EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYI KAR

REGIONALIS TUDOMANYI TANSZEK

A BUDAPESTI AGGLOMERACIOS VASUTHALOZAT-
FEJLESZTESENEK TERINFORMATIKAI ELEMZESE

DIPLOMAMUNKA

Készitette:
Fuller Botond
Geografus MSc, Geoinformatika szakirany

Témavezeto:

SZALKAI GABOR
Docens

Budapest
2022



NYILATKOZAT

Név: Fuller Botond
ELTE Természettudomanyi Kar, szak: Geografus MSc
NEPTUN azonosité: X7IN1T

Diplomamunka cime:

A budapesti agglomeraci6s vastthalozat fejlesztésének térinformatikai elemzése

A diplomamunka szerzéjeként fegyelmi felelésségem tudatéban kijelentem, hogy a
dolgozatom ©6néll6 szellemi alkotdsom, abban a hivatkozdsok és idézések standard

szabélyait kivetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil

nem hasznaltam fel.

Budapest, 2022. méjus 16. %QQJZ/’/ @M

a hallgato alairasa




Tartalomjegyzék

) I 3Ty 1 R 4
2 AEEKIIEES ..ottt et et et e e e e et et e et eeesen s et e e et en s e et enennaens 5
2.1. Avasut szerepe @ XXI. SZAZA0DAN ...cciivuiiiiiiiiee et e st e e e s bre e e s s nrraeeenan 5
2.2. Budapest KOtOttpAlyas KOZIEKEAESE ........ccocuvieieeieee ettt et e e rte e e e e br e e e e ereaeeeeaes 6
2.3. A f6varos vasUthaldzatdnak Allapota........coccueeiiieiiiie et e e ae e eans 8
2.4, A KOZEIMUIt VaSULi fJI@SZEESEI.ccccuriiiiiiiiie ittt e e e s e e e s bte e e e sbeaeessantaeeesans 9
2.5. A Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia f6bb céljai........evvvviviiiiiiiiiiiiice e 11
2.6. A térinformatika és alkalmazasai a vasutfejlesztésben ...........oooviviiecciie e 14
3. A mintateriilet lehatarolasa....................cccooii 16
4. Adat és MOASZETtAN ..............ooooviiiiiiiiii e 18
N (=Y [ Y g =1L o =1 o PRSP 18
B N 4 TV [0 1 & ] o1 - 4 - AP 22
4.3, AZ lErhetBSEE KiSZAMITASA.....ccuiieeieciiie e ceiiee ettt e et e e et e e e e et e e e e e bt e e e e abeeeeesataeeeenaseeeeesnseeaeennsens 24
5. EredmeEnyek ..........ccoooiiiiiiiiiiii i 29
6. Diszkusszio és kovetkeztetésekK.............ccoovviiiiiiiiiiiiiii e 39
To OSSZEGZES ..ot e, 44
ST T U] 010 0 F= 1 TR RRURRRIN 45
KoOSZOnetnyilVANIEAS............coooiiiiiiiii e 46
Irodalomje@yZeEK .............coooviiiiiiiiii 47



1. Bevezetés

Mar Budapest 1873-as egyesitésekor megjelent az igény az eldvarosi vasuti kozlekedésre, azok
korében, akik a févarosban dolgoztak, de a kornyezo teleptiléseken telepedtek le (Erdeiné Késmarki-
Gally, 2020) Az eltelt kdzel 150 évben ez az igény nem csokkent, s6t, a szuburbanizaciés folyamatok
kovetkeztében jelentdsen novekedett. A mara elavultnak nevezhetd vasuti infrastruktiira nem képes
ellatni a modern kor igényeit és emiatt egyre tobben valasztjak a személyautds kozlekedést a napi
ingazas soran. A kozuti forgalom amellett, hogy sulyos kornyezeti terhelést jelent, megneheziti a
varoslakok ¢letét is, hiszen jelentds zajkibocsatast eredményez, valamint a torlodasok miatt
szamottevo tobbletiddvel jar. A vasut megoldast jelenthet erre a problémara, azonban csak abban az
esetben, ha fel tudja venni a versenyt a kozuti forgalommal. E probléma megoldasara sziiletett meg a
Budapesti Agglomeracidos Vasuti Stratégia, amely egy atfogo6 tervezési dokumentum. A stratégia
célja, hogy 2040-re a magyar fOvéaros vastthdlozata egy olyan hélozat legyen, amely vonzd
alternativat kinal a személyautés forgalommal szemben, és amely képes ellatni az egyre novekvo

igényeket.

Diplomamunkdmban a Budapesti Agglomeracidés Vasuti Stratégia fejlesztéseit elemzem, kiilonds
tekintettel azok hatdsaira a fOvaros elérhetdségére. A vizsgalatot kiilonboz6 térinformatikai
modszerekkel végeztem, melyhez els6sorban szabadon hozzaférhetd adatokat hasznaltam fel. A
telepiilések vasuti elérhetdségét hasonlitottam 0Ossze a jelenlegi menetidék alapjan, illetve a
stratégidban szerepld vasuti fejlesztések utdn, majd ezutdn a statisztikai adatok alapjan
kovetkeztettem a valtozdsok hatasara. A munkat megel6z6en megkerestem a Budapesti Fejlesztési
Kozpontot és a MAV-START Zrt-t is, hogy teljesebb képet kapjak a stratégia térinformatikai
hatterérdl, azonban hamar egyértelmiivé valt, hogy a szabadon hozzéaférhetd adatok felhasznalasaval
nem képezhetd le az elébb emlitett intézmények vizsgélata, ezért dolgozatomban a szamomra is

elérhetd szoftverek haldzatelemz6 funkcidit bemutatom be nyilvanosan elérhet6 adatok segitségével.

A célom, hogy ravilagitsak arra, hogy a stratégia milyen mértékben valtoztatja meg az
agglomeracioban 1évd telepiilések elérhetdségét, mely teriiletek azok, ahol a vasut a stratégia
célkitlizéseinek megfelelden valds alternativaja lehet a kozati forgalomnak. Emellett az elérhetdséget
Osszevetem a tarsadalmi kornyezettel is, hogy teljes képet kaphassunk arr6l, hogy milyen teriileteknek

kedveznek igazan a fejlesztések.

A diplomamunkam témajanak kivalasztasat illetden egyértelmiien befolyasolt az érdeklddés a vasut
¢és a vasuti kozlekedés irant, valamint inspiralt a tanulmanyaim soran megszerzett isSmeretanyag.
Emellett szerettem volna mélyebben megismerni a budapesti vasuthalozatot érintd fejlesztéseit és azt,

hogy milyen lesz a fovaros eldvarosi kozlekedése a jovoben.
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Eldszor napjaink vasuti kozlekedési tendenciat, a vasut varosi régiokban betoltott szerepét mutatom
be roviden. majd a fovaros vasuthalozatanak jelenlegi helyzetére és a kdzelmult fejlesztéseire térek
ki. Ezutan bemutatom a Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia fobb elemeit, valamint jovoképét.
Ezt kovetden roviden kitekintést teszek a térinformatika haldzatelemzd eszkdzeire, valamint a
térinformatika kozlekedési projektek tervezése és kivitelezése soran torténd hasznositasara. Utana
bemutatom a feldolgozott adatokat, illetve az elérhetdség szamitasanak 1épéseit, majd kiillonbozd
térképek segitségével bemutatom a kapott eredményeket €s Osszehasonlitom a jelenleg, illetve a
Kiszamitott elérhetOséget, amit a népességi és kozuti elérhetdséggel is szembe allitok. Végezetiil a

kapott eredményeket 6sszehasonlitom a stratégia céljaival.

2. Attekintés

2.1. A vasut szerepe a XXI. szazadban

A vasuti kozlekedés fontos szerepet jatszott a varosok fejlédésében a XIX. szazad vége és a XX.
szdzad elején. A vasut jelentésen hozzajarult a mezdgazdasag és az ipar fejlodéséhez, amivel lehetové
tette a modern varosok kialakuldsat (Horeczki, 2013). A 20. szdzad végére azonban csokkent a
szerepe, a személyautos kozlekedés elterjedésével pedig az utasszamok is csokkeni kezdtek. A
beruhazasok tobbsége a kozuti forgalom fejlesztésére iranyult (autopalyak épitése) és sok europai
orszagban a vasut alul maradt. Napjainkban azonban reneszanszat €li a vasiti kézlekedés, Eurépaban
és Eszak-Amerikdban is novekszik a vasuti fejlesztések szama, az erre forditott pénz pedig az
elébbinél atlagosan a GDP 0.9%-a, mig utobbi esetében 0.8% (Mayer, 2017). Egyre tobb helyen
tapasztalhatjuk, hogy a szuburbanizaciés folyamatok soran a varosi agglomeracidba koltozott
lakosokok korében novekszik az igény a vasuti kozlekedés irant, a vasut szerepe egyre inkabb

felértékelddik a varosi régiokban.

A regionalis vasuthalozatot, az orszdgos halozatokkal szemben jellemzden rovidebb utazdsokra
hasznaljdk az utasok, azonban jelentdsen gyakrabban, legtobbszor naponta (Dolinayova, 2018). A
tavolsagi kozlekedés mellett biztositja a napi ingazast a varos és az agglomeracio kozott, valamint
szerves részét képezi a varosi kozlekedési halozatnak. J6 példa erre a tobb németorszagi varosban
mikodé Schnellbahn (S-Bahn) rendszer, amely amellett, hogy kapcsolatot teremt a varos és az

agglomeraci6 kozott, aktivan részt vesz a varos hatarat nem atlépd ingazasban is, de hasonlé funkciot

crer

Ezek a rendszerek dltalaban az orszagos vastthalézattol elkiiloniilve mikodnek, sajat

infrastruktiraval rendelkeznek, azonban eléfordul, hogy azzal integralt médon, kézosen latjak el a
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varosi forgalmat. Ilyen a bécsi S-Bahn, illetve a londoni Overground hélézat, amelyek egyes
szakaszokon az orszagos vasutforgalommal egyiitt, koz0s vaganyon futnak, mds helyen pedig
felujitott, régi vasutvonalakon, illetve ujonnan épiilt szakaszokon miikddnek, ahol kizardlag az

elovarosi vonatok kozlekednek.

A regionalis, illetve agglomeracios vasuthaldzatok szamtalan elénnyel jarnak. Hozzdjarulnak a
varosok gazdasagi és tarsadalmi novekedéséhez, mindségi szolgaltatasaikkal pozitivan befolyasoljak
a varosi régiok megitélést, ezzel ndvelve a kultlra, a turizmus és mas tevékenységek utani érdeklddést
(Dolinayova, 2018). Emellett egyre nagyobb hangsulyt kapnak a kdrnyezeti szempontok is. A
klimavaltozas egyre siirgetébb problémat jelent napjainkban és a kozlekedés egyike azon
szektoroknak, amelyek a legtobb iiveghazhatasu gaz kibocsatasaért felelnek. Egy ausztral tanulmany
szerint a kozlekedés altal kibocsatott liveghaz hatasti gazok 88%-at a kozuti forgalom adja (Stanley,
2011). Ezzel szemben a vasut jelentésen kevesebb karosanyagkibocsatast eredményez, atlagosan 60,2
g széndioxidot bocsat a levegébe utaskilométerenként, mig az autok esetében ez az érték kortilbeliil
130,9 és 124,2 g széndioxid kozott van (Vermote, 2014). Eppen ezért a vasut remek alternativat kinal
a kozuti és a légi kozlekedéssel szemben, a nagyvarosi régiokban. Emellett altalanossagban
elmondhatd, hogy a vasut kevesebb zajszennyezéssel jar és kisebb teriiletet igényel, ugyanakkora

forgalom lebonyolitasara, mint a kozati forgalom.

2.2. Budapest kotottpalyas kozlekedése

A magyar fovaros kotott palyas kozlekedési haldzata egy tobb mint 100 éves fejlddési folyamat
eredménye, amely a varos fejlodésével parhuzamosan alakult. Az elsé magyar vasttvonal 1846-ban
késziilt el és Pestet kototte 0ssze Vaccal. Az utolséd 1 vonal a fvaros teriiletén a Boraros teret s
Csepelt 6sszekotd helyiérdekii vasut volt, melyen 1951-ben indult meg a forgalom. Ma 6sszesen 11
orszagos- €s 4 helyiérdekli vasitvonal talalhaté Budapest teriiletén, melyek kozdsen biztositjak a
févaros elérhetdségét mind az agglomeracid, mind pedig orszagos viszonylatban. A vasttvonalak
sugarszerlien dgaznak ki a belvaros kiilonb6z6 pontjaibol és nagyjabol azonos tdvolsdgokban hagyjak
el a fovaros teriiletét, ezzel biztositva az agglomeracié ellatasat. Ez aldl csak a varostdl nyugatra
talalhato Budai-hegység jelent kivételt. Meghatarozo eleme tovabba a fovaros vastthaldzatanak az
ugynevezett korvasut is, amely a varosba érkezd vasutvonalak Osszekotését, valamint a varoson

athalado teherforgalmat hivatott biztositani.

A nagyvasuti vonalakat kiegészitik a helyi érdekil vastitvonalak, melyek szintén a sugaras elrendezést
kovetik. Kivételt képez a halozat legfiatalabb tagja, a csepeli HEV, mivel ez az egyetlen olyan

kotottpalyas vonal, amely nem 1€pi at a fovaros kozigazgatasi hatarat, azonban kiemelt szerepet
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jatszik a XXI. keriilet és a belvaros dsszekapcsolasaban. A HEV vonalakon nagyjabol 245 ezer ember
utazik naponta, amely a budapesti kotottpalyas kozlekedés kozel 50%-at adja. A legtdbben a
szentendrei vonalon utaznak (116 ezer utas/nap), de jelent6s forgalomat bonyolit a csepeli (59 ezer
utas/nap) és a godoll6i (43 ezer utas/nap) vonal is (BFK, 2021). Jol lathato tehat, hogy a HEV vonalak

szerepe sem elhanyagolhato, szerves részét képezik a budapesti vasuthaldzatnak.
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1. abra: Budapest vasuthalozata (sajat szerkesztés)

A Dunan jelenleg két vasuti Osszekottetés taldlhato. Az egyik a Rékoczi hid kozvetlen

szomszédsagaban taldlhaté Osszekotd vasuti hid, amely Kelenfold és a Ferencvaros palyaudvarok



(azon tl pedig a Keleti-palyaudvar) kozott teremt kapcsolatot. A masik az Ujpesti vasuti hid, amely
a Népszigeten at koti ossze Ujpest és Aquincum megallohelyeket a folyo felett. A kettd koziil a déli

hid jelent6sebb, hiszen az orszdgon athaladé vasuti forgalom jelentds része azon bonyolodik.

