A KOZUTI MEGKOZELITHETOSEG NEHANY ASPEKTUSA

TOTH GEZA '- KALMAN LASZLO
1. Bevezetés

A kozuti megkdzelithetdségi viszonyok vizsgélataval, illetve annak Gsszefliggéseivel sokan
foglalkoznak.

Emlitést érdemelnek a kozlekedéstudomany, a telepiiléstudomany a foldrajz-regiondlis
tudomany, a kdzgazdasagtudomany, valamint a kdzlekedés-tervezés képviseloi.

Sok esetben a szakemberek nem veszik figyelembe egymas adatait, illetve eredményeit.
Kiilonosen igy van ez a teleplilések kozotti elérési idok és eljutasi koltségek szamitdsanak
vonatkozaséaban.

A kozlekedéstudomany képviseldin kiviil az eldbbi felsorolasban érintett szereplok dontd
része a telepiilések kozotti eljutasi idok szamszertiisitésére valamely térinformatikai szoftverrel
az uthosszakbdl és az egyes utkategoriakra feltételezett atlagos sebességbdl szamitott
,elméleti elérési idoket” hasznalnak, - de a kialakuld forgalmi viszonyok hatasait nem veszik
figyelembe.

Ezek az egyszerlibb eljarasok az uthalozati graf két pontja kozotti, az eljutasi idében elsd
legrovidebb elérési itvonal meghatarozasan alapulnak.

Az ilyen modon szamitott elérési ido-értékek viszont sok tekintetben tavol allnak a valosagtol,
hiszen a forgalmi koriilmények akadalyozod hatdsaval ebben a statikus eljarasban nem
szamolnak.

Tanulmanyunkban ezért el6szor is olyan analitikus vizsgalati eljarasokat mutatunk be,
amelyekkel a terhelt uthal6zaton a forgalmi viszonyokbol fakadd akadalyoztatds is szamba
vehetd nem csak a jelen allapotban, hanem a jovObeni eldrebecslési iddtavlatokban is
Megjegyezziik, hogy gyakorlati haszna inkabb a tervezett uthalozati allapotok mellett varhato
(jovObeni) eljutasi ido-értékek ismeretének van, mert a jelenlegi allapot adatai legfeljebb csak
a statisztikai id6sor egy ujabb elemét jelentik.

Ezek utan a 2010. évre a terhelt thalézaton meghatdrozott forgalomfiiggd eljutasi értékek
felhasznalasaval 6sszehasonlitjuk a forgalomtol fiiggetleniil szamitott és a forgalmi viszonyok
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hanyados segitségével jellemezziik hazank kozuthalozatat.

! A tanulmany megirasa soran Toth Géza munkajat az MTA Bolyai Kutatasi Osztondij tamogatta.



Végiil a gazdasagi fejlettség két legjellemzobb mutatdja, az egy fOre jutd jovedelem €s a
munkanélkiiliségi arany segitségével megvizsgaljuk a kozithalozat szolgaltatasi szinvonala és

a fejlettség kozotti kapcsolatot 2010 Magyarorszagan.

2. Az elérhetdség vizsgalatanak sajatossagai az analitikus forgalom-elérebecslési
modszerek alkalmazasa esetén

A kovetkezOkben egy magyar mérnokiroda altal kifejlesztett kozlekedés-tervezési szoftver
rendszer [1,2,3] ismertetésén keresztiil arra tesziink kisérletet, hogy bemutassuk a forgalom
figyelembe vételével késziild vizsgalatok eredményeinek felhasznalasi lehetdségét az ut
hosszisagabol és a feltételezett sebességbdl eldallitott elméleti értékek helyett €s ramutassunk

azok gazdasagi foldrajzi alkalmazasanak lehetdségére is. [4, 5]

2.1. A teriileti modell

Az analitikus forgalom-elérebecslési modszerhez eldszor is egy teriileti modellre van sziikség.

(Angolul space model, németiil Raum Modell.)

A teriileti modell az utazasvégzddési pontokat tartalmazza a vizsgalati teriileten.
A forras-nyeld (F/Ny) pontok teriiletileg koncentralt utazasvégzddési helyeket jelentenek.
(Az 6sszevondsra az dramlasi matrix méretének csokkentése érdekében van sziikség.)
A teriileti modell elemei:
e a vizsgalati teriilet lehatarolasa
e a(homogén) forgalmi kdrzetbeosztas
e a forras-nyeld (F/NY) pontok kijelolése.
e a forgalmi korzetek teriileti €s gazdasagi statisztikai adatai.
Matematikai értelemben a teriileti modell csak egy ponthalmaz, az egyes F/Ny pontok
azonositdival és koordinataival.
A F/Ny pontokat az élekre kapcsoljak azért, hogy azok az uthalézati csomdpontokkal ne
essenek egybe. (Ha ugyanis a F/Ny pontokat a haldézati csomopontokban jeloInénk ki, akkor a
csomoéponti kanyarodd matrixok nem lennének helyesek.)
A vizsgalati teriilet peremén levé F/Ny pontokat "kordonpontnak" nevezik.
Fontos megjegyezni, hogy az aramlatokat csak a kordonpontok 4altal hatarolt "vizsgalati

teriiletre" ismerik; azon kiviil nem.



Ezért fontos a teriileti modell felépitésekor a vizsgalati teriilet jo lehatarolasa, de az is

lehetséges, hogy a modellek a konkrét vizsgalati teriilettdl tavolodva egyre Gsszevontabbak

legyenek.

