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A kornyezetbarat logisztikai megolda-
sok kutatasa a CORCAP projekt példa-

jan keresztiil
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1. BEVEZETES

Az Eurépai Bizottsdg 2021 juliusaban meg-
hirdetett ,,Fit for 55” klimavédelmi csomagja
jelentds feladatot r6 a karosanyag-kibocsato
iparagakra, igy a kozlekedésre is. A 2030-ig
tervezett, 1990-es bazishoz viszonyitott 55%-
os kibocsatascsokkentés sziikségessé teszi a
kornyezetbarat kozlekedési médok fejlesztését,
hogy a megfogalmazott cél elérhetd legyen.

A globalizalt vilag miikodése nem kénnyen
teszi lehetévé a kozlekedési szektor teljesit-
ményének és igy az ebbdl fakadé karosanyag-
kibocsatdsanak csokkenését, ezért célszerd
megvizsgalni, melyek azok a kornyezetbarat
szallitdsi mddok, amelyek nem szennyezik
jelentdsebben a kornyezetet, igy haszndlatuk
el6térbe keriilhet. A vizsgalatot érdemes ki-
terjeszteni az iparag kornyezetére is, vagyis

a kozlekedést igényl6 logisztikai szektorra.
A logisztikdt az aruszallitasra korlatozzuk, a
személyszallitasi logisztikaval ebben a tanul-
manyban nem foglalkozunk.

A logisztika nem csak az aruk széllitasat je-
lenti, hanem mindazon muveletek 6sszességét,
amelyek ahhoz sziikségesek, hogy az aru a ter-
melés helyétdl eljusson a felhasznaléig [1].

Amennyiben az aruszallitast a logisztika ré-
szének tekintjiik, a klimavédelmi célok eléré-
se érdekében vizsgdlhatd a logisztikai szektor
miukodése is. Ezért indokoltnak latjuk olyan
koérnyezetbarat logisztikai megoldasok kuta-
tasat, amelyek eldsegitik a szektor zoldebbé
tételét. Ilyen kezdeményezés volt a 2019-ben
indult CORCAP projekt is, amelyben a részes
projektpartnerek a Budapest — Praga - Ber-
lin - Rostock aruszallitasi folyosé logisztikai
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kihivasaira adhaté kornyezetbarat megolda-
sokat kutattdk. Jelen cikkben most a kutatas
magyarorszagi elemeit, illetve a javasolt meg-
olddsokat mutatjuk be.

A projektben megfogalmazott kutatasi hipo-
tézisiink, hogy a kornyezetbarat logisztikai
megoldasok eldsegitik a klimavédelmi célok
elérését olyan modon, hogy a szektor tovabbra
is képes a jelentkezé szallitasi igényeket meny-
nyiségileg és mindségileg kielégiteni. A kuta-
tas jelentsége abban all, hogy egy viszonylag
nagy kapacitasa és rugalmas szallitési szektor
(kozat) teljesitményét kivanjuk alacsonyabb
atbocsatoképességli (vasuti és vizi szallitas)
modokra atterelni. Természetesen a logiszti-
kai megoldasok jelenthetnek kozati fuvarozas-
sal kapcsolatos fejlesztéseket, mert egyrészt a
kozuti fuvarozas részaranyat jelen pillanatban
nem latjuk radikalisan csdkkenthetének (lasd,
utolsé kilométerek problémdja), masrészt az itt
bevezetheté megoldasok is jelentds hatassal le-
hetnek a logisztikai szektor karosanyag-kibo-
csatasanak mérséklésére.

A cikk egy korabban publikalt tanulmanyunk-
ra épiil [2], amelyben bemutattuk a CORCAP
projektet, meghatdroztuk fébb céljait és el-
érend6 eredmeényeit. Ezekre tamaszkodva a
szakirodalom feltdrasaval meghatarozzuk,
hogy melyek azok a logisztikai megoldasok,
amelyek relevansak Magyarorszagon a kozle-
kedési karosanyag-kibocsatds csokkentésében.
A masodik részben ezekre a relevans adatokra
tamaszkodva bemutatjuk a projektben javasolt
megoldasokat, amelyek megfelelnek a projekt
céljainak és alkalmazasukkal kozelebb kertil-
hetiink a ,Fit for 55" programban megfogal-
mazottakhoz. Javaslataink bemutatdsaval ku-
tatasi hipotézisiinket is igazoljuk.

2. KORNYEZETBARAT
LOGISZTIKA

A logisztika szakteriiletén végzett legtjabb —
kornyezeti terhelések minimalizaldsa és az al-
talanos fenntarthatosag biztositasat szolgalo -
kutatési teriileten az egyik legfontosabb ered-
mény az ugynevezett zold logisztika megjele-
nése és elfogadtatasa. A zold ellatasi menedzs-
ment célja, hogy a kornyezeti szempontokat

integralja, az anyag, informacio és tékearam-
las hatékonysdganak, valamint a szervezet
jovedelmezdségének, versenyképességének és
rugalmassdganak révid és hosszu tavon vald
novelésén és a kornyezeti teljesitmény javita-
san keresztiil [3]. Ezen belil a szallitas zoldi-
tése a karosanyag-kibocsatas mértéke miatt
elsédleges kérdésnek szamit. Fontos szem-
pont, hogy a kozlekedés megtaldlja azokat a
szallitasi modokat, amelyek képesek a fuvaro-
zési igények kielégitésére, ugyanakkor megfe-
lelnek a kornyezeti elvarasoknak. AlapvetSen
a vasut és a vizi kozlekedési alagazat felel meg
az ilyen igényeknek, ezért a kornyezetbarat
logisztikai megoldasok elsésorban ezekben
a szektorokban megvalosul6 kozlekedési fej-
lesztéseket, illetve az ezeket el6segit6 kutata-
sokat jelentik.

A kutatdsok megteremthetik azokat az elmé-
leti alapokat, amelyek hozzajarulhatnak a kor-
nyezetbarat logisztika gyakorlati alkalmaza-
sainak kifejlesztéséhez. Az ilyen fejlesztéseket
segité Eurdpai Unids projektek 6 célja, hogy
a megvalosulé megoldasok ténylegesen szol-
galjak az Unié kornyezetbarat kozlekedéspo-
litikdjat.

Az Uni6 kozlekedéspolitikaja a fenntartha-
tésagra épul. Az ,,Eurdpai Z6ld Megallapo-
dasban” meghatarozott cél szerint 2030-ra
55%-kal kell csokkenteni az tiveghazhatast
gazok kibocsatasat az 1990-es szinthez ké-
pest [4], amelynek része a kozlekedési ere-
detti gazok kibocsatasnak csokkentése is. Ez
szintén a logisztikai technologidk zolditésé-
nek iranyédba hat.

A legnagyobb kozlekedési légszennyezd
alagazatok, a légi és a kozuti szallitasi modok
kivaltdsanak kérdése a logisztikai kutatasok
egyik legf6bb iranya. Olyan 4j megoldasokra
van sziikség, amelyek képesek ezen alagazatok
aruszallitasi volumenét atvenni és nem ront-
jak az aruszallitas szinvonalat, valamint ke-
vésbé kornyezetszennyezok (1. abra).

A szallitas szinvonalat meghatarozza:
o aszallitas sebessége;
o aszallitasi hatdridék tarthatdsaga;
 azaru épségének megdvasa.

Oszter V., Berényi J., Lévai Zs.
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A sebesség nem csak a szallit6 egység mozgas
kozbeni sebességét jelenti, hanem az aru elju-
tasi sebességét, vagyis a feladastdl a kiszolgal-
tatasig eltelt id6tartam és a kozben megtett at
hanyadosat. Az érték tehdt a jarmtvek sebes-
ségén tul kifejezi azokat az id6tartamokat is,
amikor az 4ru nem mozog, hanem valamilyen
ok miatt varakozik. Ennek lehetnek technold-
giai és adminisztrativ okai. A sebesség emelé-
sének harom mddja lehetséges:

« ajarmuvek haladasi sebességének nove-

lése;

o a technoldgiai id6k csokkentése (miive-
letek és id6tartamok);
adminisztrativ id6éfelhaszndlas csokken-
tése.

A szallitasi szinvonal masik meghatdrozé ele-
me a szallitasi hatdrid6 tarthatésaga. Ez tu-
lajdonképpen az aruszallitds késésének mér-
tékét jelenti. Fontos tényezd, hogy a késések

ol
hd

okai ismertté valjanak, és legyen lehetéség
azok mérséklésére. A termelési és értékesité-
si lancok szempontjabdl a fuvarozasi hatar-
id6 kiemelt jelentéségli szempont, csak az
az alagazat maradhat versenyképes, amelyik
képes betartani a szerz6désben megallapitott
fuvarozasi hataridét.

Az dru épségének megdvasa szintén fontos mi-
ndségi tényezd. Ez alatt érthetd a kozlekedés
sordn el6fordul6 balesetek bekovetkezési ara-
nya, a kozlekedésbdl eredd séritlések, illetve az
ut soran el6fordul6 dézsmalasok.

Amikor alogisztika a kérnyezetbarat szallitasi
modok koziil valasztja ki a megfelel6t, akkor a
fenti mindségi tényezdket allitja sorba, és ez
alapjan hatdrozza meg az adott fuvarozashoz
a megfelel6 szallitasi format. A kornyezet-
védelmi célok mellett azonban még hasonlé
sullyal esik latba a rugalmassag és a rendelke-
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zésre allas. Ebben a két tényezdben jelenleg a
kozuti szallitas bir jelentGs versenyelénnyel, a
vasuti és vizi szallitasi médoknak ezekben kell
fejlédni.

3. A CORCAP PROJEKT

Az el6z6 logisztikai kutatasok és fejlesztések
akkor érhetnek el megfelel6 eredményeket, ha
egy meghatdrozott utvonal (kozlekedési folyo-
s6) mentén hatdroznak meg j megoldasokat,
és az az egész folyoso iizemeltetésére hatdssal
van. Ezek leginkdbb unids finanszirozasu koz-
lekedés-logisztikai projektek, tobb projekt-
partnerrel és megoldand6 problémaval.

A 2019-ben indult Interreg Central Europe
CORCAP (CORrridor CAPitalisation) pro-
jekt az Orient-East Med (OEM) kozlekedési
folyos6 kornyezetbarat logisztikai megoldd-
sait célozta meg. A projektpartnerek olyan
logisztikai kutatasokat
folytattak le, amelyek
segitségével  konkrét,
kornyezetbarat  pro-
jektek készithetk eld.
A kutatdsokat pilot (ki-

(forrds:

altal kidolgozott pilot projektek lebonyo-
litésa;

o midsrészt a szallitdsi folyoso fejlesztési
terveinek beillesztése a regionalis teriile-
ti tervezésbe.

A folyoso fejlesztési tervek tartalmi alapelveit
a partnerek kozosen fektették le, de az egyes
régiok terveit egyénileg dolgoztak ki. A beil-
leszthet6ség érdekében sziikséges volt az egyes
régiok teriiletfejlesztési dokumentumaiban a
kapcsolodasi pontok feltdrasa és az illeszthet6-
ség feltételeinek meghatarozasa. Ennek meg-
feleléen a projekt célrendszerét és kimeneteit
mutatja a 2. bra.

3.1. A projekt teriileti kiterjedése
A CORCAP projekt vizsgalati teriilete a Buda-

pest — Pozsony/Bécs - Praga — Drezda — Berlin
- Rostock aruszallitasi folyos6, ami a TEN-T

2. abra: A CORCAP projekt célrendszere és kimenetei

(a szerzdk forditdsa))

sérleti) tevékenységek
végrehajtasa is kisérte.
A kutatdsok eredmé-

A kihivasok és igények teriileti elemzése

nyeit a projektpartne-
rek a regionalis folyo-
s0 fejlesztési tervekben

Dontéstamogato és stratégiaalkoto eszkoz
az OEM folyoso fejlesztését kiegésato multimodalis arufuvarozasi pilot tevékenységek

meghatarozisa és priorizalisa

ismertették, illetve a
projekt végén Ossze-
allitottak egy transz-
nacionalis  fejlesztési
stratégiat, amely az
OEM folyos6 kornye-
zetbarat logisztikai
fejlesztési elképzeléseit
tartalmazza.

Arufuvarozas

Multimodalis

vizgalata

A projekt célja alapve-

téen kettds volt: (3) Multimodalis drufuvarozis
, : szempontjibdl vonzé helysanek
e egyreszt a felkutatisa

multimodalis
arufuvarozasi fej-
lesztési tervekhez
kapcsolhatd,  a
projektpartnerek

arufuvarozashoz kapcsolodo
pilot tevekenysegek
(1) Abebiz kikotsk kapcsolodisinak és
hozziférhetaségének fejlesztése
(2) Uj. innovativ intermodalis
szolgéltatasok megvaldsithatosaganak

A CEF finanszirozas
koordinalt kerelmezese

Teriileti tervezés

Folyoso fejlesztesi tervek

Elozetes dontések a
megvalositasrol

Transznacionalis folyoso-
fejlesztesi strategia

Oszter V., Berényi J., Lévai Zs.
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https://www.interreg-central.eu/

Content.Node/RFC7-Transport-Market-Study.pdf

és az RFC 7 részét képezi (Orient/East-Med
folyosd). A projekt az ezen ttvonal mentén
szitkséges aruszallitasi fejlesztésekkel foglal-
kozik a koérnyezetbarat aruszallitdsi médok,
a multimodalitas és a logisztika feltételeinek
javitasa érdekében, kiemelten fékuszalva a
Drezda és Praga kozott épitendd 4j vasutvo-
nalra.

A projektben résztvevo régiok:
o Budapest régio (HU);
o Gyér-Moson-Sopron - Burgenland régi6
(HU-AT);
« Pozsony régié (SK);
o Dél-Morvaorszag régio (CZ);
o Ustirégié (CZ);
o Szaszorszag (DE);
o Rostock régi6 (DE).

A projekt teriileti kiterjedést mutatja a 3. abra.

Négy orszagbol Osszesen tiz partnerintéz-
mény vett részt a kozos munkaban. A projekt
magyarorszagi partnerei a KTT Kozlekedéstu-
domanyi Intézet Nonprofit Kft., a Budapesti
Szabadkikotd Logisztikai Zrt. (FBL) és a Gy6r-

Sopron-Ebenfurti Vasut Zrt. (GYSEV) voltak.
Burgenland tartomdny szakmai szempontjait
a GYSEV és a KTI biztositotta, egyeztetve a
tartomanyi szervekkel.

3.2. A projekt célrendszere

A projekt kutatasi feladatainak alapjat a jelen-
legi helyzet feltarasa jelentette. Ebben a pro-
jektpartnerek elemezték a foldrajzi-tdrsadalmi
jellemzoket, a kozlekedési infrastrukturat és
szolgaltatdasokat annak érdekében, hogy ezek
alapjan az adott régié gazdasagi aktivitasat
meg lehessen hatarozni. A gazdasagi aktivitds,
mint a logisztika kiinduld alapja, hatassal van
a régid aruszallitasara, illetve a gazdasagi ada-
tokbol becsiilhet6k az aruforgalmi trendek: az
esetleges Uj viszonylatok, célallomasok és meg-
sziind kapcsolatok, iranyok.

A kutatas tovabbi része olyan irodalomgytj-
tés volt, amelyik bemutatta az adott régié
tervezett egyéb fejlesztéseit, meghatarozta a
fejlesztési dokumentumokban rogzitett el-
érendd célokat, illetve futd fejlesztési projek-
teket.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 3. sz.
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4. A CORCAP PROJEKT CELREND-
SZERENEK MEGVALOSITASAT
ELOSEGITO KUTATASOK

A projekt célrendszerében a f6 feladatot a ha-
tékony és kornyezetbarat aruszallitds megva-
l6sitasa jelentette, ennek elérése érdekében a
kovetkezé kutatasi célok fogalmazhatdk meg:

o a multimodalis drufuvarozds szempont-
jabdl vonzd logisztikai helyszinek felku-
tatasa;

o kornyezettudatos fuvarozasi médd va-
lasztdsanak erésitése;

o az aruszallitasi tevékenységek és szerep-
16k koordinaciéjanak és parbeszédének
fejlesztése;

« a projektbe bevonhat6 piaci szereplék
igényeinek megismerése;

e Uj, innovativ kezdeményezések kidolgo-
zasa az integrélt kozlekedés- és teriilet-
fejlesztés érdekében;

o sziik keresztmetszetek felolddsa;

o szinergiak erdsitése.

A hatékony és kornyezetbarat aruszallitas
megvaldsitasa els6dlegesen a vasati és vizi
kozlekedés szerepének erdsitésével, novelé-
sével valosithaté meg. Mind a vasut, mind a
vizi kozlekedés fajlagos karosanyag-kibocsd-
tasa alacsonyabb a kozuténdl (1. dbra), ezért
kornyezetbaratabbnak mondhaté. A haté-
konysag elsésorban az elszallitott arumennyi-
ségen érhetd tetten. A vasut, de még inkabb a
vizi kozlekedés a kozuton egy egységgel fuva-
rozhaté drumennyiség sokszorosat képes el-
szallitani, ezért fajlagos koltségei alacsonyab-
bak. A hatékonysag tovabb névelheté a vizi
és a vasuti kozlekedés Osszekapcsoldsaval, a
kikoték vasuti hozzaférhetdségének javitasa-
val. Ugyanakkor ez mar nem mondhat6 el a
kisebb, a fuvarozasi idére érzékenyebb drufaj-
takrol, ebben az esetben a kozut hatékonyabb-
nak mondhaté.

A multimodalis arufuvarozasi lehet8ségek
kialakitdsa ott a legcélszertibb, ahol leg-
aldbb hdrom kozlekedési alagazat jelen van
(trimodalis terminalok). Ezek elsésorban
olyan vizi vagy légi kikot6k, amelyeket az
aruszallité jarmiivek korlatozasok nélkiil
igénybe tudnak venni. Ugyanakkor a regi-

onalis kikotékben a regionalis aruszallitasi
igények kiszolgalasat meg kell oldani.

A kornyezettudatos szallitasi modvalasztas
erdsitése az egyik legfontosabb fejlesztési
terillet. Minden kornyezetvédelmi fejlesz-
tés kulcsa, hogy azok a hasznaldk szamara
mennyire értékesek és mennyire tudatosak
az ilyen tevékenységekben. A szemléletfor-
malas erdsitése a CORCAP projekt kulcsele-
meinek egyike.

A szemléletformalas eszkdze a piaci szerepl6k
egymas kozotti kommunikacidjanak alakita-
sa. Fontos sziitkségletnek tartjuk a szereplék
kozotti parbeszédet, amibe beleértjitk a fu-
varoztatokat, a fuvarozokat, a hatdsagokat, a
telepiiléseket, a tudomanyos szférat és a mé-
diat. Az egymas kozotti kommunikacié lehet
a kulcsa a kdrnyezettudatos szemlélet kialaki-
tasanak és erdsitésének. A parbeszéd kihathat
a logisztikai folyamatok koordindcidjara, és
ezaltal azok hatékonysagdra is, mely tovabb
erdsiti a kornyezetbarat aruszallitasi folyama-
tok eléretorését.

Parbeszédben kell megismerni az egyes sze-
replok igényeit. Az alkalmazhaté primer kuta-
tasi modszerek felhasznalasaval, workshopok,
konferenciak keretében az érintettek meg-
oszthattak véleményiiket a jelenlegi logiszti-
kai folyamatokrol, ismertethették igényeiket
a jovére vonatkozoéan. A tudomanyos szféra
szamara kiemelten fontos, hogy miként latjak
a piaci szerepl6k azokat a folyamatokat, ame-
lyek a jovOben meghatarozzak az aruszallitas
és a logisztika rendszerét.

Fontos kutatasi megallapitasunk, hogy a lo-
gisztikai és teriiletfejlesztés csak egymas érde-
kei mentén mehet végbe. Mindkét szakteriilet
hatassal van a masikra és egymds pozicidit
erdsitik. Egy teriilet értékét megnovelik az ott
végrehajtott kozlekedési fejlesztések és viszont:
a kozlekedési fejlesztések értékét noveli, ha a
kornyez6 teriileteket is fejlesztik. Eppen ezért
az integralt fejlesztések végrehajtasa javasolha-
t6, killonosképpen, ha azok innovativ médon
valésulnak meg. Az egyes ,,smart” megoldasok
illeszkedhetnek az ITS 6koszisztéma meghata-
rozta kornyezetbe.

Oszter V., Berényi J., Lévai Zs.



A kutatas sarkalatos pontja volt a helyzet-
elemz6 dokumentumban megallapitott szlik
keresztmetszetek feloldasat célzé javaslatok
megfogalmazasa. A kornyezetbarat aruszal-
litdsi modok csak akkor tudjak az atterelés
kovetkeztében megnovekedd fuvarozasi igé-
nyeket kielégiteni, ha megfelelé kapacitasok
allnak rendelkezésiikre. Ez alatt nem csak az
utvonalak datbocsatoképességét kell érteni,
hanem a logisztika teljes spektrumat: a tdro-
16, rakodd, szdllité képességek Osszességét.
Ugyancsak kapacitasnovel6 tényezd az admi-
nisztrativ folyamatok altal jelentett sorompd-
hatdsok csékkentésének folyamata. Igy a kuta-
tasok eredményeinek felhasznalasaval a zold
logisztika térnyerése szamottevo.

A kutatasnak épiteni kellett az egymast erdsité
hatdsokra, szinergidkra, vagyis az egyes régi-
ok nyujtotta elényok mas régidkban torténd
kihasznaldsara, illetve a j6 gyakorlatok atvéte-
lére. Ez magaval kellett, hogy hozza a parhuza-
mok vizsgalatat is, mert az egyes szomszédos
régiokban tervezett hasonlo fejlesztések egy-
ben egymas konkurencidi. Ennek elkeriilése
érdekében fontos megtaldlni azokat az Osz-
szefiiggéseket, ahol a régiok egymads szerepét
erésitd beruhdzdsokat tudnak végrehajtani.
A végeredményként létrejove transznacionalis
stratégia a teljes Orient-East Med folyos6 men-
tén ezen szempontok szerint hatarozza meg az
egyes régiok fejlesztési javaslatait.

5. EREDMENYEK

A projekt kutatasi céljai szerint lefolyta-
tott vizsgalatok eredményei els§sorban az
egyes régiok Folyosd Fejlesztési Terveiben
(Corridor Capitalisaton Plan, CCP), illetve a
teljes vizsgalati teriiletre kiterjedé Transzna-
cionalis Stratégidban jelennek meg. A kovet-
kez6kben elsésorban a magyarorszagi CCP-k
és a transznaciondlis stratégia eredményeire
tokuszalunk.

5.1. Folyoso fejlesztési tervek

Az egyes régidk folyosé fejlesztési terveinek
altalanos célja a regionalis elemzések soran
azonositott kihivasok és beruhazasi tervek
6sszehangoldsa. Ezek alapjan azonosithatok
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olyan megoldasok, amelyek minden régioban
alkalmazhatok, illetve olyan kozos és atfogo
megolddsok, amelyek az egész folyosé fejlesz-
tési terveit meghatérozhatjak. Eppen ezért a
CCP-k régiok szerinti f6 és rész céljait az alab-
biakban lehet meghatarozni:
o a modal split eltolasa a vasuti és a vizi
kozlekedés iranyaba, és ezen beliil:
o az OEM folyos6 funkcidjanak javitasa
a kozlekedés és a teriileti tervezés ko-
z0tti koordindcid javitasaval;
o a logisztikai kozpontok szerepének
erdsitése;
o a piaci szerepl6k kozotti koordinacio,
kommunikdci6 erésitése a fejlesztési
intézkedések végrehajtasa érdekében.

5.1.1. A budapesti régio folyoso fejlesztési
terve

A budapesti régié folyosé fejlesztési tervéhez
[5] a specifikus célok azonositdsa érdekében
workshopokon mértiik fel a piaci szereplék
allaspontjat és igényeit. Az OPERA (OWN,
PAIR, EXPLAIN, RANK, ARRANGE)
részvételiségi modszer hasznalatival megal-
lapitottuk, melyek azok a fejlesztési igények,
amelyeket a szereplék sziikségesnek latnak a
z06ld logisztikdra vald attéréshez. Ezek alapjan
az alabbi specifikus célokat és kihivasokat azo-
nositottuk:

o a kozuti kozlekedésrdl a vasuti és vizi
szallitasra valo modalis atallas elésegité-
se, ezdltal a kornyezetbarat aruszallitasi
modok aranyanak erdsitése, mint £6 cél;

o ameglévl logisztikai létesitmények haté-
konysaganak javitasa, tizleti lehetéségek
és egy jobb intermodalis csomdpont 1ét-
rehozasa a budapesti régiéban;

o a vasuti halézat meglévé szik kereszt-
metszeteinek felolddsa a Budapestre
irdnyul6 forgalom szamara Osszekotd
(delta) vaganyok és a rendezési helyek
korszertsitésével vagy kivaltasaval;

o a meglévd és a tervezett elkeriilé vasuti
szakaszok igénybevételének 0sztonzése a
kelet-nyugati belfoldi és nemzetkozi for-
galom el6segitése érdekében;

o abudapesti régio helyi logisztikai ellata-
sanak és a névekvé vasuti személyszalli-
tas igényeinek kielégitése;
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A budapesti régio javasolt fejlesztései

Soroksari it - Soroksar 4ll. kozott a 2. vagany létesitése (kapcsolat kiépitése Pesterzsébeten a 150-es

Budapest-Kelenféld dllomas és kornyezetének fejlesztése az atmend tehervonatok szempontjabol

A vasuti fels6vezetéki rendszer teherbirdsdnak névelése az élénkiilé forgalomnak megfeleléen

Kornyezetvédelem
Ssz. Forgatékonyv

1. 2,3 Budapest elévarosi vasuti forgalmanak fejlesztése

2. 1,2,3 Gubacsi hid felujitasa
3. 2,3 Corvin csomopont dtalakitdsa

4. 3 Kézvetlen feljutas a Déli Vasuti 6sszekoté hidra (DVOH) Soroksar fel8l
5. 3 Budapest vasuti elkeriilésének lehetséges alternativéi (,V0” vasttvonal)
6. 1,2,3 A Duna hajézhatésaganak javitasa
7. 3 A Déli korvasut rovidtavu fejlesztése (Déli Vasuti 6sszek6td hid kapacitasnovelése)
8. 1,2,3 A Bels6 korvasut hosszutava fejlesztése
9. 2,3 A Kils6 korvasut fejlesztése

. h2,3 vasutvonal és a HEV kozott)

11. 1,2,3 Ferencvaros - Budapest-Kelenfsld alloméskéz kapacitasbévitése (a DVOH-on kiviil)

12. 2,3 Ferencvaros allomas rovidtavi fejlesztése

13. 3 Kozponti forgalomiranyitis megteremtésére iranyulo fejlesztések

14. 3 Uj Duna-alagit Budapest-Kelenféld és Nyugati palyaudvar kozott

15. 2,3 Budapest-Kelenféld dllomas tehervonati szempontu fejlesztése

16. 2,3

17. 3 Budapest vasuti kiszolgaldsdnak erdsitése (City-logisztika)

18. 3

19. 3 Ferencvaros allomas kornyezetének kapacitdsnovelése

20. 2,3 I:Tj trimodalis logisztikai kozpont kialakitdsa a févéros kozelében

21. 2,3 A fejlesztések pénziigyi hatterének biztositdsa

o az érintett szereplok kozotti egyiittmii-
kodés erdsitése a pontosan iddzitett és
Osszehangolt fejlesztési  intézkedések
végrehajtasa érdekében.

