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1. BEVEZETES

A kozuti kozlekedés (kiilondsen az aruszalli-

tasban) el6retorésével az elmult 30-40 évben az
infrastruktura fejlesztése nem mindig tudott 1é-
pést tartani, és ez a jovoben sem tekinthetd el-
varasnak, hiszen a kozuti infrastruktdra nem
fejleszthetdé hatartalanul, tobbek kozott a kor-
latosan rendelkezésre 4116 tér miatt (sem). Ma-
ra a nemzetkozi tranzitforgalmat is lebonyoli-
t6 gyorsforgalmi utak terhelése kritikus szintre
ért, ami erésen zavarérzékennyé tette e halozati
elemek mukodését. A legkisebb zavar is hosz-
szantart6 fennakadast okoz az tizemszerti mu-
kodésben. Jol mutatja e helyzetet a hazai M1
autopalya baleseti statisztikaja is, amely szerint
2024-ben a Gyér-Budapest szakaszon (89 km)
79 alkalommal volt jelentdsebb fennakadast

okozd zavar, ezek soran 138 f§ sériilt meg, to-
vabbi 8 f6 meg is halt. Mindez jol mutatja, hogy
a nagy forgalom (7ezer EJ/dra/irany (OKA))
és a rendkiviill inhomogén forgalmi aramlat
egyltt veszélyes és zavarérzékeny. E gyakorlati
megfigyelést jol alatdmasztja Nilsson [1] elmé-
leti modellje, amely szerint a sebességgel hat-
vanyozottan né a balesetek bekovetkezésének
valészintisége.

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a kiilon-
b6z tervezett utazasi sebességeknek milyen
id§- és koltségvonzata van, a nagyobb sebesség
nagyobb baleseti kockazatdhoz parosul-e bar-
miféle el6ny?
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Kozuti kozlekedés

2. KORABBI VIZSGALATOK, ERED-
MENYEK

A témaval kapcsolatos korabbi vizsgalatok nem
koncentraltak jelentds mértékben az idéveszte-
ség vizsgalatara, habar talalni hasonlo6 elveken
nyugvo kutatasokat.

Peer [2] a témadt a jarmivezet6k altal becstilt
idényereség és a tényleges idényereség iranyd-
bol vizsgalta varosi kornyezetben. Az eredmé-
nyek szerint a jelent6s idényerségre torekvok a
szitkségesnél sokkal gyorsabban hajtottak, igy
felesleges kockazatot vallaltak, és kevés sikert
értek el az idémegtakaritas terén. Fuller et.al
[3] kutatasukban az vizsgéltdk, hogy hogyan
hat a sebesség megvaltoztatdsa a becsiilt elju-
tasi id6re. Eredményeik szerint a sebességno-
velés és -csokkentés hatdsait tévesen mérik fel
a jarmuvezet6k. Wiklund [4] vizsgalatai koze-
lebb dllnak jelen kutatas fékuszahoz, azonban 6
csak az egysavos utakon tapasztalhato sebesség-
valasztas és az eljutasi idé kapcsolatat vizsgalta.
Recarte [5] vizsgélatai sordn a sebesség, becstilt
érkezési id6 és tényleges érkezési id6 Osszefiig-
géseit vizsgalta. Eredményei szerint a gyorsab-
ban hajtok rendre gyorsabb célba érkezést be-
csiiltek, mint ami ténylegesen megvalésult.
Peer [6] korabbi vizsgalataibdl kiindulva, a je-
lentdsen tulbecsiilt idényereséget és a sebesség-
mamort, mint egyiittes okot jelolte meg a gyors-
hajtasok legf6bb okaiként. Peerhez hasonldan
Ruimin [7] is a becsiilt és tényleges idényere-
séget hasonlitotta 0ssze a sebességvalasztas tiik-
rében. Hyungjoo [8] jelen kutatashoz kozel allo
feltételezésbdl indult ki, miszerint a becstlt és
tényleges sebesség kozott rendszerszintd eltérés
van, és ez mérhets. Vizsgalataiban pontszert
sebességmérést és uszokocsis altagsebesség elle-
nérzést alkalmazott. Eriks-

