Mrd Ft . . .
projekt bekeriigié[s iizenL id(’imeot[akarités] uj utasok Tavlat (30 év) [Mrd Ft] |CBR (30 év)
Osszekotés (Duna
alagut atszallas 101,82 130,94 184,81 151,08 +103,13 1,443
nélkiil)

Duna alagiit 48,47 0,00 3,77 21,09 23,61 0513
atszallas

4. tablazat: A projekt koltség-haszon elemzésének 6sszefoglaloja (forrds: sajdt szerkesztés)

vizsgalt 0sszekotés kovetkeztében olyan utazasi
szokasok alakulhatnak ki, amelyek jelenleg még
teljesen elképzelhetetlennek tlinnek, tovabba
a megtériilésszamitastol fliggetleniil a tomeg-
kozlekedési halozat felépitési logikdja megko-
vetelné két ilyen térségi, orszagos jelentdségt,
nagykapacitasu gerincvonal kozotti atszallds
lehetdségét.

10. OSSZEFOGLALAS

Az M2-es metrd és H5-6s HEV 6sszekotési le-
hetdségeinek vizsgalata egy komplex feladat,
amit sok szempontbdl kellett megvizsgalni an-
nak érdekében, hogy megalapozott konkliziot
lehessen levonni a kutatds eredményességével
kapcsolatban.

A helyszini utazasi igényfelmérést kovetden ki-
dertilt, hogy van értelme foglalkozni a témaval,
amelyet aztdn a szoftveres forgalmi szimuldci-
ok is megerdsitettek, mi szerint az Uj rendszer-
rel sokak szamadra vonzoébba valna a viszonylat

napi hasznélata.

A téma aktualitasat adja az is, hogy az M5-6s
metrd valamennyi vizsgalt nyomvonal-véltoza-
ta a mai metrévonalakkal érdemi funkcionalis
parhuzamossagot létesit, ezéltal meglévé vona-
lak hatékonysagat rontana, emellett a Batthydny
téri eldgaztatas esetén sem az M2-es metr6 bu-
dai szakasza, sem a H5-6s vonal Szentlélek tér
- Batthyany tér kozott meglévé szakasza nem
valna foloslegessé.

A menetrend tervezése soran kideriilt, hogy lét-
re lehetne hozni egy olyan iitemes menetendet,
amely egyarant kielégiti az agglomeraci6 és a
belvarosi utazasi igényeket.

A miszaki tervezés folyaman négy valtozatot
vizsgaltunk, amelyek mind valamilyen komp-
romisszummal oldandk meg a feladatot. Ezeket
egy preferencia értékelési rendszerrel pontoztuk.
Ez ltal a legjobb valtozat megallapitasra kertilt.

A gazdasagi elemzésbdl kideriilt, hogy a projekt
a hosszatavu tarsadalmi hasznoknak koszonhe-
téen megtérild.

Amennyiben a két tizem kozti jelenleg meglé-
v kulonbségeket ssze lehet egyeztetni, akkor
maga az 0sszekotd miitargy mind muszaki, for-
galmi és gazdasagi szempontokbdl is lehet6vé
tenné a két viszonylat 6sszekotését.
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N\ A Feasibility study on the

interconnection of metro

LN line M2 and suburban

railway line H5 in Budapest

Keywords: hybrid system, urban and
suburban rapid transit, intermobility, cost-
benefit alalysis, timetable planning, traffic
simulation, travel demand survey, railway

infrastructure planning

The project intended to determine the de-
mand and technical feasibility for the connec-
tion of the two lines. After a preliminary traf-
fic demand assessment and simulation runs,
a complex timetable for the Stadtbahn-like
lines consisting of a total of 4 branches was
designed, assuming that the connection of
metro line M2 and suburban railway lines H8
and H9 at Ors vezér square is already imple-
mented. The technically compromised solu-
tion becomes easier to implement with the
new HEV technical specifications. The proj-
ect is economically profitable.
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Kozlekedéskutatas

A kozlekedési halozati érzékenység
kutatasanak alakulasa és a kritikus
elemek sériilékenységének vizsgalata —
szakirodalmi attekintés

Gosztola Anett"” - Horvath Balazs?
'forgalmi modellez6, RelativeGAP Hungary Kft., Ildiké utca 33., 1115 Budapest
“tanszékvezetd, Széchenyi Istvn Egyetem, Egyetem tér 1., 9026 Gyr
*felelds szerz6

e-mail: anett.gosztola@relativegap.com, hbalazs@sze.hu

Absztrakt

A kozlekedési hdlozatok érzékenysége kulcskérdés a stratégiai tervezés és ha-
variahelyzetek kezelése szempontjabol. A tanulmdny bibliometriai elemzést
végezve tdrja fel a kutatdsi irdanyokat, modszertani trendeket és azok iddbeli
vdltozdsdt. A szakirodalom halézattudomanyi és egyéb megkozelitéseket is be-
mutat, ravildgitva a részletes, integralt modellek és valésaghii hdlozati értéke-

lések sziikségességére.

Kulcsszavak: forgalmi modellezés, halozatérzékenység, hdlozattudomany, kozlekedési hdalozat

1. BEVEZETES

A kozlekedési halozatok érzékenységének vizs-
galata napjaink egyik kiemelten fontos kutatasi
teriiletévé valt, kiillondsen a modern, egyre 6sz-
szetettebb varosi rendszerek tervezése soran.
A halézatok sériilékenységének ismerete kulcs-
szerepet jatszik a stratégiai kozlekedésmodelle-
zésben, valamint abban, hogy a késébbiekben
elkeriilheték legyenek a stlyos kovetkezmé-
nyekkel jaré halézati zavarok. Akar véletlensze-
rii meghibasodas, természeti katasztrofa vagy
szandékos tdmadds kovetkezik be, a kritikus
hélézati elemek miikodési zavara jelentdsen be-
folydsolhatja a kozlekedés biztonsagat, az elér-
hetdséget és a mobilitast.

A kritikus pontok azonositisa ezért elenged-
hetetlen a robusztus és rugalmas infrastruk-
tarak kialakitasdhoz. A kozlekedési halézatok

DOL:https://doi.org/10.24228/KTSZ.2025.6.5

érzékenységének elemzésére szamos modszer-
tani megkozelités létezik, amelyek kiilonféle
paramétereken alapulnak, gyakran egyszerfisi-
tett halozati modellekre épitve. Ugyanakkor az
iparagi és a tudomanyos igények egyre inkabb
részletes, integralt modellezési megoldasokat
kovetelnek, amelyek képesek egyidejtileg ke-
zelni a makroszintl (stratégiai) és mikroszintd
(részletes) jellemzdket is.

A jelen tanulmany célja, hogy atfogd szakiro-
dalmi attekintés segitségével rendszerezze a
kozlekedési haldzati érzékenységgel kapcsola-
tos eddigi kutatdsi eredményeket, modszerta-
nokat és megfigyeléseket. Ennek érdekében a
publikaciok elemzése két 6 megkozelités sze-
rint tortént: egyrészt a halézattudomanyi alapu,
masrészt az attdl eltérd, alternativ modszerta-
nokat alkalmazé tanulmanyok keriiltek vizs-
galatra. A bibliometriai elemzés eszkozeként a
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VOSviewer programot hasznéltuk, amely lehe-
tové tette a tarsszerzéségi kapcsolatok, idézési
mintazatok és kulcsszokészletek feltérképezé-
sét. Ezek az elemzések hozzajarultak a kutatd-
si klaszterek, a meghatarozo szerzok és az alul-
vizsgalt témateriiletek azonositasahoz is.

A feltart eredmények egyiittesen ramutatnak
arra, hogy a kozlekedési hélozatok érzékeny-
ségének pontosabb, valésaghti értékeléséhez
ujfajta modellezési keretrendszerekre és utvo-
nalvalasztasi algoritmusokra van sziikség. Ezek
a fejlesztések nemcsak a mindennapi forgalmi
helyzetekben, hanem vészhelyzeti szcenariok
esetén is kulcsfontossaguak lehetnek a gyenge
pontok felismerésében és a hatékony beavatko-
zasok tervezésében. A cikk nem tartalmaz em-
beri dontéseken alapuld cselekményekkel kap-
csolatos iratokat. Sokszor a balaseti szitudciok
az igény megvaltozasahoz vezetnek, azonban
a jelenleg feldolgozott irodalmak a kertléutak
megvalasztasaval és a halozat elemzésével fog-
lalkoznak. A tudomanyos publikaciok gytjtése
2024 decemberében zarult le.

2. TEMATIKUS KLASZTEREZES

Az utébbi években jelentés novekedés tapasz-
talhato a kozlekedési haldzatok érzékenységével
foglalkozo kutatasok szdmdban, ami jol jelzi a
téma fokozddd szakmai jelentségét. A megléve
szakirodalom kiilonb6z6 szempontok szerint
csoportosithatd, példaul a kutatési célkittizések
vagy az alkalmazott modszertani keretek alap-
jan. Az elmult 5-10 év relevans publikaciéinak
attekintése utan azonban egy hasznosabb oszta-
lyozas korvonalazodott: az elemzési megkozeli-
tés jellege alapjan két f6 kategoria azonosithato:

o hélézattudomanyi megkozelitések,
o nem halézattudomanyi megkozelitések.

Ez a megkiilonboztetés indokoltnak bizonyult,
mivel a halézattudomanyon alapuldé tanulmé-
nyok moédszertana és alkalmazott paraméte-
rei jellemzdéen konzisztensebbek és szemléle-
titkben egységesebbek. Ezzel szemben a masik
csoportba tartozo kutatasokban a moddszerek
nagyobb szérdst mutatnak, igy a paraméterek
egységes rendszerezése nehezebb.

Latvanyos fellendtilés tortént a témaban 2020
és 2021 soran. Ezt tobb tanulmdany is a halo-
zattudomany kozlekedési modellezésen beliili

térnyerésének forduldpontjaként azonositja. Az
alabbi alfejezetek részletesen bemutatjék az e fel-
osztas alapjan nyert eredményeket (2.1 és 2.2).