A harom legjelentsebb palyaudvar a Keleti-, a Nyugati ¢s a Déli-palyaudvar, melyek mindegyike
fejpalyaudvarként épiilt meg. Ez azt jelenti, hogy a vonatok kizardlag egy iranybdl tudjak
megkozeliteni azokat a peronokat, ahol az utascsere folyik. Elonye, hogy sokkal kozelebb létesithetd
a belvaros stirlin beépitett részeihez, mint egy atmend palyaudvar, azonban a forgalom szempontjabol
nézve sokkal kedvezOtlenebb ez a kialakitds, mivel az egyes viszonylatok mindenképpen
megszakitast igényelnek. Az utdbbi évek fejlesztéseinek kdszonhetden a Kelenfoldi palyaudvar is
jelentds helyet foglal el a személyszallitas hierarchidjdban. A két allomast 6sszekotd vasuti alagut
leromlott allapota miatt Dé¢li palyaudvar orszdgos és nemzetkozi forgalmat a Keleti-palyaudvar
szolgalja ki, igy a budai oldalon a Kelenfoldi palyaudvar valt a tavolsagi kozlekedés f6
csomopontjava. Az eredetileg a varos perifériajan talalhat6 allomast szdmos Gjonnan létesitett helyi
jarat (M4-es metroévonal, 1-es villamos, szdmos buszjarat) kapcsolja be a varos vérkeringésébe. A
Kelenfoldi vasatdllomas a varos egyetlen atmend palyaudvarként funkciondlo, jelentds

személyforgalmat bonyolit6 palyaudvara.

2.3. A fovaros vastthalézatanak allapota

Budapest vastuthaldzata az elmult kozel 70 évben viszonylag allandé maradt, jelentds fejlesztések,
atépitések nem torténtek. Az infrastruktira miiszaki allapota igencsak leromlott, a mai forgalmi
igényeknek nem felel meg. Habar a halozat a varos nagyrészét kellé6 mértékben lefedi, a vonalak
nagyrésze mentén, az egykori ipari teriileteken mara felhagytak az ipari tevékenységgel, azok
barnamez0s teriiletekké valtak. A vasuthalozat nem integralodik megfelelden a varosi kozlekedésbe,
mivel az nem alkalmazkodott a valtoz6 varosszerkezethez. A jelentdsebb palyaudvarokon kiviil
szamos vasutallomashoz és megallohelyhez nem kapcsolodik helyi kozlekedési eszkodz, azok a
lakotertiletektdl tavolabb helyezkednek el. Az egykor siirlin beépitett varosmag szélén létesitett
palyaudvarok mara a belvarosi funkcidkat ellatdé varosmag belsejében taldlhatoak, azonban hianyzik
az ezeket 6sszekotd vasuti infrastruktura, igy az agglomeraciobol és Budapest kiils6bb varosrészeibol
érkezd utasok kénytelenek atszallni a helyi kozosségi kozlekedésre. A Budapestre érkezd fobb

vasutvonalakat 6sszekotd korvastton elenyész6 a személyszallitas aranya.

Ennek {6 oka, hogy a vastutvonalon minddssze egy személyszallitasra kialakitott szolgalati hely
talalhato, Ujpalota megallohely. Pedig a korvasut a févaros népes kertvarosias keriiletein halad at,

érinti az Ujpalotai lakotelep déli részét, Rakosszentmihalyt, valamint a rdkosfalvai lakotelepet is.
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Emellett a remek csatlakozasi lehetéséget jelent a H8-as és H9-es HEV vonalak és Csoméri ut
keresztezése, ami a f0 kozlekedési tengelynek szamit a XV. keriilet és a belvaros kozott. A korvasut
athalad az M3-as autdpalya bevezetd szakasza alatt is, amely kivalo lehetdséget ad egy P+R parkolo
kialakitdsahoz, ahol az autéval Budapestre ingdzok atszallhatndnak a kozosségi kozlekedés egyik
elemére, ezzel is csokkentve a belvaros személyautoforgalmat. A fovarosban kettd, a Dunan ativeld
vasuti 0sszekottetés talalhat6d. Ezek onmagukban mar nem képesek ellatni az agglomeraciobdl és a
varos kiilsd teriileteibdl érkezé forgalmat. A véarosba dél-nyugati irdnybdl belépd vonatok a
fejpalyaudvarok miatt kénytelen megkeriilni a belsé varosrészeket, hogy a fobb palyaudvarokat

elérhessék, ezzel tobblet forgalmat generdlva a Dunan ativel6 sziik keresztmetszeteken.

A meglévd helyiérdekli vasutvonalak megfeleld 0sszekottetést biztositanak az agglomeracid és a
fovaros kozott, azonban a végallomésaik nem a belvarosban taldlhatdak, igy az ezeken érkezd utasok
szintén kénytelen atszallni valamelyik helyi kozlekedési eszkozre. Tovabba elmondhato, hogy a HEV
vonalak nem alkotnak egységes halozatot, az egyes vonalak egymastol elkiiloniilve miikodnek és
hianyzik a nagyvasuttal valé kapcsolatuk is. Kiemelten hatranyos helyzet jellemzi a H6, illetve a H7-
es HEV vonalakat, mivel ellentétben a masik 3 vonallal, e kettd nem kapcsolodik a varost atszeld
metrohalézathoz sem. Ezen problémak miatt a helyiérdekii vasitvonalak nem képesek felvenni a
versenyt az autdbuszos- és autds kozlekedéssel, gyakoriak a parhuzamosan futd varosi- és helykozi

buszjaratok.

Osszességében elmondhatd, hogy a budapesti vasuthalozat kiterjedése rengeteg potencialt rejt egy
modern, S-bahn jellegii haldzat kialakitasahoz, azonban a hianyzo dsszekottetés a Duna két partja
kozott, a fejpalyaudvarok kialakitasa, valamint a vasuti palya és a megallohelyek leromlott miiszaki
allapota miatt nem képes ellatni az egyre novekvd forgalmat. Ahhoz, hogy vasut fel tudja venni a

versenyt a személyautos forgalommal szemben, atfogo fejlesztésekre van sziikség.

2.4. A kozelmult vasiti fejlesztései
Az elmult par évben nagy szamban torténtek fejlesztések. Tobb eldvarosi vasutvonal is megujult,

illetve szamos megallohely és allomas tjult meg.

Legel6szor a 30a vastutvonalon torténtek atfogd fejlesztések 2008 €s 2013 kozott. A vonal Budapestet
¢s Székesfehérvarat koti Ossze ¢és jelentds szerepet jatszik a dél-nyugati agglomeracio
kiszolgéaldsaban, valamint itt zajlik a fovarost a Balatonnal 6sszekotd forgalom nagy része is. A
felyjitas soran a megengedett legnagyobb sebességet 160 km/h-ra emelték, azonban a vonatok csak a
vonatbefolyasolo rendszer teljeskori kiépitése utan érhetik el ezt a sebességet. Emellett elkésziilt a

30a szamu vonal Kelenfold és Tarnok kozotti szakaszan eddig hidanyz6 masodik vagany is, valamint
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egy 1) megallohely is létesiilt Kastélypark néven a XXII. keriiletben, ami a korabbi Nagytétény

allomast szerepét vette at.

Ezutan a 2-es szdmu vasutvonal nagyszabast atépitésére keriilt sor. A Budapestet Esztergommal
0sszekotd vasutvonal a szuburbanizécio altal egyik leginkdbb érintett teriileten, a Pilis és a Budai-
hegység kozott huzoédd Solymari-volgyon és a Dorogi medencén halad at. A 2012 és 2015 kozotti
felujitas soran a teljes vonalat villamositottak, valamint Aquincum megallohely és Pilisvorosvar
vasutallomas k6zott egy méasodik vagany kialakitasa is megtortént. A vonalon a kordbbi megengedett
30-60 km/h sebességet 70-100 km/h valtotta fel, mellyel koriilbeliil 20 perccel rovidiilt a menetidd

Esztergom ¢és a fovaros kozott.

A kovetkezd széleskorli felujitdson atesett vasutvonal a 40a szamu volt, amely Budapest és
Pusztaszabolcsot koti 6ssze, valamint az agglomeracio déli, Duna menti részén biztosit elérhetéséget
a fovaros felé. Emellett a vonalon zajlik a Dél-Dunantilrdl (leginkabb Pécsrol és Kaposvarrél) érkezo
orszagos vasuti forgalom is. A vasuti palya itt is teljeskorii felujitason esett at, emellett Erdnél
elkésziilt a 30a vonallal kapcsolatot 1étesitd 0sszekotd vagany is. Jelentds valtozas a szazhalombattai
kéolajfinomitdt €s Ercsit elkeriild uj, 13 kilométeres palyaszakasz, amely a tavolsagi forgalmat fogja

kiszolgalni, ezzel is csokkentve az eldvarosi szakasz terhelését.

A legutobb felujitdson atesett vastitvonal a 80a szamu, amely az orszag észak-keleti részét koti 0ssze
Budapesttel. A nagyjabol 53 kilométer hosszu szakaszon 2018 és 2020 kozott megujult vasuti palya
lehetévé teszi a vonatok 120 km/h-val val6 haladasat, Aszod és Hatvan kozott pedig 160 km/h-ra
emelkedik az alkalmazhaté legnagyobb sebesség mellett szinte az Osszes vasutallomas és
megallohely megujult, illetve egy 1) megallohely is 1étesiilt a XVII. keriiletben, Akadémiaiujtelep
néven, amely Rakos vasutdllomast kivanja helyettesiteni. Az (j megalléhely jobb kapcsolattal
rendelkezik a varosi kozosségi kozlekedés haldzata felé, igy nem csak az agglomeracid és a fovaros
kiilsobb keriiletei kozott utazok érhetik el gyorsabban a céljukat, hanem a févaros kiils6 teriileteirdl

a belvarosba ingdzok szamara is 01 alternativat kinal a vasut.

A felyjitasok mindegyik vonal esetében javuld szolgéltatasokat és novekvd utasszadmokat
eredményeztek. Fontos azonban kiemelni, hogy az elévarosi vonalak fejlesztésével parhuzamosan
kiemelt fontossagli lenne a févarosi vasuthdlozat feltjitasa is. A vasuti szolgéltatds mindségének
tovabbi javulasahoz elengedhetetlen a haldzat budapesti szakaszainak, allomasainak modernizaldsa
is. JO példa erre a Budapest - Esztergom vasutvonal, ahol az agglomeracio teriiletén megtortént a
korszertisités, azonban az Angyalfold vasutallomas és a Nyugati-palyaudvar kozotti szakaszon

tovabbra is az elavult vasuti palyan haladnak a vonatok, amely sokszor idéz el késést a vonalon.
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A meglévd vasttvonalak tovabbi korszeriisitése elengedhetetlen ahhoz, hogy a budapesti
vasuthalozat tovabbra is fel tudja venni a versenyt a személyautds forgalommal szemben, az
agglomeraciobodl a févarosba ingazok korében, azonban dnmagaban mar nem elengedd. A haldzat
nem atjarhato és a varoson beliili kozosségi kozlekedésbe sem integralodik. Eppen ezért sziikséges
a halézat rendszerszintli atépitése és fejlesztése is. Ehhez tobbek kozott a meglévd kiilvarosi
szakaszok bevonasara, a fejpalyaudvarok atalakitidsara és egy 0j Dundn ativeld vasuti kapcsolat
1étesitésére van sziikség. A Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia, melyet a Budapesti Fejlesztési
Kozpont hozott 1étre, éppen ezeket a rovid- és hosszatavu célokat vizsgalja. A stratégia célja, hogy
2040-re 80%-kal novelje a budapesti agglomeracioban és a fovarosban vasuton utazok szdmat. Ehhez
tobb olyan kulcsfontossdgu fejlesztést is tartalmaz, amelyek segitenek a meglévd vastthaldzat
atjarhato, az eldvarosi forgalmat kielégitd rendszeré tenni. A kovetkezdkben a stratégiaban kijeldlt f6

beavatkozasokat veszem sorra.

2.5. A Budapesti Agglomeracios Vasiti Stratégia fobb céljai

A stratégia elsddleges és legfontosabb célja, hogy a budapesti vasuthaldzatot atjarhatova tegye. Ehhez
elengedhetetlen egy 0j vasuti dsszekottetés Buda és Pest kozott. A Duna alatti vastti alagat 6tlete
egyaltalan nem tjkeletii. Habar az Osszekotd vasiti hid egy idére kielégité megoldast nytjtott a Duna
két partjan elteriild vastuthdlozat dsszekottetésére, mara oly mértékben nétt meg a forgalom, hogy a
hid onmagaban mar nem képes kiszolgalni azt. Emellett a fejpalyaudvarok kialakitdsa miatt nem
lehetséges tovabb novelni az oda érkezd €s induld vonatok szamat. Ezzel szemben az igény
folyamatosan novekedd tendenciat mutat, egyre tobben utaznak vasaton az elévarosokbdl a belvaros
iranyaba és a Budapesten beliili utazdsok szdma is novekszik, ezért az alagut létesitése fontosabb,

mint valaha.