Jelen vizsgélatokhoz felhasznalt eurdpai forgalmi korzetbeosztast az 1 sz., a magyarorszagi

korzetbeosztast a 2 sz., a magyar teriileti modell F/Ny pontjait pedig a 3 sz. dbra mutatja. [5]
1. abra

Europa forgalmi korzetbeosztasa a nemzetkozi forgalmi vizsgalatokhoz

1. Eurépa forgalmi kiorzetbeosztiasa a nemzetkozi forgalmi vizsgalatokhoz ‘
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2. abra

A Netwinfo modell kozuti kozlekedési kérzetbeosztasa, 2010

2. A Netwinfo modell k6zati kozlekedési korzetbeosztasa, 2010.
(A magyar ¢és a kiilfoldi jarmitivek hazai forgalmanak el6rebecsléséhez azonosan.)
A korzethatarok a telepiilések és a kistérségek kozigazgatasi hataraival
egybeesnek.
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2.2. Az aramlasi modell

2.2.1. Az aramlasi matrix fogalma

Az aramlatokat matrixokban irjak le.

Az aramléasi matrix a relaciok kozott idoegység alatt realizaloédo helyvaltoztatasok szamat
tartalmazza. (A [utazas/id6egység]. Angolul O/D -origin/destination- németiil Q/Z -
Quelle/Ziel- matrixok.)

Az aramlasi matrix soraiban a forras (kiinduld), oszlopaiban a nyeld (végzOdési) pontok
vannak. (Vagyis a sorok és oszlopok elején ugyanazok a F/Ny pontok szerepelnek, mert
minden forras pont egyben nyeld is.)

A koOzati aramlasi matrix egy eleme az egyik F/Ny pontbol a masikba (az i-edik sor F;
pontjabol a j-edik oszlop Ny; pontjaba) tartd relacié idéegység alatti helyvéltoztatas szamait

nmn

jelenti. (Az "i" a sor, a "j" az oszlopindex.)



3. ébra
A Netwinfo modell forras-nyeld pontjai, 2010

3. A Netwinfo modell kozati kozlekedési korzetbeosztasa és

forras-nyel6 (F/Ny) pontjai, 2010. e, L
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Forras-nyelé pontok:

- bels6 F/NY pontok 3439
- hataratkel6helyek 56
Osszesen 3495
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Az uthalozattol a kozelité feltételezések szerint fliggetlen kozati adramlatokat légvonalas
aramlasi abran szokds szemléltetni. Természetesen tobb ezres matrix esetén csak a
legfontosabb csoportok abrazolhatok.

Az elemek mértékegysége — a forgalom kozlekedési agazatok szerinti megosztasa (modal
split) utdn — altalaban egy kozati forgalmi mértékegység. (Altaldban az éves atlagos napi
forgalom, vagy az ebbOl szarmaztatott mas forgalmi mértékkegység, pl. a mértékado

oraforgalom, a MOF.)

Az aramlatot a forgalommal gyakran 6sszekeverik, noha 1ényegileg két kiilonb6z6 fogalomrol
van szo0.

A F/Ny pontok kozott lebonyolodd aramlatokat ebben a megkdzelitésben csak a tarsadalmi,
gazdasagi, térszerkezeti, telepiilés-szerkezeti adatok hatarozzak meg, vagyis kozelitésképpen
az aramlatot az uthaldzattol figgetlennek tekintik. (Ezért is szemléltetik az aramlatokat
légvonalas abrakkal.)

Az aramlasi matrixnak annyi sora és oszlopa van, ahany F/Ny pont van a teriileti modellben.

r s

Az elemek szama: Na=NF/Ny*- NF/Ny; mert a foatloban 16v6 elemek nincsenek definiélva.



A F/NY pontokon beliil altaldban nincs mozgds, de a fdatlo a F/Ny ponton (pl. a
teleptiléseken) beliili aramlatok globalisan becsiilt értékével kiegészithetd.

Az 4dramléasi matrix négyzetes (kvadratikus); — az atmend, az eredd, a cé€l €s a belsé forgalom
mez06ibdl all6 — tablazat.

A sordsszegek az egyes F pontokbol kilépd 0sszes, az oszlopdsszegek az egyes Ny pontokba

érkezd Osszes forgalmat adjak. Ezek a matrix margindlisai.

e rer

A jelenlegi aramlasi matrixok meghatarozasa altaldban egy orszagos Iéptékii forgalmi
vizsgalat eredményeibdl Osszevalogatott minta matrixnak a szdmlalt forgalomnagysagahoz
val6 igazitasat jelenti. [6, 7]
A jelen tanulmanyban felhasznalt kalibracios keresztmetszeteket az 4 sz. dbra mutatja.

4. dbra

A kalibralasba bevont utkeresztmetszetek

4. Az 5sszes hazai dramlat matrixainak 2010. évi ANF értékekhez
valo kalibralasaba bevont utkeresztmetszetek és a F/NY pontok

)
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4038 db (J4) utkeresztmetszet, 8076 ¢l
3495 db F/NY pont

A jelenlegi kozuti aramlatokat leiré matrixok meghatarozasara a teljes modellrendszer helyes

miitkodésének bizonyitasa céljabol van sziikség. A jelenlegi halozatra a jelenlegi aramlasi



matrixokat raterhelve ugyanis a szamlalt (tényleges) keresztmetszeti forgalomnagysagokat

kell visszakapnunk.