A vizsgalt publikacidkat tovabb rendeztiik asze-
rint is, hogy milyen kozlekedési mdéd haldzatat
vizsgaltak (pl. kozuti, vasuti, légi). Az alkalma-
zott modszereket egymds mellett hasonlitjuk
Ossze az 1. tablazatban. Fontos megjegyezni,
hogy az elemzések nem mindig kotédnek
konkrét kozlekedési moédhoz, néhany bemu-
tatott modszertan dltaldnosan is alkalmazhato
barmely halozattipusra.

Nem halézat-
tudomanyi
megkozelités

Halozattudoma-
nyi megkozelités

Vizsgalt kozleke-

dési mod

23, 26,27, 29, 30,

Koziti B0 10 B 131,32,34,35, 36,
kozlekedés ’ 19’ 20’ > 38,41, 43, 45, 46,

? 47,48, 49, 50, 52
Légi kozlekedés - 25,28, 51
Vasuti kozlekedés 7,8 51
Fiiggetlen
kozlekedés 2 24, 37,40, 42, 44
(4ltalanosan)
Logisztikai
hélbzat 1 21,22
Egyéb halozat 9,11,13, 14 33,39

1. tablazat: A vizsgalt szakirodalom

osszefoglalasa és csoportositasa
(forrds: sajdt szerkesztés)

2. 1. 1-es csoport - Halozattudomanyi
megkozelitések

A halézattudomanyi szemléletl kutatasok tobb
alcsoportba sorolhatok. Az els6 tanulmany
(Wen et al., 2022) példaul logisztikai haldzatok
sériilékenységét vizsgalta harom mutat6 alkal-
mazasaval: szomszédsag-alapt, gravitacids és
iterativ finomitasa centralitds. A mddszert ten-
geri kik6t6k haldzatan alkalmaztdk, és az ered-
mények alapjan jol azonosithatok voltak a ki-
emelt szerepi csomdpontok. A megkozelités
kozlekedési alagazat fiiggetlen, mivel kizarélag
a halézati kapcsolatokra épiil.

A kovetkezd szakirodalmi attekintés (Sugishi-
ta and Asakura, 2021) hat f6 megallapitast fo-
galmazott meg a komplex halézatok témakoré-
ben, kiemelve, hogy a kozlekedési halézatok és
a komplex halézatelmélet kozotti kapcsolat még
mindig alulreprezentalt. Egy masik, rezilienciat
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vizsgald Osszefoglald (Serdar et al., 2022) kii-
16nbo6z6 indikatorokat és értékelési modszere-
ket vetett Gssze.

Tobb tanulmany a kinai athalézatokat vizsgalta
szandékos tamaddasok esetén (Liu et al., 2020),
csomoponti centralitds alapjan, és paraméter-
parok kozotti korrelaciokat is feltarva. Megalla-
pitottak, hogy a biztonsagi elemzések tovabbra
is nagyban a mikroszintt tényez6kre koncent-
ralnak (Collins et al., 2018).

A varosi kozlekedési rendszereket szintén ha-
lézattudomanyi eszkozokkel vizsgaltak (Chen
and Lu, 2020), korabbi kutatasok altal beveze-
tett mutatokat alkalmazva (Sugishita and Asa-
kura, 2021), (Liu et al., 2017), (Zhang et al.,
2018), (Wang et al., 2017). Tobb tanulmany
grafelméleti alapokra épitve elemezte a halézati
érzékenységet.

A kozosségi kozlekedés haldzatainak robusz-
tussagat kilon vizsgaltdk (Auerbach and Kim,
2022). Megallapitottak, hogy a hagyomanyos
robusztussagi mutatok nem megfelel6ek olyan
hélozatokra, ahol tobb kapcsolat is fennall két
csomopont kozott, ezért 1j robusztussagi in-
dexet vezettek be. Korabbi kutatdsok (Auerbach
and Kim, 2021) az optimalis halézati kapcso-
l6dés lehetdségeit vizsgaltdk, de megjegyezték,
hogy a meglévd haldézatok jratervezése altala-
ban nehezen kivitelezhetd.

A kovetkezd tanulmany (Leng et al., 2018) egy
altalanos utazasi koltségmodellt alkalmazott,
amely figyelembe vette az tizemeltetési koltsé-
geket, menetidét és a hasznaldi kényelmet is.
A halozat érzékenységét a forgalmi egyensulyi
allapotbol szamitott hatékonysagi index alapjan
értékelték. Tovabba elemezték a cs6kkentett ka-
pacitas, az utszakasz jellemzdk és a térbeli elhe-
lyezkedés hatasat.

A hélézattudomanyi irodalomban gyakran hi-
vatkoznak Barabdsi Albert (Barabasi and Al-
bert, 1999), (Barabasi, Albert-Laszlo, n. d.) utto-
r6 munkaira, amelyek a halozatelmélet teriiletén
nyujtott hozzajarulasaik révén széles korben el-
terjedtté valtak a kozlekedési kutatasokban is.

Egy masik tanulmdany (Piraveenan and Saripa-
da, 2023) Uj centralitdsmutatét ( az ,,All-Path
centrality”-t) vezetett be, amely nemcsak a leg-
rovidebb utvonalakat veszi figyelembe, hanem a
teljes utvonalstrukturat is.

Kozlekedéskutatas

Természeti katasztrofdk esetén (Mahajan and
Kim, 2020) azonositottak megerdsitendd kri-
tikus infrastruktira-elemeket, tobbféle jellem-
z6 alapjan. Hasonlé megkozelitést alkalmaztak
mas kutatdsok is (Wu et al., 2021).

Malajziaban az uthalézatot vizsgaltak balese-
ti szcendriok mentén (Redzuan et al., 2022),
ahol két indexet alkalmaztak: a sériilékenysé-
gi indexet (az alternativ utvonalak elérhetd-
sége alapjan) és a ,tamogat6 sériilékenységet”
(amely egy szakasz terelési fontossagat mu-
tatja). A modell féutvonalakra koncentralt, és
Dijkstra-algoritmust, valamint dtmeneti cent-
ralitast hasznalt a szamitasok soran.

Friss kutatasok szamitasi szempontbdl hatéko-
nyabb modellezési eljardsokat is javasoltak ha-
lézatok elemzéséhez (Huang et al., 2024), (Liu
et al., 2024), amelyek részletesebb eredménye-
ket adnak anélkiil, hogy tulzott szamitasi igényt
jelentenének.

A halézattudomanyi irodalomban leggyakrab-
ban el6fordulé mutatok a csomdponti centra-
litds és az dtmeneti (betweenness) centralitas,
amelyek kulcsszerepet jatszanak a kritikus hé-
l6zati elemek azonositdasaban.

2. 2. 2-es csoport - Nem halézattudoma-
nyi megkozelitések

A kozlekedési halozatok érzékenységével kap-
csolatos kutatdsok jelentds része nem épiil ki-
fejezetten halézattudomanyi keretrendszerre.
Ezekben a tanulmanyokban altaldban kiilonbo-
z6 mutatdszdmokat alkalmaznak, és esettanul-
manyokon keresztiil probaljak meghatarozni,
hogy mely tényezdék befolyasoljak leginkabb a
halézatok sériilékenységét.

Egyes kutatasok példaul logisztikai haldza-
tok sebezhetdségét értékelték (Lu et al., 2021),
mezoszintl modszertannal, amely az utszaka-
szok kiilonboz6 infrastrukturalis jellemzdin
alapult. Ezen modszerek azonban nem kapcso-
lédnak kozvetleniil a makroszintii forgalmi mo-
dellezéshez. Egy masik tanulmany sajat fejlesz-
tésti mutatot vezetett be a logisztikai haloézatok
érzékenységének értékelésére (Wei et al., 2024).

Egy ajabb kutatas két rétegti analitikai keretet
alkalmazott a hélozati vizsgalatokhoz (Sugiu-
ra and Chen, 2021), azonban a mezoszint és a
makroszint koz6tt nem volt tényleges kapcsolat.
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A tanulmany elsésorban a forgalmi csomoépon-
tokra koncentralt, a kisebb utak figyelmen kiviil
hagyasaval. Ravilagitott a kapacitds és kereslet
kozotti arany halozati hatasaira.

Egy masik tanulmdny hidrom f6 fogalom
(megbizhatosag, sériilékenység, ellenalloké-
pesség) Osszevetésére vallalkozott (Gu et al,
2020). Megallapitasuk szerint ezek a koncep-
ciok nem feltétlentil vezetheték le egymasbol,
mivel a haldzat teljesitményének eltéré aspek-
tusait ragadjak meg.

Zhou (Zhou et al., 2021) a légi kozlekedési ha-
lézatok sériilékenységét vizsgalta a COVID-19
jarvany példajan keresztiill. Bar a jarvany mar
elmalt, jol mutatja, hogyan képes egy varatlan
krizis 4atalakitani a kozlekedési rendszereket.
A kutatas 1j modszert vezetett be a repiilétéri
kapcsolatok és kapacitasvaltozasok hatdsainak
értékelésére. Erdekesség, hogy bar a halézattu-
domdny kifejezetten nem szerepel a cikkben, a
modszertan Barabasi elvein alapul.

Természeti katasztrofakra felkésziilve egy don-
téstamogatd eszkozt is kidolgoztak (Ulak et al.,
2022), amely a hélozat elemeit tertilethasznalati
adatok alapjan silyozza. Ezek az adatok a stra-
tégiai modellekben is fontos szerepet jatszanak
a kereslet és vonzoképesség becslésénél. A vizs-
galat sordn egyszertsitett haldzati struktdrakat
alkalmaztak.

Egy masik kutatds az ismeretlen hibdk elleni
reziliencia (rugalmassag) névelését, valamint
az utazasi id6 csOkkentését tlizte ki célul (Ra-
hdar et al., 2022). Haromlépcs6s modszert ja-
vasoltak: eldszor az optimalis forgalomelosztast
hataroztdk meg, ezt kovette a reziliencia értéke-
lése, majd egy algoritmus segitségével azonosi-
tottak a sziikséges fejlesztéseket.

Légi kozlekedési haldzatok ellenalloképessé-
gét négy esettanulmdny segitségével elemezték
(Malandri et al,, 2023). A szerzék hangsulyoz-
tak, hogy minden tipust zavar egyedi kezelést
igényel, és nem érdemes éltalanositani. A zavar
id6tartama és a hélozat érzékenysége kozotti
szoros Osszefiiggést is kimutattak.