A jelenlegi tervek szerint az alagit a Kis-Gellért-hegyen ma is atvezetd alagutnal kezdddne és
folyamatosan ereszkedve érné el a mai Déli-palyaudvar és a Sz¢éll Kalman kozti teriiletet. Itt egy
négyvaganyos, kettd kozépperonnal rendelkezd vasttillomas épiilne a fold alatt, amely a Déli-
palyaudvar szerepét venné at. Az 1j allomast két iranybodl, a Vérmezo és a Sz¢éll Kalman tér feldl
érhetnék el az utasok, amely jelentdsen jobb kapcsolatot jelent a varosi tomegkozlekedés eszkozeivel,
mint amilyennel a mai Déli-palyaudvar rendelkezik. Ezutan az alagit folytatna az tjat a Duna felé,
amit a Bem Jozsef tér alatt érne el, itt keresztezné a folyot, majd végiil a Nyugati-palyaudvar alatti
peronoknal végzédne. (Kalacska-Nagy, 2022) Igy nem csak a két varosrész vasuthalozatanak
Osszekapcsolasa valosithatd meg, hanem a Nyugati-palyaudvar fejpalyaudvarbol atmend rendszerti
vasutallomassd véalna, amely lényegesen noveli annak kapacitdsat. Budapest elsészdmu vasuti

palyaudvara lenne, amely idedlis csomopontot képez az orszagos, az agglomeraciobol érkezd és a
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varosban kozleked6 kotott palyas kozlekedés kozott. Az alagatnak koszonhetéen a dél-budai
agglomeraciobol érkezd utasok szamara atszallds nélkiil elérheté lenne a belvaros, rdaadéasul a

menetidod is jelentdsen lecsokkenhet.

Egy masik fontos célként jelenik meg a stratégidban a helyi érdekii vasutak bekapcsoldsa a varosi
kozlekedésbe. A két déli iranyu, a csepeli és a rackevei vonal nem rendelkezik megfeleld
kapcsolatokkal, ezért a hosszutavu tervek szerint ezeket kzosen a belvaros és a Duna alatt is atvezetd
alagiton keresztiil a kotnék 6ssze a szentendrei HEV vonallal. Az idénként M5-6s metrd néven is
emlegetett projektnek kdszonhetden a varos észak-déli irdnyban is atjarhatéova véalna, mindemelett
pedig az 11j vonal kdzvetlen kapcsolatot biztositana egyrészt az északi és déli agglomeracid, masrészt
a XXI. kertilet és a belvaros kozott. Az 0j gyorsvasuti vonal a Nyugati-palyaudvart is érintené, ami

kozvetleniil bekapcsolnd azt a vérost atszeld atjarhatéd rendszerbe.

A diplomamunkamban is kiemeleten foglalkozom a Duna alatti alagit és az észak-déli regionalis
gyorsvasut elérhetdségre gyakorolt hatdsdval. Az elemzés soran azt vizsgdlom majd, hogy e kettd
beruhazas, ami a leginkabb alakitja at a fovaros eldvarosi vasuthaldzatat (2. abra), milyen mértékben

javitja az elérhetdséget az agglomeracidban.

Azonban az alagit és a HEV vonalak Osszekapcsolasa csak a leglényegesebb valtozasok a
stratégiaban, ami sziikséges egy modern budapesti vastuthalozat kialakitdsdhoz. Ezek mellett fontos
cél, hogy a vasuthalézat igazodjon a valtozo varosszerkezethez is. Ehhez ) megallohelyekre van
sziikség, amely kozelebb helyezkedik el azokhoz a varosrészekhez, ahonnan, illetve ahova az
emberek utazni szeretnének, illetve kulcsfontosdgl, hogy a vasit szorosabb kapcsolatokkal

rendelkezzen a varosi kozlekedéssel, mint ma.
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2. abra: Budapest vasuthalozata a Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia fejlesztései utan
(sajat szerkesztés)

A korvasut, valamint a Kelenfold és a Keleti-palyaudvar kozotti szakasz bevonasa az agglomeracios
kozlekedésbe, szintén fontos eleme a rovid- és kozéptava vasitfejlesztésnek. Uj megallok
1étesitésével az eddig foleg orszagos és teherforgalom altal hasznalt szakaszokon szintén csokkentheti
az autosforgalmat, valamint a sok esetben terhelt varosi tomegkdzlekedés forgalmat. A tervek szerint
Uj vasuti megallohely [étesiilne a dél-budai Nadorkert varosrészben, ami a jelenleg is épiilé BudaPart
projekt soran, valamint az Infoparkban taldlhat6 munkahelyeket kotné Ossze az agglomeraciobol

érkezokkel.
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A ferencvarosi palyaudvar szerepét az Ecseri utnal épiilé j megallohely venné at, amely 1ényegesen
jobb kapocslatokkal rendelkezik a varosi kozosségi kozlésessel, mint a jelenlegi palyaudvar. A pesti
kiilvarost atszeld korvasuton harom 0j megalld épiilne, amely az eddig csak varosi kozlekedéssel
ellatott kertvarosi részeket, valamit az tUjpalotai és a rakosfalvai lakotelepeket kapcsolnd be a

nagyvasuti forgalomba.

A korabban mar megujult elévarosi vonalak mellett, tovabbi vasutvonalak fejlesztésére is kitér a
stratégia. A rovid- €s hosszutava tervek kozott szerepel az 0sszes fovarosi vasuti palya teljeskora
felyjitasa, valamint néhany vonal esetében a kapacitas bovités érdekében egy ijabb vagany létesitése.
Emellett megjelennek tigynevezett ,,azonnali beavatkozast igénylé” vonalak is a stratégidban. Ezek a
belsd korvastt, Nyugati-palyaudvar és Kébanya-Kispest vasutallomas kozotti szakasza, valamint a
Kelenfold és Ferencvaros vasutidllomas kozotti szakasz. A 142-es szamu vonal az utols6 olyan
vasutvonal Budapest teriiletén, amelyen eddig nem tortént meg a villamositas. A jovoben erre is sor
keriilne, valamint el6varosi szakaszdn egy ujabb vaganyt is kiépitenének a kapcaitds ndvelése

érdekében.

2.6. A térinformatika és alkalmazasai a vasutfejlesztésben

A térinformatikai rendszerek olyan digitalis kornyezetek, amelyek képesek a térinformatikai adatok
gyljtésére, taroladsara, modositasara, elemzésére és megjelenitésére (Fischer, 2006). A térinformatika
lehetdvé teszi a térbeli folyamatok tendencidinak azonositasat, koztiik 0 6sszefliggések 1étrehozasat,
az adatbazisok kozotti Osszetett kapcsolatok megértését €s ezaltal a jobb dontések meghozatalat
(Jovanovi¢, 2018). Ennek kdszonhetden jelentdsen gyorsabban és hatékonyabban végezhetdek el a
kiilonféle adatok elemzései, sokszor egy kozos kornyezetben. Ezen tulajdonsidgai miatt a
térinformatikai megoldasok igen népszerieck a legkiilonfélébb problémak megoldasara. A
természetfoldrajz mellett egyre tobb tarsadalmi kérdés esetén alkalmaznak térinformatikai
rendszereket a kiilonb6z6 foldrajzi jelenségek elemzésére. Az élet szamos teriiletén talalkozhatunk
mar térinformatikdval, hasznaljdk a silirgdsségi szolgdlatok (tlizoltasi, katasztrofavédelmi,
rendfenntartasi hatdsagok), aruelosztasi feladatok, egészségiigyi szervezetek és kereskedelmi célok

kielégitésére is (Ahmed, 2017).

Mar a térinformatika kezdetei éveiben is megjelent az igény a kozlekedési haldzatok elemzésére.
Szamos térbeli adatokkal foglalkozo6 szoftverben taldlkozunk olyan eszkoztarakkal, melyek a halozati
vizsgalatokat teszik lehetévé, de emellett kiilon erre a célra 1étrehozott szoftverekkel is taldlkozunk.
A haldézatokat a térinformatikaban vonalas grafoknak is tekinthetjiik, melyek csomopontokbol és

¢lekbdl allnak. A grafok matematikai hatterét Leonhard Eulernek koszonhetjiik, aki 1736-ban a
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konigsbergi hidak problémaja kapcsan lefektette a grafelmélet alapjait, amely az 1950-es évekig foleg
a matematika ¢és a fizika egyik tudomanyéga volt. Ekkor jelent meg a foldrajztudoméanyokban is,
miutdn a pozitivista foldrajztudosok és kozlekedéselemzdk térbeli adatokhoz kezdték felhasznalni
(Morgado, 2011). A leggyakrabban hasznalt térinformatikai szoftverek (ArcMap, QGIS) halozat
elemz6 eszkozei is a grafelmélet, valamint a topologia matematikai szabalyaira épiilnek (Das, 2019).
Az egyszerl topoldgiai halozaton kiviil lehetdségiink nyilik kiilonb6z6 leird adatokkal is ellatni a
halézatunkat, mint példaul sebességkorlatozasokkal, kotelez6 haladasi irdnnyal, magassagi
korlatozasokkal és forgalmi adatokkal, akar tobb napszakra vonatkozdan is, ezzel egy dinamikus
halozati adatbazist kiépitve (Das, 2019). Ezek segitségével konnyen szadmithatunk optimalis
utvonalat, kiszamithatjuk a legkozelebb esd Iétesitményeket, és elérhetségi vizsgalatot is
folytathatunk (Kumar, 2016). Habar a halézatokat féleg a kozlekedés és a forgalom modellezésére

hasznaljék, eléfordul, hidrologiai modellekhez és kdzmiihal6zatok modellezéséhez is hasznaljak.

A vildg szamos teriiletén tapasztalhatjuk, hogy a kozlekedési fejlesztések soran egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a térinformatikai elemzések, modellezések. Mind az 0 vonalak tervezésénél, mind
a meglévd vasuthaldzat fejlesztésénél nagy szerepet jatszik a térbeli adatok digitalis elemzése és
megjelenitése, a tervezési szakaszban €s a forgalmi modellekben egyarant. A geometridkhoz kapcsolt
leiré adatok a varhatd teljesitmény pontosabb modellezését teszik lehetdové, ami nem csak a
kornyezetre gyakorolt hatast, hanem a gazdasagi kérdésekben is dontd szerepi lehet. A

kovetkezOkben ezekbdl mutatok be néhany példat.

Egy 2012-es tanulmanyban a Berlin-Palermo nagysebességli vasuti korridor dél-Olaszorszagi
szakaszdnak harom lehetséges nyomvonalat vizsgaltdk kornyezeti, tarsadalmi és miiszaki
szempontok alapjan. A térinformatikai rendszer tette lehetdvé az egyes szempontok kiilonbozd sullyal
valo alkalmazéasat a harom nyomvonal esetében. Az eredmény segitheti a dontéshozok munkajat a
végleges nyomvonal kivalasztasaban (De Luca, 2012). Azonban nem csak az 0j vonalak tervezését
konnyiti meg a térinformatika, hanem a mar létez6 vasutak fejlesztésében is szerepet jatszhat. Egy,
az el6z6 évben publikalt tanulmany a vietnami vastthalozat fejlesztési lehetdségeit vizsgalta
biztonsagi és fenntarthatosagi szempontbol. A szerzOk szerint a térinformatika lehetdséget ad az
Osszetett vasuti hdlézat azon pontjainak azonositasara, melyek siirgds beavatkozast igényelnek. A
az egyéb tarsadalmi és természeti jelenségekkel (mint példaul a balesetek szama ¢€s helyszine, illetve
az iddjarasi rekordok) valo integralasa a térinformatikai szoftverekben, segithet a siirgds beavatkozast

1gényld vonalszakaszok lehatarolasaban.
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Emellett a szerz6k megemlitik azt is, hogy ezek az alkalmazasok a potencialis utasok helyzete, az
allomasok elérhetdsége segitségével lehetdveé teszik a vasut gazdasagos miikddését, igy a forgalom
megtervezésében is fontos szerepet jatszhatnak (Le, 2021). Azonban a térinformatika nem csak a
tervezési szakaszban lehet hasznos a vasuti fejlesztési projektekben. A Crossrail elnevezési,
nagyszabasu vasuti projekt egy London belvarosat atszeld 21 kilométer hosszu vasuti alagut
kialakitasaval teremt kapcsolatot a brit fovaros nyugati és keleti kiilvarosai kozott (King, 2017). A
projekt soran nem csak a tervezési fazisban, hanem a kivitelezés soran is alkalmaztak térinformatikai
szoftvereket, a kiilonboz6 térbeli adatok kezelésére. A kiilonbozo térbeli és egyéb adatokat kozdsen
kezeld adatbazis lehetové tette, hogy a mind a tervezés, mind a kivitelezés soran gazdasagosan és
hatékonyan torténjen a munka. A térinformatikai alkalmazésok nem csak megbizhat6 adatkezelést

biztositottak, de a projekt végére jelentds idocsokkenést is eredményeztek (Irwin, 2016).

Kiemelt szerepet kap a kozlekedés elemzései soran az elérhetdség szamitasa. Az elérhetdség alatt azt
a koltséget értjiikk, amely ahhoz sziikséges, hogy az egyik foldrajzi pontbdl eljussunk egy masikba.
Az elérhetOség a térbeli akadalyok lekiizdéséhez sziikséges koltségeket ragadja meg (Ford, 2015).
Ezek koltségek barmilyen akadalyt jelenthetnek: tdvolsagot, id6t, sebességet, atszallasi idot, vonali

kapacitast stb.

Az elérhetdség az egyik legfontosabb tulajdonsaga a varosi térségeknek, mivel ez a tulajdonsag irja
le leginkabb a kozlekedési haldzat €s a teriilethasznalat kozotti kapcsolatot. Az elérhetdség remek
indikatora a kozlekedési rendszerek hatékonysdganak. Gyakran hasznaljak az utasok szdmanak

eldrejelzésére, valamint a kozlekedési halozat hat¢konysaganak megallapitasara (Liu, 2004).