A visszaterhelések eredményei az 5 sz. abran lathatok.
5. ébra

A modell visszaterhelésének eredményei

5. A modell rendszer helyes miikédésének ellen6rzése
a 2010. bazisévi allapotra vonatkozd visszaterheléssel

Osszes dijosztaly; ANF2010. [jmiidb/nap]
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A kalibraciohoz felhasznélt keresztmetszeti forgalomszamlalasi tényadatok és a visszaterhelési eredmények
tételes Osszehasonlitasaval megallapithato, hogy a teljes modellrendszer pontossaga 0-4% kozott van.
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2.2.3. Az aramlatok elorebecslése

A jelenlegi aramlatokat leir6 matrixok az elérebecsléshez is felhasznalhatok, mert az
elérebecslés nem csak a keltési modellel, hanem a jelenlegi matrix margindlisaira vagy
mezdire kiszamitott fejlodési szorzokkal is lehetséges, figyelembe véve a kozlekedési
munkamegosztas (pl. kozuti - vasuti szallitds aranyanak) varhato valtozasait is.

Az ilyen aramlat-elorebecslésekben az egyes korzetek differencialt fejlédésére jellemzo
gazdasagi adatokbdl indulnak ki és az tuthalozati (elsOsorban autdpalya) fejlesztésekbdl

szarmazo teriiletfejleszto és forgalomvonzé hatasokat is figyelembe veszik.

A jelenlegi aramlatokon ismeretének hidnydban a matrixok klasszikus analitikus

elérebecslésének (a jovoben varhatd dramlatok meghatarozasanak) két f6 1épése van:



2.2.3.1. Aramlat keltés

Az egyes pontokbdl kilépd és oda érkezd Osszes dramlat (az aramlasi matrix marginalisok
Jjovoben varhato értékeinek) szamitdsa a teriiletfejlesztési tervekben prognosztizalt teriileti
statisztikai (strukttra) adatokbdl a kdzlekedési szokasjellemzé fliggvényekkel torténik.

A szokasjellemz0 fliggvények irjak le a tertileti struktira, vagyis a teriileti statisztikai adatok
¢s a kilépd vagy elnyelt aramlatok k6zotti szamszert 0sszefiiggéseket.

Ezek tobbvaltozos fliggvények, amelyeket Osszefliggés vizsgalatokkal (pl. dinamikus

faktoranalizissel) hataroznak meg a kozlekedési kutatok.

2.2.3.2. Aramlat szétosztds

Az aramlat szétosztdsa az dramlasi matrix elemeinek szamitasat jelenti a marginalisokbol a
kozlekedési helyzetpotencial felhasznalasaval.

Két F/Ny pont (telepiilés/telepiilésrész) egymashoz viszonyitott helyzetpotencidlja a
teleptilések nagysagdval egyenesen, a tavolsag négyzetével pedig forditottan aranyos. A
tavolsadgot uthosszban, eljutdsi idében, eljutdsi koltségben, tovabba ezek kombinécidiban is

lehet értelmezni, tovabba az dsszefliggéseket nem csak hatvanyfliggvényekkel adjak meg.

2.3. Az uthadlozati modell

Az thalozati modell minden olyan csomopontot és ttszakaszt tartalmaz, amelyek forgalmat
meg akarjuk hatdrozni, vagy amelyek az Gtvonal-vélasztdsra hatdssal lehetnek.

Az éleket €és a csomoOpontok kanyarodd iranyait kiilon-kiilon adjak meg. Az ¢l az utszakasz
egyik iranya. (Angolul sections/links; németiil Strecken/Kanten.)

Az egyes eldrebecslési idotavokra kiilon uthalézati modellek késziilnek, amelyek az arra az
idotavra (sarokévre) eldiranyzott dsszes (de legaldbb a meghatarozo) kozathalozat-fejlesztési
elemeket is tartalmazzak.

A jelen elemzéshez felhasznalt magyarorszagi uthalozati modellt a 6 sz. 4bra mutatja.

Az thalézati modell matematikai értelemben egy graf.

A graf csomopontokbdl és iranyitott élekbdl allo halmaz. A halmazt egy 0-1 elemil kapcsolati
matrixban irjak le. (K [0,1]) A kapcsolati matrixnak annyi sora €s oszlopa van, ahany

csomoépontot az uthaldézati modell tartalmaz.



Mivel altalaban tobb csomdpont van, mint F/NY pont, a kapcsolati matrix lényegesen
nagyobb, mint az aramlasi matrix. Ha két csomopont kdzott kozvetlen (direkt) él van, akkor a
matrix adott i-j relacidja 1, egyébként 0.

6. dbra

A 2010. évre vonatkozo uthalozati modell

6. A Bauconsult Mérndkiroda Kft. 2010. évre vonatkozé uthalozati modellje
(A magyar ¢s a kiilf6ldi jarmiivek hazai forgalmanak el6rebecsléséhez azonosan.)
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- csomopontok szama: 4830 db
- utszakaszok szama: 13156 db

E - Gtszakaszok Gsszhossza: 31153 km
- utak szama: 2973 db
- teleptilések szama: 3167 db

2.4. Az utvonalvdlasztas szimuldcidja

2.4.1. Az ellenallasok

Az uthalézati modell kapcsolati matrixan legkisebb ellenallasi (matematikai elnevezéssel
"legrovidebb") utakat lehet keresni. (Els, masodik, harmadik vagy K-adik utas legrovidebb
utkeresd algoritmusok.)

A kozlekedéstervezési gyakorlatban K-adik utas fa-épitd legrovidebb tutkereso eljarasokat

alkalmaznak és a szimulacidban legalabb a masodik a legrovidebb utakat hasznaljak fel. [8, 9]



A legrovidebb utkeresés céljabdl az uthdlozati modellben az egyes csomdpontok és élek
ellenallasainak szdmitdsahoz sziikséges paramétereket (csomoponti €s €l jellemzdket) is meg

kell adni.