Egy varosi uthdlozat elemzése soran az ArcGIS
Desktop ,,Networkrisk” moduljat alkalmaztak
(Toma-Danila et al., 2020). Bar a modul fejlesz-
tés alatt 4ll, mar most is szabadon hasznéalhatd
kiilonféle esetek elemzésére. Tovabbi kutatdsok

a haldzat egyes szakaszait a kordbban bekovet-
kezett zavarok alapjan rangsoroltdk (Ansari Es-
feh et al., 2022), sok esetben térképes megjele-
nitéssel (Taylor and Susilawati, 2012), (Engidaw
and Terdik, 2024).

A halézati zavarok gazdasagi kovetkezményeit
Kurth vizsgalta (Kurth et al., 2020). A reziliencia
mennyiségi értékelése tobbféleképpen is tortén-
het, és tobb tényez6t6l fiigg (Ganin et al., 2017),
példaul az egészségiigyi intézményekhez vald
kozelségtdl (Melkote and Daskin, 2001). A bal-
esetek koltségeivel és a veszélyes helyzetek su-
lyossdgaval tobb tanulmany is foglalkozott (Ot-
vos and Torok, 2024), (Holl6 and Sipos, 2020).

Egy ujszerti megkozelités GPS-adatok alapjan
értékelte a kozlekedési halozat reziliencigjat, a
New York-i taxik atlagos utazasi idejének elté-
résébél kiindulva (Donovan and Work, 2017).

Fontos megjegyezni, hogy a haldzati rezilien-
cia nem csupan a kozlekedésben relevans, ha-
nem példaul az ellatasi lancok tervezésében is
(Heckmann et al., 2015). Tobb koréabbi kutatds
kozlekedési modelleket alkalmazott a rezilien-
cia vizsgalatara (Mattsson and Jenelius, 2015),
és megallapitottak, hogy az elérejelzé kompo-
nensek javitjdk a modellezés pontossagat (He
and Liu, 2012). A PAC-modell hasznos esz-
koznek bizonyult a kritikus kapcsolatok azo-
nositasaban (Timothy C. Matisziw and Alan T.
Murray, 2009). Tovabbi példak talalhatok a ro-
busztussag és reziliencia mérésére szolgalo in-
dikatorok alkalmazdsara is (Cui et al., 2024),
(Zhou et al., 2019).

A hidak és alagutak gyakran sziik keresztmet-
szetként jelennek meg a vizsgalatokban, de a
nyomtav is kulcsszerepet jatszik a halozat ér-
zékenységének meghatérozasiban (Sventeko-
va et al., 2021), (Urbancova and Sventekova,
2019). Ezzel szemben azok az urbdnus haldza-
tok, amelyek jol elhelyezett és konnyen elérhe-
t6 csomopontokkal rendelkeznek, jellemzéen
kevésbé sériilékenyek (Reggiani, 2022), (Buz-
na et al., 2006).

Szamos tanulmdny tér ki a mér talterhelt ha-
lozatok kapacitasproblémaira is (Jiang et al.,
2022), amelyekre a kritikus események tovab-
bi nyomast helyeznek. Egyre tobb kutatas célja,
hogy a reziliencia alapu gondolkodast beépitse
az infrastruktara-fejlesztési stratégiakba (Lee
et al.,, 2022).
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A csomopontok elhelyezésének optimalizalasa
szintén a veszteségek mérséklését szolgalhatja
(Cui et al., 2022), és a jov6beni kutatdasok szem-
pontjabdl is igéretes irany. Tobb esettanulmany
is alatdmasztja, hogy a rosszul tervezett vagy
talterhelt csomdpontok jelent6s negativ hatassal
lehetnek a halozat egészére (Farooq et al., 2024).

3. OSSZEHASONLITAS

A 2. tdblazat a feldolgozott szakirodalom egy
sziikebb korének osszehasonlitasat tartalmaz-
za az alabbi szempontok szerint: a vizsgalt téma
kozlekedési szektoron beliili elhelyezkedése, az
elemzett eseménytipusok (pl. balesetek, meghi-
basodasok, tamadasok), valamint a vizsgélatok
célkitlizései. A szlikités a felsorolt szempontok
alapjan tortént, ezeknek az irodalmaknak a tar-
talma sok informaciét tartalmaz a kutatashoz
sziikséges kérdésekhez.

A kritikus varosi utszakaszok azonositasahoz a
kovetkezd haldzati jellemzok és azok értelmezé-
se szolgalt alapul:

Hivatkozas

) Kozlekedési mod
szama

Hilézat sériilés tipusa

Kozlekedéskutatas

(betweenness) centralitas, amelyek a cso-
mopontok szerepét eltéré szempontbol
értékelik.

» Kapacitas-terhelés aranya: Egy ttszakasz
maximalis dteresztoképességét (idealis ko-
rilmények kozott) veti Ossze az aktudlis
vagy becstilt forgalmi terheléssel. Ha ez az
arany 1-hez kozeli vagy anndl magasabb, az
torlédasra utal.

o Forgalom nagysaga: Egy adott utszaka-
szon meghatarozott id6 alatt athaladé jar-
miivek szama, jellemzéen jarmi/oéra vagy
jarmt/nap egységben kifejezve.

o Alternativ ttvonalak szama egy lezart
szakasz két végpontja kozott: Azt mutatja
meg, hogy hany eltéré keriiléut 4ll rendel-
kezésre, ha az elsddleges ttvonal elérhetet-
lenné valik. Ez a hal6zat redundancigjanak
és rugalmassaganak fontos mutatdja.

A két megkozelités rovid Osszefoglalasabol is
kittinik, hogy a halézattudomdnyi szemlélet
esetén az alkalmazott jellemzok és halézati pa-
raméterek joval egységesebbek, kisebb szdrast
mutatnak. Ez kiiléndsen igaz a csomdponti
centralitasra, amely szinte minden vizsgalatban

Dontés- Halézattudomany

tamogatas? megemlitése?

Fuggetlen, minden kozlekedési
1 , - - Igen
moddhoz
21 Kozati kozlekedés - - -
Figgetlen, minden kozlekedési
24 : - - -
modhoz
2 - - - Igen (Gsszetett halozat)
4 Kozati kozlekedés Tervezett timadds Igen Igen
. . . L. Tobbféle tdimadasi mddszer (természeti
Fuggetlen, minden kézlekedési e . o . . 4
6 , katasztrofa, direkt tamadads, véletlenszer( Igen Igen (sszetett halozat)
mo6dhoz s o
meghibdsodésok)
25 Légi kozlekedés Jarvany - -
23 - Havaria Igen -
26 Kozuti kozlekedés Természeti katasztrofak Igen -
10 Tomegkozlekedés - Igen Igen
16 Kozati kozlekedés Természeti katasztrofik (erd6tiizek) Igen -
18 Kozuti kozlekedés (cask féutak) Balesetek, természeti katasztrofak Igen -
27 Kozuti kozlekedés (cask foutak) Bizonytalan zax/rarok,ellem ellendllo Igen -
képesség
28 Légi kozlekedés Zavar6 események Igen -
29 Kozuti kozlekedés Természeti katasztrofak, hazard esetek Igen -

2. tablazat: A halézati tudomanyon alapul¢ irodalmak 6sszehasonlitasa (forrds: sajdt szerkesztés)

» Csomoponti centralitas: A halozat egyes
csomoépontjainak fontossagat méri. Ide
tartozik tobbek kozott a fokszam-centra-
litas, a kozelségi centralitas és az atmeneti

kulcsszerepet kapott. Ezzel szemben a nem ha-
l6zattudomanyi megkozelitések joval véltozato-
sabb jellemzOket alkalmaznak, sokkal kevésbé
egységes modon.
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Ezekben a tanulméanyokban gyakran a forgalom
nagysaga, a kapacitashoz viszonyitott arany, va-
lamint az alternativ Utvonalak szama szolgal
alapul a kritikus elemek értékeléséhez. A tabla-
zatbdl az is kideriil, hogy a mikroszint(i jellem-
z0k csak néhdny publikacioban jelennek meg,
alkalmazasuk inkabb ritka, és a makroszintd
tényez6k dominalnak. Néhany helyen emlitést
nyer, hogy a stratégiai modellekben a mikro-
szintl jellemzGk is fontos szerepet jatszanak, de
ezek tobbnyire csak emlités szintjén vagy két-
szinti megkozelités keretében jelennek meg,
ugyanakkor a két szint kozotti visszacsatolds
egyik publikacidban sem szerepel.

Az attekintett tanulmanyok koziil tobb nem-
csak a kritikus elemek azonositdsara torekedett,
hanem a halézatra gyakorolt negativ hatasokat
is szamszersitette. Ilyen paraméter volt példa-
ul a késések mértéke, a torldddsok intenzitisa
vagy az alapvet fontossagu helyszinek (pl. kor-
hazak) elérhetségének romlasa. Tobb tanul-
manyban kozlekedési modellek is szerepet kap-
tak az értékelések soran.

4. VIZUALIZACIO ES ELEMZES

Ahogy a kozlekedési halozatok érzékenységé-
nek kutatdsa tovabbfejlédik, egyre fontosabb
megérteni, hogyan valtoznak a kutatasi tren-
dek az uj kihivasok, technoldgidk és tarsadalmi
igények hatdsara. A bibliometriai vizualizaci-
6s eszkozok (mint példaul a VOSviewer)
hasznos betekintést nytjtanak a tudoma-
nyos diskurzus alakuldsaba, kiillongsen a
kulcsszavak el6forduldsi gyakorisaganak
és egylitt-megjelenésének térképezésével.

Ebben a kontextusban a stirtiségi abrak in-
tuitiv médon jelenitik meg, hogy egy adott
kutatasi korpuszon beliil mely témdk ke-
riilnek el6térbe. E fejezet két ilyen abrat
elemez, amelyek a Web of Science adatba-
zisdbdl szarmaznak: az egyik 2021-es pub-
likacidk alapjan késziilt, a masik pedig a
legfrissebb, 2023 és 2025 kozotti cikkeket
dolgozza fel. A kulcsszokép osszehasonlita-
sa lehet6évé teszi, hogy azonositsuk az alap-
vetd fogalmak folytonossagat, valamint az
4j kutatasi iranyok, modszerek és problé-
materiiletek megjelenését, kiilonosen a di-
gitalizacio, reziliencia és kornyezeti fenn-
tarthatdsag témaiban.