3. A mintateriilet lehatarolasa

Budapest az orszag fovarosa €s egyben legnagyobb varosa. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai
alapjan népessége 2021 januarjaban 1 723 836 f6 volt, azonban az agglomeracioval egyiitt ez a szam
megkozeliti a 3,8 milli6 f6t is. Ezzel Budapest az Eurdpai Unid legnépesebb funkcionalis varosi régioi
kozé sorolhatd. A fovaros €s azt korlilvevd agglomeracid az orszag teljes lakossaganak 38,9%-at
jelenti. Jelenleg Budapest €s tovabbi 80 telepiilés alkotja. Ezt a lehatdrolast egy kordbbi
modositasaként hozta 1étre a Kdzponti Statisztikai Hivatal 1997-ben, de a 2005. évi LXIV torvény,
amely tartalmazza a Budapesti Agglomeracido Terliletrendezési Tervét is, szintén ezzel a
lehatarozassal dolgozik. Tekintve, hogy ezen lehatarolas meghatarozasa 6ta mintegy 25 év telt el,

biztosan allithatjuk, hogy ez ma mar nem tiikr6zi a valos teriileti kapcsolatokat.
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Az elmult években Budapest esetében is megfigyelhetéek a vilag szamos nagyvarosara jellemzo
szuburbanizacids folyamatok. A varos népességszama erdsen fluktudlt az elmualt 10 év soran,
csokkend és novekvo periodusok figyelhetdek meg, azonban altalanossdgban csokkend tendenciat
mutat. Az agglomeracioban fekvo telepiiléseké ezzel szemben novekvo tendencidkat mutatnak. Az
emberek jelentds része a kertvarosi életmoddod valasztja, mikozben munkahelyéiil tovabbra is a varos
szolgal. Ennek kovetkeztében a varos hatarat naponta nagyjabol 1,2 millio ember 1épi at, mely
utazasnak nagyjabol 37%-a kozosségi kozlekedésen torténik (Budapesti Agglomeracidés Vasuti
Stratégia). Ez azt jelenti, hogy févarosba ingazok kozil atlagosan 10 emberbdl harom a kozosségi
kozlekedést valasztja. A kozosségi kozlekedés nagyobb hanyadat jelenti a kotott palyas, tehat a MAV

és a HEV vonalakon bonyolddo forgalom, kisebb részét pedig az autdbuszos forgalom teszi ki.

A mara mar elavultnak mondhato térvényi lehatarolds, valamint a szuburbanizacids folyamatok soran
feltételezhetéen atalakult térszerkezet miatt nem a hivatalos budapesti agglomeraciot valasztottam
mintateriiletnek, hanem sajat magam igyekeztem lehatarolni azt a teriiletet, amelyrél az emberek
nagyrésze a fovarosba ingazik. Ehhez vizsgaltam a Budapestre ingdzok szamat, illetve aranyéat az
adott telepiilésen, valamint azt, hogy koéziton mennyi idd alatt lehet elérni a fovarost. A kapott
mintateriilet Budapestbdl és tovabbi 389 telepiilésbdl all. Teljes lakossaga 2021-ben 3.808.620 6 volt
a Kozponti Statisztikai Hivatal alapjan. Osszesen hét megye teriiletére terjed ki, telepiiléskategoriak
szerint 4 megyeszékhely, 2 megyei jogu varos, 67 varos, 24 nagykdzség és 292 kozség alkotja.
Atlagosan a lakossag 7,74%-a ingazik Budapestre nap mint nap, amely telepiilésenként atlagosan

519,55 16t jelent.

Tertiletén kozel 30 olyan vasutvonal talalhato, amelyen jelenleg is folyik személyszallitas. Ebbdl 11
1épi 4t Budapest kozigazgatasi hatarat, a tobbi pedig a mintateriilet kiilsébb részeit koti Gssze
egymassal. Ezek a vonalak nem csak az orszagos forgalmat bonyolitjak le a févaros iranyaba, jelentds
az ingazo utasok szama is. A mintateriileten zajlik az orszagos vasuti személyszallitas tobb mint fele,
a Budapestre érkez6 utasok 89%-at pedig az agglomeraciobdl ingdzo utasok jelentik. Egyértelmii
tehat, hogy a mintateriileten athalad6 vasuthalozat kiemelten fontos szerepet jatszik a fovaros és az

orszag vasuti forgalmaban.
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3. dbra: A lehatarolt mintateriilt (sajat szerkesztés)

4. Adat és modszertan

4.1. A felhasznalt adatok

A diplomamunkam soran a budapesti k6zosségi kozlekedés, azon beliil is a vasut szerepét vizsgalom,
valamint azt, hogy a févaros vasuthaldzatat érintd fejlesztések, milyen mértékben jarulnak hozza a
tervezett jovokép kialakitdsdhoz. Mint ahogy azt kordbban emlitettem, a térinformatika szamtalan
alkalmas eszkozzel rendelkezik a kozlekedési haldzatok, illetve a vasutvonalak elemzésére, melyeket
gyakran felhasznalnak egy adott halozat fejlesztése soran, kiilonb6zd potencidlmodellek és egyéb
vizsgalatok elkészitéséhez. Ahhoz azonban, hogy megbizhat6 eredményt kaphassunk, mindenekeldtt

megbizhatd adatokra van sziikségiink.
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A térinformatika alapja, hogy kiilonb6zé geometriai (térbeli) objektumokhoz leiré adatokat
kapcsolunk ¢és az igy létrejott adatbazissal kiillonbozé miveletek, elemzések végezhetok. Ebbol
adododan egy vizsgalat megkezdése eldtt erre a két adattipusra van sziikségiink. Fontos az adatgytijtés
elott kijeldlni azt a teriiletet, amivel a munkénk soran foglalkozni fogunk, ezzel csokkentve a

felesleges adatok feldolgozasaval eltoltott id6t.

A kutatasom sordn els0sorban Budapest ¢és kornyezo telepiilések adataira timaszkodtam. A térbeli
adatok nagyrésze a nyilvanosan elérhetd, internetes adatbazisokbol szarmazik. Ezek koziil is
kiemelném az Open Street Map-et, ami egy csoportmunkan alapuld, szabadon szerkeszthetd és
elérhetd, online térkép. A tartalmat barmelyik regisztralt felhasznal6 szerkesztheti, melyet altaldban
GPS-es felmérések eléznek meg. A felhasznaldk altal kozzétett tartalom barki szdmara ingyenesen
elérhetd, nem sziikséges regisztralni hozza. Habar az adatbazis elsdsorban a kozlekedési adatok
gyljtésére szolgal, természetfoldrajzi tulajdonsagokkal, teriilethasznalati adatokkal, illetve a
kiilonb6z6 kozigazgatasi egységek hataraival is kiegésziti azokat. Egyes teriileteken még az épiiletek
elhelyezkedését és alakjat tartalmazo réteggel is taldlkozhatunk. Az adatbazis teljessége és mindsége
nem egyenletes. Nagyban fligg attol, hogy az adott teriileten hany ember és milyen mindségben
foglalkozik annak szerkesztésével. Altalanossagban elmondhato, hogy a nagyobb eurdpai varosok
esetében az Open Street Map adatbazisnak részletessége az allami intézmények és kiilonb6z6 piaci
cégek adatbazisainak felel meg, mig a vidéki teriileteken lényegesen elmarad attél. A varosias
teriileteken jellemzéen rovid id6 alatt rogzitik az Ujonnan épiilt utszakaszokat, mig a vidéki
teriileteken ezzel szemben gyakori, hogy csak a meglévd uthalozat, illetve egy-két egyéb elem
talalhaté meg az adatbazisban (Geofabrik, 2022). Az Open Street Map-et eldszeretettel hasznaljak
alaptérképként bizonyos adatok megjelenitése esetén, példaul a Budapesti Kozlekedési Kozpont
utazastervezd alkalmazasa (BKK Futar) is az Open Street Map jelenik meg alaptérképként annak

online feliletén.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mennyire szdmitanak pontosnak az Open Street Map adatai, ha azokat
gyakorlatilag barki szerkesztheti, foldrajzi, kartografiai vagy térinformatikai képzettség hidnyaban is.
Szamos tudomanyos szakcikk foglalkozik ezzel a kérdéssel. Egy 2010-ben irt tanulményban a masik
kettd, internetes térképszolgaltatassal vetették 6ssze az Open Street Map pontossagat, a Google Maps-
szel és a Bing Maps-szel. Mindkettd ingyenesen elérhetd, azonban a tartalmat modositani nem lehet,
azt a szolgaltatast iizemelteté cégek végzik. A tanulmanyban Irorszag kiilonbozo pontjain vetették
Ossze a térképek adatait. A vizsgélt teriiletek mindegyikén megszamoltdk a térképen megjelend utak

¢s egyéb objektumok szamat, valamint azok helyességét (pozicio, helyesen megjelend név stb.).
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Az eredmények azt mutattdk, hogy az Open Street Map-en esetében az egyes objektumok helyzete
pontosabb, mint a masik két térkép esetében, melynek oka, hogy a felmérések nagyrésze GPS-szel
torténik, amig a masik kettd térkép esetében gyakori a miithold képrdl automatizalt digitalizalas, amely
sokszor egy par méteres eltérést mutat a valodi pozicidtol. Emellett altalanossagban elmondhato,
hogy az Open Street Map-en gyorsabban megjelennek a valtozasok (egy 0j Gtszakasz vagy hid), mint
a két masik internetes térképen, azonban fontos kiemelni azt is, hogy egy teriilet aktualitdsa és
részletessége nagyban fligg attdl, hogy az adott teriileten hényan foglalkoznak a térkép

szerkesztésével. (Cieptuch, 2010)

A diplomamunkdmban szerepld, kiillonbozo elemzések és térképek elkészitéséhez az Open Street
Map vasuthalozatat, valamint kozigazgatdsi hatdrait haszndltam. Az adatokat a Geofabrik
weboldalardl toltottem le, amely az Open Street Map ingyenes adatbdzisdhoz biztosit hozzaférést. Az
adatokat a kivant orszag kivalasztdsa utan, Osszesitetten lehet letdlteni. A tomoritett fajl szamos
shapefajlt tartalmaz, melyek a kivalasztott teriiletre vonatkozd egyes rétegeket tartalmazzak. A
letoltott adatok kozott egyarant talalunk pont, vonal és poligon tipust vektoros rétegeket. A vonalak
a kozlekedés fobb elemeit (utak, vasttvonalak), a poligonok a kiilonboz6 kozigazgatési egységeket,
valamint a teriilethasznalati adatokat, a pont rétegek pedig a kiilonb6z6 természeti latnivalokat, illetve

nevezetes helyeket tartalmazzak.

A Open Street Map adatai alapértelmezetten WGS 1984 (EPSG:4326) vetiiletiiek. A kiilonb6zd
rétegek mas-mas attribltum adatokkal rendelkeznek, azonban harom mez6 mindegyik shapefd;l
esetében megtalalhatd. Ezek az adott geometria egyedi azonositojat tartalmazoé ,,0sm_id” nevii mez0,
valamint a ,,code” és az ,,fclass” nevezetli mez6k, melyek az adott geometria tipusat tartalmazzak
kodolt, illetve szoveges forméaban. Emellett tovabbi mezdket taldlunk, melyek minden rétegre
egyediek. A vastthaldzat esetében ezek a ,,name”, a ,layer” a ,,bridge” és a ,,tunnel”. A ,,name” mez6
az adott vonalszakasz szdmat, illetve bizonyos esetekben a viszonylatot adja meg. Mivel az egyes
vasutvonalak nem egy geometriaként vannak tarolva, hanem szamos, rovid szakaszbol allnak, ezért
eléfordulhat, hogy a név ugyanazt az értéket tartalmazza tobb geometria esetében is. Erre a
szakaszolasra azért van szlikség, mert az Open Street Map adatai nem csak a nyomvonalat, hanem az
egyes mitargyakat (alagutakat és hidakat) is jelolik. Ezeket a ,,bridge” és a ,,tunnel” mez6kben tarolt,
logikai értékek segitségével adja meg. Az utolsd, vasuti szakaszokat leir6 attributum, a ,,layer”
mezOben megadott szamérték, amely a vasuti vonalak egymashoz viszonyitott vertikalis
elhelyezkedését adja meg azokon a teriileteken, ahol tobb vasutvonalak nem egy szintben keresztezik

egymast, példaul nagyobb csomopontokban.
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Az elemzéshez azonban a geometridkon tal sziikségem volt kiilonb6zo leird adatokra is, amelyek
elésegitették a vasuthalozat vizsgalatat. Az adatok kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy az
adatok megbizhatd forrasbol szdrmazzanak, illetve azok minél aktualisabb képet mutassanak a
vizsgalt jelenségekrdl. Az adatok egy része nyilvanosan elérhetd, internetes adatbazisokbol
szarmazik, de ezek tartalma gyakran csak korlatozva érhetd el, ezért eldfordult, hogy kiilon
adatigényléssel fordultam egy-egy intézményhez. Ilyenkor mindig fontosnak tartottam, hogy a lehetd

legkompetensebb, az adatokat minél kdzvetlenebb modon gytijté forrastol szerezzem be.

A statisztikai adatok, amik segitettek az budapesti agglomeracio lehatarolasdban a Kozponti
Statisztikai Hivatal népszamléldsi adatsoraibol szarmaznak, melyek nyilvanosan elérheték az
intézmény honlapjan. Magyarorszagon 1870 6ta tartanak rendszeresen népszamléalast nagyjabol 10
éves 1dOkozonként. Két népszamlalds kozott, az adatok frissitésének céljabol ugynevezett
mikrocenzust szerveznek, ami nem a teljes lakossag korében, hanem mintavételezés utjan végeznek
el. A részvétel mellett a gyiijtott adatok kore is kisebb, a mikrocenzusok soran csak a fontosabb
népességi €s gazdasagi mutatokat frissitik. A legutolsé népszamlalast 2011-ben tartottdk hazankban.
Ennek oka, hogy az eredetileg 2020-ra tervezett kovetkez6 népszamlalas a Covid19-pandémia
kovetkeztében nem valdsulhatott meg, potlasa 2022 6szén varhatd. 2016-ban ugyan megtartottak az
2011-es adatok aktualizalast szolgalé mikrocenzust, az azonban a szdmomra sziikséges ingazasi
adatokat nem tartalmazza, ezért az agglomeraci6é lehataroldsdhoz kénytelen voltam a 2011-es
népszamlalasi adatokkal dolgozni. Az adatokbol egy 2014-ben irt tanulmanyhoz Kiss Janos Péter és
Szalkai Gabor egy ingazasi matrixot készitett, ezt hasznaltam én is a Budapestre ingazok szamanak

megallapitasahoz (Kiss-Szalkai, 2014).