Az egyes azonositott célokhoz az azok eléré-
séhez sziikséges intézkedéseket tdrsitottunk,
majd az intézkedéseket a szereplSk segitségé-
vel hdrom, egymasra épiilé forgatékonyv sze-
rint csoportositottuk:

1. Minimalisan sziikséges
(Business as usual).

2. A Budapesti Agglomeracios Vasuti Stra-
tégia altal javasolt intézkedések megva-
l6sulasa.

3. Teherforgalmi fejlesztések megvaldsu-
lasa.

beruhdzasok

Az 1. forgatokonyv szerint 5, a 2. forgato-
kényv szerint 13, mig a 3. forgatokonyv szerint
21 olyan fejlesztés valosulna meg, amelyek el6-
segitik a budapesti régioban a kornyezetbarat
logisztikai folyamatok erésddését és a piaci
szereplSk szerint erésitené a kdrnyezettudatos
modvalasztasukat, ezéltal a zold logisztika
er6sodésének iranyaba hatnak. Az egyes fej-
lesztéseket az 1. tablazatban foglaltuk dssze és
a 4. abran jeloltik.

5.1.2. A Gyor-Moson-Sopron megye - Bur-
genland régio folyoso fejlesztési terve

A Gy6r-Moson-Sopron - Burgenland régié
killonlegessége a két orszag érintettsége, il-
letve a két teriilet mds-mds ipari besorolasa.

Oszter V., Berényi J., Lévai Zs.



Magyarorszagon Gy6r-Moson-Sopron megye
fejlett iparral és ennek megfelelé logisztikai
szektorral és kozlekedési igényekkel rendel-
kezik, mig Burgenland tartomanyt els6sor-
ban mezd&gazdasagi teriiletek alkotjak (az ipar
nem jelentds, igy a kozlekedési igények is ki-
sebbek). Ugyanakkor a teriileten halad at az
OEM arufuvarozasi folyosé ledgazasa Sopron
és Bécs kozott, ami vasuti fuvarozasi igényeket
general. A régi6 vasutjai és vizi utjai alapve-
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téen meghatarozzdk a
kozlekedési fejlesztési
terveket. A vizsgalat so-
ran a folyoso fejlesztési
tervben [6] azonositott
fejlesztéseket a 2. tabla-
zat foglalja 6ssze.

A tervek kozil két fej-
lesztést emeliink ki,
amelyek nem csak az
OEM folyoséra, hanem
a magyar vasuti szek-
torra is alapveté hatdst
gyakorolhatnak.

Az els6 a komdromi
deltavdgdny-rend-
szer, ami jelentsen
elésegitheti mind az
észak-déli, mind a ke-
let-nyugati vasuti f6
kozlekedési  irdnyok
magyarorszagi igénybevehetéségét. Koma-
rom 4llomas a tervezett, Budapestet elkeriil6
»V0” vasutvonal egyik végpontja lehet, ezért
a varhatéan er6s6d6 teherfogalom szdma-
ra nem mindegy, hogy a tovabbhaladashoz
mely esetekben kell vontatéjarmiivet cserél-
ni. A CCP-ben elsésorban az észak-déli, Ad-
riai-tengerhez vezet§ vasutvonal folyama-
tossaganak biztositasa volt a cél, ugyanakkor
érdemes dtgondolni a tovabbi lehetéségeket.

Ssz. Gy6r-Moson-Sopron - Burgenland régié javasolt fejlesztései
1. 10-es szamu vasutvonal villamositdsa
2. 8-as szamu vasttvonal kétvaganyusitdsa
3. Hegyeshalom - Rajka vasttvonal felujitasa
4. Sopron csomépont feldjitdsa (beleértve a konténerterminalt is)
5. Deltavégany kialakitdsa Zalaszentivinnal és Ebenfurthnél
6. 740 m hosszt vonatok kozlekedési feltételeinek megteremtése
7. A Zalaszentivan - Szombathely - Csorna — Hegyeshalom - Rajka vonalszakasz feldjitasa
8. A komaromi csomépont atépitése, uj deltavaganyok kialakitasa
9. Sopron - Bécsujhely vasttvonal villamositasa
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Datra ra
Cwtreres
@
Delta vagany
Komarno
1,1 km
)
o
-l ’ "~
Uj 6sszekdté vonal
5,8 km
1km

5. abra: A komaromi csomdpont javasolt fejlesztései (forrds: [6] alapjdn sajdt szerkesztés)

-
Lehetoseg dtrakodo

terminal létesitésére
‘ (opcionalis)

Korszerlisités és

villamositas
6,3 km

Amennyiben a javasolt 5-6s és 1-es vonali
Osszekoté vaganyhoz tovabbi két deltava-
ganyt illesztiink az 5. dbra szerint (szagga-
tott vonal), akkor egyrész biztositani tudjuk
a ,V0” vastutvonalrdl valé athaladast az 1-es
vonalra Komarom éllomas érintése nélkiil,
masrészt megteremtjiik a lehetségét a ,V0”
vonalrél Almasfiizit6 felé torténd iranyval-
tas nélkiili tovabbhaladasnak.

A masik kiemelt fejlesztési javaslat a 740 m
hossztt vonatok kozlekedésének lehet6sége.
A {6 vasuti druszallitdsi korridorokon mar
alkalmazott vonathossz magyarorszagi beve-
zethetGségének vizsgalata els6 1épésként egy
probavonat kozlekedését jelentette Sopron és
Budapest kozott (6. abra). A kozlekedés ta-
pasztalatai pozitivak, igy a bevezetés el6készi-
tése tovabb folyik.

6. abra: 738 m hosszu kisérleti tehervonat Budapest-Kelenfold allomason 2021. 10. 20-an
(forrds: KTI, foté: Virdg Almos)

Oszter V., Berényi J., Lévai Zs.
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Ssz. A projekt tobbi régiéinak javasolt fejlesztései
1. Pozsony vasuti kozlekedési csomopont fejlesztése (V4 nagysebességili vonal atvezetése, elkeriild iranyok fejlesztése)

koncepcioval Usti Régi6 részére
tos kiszolgaldsa

kozpontok esetében Szaszorszagban

5.2. Transznacionalis stratégia

A transznaciondlis stratégia olyan Osszefog-
lalé6 dokumentum, amely kozép- és hosszuta-
von (2035-2050) hatarozza meg az OEM fo-
lyoso kornyezetbarat logisztikai fejlesztéseit,
és elemzi az egyes régiok fejlesztési terveinek
egymasra hatdsat. Az egyes régidk fejleszté-
si javaslatai a helyi kihivasokra és igényekre
éptilnek, igy természetesen kiilonboznek egy-
mastol. Ezért sziikséges a projekt f6 céljanak
megfelelGen a koztitk 1év6 koherencia megha-
tarozasa, ami a transznaciondlis stratégiaban
valésul meg.

Fontosnak tartjuk osszefoglalni, hogy a pro-
jekt keretében a partnerek milyen javaslatokat
hataroztak meg az OEM folyosé regionalis
logisztikai folyamatainak fejlesztésére. Ezeket
tartalmazza a 3. tablazat.

5.3. Varhato hatasok

A projekt eredményeiként azonositott in-
tézkedések hatdsai elsdsorban a logisztikai
iparagban hozhatnak véaltozasokat. Az egyik
legfontosabb hatds a forgalom étterel6dé-
se kozutrdl a kornyezetbarat arufuvarozasi
moédokra. A projekt keretében megvalosi-
tott egyes pilot projektek mar most kedvezd
eredményeket mutatnak, példaul a Csepeli
Szabadkikétében csokkent a varakozasi id6,
igy a logisztikai folyamatok felgyorsultak. Ez
az arufuvarozas sebességének novekedését
eredményezheti, ami a szolgaltatasi szinvo-
nalra hat kedvezéen.

Uj személy- és teherszallito vasitvonal bazisalagittal Drezda — Praga kozott, kapcsolodd komplex varosfejlesztési
Uj irdnyvonatok inditasa Kiirtds - Drezda kozétt, a drezdai Elba belvizi kikété és Rostock kikdtéjének napi iranyvona-
Kozvetlen vasuti kiszolgdlds meglétét el6segitd teriileti tervezési szabalyozas jelentésebb termelSiizemek, logisztikai

Logisztikai helyszinek potencialanalizise alapjan telephelyfejlesztési hierarchia és a vasuti aruszallitast tamogato javas-
latcsomag kidolgozasa Dél-Nyugat-Szlovakia és Dél-Morvaorszag részére

Hasonlo hatdsok varhatok a tobbi intézkedés-
t6l. A kornyezetbarat arufuvarozashoz kap-
csolhato fejlesztések megjelenése regionalis
teriileti tervezésben egyrészt gazdasagélénkitd
hatassal bir, masrészt a beruhazasok struktu-
raltsdgat hozhatja el és ezen keresztiil a beru-
hazasi koltségek csokkenését eredményezheti.
Ugyancsak kedvez6 hatds érhetd el a fejleszté-
sek révén a munkaerépiacon.

Ezek mellett a kornyezetbarat logisztikai fej-
lesztésekkel a folyosé6 mentén csokkenthet6 a
kornyezeti terhelés, mely kedvezé kornyezet-
védelmi és élettani hatdsokat indukalhat.

6. OSSZEFOGLALO MEGALLAPITA-
SOK

Az eurdpai klimapolitika valtozasa elindi-
totta azokat a kutatasokat, amelyek el6térbe
helyezik a kornyezetbarat életmod elérését.
Nincs ez masként a logisztikai szektorban
sem. Az Eurépai Unié célzott projektjeinek
feladata, hogy megtaldljak azokat a kornye-
zetbarat megoldasokat, amelyek elésegitik a
klimacélok elérését. A CORCAP projekt az
Orient-East Med aruszallitasi folyos6 men-
tén kivanja elémozditani a zo6ld logisztikat.
A nemzetkozi partnerek haroméves Ossze-
hangolt munkajara épitve, a projekt ered-
ményeként megoldasokat és javaslatokat
fogalmaztunk meg miszaki és szervezési
szempontokbdl a szarazfoldi és a tengeri aru-
szallitasi lanc Osszekapcsolasara, valamint
a kombinalt szallitasi modok fejlesztése és
megerdsitése érdekében.
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A CORCAP projekt eredményeként Magyar-
orszag logisztikai versenyképessége varhatd-
an megné az észak-déli kozlekedési folyosd
mentén, ami elésegitheti az eurdzsiai keres-
kedelmi 6vezet csatlakozasat Nyugat-Eurd-
pahoz.

A cikk bemutatja, hogy az eredmények elérése
érdekében milyen kutatdsi célokat fogalmaz-
tunk meg, és azok vizsgalataval a CORCAP
folyosé fejlesztéseiben milyen eredményeket
értiink el. Az elért eredmények: a kdrnyezet-
barat aruszallitasi megoldasok kidolgozasa,
a kozlekedési és a teriileti fejlesztések Ossze-
hangolasa. A kisérleti (pilot) projektek ered-
ményei, illetve a varhat6 hatasok bemutatasa
igazoltak azon felvetésiinket, hogy a kérnye-
zetbarat logisztikai megoldasok képesek el6-
segiteni a klimavédelmi célok elérését olyan
modon, hogy a kozlekedési agazat tovabbra
is képes a jelentkez6 szallitasi igényeket meny-
nyiségileg és mindségileg egyarant kielégiteni.
Kutatdsi eredményeinket bemutattuk a pro-
jekt zaromegbeszélésén. Emellett fontosnak
tartjuk, hogy azokat a kozlekedési és logiszti-
kai szakma szélesebb korben megismerhesse.
A projekt eredményeinek hasznositasardl a
kozlekedés- és a regiondlis politikdnak ko-
zosen kell dontést hoznia. A kornyezetbarat
logisztikaval kapcsolatos kutatdsoknak még
csak a kezdetén jarunk, de bizunk abban,
hogy a bemutatott eredményeink tovabbi ku-
tatasokra és vizsgalatokra Osztonzik a téma
szakértdit.

Tovéabbi informacié érheté el a projekt hiva-
talos honlapjan: https://www.interreg-central.
eu/Content.Node/CORCAP.html
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One of the links between European en-
vironment and transport policy is the
potential for reducing emissions from
the freight transport sector. The goal is
to make the logistics and transportation
industry greener. With this objective, the
European Union has set up several dedi-
cated initiatives. The CORCAP project,
which deals with the regional develop-
ment of the European transport network,
focuses on improving connections be-
tween German seaports and the Czech
Republic, Slovakia and Hungary. The new
strategies and action plans developed in
the course of the project will help to ex-
ploit new, environmentally friendly op-
portunities for regional development and
logistics. In addition, by supporting en-
ergy reduction, they mitigate adverse en-
vironmental impacts by prioritizing envi-
ronmentally friendly modes of transport.

Kozlekedéspolitika
Kornyezetvédelem

- Forschung zu umwelt-

freundlichen Logistiklo-
sungen am Beispiel des
CORCAP-Projekts

Einer der Anschlussbereiche zwischen
europdischer Umwelt- und Verkehrspoli-
tik sind die Emissionsminderungspoten-
ziale des Giterverkehrssektors. Ziel ist
es, die Logistik- und Transportbranche
grilner zu machen. Mit diesem Ziel hat
die Europdische Union mehrere zielge-
richtete Projekte ins Leben gerufen. Das
CORCAP-Projekt, das sich mit der regi-
onalen Entwicklung des europiischen
Verkehrsnetzes befasst, konzentriert sich
auf die Verbesserung der Verbindungen
zwischen deutschen Seehéfen und Tsche-
chien, der Slowakei und Ungarn. Die im
Projekt entwickelten neuen Strategien
und Aktionspldne werden dazu beitragen,
neue, umweltfreundliche Maglichkeiten
fir Regionalentwicklung und Logistik
zu erschlieffen. Dartiber hinaus mildern
sie durch die Unterstiitzung der Energie-
einsparung die negativen Umweltauswir-
kungen, indem sie umweltfreundlichen
Verkehrstriagern den Vorrang geben.
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1. BEVEZETES

A vasuti kozlekedés infrastrukturajanak fej-
lesztése az utdbbi idében erdre kapott, de a
beruhazasok megalltak a févaros hatara elétt,
a budapesti halézatot nem érintették. Ennek is
kdszonhetben a vastt szempontjabol Budapest
sziik keresztmetszetet jelent [1]. A szlik kapa-
citasok feloldasara tett javaslatot a 2021-ben
megjelent Budapesti Agglomeraciés Vasuti
Stratégia (tovabbiakban: BAVS) [2]. A doku-
mentumban javasolt fejlesztések alapvetd hatas-
sal lehetnek a vasuti személyszallitdsra és aru-
szallitdsra, ugyanis az intézkedések els6sorban
a szlik kapacitasok feloldasat célozzak, lehet6-
séget teremtve ezaltal a forgalom bévitésére.

Erdemes azonban megvizsgalni, hogy a stra-
tégiaban megfogalmazott személyszallitasi
forgalomnovekedés milyen hatdssal lesz az
aruszallitasra, és azon beliil is a katonai vasuti
szallitdsokra. Magyarorszag, mint NATO! tag-

1 NATO - North Atlantic Treaty Organisation - Eszak-Atlanti Szerz¢-
dés Szervezete

allam koteles részt venni a szdvetséges csapat-
mozgasokban, illetve timogatni a szovetségen
belill indukal6dd, az orszag teriiletét érintd
szallitdsi-mozgatasi feladatokat. A nagy tomegii
haditechnika nem minden esetben szallithat6
koéztton és 1égi tton, ezért ezeket az eszkozoket
célszerli — az elényoket kihasznalva - vastton
szallitani. Sok esetben azonban a katonai szal-
litmanyokat fuvarozo tehervonatok a prioritasi
sorrend végén helyezkednek el [3], igy a szél-
litdsi és mozgatasi feladatok preciz elvégzése
nehézségekbe titkozik. A Zrinyi Honvédelmi
és Haderdfejlesztési Program keretében a Ma-
gyar Honvédség (tovabbiakban: MH) is korsze-
rii haditechnika beszerzését tervezi, amelyek
tarolasi teriiletiikr8l az alkalmazasi teriiletre
szintén vasaton juthatnak el a leghatékonyab-
ban. Lathaté tehat, hogy a vasuti kozlekedés
kiemelt helyet foglalhat el a katonai szallitasi
és mozgatasi feladatok ellatdsakor, amelyek
csak akkor teljesiilhetnek, ha erre megfeleld
mértékl szabad kapacitds all rendelkezésre.

A vizsgalatok kiterjednek arra, hogy a BAVS-
ban meghatarozott forgalmi titem és a javasolt
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intézkedéscsomagok (beruhdzasok) biztosit-
jak-e ezt a kapacitast a katonai vasuti szallita-
sok szdmara.

A vizsgalat keretében bemutatom a katonai
szallitasi és mozgatasi feladatokat, valamint az
ebbdl levezethetd és a BAVS dltal érintett vas-
utvonalaknak a stratégiaban meghatarozott fej-
lesztési terveit. A késobbiekben a fejlesztések ha-
tasait vizsgdlom a katonai széllitasok kapcsan és
javaslatokat teszek a tovabbi, a BAVS-ban nem
szerepl fejlesztésekre annak érdekében, hogy
Magyarorszag eleget tehessen a szovetségesi
és hazai katonai vasuti széllitasi feladatoknak.

2. KATONAI VASUTI SZALLITASOK
MAGYARORSZAGON

A hader6 szamadra a haditechnikai eszkozok
mozgatasanak lehetdsége kiemelten fontos az
orszag védelmi feladatainak szempontjabdl. A
Magyar Néphadsereg keretében a vasuti szal-
litdsok képezték a katonai szallitasi feladatok
legnagyobb hanyadat. Ez a mennyiség a rend-
szervaltds utdn rohamosan csokkent (1. dbra).
A 2010 utani vasuti szallitasok szdma jelenleg
»nem nyilvanos” mindsitésti, ezért ezen ada-
tok nem szerepelhetnek az abran.
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Vasuti kozlekedés

Egy orszag védelmi képességét tobbek kozott
a kozlekedési rendszer fejlettsége is megha-
tarozza. A kozlekedés olyannyira fontos te-
riiletté valt, hogy kiilon doktrina hatdrozza
meg az ezzel kapcsolatos feladatokat [4].
A doktrina szerint a (katonai) kdzlekedés a
(katonai) logisztika része, igy alkalmazha-
tok ra a logisztika alapvetd Osszefiiggései.
A 9M-elvbél [5] a kozlekedésre mindegyik
kiterjeszthetd, ehelyiitt csak a kivalasztott
anyag megfelel6 helyre és idében torténd
eljuttatasat emelném ki. A katonai teriile-
ten alkalmazott szaklogisztikai tamogatasi
rendszer a szallitds és mozgatas teriiletén az
aldbbiakat foglalja magaba [6]:

o a katonai célu felhasznalasra tervezett
kozlekedési haldzat igénybevételének
tervezési és szervezési feladatait;

« a katonai mozgasok és szallitasok terve-
z€sét, szervezését;

o a szallitd, rakodo, forgalomszabalyzo,
szallitmanykisérd erék és eszkozok fel-
készitését, alkalmazasuk megtervezését;

o a végrehajtas irdnyitasat, koordinalasat,
szabalyozasat, feliigyeletét.

A katonai szallitdsi feladatok egy része tehat
nemzetkozi kotelezett-
ség eredményeképp
meril fel, masik része
a honvédség sajat szal-
litasi és mozgatasi igé-
nyeibdl fakad.

A magyar NATO tag-
sag nagy logisztikai
feladatot ré6 a Magyar
Honvédségre. Foldraj-
zi helyzetiinkb6l ado-
déan jelentés tranzit-
orszagként  vesziink
részt a NATO kozle-
kedési feladatainak
végrehajtasdban,  to-
vabba Eurdpa kozle-
kedési  rendszerében
is kozponti szerepet

is
l I [ 9 toltiink be. Az orszag-

2006 3007
2007 po0m 2005

ban tobb transzeuro-
20l pai kozlekedési folyo-
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KTT -

Transzeuropai kozlekedési hal6zat
TEN-T tarzshalozati folyosok
Magyarorszagon

s6 (TEN-T?) is halad, amelyek a kato-
nai szallitisok f6 dtvonalai is egyben
(2. 4bra). A NATO 2002-ben hatarozta meg
az erdk gyors telepitésének és mozgékonysa-
ganak elvét, ami alapjan a kozlekedés és szal-
litas szerepe tovabb novekedett.

3. NEMZETKOZI HADERO KOZ-
LEKEDTETESENEK FELTETELEI
HAZANKBAN

A Befogad6 Nemzeti Tamogatasi (tovabbiak-
ban: BNT) feladatok keretében tartand6 nem-
zetkozi hadgyakorlatok soran olyan el6jogo-
kat kell biztositani mas nemzetek haderéinek
kozlekedtetéséhez, amelyek iitkozhetnek a
BAVS-ban megfogalmazott, a vasttra vo-
natkoztatott tobbletforgalommal [7]. Mivel a

2 TEN-T - Trans-European Network - Transport - transzeurdpai kozle-
kedési halozat

Mediterranean Corridor
e
Orient/East-Med Corridor
R

Rhine-Danube Corridor
=

haditechnikai eszk6zok — 9ssztomegiikbdl és
méreteikbdl adéddan — nem kozlekedhetnek
kozuton (vagy csak szakkiséré személyzet,
illetve szakkiséré gépjarmuvek altal kisérve,
esetlegesen rendéri vagy katonai rendészi
felvezetés biztositasa mellett), igy sziikséges
azok trélerezése vagy vasuti szallitisa [8].
El6bbi megoldas szintén nehézkesen Kkivi-
telezhetd, mivel az MH még a BNT keretein
beliil sem tud akkora kézuti nehézgépszallitd
kapacitast a szovetséges haderdk részére biz-
tositani, amelyekkel megoldott lenne egy-egy
nagyobb kozuti konvoj kozlekedtetése. Alap-
esetben a szovetséges haderék sajat kozuti
eszkozokkel oldjak meg haditechnikai eszko-
zeik kozati szallitasat. A BNT altal megfogal-
mazott logisztikai tdimogatdsba a kozlekedési
tamogatason kivill a technikai tamogatas
is beletartozik. Ez konkretizalva azt jelenti,
hogyha egy szovetséges orszag kozuti szal-
lit6 eszkoze(i) hazdnk teriiletén hibasodnak
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meg, akkor az MH hivatott biztositani azok
tovabbi kozuti mozgatasat. A helyszinen tor-
ténd szerelés, illetve az esetlegesen a kozelben
taldlhaté markaszervizekben az esedékes
alkatrészcsere azért nem oldhat6 meg, mert
mds nemzetek hadseregeiben is jelen van-
nak az olyan szabdlyzatok, amelyek a hadi-
technikai eszkozok technikai kiszolgalasat
(a jarmuvek helyrehozatalat) taglaljak. Ezek
az eldirasok pedig részletesen koriilirjak azt,
hogy milyen szerelési munkat milyen vallalat
hajthat végre, ugyanis a rendelkezésre 4116
szakszemélyzet és a technikai felszerelés nem
feltétleniil garantaljak a javitas sikerességét.
Ebbél adodéan az MH-nak megfelelé kozuti
szallitoeszkozparkkal kell rendelkeznie, hogy
a szovetséges haderd kozlekedését biztosit-
hassa [9].

A gazdasdgossag megdllapithatd, hogyha nem
hazon beliil kivanjuk megoldani a kézuti szal-
litasokat (amelynek gatat szabhat tovabba a
nehézgépszallité jarmivek éves kilométer-
kiszabata is?), hanem a civil szférdabdl rende-
link mélybolcsés félpotkocsit vagy barmilyen
nehézgépszallitd jarmiivet, akkor az nagy kolt-
ségnovekedéssel jar [10].