A kovetkez6 elemzés elészor kiilon-kilon tar-
gyalja a két abrat, majd Osszehasonlito értéke-
léssel mutatja be a kutatasi teriilet kozelmultbeli
alakulasat.

4. 1. Kulcsszoelemzés

A 2021-es kulcsszotérkép valtozatos tematikai
képet mutat, ahol a ,,sensitivity analysis’, ,,resi-
lience”, ,,reliability”, ,,design’, ,model’, ,impact”
és transport” kifejezések koré szervezddnek
klaszterek, amely lathat6 az 1. dbrdn. Ez az év
azért kerilt kivalasztdsra, mert a hélozati ér-
zékenység és a halézattudomany kutatasanak
egyik cstcspontja volt. Szamos olyan tanul-
many jelent meg ebben az idészakban, amely
meghatarozé fogalmakat és modszertani ala-
pokat fektetett le, amelyek a mai napig hatassal
vannak a szaktertiletre.

Jellemzd tovabba, hogy ebben az idészakban
gyakran felbukkannak mezoszinti és makro-
szintli modellezési megkozelitésekhez kapcso-
16d6 kulcsszavak, példaul ,prediction”, ,opti-
misation”, ,algorithm” és ,public transport”.
A L flow’, ,networks” és ,freight transport” ti-
pust kifejezések pedig a kozlekedés haldzati
alapmodelljei és a logisztikai rendszerek iranti
gyakorlati érdeklédést tiikrozik.

Emellett olyan kifejezések is megjelennek,
mint ,airlines”, ,,health’, ,restoration’, ,decisi-
on-making” és ,,population exposure’, amelyek

health so2

benefit-cost analys des‘gn

restoration
ct

1. abra: : A kozlekedési halozatok érzékenységével

kapcsolatos kulcsszavak siiriiségi térképe — 2021
(VOSviewer) (forrds: sajdt szerkesztés)
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szélesebb tarsadalmi és kornyezeti dimenzio-
kat kapcsolnak a kozlekedési érzékenység kér-
déskoréhez. Ezek feltételezhetéen a COVID-19
jarvany hatasara keriiltek be a diskurzusba.

A 2. dbra, amely a 2023-2025 kozotti publika-
cidkon alapul, technolodgiailag joval fejlettebb
és szamitastechnikailag Osszetettebb kutatdsi
koérnyezetet titkroz. Az uralkodd kulcsszavak
kozott szerepel a ,deep learning’, ,model-pre-
dictive control’, ,optimisation”, ,transporta-
tion network’, ,,environmental impact” és ,,net-
works”. Ez jol mutatja, hogy a gépi tanulds és a
mesterséges intelligencia-alapu prediktiv mo-
dellek egyre nagyobb szerepet kapnak a kozle-
kedési reziliencia vizsgalataban.

>

A ,model’, ,transport’, ,flow”, ,impact” és
»sensitivity-analysis” tovabbra is kozponti fo-
galmak, azonban 4j kulcsszavak (példaul ,,deg-
radation’, ,carbon’, ,,climate change”, ,,logistics”
és ,electric buses”) a fenntarthatésdg, az ener-
giarendszerek és az okos mobilitasi megoldasok
iranti megnovekedett érdeklédést jelzik. Megfi-
gyelhetd a rendszerszint megkozelités térnye-
rése is, amit olyan kulcsszavak jeleznek, mint az
»inventory”, ,transportation system” vagy ,,de-
cision analysis”.

A 2. dbra stiribben dbrazolt, ami arra utal, hogy
a vizsgalt idGszakban a kutatdsok tematikaja
béviilt, a fogalmak és témak jobban 6sszekap-
csolodnak. Részben a megnovekedett adat-hoz-
zaférésnek és az interdiszciplindris kutatisok
térnyerésének kdszonhetSen.

o el

algorithm
logistics

management i taxi s

optimiza
transport

transport
flow network
fuel

indexes
ndeep learning ©! model

Gl impact
tion gen

2. abra: A kozlekedési halézatok érzékenységével
kapcsolatos kulcsszavak siiriiségi térképe — 2023-2025

(VOSviewer) (forrds: sajdt szerkesztés)
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A két dbra Osszevetésébdl az alabbi fébb tren-
dek rajzolédnak ki:

o Az elmélett6l az alkalmazas felé: Mig a
2021-es térkép inkabb elméleti, modellala-
pu kutatasokat tiikroz, addig a 2023-2025
kozotti periddus mar erésen adatvezérelt,
gyakorlati alkalmazasokkal és prediktiv al-
goritmusokkal operal.

o Technologiai fejlédés: Az utobbi években
jelentdsen megnétt az Al és gépi tanuldsi
modszerek alkalmazasa, a ,deep learning”
és ,model-predictive control” kifejezések
2021-ben még nem jelentek meg, most vi-
szont kozponti szerepet kapnak.

o Fenntarthatdsag és kornyezeti szempontok:
A climate change’, ,carbon” és electric
buses” kulcsszavak megjelenése jol mutat-
ja, hogy a kozlekedési halézatok kornyeze-
ti hatasainak vizsgalata egyre nagyobb sze-
repet kap.

o Rendszerszintli gondolkodas térnyerése:
A legtijabb kulcsszavak (példaul ,,logistics”,
»havigation” vagy ,cost-effectiveness”) ar-
ra utalnak, hogy a kutatdsok egyre inkabb
tobbdimenzios, integralt halozati értelme-
zés felé mozdulnak el.

Osszességében a 2021 és 2025 kozotti id6szak
abrai jol mutatjak, hogy a kozlekedési érzékeny-
ség kutatasa az alapmodellekbdl elmozdult az
integralt, technoldgia-vezérelt és fenntarthato-
sag-kozpontt megkozelitések felé.

5. EREDMENYEK

A korabban ismertetett tanulmanyok ko-
z0s pontja, hogy mind a kozlekedési ha-
lézatok sériilékenységét, rugalmassagat és
alkalmazkodoképességét vizsgaltak — fiig-
getlenill attdl, hogy a fékusz természeti
katasztrofakra, varosi mobilitas fejleszté-
sére vagy mas tipusu héalozati zavarokra
iranyult. A vizsgalatok tobbségének célja
az volt, hogy valamilyen szempontbdl ele-
mezzék és értékeljék a haldzatot, és ezal-
tal olyan informadcidkat nyerjenek, ame-
lyek a jovébeli tervezést és felkésziilést
tamogatjak.

Modszertani szempontbdl a feldolgozott
irodalom két jol elkiilonitheté csoportba
sorolhato:
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o haldézattudomanyi alapu megkozelitések,
 nem hél6zattudomanyi, alternativ értékelé-
si modszerek.

Az els6 csoport esetében a tanulmanyok jellem-
z6en hasonlé elemzési szempontokat alkalmaz-
tak, példaul csomoponti centralitast, atmeneti
centralitast, illetve mas halozati paramétereket.
A masodik csoportba tartozé vizsgalatok ezzel
szemben joval nagyobb valtozatossagot mutat-
tak a vélasztott mutatok és modszerek terén. A
két megkozelités Osszevetésébdl kirajzolodik
egy olyan jellemzékészlet, amely kiilonosen al-
kalmas lehet varosi athalézatok kritikus eleme-
inek azonositasara.

Az irodalom alapjan két fontos kovetkeztetés
fogalmazhaté meg:

o A halézati érzékenység vizsgalatakor a
makroszintii és topoldgiai jellemz6k mel-
lett a mikroszint(i tényez8k figyelembevé-
tele is elengedhetetlen.

o Részletes és pontos modellezés sziiksé-
ges ahhoz, hogy egy kritikus haldzati elem
meghibdsoddsanak hatasa kvantitativ mo-
don is értékelhetd legyen.

Ez a két megdllapitds szorosan Osszefligg: a leg-
tobb tanulmany olyan halézatokat vizsgalt, ahol
a részletesség csokkentése érdekében egyszerti-
sitések torténtek, példaul a lakoutcak kihagyasa.
Ennek oka elsésorban a varosi modellek szami-
tasi igénye. Ugyanakkor a kozlekedési modelle-
zéssel szembeni elvarasok ma mar az ellenke-
z§ irdnyba mutatnak: egyre nagyobb az igény
arra, hogy a legkisebb zavarok, beavatkozasok
hatasai is el6re jelezhetSk legyenek. Az iparagi
szereplOk részérdl egyre fokozottabb az igény
olyan modellek irant, amelyek nagy felbontast
adatokra és komplex algoritmusokra éptilnek.
Ez a tendencia azt indokolja, hogy a mikroszin-
tli jellemz6k beemelése elkeriilhetetlenné valik.

Emellett kulcsfontossagt, hogy képesek le-
gytink kvantifikalni egy-egy kritikus elem ki-
esésének vagy eltavolitdsanak haldzati koltsé-
gét. Ennek érdekében tobb tanulmany stratégiai
forgalmi modelleket hasznélt a forgalmi visel-
kedés feltérképezésére, kiilonos tekintettel a
terel6 utvonalakra, torlédasokra és a halozat
Ujraegyensulyozodasara. Azonban a jelenlegi
modellek nem képesek megfelel6 pontossaggal
kezelni a hirtelen, varatlan eseményeket (pél-
daul baleseteket, szakaszlezdrasokat), mivel az

alkalmazott utvonalvalasztasi (routing) algorit-
musok altaldban statikus vagy leegyszerusitett
megkozelitéseken alapulnak.

Mindezek alapjan sziikség van a halézati ér-
zékenység egy Uj, komplexebb értelmezésére,
amely talmutat a makroszintd, leegyszertsitett
modelleken. A jové kutatdsainak vélaszt kell
adnia az alabbi kérdésekre:

« Hogyan lehet egyidejiileg figyelembe venni
a mikro- és makroszintti jellemz6ket a ha-
lozatérzékenység értékelése soran?