son [9] Peerhez hasonléan > e
azt vizsgalta, vajon meny- O

nyire redlis a jarmiivezetSk
idédmegtakaritdsi becslése,
amennyiben novelik a se-
bességet. Eredményei tel-
jes mértékben 6sszhangban
allnak Peer eredményeivel,
amely szerint a jarmiiveze-
ték jelentésen tulbecsiilik
az elérhet6 idémegtakari-
tast. Wang [10] is ugyan-
arra az eredményre jutott,

e

mint Eriksson, Ruimin, Hyungjoo vagy Peer,
de 6 ismét Hyungjoo mddszerét alkalmazta, a
pontszeri sebességmérésbdl kiindulva.

A feltart irodalmak részletesen targyaljak a be-
csiilt ésvaldsiddnyereség és eljutasiidd kérdését.
Ko6z6s benniik, hogy kikérdezés vagy ttmenti
mérdrendszerek segitségével megvaldsitott mé-
résekbdl vonnak csak le kovetkeztetéseket.

Koz6s hianyossaguk, hogy kizarélag valos,
megtortént helyzeteket dolgoznak fel, igy csak
korlatozottan tudnak kovetkeztetéseket levon-
ni. Ennek felolddsara vizsgalataink soran mik-
roszkopikus szimulaciét alkalmaztunk, amit
tényleges mérésekkel kalibraltunk.

3. ALKALMAZOTT MODSZERTAN

Kutatdsunk soran a SUMO [11] mikroszkopi-
kus forgalomszimulacios rendszert alkalmaz-
tuk. A rendszer szabad hozzaférésu, nyilt for-
raskodu szimulacios rendszer, amely futasi id6
kozben is programozhato, akar az altaldnos célu
Python programozasi nyelven is. Ennek megfe-
lel6en tetszbleges iddpillanatban, a modell tet-
szOleges helyszinérél, tetszoleges jarmurdl lehet
adatokat gyujteni. A SUMO rendszerrel végzett,
nagy teriileti modelleket magaban foglalé szi-
muldciok el6nyeit tobb cikk is targyalja, példaul
Haddouch [12].

3. 1. Vizsgalati teriilet

A felépitett szimulaciés modell az M1 autdpalya
Gyor és Budapest kozotti szakaszat foglalja ma-
gaba (1. dbra). A vizsgalat sordan a Budapestre
vezet6 oldal forgalmat szimulaltuk.

1. dbra: Vizsgalati teriilet, M1 autopalya (106+0 - 17+0 km szelvények)

(forrds: OSM és sajdt szerkesztés)
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A szimulaci6 sordn az autdpalya 2019-re vo-
natkoz atlagos forgalmi értékeit vettiik alapul,
amelynek nagysaga keresztmetszettdl fiiggéen
1600 és 2000 Ej/h érték kozott véltozott. E for-
galom, mint alapterhelés jelenik meg a szimula-
cidban. Az alapterheléshez tobbletként adodik
hozza a ,tesztjarmtvek” sorozata. Tesztjarmu
alatt itt azokat a jarmuveket értjitk, amelyeket
a felmért forgalmon feliil, el6re rogzitett sebes-
séggel adunk hozza a forgalomhoz. E jarmtvek
képviselik a mérékocsikat, amelyek sebessége
minden szabaddramlasi szakaszban fix sebessé-
gen keriil rogzitésre. A vizsgalat soran 0sszesen
9 sebességkategoriat vizsgaltunk, esetenként
8-8 méréssel (1. tdbldzat), id6ben elosztva.
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1. tabldzat: Mérdjarmiivek csoportjai
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az alapforgalom jarmtvei véletleneloszlas sze-
rinti sebességekkel haladnak (2. tdbldzat).

ety Le“ggya’konbb Lefkmfbb Le‘?nagyobb
k=] k=] k=]

Személygép- | 130 /b 104km/h | 169km/h

kocsi

Haszongepiar- | o4 1 /h 74 km/h 92 km/h

mi (<7,5t)