Az egyes uttipusoknak megtelelden a kdvetkezd paramétereket veszik figyelembe:

e a forgalom legnagyobb {izemi sebessége az ,,A” jelii szolgaltatasi szinten, iires Gton
[km/6]

e ateljesitoképesség (a kapacitas) iranyonként [E/ora]

e dijszint: a hasznalattal ardnyos (Ft/km) tarifarendszerben az autdpalydkhoz
viszonyitott érték [%]

o lizemkoOltség: a futasteljesitménnyel ardnyos kozvetlen (direkt) kozlekedési
iizemkoltségek [Ft/km] szézalékos eltérése az egyes utkategéridkban a fOutak kiilsd
szakaszaihoz viszonyitva, a gépjarmiivek tulajdonldsahoz, elhelyezéséhez (parkolas)
tartozo koltségek €és az amortizacio nélkiil [%].

Egy 1t a kiindul6 (forras) pontbol a cél (nyeld) pontba vezetd él-sorozat az tithaldzati grafon.
Minden egyes €lnek és csomdponti iranynak van ellenallasa.

Egy ut ellendllasa az élek és a csomdponti kanyarodo irdnyok ellenallasanak 6sszege. Az utak
ellenallasok szerinti sorba rendezésé¢hez az Osszes (vagy legalabb az els6 K darab) ut
ellenallasat ki kell szamitani.

elven alapul: a jarmiivezetOk az eljutasi koltségben kifejezett minimalis utat valasztjak.

(Ez nem biztos, hogy igaz, de jobbat még nem talaltak ki.)

A koltségben kifejezett ellenallas elemei:

E [Ft] = + id6koltség [Ft] + lizemkoltség [Ft] + Gthasznalati dij [Ft] - a gyorsforgalmi utak
biztonsagi ¢s kényelmi elonye[Ft]; ahol E [Ft] az ut eljutasi koltsége 1-bol j-be.

(Egyszerlibb esetekben — pl. ha az thalozatban nincsenek dijas elemek - az ellenallasokat
eljutasi idoben, s6t gyalogos vagy kerékparos forgalom esetén uthosszban is figyelembe lehet

venni.)

2.4.2. A raterheles

A raterheld eljaras az utvonalvalasztast és a forgalom felépiilését szimuldlja az aramlatoknak

a halozati modellre valo leképezése altal.

10



A raterhelési (szimulacios) eljarasban veszik az aramlat egy relaciojat (4;), majd megkeresik
az uthalozaton azokat az utakat (él-sorozatokat), amelyen az aramlasi matrix ezen eleme az F;-
Ny; relacioban valdsziniileg haladni fog.

Az ut (a kiinduld F pontbdl a Ny pontba vezetd él-sorozat) keresése a legkisebb ellenallasu
(legrovidebb) utak szamitasaval torténik, majd:

e a megtalalt él-sorozat egyes elemeire az aramlat 4; értékét "rateszik"; vagyis ezeket az
uthalozati elemeket (az éleket €s a csomdponti kanyarodd irdnyokat) az dramlasi
matrix 4;; elemével - megterhelik

e tovabblépnek a kovetkezd relaciora. A raterheld modell megkeresi a halézaton azokat
az utakat, amelyeken az aramlat a legkisebb ellenallasok mellett haladhat a kiindulo

(Fi) és a cél (NYY;) pontok kozott.

Egy kezdd (F;) és egy utazasvégzddési (Ny;) pont kozott az uthalozaton nagyon sok él-sorozat
(at) lehet. Ezek koziil ki kell vélasztani azokat, amelyeket az uthasznalok nagy
val6szinliséggel vesznek majd igénybe.

A jarmiivezetdk a legkisebb, tovabba a masodik és harmadik legkisebb ellenéllast utat (él-
sorozatot) valasztjak. Ezt matematikai értelemben legrovidebb utnak hivjuk akkor is, ha az
ellenallast nem uthosszban értjiik.

Az egyes legrovidebb utak kozotti megoszlast az in.”megoszto-fiiggvényekkel” adjak meg.
Okélszabaly, hogy a megosztas a 2 6tddik hatvanyaval aranyos: vagyis egy kétszer nagyobb
ellendllast atra az aramlatnak csak durvan az 1/63-ad része jut. Ezért nincsen értelme a
harmadik legrovidebb Utndl tobbet haszndlni, - masrészt viszont legalabb a masodik
legrovidebb ut alkalmazédsara mindenképpen sziikség van. Gondoljunk csak arra, hogy
kiilondsen a varosi tthalozatoknal gyakoriak a négyzetes tombok. Ha csak az els6 legrovidebb
utas eljarast alkalmaznank, akkor a két koriiljarasi irdny koziil arra, amelyiket a program
véletlenszeriien eldszor taldl meg, a teljes forgalmat ratenné, - a masik viszont terheletlen
maradna. A masodik legrovidebb utas eljaras alkalmazéasa esetén a megoszlas — helyesen - 50-

50% kariil alakul. [10]

2.4.3. Az ellenallasok forgalom-fiiggosége

Az ellendllasok az aktualis forgalomtol fliggenek, - minél nagyobb a forgalom, annal kisebb a

kifejthetd sebesség. [11]
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Hogy az ellenallasok forgalomfiiggdségét €s a forgalom uthalozati felépiilését is szimuldlni
lehessen, a raterhelést tobb lépcsdben (legalabb 8-ban) kell elvégezni.

Egy-egy Iépcsdben az dramlasi matrix egy-egy hanyadat (5-20%-at) terhelik a hal6zatra. Az
egyes lépcsdkben adodo forgalmi terhelés az aktudlis forgalom.