» Hogyan biztosithaté valds idejii visszacsa-
tolas a két szint kozott anélkil, hogy a ha-
l6zat tilsagosan leegyszertisodne?

« Milyen dtvonalvélasztasi algoritmus képes
pontosabb, kornyezetfiiggd eredmények
nyujtasara?

E kérdések megvalaszolasahoz 1j tipusi model-
lezési keretrendszerek kidolgozasa sziikséges,
amelyek képesek kezelni a zavarok és rendkivii-
li események negativ hatasait. A varatlan torté-
nések valdsaghti szimulacidja elengedhetetlen
ahhoz, hogy a kézlekedési rendszerek valéban
rugalmasak, tervezheték és reagaloképessé-
glikben erdsebbek legyenek a jovo kihivasaival
szemben.

6. OSSZEGZES

A feldolgozott szakirodalom egyértelmiien jelzi,
hogy a kozlekedési halozatok érzékenységének
vizsgalata tovabbi kutatasokat indokol. Mérno-
ki és modellezési szempontbdl egyre nagyobb
az igény olyan részletes halézati elemzésekre,
amelyek nem tdmaszkodnak tulzott egyszerti-
sitésekre. Ennek megvalositasahoz olyan maéd-
szertani keretrendszerre van sziikség, amelyben
a mikro- és makroszinti jellemzék egyiittesen
jelennek meg.

A kritikus halézati elemek meghibasodasa va-
16s hatdsainak értékeléséhez a jelenlegi straté-
giai forgalmi modellek tovabbfejlesztése sziik-
séges. A kutatas azt is feltarta, hogy a jelenleg
alkalmazott raterhelési eljarasok nem alkalma-
sak rendkiviili helyzetek, példaul balesetek, ha-
variaesemények vagy tdmadasok pontos szi-
muldlasara. Ezért a jov6beni kutatasok célja
egy Uj raterhelési modszer kidolgozasa, amely
kifejezetten az ilyen vészhelyzetekre van opti-
malizalva. Az eljards tobb kutatdsi szakaszon
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alapul, amelyek célja a személygépkocsival
kozleked$ jarmiivezeték viselkedésmintainak
feltérképezése.

Az Gj médszert a meglévé PTV Visum szoftver-
rel és Python programozasi kornyezettel integ-
ralva kivanjuk implementalni, annak érdeké-
ben, hogy a kritikus halézati események hatésait
pontosabban és adaptivan lehessen modellezni.
Tovabba fontos megemliteni, hogy az esetleges
balesetek az igények megvéltozasat is jelentik.
A réterhelési eljards fejlesztésénél ezt is figye-
lembe kell venni a késébbi 1épések folyaman.

Koszonetnyilvdnitds: A projekt megvalositasat
tamogatas segitette. A kutatds a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovacids Alap, valamint a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tdmoga-
tasaval valdsult meg. A projekt azonositdszama:
2024-2.1.2.-EKOP-KDP-2024-00016.
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1. BEVEZETES

A kozuti kozlekedési balesetek tovabbra is je-
lentds kihivast jelentenek mind a tarsadalom,
mind az egészségiigyi ellatérendszer szamara.
A kovetkezmények nem korlatozddnak a fizikai
sériilésekre, hiszen hosszabb tavon pszichés za-
varok is megjelenhetnek.

Magyarorszagon évente tobb ezer ember valik
érintetté, és sokan életitket vesztik az utakon.
Bar az elmult évtizedben csokkenés figyelhetd
meg (2015-ben 20 890 sériiltet és 644 halalos al-
dozatot jegyeztek fel, mig 2024-ben 14 241 sé-
rilltet és 446 halalesetet), a probléma tovabbra
is aktudlis (KSH, 2025).

A Kkozlekedési balesetek kapcsan a figyelem
tobbnyire a haldlos dldozatokra és a stlyos testi
sériilésekre iranyul, mikozben a mentalis kovet-
kezmények gyakran hattérbe szorulnak. Pedig
ezek az érintettek (legyenek aldozatok, hozzatar-
tozok, szemtanik vagy a mentésben résztvevok)

életében ugyanolyan mély és tartds nyomokat
hagyhatnak. A tulélék kérében gyakran megje-
lenik a poszttraumas stressz szindréma (tovab-
biakban: PTSD), az alvaszavar, a szorongds vagy
akdr a jarmiivezetéstdl valo tartds elzarkozas,
amelyek honapokon vagy akar éveken at nehe-
zithetik a mindennapi életvitel helyreallitdsat.
Az ilyen tiinetek jelentésen befolyasolhatjak a
munkaképességet, a tarsas kapcsolatokat, az 6n-
bizalmat és az életminéséget (Maraczi, 2025).

2. AKOZUTI KOZLEKEDESI BALESE-
TEK PSZICHOLOGIAI HATASAI

A haldlos balesetet okozo jarmuvezetd legtobb-
szor akkor érzékeli igazan tette stlyat, amikor
szembesiil az aldozattal. Ez rendkiviil megrazo,
és feldolgozasa nehéz feladat. Fontos hangsu-
lyozni, hogy az emberi élet kioltdsara sem er-
kolesi, sem pszicholdgiai értelemben nem lehet
felkésziilni. Az ilyenkor megjelené buntudat
komoly megproébaltatast jelent, kiilonésen, ha
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a vezetd sajat felel6sségét latja a torténtekben.
Még ha a baleset figyelmetlenségbdl adddott is,
vagy nem volt szandékos, az a tény, hogy lega-

labb egy ember életét vesztette, mar nem valtoz-
tathaté meg (Adamné, 2023).

AKki haldlos kozuti balesetben érintett, akar al-
dozatként, akar okozoként, fokozatosan valto-
20, kiilonb6z6 szakaszokban jelentkezd hatdso-
kat élhet at:

1. Akut stresszreakcid: A balesetet kdvetéen
az érintett azonnal erGteljes testi és gondo-
lati tiineteket tapasztalhat. Ez a kezdeti alla-
pot gyakran napokig, akar néhany hétig, de
eléfordulhat, hogy egy hoénapig is fennall.

2. Hosszti tava hatdsok, poszttraumds
stresszreakci6: Normalis koriilmények ko-
zOtt az ember Ugy éli meg sajat belsé vi-
lagat, hogy irdnyitja a gondolatait és él-
ményeit. Egy er6s traumatikus esemény
azonban megszakithatja ezt az érzést, hi-
szen az érintett tobbszor gondol vissza a
veszélyre, és emiatt az allando fesziiltség
jellemz6vé vélik. Ez a tulélési mechaniz-
mus segithet révid tavon, de hosszabb ta-
von rendkiviili megterhelést jelent.

3. PTSD: Ha a torténtek feldolgozasa nem
torténik meg vagy nincs meg hozza a kel-
16 tamogatas (csaladi segitség, szakmai be-
avatkozas), kialakulhat a PTSD. Ennek ko-
rai jelei gyakran mar a kezdeti idészakban
megjelennek. Kezelés hidnyaban, a folya-
matos készenléti allapot tartossa valhat, és
hosszt tavon komoly kévetkezményekkel
jarhat (Adémné, 2023).

Tanulmanyok alapjan a kozlekedési baleseteket
tuléld személyeknél az akut stressz zavar kialaku-
lasanak ardnya 13-21% kozott mozog. A PTSD
eléfordulasa a néknél korilbelill kétszerese a
térfiakénak. A lakossag nagy része (20-90%) élete
soran valamilyen traumat tapasztal, azonban eb-
bél nem kovetkezik automatikusan PTSD kiala-
kulésa. Eppen ezért kulcsfontossagti kérdés, hogy
mely tényez6k novelik vagy csokkentik a beteg-
ség megjelenésének kockazatat (Addmné, 2023).

Egy hazai kutatds szerint a kozuti balesetet el-
szenvedettek 10-50%-anal alakul ki PT'SD, mas
felmérések ennél is magasabb, akar 46,5%-os
aranyt jeleznek (Adamné, 2023).
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A PTSD-ben szenvedok fiziologiailag is reagal-
nak olyan helyzetek esetén, amelyek a traumara
emlékeztetik Sket (Southwick et al., 1998). Egy
kutatds soran arra jutottak, hogy a poszttraumas
betegek alap kortizolszintje alacsonyabb a meg-
szokottnal akkor, amikor épp nem gondolnak
a traumadikra (Yehuda, 2000). Mivel a kortizol
felelos a stresszhelyzet utdni szimpatikus ideg-
rendszeri miikodés lezarasaért, alacsony szintje a
szimpatikus idegrendszer talzott vagy elhtiz6do
aktivitasat eredményezheti. Ez magyarazhatja,
hogy a poszttraumds stresszben szenvedék miért
reagalnak érzékenyebben a traumahoz kapcsolo-
dé ingerekre, és miért hajlamosabbak a PTSD ki-
alakulasara (Atkinson és Hilgard, 2005).

Egy longitudindlis kutatasban kozlekedési bal-
esetet szenvedett személyek Kkortizolszintjét
mérték meg néhany 6raval a trauma utan (Ye-
huda et al., 1998), majd hat hénappal késébb is-
mét megvizsgaltak 6ket a poszttraumas stresz-
sz tlineteinek megjelenése szempontjabol. Az
eredmények azt mutattak, hogy elsésorban
azoknal alakultak ki PTSD-re utalé tiinetek,
akiknek a baleset utdn jelentésen alacsonyabb
volt a kortizolszintjiik a tobbiekhez képest.

3. A MENTALIS SERULESEK SZEREPE
A KARTERITESI RENDSZERBEN

A hivatalos eljarasokban a mentalis sériilések
gyakran hattérbe szorulnak. Mig a testi karo-
sodasok konnyen igazolhatok orvosi doku-
mentacidval, addig a pszichés kovetkezmények
sokszor rejtve maradnak, kiilonosen akkor, ha
az érintettek nem tulajdonitanak nekik kell$
jelentdséget, vagy nem 4ll rendelkezésre pszi-
chologusi szakvélemény. A kartéritési gyakorlat
igy egyben arrdl is arulkodik, mennyire hajlan-
do egy tarsadalom a traumdkat elismerni, nem
csupan a fizikai sériiléseket (Maraczi, 2025).