Haszongepiar- | g 1 /i 74 km/h 92 km/h

mi (>7,5t)

Nyergesvontat6 | 90 km/h 74 km/h 92 km/h

2. tabldzat: Alapforgalom jarmiicsoportjai
és sebességeloszlasa (forrds: sajdt szerkesztés)

A fentiekben felvett alap- és méréforgalommal
futtatdsokat végeztiink, egy-egy futtatas a palya
megfeleld feltoltédése érdekében 10 o6rdn ke-
resztill tartott. A méréjarmivek mozgasat min-
den felhajtonal rogzitettiik, amivel kialakultak a
kozbens6 mérési szakaszok, illetve a teljes utvo-
nal is rogzitésre kertilt (3. tabldzat).

Kozuti kozlekedés

A mérések soran rogzitettiik a méréjarmuivek
altal teljesitett szakaszok menetidejét, ebbdl at-
lagsebességet szamoltunk minden szakaszra.
Ezen felill a teljes (89,05 km) ttvonalra is kisza-
mitottuk az elért dtlagsebességet.

Méroszakasz Méroszakasz hossza [km]
1 6,28
2 6,35
3 8,62
4 1,88
5 10,53
6 5,74
7 2,23
8 4,25
9 2,91
10 1,53
11 2,25
12 5,58
13 5,19
14 4,36
15 10,69
16 1,64
17 4,85
18 4,17

3. tdbldzat: Mérdszakaszok hossza
(forrds: sajdt szerkesztés)

A szimuldcié validaldsa érdekében az autdpa-
lya vizsgalt szakaszan 125 km/h tervezett se-
bességgel ellendérz6 utazasokra keriilt sor. Ezen
utazasok atlaganak eltérése a szimulalt mérések
atlagatdl 35 masodperc volt, ami 1,4%, igy a szi-
muldcio jonak értékelhetd.

4. MERESI EREDMENYEK

A szimulacios futtatdsok sordn arra kerestiik a
valaszt, hogy kiilonbozé tervezett sebességek
(1. tdblazat) mellett milyen atlagsebességek ér-
hetdk el a vizsgalt M1 autdpalya GySr-Budapest
kozotti 89 km-es szakaszan.

A futtatasi eredmények dobozdiagrammjat a
2. dbra mutatja.

Az abran a sziirke mez6 az atlagsebességeket
mutatja, felettitk pedig az adott tervezett sebes-
séghez tartozd box-plot lathatd. Amennyiben a
doboz kék vonala (medidn sebesség) az atlagse-
besség (sziirke mez0) felett van, az azt jelenti,
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lekedés

Eltérés a égel vald ashoz képest

Kozuti koz

Idékiilonbség [mp]
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E két végletes allapot kozott taldlhato
az a helyzet, mikor az dtlag és a medi-
an egybeesik, igy a sebességek meg-
oszldsa szimmetrikusnak tekintheto.

Az eredményeket szemléletesebben
mutatja, ha csak az atlag- és a tervezett
sebességet hasonlitjuk ossze (3. dbra).

A 3. dbrardl jol leolvashato, hogy a ter-
vezett sebesség novekedésével a meg-

Tervezett sebesseu [kmlh]

eloszlasa Srignként

valésult dtlagsebesség egyre nagyobb
mértékben tér el a kitlizott céltol. Er-
dekes mddon a kialakult atlagsebessé-
gekre nagy pontossaggal (R2=0,997)

illesztheté mésodfokd polinom, ami

Sebesség [km/h]

i%%é

Asgiebessiy

azt jelzi, hogy a tervezett sebesség-
t6l valé elmaradas egy szabalyszerd
folyamat.