A két - MH szempontjabdl kiemelten fontos -
vasutdllomas (Hajmaskér, Taborfalva) kozott a
legrévidebb ttvonal 155 km. Egy normal pri-
oritdsd katonavonat kozlekedtetése alapvet6en
1-1,5 napot vesz igénybe. Mivel a 70 t &sszto-
meget meghalad¢ kozuti jarmiszerelvényekre
szintén napszakkorlatozds van érvényben a
36/2017 (IX. 18.) NFM rendelet értelmében,
ezért ezek kozlekedtetése szintén minimalisan
1 napot vesz igénybe. A pénziigyi szemponthoz
visszatérve abban az esetben, ha a két allomas
kozott kozuti, civil tréleres eszkozszallitast
terveziink, hozzavet6legesen 3500 Ft/rakott
km, valamint 1000 Ft/ires km arszabdassal
kalkulalhatunk [11]. A két telepiilés kozotti
tavolsagon tul a fuvarkoltséghez hozzaadédik
a nehézgépszallitd jarmiiszerelvény telephe-
lye, valamint kiallasi helye kozotti tavolsag
is, amelynek arat szintén ki kell fizetni (ez
az ugynevezett rezsikoltség). Ha példaul egy

3 Eves kilométer-kiszabat: a jarmivek egy naptari évre engedélyezett
maximalis futdsteljesitménye

Vasuti kozlekedés

kecskeméti vallalat biztosit szallité eszkozt,
elviszi a haditechnikai eszkozt Taborfalvarél
Hajmaskérre, majd visszaall a telephelyére, ak-
kor a kovetkezd koltségekkel szamolhatunk:

Tk: Szfsz X P(,

P,=(F, x P)+(F, x P)=([31+186] x 1000)+
(155 x 3500)=759 500 Ft

F; = lres futéas

P; = lres futds dra/km

F. =rakott futds

P, =rakott futds dra/km

P; = Osszes futds dra

Szs,, = szallitasi feladatok szdma
T = teljes koltség

Fontos kiemelni, hogy mindossze egyetlen ha-
ditechnikai eszkoz atcsoportositdsardl beszé-
link a fenti példdban. A visszacsoportositas
természetesen ugyanekkora koltségekkel jar.
Nagyobb nemzetkozi hadmtivelet kozlekedési
tamogatasa ezért irrealisan magas koltségek-
kel jarna. Mindezek mellett az MH technikai
allomdnydba tartoz6 eszkozokrél sem sza-
bad megfeledkezniink. A tatai MH 25. KGY.
LDD* az elmult évtizedek egyik legnagyobb
hadseregfejlesztési programjanak, a Zrinyi
elnevezésti Honvédelmi és Hader6fejlesztési
Program kiemelt szerepl6je. A dandar allo-
manyaban tobbek kozoétt megtalalhatéak a
német gyartasu Leopard 2A4HU tipusu harc-
kocsik, valamint a torék Nurol Makina cég
Ejder Yalcin nevt (a Magyar Honvédségnél
Gidran néven allomanyba vett) 4X4-es ke-
rékképlettt modularis harcjarmivei, illetve a
jovében rendszeresitésre keriilé Lynx KF-41
tipusu pancélozott gyalogsagi harcjarmiivek
is. A régebbi haditechnikai eszk6zok koziil ki-
emelkednek a tobb évtizede szolgalatot teljesi-
t6 T-72-es szovjet gyartmanyua kozepes harc-
kocsik, amelyek kozlekedésiikben leginkabb
abban térnek el a korabban emlitett Leopard
harcjarmiivekt6l, hogy nem rendelkeznek a
jarmi lanctalpara felszerelhetd gumibetétek-
kel, amelyek lehet6vé tennék a beton- és asz-
faltaton valé kozlekedést ugy, hogy a lanctalp

4 MH 25. KGY. LDD.: Magyar Honvédség 25. Klapka Gyorgy Lovész-
dandér
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ne kdrositsa az utakat. A katonai szakzsargon-
ban ,gumipogacsaként” elhiresiilt lanctalp-
gumibetétek nagymértékben képesek lehetnek
segiteni az 50 tonnat is meghalado harceszko-
z0k koziton torténd kozlekedését. A pogacsdk
cseréivel akar tobbszdz km-t is megtehetnek
az eszkozok anélkiil, hogy kérositanak a koz-
utakat. Példaként emlitve, a szovjet kozepes
harckocsi Ossztomege mindossze 41 tonna,
a német Leopard ugyanakkor mar 55 tonnas
osszsullyal rendelkezik, ami igy még inkabb
kortilményessé tenné a kozlekedést gumipo-
gacsa nélkil. Raadasul az emlitett kiegészit6k
nem minden esetben dllnak rendelkezésre a
harcjarmiivekhez (gydrtasi helysziniiktél és
kompatibilitasuktol fiiggben).

Az ezen elvek alapjan tervezett katonai szalli-
tasok egyik megfelel lebonyolitasi teriilete a
vasuti kozlekedés lehet. Ha a szektor verseny-
képessége nem romlik, s6t inkabb novekszik
(példaul a sebesség novekedésével), illetve
el6térbe keriilnek a kornyezetkiméls szallitd-
si modok, akkor a haderd jelent6sebb hazai és
kontinentalis szallitasi feladatait vasuttal lehet
egyszertlibben kielégiteni.

4. A BAVS INTEZKEDESEINEK
ISMERTETESE AZ MH SZAMARA
KIEMELT VASUTVONALAK VO-
NATKOZASABAN

A kovetkezd alfejezetekben részletesen be-
mutatom az MH szempontjabol meghatdrozd
hdrom vasttvonal fejlesztési koncepcidjat, a
rajtuk elhelyezked6 - és katonai szempontbdl
fontos - vasutallomdsokat, azok kapacitasat,
tovabbd fejlesztési lehetdségeiket a nagyobb
eredményesség érdekében [12].

4.1. A 30a vasutvonal fejlesztési koncep-
cidjanak hatasa a 20-as vonal katonai
vasuti feladatokba t6rténd bevonhato-
sagara

Ahogy az a vasuti stratégia programjabol is
kitinik, az el6varosi vonalfejlesztés egyik
kardindlis eleme a Budapest-Székesfehérvar-
vasttvonal, amely a MAV 30a szdmozasu
vonala. Fontos megemliteni, hogy a palya a
TEN-T haldzat részét képezi. Ebbdl kovetke-

zik, hogy a vonal eleve kiemelt szerepet jatszik
a hazai és a nemzetkdzi vasuti személy- és aru-
szallitasban.

A BAVS kiemeli, hogy a vasutvonal feltjitasa
megtortént, azonban Budapesten beliil kapa-
citasbévitése lenne sziikséges ahhoz, hogy a
jaratstirliség is novelhetd legyen. A Déli kor-
vasut kapacitasbdvitését kovetGen ez konnye-
dén megvaldsulhat: az éppen atépités alatt 1év
Déli vasuti 0sszekoté hid haromvaganyossa
tétele nagyban képes lenne hozzajarulni a na-
gyobb vonatstrtséghez. Bar a BAVS alapve-
téen a Pusztaszabolcs és Erd irdnyéba haladé
40a vonalat emeli ki a fejlesztési koncepcidban,
a 30a palyan ebbdl kovetkezden ugyantgy for-
galomnovekedésre lehet szamitani, hiszen az
el6varosi vasutnak az emlitett vonal is részét
képezi. A mar megvaldsult programpontok
kozott talalhaté az tizemi menetrend megvél-
tozasa (a korabbiakhoz képest nagyobb jarat-
stirliség), ugyanis Budapest iranyaba féloran-
ként gyors, tovabba féloranként személyvonat
is indul. Ha a vaganyfelujitasok elkésziilnek az
észak-budapesti részen, a Kelenfold és a Déli
palyaudvar kozétti szakaszon a vonatforgalom
szintén jelentésen néhet, ami ismételten tobb-
letforgalmat eredményezne a 30a vonalnak.
Tovéabba a korvasut kapacitasbdvitése miatt
kozvetlen kapcsolat van a Liszt Ferenc Nem-
zetkozi Repiil6térrel is, ami immaron rendki-
viil nagy utasszamot general [13].

A Déli korvasut a V0-val a vasuti koncepcid
részét képezi.

A V0 (korvasut) egy olyan, a févarost és a hoz-
za szorosan kapcsol6do agglomeraciot elke-
riilé vastitvonal-tervezet, amely egyelére nem
valosult meg, kiépitése azonban forradalma-
sithatja a magyarorszagi vastti kozlekedést
a trianoni békeszerz6dést kovetden kiala-
kult sajatos, centralis-sugaras elrendezést és
Budapest-kozpontusagu vasuthalézat megval-
toztatasaval. A napjainkban Ferencvaros-Ke-
lenfold szakaszon érvényben 1évé vaganyzari
menetrendek egyeldre jelentdsen megnehezi-
tik a kozlekedést (még a személyvonatok sza-
madra is), azonban ha elkésziil a V0, a forgalom
jelentdsen atalakulhat [14]. A VO megvaldsi-
tasat megel6zGen azonban a nem feltétleniil
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iranyvonatként kozlekedd katonavonatok még
a személyvonatoknal is tobbet varakozhatnak
majd, leginkabb Ferencviros vasutallomason,
ahol a beérkezést kovetden sziikség esetén
szétrendezésre keriilnek [15]. A 169 km hosz-
szusagu 20-as vasutvonal Székesfehérvarnal
kapcsolddik a 30a-s vonalhoz, s ebb6l adéddan
a BAVS nagyban befolyasolja a Bakonyba ira-
nyul6 katonai vasuti szallitasokat. A vonalon
fekszik Hajmaskér vasutallomds, amely sza-
mos nemzetkozi hadgyakorlat {6 vasuti kira-
koéhelyeként és berakdhelyeként szolgal.

A mar emlitett tatai alakulat szinte kivétel
nélkil ezen az dllomason hajtja végre hazai
és nemzetkozi gyakorlataihoz kapcsol6do
rakodasi muveleteit. Bar Hajmaskér vas-
utallomés rendelkezik kombinalt (homlok
és oldal) rakodéval, de a rakodasi folyamat
nincs gépesitve. Ennek kovetkeztében az MH
kénytelen a kozlekedési szaktechnikai eszkd-
z0k biztositdsara is (kiilonbozd teherbirasu
emel6villas és vontato targoncak, autédaruk,
miszaki ment$ jarmuvek, konténerrakodd,
-szallité jarmivek), amelyek szintén hozza-
adott logisztikai feladatot jelentenek. Ezen
eszk6zok ugyanis nem feltétleniil képezik egy
honvédségi szervezet technikai alloménytab-
lajanak részét, ebbdl adédoan beszerzésiiket
civil szolgaltaton keresztiil kell megoldani
abban az esetben, ha mads alakulat sem ren-
delkezik éppen felesleges eszkdzzel, amelyet

A4 m - VI, vagany

- 50 X 45 - rakoddtér mérete

at lehetne mozgatni az adott alakulathoz.
A beton rakoddtér — bar megfelelé méretek-
kel rendelkezik - feliiletének és allapotanak
javitdsa indokolt lenne a szallitasi feladatok
novekedése esetén. A kitér6k modernizalasa
szintugy a feltjitas részét képezhetnék. Az
oldalrakodéshoz hasznalt vagany hossza ki-
elégité, de a homlokrakodasndl hasznélatos
vagany hossza jelen dllapotdban nem meg-
felelS. Feladatat ugyan ellatja, mindazonaltal
a katonai vasuti szerelvények kirakasi ideje
drasztikusan megné annak kovetkeztében,
hogy a szerelvényeket szét kell rendezni és
tobb iitemben a vagdnyra huzni. Homlokra-
kodas esetén ugyanis nem biztonsagos annyi
vasuti kocsit egymas mogott hagyni, ame-
lyeknél mar nincs lehet6ség arra, hogy a jar-
mivezetd kizardlag egyenes irdnyba vezesse
jarmiivét, ezért mandverezni kényszeriil an-
nak érdekében, hogy eszkozével leallhasson
a vagonrdl. Ez a probléma a késbb ismer-
tetésre keriilé vasutallomasok esetében is
halmozottan fennall. Erdemes megemliteni,
hogy a jelenleg érvényben 1évé MH szabaly-
zat szerint (Kozl./108) katonai vasuti szerel-
vény maximadlisan 1200 t 6ssztomegU lehet
(a vasuti vontatéjarmi nélkiil), tovabba az
elegy hossza nem haladhatja meg a 600 mé-
tert. Mint ahogy ezt Hajmaskér vasutallomas
esetében is lathatjuk, a katonai szabalyzatok
nem feltétleniil vannak 6sszhangban a meg-
épiilt vasutdllomdsok teljesit6képességeivel.
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4.2. Az 1-es szamu vastti févonal fejlesztési
elképzelései

A Budapest-Hegyeshalom-Rajka 1-es vasti
f6vonal a legfontosabb osszekottetés a féva-
ros és a nyugati orszaghatdr kozott. A BAVS
tobbek kozott azért is foglalkozik kiemelten
ezzel a szakasszal, mivel az a TEN-T halozat
egyik legértékesebb részét képezi. A Hegyes-
halomnal Bécs irdnydbdl érkezé vasutvonal
ezen a részen talalkozik a Pozsony iranyabol
Magyarorszag teriiletére 1ép6 rajkai vonallal,
igy az ausztriai és szlovakiai vasuti talalkozas
is ezen a f6vonalon jon létre. Kiemelt személy-
fuvarozasi és arufuvarozasi utvonal. Az 1-es
vonalon helyezkedik el Tata vasutdllomas is.

Hajmaéskér vasutallomashoz hasonlé
felszereltségi és kiépitettségi problémakkal
kiizd Tata vasttallomas is. A homlokrakodas-
ra haszndlt vagany kifejezetten rovid, ezaltal a
vasuti berakast és kirakast végrehajté szemé-
lyek gyakran szembesiilnek a szétrendezésbél
és a vasuti kocsik atrendezésébdl fakado idé-
veszteséggel. A homlokrakodéhoz kapcsolédd
vagany egyszerre 4 db, esetenként 5 db vasuti
kocsit (mérettdl fiiggden) képes kiszolgalni
ugy, hogy az odaallitott elegy ne hajoljon ivbe,
ezaltal veszélyeztetve a rakoddsi munkalatokat.

Az oldalrakodénal szintén nem megfelel6 a
helyzet, ugyanis az egyidében kiszolgalhatd
teherkocsik szama maximalisan 7-8 db lehet,
ugyancsak mérettdl fiiggen. A leirt adatok-
bdl egyértelmtien kitéinik, hogy a rakodasi
folyamat rengeteg holtid6t tartalmaz, amely-
ben nem torténik hasznos munka a szerelvény
vagonjaival. A vasuti kocsik megrakasa, - ha
6nalléan mozogni nem képes jarmiivekrodl van
sz6 — targoncakkal és mas rakodoéeszkozokkel
torténik. A rakodérdmpak nem gépesitettek.
A BAVS l-es vonalra kiirt valtoztatasai ko-
ziil ugyanakkor itt is a jaratstrités az egyik
legfébb probléma katonai szempontbdl a vas-
utdllomas korlatozott kapacitasa miatt. A ra-
kodotér kis mérete, annak feliilete és allapota,
tovabba a rakodasra hasznalt vaganyok rovid
hossza alapjaiban korlatozza a rakodasi felada-
tok gyorsasagat és iitemét.

A vasuti stratégidban elérenddé célkitlizés-
ként jeloltem a Tatabanyardl féléranként, a
Budapesthez kozeli Biatorbagyrdl pedig ne-
gyedoranként kozlekedé vonatok inditdsat.
Az el6varosi kozlekedés stiritése a zOonazo ja-
ratok altal raadasul egészen Tatabanyaig ter-
jed. A Kelenfoldt6l Pécel iranyaba kiépitett
vasuti szakasz kozvetlen dsszekottetést jelent,
ami tovabbi forgalomnovekedést eredményez
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az utasok szdmdanak varhaté megnovekedése
miatt a kelet-pesti agglomeraciéban talalhatd
telepiilések kapcsan [16].

A tatai vasutallomashoz visszatérve, a mar ko-
rabban emlitett 16vészdandar haditechnikai
eszkozeinek rakododhelyeként funkcionald al-
lomas a bakonyi hadgyakorlatokra torténd le-
jutast csak abban az esetben tudja biztositani,
ha elegendé id6, technoldgia és vasuti kocsi 4ll
rendelkezésre. Megemliteném a mar korabban
vizsgalt BNT szerepét. Hajmaskér vasutallo-
mas mellett Tata vasttallomason is szamtalan
szOvetséges orszag eszkozei haladnak at, ezek
kozlekedtetése — a mar korabban részletezett
okok miatt — azonban komoly késedelmet is
szenvedhet alkalomadtan a katonavonatok bé-
keidGben vett fontossdga miatt. Egy haddszati
vagy hadmiveleti szint(i feladat kivitelezésé-
hez viszont elengedhetetlen a pontossag és az
elére tervezett litemterv lehetdségekhez mért
betartasa.

Osszességében az 1-es févonallal kapcsolat-
ban is ugyanaz mondhat6 el, mint a 30a vonal
esetében. A palyafeltjitasoknak koszonhe-
téen jaratstiriségnovelést szeretne eléidézni
a kozszolgaltatds megrendelje, ez azonban
hétranyos lehet egy olyan tdlterhelt vonal
esetében, mint a Budapest-Hegyeshalom-
Rajka. A hadsereg fejlesztése a kozeljovoben
varhatéan magaval vonzza majd a t6bb nehéz
harckocsi megjelenését és integralasat az MH
szervezetébe, onnantol fogva pedig kiemelten
fontos lesz a vasttallomasok infrastrukturalis
allapota.

4.3. A 142-es Budapest-Lajosmizse-
Kecskemét vasutvonal modernizacios
tervei

Harmadik bemutatott vastutvonalként sze-
repel a 142-es egyvaganyu, nem villamosi-
tott Budapest-Lajosmizse-Kecskemét vonal.
A kordbban vizsgalt févonalakhoz képest eb-
ben az esetben mellékvonal jellegii, de nem
mellékvonali vasutrdl beszélhetiink, ami ter-
mészetszeriileg megjeleniti az alacsonyabb
infrastrukturalis hatteret és a még eddigiek-
nél is mérsékeltebb szinvonalu kiépitettsé-
get, valamint palyaallapotot [17]. A f6varost

Vasuti kozlekedés

Lajosmizsével 0sszekoto szakasz jobb élla-
potban van a vonal tobbi részéhez képest, az
elébb emlitett rész ugyanis a budapesti agg-
lomeraciés forgalmat hivatott kiszolgalni,
mig a Lajosmizsét Kecskeméttel 6sszekotd
szakasz mar kiesik a BAVS hatasteriiletébdl
[18]. Katonai szempontbol szerencsés, hogy
az MH szamara kiemelt jelentGséggel biro
Téborfalva vasutallomas az els6 szakaszon
taldlhatd, igy kiszolgdlasa némileg jobban
megvalosithatd, mintha az a Bacs-Kiskun
megyébe tartd szakaszon lenne. A MH sza-
mos fontos raktara és katonai intézménye
talalhat6 Taborfalva vasutallomas kozelében,
tobbek kozott ilyen az MH ARB fennhatd-
sdga ald tartozé kozlekedési anyagraktar,
az MH Bakony Harckiképz6 Kozpont (to-
vabbiakban: MH BHK) iranyitdsa ald vont
tatdrszentgyorgyi 16tér, a hozzatartozé 16-
szerraktarak, valamint a taborfalvai kiképz6-
bazis. Taborfalva vasutédllomas egy rendkiviil
szertedgazd rendszer részét képezi, mivel az
MH itt szdmos iparvagannyal rendelkezik,
amelyek iparvaganykapcsolatot teremtenek a
kiilonb6z6 raktarak kozott. Az 5. abran latha-
t6 helyszinrajz azonban csak a vasutallomast
mutatja be, az iparvaganykapcsolatok ugyan-
is ,nem nyilvanos” mindsitéstiek, ezért azok-
rol kozvetleniil informdaciot kozolni tilos.
Hajmaskér vasutdllomas utdn - hadgyakor-
latok kapcsan - szintén rendkiviil nagy fel-
adat harul Taborfalva vastatallomasra a BNT
feladatok végrehajtasakor, valamint a hazai
vasuti katonai szallitdsok kivitelezésénél.

Az alloméas hozzavet6legesen ugyanolyan
technikai paraméterekkel rendelkezik, mint
az eddigiekben vizsgalt Tata és Hajmaskér
vasutallomasok. Bar kombinalt rakodasra
itt is van lehet8ség, az allomas mindossze
két kihazévagannyal rendelkezik, amelyek-
bdl az egyik kozvetlen kapcsolatban van az
elébb emlitett iparvagany-hdldzattal. Az
eddigiek koziil sajnalatos médon itt a leg-
rovidebbek a vaganyok, mind az oldalra-
kodd, mind a homlokrakod¢ tekintetében.
A szerelvények szétrendezése ezen az éllo-
mason elengedhetetlen. Elényként emlithe-
t6 meg, hogy a korabbi allomasokon jéval
nagyobb az athaladé vonatforgalom, mint
Taborfalva vasutallomasndl, igy a nyilt-
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vonalhoz csatlakozé allomasi f6évaganyra
esedékes kihuzas joval kevesebb idét vesz
igénybe a varakozas idejének csokkené-
sével. A vasutillomds terhelhetéségének
fliggvényében érdemes név szerint is meg-
emliteni olyan nemzeti gyakorlatokat, mint
az egymast koveté években megrendezésre
keriilt Brave Warrior 2020, a Breaktrough
2021 vagy a Demoex 2022, amelyek ki-
emelten nagy feladatot jelentenek az inf-
rastrukturalis tdmogatds szempontjabol.
A 20. szazad folyaman épiilt, mara elavult
rakodérampdk és a rendelkezésre all6 rako-
déeszkozok sincsenek felkésziilve az olyan
generacios valtasokat magaba foglal fejlesz-
tésekre, mint példaul a Zrinyi Honvédelmi
és Hader6fejlesztési Program. Ertem ezalatt
elsésorban a beérkezé haditechnikai eszko-
z0k kifinomultsagat és magasfokd precizids
miszerként torténd kezelési kotelezettsége-
it. A harcjarmiivekhez tartozé 16szerszalli-
tasi feladatok szintén problémasok lehetnek,
hiszen a 21. szazad kihivasainak megfelelé
harci jarmitvek olyan specialis 16szereket al-
kalmaznak, amelyek tarolasa merében eltér
a korabbiaktol. Ennek folytan jelentsen na-
gyobb helyre, mas kompatibilitasu rakodas-
ra és taroldsra van sziikség, amelyeket a mar
emlitett elavult vasutallomasi infrastruktu-
ra nem képes biztositani.

Jelmagyardzat:
1.4 - kivérk szimozdsa

- 20 X 50 - rakoddtér nagysiga
€5, . - esonakvigany

A BAVS 142-es vasutvonalra kiirt fejlesztési
koncepcidjarél elmondhat6, hogy koriilbeliil
ugyanazok az iranyelvek a mérvaddak, mint
a korabban felsorolt févonalak esetében is
annak ellenére, hogy egy (személyforgalmi
szempontbol) kevésbé frekventalt palyarol be-
széliink, mint az el6z6 két esetben. Az elsddle-
gesen elérendd cél itt is a jaratstirités. A BAVS
elképzelése szerint Lajosmizsérél féloranként,
a fovaroshoz kozelebb esé Gyalrdl pedig ne-
gyeddranként indul személyvonat Budapest
iranyaba és vissza. Katonai szempontbdl a
142-es vonalon problémat okozhat a NATO,
valamint a MAV 4&ltal haszndlt eltéré nagy-
sagu rakszelvény, mivel a NATO 4éltal alkal-
mazott rakszelvény szélesebb, mint a Magyar-
orszagon altaldnosan érvényben 1évé szabaly
szerinti rakminta, igy a katonavonatok kozle-
kedése nem minden esetben garantalt.

Gondot okoz a palya elavult miszaki éllapo-
ta is, ugyanis a vonalon elérhet$ legnagyobb
sebesség a 60 km/h [19]. A Magyarorszagon
jelenleg hatalyos legnagyobb palyasebessége-
ket a 6. bra szemlélteti. A BAVS tovabba ja-
vasolja az Ocsa hatérétdl elinditandé z6nazé
vonatokat is, amelyekkel szintén tovabb néne
az agglomeracios vasuti személyszallitas for-
galma. A déli korvasut elkésziiltével pedig
kozvetlen kapcsolat alakulhatna ki Budapest
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észak-budai részével és Obudédval. A Liszt Fe-
renc Nemzetkozi Repiil6tér kozelsége nemzet-
kozi utasforgalmat is generalna a vonalnak a
korabban mar emlitett kdrbeutazasi lehet6ség
révén. A vasuti stratégia mindezek mellett még
uj megéllohelyekre is javaslatot tesz. Zuglot te-
hermentesitvén 4j vasuti csomdpontok létestil-
nének a megallohely északi (Varosliget megal-
16hely) és déli (Torokér megalldhely) részén
is elérvén ezzel azt, hogy a févaros belsé kor-
gylrtjén torténd keresztiilutazhatésdg meg-
valdsuljon. Ugyanakkor az egyik legnagyobb
projekt a 142-es vasutvonal villamositasa és bi-
zonyos szakaszonként kétvaganyuva tétele. Je-
lenleg mar csak ez az egyetlen, agglomeraciot
is kiszolgald vasutvonal, ami nem rendelkezik
felsévezeték-rendszerrel.