Bédr a magyar jogrend elvben lehetGséget ad a
pszichés karok megtéritésére, ennek érvényesi-
tése a gyakorlatban sokszor nehézségekbe titko-
zik. Az érintettek akkor tudnak sikerrel fellépni,
ha rendelkeznek pszicholégus vagy pszichidter
altal készitett szakvéleménnyel, valamint olyan
jogi képviselettel, amely képes vildgosan és ha-
tékonyan megjeleniteni a mentalis sérelmeket is.
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Ebben a részben egy interju tapasztalatait is-
mertetem konkrét esettanulmanyokkal kiegé-
szitve, amelyeket a III. Kozlekedésbiztonsagi
Konferencian is bemutattam, bevonva az ott el-
hangzott visszajelzéseket is (Mardczi, 2025).

Tovabba a jogi kornyezet elemzésén keresz-
til vizsgalom, miként kapnak helyet a pszichés
kovetkezmények a kartéritési folyamatban. Ra-
mutatok azokra a nehézségekre, amelyekkel az
érintettek szembekeriilnek, valamint arra, mi-
lyen személyes torténetek huzédhatnak meg a
hivatalos dokumentumok mogott.

Célom annak bemutatasa, hogy a traumak el-
ismerése tulmutat az adminisztrativ kereteken,
hiszen egy mélyen emberi folyamatrol van szo,
amely empatidt, érzékeny tgyintézést és olyan
szemléletet kivan, amely a mentdlis terheket a
testi sériilésekkel egyenranguan kezeli.

3. 1. Biztositasi és jogi hattér
Magyarorszagon

Magyarorszagon a kozlekedési baleseteket ko-
vetd kartéritési eljarasok jellemzden a testi sé-
riilések és a vagyoni karok megtéritésére ird-
nyulnak. A pszichés hatdsok (mint példdul a
szorongas, a depresszi6 vagy PTSD) ezzel szem-
ben joval kevesebb figyelmet kapnak, és ezek el-
ismerése a gyakorlatban gyakran nehézségekbe
ttkozik.

A Kkartéritési rendszer alapjat a kotelezd gép-
jarmii-feleldsségbiztositas (tovabbiakban: KG-
FB) képezi, amely biztositja, hogy a vétlen sér-
tett a kdrokozo fél biztositdjatdl igényelhessen
kartéritést, nem csupdn az anyagi veszteségek,
hanem a mentdlis sérelmek miatt is (2009. évi
LXII. térvény).

A KGFB célja nem kizardlag a balesetek soran
keletkezett testi sériilések és vagyoni karok meg-
téritése. A biztositas minden olyan megalapo-
zott karigényt magaban foglal, amely a jarmui-
hasznalattal osszefliggésben keletkezik, ideértve
a pszichés és mentalis kovetkezményeket is. Ezt
a szemléletet a jogszabaly is rogziti. A 2009. évi
LXII. torvény 12. §-a kimondja, hogy a biztosi-
tas fedezetet nyujt a gépjarmi hasznalata soran
okozott karokbol eredd jogos igényekre.

Ez a rendelkezés tehat lehetéséget teremt ar-
ra, hogy ne csak a testi, hanem a pszichés sé-
riilések is a kdrtérités korébe tartozzanak. En-
nek feltétele azonban, hogy a mentélis sérelem
jogilag alatdmaszthato legyen, és azt megfele-
16 szakértéi vélemény is igazolja. Bar a torvé-
nyi hattér nem zarja ki az ilyen jellegti igények
érvényesitését, azok elismerése és tényleges
megtéritése a gyakorlatban tovabbra is szamos
akadalyba ttkozik.

A kozlekedési balesetekbdl eredé pszichés ka-
rok megtéritésének lehetésége nem Kkizaro-
lag a KGFB rendszerre épiil, hanem a Polgari
Torvénykonyv rendelkezéseibdl is levezethetd.
A Ptk. 6:518-534. §-ai tartalmazzak a karté-
ritési feleldsség dltaldanos szabalyait, amelyek
minden karformara kiterjednek. A 6:519. § ki-
mondja: ,Aki masnak jogellenesen kart okoz,
koteles azt megtériteni, kivéve, ha bizonyitani
tudja, hogy magatartdsa nem volt felréhato.”

E szabalyozas értelmében a kartéritési kotele-
zettség nemcsak a testi vagyoni karokra vonat-
kozik, hanem a mentalis és érzelmi sérelmekre
is, amennyiben azok bizonyithatdk, és igazolha-
t6 az okozati Osszefliggés a balesettel.

A Ptk. 6:522. §-a a kartérités mértékét is meg-
hatarozza, kimondva, hogy a karokozo koteles
a karosult teljes karat megtériteni. A ,teljes kar”
fogalma magaban foglalja a vagyoni értékcsok-
kenést, az elmaradt hasznot, valamint minda-
zon koltségeket, amelyek a karosultat ért hatra-
nyok megsziintetéséhez sziikségesek.

Ez a rendelkezés tehat alapot teremt arra, hogy
a mentdlis egészségromlasbol ered6 kiadasok
(példaul a pszichoterapias kezelések, gyogysze-
res ellatds, pszichologusi konzultaciok vagy a
munkaképesség-csokkenés miatti veszteségek)
is a karigény részét képezzék.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a Ptk.
jogi keretrendszere elvileg lehetdséget ad a
mentalis karok megtéritésére. A gyakorlati ne-
hézségek azonban nem a jogszabalyok hianyos-
sagaibol fakadnak, hanem elsésorban a bizo-
nyitasi eljaras, valamint a pszichés sériilések
tarsadalmi és jogi elfogadottsaganak korlatai-
ban keresenddk.
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3. 2. Szakmai tapasztalatok

A kozlekedési balesetek kovetkezményeinek
elemzésekor kiilonos hangsulyt érdemel annak
vizsgalata, hogy a kérosultak milyen gyakorlati
nehézségekkel taldlkoznak akkor, amikor testi
sériilés helyett mentalis sérelmeik miatt kivan-
nak kartéritést igényelni.

A hazai kartéritési gyakorlat alaposabb megis-
merése érdekében megkerestem Sandli Marga-
rétat, a PRO-JK Kft. (kordbban Jogos Kartéri-
tés Kft.) tigyvezetdjét, aki kérdéseimre irasban
adott vélaszt (Maréczi, 2025).

Az interju hat f6 témakort olelt fel:

o A vallalkozas miikodésének altalanos be-
mutatdsa

o A biztositasi rendszerrel kapcsolatos ta-
pasztalatok

o A mentalis sériilések elismerésének gya-
korlata

 Ajogi és adminisztrativ akadalyok

o Konkrét esetpélddk bemutatasa

o Gyakorlati tanacsok az érintettek szamadra

A kérdések elére meghatarozott, tematikusan
csoportositott struktira mentén keriiltek meg-
fogalmazasra, ugyanakkor nyitott jellegiik le-
het6séget adott a szakértd szamara, hogy rész-
letesen és személyes nézpontbodl fejthesse ki
gondolatait.

Sandli Margaréta 2014-ben, palydzati tdimoga-
tassal alapitotta meg sajat vallalkozasat, miutan
tobb éven keresztiil dolgozott egy nemzetkozi
vallalat jogi és karrendezési osztalyan. Célja az
volt, hogy a balesetet szenvedett személyek ne
csupan formalisan, hanem a gyakorlatban is ér-
vényesithessék személyiségi jogaikat, és tényle-
gesen hozzajuthassanak a szimukra jogosan ja-
ré kartéritéshez. Tudatosan kevesebb tigyfelet
vallalt, ugyanakkor szamukra magas szinvona-
lu, személyre szabott tamogatast nyujtott egé-
szen 2023 végéig.

Tapasztalatai alapjan a magyar biztositasi rend-
szer 2023-ig csak korlatozott mértékben ismerte
el a mentilis sériiléseket. Amennyiben azonban
a kdrosult pszichologus vagy pszichidter altal
készitett szakvéleménnyel tudta aldtdmasztani

Maraczi R. D.

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

sérelmeit, azt elvileg figyelembe kellett venni, és
bizonyos esetekben valdoban meg is itéltek kar-
téritést. A gyakorlatban ugyanakkor a biztosi-
tok ritkan ismernek el ilyen igényeket 6nkénte-
sen, ezért a pontos és szakszerti dokumentacio
kiemelten fontos.

Sandli Margaréta hangsulyozta, hogy amennyi-
ben hiteles szakvélemény igazolja a pszichés sé-
rilést, a biztositonak kotelessége azt figyelembe
venni. Ha ez mégsem torténik meg, a karosult
birésaghoz fordulhat, ahol a sérelemdij és az
anyagi kompenzacié 6sszegérol a birésag dont.

A tapasztalatok szerint jogi képviselet nélkiil
kiillondsen nehéz érvényesiteni a mentalis sé-
rilésekbdl fakadd karigényeket. Emellett nem
egyszer(i olyan tigyvédet taldlni, aki egyarant
jartas a jogi szabélyozasban, a biztositdi gyakor-
latban és a karrendezési eljarasok részleteiben.
Az ilyen tigyek sikeres képviseletéhez elenged-
hetetlen az empitia, a tiirelem és az alapossag.

Sandli Margaréta véllalkozasanak egyik legna-
gyobb eréssége abban rejlett, hogy kozvetitd
szerepet toltott be az tigyfelek és a jogi képvi-
selet kozott. Tamogatast nyujtott az adminiszt-
rativ feladatok elvégzésében, Gsszegytiijtotte a
sziikséges dokumentumokat, és gondosan el4-
készitette az tigyeket, ezaltal jelentésen meg-
konnyitve az érintettek helyzetét egy mar eleve
megterheld életszakaszban.

A mentalis kovetkezmények témakorében rész-
letesen ismertette, hogy a kozlekedési balese-
tek tuléléi milyen mentalis megterhelésekkel
és pszichés tiinetekkel kiizdenek. Tapasztalatai
szerint ezek a problémak gyakoriak, hosszan
tartok, és komolyan befolyasoljdk a karosultak
mindennapi életét, tarsas kapcsolatait, valamint
munkaképességét.