Az el6zbekben leirt szabalyszer(iség
koszon vissza, ha a megengedett 130
km/h-s tervezett sebességhez viszo-
nyitjuk az elért idényereséget vagy az
elszenvedett idéveszteséget. Jol lathato,
hogy a sebességhatar atlépésével csak

Tn  wolen  skan
*Tervezett sebesség (kmih]

Tervezett és vérhatd kiilonbsége

marginalis haszon érheté el, a terve-
zett sebesség 150 km/h-ra emelésével
is csak minddssze 84 masodperc nyer-
hetd a 89 km-es uton, ugy, hogy koz-
ben sok esetben 150 km/h-val kell sza-

er aaguebesséy

.
150 iy = 0013438 + 3996+ 16862

guldani a lassabb jarmtvek kozott. A
kiilonbség elenyész6 volta taldn még

Sebesség [km/h]

120
B /éﬁ/

jobban kiiitkozik, ha a 145 és 150 km/
h-s tervezett sebességek nyereségeinek
killonbségét tekintjiikk, ami minddssze

2 masodperc a kozel 42 perces ut vé-
gén. Feltehetjiik a kérdést: megéri?

E marginalis idényereségért felaldoz-
za a jarmiivezetd a nyugodt(abb), biz-

Tervezett sebessen [km/h]

hogy néhany kiugréan alacsony sebességii jar-
mi volt ebben az dramlatban, de a tébbség ennél
gyorsabban tudott haladni. Forditva is igaz, ha
a medidn érték (kék vonal) alacsonyabban van,
mint az atlag, az azt jelenti, hogy a jarmtvek
alapvet8en lassan tudtak csak haladni, viszont
néhany kirivoéan gyors jarmu elvitte az atlagot.

tonsagosabb, kevesebb fogyasztast és
igy alacsonyabb karosanyag-kibocsa-
tast igér6 utazdst. Visszautalva a beve-
zetében emlitett kozel 150 sériiltre és
halottra, kijelenthetjiik, hogy biztosan
nem éri meg a megengedett sebesség-
nél gyorsabban hajtani, hiszen veszélyes, az el-
érhet6 haszon pedig csekély.

Mindezek mellett a hatranyok oldalan megje-
lenik az el6z6ekben emlitett nagyobb tizem-
anyag-fogyasztds, ami két tényez6 eredménye-
ként jelenik meg:
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Kozati kozlekedes

Tervez,ett Tl e E!térés megeflgedett'sebes- Uzex'm'myag aranak Iddnyerefég/ 146 fajlagos értéke
sebessége asztés [1/100 km] séggel haladashoz képest a eltérése (600 Ft/1 veszteség [Ft/éra]
[km/h] 8Yy: teljes utra vetitve[l] esetén) [Ft] [perc]

110 7,51 -1,05 -628,3 -6,18 6100,4
115 7,81 -0,78 -465,9 -4,54 6157,4
120 8,08 -0,53 320,6 -2,53 7602,7
125 8,35 -0,29 -176,3 -1,08 9795,5
130 8,68 - - - -
135 8,85 0,15 88,7 0,45 11825,8
140 9,07 0,35 208,4 1,00 12502,6
145 9,19 0,45 269,3 1,36 11880,3
150 9,30 0,55 329,7 1,39 14230,1

7o

4. tdbldzat: Mérdjarmiivek becsiilt fogyasztasa és annak koltsége (forrds: sajdt szerkesztés)

'[I‘lflr:/ehz]ett sebessége g:ée:z::z’: goa;:/lllak {gii;?iereség/ veszteség Lc;il;z’::zls(e;g[/l: ‘tlfszteség Kiltség/Haszon|[Ef]
esetén) [Ft]

110 -628,3 -6,18 -353,9 274,4
115 -465,9 -4,54 -260 205,9
120 320,6 -2,53 -144,9 175,7
125 -176,3 -1,08 -61,8 114,5
130 - - - -

135 88,7 0,45 25,8 -62,9
140 208,4 1,00 57,3 -151,1
145 269,3 1,36 77,9 -191,4
150 329,7 1,39 79,6 -250,1

5. tdbldzat: Kiilonboz6 tervezett sebességek esetén elérhet6 koltség és haszon (forrds: sajdt szerkesztés)

o a nagyobb sebesség miatti nagyobb fo-
gyasztas;

o az erGsen valtoz6 haladasi sebesség miatt
fellépd intenziv gyorsitas tovabbi fogyasz-
tasi tobblete.