A kovetkezd 1épcsO raterhelése eldtt az aktualis forgalommal terhelt haldézaton 1
ellenallasokat, és azokkal 1j "legrovidebb" (legkisebb ellenallasu) utakat szamitanak.

A raterhelési 1épcsOkben az egyes relaciok kozotti legrovidebb utak az athalézaton nem
lesznek azonosak - "vandorolni" fognak.

Ez a tobblépcsds forgalomfiiggd eljaras egyben a forgalom halozati felépiilését — vagyis azt a
jelenséget, hogy ¢€jjel kicsi a forgalom, a reggeli csticsérakban viszont nagy - is szimulalja.

A raterhelések eredményeit forgalomterhelési kartogramokban, terhelési tablazatokban és az

egyes valtozatok terhelési kiilonbség-abrain adjak meg.

2.5. Az ertékelo modell

Ha egy ¢l (vagy szakasz), illetve csoméOpont jovOben varhato forgalmi terhelését a
raterhelésb6l az egész uthalozatra megismertiik, akkor a tervezett fejlesztési valtozat
tarsadalmi, kornyezeti ¢s gazdasagi hatasait is kiszamithatjuk, mert ezek - a megvalositas

koltségein kiviil - csak a kialakulod forgalomnagysagoktol fliggenek.

Az ¢értékeld modellbe — célszerien ACCESS hivatkozdsokba — a forgalomfiiggd hatasok
szamszerlsitése az utiigyi eldirasok 0sszefliggéseinek és paramétereinek felhasznalasdval mar

konnyen beépithetd.

2.6. Az uthalozat fejlesztés optimalasanak alapgondolata

Kozelitdleg azt tételezziik fel, hogy az aramlat az uthéalozattol fiiggetlen. (Ez nem teljesen
igaz, de jobb modszer még nincsen €s az uthalozatnak a kozuti d&ramlatokra gyakorolt hatasa
az elorebecslésekben korrigalhatd.)

Ebbdl a feltételezésbdl az kovetkezik, hogy egy azonos aramlat kiillonbozé uthalozati
valtozatokon eltéré forgalmi viszonyokat (terheléseket) fog produkalni, vagyis a forgalom
tulajdonképpen az aramlat "leképezddése" az uthalozatra.

Az uthalozat-optimalas alapelve az, hogy az eltéré forgalmi terhelések alapjan az egyes

uthalozat fejlesztési valtozatok hatdsai az aramlat altal produkalt forgalom alapjan
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szamszeriisithetdk €s dsszehasonlithatok €és az dsszehasonlitds eredményeképpen az optimum
kritériumoknak megfeleld legjobb valtozatot ezek utan ki lehet valasztani.

Az optimum kritériumokat &ltalaban tobbkritériumos elemzésen alapuld hatas-matrixszal
hatarozzdk meg. Az uthalézat optimalds megbizhatosiga a gyakorlatban az optimum
kritériumok jo felvételétdl és a szamszerlsités pontossagatdl (adatok, modszerek, i1d6, pénz)

fiigg.

Az optimalas lépései:

e Osszegylijtik a lehetséges Uthdlozat fejlesztési és iitemezési véltozatokat az egyes
sarokévekre. Ezek a vizsgalati szituaciok.

e Jarmilkategérianként vagy dijosztalyonként meghatarozzdk a jelenlegi &ramlasi
matrixokat.

e Az egyes eldrebecslési idotavokra (sarokévekre) eldre becsiilik az aramlatokat.

e Felépitik az egyes sarokévek uthalozati modelljeinek tervezett valtozatait.

e Az eldrebecsiilt &ramlasi matrixokat raterhelik a megfeleld uthalozati modellekre.

e A raterhelési eredmények alapjan az értékeld modellekkel 6sszehasonlitjak az egyes
uthalozat fejlesztési valtozatok tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi hatasait.

e Az 0Osszehasonlitd értékelésben — a koltség-haszon elemzéseken, a pénziigyi és a
nemzetgazdasagi hatékonysagvizsgalatokon tul — (féleg a telepiiléseken belill) a
hatasmatrixok értékeit is figyelembe veszik.

o Kivalasztjdk az optimum-kritériumoknak legmegfeleldbb valtozatot.

3. Az eljutasi adatok értelmezése

A fentiekben bemutatott dramlat- €s forgalom elérebecslési mddszer nagy eldnye, hogy ezzel
az eljarassal nem csak a jelenlegi, hanem a tervezett allapotok esetén a jovoben varhatd
eljutasi értekek is szamszerlsithetdek.

A jelenlegi allapot tulajdonképpen senkit sem érdekel, mert ez olyan tény, amelyen mar ugy
sem lehet segitd szdndékkal valtoztatni, - az eredmények legfeljebb a statisztikai idésorokba
illesztheték. A kozlekedési vizsgéalatok célja nem a jelen allapotok elemzése, hanem a
tervezett valtozatok hatdsanak szamszerusitése és ezzel az optimalis varidns kivalasztasa.
Megjegyezziik, hogy az eljutasi izokronok a KOZOP és ROP fejlesztési projekteknek az NFU

altal eldirt fontos mindsitd indikatorai voltak. [12]
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Az Uthalozat optimalasahoz is felhasznalt — a fentebb ismertetett modon meghatarozott —
eljutasi ido-értékek eltérnek a pusztan a telepiiléskozpontok kozott, a terheletlen tthalozaton a
tavolsagbol €s a feltételezett sebességbdl szamitott “elméleti” elérési idoktol.