Az altala leggyakrabban tapasztalt mentdlis ko-
vetkezmények a kovetkezok:

o Parkapcsolati nehézségek és az intimitas sé-
riilése: el6fordult, hogy a balesetbdl szar-
mazo testi sériilések (példdul medencetaji,
ortopédiai vagy idegrendszeri problémak)
ellehetetlenitették az intim egyiittléteket,
ami tobb esetben a parkapcsolat megsza-
kadasahoz vezetett. Volt olyan tigyfél, akit
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partnere elhagyott, mivel hosszu tavon nem
tudtak kozosen feldolgozni a torténteket.

o Alvészavarok és rémalmok: sok karosult
szamolt be arrdl, hogy a baleset utdn hosszt
id6n keresztiil nehézséget okozott szamuk-
ra az elalvas vagy a pihentet§ alvas fenntar-
tasa. Gyakoriak a visszatéré rémalmok és a
megmagyarazhatatlan éjszakai felriadasok.

o Szorongas, panik és elkeriilé magatartas:
gyakori, hogy az érintettek nem mernek 4j-
ra autdt vezetni, sét néhdnyan kerékparra
sem tiilnek tobbé. A kozlekedést6l valo alta-
lanos félelem, illetve a baleset helyszinének
keriilése jellemzd reakcio.

o Krénikus fdjdalom okozta mentilis meg-
terhelés: a tartds vagy visszatér$ fdjdalom
pszichésen is kimerit6. Gyakori a fokozott
ingerlékenység, tiirelmetlenség és érzelmi
labilitas, amelyek a csaladi és munkahelyi
kapcsolatokra is negativ hatassal vannak.

o Tarsas és bizalmi kapcsolatok megrendiilése:
a balesetet kovetden gyakori, hogy a barati és
ismerdsi kapcsolatok fokozatosan elhidegiil-
nek. Sok karosult szamolt be arrol, hogy a ta-
mogatd kapcsolatok hidnya fokozta az elszi-
getel6dést és a bizalomvesztést masok irant.

o PTSD: tobb esetben jelentkeztek visszatérd,
tolakodd emlékek, ugynevezett flashbackek,
valamint szorongésos testi tiinetek (példa-
ul remegés, izzadds), kilonosen akkor, ha
az érintett hasonl6 kozlekedési helyzetbe ke-
riilt. Egyes karosultak tudatosan kertilték a
forgalmas utakat vagy a baleset helyszinét.

o Depresszids tiinetek: a tartés fajdalom, a
munkaképtelenség vagy a mindennapi akti-
vitds besztkiilése miatt sokan tapasztalnak
motivalatlansagot, tehetetlenséget, érték-
telenségérzést, illetve érdektelenséget a ko-
rdbban 6romet okozo tevékenységek irdnt.

Sandli Margaréta rdmutatott, hogy a mentd-
lis sérillések a kartéritési eljarasok soran rit-
kan keriilnek automatikusan a figyelem ko-
zéppontjaba. Ezek az érzékeny, gyakran rejtett
allapotok tobbnyire csak fokozatosan valnak
lathatéva, miutan a karosult bizalmat érez az
ugyintéz6 irant, és megnyilik szamara. Ennek
felismerése nyoman a vallalkozas egy tobblép-
cs0s ligykezelési rendszert dolgozott ki, amely-
nek célja a pszichés allapot mélyebb megértése
és feltérképezése is volt.
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Az els6 1épés egy kortilbelil tizoldalas kérd§-
iv kitoltése volt, amely a baleset koriilménye-
ire, a fizikai sériilések jellegére, valamint azok
mindennapi életre gyakorolt hatdsdra kérde-
zett ra. A kérdéiv végén egy szabadon kit6lthe-
t6 szoveges mez6 is helyet kapott, ahol a karo-
sult megfogalmazhatta azokat az élményeket és
érzéseket, amelyekre a konkrét kérdések nem
tértek ki. Gyakran éppen ebben a részben jelen-
tek meg eldszor olyan tiinetek, mint a szoron-
gas, a félelem vagy a tarsas kapcsolatoktol valo
visszahtzodas.

A folyamat masodik lépéseként egy részletes te-
lefonos konzultéciora keriilt sor, amelynek célja
az érintett allapotdnak, valamint aktudlis élet-
helyzetének mélyebb feltérképezése volt. Ilyen-
kor gyakran olyan tényezdk is felszinre keril-
tek, amelyeket a kdrosult korabban nem tartott
relevansnak, mint példaul parkapcsolati nehéz-
ségek, bizalmi problémak vagy a tarsas életb6l
valo fokozatos visszavonulas.

Emlékezetes példaként Sandli Margaréta egy
idds holgy torténetét osztotta meg, aki kozle-
kedési baleset kovetkeztében sarokcsonttorést
szenvedett. Hazatérve értelmi sériilt, onellatas-
ra képtelen lanyat kiszolgéltatott allapotban ta-
lalta otthon. Bér fizikailag nem tértént nagyobb
baj, az édesanyat évekkel késébb is sulyos lel-
kiismeret-furdalas gyotorte. Ezt a részletet csak
hosszabb, bizalmi kapcsolat kialakuldsa utan
osztotta meg az uigyintézdvel. Az eset megfele-
16 dokumentalasa jelent6sen megnovelte a biz-
tositd altal megajanlott kartéritési osszeget, jol
szemléltetve, hogy az emberi és érzelmi ténye-
z6k komoly befolyast gyakorolhatnak a biztosi-
toi dontéshozatalra.

A pszichol6giai és pszichiatriai kovetkezmények
ritési csomag részeként jelennek meg, nem pe-
dig kiilon tételként. A sérelemdij a nem vagyoni
karok kompenzaldsara szolgal, és akar a hozza-
tartozok szamara is megitélheté. Egy esetben
példaul egy édesanya sulyos gyaszreakcidja és
az emiatt sziikségessé valt pszichiatriai kezelése
alapjan jelentds Osszegli sérelemdijban részestilt.

Sandli Margaréta tapasztalatai szerint a koz-
lekedési balesetet szenvedett {gyfelek ko-
zill csupan kevesen fordulnak mentalhigiénés
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szakemberhez. A segitségkérés sokak szamd-
ra nehéz, mivel gyakran aldbecsiilik tiinetei-
ket, vagy ugy érzik, egyediil kell megbirkdzni-
uk a traumadval. A beszélgetések soran azonban
rendszerint olyan tiinetek is felszinre kertilnek,
amelyek szakmai tdmogatast indokolndnak.
Ezért kiilonosen fontos lenne, hogy a balesetet
kovetd idészakban tudatosabb mentalhigiénés

tajékoztatas és szélesebb kort ellatérendszeri
tamogatas dlljon az érintettek rendelkezésére.

A mentalis karok bizonyitdsa soran a legna-
gyobb kihivast nem elsdsorban a jogi vagy
adminisztrativ akadalyok, hanem az érintett
pszichés folyamatai jelentik. Az elsd, egyben
legnehezebb 1épés, hogy a kéarosult felismerje
és elfogadja sajat sériilését, majd nyitottd valjon
annak megfogalmazasira. Sokan hajlamosak
elbagatellizalni érzéseiket, vagy ugy vélik, ,,nem
jogosultak” panaszkodni, hiszen , masokat na-
gyobb baj ért”. Segitségkérés nélkiil azonban
nem késziilhet szakvélemény, ami a kartéritési
igény elengedhetetlen alapja. A bizonyitas tehat
nem csupan technikai vagy jogi kérdés, hanem
mélyen emberi és bizalmi folyamat is.

Fontos hangsulyozni, hogy a mentalis kovet-
kezmények nem kizarélag az elsédleges sériil-
teket érintik, hanem gyakran a kozvetlen hoz-
zatartozok életmindségére is jelentds hatdst
gyakorolnak. Egyik esetben példaul egy id6s
térfi kozlekedési baleset kovetkeztében labsé-
riilést szenvedett, amely nem igényelt hosszabb
koérhazi kezelést, am atmenetileg elvesztette on-
ellatasi képességét. A kordbban aktiv, 6nallo
életet €16 férfi dpolasa teljes mértékben a fele-
ségére harult, akit nemcsak a fizikai megterhe-
1és, hanem férje kiszolgaltatottsaganak latvanya
is mélyen megviselt. A né beszamoldja szerint
tel6rolte, hogy tehetetleniil szemléli férje szen-
vedését, mikozben fel kellett adnia sajat tarsas
életét és szabadidGs tevékenységeit is. Az eset
részletes feltardsa és dokumentaldsa nyoman a
biztosité (annak ellenére, hogy nem a feleség
volt a kozvetlen karosult) a hézastarsra nehe-
zed6 teher és az életvezetésben bekovetkezett
valtozasok alapjan kartéritést itélt meg szama-
ra is. Ez a példa jol szemlélteti, hogy a trauma
masodlagos hatasai is jogilag érvényesithetdk,
amennyiben azok megfelelden alatdmasztottak
és dokumentaltak.

Maraczi R. D.
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4. MENTALIS EGESZSEG EUROPABAN

Az eurdpai orszagok kozott jelent6s kiilonbségek
figyelhet6k meg a mentdlis egészség dllapotat és az
ellatérendszerek mikodését illetden. Egy 2023-as
felmérés szerint Magyarorszagon a lakossag 56%-
a tapasztalt mar valamilyen érzelmi vagy pszichés
nehézséget (példaul depressziot vagy szorongast),
ami magasabb az Eurdpai Unié atlaganal (46%).
Ugyanakkor a mentalis problémakkal él6k 75%-a
nem fordul szakemberhez, vagy nem jut megfe-
lel6 ellatdshoz, mig ez az arany az EU-27 tagélla-
maiban atlagosan 54% volt ugyanazon adatforras
alapjan (Csako, 2023).

MENTALIS EGESZSEG, 2023

Erzelmi vagy pszichoszocialis
problémakat (pl. depresszio,
szorongas) észlel6k ardnya

U

EU-27 = 46% HU = 56%

Azok aranya, akik nem kértek vagy nem
kaptak szakmai segitséget mentalis
egészséglgyi problémaik miatt

EU-27 = 54%

1. abra: Mentalis egészség Magyarorszagon és az

Eurdpai Unidban, 2023 (forrds: Képviseldi Infor-
madciods Szolgdlat, 2024/32.)