Az elvégzett szimulaci6 becslést is ad az egyes
jarmuvek fogyasztdsara, ebb6l meghatdrozha-
té a megengedett sebességgel haladashoz ké-
pesti {izemanyag-fogyasztdsi novekmény vagy
megtakaritas. E kiillonbozet pénzértéke megha-
tarozhatd, amelybdl az elért idényereség vagy
elszenvedett idéveszteség alapjan kiszdmithatd
az id6 pénzértéke (4. tdblazat). A 4. tabldzatban
szereplo fajlagos id6érték kiszamitasa az alabbi-
ak szerint tortént:

- 89,05 - 89,05
o _ 07X -0 prao x| <K
vt 89,05 89,05
130 Vput
ahol:

+ VoT : id6 pénzértéke vt tervezett sebesség
esetén [Ft/ora]

Uf,_: becsiilt fajlagos tizemanyag-fogyasz-
tas vt tervezett sebesség esetén [1/100km]
Uf,,: becsiilt fajlagos tizemanyag-fogyasz-
tas 130 km/h tervezett sebesség esetén
[1/100km]

« K, lizemanyag dra [Ft/1]

o v, . becsiilt dtlagsebesség v, tervezett sebes-
ség esetén [km/h]

A bemutatott pénzérték a kiemelten gyorsan
hajtdk esetében rendkiviil magas. Az elébbi biz-
tonsagi kockazatokon tul, megéri-e ez anyagilag?
Nyilvan nem, hiszen a jairmtivezeték nincsenek
tisztaban az elért nyereség tényleges mértékével,
és az ahhoz sziikséges raforditasokkal.

A megengedett sebességhez képesti haladdst
mastéleképpen is lehet értékelni. Tovabbi mdd-
szer, ha a raforditast és a hasznot allitjuk szem-
be egymassal, vagyis az tizemanyagkoltséget és
az elért id6nyereség/veszteség utmutatd szerin-
ti pénzértékét (3436 Ft/utaséra) vonjuk ki egy-
masbol (5. tdbldzat).
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E teljes mértékig leegyszertsité szamitds is jol
mutatja, hogy a gyorshajtas idényeresége mesz-
sze nem fedezi az {izemanyag tobbletkoltsé-
gét, és akkor még nem beszéltiink a kockazat, a
megvaltozott stresszszint, a jarmi kopasa okoz-
ta tovabbi raforditas hatasairél. Mindezek alap-
jan megallapithatjuk, hogy a gyorshajtok eseté-
ben a vallalt kockazat, nemhogy hasznot hajt,
de felesleges kiadast general.

5. KONKLUZIO

Kutatdsunk soran elvégzett szimulacids futta-
tasok alapjan megallapithat6, hogy a megen-
gedett sebességgel, mint tervezett sebességgel
valé haladashoz képest a gyorshajtas kockaza-
tai és raforditasai messze meghaladjék az elér-
het6 idényereség hasznat. Mindezek alapjan a
gyorshajtas mindamellett, hogy szabalytalan és
veszélyes, még anyagilag sem tekinthetd racio-
nalis dontésnek.

A kutatasunk tovabbi szakaszaban egy esetle-
ges megengedett legnagyobb sebesség csok-
kentésének teljes aramlatra gyakorolt idévesz-
teségeit és lizemanyag-megtakaritdsait fogjuk
szamba venni.
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The Price of Speeding —
Planned and Actual Travel
Speed

Keywords: traffic simulation, SUMO,
speed limit, speeding, sensitivity to
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Nowadays, traffic on motorways is extreme-
ly sensitive to disturbances. The situation is
further aggravated by inhomogeneous speed
selection. We examined the Gyér-Budapest
section of the M1 motorway using a micro-
scopic traffic simulation method. During the
study, we sought to determine the extent of
delays experienced by travellers at different
target speeds compared to the planned trav-
el speed as the average speed. The long-term
goal of the research is to demonstrate the im-
pact of changing speed limits on traffic flow
homogeneity, overall time loss in traffic flow,
and the social cost of traffic.
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