Az els6 fontos kiilonbség, hogy az analitikus forgalom-eldrebecslési modellek nem a
teleptiléskozpontok, hanem a fentebb ismertetett forras-nyeld pontok kozotti eljutasi
tavolsagokat, idoket és koltséget szamszerlsitik. Ezek a forrds-nyeld pontok bar forgalmi
szempontbol a teriiletileg koncentralt utazasvégzodési helyek, nem fedik le a telepiiléshalozat
egészét. Tobb olyan jelentéktelen zsaktelepiilés is lehet, amelynek teriiletén egy ilyen pont
sem talalhato, mig vannak olyanok is (féleg nagyvarosok), ahol tobb pontot is taldlunk. Egy-
egy teleptilésrol elérési helyzetét jellemezni a tobbihez viszonyitva igy meglehetdsen nehéz.
Tovabbi problémat jelent az is, hogy az egyes telepiiléseken beliili mozgas nagysaganak
becslése (a sajat potencial) a mdédszer jellegébdl adoddan csak kozelitdleg lehetséges.

Elonye viszont mindenképpen az, hogy az adott tarsadalmi €és gazdasagi viszonyok kozott
becsiilt aramlési viszonyok és az adott (vagy tervezett) koz(thalozati szitudciok mellett
modellezhet6 forgalmat figyelembe véve adja meg a forrds-nyeld pontok kozotti elérhetdségi
uthosszakat, idoket és koltségeket.

Ezzel a modell eleve figyelembe veszi a célteriiletek kozotti mindségbeli kiillonbségeket is.
Igy tobb olyan esetben is kedvezd eredménnyel szolgal (pl. az utazasi koltség tekintetében),
melyeknél az alapvetd probléma éppen ezzel kapcsolatosan jelentkezett.

Az elérési 1dok transzformaldsara — véleménylink szerint — nincsen sziikség, mivel a fentebb
bemutatott ellenallasi tényez6 tipusok vonatkozdsiban ez mar megtortént. (Az aramlasi
modellben az egyes nyeld pontok/célpontok felkeresésének valoszinlisége mar bekeriilt a
szamitasba, igy annak ilyen céli modositasara mar sincsen sziikség.

Ennek ellenére megjegyzendd, hogy az ilyen modszertani alapt elérési matrixok

felhasznalasaval eléallitott ellenallasi tényezOk koziil az exponencialis a leggyakoribb.

4. Koziti halozati hanyados Magyarorszagon

Hazank kozathalozatanak elemzésére a kozati halozati hanyadost alkalmaztuk. Ennek az
id0hanyadosnak szamitdsara azért van sziikség, mert ez a mutatd képes arra, hogy a foldrajzi
helyzetbdl kovetkezd elonyokkel szemben a halozatban elfoglalt helyzet értékelje. Ennek
soran meg kellett hatarozni valamennyi vizsgalati pont egymashoz viszonyitott légvonalbeli

tavolsagat, majd ezeket, atvaltani idore. [13]
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Tgj = a j pont geometriai atlagtavolsagahoz tartozd elméleti elérési idod
dgi; = a j pont 1 ponttdl mért geometriai tavolsaga
n = a vizsgalati pontok szama

v = fiktiv sebességérték (itt 1 perc/ora)

Ezutén kertilt sor az atlagos kozuti eljutasi idok és a 1égvonalbeli tavolsag alapjan szamitott
fiktiv elérési 1dOk osztasaval a kozuti halézati hanyados képzésére, amely azt mutatja meg,
hogy a valos elérési idok hogyan aranylanak egy teljesen homogén tér elérési viszonyaihoz.

A mutat6 tehat kitlinden alkalmas a valodi foldrajzi helyzettdl fliggetlen, kozlekedés haldzati

fekvés vizsgalatara.

Sk,
H, T/ Tg,

IH; = j pont id6hanyadosa

tki; = a j pont 1 ponttd]l mért kozati elérési ideje

n = a pontok szdma

Tg; = a j pont geometriai atlagtavolsagahoz tartozo elméleti elérési id6

A hazai kozuthalozat jellemzésére a Bauconsult Mérnokiroda Kft-t8l kapott, a 2010. évre
vonatkoz6 elérebecslésekbdl szarmazd kozuati elérhetdségi ido-értékeket hasznaltuk fel. [5]
rendszer D1 dijosztalyara) vonatkozo eljutasi idoket tartalmazza a teljes forgalommal terhelt
uthaldézaton 3495 darab F/Ny pont kozott.

A vizsgalatban felhasznalt adatok értelmezéséhez hozzatartozik, hogy a raterhelés soran nem
a mértékado oraforgalmat (azaz az 6tven Oras tartossagi MOF-ot, koznapi nevén a csucsidei
forgalmat) vették figyelembe, hanem az éves atlagos napi forgalom (az ANF) 1/16-od részét.

fgy az eredmények az év atlagos orajanak viszonyait tiikrzik. (7 sz. abra).

A halézati hanyadossal kapcsolatos eredményeket az alabbiakban foglaljuk 6ssze.
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Vizsgalatunk soran elsdsorban arra torekedtiink, hogy kimutassuk, a forgalmat figyelembe
vevo elérhetdségi idokkel végzett szamitds miben kiilonbozik az elméleti idOket alkalmazd,

szakirodalmi el6zményhez képest. [13, 14]

A térszerkezeti kép alapjan a gyorsforgalmi ttvonalak emelkednek ki folyososzertien (8 sz.
abra).

A szamitas elvi és matematikai hatterébdl kovetkezdéen a mutatod jellegzetessége, hogy az
orszag kozéppontjatél tavolabb esé gyorsforgalmi utak végpontjaira adddnak a

legalacsonyabb értékek, s csak ezeket kovetik a foldrajzi és kozlekedési centrum telepiilései.