A mintateriiletre vonatkoz6 kozuti elérhetdségi adatokat a konzulensem, Szalkai Gabor bocsatotta a
rendelkezésemre. Ezek az adatok az adott telepiilésrél Budapestre vald eljutas idétartamat jelentik,
percekben kifejezve. Az elérhetdségi 1dok nem tartalmazzak az esetleges torlodasokkal jaro

tobbletidoket.

A vasuthalozaton valo elérhetdség kiszamitasdhoz tobb leird adatra is sziikkségem volt. A
vasutvonalakon alkalmazhato legnagyobb sebességre vonatkozd adatok a Vasuti Palyakapacités
Eloszté Kft. online elérhetd adatbazisabol szarmaznak. Az éallami tulajdonu cég, a magyarorszagi
vasuthalozat pélyakapacitasanak elosztdsdval és a vastti szervezetek palyahaldzathoz torténd
hozzaférésének koltségeivel, valamint azok beszedésével foglalkozik (Vasuti Palyakapacitas Eloszto

Kft. honlapja).

A vasuthalozatra és a jelenlegi személyforgalomra vonatkozé adatokat a MAV-START Zrt.

kozérdekii adatokkal foglalkozd szervezeti egységétdl igényeltem. Az utasszam adatokat a megjelolt
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vonalakra vonatkozoan, 2013 és 2021 kozott, honapok szerint kaptam meg. 2013-t6l egy 01j mddszer
segitségével allitjak elé a személyforgalomra vonatkozo adatsorokat, a vasuttarsasidg ettél az
idéponttol rendelkezik jo6 megbizhatdsagi fokl, vonali teljesitmény adatokkal. Mivel a 2013 el6tti
adatok egy masik adatbazisbol és mas modszertannal alltak eld, ezért azok nem vethetok 0ssze az 0j

szamitassal l1étrejott adatokkal.

A jelenlegi elérhetdség kiszamitasahoz a MAV-START Zrt. menetrendi adatibél szarmazo
menetidoket vettem alapul. A kiilonb6zd szakaszokra vonatkozo menetidOk a vasuttarsasag online
feliiletérél, az Elektronikus Vasuti Informacidés Alrendszerrdl vagy maés néven ELVIRA-rol
szarmaznak. Az ELVIRA egy utastdjékoztatasi rendszer, amely célja, hogy az utasok egy egyszerii
lekérdezéssel hozzdjussanak a vonatok menetrendi-, dijszabési- és egyéb adataihoz (Pécsi, 2017).
Ahol lehetséges volt, ott a legfrissebb menetrendi adatokkal dolgoztam, azonban tobb vonal esetében

is, az aktualis vaganyzar miatt, kénytelen voltam a korabbi adatokat hasznalni.

4.2. A munkafolyamat

Budapest vasuthaldzatanak térinformatikai elemzését a varos és az azt koriilvevd agglomeracid
lehatarolasaval kezdtem meg. Ehhez sziikségem volt az ingazési adatok térbeli megjelenitéséhez,
ezért az Open Street Map adatbazisdbdl szarmaz6 magyarorszagi telepiilések kdzigazgatasi teriileteit
kellett Osszekapcsoltam a 2011-es népszamlalas ingdzasi adataival. Ehhez el6szor az ingézasi
adatokbdl kimutatast készitettem, ezzel leszlirve a Budapestre ingdzok szamat. Ahhoz, hogy
kiszamithassam az adott telepiilésr6l Budapestre ingazok aranyat, a telepiilések népességi adataira is
szlikségem volt. Ezt a K&zponti Statisztikai Hivatal megyék szerint teszi kozzé. Habar a népességre
vonatkozéan a 2011-es népszamlalasnal késObbi adatok is a rendelkezésre éalltak, az
Osszehasonlithatosag érdekében itt is a népszadmlalas adataira hagyatkoztam. A lakonépességet, a

Budapestre ingazok szamat €s azok aranyat egy 1) Excel tablaba gyiijtottem.

A diplomamunkam elkészitése soran az Esri ArcMap szoftverének 10.4.1-es verzidjaval dolgoztam.
Mint ahogy azt kordbban mar emlitettem, a kozigazgatasi hatarok alapértelmezetten WGS-1984
vetiiletliek, ezért az elsd l1épésként az dllomanyt attranszformaltam a Magyarorszagon altalanosan
hasznélt egységes orszagos vetiiletbe (EOV). Ezutan az Excel tablaban tarolt adatokat
hozzékapcsoltam a telepiilések poligonrétegéhez az ArcMap Join funkcidjaval. Fontos kiemelni,
hogy a Microsoft Excel jelenlegi, alapértelmezett formatumat (.xlsx) az ArcMap ezen verzidja nem
tudja kezelni, ezért azt a csatolast megel6zden az adatokat tartalmazo tablat egy korabban hasznalt
formatumként kell elmenteni (.xIs). A csatolast a telepiilések neve alapjan hajtottam végre, mivel az

mindkét allomanyban szerepelt és ezért egyértelmii kapcsolatot hozott 1étre a geometridk és az
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ingazasi adatok kozott. Az igy létrejott poligon réteg azonban csak ideiglenes tarolja a kapcsolat
adatokat, ezért azt egy Uj shapefijlként mentettem el. Ezutdn az adatokkal ellatott telepiilések
poligonjai koziil kivalasztottam azokat, amelyek megfelelnek a megszabott kdvetelményeknek,
melyek a kdvetkezok voltak: ingdzok szama nagyobb, mint 1146 0, illetve ingdzok aranya nagyobb,
mint 1,56%. Az értékeket a natural breaks optimalizacidval hatdroztam meg, majd levalogattam
azokat a telepiiléseket, amelyeknek nem volt kozos hatarszakasza valamely masik telepiiléssel. Végiil
hozzdadtam a kijeloléshez azokat a telepiiléseket, amelyek ugyan nem tartoznak bele a
kovetelményekbe, de foldrajzilag az agglomeracioban fekszenek, hogy egy egybefiiggd mintateriilet
kapjak. A lehatarolt agglomeracid telepiiléseit, valamint Budapestet ezutan egy 10j shapefajlba
exportaltam, majd azokat egy poligonnad vontam 0Ossze a ,,Merge” funkcidval, igy jott létre az

agglomeraciot tartalmazé poligon.

Az agglomeracid lehataroldsdhoz egy internetes feliiletes is készitettem, melyet HTML nyelvben
irtam meg. Az adatok megjelenitésére a Leaflet konyvtarat hasznaltam, amely egy ingyenesen
elérhetd JavaScript konyvtar, melynek segitségével interaktiv térképeket készithetiink. A Leaflet
tartalmazza az 6sszes alapvetd térképezési funkciot, de akar tovabb is bovithetd beépiil6 modulokkal
(Leaflet, 2022) Az altalam készitett weboldalon a felhasznalonak lehetdsége nyilik az ingazési
adatokra vonatkoz6 kovetelmények bedllitasra, melyek megadasa utdn a térképen megjelenik a
lehatarolt agglomeracid. Az egyes telepiilésekre kattintva az adott telepiilésre vonatkozo leird
adatokat jelenithetiink meg, megtudhatjuk az ingdzok szdmat, az ingdzok aranyat, a telepiilés teljes

lakonépességét és a kozuti elérhetdségét. Emellett lehetdség van az alaptérkép kivalasztasara is.

A vasuthalozaton vald elérhetdség kiszamitasahoz elsdsorban a héalozat kialakitasahoz volt sziikség.
Ahogy korabban mar emlitettem, ehhez szintén az ingyenesen elérheté Open Street Map adatait
hasznaltam, azonban ezeket mindenképpen at kellett alakitanom a megfelel6 eredmény érdekében.
Az elsd 1épés itt is a vetiilettranszformacid volt, azonban a vasuthalozat esetében WGS-1984
vetiiletbdl Univerzalis Transzverzalis Merkator (UTM) vetiiletbe (EPSG:32634). Ennek oka, hogy a
késdbbiekben sziikségem lesz a vasutvonalak hosszéra és annak megfeleld szamitasdhoz méter alapt
vetiiletre lesz sziikségem. Ezutan kovetkezett a vasuthdlozat szerkesztése, amely minden bizonnyal a
munkamenet leghosszadalmasabb szakasza volt. Az Open Street Map allomanya nem vasttvonalak
szerint, hanem annal kisebb szakaszokban tarolja a vasuthalozat elemeit, ezért azok 6sszevonasahoz,
az egyes vonalak szerint, a ,,Merge” funkciot alkalmaztam. Az Open Street Map-en sok olyan vagany
is szerepel, amin nem zajlik személyforgalom, ezért annak érdekében, hogy ezek ne befolyasoljak az

elérhetdségi vizsgalatot, eltavolitottam Oket az adatbazisbol.
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A kovetkezd 1épés a topologiai vizsgalat volt, mely soran a kialakitott vasithaldzat helyességét
ellendriztem. Ehhez 6t szabalyt alkalmaztam, melyek a kdvetkezOk voltak: két vonal nem fedheti
egymast, egy vonal nem fedheti 6nmagat, két vonal nem keresztezheti egymast, egy vonal nem
keresztezheti onmagat és végiil nem lehet multipart geometria. A topoldgiai vizsgalat 6sszesen 66
hibat adott, melyek nagyrésze a vonalak keresztez6désénél alakult ki. A javitas soran ezek talnyomo
tobbségérdl kideriilt, hogy nem valds hiba, mivel olyan helyeken is kiemelte ezeket a pontokat, ahol
a vasttvonalak vertikalisan, tobb szintben metszik egymast, tehat az adatbazisban ezeken a helyeken

nem sziikséges a vonalas elemeknek megszakadniuk.

Ezutan a ,,Select by Location” funkcidval levalogattam azokat a vasutvonalakat, amelyek metszik az
agglomeracio teriiletét. Ehhez azért nem elegendé egyszeriien a ,,Clip” funkciot hasznalni, mert
eléfordul olyan eset is, hogy a vasutvonal kilép az agglomeraci6 teriiletérdl, azonban egy eldgazast
kovetden visszatér az agglomeracio teriiletére. Mivel sziikségem volt ezekre a vonalszakaszokra is,
ezért a kijelolésnél az ,,Intersect” funkciot valasztottam. Ezutdn a levalogatott vasutvonalakat egy

kiilon shapefajlba mentettem el.

4.3. Az elérhet6ség kiszamitasa

Az elérhetdség kiszamitdsdhoz sziikségem volt még a vonal hosszat, a vonalon alkalmazhat6
legnagyobb sebességet, valamint a vonal bejarasahoz sziikséges id6 megadasara is. Ehhez két uj
mezOt hoztam létre a vasuthaldzat attributumtablajaban. A hosszadatok kiszamitasahoz a ,,Calculate
Geometry” funkcidt hasznaltam, azokat kilométerben adtam meg. Erre azért volt sziikség, mivel a
sebességre vonatkozo adatokat is km/h-ban adtam meg. A sebességre vonatkozo adatokat a korabban
emlitett adatbazisbol, a vasutvonalak megfeleld szakaszaihoz csatoltam. Ezutdn a vonal bejarasdhoz
sziikséges 1d6t konnyedén kiszdmolhattam az el6zd két adat segitségével. Az 1d6t percekben

szamoltam Ki.
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4. abra: Az elkésziilt halozati adatbazis (fejlesztéseket megelozéen), amely a hdlozat éleibdl és
csomopontjaibol all (sajat szerkesztés)

Emellett egy negyedik mezdbe megadtam az egyes szakaszok menetidejét is, melyet a menetrendi
adatbazisbol gylijtottem. Mivel az elérhetdség kiszamitas soran a program az egyes poligonok
kiterjedését a vonalhalézaton automatikusan szamolja, ezért nem sziikséges minden megallokoz
menetidejét megadni, hanem elég egy-egy nagyobb szakaszhoz hozzarendelni a bejarashoz
sziikséges menetidot. Azokon a vonalszakaszokon, amihez nem tudtam a menetrendi adatokbol
megallapitani a menetidot (jellemzden rovid, 6sszekotod szakaszok, illetve a halozat szempontjabol
fontos kitérok), a korabban a hosszbol és a sebességbdl kiszamitott id6t alkalmaztam. Fontos, hogy

minden szakaszhoz tartozzon adat.

crer

ellendriztem, megkezdhettem az elérhetdség kiszdmitasat. Ehhez el6szor egy 1) halozati adatbazis
(Network Dataset) létrehozasa sziikséges. Itt sziikséges bedllitani a korabban kiszamitott koltségeket,
jelen esetben a vonalszakasz hosszat és a bejarashoz sziikséges menetidot. Az elkésziilt halozati
adatbazisbol az ArcMap ,,Network Analyst” eszkoztarban kiilonb6z6 elemzéseket hajthatunk végre,
az elérhetéséghez a ,,Service Area” funkciot alkalmaztam, amely a megadott koltségnek megfelelden
alakitja ki az egyes elérhetdségi poligonokat.
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A poligonok létrehozéasa elétt azonban sziikséges néhany bedllitas elvégzése. Elsoként meg kell
adnunk azt a pontot, aminek az elérhetdségét vizsgalni szeretnénk. Ehhez a Nyugati-palyaudvart
valasztottam, mivel a Budapesti Agglomeracios Stratégia fejlesztéseinek koszonhetden ez a
palyaudvar lesz a legjelentdsebb vasuti csomopont. Amellett, hogy a févaros palyaudvarai koziil ez
talalhato a legkozelebb a sziiken értelmezett bevaroshoz, a Nyugati-palyaudvar a varosi
kozlekedésben is jelentOs szerepet jatszik majd, szamtalan kozlekedési kapcsolatanak koszonhetden.
A Nyugati-palyaudvart jelolo pontot egy kiilon shapefajlban rogzitettem, amit a tobbi allomanyhoz
hasonloan UTM vetiiletben taroltam. A leszurasnal figyelembe kellett venni, hogy a pont illeszkedjen
a vasuthalozat eleimre, hiszen csak igy lehetséges a haldzat menti elérhetdség kiszamitasa. Ezutan a
poligon generdlas paraméterei kovetkeztek. El6szor a kivant iddéintervallumok megadasara volt
sziikség. A vizsgalatomhoz az egy 6rés elérhetdséget valasztottam, mivel ennyi id6 alatt az el6zdleg
lehatarolt agglomeracié nagy része elérhetd. Ezen feliil 5 perces kiilonbségeket vizsgaltam, tehat
program ugy alakitja ki az egyes poligonokat, hogy azok szélei kozott 5 perc utazasi 1d6 legyen
sziikséges. Az eredmény egy 5 perces 1éptéki elérhetdségi izokron lett, amit egy kiilon shapefijlba

mentettem el.