5. JAVASLATOK A SZUK KERESZT-
METSZETEK FELOLDASARA

A megoldasi lehetdségeket rangsorolva arra
a megallapitasra lehet jutni, hogy a legin-

Vasuti kozlekedés

HETITY Y

kabb kézenfekvé konnyebbséget a katona-
vonatok prioritasbeli elérehozatala jelentené
a tehervasuti forgalommal szemben. Vastti
utasitasmodositas sziikséges a vonatok fon-
tossagi sorrendjének megvaltoztatasahoz. Ez
a megoldas elGsegiti a vasuti szallitasterve-
zést, illetve fokozza a menetvonalak bizto-
sithatosagat az MH szamara. Mindezek mel-
lett minél hamarabb toérténik a menetvonal
megrendelés, annal jobb fekvésti menetvo-
nal lesz biztositva a katonavonatok szdmara.
Ugyanakkor abban az esetben, ha megfelels
palyakapacitas allna rendelkezésre, vélhet6-
en még a katonavonatok el6bbre soroldsara
sem lenne sziikség. A Rail Cargo Hungéria
Zrt. (tovabbiakban: RCH) iranydba a vas-
uti kocsi-megrendeléseket az MH Katonai
Kozlekedési Kozpont (tovabbiakban: MH
KKK) intézi, legyen szé akarmelyik alaku-
latrdl vagy mas nemzet haderejér6l Magyar-
orszagon tartandd gyakorlat esetén. A gor-
diiléanyag-igényléseket (amelyek alapjan az
MH KKK végrehajtja a kocsimegrendelést
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az RCH-t6l) mar a vasuti szallitast meg-
elézéen hetekkel korabban fel kell terjesz-
teni, ezért a Vasuti Palyakapacitas-eloszto
Kft.-nek (tovabbiakban: VPK Kft.) kénnyebb
dolga van, hiszen egy jé el6re bejelentett vas-
uti arufuvarozassal kell kalkulalniuk. Véle-
ményem szerint abban az esetben, ha nem
keriil sor utasitismoédositiasra a katonavo-
natok priorizalasa érdekében, akkor kiemelt
fontossaguva lehetne mindsiteni legaldbb
azokat a vasuti katonai szallitdsokat, amikor
szovetséges nemzet haditechnikai eszkozeit
szallitjuk, ezzel is megkdnnyitvén sajat szal-
litasi feladatainkat [20].

Megoldast jelenthetne a katonavonatok nem
preferdlt id6szakban (éjszaka) torténé rako-
désa, ez azonban - a vasutallomasok jelenle-
gi allapotdban - nem kivitelezhet, ugyanis
mindhdrom allomas esetében hidnyoznak az
olyan alapvetd infrastrukturalis kiegészitdk,
mint a térvilagitds vagy pedig a rakodérampak
folyamatos takaritasa, amely kimondottan téli
iddszakban okozhat athidalhatatlan gondot.
Mivel a rakodasi feladatok hosszusiga teljes
mértékben ingadozd (a harom 6ras idétartam-
tol akar 12 éras idStartamig is terjedhet), ezért
nem lehet egyszertien athidalni a problémakat
azzal, ha a személyvonatok kozlekedéséhez
probaljuk igazitani a rakodasok id6pontjait.
A sajat célu vasuti palydk mennyiségének bé-
vitése bar esetenként akdr indokolt is lenne, je-
lenleg egy ilyen volumenti feladat végrehajtasa
nem szerepel a prioritdsok kozott.

Katonai szempontb6l problémét okozhat a
NATO, valamint a MAV éltal hasznalt eltérd
nagysagu rakszelvény. Sziikségszerd lenne a
Magyarorszagon hasznalatos rakszelvények
NATO-kompatibilissd tétele is.

Fontosnak tartom az dllomasok teljes korti fel-
Ujitasat a rakoddsi kapacitas novelésétdl kezd-
ve a rakodé rampakig annak érdekében, hogy
a feladatok végrehajtisa a lehetd leggyorsab-
ban és legbiztonsagosabban torténjen meg.

Véleményem szerint a BAVS mellett sziik-
séges lenne egy olyan mellékvonali feltjitasi
terv kidolgozasa is, amely segitene a f6vo-
nalak tehermentesitésében [21]. A palyaka-

pacitas-kihasznalds a 30a és 1-es vonalon is
er6sen nd, azonban a tobbvaganyusitas bi-
zonyos esetekben még kell6 tehermentesitést
jelenthet. Megoldasnak tartom a kapacitashi-
any csokkentésére katonai vasuti széllitasok
esetében helyettesité vonalak és elkeriil6-,
valamint mentesitdvonalak kijelolését, illetve
kiépitését annak érdekében, hogy a forgalom
zavartalanul miik6dhessen [22]. Természete-
sen az ilyen beruhazasok tovabbi tobbletkolt-
séget eredményeznének a MAV szdmédra, mi-
vel a palyavasuti szolgaltatas kizdrdlagosan az
allamvasutak profiljaba tartozik, ugyanakkor
tizemeltetés szempontjabdl nem tartanam
kizdrtnak, ha esetlegesen az MH KKK vagy
mas kozponti katonai szerv lenne felels a
vasutak felhasznalhatésagaért egy ilyen jelle-
gl bévités esetében. A vonatkozd jogszabaly
ugyanis kimondja, hogy maga az iparvagany
a magyar allam tulajdonat képezi, tizemelte-
téséért azonban az azéta mar megsziint MH
Osszhader6nemi Parancsnoksdg (tovébbiak-
ban: MH OHP) felel [23]. Az emlitett szerve-
zet jogutéda a Magyar Honvédség Parancs-
noksaga (tovabbiakban: MHP).

Az emlitett vasutallomadsok felzarkdztatdsa a
Zrinyi program részét kellene, hogy képez-
ze, mivel megfelel$ infrastruktdra nélkil a
szallitasi feladatok sem végezhet6k el. A vas-
uti alagazatban rejlé potencidl igy tovabbra
is kihaszndldsra var. A 2020-as évben, vala-
mint 2021-ben is végrehajtott Brave Warrior
elnevezésti hadgyakorlatok jol példazzak azt,
hogy hazdnkban milyen komoly logisztikai
feladat harul a mitveletek el6készitésére,
ugyanis az idei évben az MH személyi al-
lomanya mellett a gyakorlaton részt vettek
egyesiilt dllamokbeli, horvat, lengyel, szlo-
vak és ukran katondk. A haditechnikai esz-
kozpark hozzéavetSlegesen 300 db harcjar-
mivet vonultatott fel. Még ennél is nagyobb
arzendl jelent meg a tavalyel6tti évben vég-
rehajtott Brave Warrior 2020 hadgyakorla-
ton, akkor ugyanis az el6bb felsorolt nemze-
tek mellett Romania is képviseltette magat.
A haditechnikai eszk6zok szdma pedig elérte
az Otszazat [24]. A killonb6z6 nemzetek egy-
mastdl eltéré modokon juttattak el felszere-
léseiket Magyarorszagra, azonban vélemé-
nyem szerint a BNT keretei tokéletes keretet
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adtak volna arra, hogy a szallitasi feladatok
egységesen, vasuton, kozponti koordinalas-
sal keriiljenek levezetésre. Egy ilyen jelle-
gl végrehajtas vélhetSen azt is megmutatta
volna, hogy a feladatok milyen hatékonyan
oldhatok meg egyetlen szallitasi alagazat fel-
hasznalasaval.

Abban az esetben, ha a megfelel6 vasuti ra-
koddkapacitasok, kielégit6 palyaallapotok
és megfelel6 mennyiségli iparvagany ren-
delkezésre all, akkor a nemzetkozi és hazai
katonai vasuti szallitdsok szama ismételten
novekedésnek indulhat. Az olyan nemzet-
kozi vasuti arufuvarozé tarsasiagok, mint
az RCH pedig érdekeltek lennének az olyan
jarmtpark fenntartdsaban, amelyek az MH
érdekeit szolgdlndk. A hadsereg vonatkoza-
saban vasuti jarmthiany kapcsan elmond-
hato, hogy a honvédséggel kapcsolatban allo
(ha belfoldi szallitasi feladatrol van szo) RCH
szintén mérsékelt mennyiségben képes olyan
vasuti kocsikat a haderé rendelkezésére bo-
csatani, amelyek alkalmasak nagyméret(i
haditechnikai eszkozok szallitdsara, mint
példaul a szovjet T-72 kodzepes harckocsi vagy
a Leopard 2A4HU harckocsi. Az Sammp és
Rmms sorozatu pérekocsik szama alacsony,
ugyanis a Magyar Honvédséget leszamitva
az RCH nem rendelkezik olyan tigyfelekkel,
amelyek rendszeres id6kozonként bérel-
nék az el6bb emlitett tipusu vasuti kocsikat.
Laads, valamint TWA 800 fajtdju kapcsolt
pérekocsikkal pedig eleve nem is rendelkez-
nek [25]. Bizonyos mértékig felhasznalhatd-
ak még Rgs, Lgs és Rmms porék is, legmeg-
felel6bb alternativat azonban az el6zéekben
felsorolt teherkocsik jelentenének, amelyek
szama hozzavetélegesen el kellene, hogy érje
az Otvenet annak érdekében, hogy a kato-
nai vasuti szallitasok az egész orszag tertile-
tén zavartalanul mikodhessenek. A vasuti
széllitasok soran tehat ismételten egy tjabb
probléma meriilt fel, amely a vontatott kocsik
kevés mennyiségében mutatkozik meg. Meg-
oldasi lehet6ségként latom a kérdés onger-
jeszt6 folyamatat. Abban az esetben ugyanis,
ha az MH a jévében szamos olyan haditech-
nikai eszkozzel rendelkezik majd, amelyek
szallitasa vastuton sokkal konnyebb, mint
kozuton, ugy az RCH részére cimzett meg-

Vasuti kozlekedés

rendelések szama is novekedhet. Ennek ha-
tasara elképzelhetének tartom egy nagyobb
nehézpdre-flotta beszerzését és rendszerben
tartdsat az RCH részérdl, ugyanis a Zrinyi
Honvédelmi és Hader6-fejlesztési Program
keretében a jovében is hasonléan nagy beru-
hazdsokralehet szamitaniahadiigy teriiletén.

6. OSSZEGZES

Osszesitve a kovetkezd lépések lennének
sziikségesek a katonai vasuti szallitdsok sza-
manak néveléséhez a BAVS ismeretének
fuggvényében:

- vasuti utasitdsmodositds annak érde-
kében, hogy a tehervonatok fontossagi
sorrendje megvaltozhasson (legaldbb az
Orszaggytlés 4ltal kihirdetett mindsi-
tett helyzetek valamelyikének bekovet-
kezése esetén vagy nemzetkozi szallitasi
feladatok végrehajtédsakor), ezaltal pedig
a katonavonatok kiemeltebb szerephez
juthassanak a nem személyszallité ele-
gyekként kozlekedd szerelvények kozott;

- honvédségi szempontbol kiemelt vasut-
allomasok korszertisitése, fejlesztése;

- a BAVS mellett mellékvonali koncepci6
létrehozdsa, ami megvizsgalja a nem f6-
vonalakra harulé tobbletforgalmat és a
mellékvonalak teherbiré kapacitasat a
jaratstirliség elosztasa érdekében;

- iparvdganyok mennyiségének novelése,
a magyar vasuthalézati rendszerbe valo
belépés biztositdsa a jelenleginél tobb
csomdponton;

- az RCH részér6l nagyobb nehézpdre-
allomdny rendszeresitése és fenntartasa,
ha az gazdasagilag megéri a civil szolgal-
tatonak és a katonai vasuti szallitasi fel-
adatok szama valdban megkoveteli ezt;

- az MH részérdl a vasuti katonai szal-
litasok nemzetkoézi Osszehangolasa a
szovetséges nemzetek haderdivel a BNT
keretében Magyarorszagon tartando
hadgyakorlat végrehajtdsanak idején.

Abban az esetben, ha az el6zéekben felsorolt
kovetelmények megvaldsulnak, a BAVS egy-
értelmtien az MH javit is szolgalhatja. A civil
és katonai szféra kozott meg nem valosuld ko-
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operaci6 és egyeztetés hidnyaban a vasuti stra-
tégia eldidézheti azt az ambivalens dllapotot,
amikor egy fejlesztés egy bizonyos szegmens
érdekeit szolgdlja, azonban egy masiknak kara
szarmazik bel6le.

A BAVS megvaldsulasa régdta nagy hidtussal
rendelkezé teriilet fejlesztését igyekszik kar-
potolni. A katonai és civil széllitasi feladatok
egymashoz val6 viszonyitasdban azonban
felmerill a mdar ismertetett probléma, mi-
szerint a katonai vasuti szallitisok hattérbe
szorulhatnak a polgéari vasuthasznalat néve-
kedése miatt. A vasut konnyebb alternativat
jelent nagy mennyiségli technikai eszkoz
egyidében torténd tovabbitasa esetén. En-
nek kapcsan vet6dtek fel a BAVS esetlegesen
hatraltaté intézkedési javaslatai, amelyek a
megnovekedd forgalomnak koszonhetéen a
vasuti katonai szallitasoknak is gatat szab-
hatnak, ha valéban bekévetkeznek azok a
gyOkeres vasuti atalakitdsok, amelyekrdl az
infrastruktdrafejlesztési javaslatokat és in-
tézkedési utasitasokat Osszegyujté potenci-
alvizsgalat szamol be. A BAVS egy rendki-
vil régdta vart fejlesztési programcsomag,
amelynek a polgari életben megkérdéjelez-
hetetlen létjogosultsaga van annak kapcsén,
amilyen allapot a magyar vasut teriiletén
mar évtizedek o6ta uralkodik. Err6l mi sem
tanaskodik jobban, mint az a tény, hogy a
2040-ig tarté hosszu tava stratégiara 2000
millidrd forintos biidzsét kiilonitettek el [26].
Osszehasonlitdsképpen megemlitendd, hogy
a 2020-as magyar GDP 47.742 milliard fo-
rint volt, vagyis a tavalyi év koltségvetésének
tobb, mint 4%-4t forditjak vasutfeldjitasra
és vasutépitésre 2021-t6l. Az egyetlen kér-
dés tehat mar csak az, hogy mindez hogyan
befolyasolja majd az MH vasuti szallitasi
kapacitasat és a katonai vasuti szallitasok le-
bonyolitasat, ha a tervezett felajitasok kivétel
nélkiil végbemennek.
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k‘ % The impact of the Bu- -

Die Auswirkungen der

ZAIRN  capest Agglomeration Gosbantrtege aufdie
Ra.ll\{v.a Y Strat?gy on ﬂ.le Durchfiihrbarkeit mil-

feasibility ofmiitany rail itarischer Eisenbahntrans-

way transport tasks portaufgaben

The package of measures proposed by the
Budapest Agglomeration Railway Strat-
egy (BAVS) can have a short-term and
long-term impact not only on rail pas-
senger and freight transport. Getting to
know the tasks provides an opportunity
to get to know the less public parts and to
explore civilian and military connections.
As a result of developments mainly relat-
ed to passenger transport, the expected
increase in suburban traffic on the lines
leading to the capital may reduce the pos-
sibility of railroad freight traffic, includ-
ing military train traffic. The BAVS cre-
ates an interesting ambivalence: while on
the one hand the improvements of the no-
toriously critical sections of the railways
cannot wait any longer, the increased pas-
senger traffic resulting from the possible
development may cause a problem in the
logistics of the Hungarian Armed Forces
in the implementation of rail transports
of strategic importance. An examination
of this duality, as well as the proposals
made, will shed light on the preliminary
resolution of the arising problems.

Das Mafinahmenpaket der Budapester
Agglomerationsbahn-Strategie ~ (BAVYS)
kann kurz- und langfristige Auswirkun-
gen nicht nur auf den Schienenpersonen-
und Giiterverkehr haben. Das Kennenler-
nen der Aufgaben bietet die Moglichkeit,
die weniger o6ffentlichen Teile kennenzu-
lernen und zivile und militdrische Ver-
bindungen zu erkunden. Aufgrund von
Entwicklungen, die hauptsdchlich den
Personenverkehr betreffen, kann die er-
wartete Zunahme des Vorortverkehrs auf
den in die Hauptstadt fithrenden Stre-
cken die Méglichkeit des Schienengiiter-
verkehrs, einschliefilich des Militarzug-
verkehrs, verringern. Die BAVS schafft
eine interessante Ambivalenz: Wiahrend
einerseits die Verbesserungen der noto-
risch kritischen Streckenabschnitte nicht
langer warten kénnen, kann der aus der
moglichen Entwicklung resultierende er-
hohte Personenverkehr ein Problem in der
Logistik der ungarischen Streitkréfte ver-
ursachen bei der Realisierung von Schie-
nentransporten strategischer Bedeutung.
Eine Untersuchung dieser Dualitdt sowie
der Vorschldge wird Aufschluss iiber die
vorldufige Losung der auftretenden Prob-
leme geben.
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1. BEVEZETES

Egyre nagyobb lendiilet van a hidrogén
tizemanyagcelldas (HFC) nehéz tehergép-
jarmtivek (tehergépkocsi, vontatd) szeg-
mensének fejlesztésében és kereskedelmi
felhaszndldsa mogott. Az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelemre és az iiveghazhatasu ga-
zok (UHG) kibocsatdsanak csokkentésé-
re irdnyuld felgyorsuld eurdpai és globalis
erdfeszitésekkel 6sszhangban a szén-dioxid-
mentesitésre és a kibocsatas mérséklésére
Eurépa-szerte valamennyi kozlekedési mod
esetében szitkség van. Kiilonosen érvényes
ez a megallapitas a nehéz teherbirasu kozuti
jarmivek esetén, amelyek jelentésen hozza-
jarulnak a karosanyag-kibocsatdsokhoz. A
16 tonna feletti 6ssztomegi jarmiikategoriak
a teljes nehéz tehergépjarmit UHG kibocsa-
tdsanak tobb mint a felét teszik ki. A nehéz
tehergépjarmiivek kozuti kozlekedéssel 6sz-

szefliggd szén-dioxid (CO,) -kibocsatasa ko-
riilbeliil 27% és az Eurépai Unié (EU) UHG-
kibocsatasdanak koériilbeliil 5%-at teszik ki.
A HFC nehézgépjarmtivek (tehergépkocsik,
vontatok, autdbuszok) igéretesek a kozuti
szallitasban az UHG-és kdrosanyag-kibocsa-
tds csokkentés célkitlizéseinek teljesitésében,
ami hozzajarul az éghajlatvédelemhez és a
tisztabb levegéhoz. Annak érdekében, hogy
a HFC tehergépjarmiivek Magyarorszagon
beliili kozlekedése biztositott legyen, a tanul-
many elemzi a lehetséges logisztikai uitvona-
lak mentén a hidrogéntolté allomasok (HRS)
kiépitési helyeit. Célunk a Transz-Eurépai
Kozlekedési Hélézat (TEN-T) atfogd- és
torzshalézatat alkotéd nemzetkozi kozlekedé-
si folyosék (Core Network Corridor - CNC)
magyarorszagi szakaszai mentén elhelyezke-
dé, illetve a varosi hidrogénfejlesztési kozle-
kedési terveket is figyelembe vevé potencialis
HRS helymodellez6é megalkotasa.
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2. MODSZERTAN

Az adatelemzés Microsoft Office Excel 2016
(Excel) tablazatkezeld és adatelemzd szoftver-
ben kerilt kivitelezésre, illetve a térinformati-
kai miveletekhez QGIS 3.12 térinformatikai
programot hasznaltunk. A helymodellezé 6
ismérvei:

o vizualis térképes megjelenités: Egysé-
ges Orszagos Vetiileti (EOV) rendszer-
ben d4brizolt (nemzetkdzi azonositd:
EPSG:23700) raszteres tematikus térkép,
amelynek felbontdsa 1 pixel 500x500
méter teriiletet abrazol,

o clterjedési forgatokdnyvek ajanlasa a
HRS-ek létesitésére a hidrogén eurdpai
piacon torténd megjelenésének fiiggvé-
nyében,

o a HRS-ek forgatokoényvei a prioritas
szempontjabdl alacsony, kozepes és ma-
gas fontossaguak,

« egyéb informacidk (pihendhelyek, telep-
hely neve, koordinatak) megjelenitése,

o az elemzés nem szamol a konnytgépjar-
muvekkel.

A kovetkezd input adatokat hasznaltuk fel:

o belteriiletek: ArcHungary adatbézis,
amely tartalmazta a Kozponti Statisz-
tikai Hivatal (KSH) 4ltal nyilvantartott
népességszam adatokat is (2018. januar
1-jei felmérés) ami a KSH kéd alapjan a
telepiiléshez kothetd,

o ipari teriiletek: OpenStreetMap (OSM),

o a kozutak geometridja vektoros formad-
ban, nehéz teherforgalmi adatokkal ki-
egészitve: Orszagos Kozuti Adatbank
(OKA),

o pihenéhelyek és forgalomszamlasok: ko-
rabbi KTI tanulmany.

2.1. HFC tehergépjarmiivek

A HFC tehergépjarmtivek HRS helyelemzései
soran a kovetkez6 paraméterekkel szamoltunk:
« autopalydk mentén fellelheté pihenéhe-
lyek forgalomszamlalasai,
o Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) nehéz
teherforgalmi adatai,
o 10 km-en beliili telepiilések nagysaga
(népességszam),

o 10 km-en belili telepiilések vonzaskor-
zetében levé ipari teriiletek,

+ Az egymas mellett 1év6
- darabszdma
- nagysaga,

o pihendhelyek és telepiilések kozotti ta-
volsagok,

« két pihendhely kozotti tavolsagi kritéri-
um,

+ intermodalis csomoépont vonzéskorzete.

2.2. HFC autébuszok, -kukasautok

Az 6nkormadnyzati telepiilések esetén a jelenleg
futé hidrogénfejlesztési projektek ismeretében
a HFC autdbuszok és -kukasautdk toltépontja-
inak lehetséges toltési telephelyeit hataroztuk
meg. Az autdbuszok t6ltése ott a legidealisabb,
ahonnan indulnak. Ez rendszerint a helyi au-
tobusz vallalat telephelye.

2.3. Térinformatika miiveletek

Az adatgyujtéseket kovetéen, a QGIS-be im-
portalt adatokon részletes térinformatikai
elemzést hajtottunk végre. A térinformatikai
feldolgozas praktikusan EOV vetiileti rend-
szerben keriilt végrehajtasra, mivel néhany
elemz6 funkcié paraméterezésénél szitkséges
volt vetiileti taivolsagok megadasa. Az alapada-
tok homogenizaldsa soran ezért a csak fold-
rajzi koordinatakkal (WGS84 - EPSG:4326)
rendelkezé adatokat EOV-be transzformal-
tuk. Az elemzdeszkozokkel torténé munkafo-
lyamatok:

o Azipari teriiletek esetén az OSM adatba-
zisban egybefiiggé (egy geometriai elem-
ként abrazolt) 100 000 m*-nél nagyobb
teriileteket dolgoztuk fel, amelyekre
centroidokat (adott teriilet geometriai
stlypontja) képeztiink.

o A pihenéhelyekhez tartozé WGS koor-
dinatakbdl transzformalassal megkap-
tuk EOV-ben is az adatokat. Az autopa-
lyak mentén az 1 km-es koérzetben 1évé
pihendhelyeket kivalasztottuk. A pihe-
néhelyek forgalomszamlalasai mellett
az OKA-ban taldlhaté forgalomszam-
lalok éltal mért nehéz teherforgalmi
adatokat is hozzarendeltiik. Mindez
ugy tortént, hogy Voronoi poligonokat
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hoztunk létre és a poligonokkal atfe-
désben 1év6 pihendhelyek kaptak meg a
hozzajuk legkozelebb all6 teherforgal-
mi adatokat.

A telepiilések adatainak feldolgozasa
soran a szorosan értelmezett belteriile-
ti fekvésti kozponttal szamoltunk. Az
ezektdl a teriiletekt6l geometriailag el-
kiloniild telepiilésrészeket a centroidok
generdlasanal nem vettiikk figyelembe,
azonban a centroidokhoz minden eset-
ben a teleptilés teljes lakonépességét hoz-
zarendeltiik.

A telepiilések — mint pontszer(i elemek
- orokolték a telepiilés feliiletszer(i geo-
metridjanak a leiré tulajdonsagait. Az
5000 f6 1élekszam alatti telepiiléseket ki-
zartuk.

A teleptilések vonzaskorzetébe tartozd
legkozelebbi ipari teriileteket hozzaren-
deltiik a telepiilésekhez. A kapott tele-
piilési réteg igy az ipari teriiletek darab-
szamat és a telepiilések népességszamat
hordozta tovabb.

A teljes magyarorszagi utvonalbdl levag-
tuk a TEN-T toérzshalozati folydsék ma-
gyarorszagi szakaszait, amelyek a kovet-
kez6 autdpalydk voltak: MO, M1, M3, M5
és M7. Az M6-o0s autdpalya is bekeriilt a
szamitasba — mint TEN-T atfogé halo-
zat —, mivel kivancsiak voltunk, hogy ha
nem tudndnk a telepiilési 6nkormany-
zatok hidrogénfejlesztési kutatdsairdl,
akkor mely pihenéhelyek lennének kiva-
lasztva a modell 4ltal.

Az MO déli szakaszan a kezdGpontot
kijeloltitk, amely mindharom TEN-T
(Mediterrdn, Kelet/Kelet-Mediterran és
Rajna-Duna) keresztezésének vonalsza-
kaszaba esik.

Kijeloltitk az M1, M3, M5, M6, M7 vég-
s6 szakaszait (altaldban hatdrmentén),
és megkaptuk vektorosan az adott vo-
nalszakaszt. A szakaszokhoz tartozé
pihendhelyek egymas kozotti tavolsagait
kumuléltan kigydjtottiik.

A pihen6helyeket a kapott vektor men-
tén 1 km-es zoénaban kivalasztottuk.
(Tapasztalataink azt mutatjak, hogy az
autopalyan kozlekedd nehéz-tehergép-
jarml jarmivezetSi a legtobb esetben
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csak az autdpalya mellett elhelyezke-
dé iizemanyagtoltdket preferaljak és
ritkdbban mennek le az autdpalyardl
tizemanyagtoltési célokbol).

o A kapott puffer z6na és pihendhely réte-
get kijeloltiik és csak a puffer zonaba es6
pihendhelyeket kivélasztottuk.

o A telepiilések feldolgozasahoz szintén a
mar emlitett feldolgozasi lépéseket alkal-
maztuk, mint a pihendhelyek esetében,
azonban az 1 km-es pufferzéna helyett
10 km-es puffert alkalmaztunk a sztirés-
hez.

o Meghatdroztuk a pihenéhelyek és tele-
piilések tavolsagmatrixait.

2.4. Ertékel6i rendszer

Az értékelés egy tobb paramétert figyelembe
vevd pontozasi rendszeren alapul. Mindegyik
paraméter esetében az értékeket egyenld in-
tervallumokra osztott osztaskozokkel hata-
roztunk meg. Ez az osztdsi modszer tiint a
legjobban reprodukalhatéonak valamennyi
paraméter esetében, mert egyenlGen szét tudja
osztani az olykor nagy kiilonbségeket is muta-
té adatokat. Erre a tipusu adatelemzésre azért
volt sziikség, mert nem lehetett megéllapitani
a tobbparaméteres jellemz6k kozott, hogy me-
lyik pihendhelyek lennének legalkalmasabbak
HRS-ek kiépitésére.