A kiilonbség Szalkai vizsgalataihoz [14] képest annyi, hogy 2010-ben a legkedvezdbb
helyzeti telepiilések mar nem az M3-M30 végpontja kornyékén helyezkednek el, hanem
egyrészt Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében az M3 jelenlegi végpontjatol az orszaghatarig,
illetve az M7, M70 gyorsforgalmu utak végpontjai kdrnyékén.

A két szamitas vonatkozasdban azonos eredménynek tekinthetjiik, hogy mindkettd hatranyos
helyzeti telepiiléseket hatarol le a Magas-Bakonyban (e térségben a legrosszabb helyzetii
teleptilés Feny6f0), a Balaton-felvidéken és Szobtol északkeletre a szlovak hatar mentén.
Egyetértiink Szalkainak azon megallapitasaval, miszerint e térségek mindegyikénél természeti
akadalyokon (Bakony, Balaton, Ipoly-Duna, Tisza) €s a szlovak hatar lezar6 hatasan mulik a
rossz halozati fekvés.

Eltérés lathatd viszont a két vizsgalat kozott annyiban, hogy az M7 ¢és MS autopalydk,
valamint a déli orszadghatar altal kdzrezart teriilet hatranyos voltat a valos elérhetdségi idoket
hasznalé szamitasunkkal némileg pontosabban tudtuk jellemezni. Egyrészt jelentds anomaliat
tudunk kimutatni a Duna-Tisza k6zén Szabadszallastél délre. E térség legrosszabb
elérhetdségi telepiilése Kiskunhalas. A hatranyos kozuati helyzet itt egyértelmiien a kevés
Duna-hid, illetve a (Budapestet elkeriild, transzverzalis) gyorsforgalma uthéalozat hianyaval
magyarazhato.

Tolna és Baranya megyékben (Pécs vonalatol €szakra) egy ijabb negativ anomalia fedezhetd
fel. Ebben a térségben Gyulaj kozség rendelkezik a legrosszabb értékekkel. Kimutathatd meég
kisebb, szigetszerli anomalia Martfii és Vésztd térségében is. Az eldbbi kapcsan annyi az
eltérés Szalkai szamitdsaihoz képest, hogy a teljes Kozép-Tisza vidék hatranyos helyzete

kutatasunk szerint nem igazolodott, csak annak egy-egy kisebb telepiilési korére.

16



Amennyiben olyan kodzuthalozati adatokon végezziik el az elemzést, melyben a forgalmat
nem, csak az uttipust vessziik figyelembe, akkor eredményeink a legfontosabb 6sszefliggések
tekintetében bar egyeznek az elézokkel, viszont a finom teriileti kiilonbségek pontos
lehatarolasa kevésbé tehetd meg. Ez a szamitas nagyban hasonlit a Szalkai altal végzett,
elézménynek tekintett szamitashoz, - igaz 0 a forgalmi viszonyokat ,korrigalt
sebességértékek™ hasznalataval igyekezett munkdja soran tekintetbe venni. (7 sz. abra)

7. abra

Atlagos koziti elérési idék Magyarorszagon, 2010

130,7
[1130,8 - 149,4
[ 149,5 - 167,4
B 167,5-187,7
I 187,8-229,3
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8. abra

Kozuti halozati hanyados a valos elérhetoségi idok haszndlataval, 2010

Uttipusok

«m Gyorsforgalmi utak
— Féltvonalak
Halézati hanyados
[10,163-1,256
[11,257-1,328
[11,329- 1,392

[ 1,393 - 1,451

[ 1,452 - 1,503

[ 1,504 - 1,562

N 1,563 - 1,666

I 1,667 - 1,822

5. Az elérési idoket befolyasolo forgalmi viszonyok hatasa

A kozuti halézati hanyadossal az elobbiekben mar jellemeztilk a hazai kozathalozat altal
nyujtott szolgaltatasi szintet, melyet egyszeriibben megkozelithetoségnek neveziink.

Ezen eredményeinket mélyebben vizsgalva fontos kérdés, hogy melyek azok a térségek,
telepiilések ahol a forgalom nagysaga — fliggetleniil a kozat tipusatol — jelentdsen gatolja a
tarsadalmi és gazdasagi fejlédést. igy célszertinek éreztiik azt, hogy megvizsgaljuk, hogy az
elméleti megkdzelitési viszonyok hol és milyen mértékben kiilonbdznek az analitikus
forgalom el6rebecslési modszerrel meghatarozott értékektol.

Ennek érdekében a 3495 F/Ny pont kdzott térinformatikai szoftverrel is eléallitottuk az elérési
idéket. Uthalozati alapadatbazisként a GEOX Kft. DTA-50-es katonai alaptérképrél
digitalizalt, 1:250 000 mértékaranya digitalis Ut-adatbazisait hasznaltuk, amely az orszagos

kozathalozat szakaszait a 2010. jan. 1-i allapotban tartalmazta. Igy eredményeink
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Osszehasonlithatok az eldzdekben kapottakkal. Kiszdmitottuk ebben az esetben is a halozati
hanyadost.
A forgalmi problémak kimutatdsara az elméleti (vagyis a GEOX adataival szamolt) halozati
hanyados értékeibdl kivontuk a varhatdo (vagyis az analitikus eldrebecslési eljarassal
meghatarozott) halozati hanyados értékeit.
Ahhoz, hogy az egyes F/Ny pontok értékeibdl telepiilés szintli informaciokat nyerhessiink,
sziikség volt tovabbi térinformatikai munkara is. Az eredményeket ezért Spatial Analyst
segitségével raszterré interpolaltuk. A kapott raszter értékeket ezutan ugyanezen modul
segitségével valamennyi telepiilés kozigazgatési teriiletére atlagoltuk. Eredményeink a 9.
abran lathatok.
A két haldzati hanyados kiilonbségét az atlagtdl valo atlagos eltérés mértékében dbrazoltuk.
Kékkel azok a telepiilések lathatok, ahol a valos értékekkel szamitott halozati hanyados
magasabb (vagyis kedvezOtlenebb), mint az elméleti. Pirossal ennek az ellenkezdjét
figyelhetjiik meg.