Ezt kovetéen a Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia szerint modositottam a meglévd
vasuthaldzatot. A Duna alatti alagutat, illetve a csepeli- és soroksari helyiérdekii vasutakat a
szentendrei helyi érdeki vasuttal 6sszekotd alagutat a pontos tervek hidnyaban kézzel, az ArcMap
alapértelmezett szerkesztd eszkozeivel modositottam. A Duna alatti alaglit esetében viszonylag jol
kidolgozott, részletes tervrdl beszélhetiink, ezért azt pontosabban tudtam megrajzolni. Az észak-déli
regiondlis vasut esetében foleg az attekintd térképek és fejlesztési dokumentumokra hagyatkoztam.
Mindkét esetben az ArcMap alapértelmezett funkcidjat hasznaltam, amely segitségével kiilonb6zo
online alaptérképek érhetdk el. A nyomvonalak digitalizalashoz a miiholdképet hasznaltam. A
modositasokat kdvetden ujra elkészitettem az elérhetdségi poligonokat. Fontos, hogy a vasuthalozatot
¢s a menetidoket leszamitva minden paraméter valtozatlan maradt annak érdekében, hogy az

elérhetdség 0sszehasonlithatd legyen a fejlesztések elott és utan is.

A létrejott poligonokbol ezutan kiszamitottam, hogy melyik telepiilések tartoznak az adott
elérhetdségi ovezetbe. Mivel ehhez az 6sszes poligonnal el kellett volna végezni a levalogatast, ami
igen sok id6be vett volna igénybe, ezért a ModelBuilder segitségével készitettem egy toolt, ami
levélogatja az egyes telepiiléseket elérhetdségiik szerint (6. dbra). A ModelBuilder egy olyan feliilet
az ArcMap programban, amellyel modelleket hozhatunk 1étre, szerkeszthetjiik és kezelhetjiik 6ket. A
modellek olyan munkafolyamatok, amelyek a térbeli elemzésekhez hasznalt tool-ok sorozatat fiizik
egymas mellé, és az egyik tool kimenetét egy masik tool bemenetként adja meg. A ModelBuildert a

munkafolyamatok létrehozasara szolgdlo vizudlis programozasi nyelvként is felfoghatjuk (ESRI).
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A modell futtatasat megel6zéen a ,,Select by Location” funkcidval levalogattam a mintateriiletb6l
azokat a telepiiléseket, amelyeket érintenek a vasuthélozat elemei. Erre azért volt szlikség, mivel az
elérhetdségi poligonok interpolacidval késziiltek és ezért olyan telepiiléseket is kivalasztana a modell,
amelyek teriiletén nem taldlhato vasuti megallohely. A levalogatast, a jelenlegi és a fejlesztések utani
vasuthalozattal is megcsindltam, mivel a helyiérdekli vasutakat Osszekotd alagut kozvetlen
kapcsolatot biztosit a meglévé HEV vonalak és a Nyugati-palyaudvar kozott és ennek koszonheten
tovabbi telepiilések rendelkeznek vasati kapcsolattal, azok szama a fejlesztéseket kovetden

novekedett.

Vasuthaldzat

Vasuthalozat Vasut ltal érintett telepiilések
Vasut altal érintett telepulések Helyiérdeki vasat altal érintett telepulések
Nem érinti a vasuthal6zat Nem érinti a vasuthalézat

5. dbra: A mintateriilet Nyugati-palyaudvarral kézvetlen vasuti kapcsolattal rendelkezo telepiilései
a fejlesztések elott és utdan (sajat szerkesztés)

A modell két bemeneti paraméterrel dolgozik, melyek az elérhetdségi poligonok, valamint az
agglomeraci6 kivalasztott telepiilései. A folyamat soran végig iteral az egyes elérhetdségi zonakon €s
a ,,Select Layer by Location” tool segitségével levalogatja azokat a telepiiléseket, amelyek az éppen
soron 1évé elérhetdségi poligonon beliil taldlhatéak. A levalogatas modjanal az
,COMPLETELY WITHIN” lehetOséget valasztottam. Ez azokat a telepiiléseket fogja kivalasztani,
amelyek teljes teriilete az adott elérhetdségi poligon teriiletére esik. Azért esett erre a modra a
valasztdsom, mert ezzel, bar generalizaljuk az eredményt, biztosithatjuk, hogy az adott telepiilés
mindegyik része elérheté Budapestrdl vasuton a megadott idén beliil. Ezutan a modell egy kiilon
shapefdjlba menti a levalogatott telepiiléseket, majd a végén egy 0j mezdt hoz 1étre az attributum

tablajukban, ahova az elérhetdséget be is irja percben.
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6. abra: A telepiilések levalogatasara hasznalt modell sematikus rajza (sajat szerkesztés)

Ezutén a ,,Merge” tool segitségével 0sszevonom a 1étrejott, levalogatott és elérhetdségi iddvel ellatott
telepiiléseket. Mivel az elérhetdségi poligonok fedték egymast, ezért a telepiilések a sajat
elérhetdségiiknél nagyobb poligonokba is beleesnek és ezért a telepiilések esetében eldfordul, hogy
egy teleplilés akar tobbszor is szerepel az 9sszevont allomanyban. Ezért ezeket a geometridkat el kell

tavolitani és az ismétl6dd poligonok koziil csak azt tartom meg, amelyiknek a legalacsonyabb az
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elérhetdsége. Ehhez a ,,Dissolve” toolt hasznaltam. A beéllitasok soran az 6sszevonast az OBJECTID
nevll mez0 alapjan végeztem el, mivel az mindegyik telepiilés esetében egyedi, valamint megadtam,
hogy a modell soran létrehozott elérhetdséget tartalmazéd mezOkbdl a legalacsonyabbat, azaz a

minimum értéket tartsa meg az §sszevont poligon.

Az elérhetéségi értékekkel rendelkez6 allomanyok attribitum adataibol ezutan az ArcMap ,,Field
Calculator”, illetve ,,Statistics” funkciojaval kiszamolhattam a sziikséges statisztikai adatokat,
Osszevethettem azokat a kozuti elérhetéséggel, valamint megallapithattam a fejlesztések potenciajat.
Elébbi szamtalan miiveletet tesz lehetdveé az attributumtabla mezdi kdzott, utdbbi pedig egyes mezdk
statisztikdinak meghatdrozéasara alkalmas. Ezutan az eredményeket kiilonféle abrakon jelenitettem

meg, melyeket a kdvetkezd fejezetben mutatok be.

5. Eredmények

Az elérhetdségi vizsgalatok eredményeként két térkép jott 1étre: az egyik a Budapesti Agglomeracios
Vasuti Stratégia tervezett beavatkozasai eldtti, a masik a fejlesztések utani elérhetdségi allapotokat
tikrozi. Az abrakon azoknak a telepiiléseknek az elérhetdségét lathatjuk, melyeket érintenek a
budapesti eldvarosi vonalak. 389 telepiilésbol 167-et érint a vasuthaldzat a fejlesztések elott. Ezek
szama a stratégia fejlesztéseit kovetden 177-re emelkedik, koszonhetden a harom helyiérdekii
vasutvonal Nyugati-palyaudvart is érintd Osszekottetésének, amely kozvetleniil becsatolja dket a

fovaros vasuthaldzataba.

A fejlesztéseket megel6zd elérhetdséget bemutatd abran (7. abra) lathatjuk, hogy a jelenlegi
menetrendnek megfelelden a kivéalasztott mintateriilet nagyjabol fele érhetd el vonattal egy oran beliil
a Nyugati-palyaudvarbol. A telepiilések jelentds része ezen az iddsavon kiviil esik, 0sszesen 84
telepiilés érhetd el a fovarosbol egy oOra alatt. Ez a vasiti kapcsolattal rendelkezd telepiilések
minddsszesen 50,3%-a. A legkevesebb 1d6 alatt elérhetd telepiilés esetén is 20 perces utazdsra van
szlikség. A 9. abran lathatjuk a telepiilések szazalékos eloszlasat az elérhetdségi értékiik szerint. A
legnagyobb aranyu csoport az 55 perc alatt elérhet6 telepiilések, melyek 8,98%-0t tesznek ki az egy
oranal kevesebb 1d6 alatt elérhetd telepiilésekbdl. A legalacsonyabb részarannyal rendelkez6 csoport
a fél ora alatt elérhetd telepiilések, ahova csupan harom telepiilés tartozik. A mintateriilet vasuti

kapcsolattal rendelkezd telepiilései atlagosan 54,7 perc alatt érhetdek el a Nyugati-palyaudvarrol.
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1. abra: Telepiilések elérhetésége Budapestrol vasuton a fejlesztések elott (sajat szerkesztés)
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8. dbra: Telepiilések elérhetosége Budapestrol vasuton a fejlesztések utan (sajat szerkesztés)




A 8. abran lathatjuk a fejlesztések utani elérhet6séget a vasut altal érintett telepiiléseken. JelentGsen
javult az elérhetdség a fovarosi agglomeracio nyugati részén, azonban az észak-keleti és dél-keleti
teriileteken tovabbra is talalunk olyan telepiiléseket, amelyek csak egy ora alatt, illetve akéar annal is
tobbi 1d6 alatt érhetdk el. A kiillonbozo elérhetdségi csoportok megoszlasat a fejlesztéseket kovetden
a 10. abra mutatja be. Az egy ora feletti elérhetdségli telepiilések aranya tovabbra is a legmagasabb
(16,8%), azonban szamuk jelentésen csokkent, a stratégia beavatkozasai utan mar csak 30 telepiilés
tartozik ide. Az egy ora alatt elérhet6 telepiilések koziil a legtobb a 40 perces, valamint a 30 perces
Ovezetben talalhato, szamuk 24 (13,4%) és 22 (12,3%). A 45 perc alatt elérhetd telepiilések szama is
19-re emelkedett, amivel immar az dsszes telepiilés 10,6%-at adjak. A legkevesebb 1d0 alatt elérhetd
telepiilés a fél orardl 15 percre csokkent, ezen telepiilések Osszesen 2,3%-0t jelentenek. Emellett
megjelentek masik j csoportok is, a 20 és a 25 perc alatt elérhetd telepiilések. A fejlesztéseknek
koszonhetden a mintateriilet vastti kapcsolattal rendelkezd telepiiléseinek 30,7%-a elérhetd kevesebb
mint fé] 6ra alatt vasuton a Nyugati-palyaudvarrol. Ezek jellemzden a févaros kozigazgatasi hataraval
szomszédos telepiilések. A teljes agglomeracio elérhetdségének atlaga a fejlesztéseket kovetden 42,8

percre csokkent.

Az agglomeracio telepliléseinek ardanya az elérhetdség szerint
a fejlesztések elott

1,80%

0,00%  2,99%
3,59% W 15 perc

| 20 perc
W 25 perc
_ W 30 perc
\\ 35 perc
\ — 40 perc
45 perc
5,99% 50 perc
/ 55 perc
M 60 perc
M 1 6ranal tobb

Q. abra: A telepiilések aranya elérhetdség szerint a fejlesztések elott (sajat szerkesztés)
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Az agglomerdacio telepiiléseinek aranya az elérhetdség szerint
a fejlesztések utan
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7145 perc
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m 55 perc
W 60 perc

B 1 6ranal tobb

10. dbra: A telepiilések aranya elérhetoség szerint a fejlesztések utan (sajat szerkesztés)

A 11. 4bréan lathatjuk az egyes telepiilések elérhetdségének valtozasat a Budapesti Agglomeracios
Vasuti Stratégia beavatkozasai el6tt, illetve utdn. Zold szinnel jeloltem azokat a telepiiléseket,
amelyek elérhetdsége javult a Budapesti Agglomeracioés Vasuti Stratégia beavatkozasait kdvetden.
Vilagosbarna szinnel azokat a telepiiléseket lathatjuk, amelyek elérhetésége nem valtozott a jelenlegi
helyzethez képest. Azok a telepiilések, melyek a fejlesztéseket kovetden, a helyiérdekii vasutak
becsatolasaval kertiletek bele a vizsgalatba, kék szinnel jeloltem. Ezen telepiilések esetében nem
értelmezhetd az elérhetdség valtozasa, mivel a fejlesztéseket megelézoen nem képezték részét a
vizsgalatnak és ezért azok utani elérhetdségiiket (12. dbra) nem lehet mihez viszonyitani. A sziirke

szin a vasuti kapcsolattal nem rendelkezd telepiiléseket jelzi.