A pihendhelyeket a kapott pontszamoknak
megfeleléen kategorizaltuk egy feltétele-
zett magyarorszagi elterjedési forgatokonyv
szerint. A legmagasabb pontszamot kapo
pihendhelyek prioritds szempontjabdl a leg-
fontosabbak, az elterjedési forgatdkonyv sze-
rint a toltéallomasok még csak szérvanyo-
san jelennek meg. A narancssarga szinnel
jelolt pihendhelyek prioritds szempontjabol
kozepes fontossaguak, igy redlis elterjedési
forgatokonyvnek felelnek meg. A prioritds
szempontjabol kevésbé fontos pihendhelyek
citromsargaval jeloltek. Az elterjedési forga-
tékonyv a pihenéhelyek nagyobb darabsza-
ma miatt széles kord. (1. tablazat)
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adatok, elséként a tele-
piilésekhez tartozé ipari
teriiletek darabszamat,

Szomszédos orszagban mar meglévo

ipari teriilletek nagy-

Magas prioritas — Szorvanyos elterjedés

sagit és a telepiilések
lakossagszamat értékel-

Kozepes prioritas — Realis elterjedés

tiik. A TEN-T szakaszok

Alacsony prioritas — Széles kort elterjedés

koziil az M5-6s szakaszt
szemléltetve, a telepii-

A magyarorszagi HRS-ek kiépitése a hidro-
génlizeml nehéz tehergépjarmiivek eurdpai
piacon torténé megjelenésének fliggvényében
javasolt 2030-ra. 2023-ra, 2027-re és a 2030-
ra becsiilt 6sszes tehergépjarmiibdl a HFC te-
hergépjarmiivek részesedésére és az Gjonnan
eladott tehergépjarmtivekbdl a HFC tehergép-
jarmiivek aranydra kiilonboz6 -el6rejelzések
vannak. Az el6rejelzéseket kiegészitettitk min-
den évre, linearisan hozzarendeltiikk az Osz-
szes- és HFC tehergépjarmiiveket. (2. tablazat)

lésekhez  kapcsolddo
lakosszam Osszegzése és értékelése a kovetkezd
modon tortént meg. (3. tablézat)

Egy telepiilés vonzaskorzete ald es ipari teri-
letek darabszamat és teriiletét is ugyanezzel a
pontozasi modszerrel allapitottuk meg. Majd a
tobbi szakaszra is megismételtiik az ismertetett
folyamatokat. A folyamat végén az Gsszes tele-
piilés rendelkezett egy részosszeggel, amely a
népességszambol, ipari teriiletek darabszamabol
és ipari teriiletek nagysagabol tevédott oOssze.

2.4.2. Autépalya pihe-

néhelyek
A HEC A Plhenohelyf:k’hez
tehergépjrmi , ) ) tartozdé telepiilések
vek eurdpai Osszes Részesedés Eladott 0j Részesedés az tavolsa tovab
Forgatékény piacon valé HFC Hsszes HFC tjonnan eladott a.lVO saga i egy tovab-
vek2030-ra | megielenéséne | tehergépjir | tehergépjdrmii | rehergépjarmi | tehergépjarmiive bi paraméter, amely a
k elorejelzése | i [db] bl ok [d] s szédmitasban szerepel.

] -] . .
- 2030-ra Mindegyik  szakasz

Jelenlegi , . .

allapot . - esetén az Osszes pihe-
Szérvinyos | Konszolidalt 70 000 1,06% 29591 15,93% n(’jhe]y és Osszes tele-
Realis Atlagos 110 000 1.67% 59182 31,85% 16 (s kdzdtti
Széleskori | Optimista 250 000 3,79% 95339 51,31% pules egymas Kozotli

2.4.1. Telepiilések

Miutdn a térinformatikai el6készités eredmé-
nyeként elddlltak az elemzéshez a kiindul6

tavolsdgat matrixként
kaptuk meg. Els6ként kizartuk azokat a pi-
hendhely-telepiilés tavolsagokat, amelyek a
szamitds szempontjabdl nem relevansak. Ezt
a hatarértéket 12,5 km-nél hataroztuk meg,

Telepiilés népesség (MS5) | Pontszamok
5086 — 36 821 0.2 Pihenchely- telepiilés tavolsag [km] | Sulyozds
' 0-2,5 1,0
36 821 — 68 557 04 555 o
68 557 — 100 292 0,6 5-75 0.6
100 292 - 132 028 0.8 7,5-10 0.4
132 028 - 163 763 1,0 10=152 e
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amelyen tdl mar nem
kapja meg a telepiilés
részosszegét az adott
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pihendhely. Ha 12,5 és | M5-6s pihendhelyek egymas kozotti tavolsaga [m] | Stlyozés | %-os tavolsag
10 km a pihen6-tele- 0-21935 0 0
pllés tavolsaga, akkor 21935 43 871 0 20
csakfltelepﬁlés Fészésg— 43 871 — 65 806 0 20
szegének 20%-at kapja 65 806 — 87 741 0.8 60
B b eﬂlohetréﬁgflyhogy 87741 - 109 676 0.9 80
minél kozelebb van a ek icimt LY, 2 190
pihendhely a telepii- 131612 153 547 0.9 80
léshez, annédl nagyobb 153 547 — 175 482 0,8 60
stllyal vettitk szdmi- 175 482 - 197 417 0 40
tasba a telepiilés rész- 197417 -219 353 0 20
Osszegét. (4. tablazat) 219353 - 0 0

Mindazonaltal a pihen6helyek teherforgal-
mi darabszamai és az OKA adatbazisabdl
szarmaz6 nehéz tehergépjarmiivek darab-
szamai is pontozasra keriiltek. Az 5. tabla-
zat az M5-06s szakaszon talalhat6 pihen6hoz
kothet6 forgalomszamlalasok pontozasat
mutatja. (5. tablazat)

Teherforgalom (MS) | Pontozas
0-1518 0,2
1518 - 3036 0.4
3036 —4554 0,6
4554 — 6072 0.8
6072 — 7590 1,0

Az OKA adatbazisbdl szarmazé nehéz teher-
gépjarmiivek darabszdmait is ugyanigy pon-
toztuk, majd az Osszes tobbi szakasznal meg-
ismételtiik a folyamatokat.

Miutan megkaptuk a pihendhelyekhez kot-
het6 pontszamokat a szdrvanyos elterjedési
forgatokonyvben, a tovabbi elterjedési for-
gatokonyvek kidolgozasakor a pihendhelyek
egymas kozotti tavolsagai is donték voltak az
adatelemzések soran. A TEN-T torzshalézatok
magyarorszagi szakaszainak keresztezése az

MO-as autopdlya déli szakaszara tehet6. Ez egy
megfelel$ kiindulasi pont az orszaghatarig ta-
lalhat6 pihendhelyek egymas kozotti kumulalt
tavolsdgainak meghatarozasahoz. Szamitasa-
ink a kovetkezok:

o meghataroztuk két pihendéhely egymas
kozotti tavolsagat,

o a kapott tavolsagot megfeleztiik, amely-
nek az értéke a mértani kozepének sza-
mitott két pihenéhely kozott,

o elézetes szamitasaink sordn ez az érték
nem lehetett tobb 25%-kal, amit érde-
mesnek talaltunk felvinni 40%-ra, igy
tobb lehetdség is szoba keriilhetett HRS
kijeloléseként a két pihendhely kozotti
utvonalon.

A 0-20%-0s és 20-40% kozotti kiilonbségnél
sulyozasokat vittiink a szamitasba. Azok a
pihendhelyek, amelyek ennél nagyobb tavol-
sagra helyezkedtek el - vagyis kozelebb a mar
adott X és Y pihen6helyhez -, azokat kizdrtuk
a szamitasbdl. (6. tablazat, 1. és 2. dbra)
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1. abra: Pihendéhelyek, telepiilések levagasa az autopalya koriil

Az M5-6s autopalyahoz viszonyitva: bordo szinnel jeloltiik az 1 km-es tavolsagon beliil
talalhato pihenéhelyeket; narancssarga szin szemlélteti a 10 km-ig kijelolt telepiilése-
ket; sziirke szin mutatja az 1 km-en beliili pihendhelyek zénajat; valamint z6ld szin jelzi

a 10 km-en beliil talalhato telepiilések zon4jat.
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3. EREDMENYEK
3.1. HRS-ek helyelemzése
3.1.1. Szorvdnyos elterjedési forgatokonyv

A legfontosabb prioritassal rendelkezé HRS-
eket piros szinnel tlintettiik fel a modellben.
Ez azt jelenti, hogy ha az &sszes pihendhely
értéke az eddig ismertetett szamitasi pon-
toknal megdllna, akkor a jelent6s prioritasa-
ak kapnak a legmagasabb pontszamokat. Az
Annahegyi pihenéhely és Szigetszentmiklds
MO0-4as pihen6hely magas pontszamokkal
rendelkeztek. Az M7-es osztrak hatar kézeli
HRS kiépitése a Graz-bdl torténd 6sszekot-
tetés folytonossaganak biztositasa érdeké-
ben sziikséges. Ennél a szakasznal a telepii-
lésen beliil talalhat6 Xeni's Log Nagykanizsa
pihendhely kapta a legtobb pontot, amelyet

Gépjarmii-kozlekedés

az autdpalya menti Sormds pihendhely ko-
vetett. Az Ml-es szakasznal a Bécsbdl jové
HFC nehéz tehergépjarmiivek miatt szintén
a 150 km-en beliili biztositasa érdekében
szitkséges egy Gyor kornyéki HRS. A pon-
tok szerint az Arrabona pihendhely kapta a
legtobbet, majd a Hedoti Autohof. Az M5-
0s szakaszon az M43-as Szeged pihendhely,
illetve az M3-as (M35-0s) szakaszon a Jozsai
pihenéhely rendelkezett magas pontsza-
mokkal.

3.1.2. Redlis elterjedési forgatokonyv

A kapott eredmények szerint az M3-as
Kozépkelet-magyarorszagi Kozlekedési Koz-
pont Zrt. (KMKK) Hatvani Teriileti Igazga-
tosag és a kozelben 1év6 Kerekharaszt pihe-
néhely kapta a legmagasabb pontszamot. Az
M?7-esen Szabadifiirdé Siéfok kapta a ma-

Sorszam Név Szélesség Hosszusag
OAMTC Floridsdorf 48,2705 16,4124
COHRS OMV Wiener Neudorf 48,0775 16,3235
: s COHRS OMV Graz 47,0420 15,4643
MK HycentA Hydrogen Center Austria 47,0586 15,4637
University of Zagreb 45,7950 15,9718
Linde Gaz Magyarorszag Zrt. 47,4537 19,0993
1 MO Szigetszentmiklos 47,3794 19,0541
2 Hedoti Autohof Gyér 47,6328 17,6631
3 M43 Szeged pihendhely 46,2951 20,1107
4 Sormés 46,4785 16,9173
5 Jozsai pihendhely 47,6107 21,5208
6 M5 Kecskemeéti pihendhely 46,8472 19,6655
7 Szabadifiirdé Siofok 46,9165 18,1059
8 Paksi Ko6zlekedési Kft. telephelye 46,5982 18,8225
9 KONTAKT-Elektro Kft. telephelye 46,0762 18,2663
10 Kerekharaszt 47,6675 19,6250
11 Polgar 47,8488 21,0963
12 TIR Parking Fonyod 46,7204 17,5845
13 M-0Oil Autohof 47,8504 17,2557
14 M1 Remeteség pihendhely 47,6167 18,3413
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gasabb pontszamot a TIR Parking Fonydd-
hoz képest. Végiil megnéztiik az emlitett
M6-o0s szakaszt is — amely a TEN-T atfogo
halézatdnak része -, hogy mennyi atfedés
lehet a jelenlegi moédszer és a tervezett hid-
rogéniizem varosfejlesztési tervek kozott. A
szamitas meglehetdsen jo eredményt adott.
A Cseresznyés Paks pihendhely egyik leg-
magasabb pontszammal rendelkezett, ami
megerdsitette az autdpalya kozelében elhe-
lyezked6é Paksi Kozlekedési Kft. telephelyét
potencialis HRS-ként.

3.1.3. Széles korii elterjedési forgatokionyv

Az alacsony prioritisi HRS-ek megjele-
nése kovetkeztében a tovabbi HRS-ek da-
rabszama széles kord elterjedést biztosit.
A hatarmenti alacsony prioritdsi HRS-ek
koztl az M43 Csanadpalota pihendhely kii-
léndsen alacsony pontszamot ért el. Az M1
osztrak hatdrmenti Autohof Kamionparkol6
és Motel alacsonyabb pontszammal rendel-
kezett, mint a kozelben 1évé M-Oil Autohof.
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Az M3-ason Polgar kozelében 1év6 pihend-
hely, illetve a TIR Parking Fonydd a kapott
pontszamok miatt potencialis HRS-ként sze-
repeltettiik. (7. tdblazat, 3. dbra)

4. KONKLUZIO

A jelenlegi HRS-ek koziil megjegyzendd,
hogy a Zagrabi Egyetemnél taldlhato tolté
kisérleti jellegli és hidrogén tizemanyagcel-
las pedelec (elektromos rasegitésti kerékpar)
toltésére alkalmas 30 bar-on. A horvatorszagi
hidrogénstratégia egyértelmdi célt tzott ki
a hidrogéntechnoldgia fejlesztésérdl, amely
hozzajarulna a 2050-ig elérend6 klimasemle-
gességhez. Emiatt a jovében varhat6 a kony-
nyt- és nehézgépjarmivek toltésére alkalmas
tolté is, ezért a mar meglévé szomszédos
HRS-el itt is terveztiink.

A kezdeti magas prioritasu HRS pontok ko-
ziil az egyik legfontosabb t6lt6 az MO-ason
elhelyezked6 pihendhely, hiszen a Mediter-
ran (M7, M0, M3 autépalyak) a Kelet/Kelet-

Kerekharaszt

‘ Jézsaipihend

M43 Szeged plhend
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Mediterran és Rajna-Duna (M1, MO0, M5
autdpalyak) nemzetkozi kozlekedési folyodso-
kat keresztezi. Az Annahegyi pihendhely és
Szigetszentmiklos M0-as pihendhely koziil a
Budapesti Intermodadlis Logisztikai K6zpont
(BILK) vonzaskorzete miatt inkabb célsze-
riibb valasztas a Szigetszentmiklds M0-4s pi-
hendhely. Az M7-es szakasznal a Xeni's Log
Nagykanizsa pihendhely telepiilésen beliil ta-
lalhatd, és tobb mint 1 km-t kellene letérni az
autopélyardl, ezért a kozeli autépalya menti
Sormas pihendhely javasolt. Az M1-es utvo-
nalon az Arrabona és a Hedoti Autohof pihe-
néhely koziil a Hedoti Autohof pihenéhelynél
ajanlatos a HRS kiépitése a kozelben 1év6 au-
togyar és annak gyorsabb megkozelithet$sé-
ge miatt. Az M5-6s szakaszon Szeged mellett
az M43-as Szeged pihendhelyet, az M3-as
(M35-06s) szakaszon a Debrecen melletti, még
épilé autégyar melletti pihendhelyet java-
soljuk. Ukrajnaban belathaté id6n belill nem
lesz HRS, igy az ukrajnai hatdrmentéhez nem
tervez a modell.

A kozepes prioritasti HRS t6ltépontok eseté-
ben a M3-as KMKK Hatvani Teriileti Igaz-
gatdsag helyett szintén a kozelben 1évé Ke-
rekharaszt pihenéhelyet célszerti kijelolni,
mivel autépalya mentén helyezkedik el. Az
M7-esen a Szabadifiird$ Siéfok kapott ma-
gasabb pontszamot, igy elébb jelenik meg
kozepes prioritasként, mint a TIR Parking
Fonydd. A jelenlegi hidrogénfejlesztési ter-
vek koziil Pécsett a KONTAKT-Elektro Kft.
hidrogéntechnolégiai és tiizel6anyag-cel-
las berendezések fejlesztései 15 éves multra
nyulnak vissza. Jelenleg tiizelanyag-cellas
hulladékgytjté jarmu fejlesztését kezdték
el. A Pécsi Tudomdnyegyetem Miuszaki és
Informatikai Karon induld tiizeléanyag-
cella és hidrogéntechnoldgia szakmérnokok
szakképesitéseiben is segiteni fogja az okta-
tast. Varhatéan a KONTAKT-Elektro Kft.
telephelyén fog els6ként egy HFC kukdsauto
prototipusa megjelenni, ezért valdszinleg a
toltés is ott lesz. Paks esetében a Paksi Atom-
erdbmiben termelt éjszakai drammal vagy
annak egy részével hidrogén el6allitdsat lehet
tdmogatni, igy a FCEV autobuszok megjele-
nése id6 kérdése. Emiatt a Paksi Kozlekedési
Kft. telephelyén javaslunk egy HRS elhelye-

Gépjarmii-kozlekedés

zését, mivel a helyszin mar adott, hiszen az
elektromos meghajtasu varosi autébuszokat
is itt fogjak tolteni. A telephely maga az M6
autopdlya Paks déli kijaratanal, a nyugati ol-
dalon talalhat6 nagydorogi-biritéi korforga-
lomtdl északra helyezkedik el. A szamitasok
megerdsitették a telephelyen valé HRS kiala-
kitasat, mivel az OMV Palhalma pihendhely
mellett a Cseresznyés Paks pihen6hely kapta
a legmagasabb pontszamot, ami kozel he-
lyezkedik el a Paksi Kozlekedési Kft. telep-
helyéhez.

Az alacsony prioritasi HRS-ek koziil a Ro-
manidba és Bulgdridba tarté TEN-T foly6sé
M5 hatarmenti alacsony prioritasu HRS ki-
jelolése megfontolandd, azonban nem tud-
juk, hogy hol fognak az emlitett orszagok
TEN-T menti HRS-t kialakitani. Emellett
az M43 Csanddpalota pihendhely alacsony
pontjai kovetkeztében célszer(ibb kivenni a
javasolt alacsony prioritasi HRS-ek kozil.
Az M1 osztrak hatarmenti Autohof Kami-
onparkol6 és Motel alacsonyabb pontszama
miatt, inkdbb a magasabb pontszimmal
rendelkez6 Mosonmagyarévar mellett ta-
lalhaté6 M-Oil Autohof pihendhelyet érde-
mesebb védlasztani. Végiil az M3-ason egy
alacsony prioritasi HRS jelenne meg Polgar
kozelében, illetve az M7-esen a TIR Parking
Fonyéd masodik legmagasabb pontszama
miatt alacsony prioritasa HRS-ként tiintet-
tik fel.
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Location analysis of
hydrogen refuelling
stations for heavy-duty
vehicles

Since 2018, the sector responsible for
the primary share of CO, emissions in
Hungary has been transport, followed
by the energy industry. Decarbonising
the transport sector is key to achieving
the objectives of the Paris Agreement.
One possible solution to reduce green-
house gas emissions is to use alterna-
tive fuel heavy-duty vehicles and build
the infrastructure of the refuelling sta-
tions supplying them. The present study
examines the potential location and
distribution of hydrogen refuelling sta-
tions for heavy-duty hydrogen vehicles
by comparing data of several factors. In
the course of site analysis, different sce-
narios have been proposed for locating
of hydrogen refuelling stations. Hydro-
gen refuelling stations of different prior-
ities have been designated mainly at rest
areas on the Hungarian sections of the

Trans-European Transport Network.

Standortanalyse von
Wasserstofftankstellen
fiir schwere
Nutzfahrzeuge

Seit 2018 ist der Sektor, der fiir den
Hauptanteil der CO,-Emissionen in Un-
garn verantwortlich ist, der Verkehr, ge-
folgt von der Energiewirtschaft. Die De-
karbonisierung des Verkehrssektors ist
der Schliissel zur Erreichung der Ziele
des Pariser Abkommens. Eine mégliche
Losung zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen ist der Einsatz alterna-
tiver Kraftstoffe fiir schwere Nutzfahr-
zeuge und der Ausbau der Infrastruktur
der Tankstellen, die diese versorgen. Die
vorliegende Studie untersucht die po-
tenzielle Standorte und die Verbreitung
von Wasserstofttankstellen fiir schwere
Nutrzfahrzeuge mit Wasserstoffbetrieb,
indem sie die Daten mehrerer Faktoren
vergleicht. Im Zuge der Standortanalyse
wurden verschiedene Szenarien fir die
Standortplanung von Wasserstofftank-
stellen vorgeschlagen. Wasserstofftank-
stellen mit unterschiedlichen Prioritdten
wurden hauptsachlich an Rastplitzen
auf den ungarischen Abschnitten des
Transeuropéischen Verkehrsnetzes aus-
gewiesen.

Szabé A., Telekesi T., Schvab Z.
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1. AKUTATASI TEMA INDOKOLT-
SAGA

A gyermekek nevelésén, a beléjiik fektetett
energiakon mulik a jové tarsadalma. A fenn-
tarthat6 jovo alapja a gyermekeink egészsége
[1], védelme [2] és oktatasa [3 5]. Feladatunk
felkésziteni Oket az elSttik 4116 kihivasokra,
feladatokra, egyben felel6sségiink megvédeni
Oket a rajuk leselkedd veszélyektdl, igy a kozle-
kedés veszélyeitdl is [6].

A kiskorban kezdett és kés6bb egymasra épii-
16en folytatott hatékony kozlekedésre felkészi-
tés jotékony, hosszu tavu tarsadalomformald
hatdsokkal bir [7], hiszen a gyerekek nemcsak
kicsiként kozlekednek biztonsagosan, hanem,
ha valéban hatékony az oktatas, akkor beleivd-
dik a viselkedésmintajukba [8], amit feln6tt-
korukra is magukban hordoznak, sét, tovabb-
adjak kornyezetiiknek és sajat gyerekeiknek is.
A gyermekek kozlekedésre nevelésének elsd
szintere — a csaladon kiviil - az 6voda. A Nem-
zeti Ovodai Alapprogram altal megfogal-

mazottak alapjan a gyermekeknek az 6vodai
oktatds végére ismerniitk és a gyakorlatban
alkalmazniuk kell a gyalogos kozlekedés alap-
vet$ szabalyait. Az Alapprogram nem tartal-
maz arra vonatkozoéan irdnymutatast, hogy az
ismereteket milyen médon kell elsajatitania a
gyermekeknek. Az évodak egyedileg sajat ne-
velési programjukban hatédrozzak meg milyen
oktatasi modszert valasztanak, ezért ez intéz-
ményenként nagyon eltéré lehet.

A kozlekedésre felkészitést hazankban szdmos
allami és civil szervezet programja segiti: a
teljesség igénye nélkiil ilyen példaul az ORFK-
OBB - Ovizsaru programja , a Generali Biz-
tositd 6vodai kozlekedésbiztonsagi programja,
a FelelGsséggel a Kozlekeddkért Alapitvany
KRESZ-Suli programja, vagy a Mercedes-
Benz Hungary MobileKids programja [9-13].
A programok szakmai felépitése és megvaldsi-
tasa tobbnyire kivald, azonban nem egységes,
homogén, illetve nem orszagos lefedettségti.
Az életkori szakaszokra jellemz6 baleseti jel-
legzetességeket figyelembe véve, a gyermekek
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életkori sajatossagaihoz, fejlettségéhez igazod-
va, fokozatosan és folyamatosan kell a nevelési
programot felépiteni. A kozlekedésbiztonsag-
ra, kozlekedésre nevelés része kell, hogy legyen
a biztonsdgos kozlekedéshez sziitkséges tudas-
anyag, a kozlekedési szabdlyok, a helyzetek
elsajatitasa; a sziikséges készségek fejlesztése
tréningek és a tapasztalatok révén. Az attitd-
dok és motivaciok fejlesztése a veszélyhelyzet-
felismerés, a személyes biztonsdg és mas koz-
leked6k biztonsdga terén; illetve a sziikséges
informécidk nyujtasa a megfelelé kozlekedési
mad kivalasztasahoz. A biztonsagos kozleke-
déssel vald ismerkedés nem egy kiilonleges
alkalom, hanem nap, mint nap térekedni kell
arra, hogy a gyerekek ne sériiljenek, és ne so-
dorjanak masokat se veszélybe. A rendszeres
és folyamatos kozlekedésre nevelés kiegészit6-
jeként, és a tudas megerdsitéseként hasznosak
lehetnek a kiilonbozé versenyek, kampany-
szer(i programok [14]. Csak az egységes koz-
lekedésre nevelés biztosithatja, hogy minden
gyerek részt vegyen az oktatdsban és kellen
felkésziilt legyen.

A biztonsagos kozlekedésre valo felkészités ha-
tékonnya tételéhez a kéznevelés minden szint-
jén (6vodaban, alap-, és kozépszintli oktatas-
ban is) szitkkség van a kozlekedésbiztonsagi
ismeretek kotelez6 jelleggel torténd oktatasara
elméleti és gyakorlati formaban is. A Kozleke-
déstudomanyi Intézet (KTI) legfrissebb még
nem publikalt kutatasi eredményei azonban
azt mutatjak, hogy a tankonyvek, tananyagok
hidnyossagokat, téves utmutatdsokat tartal-
mazhatnak.

Az intézményeknek és a pedagoégusoknak ta-
mogatas, segitség kell a feladatok ellatasahoz.
Ahhoz, hogy orszagosan homogén kozleke-
désre felkészités valdsuljon meg, rendkiviil
fontos, hogy egységes, szakmailag ellen6rzott
modszertani anyagok, tananyagok keriiljenek
atadasra a pedagogusok részére.