9. ébra

Az elméleti és a varhato halozati hanyados kiilonbségei

Wity T - "B

N

Uttipusok
e Gyorsforgalmi utak
= Féltvonalak
— Alsébbrendi utvonalak
Atlagtol valo eltérések
] < -1,5 - szeres
-1,5 --0,50 - szeres
-0,50 - 0,50 - szeres
0,50 - 1,5-szeres
Ml 15 - 25-szeres
| > 2,5 szeres
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Altalanossagban elmondhatd, hogy a kozathalozaton tapasztalt forgalom elsésorban az
orszag, illetve megye hatarmenti kiilsé és belsé periféridkon gatolja a kozuti kozlekedést.
Neéhany gocpontot érdemes kiemelni. Ilyen térségek: Szarvas-Mezotur-Gyomaendrdd,
Piispokladany-Nadudvar-Hajdaszoboszlo, Fehérgyarmat, Telkibanya, Kormend, valamint
Hercegszant6 térsége. Hazai Osszevetésben természetesen kedvezd helyzetii telepiilések is
annak tagabb kornyezetében (Mor, Cegléd) talalhatok. Térképilinkén a jelenlegi haldzat
elemeit is feltiintettiik, hogy ezzel is érzékeltessiik, mely haldzati elemek fejlesztésére, illetve

bdvitésére lenne sziikség a jovOben vizsgalatunk eredményei alapjan.

6. A fejlettség és a kozuti halézati hanyados kapcsolata

Fontos kérdésnek tekintettiik, hogy a kdzuthaldzat altal nytjtott szolgéltatds szintjét — melyet
jelen esetben a valos 1dOkon szamitott halozati hanyadossal modelleztiink — dsszevessiik a
fejlettséggel.

Kérdés lehet természetesen, hogy milyen mutatdval is probaljuk a fejlettséget kimutatni.

Jelen vizsgalatban ugy tartottuk célszertinek, hogy az egy fore jutd jovedelem, illetve a
munkanélkiiliségi arany legyen a fejlettséget kifejez6 két mutatd. Az Osszehasonlitashoz
természetesen arra is sziikkség volt, hogy a haldzati hanyadosra vonatkozd raszter adatokat
teleptilési szintre atszdmitsuk, melyet a fentebb részletezett modon végeztiink el.

Az Osszehasonlitds elvégzésénél az Espon (2003) altal mar elvégzett modszert, illetve

klasszifikaciot kovettiik. [15]

Ez alapjan a telepiilések négy csoportba sorolhatok.

Az els6 ilyen csoportba azok a telepiilések tartoznak, ahol mind a héalozati hanyados, mind
pedig a fejlettség atlagosnal kedvezdbb.

A jovedelemnél csak 190, mig a munkanélkiiliség tekintetében 531 ilyen telepiilés van.
Mindkét esetben Budapest agglomeracidja, Gyor térsége €s néhany jelentdsebb, elsdsorban
regiondlis kozpont emelkedik ki.

A masodik csoportba azok a telepiilések keriiltek, melyek megkozelitése az orszagos atlaganal
ugyan kedvezdébb, de fejlettségiik elmarad attdl. Jovedelem vonatkozasdban 1241, mig a

munkanélkiiliség esetében csak 900 telepiilés esik ebbe a kategoriaba.
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A harmadik csoporthoz olyan telepiilések tartoznak, melyek megkdzelithet6ségi helyzete
elmarad az atlagostol, a fejlettséglik viszont atlag feletti. Jovedelem esetében 123,
munkanélkiiliség tekintetében 582 telepiilés kertilt ebbe a csoportba.

Végiil a negyedik csoport azoké a telepiiléseké, melyeknél mind a megkozelithetdség, mind
pedig a fejlettség atlag alatti. Jovedelemnél 1611, munkanélkiiliségnél pedig 1161 telepiilés

sorolodik ebbe a kategoriaba.

A fejlettség és a megkozelithetdség térbeli képe kapcsan megallapithatjuk (10-11. abra), hogy
a két jelenség kozott alapvetd kapcsolat mutathatdé ki. A fejlett ¢és kedvezo
megkozelithetdségli, illetve a fejletlen és kedvezdtlen megkozelithetdségli telepiilések

csoportjai a legnagyobb csoportok.

Egyiittesen e két csoport a telepiilések kozel kétharmadat teszik ki.
10. abra

A kozuti halozati hanyados és az egy fore juto jovedelem, 2010
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11. abra

A kozuti halozati hanyados és a munkanélkiiliségi arany, 2010
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7. Osszegzés

Tanulmanyunkban fel kivantuk hivni a figyelmet a varhat6 eljutasi ido-értékek szamitasanak
olyan modszerére, amellyel a kdzathaldozaton kialakulé forgalmi viszonyok hatésait a jelen
allapotban és a jovore elorebecsiilve is figyelembe lehet venni, és példakat soroltunk fel a
felhasznalas lehetdségeire.

Bizunk abban, hogy eredményeinket latva tobb tervezd, elemzo is a forgalmi viszonyokat

figyelembevételén alapuld eljutasi értékek hasznalata mellett dont.
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