Mindez komoly hianyossdgokat jelez a hazai
mentalhigiénés ellatasban, amelyek hatteré-
ben tobbek kozott a finanszirozasi nehézségek,
a szakemberhidny és a mentalis betegségekkel
kapcsolatos tarsadalmi el6itéletek allhatnak.

A lakossag véleménye szerint a mentalis jolét
legt6bb tényez6i az életkoriilmények (Magyaror-
szagon 68%, az EU-ban 60%) és a pénziigyi biz-
tonsag (Magyarorszagon 59%, az EU-ban 53%).
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Emellett a fizikai aktivitas és az emberi kapcsola-
tok is lényeges szerepet kapnak. Utdbbi fontos-
sdga azonban Magyarorszagon kevésbé hangsu-
lyos, mint az unids atlag esetében (Csako, 2023).

Az 1. tabldzat adatai alapjan egyértelmtien
megfigyelhetk az eurdpai orszagok kozot-
ti killonbségek a mentalis egészségligyi kiada-
sok, kutatasok és a szakember-ellatottsag terén.
Magyarorszagon a mentalis egészségre forditott
kozkiadasok aranya csupan 3,2%, mig Fran-
ciaorszagban ez 14,5%, Németorszagban pedig
13,1%. A mentalis egészségiigyi szakemberek
szama hazankban 100 000 lakosra vetitve 41,54
6, ami jelentdsen alacsonyabb, mint példa-
ul Irorszagban (236,25 f8) vagy Lettorszdgban
(283,63 £6). (WHO, 2021)

Az adatok azt mutatjak, hogy Magyarorszag
mentalis egészségligyi rendszere tovabbra is
szamottevd elmaradast mutat az eurdpai atlag-
hoz képest. A kozlekedési baleseteket kovetd
mentalis problémak kezelése is ebbe a hiany-
teriiletbe tartozik. Az ellatds nem elégséges, a
szakemberek szdma alacsony, és sok esetben
elmarad a pszichés sériilések megfelelé doku-
mentaldsa, illetve kartéritési szempontbol valo
figyelembevétele.
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5. KONKLUZIO

A kozlekedési balesetek okozta traumdk to-
vabbra is a tarsadalmi és szakpolitikai figyelem
peremén maradnak, pedig hatasuk az egyén
életmindségére, munkavégzé képességére és
emberi kapcsolataira legalabb olyan stlyos le-
het, mint a testi sériiléseké. Tanulmanyomban
arra térekedtem, hogy bemutassam, a mentalis
kovetkezmények nem pusztin egyéni szinten
jelentkeznek, hanem mélyebb, rendszerszin-
td problémakhoz is kapcsolodnak, példaul az
egészségligyi ellatorendszer alulfinanszirozott-
sagahoz vagy a jogi elismerés nehézségeihez.

A kutatds eredményei egyértelmtien ramutattak
arra, hogy a balesetek pszichés kovetkezménye-
inek hatékony kezelése csak akkor valésulhat
meg, ha az érintettek rehabilitdcidja egy atfogo,
intézményesitett rendszer keretében torténik.
Ehhez elengedhetetlen az egészségiigyi, a bizto-
sitasi és a jogi teriiletek kozotti egytittmiikodés,
valamint az érintettek megfelel6 pszicholdgiai
tamogatasa és jogi képviselete. A jelenlegi gya-
korlatban a mentdlis sériilések kompenzacidja
tobbnyire csak abban az esetben valosul meg,
ha az érintett maga kezdeményezi és azt megfe-
lel6 dokumentacidval aldtdmasztja. Ez azonban

Mentilis egészség-

Standardizalt 6ngyil- Mentilis egészségiigyi ku- Mentalis egészség részese- .. .

kossagi rata (100 000 tatasok aranya az orszag dése az allami egészség- llzg;:lizakemberek

fore) kutatasokon beliil [%] iigyi kiadasokbol [%] 100 0‘0 0 fore vetitve
Németorszag 8,27 10,41 13,1 223,76
Magyarorszag 11,77 8,82 3,2 41,54
Franciaorszag 9,65 7,64 14,5 141,74
Svédorszag 12,37 13,35 - 232,97
Bulgaria 6,5 6,25 2,6 26,31
Finnorszag 13,43 13,22 6,3 222,17
Svijc 9,83 9,42 6,3 103,84
Szerbia 7,86 3,13 - 26,98
Lengyelorszag 9,3 6,68 3,5 66,87
Moldova 12,17 8 2,5 20,97
Litvania 20,15 10,53 4,2 96,39
Lettorszag 16,06 5,26 4,8 283,63
Olaszorszag 4,33 6,78 3,6 43,28
Trorszag 8,9 12,98 6 236,25
Izland 11,15 9,9 - -

1. tablazat: Egy fore juto teljes mentalis egészségiigyi kiadasok forintban, 2020

(forrds: World Health Organization, 2021)
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ritkan torténik meg, mivel sokan nem ismerik FELHASZNALT IRODALOM

fel mentalis sériilésiik jellegét, vagy nem mer-
nek segitséget kérni.

Sajat tapasztalataim, az interju és a konferencia
soran kapott visszajelzések alapjan arra a kovet-
keztetésre jutottam, hogy a kozlekedési balese-
tek érintettjei gyakran nem rendelkeznek ele-
gendd, kozérthetd informacidval arrél, milyen
lehetdségeik vannak a balesetet kovetGen, le-
gyen sz0 jogi, orvosi, pszicholégiai vagy szocid-
lis tamogatasrdl. A tajékoztatds hianya kiilono-
sen kritikus a balesetet kévetd elsé napokban,
amikor az érintettek és csalddtagjaik kiszolgal-
tatott helyzetben vannak, és nehezen tudjak
megitélni, hova fordulhatnak segitségért.

Ezt az informdcids hidnyt tobbféle modon is le-
hetne csokkenteni. Hasznos lenne példdul, ha a
koérhazakban és baleseti osztélyokon jol latha-
t6 helyen elhelyezett tdjékoztatd anyagok (pros-
pektusok, plakatok) ismertetnék a legfontosabb
teenddket és az elérhetd tamogatasi formakat.
Emellett a haziorvosok is fontos szerepet jatsz-
hatnanak a felvildgositasban, hiszen, ha célzot-
tan tdjékoztatndk pacienseiket a lehetséges uté-
kezelésekrdl, rehabilitacids lehetdségekrdl vagy
jogi tandcsaddsi formdkrol, az nagymértékben
megkonnyitené a betegek helyzetét. Mindez
elésegitené, hogy az érintettek tudatosabban és
magabiztosabban birkézzanak meg a balesetet
koévetd id6szak kihivéasaival.

Meggy6z6désem, hogy a kozlekedésbiztonsag
komplex megkozelitése magaba kell, hogy fog-
lalja a balesetet szenvedettek mentalis felépii-
lésének tamogatdsat is. A megel6zést, felelds-
ségre vonast és technoldgiai fejlesztéseket célzo
intézkedések onmagukban nem elegendék, ha
kozben hattérbe szorulnak a pszichés kovetkez-
mények, amelyek hosszu tavon alapvetéen be-
folyasoljak az érintettek életmindségét. A men-
talis tdimogatasnak szerves részét kell képeznie
a balesetek utani hivatalos ellatdsi folyamatok-
nak, hiszen az ilyen sériilések gyakran lathatat-
lanok, mégis mélyen meghatarozzak az egyén
életutjat és tarsadalmi beilleszkedését.

Maraczi R. D.

[1] Koézponti statisztikai Hivatal (KSH): Osz-
szefoglalé tabldk (STADAT), 4.1.1.46.
Kozlekedési balesetek, https://www.ksh.
hu/stadat_files/ege/hu/ege0061.html
(2025.09.02.)

[2] Mardczi, R. D. (2025) A kozlekedési bal-
esetekkel Osszefiiggésbe hozhaté mentalis
kovetkezmények kezelése. In: ITI. Kozleke-
désbiztonsagi Konferencia. Gy6r, pp.14-
22.

[3] Adamné]J. A. (2023) A kozlekedési baleset
okozasa a kovetkeztében traumatizalt gép-
jarmuvezetdk jarmiivezetési alkalmassaga-
nak alakuldsa az idémulas fiiggvényében.
Doktori értekezés. Nemzeti Kozszolgéla-
ti Egyetem, Rendészettudomanyi Dokto-
ri Iskola

[4] Southwick, S., M., Yehuda, R, Wang, S.
(1998). Neuroendocrine alterations in
posttraumatic stress disorder. Psychiat-
ric Annals, 28, pp. 435-442. https://doi.
org/10.3928/0048-5713-19980801-07

[5] Yehuda, R. (2000). Biology of posttrauma-
tic stress disorder. Journal of Clinical Psy-
chiatry, 61,14-21.

[6] Atkinson, Hilgard (2005). Pszichologia,
Hardmadik atdolgozott kiadds. Osiris Ki-
ado, Budapest

[7] Yehuda, R, Mcfarlane, A., C., Shaley, A.
Y. (1998) Predicting the development of
posttraumatic stress disorder from the
acute response to a traumatic event. Biolo-
gical Psychiatry, 44,1305-1313. https://doi.
0rg/10.1016/s0006-3223(98)00276-5

[8] 2009. évi LXII. torvény — a kotelezd gép-
jarmu-felel6sségbiztositasrol  (https://njt.
hu/) (2024.07.09.)

[9] Csakoé Beata: Egészségiigyi orszagprofil,
2023 - Képvisel6i Informacids Szolgalat,
2024/32.

[10] World Health Organization, 2021: Mental
health atlas 2020, Member State Profiles




& KRESZ-
y /N VALTOZAS

> www.kreszvaltozas.hu

k‘ % Practices for Treating

Mental Health Problems

NN e e < UDOl
@

rehabilitation, traffic accident

In traffic accidents, the focus is usually on
physical injuries, while the psychological
consequences are often overlooked. Survivors
may experience post-traumatic stress, anxi-
ety, sleep disorders, or an aversion to driving.
Without treatment, these can permanently ‘7[ P XC)CDI\
impair quality of life and even endanger traf- Ap ITVA

fic safety. The study presents the mental ef-

fects of trauma and the shortcomings of care.
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