Tény, hogy négyéves kor alatt a gyermekek ab-
ban az esetben vannak a legnagyobb bizton-
sagban - a kozlekedésben -, amennyiben ket
a gépjarmu hatsé iilésén, menetiranynak hat-
tal helyezik el [15-17]. A magasabb szint{ biz-
tonsag megteremtése érdekében - figyelemmel

a kisérletek, kutatasok eredményeire, az aktu-
alis uniés allaspontra [18], valamint az egyre
terjedé nemzetkozi gyakorlatra — célszertinek
tlinik a KRESZ ennek megfelel6 mddositasa .
Ugyancsak megfontolandé a kerékparos fejvé-
dé6 kotelezdvé tétele a kerékparozd gyermekek
részére, amelynek segitségével a legstulyosabb
(a fejet és az agyat érd) sériilések el6zheték
meg. A szabdly kidolgozasanal figyelembe kell
venni az eurdpai gyakorlatot.

A sziil6k feleldssége a gyermekek altal elszen-
vedett kozuti balesetek, sériilések és haldloza-
sok vonatkozasdban meghatarozé. Ez a felis-
merés jelentheti az alapot az elkovetkezendd
évek gyermekbalesetek megel6zésére irdnyuld
intézkedéseinek.

2. HAZAI GYEREKBALESETEK
ELEMZESE

A kozuti kozlekedésben résztvevd 14 év alatti
gyermekek a legvédtelenebbek, akiknek a ve-
szélyeztetettségéhez hozzajarul, hogy a kozle-
kedés szabdlyait jellemzéen még nem ismerik,
veszélyérzetiik, veszélyfelismerd képességiik
pedig még nem alakult ki. Ok azok, akik 6n-
alléan alapvetden gyalogosként vagy kerék-
parosként vesznek részt a forgalomban, mig
jarmivek utasaként alapvetSen a jarmtivezeték
vezetési stilusatol, jogkovetd magatartasatol
figg testi épségiik, egészségiik. A gyermekek
altalaban gépjarmi utasaiként valnak kozle-
kedési balesetek aldozatava. 2011-2020 kozott
minden évben a kozuti gyermekhaldlozasok
tobb mint 60%-aban a gyermekkoru aldozat
gépjarmu utasa volt.

A gyermekek részvételével tortént személysé-
riiléses balesetek aranyat az 1. dbra mutatja.
Az dbra értékei azt szemléltetik, hogy az 6sz-
szes személysériiléssel jaro kozuati kozlekedési
balesettipuson beliil mekkora ardnyt képvisel-
nek a gyermekbalesetek. Igy példaul 2011-ben
a haldlos baleseteken beliil a balesetek 7,3%-
aban volt gyermek is érintett.

A gyermekbalesetek szama 2012 6ta csok-
kené tendenciat mutat, azonban az ut6bbi
években egyre kisebb a csokkenés mértéke.
A konnyt és a sulyos sériiléses gyermekbal-
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1. abra: 0-14 éves gyermekek részvételével tortént balesetek aranya az Osszes kozuti
személyisériiléses balesethez képest
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esetek ardnya az Osszes személyisériiléses
balesethez képest csokken. A halalos gyer-
mekbalesetek szama 2016 oOta novekszik.
A gyermeksériiltek ardnya hasonlé karakte-
risztikakat mutat. Az utasként sériilt aldo-
zatok kozott 2011 és 2020 kozott 16,3% volt
gyermek, mig kerékparosként sériiltek kozott
ez az arany csak 7,2%, a balesetekben megsé-
riilt gyalogosok kozott pedig 11,9%. A gyer-
mekek altal okozott balesetek aranya szintén

csokken, de sajnos az is egyre enyhébb mér-
tékben. A baleseti adatokat tovabb elemezve
jol lathatd, hogy a gyermektragédidk megeld-
zése els@sorban a jarmivezetdk felé iranyulo
kommunikéciéval, szabalyokat tiszteld, jog-
koveté magatartdssal, a passziv biztonsagi
eszk6zok (gyermekbiztonsagi rendszer, biz-
tonsagi 6v) hasznalatanak tovabbi fokozasa-
val, valamint hatékony kozuti kézlekedésre
neveléssel valdsithat6 meg.

2. abra: Gyermekbiztonsagi rendszer vagy biztonsagi 6v hasznalati arany a balesetet szen-

vedett gyermekek korében (0-14 év)
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A balesetek soran megsériilt gyermekek gyer-
mekbiztonsagi rendszer és biztonsagi 6v hasz-
nélati adatainak elemzése nem mutat egyértel-
mi tendenciit. Az egyes években, hol tobben,
hol kevesebben viselték a védérendszert, azon-
ban pozitivumként megallapithato, hogy 2011
Ota a balesetet szenvedett gyermekek tobb
mint 85%-a be volt kotve (2. dbra).

A statisztikai adatokat tovabb elemezve az de-
ril ki, hogy 2011-2020 kozotti idészakban a
gyermek haldlos aldozatok kozott csak 62,5%
azoknak az aranya, akik viseltek biztonsa-
gi ovet, vagy valamilyen gyermekbiztonsa-
gi rendszerben utaztak. Ugyanez az arany a
stlyos sériiltek estében is hasonléan alakult
(65,7%). A konnyen sériilt gyermekeknél ez
mar 82%, azaz majdnem 20%-al magasabb!

A WHO kutatasi jelentése szerint a gyermek-
biztonsagi rendszerek helyes hasznélata koriil-
beliil 71%-kal csokkenti a csecsemdhaldlozast
és 54%-kal a kisgyermekek haldlozasat a kozuti
baleset bekovetkezésekor [19]. Hazdnkban csak
2002-ben rogzitették jogszabalyban a kotelezd
gyermekiilés hasznalatat, s addig a gyermekek
tobb mint 80%-a védteleniil, gyermekbiztonsagi
rendszer nélkiil utazott [20]. Az elmult években
tortént hatdrozott fejlédés ellenére a gyermek-
biztonsagi rendszerek haszndlatdnak aranya
hazdnkban még mindig alacsonyabb, mint az a
fejlettebb, jobb kozlekedésbiztonsagi helyzettel
rendelkezd unids tagallamokban tapasztalhaté.
Példaul a szomszédos Ausztridban a gyermek-
tilés hasznalati ardny 98% a 0-12 éves gyerme-
kek esetében, vagy Csehorszdgban ugyaner-
re a korcsoportra vonatkozé arany 96% [21].

A hazai kozlekedésbiztonsagi programok
mind kiemelik a gyermekek védelmének, a
gyermekbalesetek megel6zésének fontossa-
gat. A kozéptavon végrehajtandé f6bb kozle-
kedésbiztonsagi feladatokat tartalmazé Koz-
uti Kozlekedésbiztonsdgi Akcidprogramok
- illeszkedve az eurdpai kozlekedésbizton-
sagi programok célkitlizéseihez - is az egyik
legfontosabb teriiletként kezelik a gyermekek
kozlekedésre felkészitését. Hangsulyozzak,
hogy a kozlekedésre felkészités teriiletén be-
valt j6 gyakorlatokat mindenképpen folytat-
ni kell és tovabbfejleszteni. Ezen tilmendéen

még korszerlibb kozlekedésre nevelésre van
sziikség, az életkorhoz igazodé tartalommal
és forméval. Meg kell talalni a kozlekedési
ismeretek helyét a kozoktatasi intézmények-
ben és fel kell késziteni a szakembereket a
feladatra. A feltételeket korszer(i tavoktatasi
formak, az e-learning tananyagok hasznalata
biztositja a lehetd legszélesebb tarsadalmi kor
szamara. Foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggetle-
niil elérhetévé valik a kozlekedésbiztonsagi
oktatasi tananyag.

3. OVODAS GYERMEKEKRE
JELLEMZO KOMPETENCIAK [22]

A szabalytudat haroméves korig még kiala-
kulatlan, a késébbi szabdlykovetd magatartas
els6 csirdja a mozgas megismétlésében, sza-
balyszertiségek és ismétlddés felfedezésében
rejlik. Haroméves kor utan kettds szabalytu-
dat fejlédik ki, a gyerek egyrészt 6rok érvé-
nytinek tartja a kialakult szabalyokat, amiket
valami fels6bb hatalom hozott létre (sziilok,
kiralyok, istenek, stb.) és mindendron be kell
tartani azokat, masfelSl pedig 6nkényesen va-
ridlja. A magikus gondolkodasnak megfelel6-
en a kozlekedési szabalyokat 6rokérvénytinek,
fels6bb hatalom altal elrendeltnek kell bealli-
tani, amin a gyerek ebben a fazisban nem tud
valtoztatni, elhiszi. Az elvont fogalmakat még
nem érti, igy nem tud mit kezdeni a KRESZ
nyelvezetével, fogalmaival. Fontos, hogy ne
elvont szabalyokat, hanem bemutathat6, meg-
figyelhetd, utdnozhato, biztonsagos magatar-
tasformakat tanitsunk. Az oktatds modszerei:
bemutatas — megfigyelés — utanzas — ismétlés.

A gyermek oOtéves korara beszél, szimbolu-
mokban gondolkodik, megtanulja az anyag és
a szamok fogalmat. Tovabba

- avizualis ingerek hatdsa fokozott a tobbi
érzékszervi informdacidhoz képest;

- a szamok, mennyiségek megmaradasa
még nem stabil, gondolkodasat a vizudlis
benyomasok uraljdk (képi gondolkodas);

- nem rendelkezik annak megértésével,
hogy a targyak bizonyos tulajdonsiga
(pl. mennyisége) akkor is megmarad, ha
megjelenésiikben, formajukban valtozas
kovetkezik be;
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- jellemz6 az egocentrikus gondolkodas;

- nem képes masok nézGpontjat figyelem-
be venni;

- mivel a gondolkodas képhez kotédik és
a kép a gyermek sajat érzékelésén alapul,
ezért a valdsagot csak a sajat nézépontja-
bdl képes értelmezni;

- azt gondolja példaul, ha ¢ latja a kozele-
dé jarmiivet, akkor annak vezetdje is jol
latja 6t;

- kialakult vilagképe van, amit a magikus
gondolkodas jellemez;

- mindent megmagyardz a mar meglévo
ismereteibdl, kozéppontjaban az ember,
illetve sajat vagyai, akarata 4ll, de egyre
inkabb képes masok nézépontjat is figye-
lembe venni az 6nos célokon kiviil;

- magatartasa erésen érzelem vezérelt;

- Az érzelmei hevesek, valtozékonyak,
gyorsan atmennek ellentétes végletekbe.

A kozlekedésre nevelésben ki lehet hasznalni,
hogy ebben az életkori szakaszban értik meg
a gyerekek, hogy bizonyos dolgok, mint a sza-
mok vagy az anyag, allandok, és megmarad-
nak.

Gondolkodasukban gyakori az animizmus
(atlelkesités), ami azt jelenti, hogy gondolata-
ikban az élettelen targyak megelevenednek,
sokszor emberi tulajdonsdgokkal, motivaci-
okkal rendelkeznek. A gépjarmivet is gyak-
ran élének latjak, az els6 lampdja a két szeme,
amikkel lat, és képes vigyazni a gyalogosokra,
killonsen a gyermekekre. Az animisztikus
gondolkodést sokszor a felnéttek viselkedése
is el@segiti, megerdsiti.

Elsésorban a csaldd, féleg az anya szerepe el-
sédleges, mint viszonyitasi pont. A csaldd
azért nagyon fontos elem a kozlekedésre ne-
velés szempontjabdl, mert spontdn megnyil-
vanulasokban meghatarozott magatartasi és
szerepmintakat kozvetit a gyerek felé, amikre
raépiil a tudatos nevelés, szoktatas, ellendérzés,
tanitas és fegyelmezés. A bolcsédébe, dvodaba
jarassal aztan jelentéssé valik a kortdrscso-
portok hatdsa, mint viszonyitasi keret. Ennél
a korcsoportnal ki kell hasznalni azt, hogy a
csaladdal szoros kapcsolatban all a gyerek, igy
tehat a sziilékkel egyiittes programok lesznek

Kozlekedésre nevelés

hatékonyak, valamint a bolcsédés és 6vodas
kozlekedésre nevelés szerepét kell hangsulyoz-
ni, mivel a kortarsak befolyasa egyre er8sodik.
A masokkal valé kozos, helyes kozlekedési vi-
selkedést nagymértékben segiti az 6sztonos,
gondolkodas nélkili mozgasismétlés, a sza-
balyszertiségek és ismétlédések felfedezése.

Mivel a gyerekek ebben az életkorban jellem-
z6en nem kozlekednek egyediil, csak csalad-
dal, illetve nevelési intézménnyel csoportosan,
ezért a szabalyozas is a sziil6knek, nevel6knek
kell, hogy szdljon. A gyerekekhez kozvetleniil
sz016 kozlekedésre nevelés ilyenkor hangsu-
lyosan a sziil6kkel, nevelékkel valé kozleke-
désre kell, hogy fokuszaljon (pl. jarmiiben
utasként valo fellépés) és csak kis mértékben
az egyedili kozlekedésre.

Az elvarhat6 tudatos kozlekedéshez sziikséges
kompetencidk fejlédése megindul, a megfele-
16 csaladi és intézményi neveléssel elméletben
(felismerés és megkiilonboztetés szintjén) tu-
databan van a kozlekedési jelzéseknek, gya-
korlatban azonban (hasznalat és szokdsok
szintjén) még nem. Mivel ilyenkor tanulja meg
a gyerek az alapbizalmat, az autondmiat és
tapasztalja meg sajat énhatékonysagat, kezde-
ményez6képességét, olyan tipust modszereket
kell alkalmazni a kozlekedésre nevelésekor,
amelyek tekintettel vannak ezekre az életkori
sajatossagokra.

4. AZ OVODAI KOZLEKEDESRE
NEVELES AZ EUROPAI UNIOBAN

Az Eurdpai Unidban kiemelt fontossagunak
tartjak a kozlekedésbiztonsag szempontjabol
a kozlekedésre nevelést. LEARN projektjik
[23-25] a kozlekedésre nevelés alapelveit és
az egyes orszagok jo gyakorlatait foglalja 6sz-
sze a teriileten. A kozlekedésre nevelés alap-
gondolata, hogy ha a biztonsagos kozlekedési
szokasok mar gyermekkorban kialakulnak,
akkor a gyerekek valészintibben valnak felelds
kozlekedbkkeé felndttkorukra. Igy a biztonsa-
gos kozlekedésre nevelés segit megalapozni a
Vision Zero céljanak elérését.

A Vision Zero célkittizés elérése érdekében az
EU tagallamainak egy integralt megkdzelitést
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kell alkalmazniuk a kozlekedésbiztonsag te-
rén. Ennek kulcsfontossagu része a kozleke-
désre nevelés, a jarmubiztonsag, infrastruk-
tura biztonsag, ellendrzés, és figyelemfelhivas
mellett [26].

A LEARN programban megallapitott elsé
alapelv a folyamatos és egymasra épiilé ma-
gas szintli kozlekedésre nevelés fontossagat
emeli ki. Mar évodaskortol fontosnak tartjak
az intézményes kozlekedésre nevelést, amely
biztositja, hogy minden gyermek egyforman
megkapja a sziikséges tudasanyagot, elsajatitsa
a megfelelé kozlekeddi viselkedést és attiti-
doket filiggetleniil a csaladja szoci-6konoémiai
statuszatol. Fontos az életkorhoz igazitott j6
mindségli tananyagok és eszk6zok biztositasa
az intézmények szamara.

Az EU-ban csak Irorszagban, Németorszagban
és Csehorszagban van kozlekedésre nevelés
intézményi szinten mar az 6vodatol kezd6do-
en végig az oktatds minden szintjén. Ezekben
az orszagokban a 18 év alatti gyerekek éves
kozuti baleseti haldlozasi aranya jobb az EU
atlagndl. Az eurdpai orszagok tulnyomo részé-
ben (Ausztria, Belgium, Bosznia-Hercegovi-
na, Bulgaria, Csehorszag, Ciprus, Esztorszag,
Finnorszag, Németorszag, Izland, frorszég,
Olaszorszag, Lettorszag, Litvania, Luxemburg,
Lengyelorszag, Norvégia, Portugdlia, Szlovakia,
Szlovénia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svijc,
Skécia) van kozlekedésre nevelés az vodakban,
bar ez nem mindenhol térvényi kotelezettség.

5. A BIZTONSAGOS OVODA
PROGRAM

A Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Akcidprogram
keretében megvaldsuld, az 6vodas korosztaly
kozlekedésre nevelését tdmogatd orszagos
program 2016-ban indult el, és 2021-ben im-
maron 6todik alkalommal valdsulhatott meg.
A korabbi orszagos, 6vodas korosztalynak szé-
16 programokhoz képest a Biztonsigos Ovoda
Program abban egyediilallo, hogy - egyebek
mellett - olyan egységes mddszertant adott a
résztvevd dvoddknak, amely integralhato a pe-
dagodgiai programjukba, s ezaltal fenntartha-
tova valik az intézményekben a kozlekedésre
nevelés megvaldsitasa.

A Biztonsdgos Ovoda Program 2016., 2017.
és 2018. évben a Nemzeti Fejlesztési Minisz-
térium, majd az Innoviacids és Technologiai
Minisztérium kezdeményezésére, 2020-ban
és 2021-ben az ORFK-OBB védnokségével va-
l6sult meg. Minden évben nagy érdeklédés,
taljelentkezés és sikeres megvalositas ovezte a
programot. Orszagos lefedettséggel mar tobb
mint 1000 6vodat sikeriilt timogatni. 2016-
ban 328 évoda, 2017-ben pedig mar 480 évo-
da jelentkezett. 2018-ban az el6z6 évben nem
bekeriilt intézmények részére keriilt meghir-
detésre a program, azaz 280 6voda részére,
amelyek koziil 210-en erdsitették meg palyaza-
tuk fenntartdsat. 2020-ban 298 évoda adott le
érvényes jelentkezést, 2021-ben pedig 230 in-
tézmény. Minden évben az els6 200 jelentkez6
6vodanak nyilt lehet6sége a programba vald
bekeriilésre.

A program egyik legfontosabb célja képzés-
nevelés tekintetében az 6vodai nevelési terv-
be integralhaté kozuati kozlekedésbiztonsagi
mddszertan és oktatasi segédletek megismer-
tetése az intézményekkel és ezaltal az intézmé-
nyek kozlekedésre nevelési tevékenységének
tamogatdsa, valamint az évodakon beliil évo-
dai ,kozlekedési koordindtorok” kijel5lésének
Osztonzése, akik a jovében dedikéltan foglal-
koznak a kozlekedésbiztonsagi események ko-
ordinalasaval.

A Biztonsigos Ovoda Program keretében
nemcsak évodak kaptak timogatast a kozle-
kedésbiztonsagi nevelési projektek megvald-
sitasdra, hanem sikeriilt évodai kozlekedésre
neveléssel foglalkozd szakemberek szamara
is tovabbképzést nyujtani. Ezek a szakem-
berek lettek azok a trénerek, akik a nyertes
6vodakat aztan végiglitogattak és bemu-
tattdk a kozlekedésre nevelési mddszertani
anyagok hatékony alkalmazdsat. A megtar-
tott bemutat6 6rak mellett felvették az ugy-
nevezett monitoring kérdéiveket. 2016-ban
28 6vodalatogaté tréner felkészitése valosult
meg, 2017-ben 20, 2018-ban 14 f6¢, akik vé-
giglatogattak a programba bekeriilt 6voda-
kat. 2020-t6l (tekintettel a jarvanyhelyzetre)
az 6vodalatogat6 trénerek helyett az dévoda-
pedagdgusok online tovabbképzése valdsult
meg, akik aztan sajat intézményiikben va-
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lésitottak meg az 4tadott mddszertan sze-
rinti foglalkozasokat. 2020-ban a bekertilt
6vodakbol oOsszesen 207 dvodapedagogus
vallalta a kozlekedésbiztonsagi koordinatori
szerepet és sajatitotta el a képzési anyagokat.
2021-ben online tavoktatds formdjaban Gsz-
szesen 254 6vodapedagogus teljesitette sike-
resen a képzést. A tavoktatason vald rész-
vételrél az évodapedagdgusok tandsitvanyt
kaptak, ami a pedagogus-életpdlyamodell
szerint beszamithato, kreditpontra valthato.
A program legfontosabb eredményeit a 3.
abra mutatja be.

A gyermekek tuddsszintjének felmérésére
ugynevezett monitoring kérdéiveket kiildtek
ki, amelyeket a gyermekekkel a tevékenysé-
gek megkezdése eldtt és a program megva-
l6sitasa utan kellett kitoltetni. A kérddiveket
6vodanként (a lehet6ségekhez mérten) tiz
olyan nagycsoportos koru 6vodas toltotte
ki, akik részt vettek a foglalkozdsokon. A
kérdoivek segitségével nemcsak a program
hatékonysaganak mérése torténhetett meg,
hanem képet kaphattunk arrdl is, hogy mi-
lyen szintli az 6vodas gyermekek kozlekedési
tudasa.

A monitoring kérdéivet az évodas korcsoport
képességei és elvart tuddsa alapjan éllitottak
ossze pszichologusok, évodapedagogusok és
kozlekedési szakemberek segitségével. A gyer-
mekeknek szinezniiik vagy bekarikazniuk kell
a valaszt, az 6vonok segitettek a kérdés felol-
vasasdban, értelmezésében. A tavolsdg felis-
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lelenleg tibb,
mint 400 aktiv

kozlekedési
koordinétor

merés kapcsan példaul a gyermekeknek el kell
donteniiik, hogy a képen lathaté két autébusz
koziil melyik van hozzajuk kozelebb. A hala-
dasi irdnyok ismeretére vonatkozdan pedig az
6vodasoknak négy autdrdl kell megallapitani-
uk, hogy merre haladnak.

A 2021. évben felvett monitoring kérdoivek
eredményei alapjan elmondhatd, hogy eb-
ben a korban a gyermekek még magas isme-
retszinttel rendelkeznek a kozlekedés terén.
A megval6sitott foglalkozasokat megel6z6-
en is 80% folotti tudasszint volt mérhet6 (a
legjobb eredmény pedig a tavolsag felméré-
sét vizsgald kérdésnél sziiletett). Ez aldl egy
kérdéskor képezett kivételt, mégpedig a ke-
rékparozashoz sziikséges biztonsagi felszere-
lések témakore. Ennél a kérdésnél a gyerme-
keknek hat kép koziil kellett bekarikdzniuk
a helyes valaszokat. A gyermekek ennél a
feladatnal érték el a legrosszabb eredményt,
58%-0s helyes valaszaddsi arannyal. Ez az
arany azonban a foglalkozasok megtartasa
utan 87,75% ra nétt. A abran az is jol lathato,
hogy minden kérdéskorben javult a gyerme-
kek ismeretszintje a foglalkozésokat kovets-
en - atlagosan 10,7%-kal, ami az egyik leg-
fontosabb eredmény.

A program keretében a teljes moddszertani
anyag atadasra keriilt a résztvevd 6vodaknak,
ami a kozlekedésre nevelés témakorének az
6vodai nevelési tervbe valé hosszu tava be-
épitéséhez és az atfogd kozlekedésre nevelési
feladatok megvaldsitasahoz - a projekt leza-
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4. abra: Monitoring felmérés eredmények, helyes valaszok aranya 2021
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rulta utdn is - nydjt segitséget. A modszertani
anyaghoz tartoznak tovédbba a programban
a korabbi évek sordn résztvevd dvodak altal
megkiildott jo gyakorlatok és Gtletpalyazatok,
foglalkozdasvazlatok is Gtleteket adva az dvo-
déknak a kreativ és sikeres megvaldsitashoz.
A médszertani anyag a program elsé évétol
kezdédGen folyamatosan boviil az évodak
altal kildott jo gyakorlatokkal. Kiegészitésre
keriilt tovabbd az elsé 3 év felmérései alapjan
tudashianyossagként megjelolt témateriile-
tekkel is, és természetesen ehhez igazodva
kerilt médositasra a monitoring felmérés is,
hogy ezekben a témakorokben is mérje fel az
ismeretszintet. A 2020. évben Osszeallitasra
keriilt egy ugynevezett indulé mddszertani
csomag is, amely a korabbi években tudashi-
anyossagként felmeriil6 témakat dolgozza fel;
igy példaul a lathatdsag, a védéfelszerelések, a
tavolsag-felmérés, az iranyok meghatdrozasa,
kozlekedési tabldk, az ut részei. A moddszer-
tani csomagban elméleti hattéranyag és ha-
rom gyakorlati foglalkozasvazlat (kinti, benti
csoportos és egyéni foglalkozashoz) talalhato,
amelynek kidolgozasaban és lektoralasaban a
teriileten elismert szakemberek, pedagégusok
vettek részt.

A korabbi években az 6vodak a kovetkezd tan-
segédleti eszk6zokben is részesiiltek:

« ovis gyalogos jogsi,

o kihelyezhet6 poszter 5 KRESZ-tablaval,

« ,,Biztonsagos Ovoda” matrica,

o magassagmérd, amely tartalmazza a
korcsoportnak és testmagassagnak meg-
felel6 gyermekbiztonsdgi rendszereket/
eszkozoket.

A program tovabbi képzési és palydzati le-
hetdségekkel is bdvithets. 2016-2018. kozott
példaul minden évben a program keretében
meghirdetésre kerult egy otletpalyazat is,
amely sordn az 6vodak a megadott téméhoz il-
leszkedve bekiildhették sajat kozlekedésre ne-
velési j6 gyakorlataikat, foglalkozas-otleteiket,
illetve elképzelésiiket arrél, hogy hogyan hasz-
nositananak egy KRESZ-palyat. Az 6t nyertes
6voda dija egy komplett udvari KRESZ-palya
felszerelés volt.