Itt is jol kiveheté az a févarostdl nyugatra talalhatd teriilet, amelyet leginkabb csokkent az
elérhetdségiik a stratégidban szerepld projekteknek koszonhetden. Az itt fekvd telepiilések
mindegyikének csokken az ingazasi ideje a fejlesztéseket kovetden. A legjelentGsebb valtozas
Velence, Beloiannisz, Gardony, Pékozd és Pusztaszabolcs, Ujbarok és Vértessz618s esetében tortént.
Az elsd telepiilés esetében 35, utdbbiak esetében 30 perccel rovidiilt meg az utazas a févaros iranyaba.
A tobbi telepiilés esetében 5 és 15 perc kozotti csokkenés figyelhetd meg. Ilyen telepiilésekbdl mar

az agglomeracio keleti részén is talalkozunk, azonban ezek nem alkotnak &sszefliggd tertiletet.
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12. abra: A fejlesztések utan elérhetove valt telepiilések elérhetdsége (sajat szerkesztés)
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13. abra: A telepiilések lakonépességének valtozasa 2011 és 2021 kozott (adatforras: KSH)

Az elérhetéséget ezutan Gsszevetettem a népességi adatokkal, hogy megvizsgalhassam, hogy milyen
mértékben fliigg Ossze a szuburbanizacié és az elérhetéség javulasa. A 10. abran a telepiilések
lakonépességének valtozasat lathatjuk a 2011 és 2021 kozott. A fovaros kozelében talalhatd
telepiilések koziil szinte mindegyikben novekedett a lakossdgszam a vizsgalt 10 év alatt, mig a
mintateriilet Budapesttdl tavolabb esd részein csokkent. A mintateriilet észak-keleti, illetve dél-keleti
teriiletein inkdbb csokkend lakonépességgel talalkozunk, mig a dél-nyugati, nyugati teriileteken a
népesség novekedése jellemzd. A legjelentdsebb valtozas Délegyhaza, Sukord és Nagytarcsa
esetében volt. A lakossagszam ezeken a telepiiléseken esetében tobb mint 50%-kal gyarapodott 2011
és 2021 kozott. A csokkend népességii telepiilések koziil a legjelentésebb Mdrianosztra, ahol a
lakossag tobb mint 40%-al csokkent. Jelentds csokkenést figyelhetiink meg tovabba Baracska és
Cserhatszentivan lakonépességében is. E16bbi 26,7%-kal, utobbi esetében pedig 26,4%-kal csokkent
a lakossag. Telepiiléskategoridkat figyelembevéve megéllapithatd, hogy Erdet leszamitva az sszes
megyei jogl varos és megyeszékhely lakossaga csokkent. A mintateriilet legnépesebb varosai koziil
csak azoknak ndvekedett a népessége, amelyek kozvetleniil hatarosak a févarossal. A csdkkend
népességl telepiilésekben jellemzden alacsonyabb az ingdzasi ardny, mint azokban, ahol novekszik a

népesség. Elobbiekben atlagosan a lakossag 4,21%-a ingazik a fovarosba, utobbiakban pedig 10,48%.
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14. dbra: A telepiilések elérhetésége kozuton (sajat szerkesztés)

A 13. 4dbran a mintateriilet telepiiléseinek kozuti elérhetdségét lathatjuk. A vasuti elérhetséghez
hasonldan, kozuaton is elérhetd a telepiilések nagyrésze egy ora alatt, azonban a vizsgalt teriilet
Budapesttdl tavolabb es6 részeinek eléréséhez tobb id6 kell. A fovarostol észak-keletre elhelyezkedd
teleptilések tartoznak ide, azonban az agglomeracid dél-keleti részei is jelentdsen tobb id6t vesznek
igénybe, mint a vastton. A legkevesebb 1d0 alatt elérhetd telepiilés az agglomeracioban Budadrs, ami
kicsivel tobb, mint 16 percet vesz igénybe. A legtobbet Nogradsipek telepiilésre kell utazni, aminek
eléréséhez tobb mint 93 perc sziikséges. A teljes mintateriilet atlagosan 46,2 perc alatt érhetd el

kozaton.

Az el6z6 adatok segitségével jott 1étre a 14. 4bra, amely azokat a telepiiléseket mutatja be a
mintateriileten, amelyek vastton gyorsabban elérhetéek Budapestrdl, mint kozaton. A kékkel jelolt
telepiilések kozuton kevesebb id6é alatt érhetdk el, mint vasuton. A zdlddel jelolt telepiilések
elérhetdsége a fejlesztéseket megeldzden rovidebb id6t vett igénybe, mint azok utan. A pirossal jelolt
teleptilések a fejlesztéseknek koszonhetden kevesebb id6 alatt érhetdk el vasuton, mint kdzuton, a
narancssarga szinezésli telepililéseknek pedig a Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia

beavatkozasai eldtt €s utan is a vasuti elérhetéségiik volt kedvezobb.
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Ezen az é&bran is jol lehatarolhatéak azok a teriiletek, amelyet pozitivan érintenek a stratégia
fejlesztései. A fOvarostol nyugatra fekvo telepiiléseket érinté vasutvonalak mindegyikén kevesebb
ideig tart a Budapestre vezet6 ut vasuttal, mint kozaton. Ez leginkébb az 1-es, a 2-es és a 30a vonalon
tortént valtozdsoknak koszonhetd. Emellett a mintateriilet dél-keleti részén lathatunk egy viszonylag
nagy kiterjedésu teriiletet, ahol szintén rovidebb id0 alatt érhetdek el a telepiilések vastton, mint
kozuton. Ezt a teriiletet a 100a és a 120a vasutvonalak szolgaljak ki. A fovarostol északra és délre is
talalunk olyan telepiiléseket, amelyek jobb elérhetdséggel rendelkeznek a vastiton, azonban ezek nem

alkotnak egységes teriiletet.

Osszesen 94 olyan telepiilést talalunk, ahol a vasut gyorsabb elérést biztosit a fejlesztések utan, mint
kozati kozlekedés. Ez a teljes mintatertilet telepiiléseinek tobb mint felét, 6sszesen 53,1%-at jelenti.
Ezen telepiilések atlagos elérhetdsége 37,7 perc a vasuton, ami kevesebb, mint a teljes mintateriileté,

valamint kevesebb, mint a kozati elérhetdség.

Ezen a teriileten az ingazasi arany atlagosan 9,9%, de ide tartozik szamos olyan telepiilés is, amelyek
a legmagasabb ingazasi arannyal rendelkeznek. Ilyen példaul Dunakeszi, Maglod és Ecser is, amelyek
ingdzasi aranya kozel 25%. Az ingazok szama atlagosan 1050,8 f6 volt telepiilésenként, dsszesen

pedig elérte a 98.773 fot.
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15. dbra: A telepiilések elérhetosége a legkevesebb idot igénylé modok szerint a fejlesztések elott és
utan (sajat szerkesztés)

Altalanossagban elmondhatd, hogy a fejlesztéseknek koszonhetéen jelentdsen javul a
szuburbanizacid altal érintett telepiilések elérhetdsége. Azok a telepiilések, amelyek gyorsabban
elérhetdek lesznek vonattal, atlagosan 370,8 fovel gyarapodott a lakonépesség 2011 és 2021 kozott.
Igaz, igen vegyes teriiletrél van szd, éppugy idetartozik Salgotarjan, ami az egyik leginkabb érintett
a népességesokkenésben, ahogyan Erd is, ami ezzel szemben a legtbbet gyarapodott telepiilés volt

a mintateriileten. E10bbi lakossaga kdzel 5000 ezer fovel csokkent, mig utdobbié 6432 fével ndvekedett

a vizsgalt idészakban.
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16. dbra: A telepiilések elérhetosége a legkevesebb idot igénylé modok szerint torlodo forgalom
mellett (sajat szerkesztés)

Sok telepiilésre igaz, hogy igen alacsony az eltérés a kozuti elérhetéség a vasuton értelmezett
elérhetdség kozott. Azonban fontos megjegyezni, hogy a kozuti elérhetdségre vonatkozo adatok a
torlodasokat nem veszik figyelembe, ezért a reggeli és délutdni csticsforgalom soran az ahhoz
sziikséges id6 akar 10-15 perccel is megndvekedhet. Eppen ezért készitettem el a 13. abrat, amelyen

a kozuti elérhetdséghez hozzaadtam tovabbi 10 percet. Ennél hosszabb torlodasok is eléfordulhatnak,
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de a vizsgalat szempontjabol mar ezzel az értékkel szdmolva is jelentds elonyt szerez a vasuti

kozlekedés.

Az abran azt lathatjuk, hogy csupan 10 perc torlodassal szdmolva, jelentésen megvaltozik a
mintateriilet vasuti kapcsolattal rendelkezd telepiiléseinek elérhetdsége. Ezekkel az adatokkal
szdmolva mar 156 telepiilés esetében gyorsabb a vasuti kdzlekedés, ami a vizsgalt teleptilések 88,1%-
a. Ezen telepiilések atlagos elérhetdsége 41,02 perc, ami kortilbeliil 3 perccel tobb, mint a torlodas
nélkiili értékekkel szamolt telepiilések atlaga. Az ingdzok atlagos ardnya 9,29%-ra csokkent, azonban
szamuk azonban 153.054 fére novekedett (a 2011-es adatok alapjan), ami kdzel 55.000 j, potencialis

ingazot jelent.

2011 ¢és 2021 kozott ezen telepiilések lakonépessége atlagosan 4,08%-kal ndvekedett, de ahogy a
torlodas nélkiili idok alapjan kivalasztott telepiilések esetében, ugy itt is elmondhatd, hogy igen erds
sz€lsoségekkel taldlkozunk. Ide tartozik Baracska, amely a legnagyobb aranyban veszitett
lakonépességébdl a vizsgalt iddszakban (-26,76%), ahogy Délegyhaza is, amely a legnagyobb

népességndvekedésen esett at (66,81%).

6. Diszkusszio és kovetkeztetések

Az el6z6 fejezetben bemutattam az elérhetdségi vizsgalat eredményét valamit az ahhoz kapcsolodo
statisztikai adatokat. A kovetkezokben ezen eredményeket szeretném értékelni, valamint ravilagitani

arra, hogy azok milyen mértékben jarulnak hozza a stratégia célkitlizéseihez, jovoképéhez.

A stratégia egyik kulcsfontossagu eleme a Dunan ativeld vasuti kapcsolat kialakitasa és a budapesti
vasuthalozat atmend vasuti rendszerré fejlesztése. Ezen célok elérésének elsddleges modja a Duna
alatti vasuti alaglit, valamint az észak-déli regionalis vasut megépiilése. Az elérhetdség vizsgalatanal
én is ezekkel az 0 kapcsolatokkal dolgoztam. Ahogy az elérhetdség valtozasat bemutatd 11. abran
lathattuk, a két beruhazas jelentdsen javitotta az agglomeracidban talalhato telepiilések elérhetségét,
kiilonds tekintettel a fOovarostol dél-nyugatra esd teriileteken. A vonatok jelenleg errdl a teriiletrol
vagy a Déli-palyaudvar felé kozlekednek, vagy a belsd korvasuton, a Keleti-palyaudvarra érkeznek.
Mindkettd esetében elmondhatd, hogy a belvaroson kiviil esnek, igy az ide érkezd utasok kénytelen
tovabbi kozosségi kozlekedési eszkozoket is igénybe venni. Utobbi esetében raadasul tébblet idot
jelent a belsd korvasut bejarasa (menetrendi adatok szerint nagyjabol 15 perc). Az 10j alagut
1étesitésével az utasok atszallas nélkiil, kozvetleniil a Nyugati-palyaudvarra érkezé vonatokkal
utazhatnanak, a budai oldalrol érkezd elévarosi vonatoknak nem lesz sziikséges a belsd korvasuton

megkeriilni a belvarost. Emellett a helyiérdekii vasutvonalakat 6sszekotd alaglitnak koszonhetden a
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belvaros kozvetleniil elérhetové valik az agglomeracio déli és északi teriiletei €lok szamadra,
kivaltképpen a Csepel-sziget és Szentendre kornyékén fekvo telepiilések lakosainak. Elmondhaté
tehat, hogy a mintateriilet telepiiléseinek elérhetdsége az 4atmend rendszerti vasuthalozat

kialakitdsanak koszonhetden javul.

Bér a vizsgélat soran a g6dolldi helyiérdekii vastutvonal nem keriilt bele az elemzésbe, mivel nincs
kozvetlen kapcsolata az eldvarosi vasuthalozattal (eltekintve a korvasuton ujonnan 1étesiilo
Rakosfalva megallohelytdl, ahol az utasoknak lehetdsége lesz atszallasra, igaz, csak az utazés
megszakitadsaval), azonban a stratégidban is szerepel a 2-es szamu metrovonallal valé kapcsolatanak
létrehozasa, ami ezt a HEV vonalat is bekdtné a véaros gyorsvasuti halozatiba, és igy wjabb
telepiiléseket kapcsolna 0ssze kozvetleniil a belvarossal. Raadasul a metrovonal keresztezi a belso
korvasutat, a csomdponton pedig szintén 0j vasuti megallohely (Torokor) is épiilne, ezzel tovabb

integralva a varosi €s az agglomeracios kozlekedést.

Fontos azonban megjegyezni, hogy annak ellenére, hogy az eredmények féleg az agglomeraciod
nyugati, dél-nyugati teriiletein mutattak jelentds javulast, az alagit nem felététleniil csak budai
agglomeracid fejlesztésében jatszik fontos szerepet. A vizsgalat hasonld eredményt hozott volna a
pesti agglomeraciora nézve is, ha a mérési kozéppont a Déli-palyaudvar lett volna. A szdmitasok
soran azért a Nyugati-palyaudvar elérhet6ségét vizsgaltam, mert a févaros térszerkezetét figyelembe
véve azt mondhatjuk, hogy a Duna bal oldala a f6 adminisztraciés kozpont, itt talalhato a
munkahelyek donté tobbsége. Emellett a stratégia is a Nyugati-palyaudvart emeli ki, nem csak a
foldrajzi helyzete miatt, hanem azért is, mert a fejlesztéseknek kdszonhetden ez a palyaudvar fog a

legtobb kozlekedési kapcsolattal rendelkezni.

Azonban nem csak a Dunat6l nyugatra tapasztaltunk jelentds csokkenést az elérhetdségi adatokban.
A fovarostol keletre és dél-keletre fekvo telepiilések elérhetdsége is javult, igaz nem akkora
mértékben, mint a nyugati terlileteken. Ezen vonalak koziil a dél-keleti iranyba futé 100a és 142-es
vastutvonalakon kozlekedd vonatok végallomdsa jelenleg is a Nyugati-palyaudvar, melyet a bels6
korvasuton érnek el, igy ezek elérhetdségének valtozasat nem az 0j infrastruktiara, hanem a meglévo
vonalak fejlesztésének tudhatdé be. A stratégia is megemliti, hogy elengedhetetlen a belsd

vonalszakaszok felujitasa és korszeriisitése ahhoz, hogy a fejlesztések elérjék céljukat.