A program megvaldsitasa utdn, a résztvevd
6vodék elnyerték a ,Biztonsigos Ovoda” ci-
met, mely azt hivatott tanusitani, hogy a ci-
met visel6 intézmény a kozlekedésre nevelést
fontos témanak tekinti, az megjelenik nevelési
tevékenységeiben, valamint kiemelt figyelmet
szentel a gyermekek biztonsagos kozlekedésre
valo felkészitésének. A cimet az dvoddk pla-
kett formdjéban kaptak meg, ami kihelyezhetd
az intézmény épiiletére.
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A plakettek o6vodakhoz vald eljuttatasaban
az ORFK megyei titkdrai segédkeztek. Ilyen
moédon - a jarvanyligyi eléirdsok betartdsa-
val - lehet6ség nyilt az adott kortilményekhez
képest a cim személyes ataddsara, ezzel is el-
ismerve az intézmények egész éves munkajat.

A Biztonsagos Ovoda Program kétségki-
viil hidnyp6tlé a hazai kozlekedésre nevelési
programokat tekintve, és az rendkiviil nagy
eredmény, hogy mar tobb mint 1000 6voda
vett részt a programban. Ezek az intézmények
beillesztették a nevelési programjaikba a koz-
lekedésre nevelést, és nemcsak a programban
részt vett vodasok, hanem a jovében oda jaro
gyermekek kozlekedésre nevelése is megvalo-
sulhat, a program fenntarthatéva valt. A KSH
nyilvantartasa alapjan a 2021/2022-es tanév-
ben 4575 db évoda miikodik Magyarorszagon,
a Biztonsagos Ovoda Program mindeziddig
ennek csak alig tobb mint huisz szazalékahoz
jutott el. A szamok alapjan is mindenképpen
folytatni kell a programot. A tavalyi év soran
kidolgozott online, tavoktatasi formaban tor-
ténd tovabbképzés lehetéséget nyujt arra, hogy
tovabbi kozlekedésbiztonsagi koordinatorok
keriiljenek kiképzésre az intézményekben, és
ezaltal a j6voben sokkal tobb évodahoz juthas-
son el a program és a kapcsolodé médszertani
anyagok.

A fenntarthaté jové alapja a gyermekeink
egészsége, védelme, és oktatdsa. Feleldsségiink
van gyermekeink kozlekedésre felkészitésében
is!

Jelen dokumentum a Kozponti Statisztikai Hi-
vatal OSAP 1009 adatfelvétel 2011-2020. adat-
dllomdnyainak felhaszndldsaval késziilt. A do-
kumentumban foglalt szdmitdsok és az azokbél
levont kovetkeztetések kizdrolag a szerzék szel-
lemi termékei.
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1. BEVEZETES

Az autoném jarmiivek (AV-k) fontos szere-
pet jatszanak a kozlekedésbiztonsagban és a
balesetek csokkentésében, tovabba kritikus
tarsadalmi és kornyezeti kérdések megolda-
saban. Az autoném jarmivek [1] definicid-
ja szerint olyan jarmiivek, amelyek képesek
emberi beavatkozas nélkiil az ati célba eljut-
ni. Ehhez kiilonb6z6 technoldgiak beépitése
sziikséges a jarmiivekbe (pl. kamera, radar,
lidar). Az autoném technolédgia irdnti névek-
v6 igény miatt mar szamos véllalat foglal-
kozik az AV-k fejlesztésével, mint példaul az
Apple, az Audi, a BMW, a General Motors, a
Google, a Mercedes, a Nissan, a Tesla, a Toyo-
ta és a Volvo is. Az AV-k fejlesztésének jelen-
legi kihivasai kozé sorolhat6 tobbek kozott a
jarmu kornyezetének pontos érzékelése, meg-
bizhaté6 GPS és kommunikaciés rendszerek
fejlesztése, az akadalyok, ill. targyak kikerii-
lése, a savtartas és a kibertamadasok elleni
megfelel§ védelem [1-5].

Az autoném jarmfvek, ill. autoném kozle-
kedés harom jelentSs teriileten gyakorolhat
hatast életiinkre: 4.m. gazdasagi, tarsadalmi,
valamint kornyezeti teriileteken. Gazdasagi
szempontbol megemlitendd, hogy az autonom
jarmivek a kozuti balesetek szamat jelentdsen
csOkkenthetik - [1] szerint akar 90%-kal -
azaltal, hogy az emberi tényez6é hatasat ki-
kiiszobolik. Ennek kovetkeztében a gazdasagi
karok jelentésen enyhiilnek. Egyik tarsadalmi
hatds, hogy AV-k segitségével kikiiszébolhe-
t6k olyan balesetek, amelyek az ember hibas
dontése, rossz itéloképessége vagy az emberi
mulasztas miatt (pl. ittas vezetés) kovetkeznek
be. Kornyezetvédelmi szempontbdl is jelentds
a hatas, hiszen csokkenthetd a tiizel¢anyag-
fogyasztas, ezaltal a szén-dioxid (CO,)-, vala-
mint a kdrosanyag-kibocsatas. Ezaltal az AV-k
hozzdjarulnak a jévébeli klimacélok elérésé-
hez [1, 3-6].

[4] és [5] kiemelte az autoném jarmivek
mobilitdsnoveld szerepét a vezetni nem tudd
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(pl. fiatalok) és vezetésre nem képes emberek
(pl. vakok, mozgas-korlatozottak) korében,
ezdltal javitva a fuggetlenségiiket. A taxik és
egyéb megosztott személyszallité szolgaltata-
sok (pl. Uber) teriiletén is jelentds hatdst fog
gyakorolni az autoném kozlekedés. Onveze-
t6 tehergépjarmiiveket fejleszt a Volvo, ill. a
Mercedes, amelyek a logisztikat erésen atala-
kitjak. Az autoném jarmiivek hatranya, hogy
a jarm{ koltsége jelentésen megnd, a soférok
munkajukat elvesztik és munkanélkiilivé val-
nak. Ezek mellett a jarmiigyartok feleléssége
novekszik (1, 3-6].

Mindezeket egybevetve az AV-k fontos célja-
nak tekinthetd a balesetek, a forgalom (torld-
dasok) és az emisszid egyiittes csokkentése [5].
szerint a jelentds fejlesztések ellenére a teljesen
autonoém jarmivek még mindig nem allnak
készen széles kort alkalmazdsra, amelynek
elsésorban biztonsagi aggalyai vannak. Ezért
kiemelten fontos az AV-k biztonsagaval és bal-
eseteivel foglalkozni [1, 4-6].

2. AUTONOM JARMUVEK POTEN-
CIALIS BIZTONSAGI ELONYEI

A jarmtipar egyik kozlekedésbiztonsa-
gi vizidja a “Vision Zero”, amelynek célja a
balesetmentes kozlekedés megvaldsitasa.
A balesetmentesség jovéképével szamos jar-
miigyart6 aktivan fog-
lalkozik, mint a BMW,
a Daimler és a Volks-
wagen csoport. Az
[5] szerint a balesetek
94%-at emberi téve-
dés, mulasztas okozza,
ezért a “Vision Zero”
teljesen  automatizalt
jarmtivekkel —megva-
l6sithat6, azonban fi-
gyelembe kell venni a
varhaté muszaki meg-
hibasodasok kockaza-
tatis [5, 7].

6148
10353.

30737

Németorszagban 2010-
ben 6sszesen 198 175
darab személyi sérii-

1éssel jaro, személygép- = Egyéb

el

33649 _—

Balesetek szama [db]
= Keresztezodés

Megfordulés
= All6 forgalom
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jarmiivet érint6 kozuti baleset tortént. Ezen
balesetek tipusanak megoszlasa lathatoé az
1. dbran, az okokat pedig a 2. abra mutatja be.

A kozuti balesetek 29,6%-a (58 725 db) ke-
resztez6désben tortént, mig 22,6%-a (44 812
db) parhuzamos kozlekedés soran. 17%-a
(33 649 db) megfordulaskor, 15,5%-a
(30 737 db) egyjarmtves baleset, 5,2%
(10 353 db) all6 forgalomban tortént, 3,1%
(6148 db) gyalogos baleset. Az abrardl jol ki-
vehetd, hogy az 6sszes baleset koziil a keresz-
tez8désben, a parhuzamos kozlekedésben
tortént és a megfordulaskor tortént balesetek
relativ gyakorinak szamitanak. Az automa-
tizalas fokozodasaval ezen nagyszamu koz-
uti balesetek szama becslés szerint 2050-ig
50%-kal csokkenthets, 2070-re pedig telje-
sen megsziintethetd [7].

A 2. abra a 2010-es Németorszagi kozuti
balesetek okainak statisztikai eloszlasat mu-
tatja (GIDAS baleseti adatbdazis), tovabba a
varhaté jovébeli megoszlast automatizalt
jarmuvekre. Az adatok szerint a balesetek
93,5%-4t emberi tévedés okozza. A teljesen
autondém vezetés esetében az emberi hiba
kizért, azonban feltételezhetd, hogy a jovo-
ben a miiszaki meghibasodas kategéridja az
4j technikai kockazatok kovetkeztében ara-
nyosan megnd [7].

58725

44812

= Parhuzamos forgalom
= Egyjarmiives baleset
Gyalogos
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nosan elérheték. A [8]
kutatasban Kalifornia
adatbazisanak 2014 és
2017 kozotti  adatait
elemezték az autondém
jarmtivek  baleseteire
vonatkozdan. Az [5]
hasonlé6  kutatdsdban
2014 és 2018 kozotti
tényleges AV balese-
teket vizsgalt, amihez
szintén Kalifornia adat-
bézisat hasznélta. Ezen
id6észak alatt Osszesen
128 baleset tortént AV-

3. AZ AUTONOM JARMUVEK BAL-
ESETI BIZTONSAGA

Az AV biztonsagat az AV architektira, a szoft-
ver és a hardver egyiittesen hatdrozza meg.
Az AV-k biztonsaga és balesetei az AV-k 4l-
tal elkovetett hibakhoz kothetSk, ezért ezek
vizsgalata szintén fontos. Ezeket a hibdkat az
architektura szerint a kovetkezéképpen lehet
csoportositani [5]:

o észlelési hiba: a kornyezet érzékelése so-
ran keletkezik (szenzor, érzékel6 hiba),

o dontési hiba: a feldolgozott (észlelésbdl
érkezd) adatokbdl hozott téves vagy hi-
bés dontés,

o beavatkozasi hiba: a mikddtetSegységek,
aktudtorok meghibasodasa.

Ezen hibdk kezelése
és megoldasa jelentd-
sen eltér, ezért az AV-k
technikai fejlesztése so-

ran kiilon figyelmet kell
rdjuk forditani. = Google
Az AV-k dltal oko- 4

= Nissan

zott kozuti balesetek
elemzésél a kutatok
[4, 5, 8] elsdsorban
az Egyesiilt Allamok
Kalifornia 4llamanak
adatbazisat (California
Department of Motor
Vehicles) hasznaltak fel,
ahol az adatok nyilva-

= Delphi

= GM Cruise

= Cruise Automation

val. A [4] kutatdsban az
autoném jarmivek és a hagyomanyos jarm-
vek biztonsagat hasonlitotta ossze, amelyben
a kozlekedési balesetek sajatossagait vizsgalta.
A kutatdsban Kalifornia dllamban 2015 és
2017 kozott bekovetkezett baleseteket vizs-
galt. A haroméves id8szak alatt tortént Gssze-
sen 300 balesetet elemezte, amib6l 53 AV-vel,
247 hagyomanyos jarmiivel tortént. Fontos
kiemelni, hogy AV-vel halalos kimeneteld bal-
eset nem tortént, tovabba két AV kozétti bal-
eset sem tortént. Ezek kedvezé adatok az AV-k
biztonsagat tekintve [4, 5, 8].

3.1. Autoném jarmiivek balesetei gyartok
szerint

A vizsgalt idészak alatt (2014 és 2017 kozott)
Osszesen 30 killonboz8 AV gyart6 rendelkezett

3. abra: Az autonom jarmiivek baleseteinek megoszlasa a gyartok

szerint 2014-2017 ko6zott [8]

4% 4%

4%1%\\

> 84%

Szlics H.




KRESZ-

A

= GM Cruise 2%

®» Waymo

2% _
2%~

5%
Google

= 700X
s UATC

Aurora

17%

= Apple
= Egyéb

kozuton torténd tesztelési engedéllyel, ezek
koziil csupan 6t gyartd szamolt be kozlekedési
balesetrdl (3. dbra), ahol lathat6, hogy az AV
baleseteinek 84%-aért a Google jarmiivei fele-
16sek. Emellett azonban fontos kiemelni, hogy
a jarmiflotta és a futasteljesitmény lényegesen
nagyobb a tobbi gyartéhoz képest: a Google 60
db, a GM Cruise 25 db, a Nissan 5 db, a Delphi
pedig 2 db jarmiivet tesztelt. [5] szintén vizs-
galta az AV baleseti jelentéseket gyartok sze-
rint 2014-2018 kozotti iddszakban (4. 4bra).
A 128 balesetet statisztikailag elemezve a leg-
tobb balesetet a GM Cruise (46%) jarmtvei
okoztak, ezt koveti a Waymo (22%), a Google
(17%) és a Zoox (5%). Lathat6, hogy mindossze
egy év alatt a baleseti statisztika jelent6sen 4t-
rendez6dott, valamint szdmos gyarto kezdett
el AV-kat tesztelni [5, 8].

3.2. A balesetek tipusa autoném jarmiivek
esetében

Szamos korabbi kutatasbdl kittinik, hogy az
AV-kel torténdé kozlekedési balesetek gyak-
rabban fordulnak elé, mint a hagyomanyos
jarmivek esetében, azonban az AV-k jelen-
leg még erésen a fejlesztési fazisban vannak,
igy ezen 6sszehasonlitasok nem praktikusak
vagy indokoltak. Ezzel szemben a [4] kutatas-
ban nem a baleseti gyakorisagot vizsgaltak,
hanem a balesetek tipusait (5. dbra), .m. a
mandvereket és a balesetek soran el6forduld

F
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azon hibdkat, amelyek
a baleseteket okoztdk
(16. 4bra). A balesetek
soran el6forduld ma-

4% néverek kozott szigni-

fikans  kiilonbségeket
nem tapasztaltak a
kutaték. Ezért ezekre
a kovetkez6kben rész-
letesen nem térek ki.
Az utkozések tipusat
tekintve (5. abra) a ha-
gyomanyos jarmiivek-
nél és az AV-k esetében
is a leggyakoribbak a
rafutasos  balesetek,
ami az AV-k esetében
ez kiemelked6en magas
(64,2%). Az oldalit-
kozések eléfordulasa joval alacsonyabb AV-k
esetében (5,7%), mint hagyomdnyos jarmd-
veknél (25,8%). A gyalogos balesetek AV-knal
egyaltaldn nem fordultak elé. A targynak tt-
kozések gyakorisaga egy kicsit kisebb az AV-
knal (3,8%), mint a hagyomanyos jarmtivek-
nél (4,6%) [4].

3.3. Autondém jarmiivek baleseteinek dina-
mikaja

A [8] kutatasaban szintén vizsgalta az AV bal-
esetek dinamikajat azaltal, hogy az érintett
baleseteket vizualisan rekonstrualta a jarmdu-
vek helyzetének feltiintetésével (6-13. abra).
A vizualis rekonstrukcié nagyban hozzajarul
a baleset okainak feltarasahoz, megértéséhez.
Hasonl6 megallapitast tett, mint a [4], misze-
rint a balesetek tobbsége rafutisos baleset.
Megallapitotta, hogy a rafutasos baleseteknél
jellemzden az AV-ba hatulrol egy masik jar-
m ttkozik (6-13. dbra). A rafutdsos baleset
forditott koriilmények kozott, amikor egy
hagyomanyos jarmi fékez és mogotte hala-
dé AV iitkozik bele, az automatikus fékezés
miatt gyakorlatilag lehetetlen. A [8] kiemeli,
hogy frontalis {itkdzés nem tortént. Az ered-
mények azt sugalljak, hogy az AV techno-
logia képes hatékonyan megakadalyozni az
Osszes tobbi baleset tipoldgiat, kivéve a rafu-
tasos baleseteket. Ez egy fontos megallapitas,
amivel a gyartéknak a késébbiekben min-
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5. abra: A kozlekedési balesetek megoszlasa az iitkozés tipusa

szerint [4] alapjan

Hagyomanyos jarmi
70%
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denképpen foglalkozniuk kell és a jarmiivek
fejlesztésénél ezen problémakra megolddst
kell taldlni [4, 8].

Az 6-13. abrakon a AV-k baleseteinek szem-
1éltetésére néhany valds baleset abrazolasa lat-
hatd. A 6. abran szerepld baleset soran az AV
egy jelz6lampaval ellatott keresztezédésben
varakozik, mikozben egy jarmii hatulrol bele-
utkozik. A szerz6 véleménye szerint a jarmi-
vek eltéré dinamikai viselkedése (gyorsuldsa)
okozhatta a balesetet.

6. abra: Baleset dinamikajanak

rekonstrukcidja (részlet) [8] alapjan

A 7. ébran szerepld
baleseteknél az AV-ba
szintén egy hagyoma-
nyos jarmd itkozik.
Ezen baleseteket vélhe-
téen szintén az eltérd

vezetési stilus, eltérd
dinamikai viselkedés
okozhatta.

A 8. abran szerepl§ bal-
eseteknél az AV els6bb-
séget adott a gyalogos-
nak, amire feltehetden
a hagyomadnyos jarmu
soférje nem szamitott.
A szerz$ szerint ezen
balesetek azért tor-
téntek, mert a hagyo-
manyos jarmui vezetoi
nem akartdk megadni
a gyalogosnak az el-
sGbbséget vagy nem

7. abra: Balesetek dinamikajanak
rekonstrukcidja (részlet) [8] alapjan
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8. abra: Balesetek dinamikajanak 9. abra: Balesetek dinamikajanak
rekonstrukcidja (részlet) [8] alapjan rekonstrukcidja (részlet) [8] alapjan

AV — A
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vették észre a gyalogost és ezért nem lassitot-

tak. A ,b” baleset esetében az AV kézi vezér- | ot i i
1ést tizemméodban volt. rekonstrukcioja (részlet) [8] alapjan

A 9. dbra ,a” jelzést balesete sordn soran egy
hagyomadnyos jarmu és egy AV oldaliitkozése
lathato. A balesetnél a jarmtivek egymas mel-
lett kanyarodtak egy kozlekedési lampaval el-
latott keresztez6désben. A 9. abra ,,b” jelzést
balesetnél szintén egy kozlekedési lampaval el-
latott keresztez6désben tortént balesetet latha- —
tunk. Az AV egyenesen haladt, mikdzben ol-
dalrdl egy jarmi beleiitk6zott. Mivel a 9. dbran
szereplé balesetek esetében a lampa jelzését
nem ismerjiik, ezért nem lehet egyértelmten
megmondani, hogy az AV vagy a hagyoma-
nyos jarm{ soférje hibazott. A ,b” baleset ese-
tében az AV kézi vezérlésii tizemmaddban volt.
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A 10. abran szerepld baleset sordn szintén egy
kozlekedési lampaval ellatott keresztez6dés
lathat6, amelynél a lampa jelzése piros. A bal-
eset soran az AV-ba hatulrdl egy masik jarmi
ttkozik. Ez esetben egyértelmiien a hagyomad-
nyos jarm sof6rje hibazott és felelés a balese-
tért.

A 11. abran szerepld balesetnél az AV egye-
nesen halad, mikdzben egy jarmu az oldalaba
ttkozik. A hagyomanyos jarmi vezetdjének
ez esetben a STOP tablandl meg kellett volna
varnia, mig elhalad az AV. Itt szintén a hagyo-
manyos jarm{ soférje vonhato felel3sségre. Az
AV kézi vezérlésii izemmodban volt.

A 12. dbran szerepld baleset esetében az AV fel-
hajtott a jardaszigetre. A balesetben masik jar-
mi nem vett részt. Fontos megjegyezni, hogy a
jarmu kézi vezérlésii tizemmaodba volt kapcsol-
va a baleset id6pontjdban, igy a jarmu sofér-
jének figyelmetlensége okozhatta a balesetet.

A 13. abran szerepld balesetnél az AV egyene-
sen haladt, mikdzben egy masik jarmi jobbra
kanyarodott.

A balesetek nagy részénél lathat6, hogy az
okozé a hagyomanyos jarmi vezet6je. Emiatt
az AV-k esetében a mesterséges intelligencia
killondsen fontos, hogy az eltéré kozlekedé-
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si magatartasmintdkat, vezetési stilusokat és
jarmtdinamikai sajatossagokat ezen vezetési
stilust és dinamikat képesek legyenek tanulni
és beépiteni a dontéshozasukba. Ezen felil az
abrazolt baleseteknél az is jol kivehetd, hogy a
balesetek jellemz&en keresztez6désekben vagy
azok kozelében torténtek. Ezen tény jol szem-
l¢lteti, hogy az AV-k dinamikus viselkedése
még erdsen fejlesztésre szorul.

3.4. Autondém jarmiivek balesetei soran
keletkezo sériilések

A balesetek elemzésénél érdemes megvizsgal-
ni a baleset soran keletkezett sériilések jar-
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14. abra: Az autoném jarmiivek kozuti balesete soran keletkezett

karosodasok helyzete [8]

= Hatso sériilés

= Oldalso sériilés

= Els6 sériilos
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valamilyen mértékben
keresztez8déshez kot-
hetd, hiszen a kanyaro-
ddbsav, a STOP tébla, ill.
a kozlekedési lampa is
keresztezddéseknél for-
dul eld. Ez fontos észre-
vétel, hiszen az adato-
kat igy megvizsgilva
az AV balesetek 91%-a
kothetd keresztezddé-
sekhez. A keresztezd-
dések és kozvetlen kor-
nyezetilk tehat az AV
balesetek szempontja-
bél nagyon kritikusnak
tekinthetdk.

mivon valo elhelyezkedését is. A 14. abra az
autoném jarmivek kozuati balesete soran ke-
letkezett kdrosodasok helyzetének statisztikai
megoszlasat szemlélteti. Az AV-k tobbnyire
(62%) hatsé sériilést szenvednek a balesetek
soran. Oldalsé ttkozés ritkan torténik (23%),
mig a jarmiivek eleje nagyon ritkan karosodik
(15%). Ezen adatokbdl jol kivehet6 a rafutdsos
balesetek gyakorisaga [8].

3.5. Autonom jarmiivek balesetei hely szerint

A [8] kutatasban a baleseteket a hely szerint
(15. 4bra) is megvizs-
galtak. Az esetek 35%-
aban a baleset keresz-
tez6désben tortént.
Ezen felil gyakori még
a kozlekedési lampanal
tortént baleset (21%),

alapjan

= KeresztezOdés

tovabba a kanyarodas = -
soran (15%), ill. kanya- Kanyarodsav
roddsavban (14%) tor- = Kanyarodés
tént baleset. A STOP

tablaknal és a savvaltas- = STOP tabla

kor el6forduld balesetek
ritkdn (6%) fordultak
eld AV-k esetében [8].

= Savvaltas
A 15. abra alapjan
megallapithatd, hogy
a balesetek nagy része

= Egyéb

= Kozlekedési lampa

3.6. Autonom jarmiivek baleseteinek okai

A balesetek soran elfordulé hibakat, okokat
(16. abra) elemezve megallapithat6, hogy az
AV balesetek kivalté okaindl a sebesség nem
megfelel6 megvalasztasa (43,5%) és a kovetési
tavolsag nem megfelel6 megvalasztasa (26,1%)
volt kiemelked8en magas a hagyomanyos jar-
muvekhez képest. Ennek oka abban keresen-
dé, hogy az AV-k és a hagyomanyos jarmivek
vezetési stilusa jelentGsen eltér. Az AV-k fino-
man gyorsulnak és lassulnak, mig egyes jar-
mivezetSk agresszivabb vezetési stilustiak, és

15. abra: Az autoném jarmiivek kozuti baleseteinek lokacidja [8]
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nincsennek hozzaszokva az AV-k eltéré dina-
mikus viselkedéséhez. Ezen eltéré dinamikai
viselkedés korabban (6-13. abra) valds példa-
kon, baleseteken mar szemléltetésre keriilt.
A [4] a jelenségre megoldasként azt javasolja,
hogy a jarm hatuljan tablaval jelezzék, hogy a
jarmu AV, ezzel felhivva a figyelmet a vezetSk
szamara, hogy legyenek dvatosabbak. Ilyen
moddon csokkentheté lenne az AV-k és a ha-
gyomanyos jarmiivek kozotti balesetek szama.
Vérhat6éan az AV-k terjedésével és a kozutakon
torténd széles kori megjelenésiikkel a hagyo-
manyos jarmiivek sof6rjei hozzaszoknak az el-
téré dinamikdhoz és koriiltekintébbek lesznek
az AV-kkal szemben [4].

A 16. dbra adatait vizsgalva egy érdekes meg-
allapitas, hogy tobb AV baleset tortént (15,2%)
kozlekedési jelzés vagy tabla megsértése mi-
att, mint hagyomanyos jarmtveknél (12,6%).
Ezen tény jol mutatja, hogy a gépi érzékelés és
latas még komoly fejlesztést igényel. Az AV-k
ritkabban (6,5%) okoztak balesetet nem biz-
tonsagos savvaltassal, mint a hagyomanyos
jarmtvek (8,8%). Figyelemre mélto, hogy AV
egyaltalan nem okozott balesetet jogosulatlan
uthasznalattal vagy a gyalogos elsGbbségének
megsértésével.

Az [5] dltal vizsgalt balesetek 36,7%-a hagyo-
manyos kézi vezérlésti iizemben, 63,3%-a au-
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toném tizemben tértént. Ez kiilonésen fon-
tos megallapitas, hiszen a jovében célszerdi a
baleseteket ez alapjan is megvizsgalni, hogy
autonom és kézi vezérlésti tizemben mely
baleset tipoldgidk fordulnak elé. A balesetek
minddssze 6,3%-at okozta maga az AV, mig
93,7%-at masik fél, beleértve a gyalogosokat,
kerékparosokat és hagyomanyos jarmiiveket
is. Ezen baleseteket passziv baleseteknek te-
kinti a szakirodalom. Az [5] szerint a passziv
balesetek elkeriilése kritikus kérdés az AV-k
kozlekedési biztonsiga szempontjabodl. A jo-
vében drasztikusan csokkenthetd lenne az AV
balesetek szama. Az [5] kutatasdban nyomaté-
kositotta, hogy az AV-vel kapcsolatos balesetek
tobbségét nem az AV, hanem egy masik jarmi,
kerékparos ill. gyalogos okozta. Ezért elen-
gedhetetlen, hogy az AV-k képesek legyenek
hatékonyan felismerni a mésok altal el6idézett
veszélyeket, el6re jelezni a veszélyes viselke-
dést és hatékonyan beavatkozni, megeldzni a
balesetet. Ezek nélkiil az AV balesetek szamat
nem lehet majd kell6képpen redukalni [5].