A jelen kutatas a fejlesztések utani allapotot az elvi menetidokkel irta le. Az id6ére vonatkozo6 adatok
a palya hosszabol és a legnagyobb alkalmazhatd sebességbdl szamitottam, igy az valamennyire
eltérhet a valds adatoktol. Mivel nem alltak rendelkezésemre tervezett menetrendi adatok, ezért
kénytelen voltam ezzel az értékkel szamolni. A dolgozat célja, hogy a stratégia tervezett

beavatkozésai utan érvényes altalanos tendencidkat mutassa be, igy altalanosagban elmondhatd, hogy
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a szamitott adatok megfeleloek a valtozasok elemzésére. Az eredmények itt is megfelelnek a
Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia allitasainak, miszerint az j infrastruktura mellett legalabb
olyan fontos, hogy a meglévd vonalakat is fejlesszék, hiszen csak igy érhetd el az elérhetdség

javulasa, ami versenyképessé teszi a vasutat a kozuti forgalommal szemben.

A dolgozat egyik célja az volt, hogy megallapitsam, hogy 6sszesen mennyi potencidlis utast érintenek
a Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia tervezett fejlesztései. A 2011-es ingazasi adatok alapjan
arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a nagyjabol 100.000 {6 napi ingézasa lenne gyorsabb a vasuton,
mint a kozuti forgalomban. Ez a szadm az atlagosan 10 perccel szamolt torloédasokkal kortilbeliil
150.000 fore novekedett. Mivel az ingazasi adatok nem az aktualis allapotokat tiikrozik, ezért szamuk
akéar tobbszorose is lehet ezeknek az értékeknek. A szuburbanizicid sordn az agglomeracidba
koltozOk nagy része feltehetden tovdbbra is a fOvarosba ingdzik a munkahelyére, ezért

feltételezhetjiik, hogy az ingazok aranya is ndvekedett a lakossagszammal egyiitt.

A korabban felujitott és atadott vonalak esetében is, a lerdvidiilt menetidoknek kdszonhetden jelentds
utasszam novekedéseket figyelhettiink meg. Jo példa erre a 2-es (Budapest-Esztergom), illetve a 30a
(Budapest-Székesfehérvar) vastutvonalak, melyek utasforgalmi adatait a 16. és 17. abran lathatjuk.
Az adatok 2013 és 2021 kozott, honapok szerint jelennek meg. A piros vonal a felujitasok befejezését
jelolik. Az esztergomi vonalon 2015 augusztusaban, a székesfehérvari vonal pedig 2013
szeptemberében indult Gjra a teljeskorii forgalom. Ahogy azt korabban emlitettem, a MAV-START
Zrt. adatbazisa kizardlag 2013 utan nytjtanak megbizhatd adatokat, de az ezutani idészakban is jol
lathato, hogy mindkét vonal esetében novekedett az utasok szama a feltjitasokat kdvetden, egészen
2020 marciusaig, amikor a Covid19-pandémia okozta korlatozasok miatt drasztikusan lecsokkent a

vonattal utazok szama.

A 2-es szamu vasutvonal utasforgalma 2013 és 2021 kozott, hdnapok szerint

500000
450 000
400 000
350000
300 000
250000

200000
150000
100 000
50000

Utasok szama (f6)

& S F T RIS o & T I P S & P Fg
& & &F§ & § &S S &S o9 & B & @
F W P R W R OV R oV AT 0 R oV 0 R oV i Y oV i RS
M S e e S M e I M U R A
P VST AT Vg AT VBT AT VST A Vg AT VAT A Vg A VA

2-es szamu vasutvonal

17. dbra: A Budapest-Esztergom vasiitvonal utasforgalma 2013 és 2021 kézott (adatforrds: MAV-
START Zrt.)
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A 30a szamu vasutvonal utasforgalma 2013 és 2021 kozott hénapok szerint
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18. dbra: A Budapest-Székesfehérvar vasutvonal utasforgalma 2013 és 2021 kozott (adatforrds:
MAV-START Zrt.)

A 30a vonalon egyenletesebb az utasok szdmanak alakuldsa, mint a 2-es vonal, ahol jelentds
fluktudciot figyelhetiink meg, kiilondsen a nyari hoénapokban. Ennek oka, hogy amig a
székesfehérvari vonal szamottevd orszagos forgalmat is bonyolit, addig az esztergomi vonal foként
elévarosi vasutként miikodik, ezért a nyari honapokban az iskolai sziinetek miatt [ényegesen csokken

az utasok szama.

A vonalakat a Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia is példaként emliti. A valtozasokat a
felujitasok eldtti utolso teljes lizemév adataihoz viszonyitva allapitjak meg. A 2-es vonal esetében,
97%-os utasszam novekedést figyeltek meg 2019-ben a 2008-as bazisévhez képest. Hasonlo modon
a 30a vonal esetében is jelentdsen nétt az utasszam, a szintén 2008-as bazisévhez képest 76%-0s
novekedést mértek (BFK, 2021). Mindkét vonalra igaz, hogy a szuburbanizacios folyamatok altal
leginkabb érintett teriileteken haladnak at. Feltételezhetd tehat, hogy a tobbi vonal feltjitasa soran is

hasonl6 utasszam novekedésre szamithatunk.

A vizsgalat soran Osszevetettem a vastton értelmezett elvi elérhetdséget a kozhti elérhetdséggel (14.
abra). Az eredményekbdl kideriilt, hogy a mintateriilet tobbsége gyorsabban elérhetd lesz vonattal,
mint a személyautoval a fejlesztéseket kovetden. Ez az arany tovabb novekedett, amikor a forgalmi
torlodasokat is beleszamitottam a kozuti elérhetdségbe. Ez részben hozzéjéarul a stratégia jovoképében
megfogalmazott cél elérésében, miszerint a vasutnak idedlis alternativat kell nyujtania a kozuti

forgalommal szemben.

A budapesti agglomeracids vasuthaldzat elemzése soran szdmos akadalyba litkoztem. Szadmos
alkalommal el6fordult, hogy az adatok nehezen vagy egyaltaldn nem voltak hozzaférhetdk. J6 példa
erre a népszamlalas ingazasi adatsora. Ahogy korabban emlitettem, a legfrissebb adat 2011-es, ami

azt jelenti, hogy tobb, mint 10 éves helyzetet tiikkr6z. A népesség adatokbdl is lathattuk, hogy azota
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bizonyos mértékben atrendezddott a lakonépesség, sokan koltoztek Budapestrdl a kornyezo
telepiilésekre, azonban feltételezhetd, hogy ezen emberek tobbsége tovabbra is a fovarosba ingézik a
munkahelyére. Amennyiben elérheté valnak az Gjabb népszdmlalas adatai érdemes lehet
megismételni a vizsgalatot, hogy pontosabb képet kapjunk a jelenlegi ingazasi szokasokrol, amely

segithet megbecsiilni, hogy pontosan hany ember napi ingazasat segitik a stratégia beavatkozasai.

A vizsgalatom soran kizardlag a vastthaldzaton értelmezett elérhetoséget vizsgaltam, a
vasutallomasok elérhetéségét az egyes telepiiléseken beliil nem, mivel ahhoz jelent6sen tobb adatra
lenne sziikség. A vasutdllomédsok gyalogos, esetleg személyautéval vald elérhetdségének
megallapitasdhoz a telepiiléseken beliil, olyan részletes adatokra lenne sziikség, amilyen adatbazissal
egyeldre nem rendelkeziink, azonban ennek tovabbi kutatdsa még pontosabb képet adna a kdzdsségi

kozlekedéssel valo ingazas elérhetdségérol.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia pozitivan
befolyasolja a fovarosi agglomeracio telepiiléseinek vasuti elérhetdségét. A Duna alatti alagut és az
¢szak-déli regiondlis vastit megépiilése feloldja a vasuthaldzatra jellemz0 sziik keresztmetszetet, ami
jelentésen noveli a fobb palyaudvarok vonatbefogadd kapacitasat, ezzel pedig jobb elérhetdséget
biztosit a kornyezo telepiiléseknek. Az alagut és a helyi érdekil vasutakat 0sszekotd vasuti kapesolat
is szamottevéen csokkenti az agglomeraciobol érkezé utasok menetidejét, valamint szamos ingazo
szamara lehetOvé teszi a kozvetlen utazast a belvaros iranyaba. A vizsgalat mérési kdzéppontja
meghatarozza, hogy az agglomeracié mely teriiletein javul az elérhetdség, azonban feltételezhetd,

hogy a hasonl6 eredményhez jutottunk volna, ha mas mérési kozéppontot valasztunk.

Emellett kiemelten fontos a meglévd infrastruktira allapotanak megdrzése €s fejlesztése. A vonatok
csak abban az esetben képesek felvenni a versenyt a személyautds forgalommal, ha tartani tudjék a
kozutinal kedvezdbb elérhetdséget. Ennek elengedhetetlen feltétele, hogy a vonatok tartani tudjak a
vonalon engedélyezett legnagyobb sebességet, illetve, hogy a késések szdmat a lehetd

legalacsonyabbra redukaljuk.

Megallapithatjuk tehat, hogy az 4&tmend vastti rendszerek jobb elérhetdséget biztositanak a varos €s
az agglomeracio kozott. Kulcsfontossagu, hogy a vasuthalozat milyen kapcsolattal rendelkezik a
tobbi kozosségi kozlekedési rendszer felé. A széttagolt, kiilonalld vonalak 6sszekbtése az eldvarosi
vasuthalozattal jabb telepiiléseket kapcsolt be a varos vérkeringésébe, ahogy azt a budapesti
helyiérdekii vasutak esetében is lathattuk. Ez nem csak a regionalis vasutakra igaz, hanem esetlegesen

a metrohalozat elemeire is.
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7. Osszegzés

Napjainkban egyre nagyobb gondot jelent a nagyvarosi régiokban az autdés forgalom folyamatos
novekedése. A vasit vonzo alternativaja lehet a kozati kozlekedésnek, hiszen kevesebb
karosanyagkibocsatassal jar és a megfeleld koriilmények kozott gyorsabb eljutdst biztosit az
agglomeracié a belvarosi teriiletek kozott, mint a kozuti kozlekedés. Az elmult kozel 70 évben
Budapest vasuthalézata leromlott, nem képes kiszolgalni a modern kor igényeit, rendszerszinti
fejlesztésekre van sziikség ahhoz, hogy a vasut fel tudja venni a versenyt a tobbi kozlekedési moddal

szemben.

Diplomamunkdmban a Budapesti Agglomeracidos Vasuti Stratégia fejlesztéseit elemeztem
térinformatikai modszerek segitségével, azon beliil is kiilonods tekintettel arra, hogy a tervezett
beavatkozdsok milyen moddon valtoztatjdk meg az agglomerdcidban taldlhatd telepiilések
elérhetéségét. A kutatds nyilvanosan elérhetd adatokra épiil, célja pedig, hogy megallapitsa az

elérhetdség valtozasat a vizsgalt teriileten.

A mintateriilet lehatdroldsa az ingézasi adatok alapjan tortént, az elérhetdség mérési kdzéppontjanak
a Nyugati-palyaudvart valasztottam. Ezutan két elérhetdségi térképet készitettem: az elsé a jelenlegi
elérhetéséget abrazolja a meglévd vasuthdldozaton menetrendi menetidok alapjan, a mdasodik a
stratégia két legfontosabb fejlesztését (a Duna alatti alagut és az észak-déli regiondlis gyorsvasut)
kovetden 1étrejott, elvi elérhetdségnek felel meg. Az adatokat ezutan Gsszehasonlitottam a kozuti
elérhetdséggel, mely alapjan lehataroltam azokat a teriileteket, amelyeken vasuttal gyorsabban

elérhetd a belvaros, mint koziton. Végezetiil ezen telepiilések statisztikai adatait 6sszegeztem.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a fejlesztéseknek kdszonhetden kialakuld atmend
rendszeri vasuthaldzat jobb elérhetdséget biztosit az agglomeracio telepiiléseinek, mint a jelenlegi
rendszer, azonban az Uj szakaszok kiépitése mellett elengedhetetlen a meglévd infrastruktura
karbantartésa, felujitasa is. A stratégia beavatkozasait kdvetden a vizsgalt telepiilések tobb mint fele
esetében igaz, hogy kevesebb id6 alatt érhetd el a belvaros vastton, mint kdziton. Ezek a telepiilések
ma is kimagaslo ingadzasi arannyal rendelkeznek, a szuburbanizaci¢ altal leginkabb érintett teriiletek
tartoznak ide, igy hasonloan a koréabbi felgjitott vonalakhoz, itt is jelentds utasszam novekedéssel

szamolhatunk.

A dolgozat elkészitése soran korlatozottan alltak rendelkezésre az aktualis ingézasi adatok, ezért a
vizsgalatot ajanlott a késdbbiekben ujra elvégezni, hogy a potencidlis utasszamokat pontosabb tudjuk

megbecsiilni.
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8. Summary

Today, the steady increase in car traffic in metropolitan regions is a growing problem. Rail could be
an efficient alternative to road transport with lower emissions and under the right conditions, it could
provide faster access between agglomerations and city centres. Over the past 70 years, Budapest's rail
network has deteriorated and is no longer able to meet modern needs. Systemic improvements would

be required to enable rail to compete with other modes of transport.

In my thesis | analysed the Budapest Agglomeration Railway Strategy using geographic information
systems, with special focus on how the planned interventions will change the accessibility of the
settlements in the agglomeration. The research is based on publicly available data and aims to identify

changes in accessibility in the study area.

The sample area was delimited on the basis of commuting data, with the Budapest Nyugati railway
station as the centre of measurement of accessibility. | then produced two accessibility maps: the first
shows the current accessibility on the existing rail network based on timetables, the second
corresponding to the theoretical accessibility created following the two main developments in the
strategy (the tunnel under the river Danube and the North-South regional railway). | then compared
the data with road accessibility, which delineates the areas from which are faster to reach the city

centre by rail than by road. Finally, | summarised the statistics for these municipalities.

The results show that the transit rail network that will be developed will provide better accessibility
to the agglomeration's settlements than the current system, however in addition to the construction of
new sections, it is essential to maintain and upgrade the existing infrastructure as well. Following the
strategy's interventions, more than half of the municipalities surveyed can be reached by rail in less
time than by road. These settlements have a high commuting rate, and are the areas most affected by
suburbanisation, so as with the previously upgraded lines, they are likely to experience a significant

increase in passenger numbers.

The availability of actual commuting data was limited at the time of writing, and it is therefore
recommended that the study be repeated in the future to provide a more accurate estimate of potential

ridership.
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soran.
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