4. FEJLESZTESI KIHIVASOK ES
LEHETOSEGEK

Az autonom jarmivek fejlesztésének még szd-
mos megoldandd problémaja és kihivasa van,
amivel a gyartoknak még foglalkozni kell.
Ilyen tobbek kozott a jarmi dinamikai viselke-

Hagyomanyos jarmii 8 Autonom jarmii
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désének optimalizaldsa, a kibertamadasoknak
a veszélye vagy a gépi érzékelés, latas. Ezen
fejlesztésekhez elengedhetetlenek olyan valds
vezetési koriilmények kozotti tesztek, ame-
lyek sordn a jarmiirél, a balesetekrél, a forga-
lomrdl és az id6jarasrdl is gydjthetSk adatok.
Ezen adatok segitségével a jarmu viselkedése,
reakcidja optimalizalhat6. Az AV-k egyik leg-
nagyobb lehetésége a tiizeléanyagfogyasztas,
a CO,-kibocsatas és az emisszid-csokkentés,
amelyek segitségével a jovébeli klimacélok
teljesitheték. Ezen potencialis fejlesztési irany
varhatéan komoly figyelmet kap az egyre szi-
gorodé karosanyag-kibocsatasi elirasok mi-
att [6, 7, 9, 10].

A kutatok az autoném jarmiivek dinamikai
viselkedésének optimalizdlasahoz kiilonbozé
modelleket dolgoznak ki, hogy a kritikus hely-
zeteket vizsgalhassak. Ezen modellek egytittes
célja, hogy a baleseteket hatékonyan megel6z-
hessék. A korabbi balesetek adatainak felhasz-
nélasa az algoritmusokban kiilonésen fontos
a jarmuviselkedés numerikus optimalizala-
sahoz. Ezen mddszerek segitenek a balesetek
elkeriilésében (pl. egy savtartas segitségével)
vagy a balesetek okozta karok enyhitésében
(pl. a sebesség csokkentésével). Ezen okbdl
kifolyélag az autoném jarmtivek baleseti adat-
bazisanak kiépitése és fenntartdsa kiillondsen
fontos szerepet jatszik a dinamikai viselkedé-
stik optimalizalasaban [9].

Az osszekapcesolt és autondm jarmivek biz-
tonsaganal és megbizhatdsagandl egyarant
elengedhetetlen a kiberbiztonsaggal fog-
lalkozni. Ennek oka, hogy a hackerek az
AV-kra magas biztonsagi kockdzatot jelente-
nek. Mind a gépi érzékelés, mind a kiilonboz6
szamitégépes haldzatok nélkiilozhetetlenek az
autoném jarmuvek hatékony miikodéséhez a
kibertamadasokkal szemben. Ezekbdl kifo-
lyélag kiilondsen fontos a szamitdstechnikai
biztonsagi kérdésekkel is foglalkozni és a se-
bezhetd pontokat feltarni. Tébbek kozott ilyen
biztonsagi rés a GPS rendszer, a képfelismerés
és a fényérzékelés. A GPS rendszer feltorésé-
vel a hackerek rossz iranyt allithatnak be a
jarmtiveknek vagy a jarmi utvonalat iranyit-
hatjak, befolyasolhatjak. A kozlekedési tablak
leolvasasanal vagy egy graffiti rongaldsndl a

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

jarmu rendszere egyarant félrevezethetd. Je-
lenleg még az autoném jarmiivek kiszolgal-
tatottak a kibertdmadasokkal és hackerekkel
szemben [10].

A jarmiivek informaciogytjtésre kiillonboz6
érzékel6ket hasznalnak, amelyek elsdsorban
a radarok, a lidarok, az infravoros és az ult-
rahangos érzékeldk, valamint a kiilénb6z6
kamerak. A 17. abra egyszersitve és szinko-
dokkal elldtva mutatja be az egyes érzékel6k
mérési elveit, és hasonlitja 0ssze az emberi
érzékeléssel rossz latasi viszonyok mellett. Az
abra fels6 részén a radar érzékelése kék szi-
ni csillaggal, a lidar pedig sarga téglalappal
jelolt. A kép kozépsd részén zolddel és piros-
sal vannak jelolve a kamera érzékelései. Az
abra alsé részén az emberi érzékelés is szem-
1éltetésre keriilt a szenzorok jeleivel egyditt,
amely igy jol szemlélteti az emberi és a gépi
érzékelés hatdrait és azok kiilonbségeit. Egy
érdekes észlelési hiba is felfedezheté a 17. ab-
ran. A bal oldali radar észlelése ugyanis egy
téves észlelésnek szamit, mivel az a fény vizes
utrol torténd visszaverddése vagy tiikkroz6o-
dése. Ezen jelenség az emberi szem szamara
konnyen észlelhetd, azonban a gépi latasnak
még nehézséget jelent. A példa jol bizonyit-
ja, hogy a fejleszté6knek még szamos muszaki
kihivassal kell szembenéznie az AV-k érzéke-
lésének és a gépi latasnak a fejlesztése soran.
Ennek ellenére nagy potencial rejlik a gépi
érzékelés fejlesztésében, hiszen az AV rossz
latasi viszonyoknadl sokkal tobb mindent ké-
pes érzékelni, mint egy hagyomdnyos jarmi
vezetdje [7].

A [6] az autondém jarmivek tiizeléanyag-fo-
gyasztasanak és karosanyag-emisszié csok-
kentésének lehet6ségeit vizsgaltak. A vezetési
stilus és kortilmények, valamint a jarm tipu-
sa fontos tényezék az energiafogyasztas opti-
malizalasaban. Az AV eltér6 vezetési stilusa
csokkenti a tiizeldanyag-fogyasztast, akar 10-
20%-kal is. Az AV-k energiafogyasztasukat
és emisszidjukat képesek csokkenteni azdltal,
hogy elkeriilik a sziikségtelen megéllasokat,
allando sebességgel haladnak, a sebességval-
tét optimdlis fokozatba kapcsoljak, optima-
lis fékezést és gyorsitast alkalmaznak. Ezen
optimadlis vezetési korilményeket egy ha-
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gyomanyos jarmu vezetdje nem képes meg-
oldani, hiszen egy ilyen optimalizélas gyors
szamitdsokat igényel. A jarmd tipusanak,
azon belill kiilonosen tomegének van jelentds
hatdsa az fogyasztasra és emisszidra, hiszen
minél nehezebb a jarmi, annal tobb energi-
aba és emisszidoba keriil annak mozgatdsa.
Emiatt kezdtek el foglalkozni a jarmugyartok
a konnyd aluminium karosszériak alkalma-
zdsaval és fejlesztésével [6].
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5. FELHASZNALT
FORRASOK
ERTEKELESE

Az elemzéshez tiz cik-
ket értékeltiink, ame-
lyek az autoném jar-
muvek  fejlesztésével,
kihivasaival és bizton-
sagi kérdéseivel foglal-
koznak. A felhasznalt
forrasok kozil ot fog-
lalkozik valds baleseti
adatok elemzésével [4,
5, [7-9]. A tovabbi négy
cikk egyéb biztonsa-
gi kérdésekkel [10], az
AV-k fejlesztési kihiva-
saival, trendjeivel [1, 2,
3, 6] foglalkozik. A va-
16s baleseti adatok min-
den esetben Kalifornia
allam  adatbazisabol
szarmaztak. A legtobb
cikk [4, 7, 8] elemezte
a balesetek, ill. titkzé-
sek tipusait. [8] és [5]
gyartok szerint is vizs-
galtak az adatokat. A
[4] - szemben a tobbi
szerzbvel — kutatasaban
a baleseti adatokat ha-
gyomanyos jarmuvek
baleseti adataival is 6sz-
szehasonlitotta, amely
miatt cikke kiilonosen
értékes. Egy ilyen 0sz-
szehasonlitds viszonyi-
tasi alapot biztosit és
segit az adatok értelme-
zésében. A [7] az adato-
kat a baleset helye szerint is vizsgalta. Egyik
szerz$ sem vizsgalta azonban a balesettipusok
megoszlasat a jarmii automatizalds szintje
vagy az AV izemmodja szerint. Ez azért lenne
hasznos, mert sok esetben a baleset kézi vezér-
lésti tizemmoddban tortént, igy nem kapunk
teljes képet az autondém iizemmaddban tortént
balesetek tipusait tekintve. A szerzé vélemé-
nye szerint ilyen jellegli elemzés a jovében kii-
16nosen értékes lenne.
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6. OSSZEFOGLALAS ES KITEKIN-
TES

Az autoném jarmuvek jelent6s hatdst fognak
gyakorolni életiinkre szdmos tertileten és tel-
jesen atalakitjak a kozlekedést. Az autondém
jarmuvek biztonsaga és a balesetmentes koz-
lekedés (,Vision Zero”) megvaldsitasa aktiv
kutatasi teriilet napjainkban, amivel szamos
vallalat foglalkozik (pl. Google, Apple, BMW,
Volvo). Jelenleg még az AV technoldgia szamos
tertileten fejlesztést igényel (pl. a gépi érzékelés
tokéletesitése vagy a kiberbiztonsag), azonban
jelentds potencidlt jelent a kozuti balesetek
csokkentésében azaltal, hogy kikiiszoboli az
emberi hiba lehetéségét. Az AV technologia-
val tovabba cs6kkenthetjiik a CO, és a kéros-
anyag-kibocsatast is.

Az AV-k esetében a leggyakoribb balesetnek
a rafutdsos balesetek szamitanak, amelyeknél
egy hagyomdnyos jarmi {itkozik héatulrdl az
AV-ba. Ezen balesetek elsédleges oka a jarma
eltér6é dinamikai viselkedésében keresendd. A
hagyomanyos jarmiivek soférjeinek hozza kell
szoknia az AV eltérd vezetési stilusahoz. A bal-
esetek elkeriilésében sokat segithet egy jelzés/
tabla arra vonatkozoan, hogy a jarmi egy AV,
ezzel figyelmeztetve a jarmiivezetdket az elté-
r6 dinamikai viselkedésre. Figyelemre mélto,
hogy gyalogos baleset és két AV kozotti baleset
nem tortént. Az AV balesetek lokdcidjat ille-
téen kiilondsen kritikusak a keresztezédések
és azok kozvetlen kornyezete. Mivel a legtobb
AV balesetet nem az AV, hanem egy masik fél
okozza, ezért fontos a passziv balesetek elke-
riilésével is foglalkozni a jovében. Az AV-nak
fel kell ismernie a veszélyes helyzeteket és arra
helyesen kell reagalnia.

A balesetek minimalizalasdhoz az AV-k még
szamos fejlesztést igényelnek. A balesetek
megel6zéshez hozzajarulhat tobbek kozott a
jarml dinamikai viselkedésének numerikus
optimalizaldsa, amelyben a baleseti adat-
bazisok adatait felhasznaljdk. Az autoném
jarmuivek nagy lehetéséget jelentenek a tii-
zel6anyag-fogyasztas, a CO,-kibocsatds és
emisszidcsokkentés teriiletén is. Ezért varha-
téan a jovében még nagyobb figyelmet kap az
AV-k fejlesztése.
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autonomer Fahrzeuge

Autonome Fahrzeuge (AVs) werden un-
ser Leben in vielen Bereichen wie dem
Straflen-, Personen- und Giiterverkehr
mafigeblich beeinflussen. AVs haben das
Potenzial, gleichzeitig Unfille, Verkehr
und Emissionen zu reduzieren. Fiir die
breite Anwendung und um einen unfall-
freien Transport zu erreichen, sind noch
verschiedene Entwicklungen notwendig.
Aus diesem Grund ist es besonders wich-
tig, die Sicherheit und Zuverlassigkeit
von den AVs zu untersuchen. Der Artikel
analysiert Verkehrsunfalldaten und po-
tenzielle Sicherheitsvorteile von AVs und
vergleicht sie zu konventionellen Fahr-
zeugen. Auflerdem werden Unfallart,
Unfallort und Unfallursachen sowie die
Unfalldynamik untersucht. Der Artikel
geht auch in Entwicklungsmoglichkeiten
und Herausforderungen ein, wie das Ri-
siko von Cyber-Angriffen oder die not-
wendige Verbesserung der maschinellen
Wahrnehmung.
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1. BEVEZETES

A profitorientalt gondolkodasmad, a kiilonféle
4j megoldasok el6térbe keriilése arra 9sztonzi
az embereket, hogy minél tobbet vasaroljanak,
azonban sok esetben szinte minden vasarlasra
forditott Gsszeggel szandékunktol fiiggetleniil
csak fokozzuk a kdrnyezeti karokat, a negativ
externalidkat.

Az internet segitségével tulajdonképpen szin-
te minden folyamatosan elérhetévé vélt az
emberiség szamdra, s a szupermarketekben
fellelhet6 az import druk széles valasztéka.
A bevasarlokozpontok kindlata télen-nya-
ron egyforma, s az egzotikus, trépusi gyi-
molcsok és zoldségek egész évben elérhetdk.
Az avokado6, mangé vagy akar a kesudié ma
méar a hétkoznapi étkezés része nemcsak
annak termdhelye kozelében, hanem a vi-
lag barmely pontjan. Ez még nem teljesen
hétkoznapi, de mar luxusnak sem mond-
haté. A probléma abbdl is adddik, hogy e
vasarléi dontések karos eredményei nem

jarnak azonnali, a vasarlok, ill. fogyasztok
szamara kézzelfoghaté kovetkezményekkel.
A megvasarolt termékek elballitasaval és
szallitdsaval keletkezett iiveghdzhatdsu ga-
zok nagyban hozzdjarulnak a klimavalto-
zas varhat6 hatdsainak alakulasidhoz [11].
Az EU STOA (European Parliament Science
and Technology Options Assessment) prog-
ramjanak keretében mar 2008-ban kiemelt
témakorként foglalkoztak a széllitashoz kap-
csolodd CO,-kibocsatas mérséklésének és a
fenntarthaté kozlekedés megvaldsitdsanak
szakpolitikai lehetéségeivel [13]. Tovabba, ha
figyelembe vessziik, hogy az el6allitott élelmi-
szer egy harmada nem kertil elfogyasztésra az
jelentds pazarlds, kiillonosképpen, ha az éhin-
ségben szenveddkre gondolunk [7]. A vasarlas
Osztonzdjeként mar nem minden esetben a
pillanatnyi élvezetek és a kényelem kielégité-
se az els6, hanem a tudatossdg is egyre jobban
elétérbe keriilt. A tudomanyok intenziv fej-
16désével egyre tisztabb képet kapunk arrdl,
hogy bizonyos taplalkozasi szokasainknak
milyen befolydsa van az egészségiinkre és
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a kornyezetiinkre. Napjainkban, a kornye-
zet- és klimatudatossag el6térbe keriiléséhez
kapcsolododan a szallitési lancok kornyezeti
vizsgalata egyre inkabb a vizsgalatok kozép-
pontjaba kerul.

2. AFENNTARTHATO FOGYASZ-
TAS MERHETOSEGE

Az élelmiszerellatasi lanc 13,7 millidrd tonna
CO, -t hoz létre, ami a kibocsatott tiveghazha-
tasu gazok 26%-a. Tovabbi 2,8 milliard tonna
CO, a nem élelmiszer jellegli mez6gazdasagi
termesztésbdl és az erddirtasbol keletkezik.
Ezen kibocsatasok megvaltoztatjak a termé-
szetes Okoszisztémat és savasodast okoznak
[10]. Ahhoz, hogy a problémdk novekedését
elkeriiljitk, elengedhetetlen az éltalunk fo-
gyasztott élelmiszerek okozta karokkal tiszta-
ban lenni. Erre a célra tobb mutatd is szolgal,
amelyek pontos szamadatot reprezentalnak a
kibocsatott karosanyagok és a természetben
okozott karok tekintetében.

2.1. Okolégiai ldbnyom

»Az 0kolégiai labnyom (EF) azt a normalizdlt
teriiletegységben kifejezett bioldgiailag produk-
tiv foldteriiletet jelenti, amely az adott népesség
adott életvitelének korldtlan hosszii ideig valo
fenntartdsdhoz sziikséges lenne, ideértve az
Osszes eréforrds kitermelését és az dsszes szeny-
nyezdéanyag és hulladék semlegesitését, toviabbd
azt a teriiletet, amit az emberi tdrsadalmak
épiileteik és infrastruktirdjuk kiépitéséhez el-
foglaltak.” [1]

[6] szerint a mutatd hasznos, mivel az anya-
gok teljes életciklusat figyelembe veszi, igy a
fenntarthatosdg mérésére alkalmas adatot ad,
mindamellett a mddszer a fogyasztasra foku-
szal és mind a szakemberek, mind a kozvéle-
mény szamara jo illusztraciot mutat. A muta-
té hatranya, hogy pontatlan; néhany esetben
altalanositott adatot hasznal fel. Figyelmen
kiviil hagyja, hogy bizonyos teriiletek tobb
szolgaltatast/funkciot is ellatnak. A mutatd
szamitdsa sordn szintén nincs lehetéség meg-
kiilonboztetni a teriiletfajtakat, amin az adott
tevékenységet végzik, azaz, hogy az adott terii-
let biologiailag produktiv vagy sem.

2.2. Elelmiszer mérfold (food miles)

Arra a tavolsdgra utal, amelyet az élelmiszer
megtesz a termesztés vagy gyartds és a végso
felhasznalé kozott. Ez egy egyszerti mérték-
egység, amely megmutatja, mennyit kell utaz-
ni az ételnek, hogy a tanyérunkra jusson. Az
élelmiszer mérfold hatranya, hogy egyediil
a tavolsagot mutatja meg. A fenntarthatdsag
azonban tobb pilléren all (kornyezeti, gazda-
sagi és tarsadalmi) és ahhoz, hogy kornyezet-
tudatos dontést tudjunk hozni, a tobbi ténye-
z6t is figyelembe kell venni [9].

Anglidban, a DEFRA (Department for
Environment, Food and Rular Affairs — Kor-
nyezetvédelmi, élelmiszer és vidéki tigyek
részlege), amely az Agrarminisztérium része,
Osszehasonlitotta egy Anglidban termesztett
paradicsom és egy Spanyolorszagbol Anglia-
ba exportalt paradicsom energiahaszndlatat
és bebizonyosodott, hogy habar a Spanyol-
orszagbol szarmazé termék ,food miles”
szempontjabdl nagyobb értéket mutat, de a
karbonlabnyomot vizsgilva az energiahasz-
nalattal egyiitt az angliai ftt6tt tiveghazban
termesztett termék fogyasztdsa nagyobb kor-
nyezeti karokkal jar [3].

2.3. Karbonlabnyom

A karbonlabnyom az 6koldgiai labnyommal
ellentétben egy sulyban kifejezett Osszeg,
amely a CO,-kibocsétast jeloli. Mértékegysé-
ge a szén-dioxid egyenérték (CO,e), ami az
Osszes liveghazhatasu gazt magaba foglalja.
A konvertalas alapjaul az egyes gazok fajlagos
tiveghazhatasa szolgdl, ezt figyelembe véve
szamitjak at a tomegiiket a szén-dioxid to-
megére. A karbonlabnyom, avagy mds néven
szénlabnyom kifejezést mindennapjainkban
egyre tobbet hallhatjuk, mind a politikai,
mind a tarsadalmi nyomasok kovetkeztében,
azonban minden kiadott tanulmany megko-
zelitése a témaban kiillénboz6, altaldban erd-
sen fligg attol, milyen teriileten is végzik a
vizsgalatot [8].

LA karbonldbnyom egy olyan mértékegység,
amely kizdrélagosan a teljes szén-dioxid emisz-
szi6 értékét mutatia meg, amely egy termék
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életszakaszdnak direkt és indirekt tevékenysége
sordn keletkezik.” Ebbe beletartoznak az egyén,
a lakossag, a cégek, a szerveztek, és a kiilonbozé
ipardgak daltal végzett tevékenységek is. Termeé-
keknek tekintjiik az drukat és szolgaltatdsokat.
Ahhoz, hogy valds adatokat kapjunk, sziikséges
a vizsgdlt termék teljes életciklusanak minden
szakaszat figyelembe venni.,, [12]

2.4. Egy croissant karbonlabnyoma

Egy croissant teljes életciklusanak figye-
lembevételével dllapitottuk meg annak
karbonldbnyomat. A szamitas soran figyelem-
be vett 1épéseket az egyszeriliség kedvéért az 1.
tablazatban szemléltetjiikk (BSI, 2008).

Eletciklus 1épések ek kﬂz:'):):isjsfli t/ o
(b megiermelése) 450kg
Buza szallitasa 9kg
Liszt eléallitdsa 45kg
Liszt szallitasa 7kg
Hulladék elszallitasa 1,4kg
Hulladék megsemmisitése 54 kg
Sités 300 kg
Csomagolds 40 kg
Hulladék elszallitasa 2kg
Hulladék megsemmisitése 30kg
Szallitas viszonteladékhoz 30kg
Tarolas 0,5kg
Szallitas boltokba 5kg
Arusitas 20 kg
Térolas (fagyasztas) 5kg
Fogyasztas 36 kg
Hulladék elszallitasa 0,4kg
Komposztalas 165 kg

Kozlekedés
Kornyezetvédelem

A 1. tablazat adatai alapjan a nettd iiveghdz-
hatast emisszié minden hozzaval6 és folyamat
figyelembevételével, amely a termék életciklu-
sa soran fellép a végtermék karbonlabnyoma
1200 kg CO, per tonna croissant, ami egy 12
csomagos aru esetén 1,2 kg CO,.

Az 1. ébra jol illusztralja, hogy a legnagyobb
labnyom a nyersanyagokon keresztiil kelet-
kezik. A tanulmdny azért is hasznos, mert
igy a cég tisztaban van azzal, hogy mely te-
rilleteken sziikséges valtozds a csokkentés
érdekében. Nyilvanvalo, hogy ilyen esetben a
vallalat jo dontésekkel a koltségeket is képes
csokkenteni.

3. KARBONLABNYOM SZAMITAS
A VIBLANCE GRANOLARA!

A termék hozzavaléi, amelyek koziil tobb is a
szuperélelmiszer kategoériaba tartozik, a vilag
kiilonb6z6 pontjairdl importalt termékekbdl
all, igy a kibocsatasa jelentés, mindemellett
egyéb negativ tarsadalmi és gazdasagi hatds
lehetdsége is fennall az adott termék termesz-
tésébdl, eldallitasabdl és felvasarlasabol ado-
déan. Ily médon, az életciklus elemzés 1épései
koziil a nyersanyag-beszallitas kerdilt a vizs-
galat kozéppontjaba. A vizsgilat célja, hogy
megbecsiilje a nyersanyagok beszallitasabol
keletkezett szén-dioxid-kibocsatast, és ezekre
vonatkozéan konkrét csokkentési javaslatok
keriiljenek megfogalmazasra.

A vallalat az adott hozzavalokbdl a havi fel-
haszndlt mennyiség adatait bocsatotta ren-
delkezéstinkre a vizsgalat elvégzéséhez.
Ezek alapjan az altaluk havonta el8allitott

1 Az esettanulmanyban vizsgalt Viblance nevii cég piacra 1épése 2016-
ra nyulik vissza, azonban az 4tt6rés 2017-ban a londoni Great Taste
Awardson kovetkezett be, ahol mintegy 400 biré valasztotta ki a vilag
legjobbjanak itélt ételeit és élelmiszereit. A Viblance Quinoa & Pecan
terméke érte el a legjobb helyezést granola kategéridban. De mi is tulaj-
donképpen az a granola? A granola alapja a zabpehely, amelyhez mag-
vakat, szaritott gyiimolcsoket, fiiszereket, mézet és egyéb izlés szerinti
kiegészitoket (csokolddé, kokusz) adhatunk, majd alacsony héfokon
megpiritjuk. Tapértékekben gazdag igy tokéletes reggeliként, de akar
desszertként is fogyaszthato tejjel vagy joghurttal. Osszetevéit tekintve
hasonlit a svdjci dietetikus 4ltal megalkotott miizlire, azonban az allaga
darabos és kellemesen ropogds. A mai rohand viligban kozkedvelt
taplalék, hiszen gyorsan elkészithetd és egészséges taplalékként szolgdl,
mivel fehérjékben, rostokban és dsvanyi anyagokban gazdag.
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1. dbra: Tonna croissant eléallitasanak
CO, értéke Forrds: Forrds: sajdt szerkeszté-
sii dbra (BSL, 2008 alapjin)

kg CO:z kiboesatds / tonna croissant

B Elsallitas (siités)
B Nyersanyag

[ Megsemmisités
B Fogyasztis
B Forgalmazés és kereskedés

pekandiods granola 6sszesen 3235 kilogramm.
A kutatasok sordn elemzési egységként 1 ton-
nét vettiink alapul a termekbél. Igy a teljes
havi mennyiségek aranyositasaval lehatarolas-
ra keriilt, hogy mib6l mennyi sziikséges 1000 g
el6allitasahoz. A granola forgalmazasi modja
héaromféleképpen torténik, 250 és 500 g kisze-
relésekben, illetve kimérhet6 formaban a cso-
magolasmentes boltokban. A szamitasok célja,

2. abra: Granola gyartasanak lépései
Forrds: sajat munka a véllalattol kapott informdciok alapjdn

hogy egy 250 g-os granola karbonldbnyoma
keriiljon meghatarozasra.

A termék esetén az életciklus lépések a kovet-
kez8k:
= nyersanyagok beszerzése;
a termék el6allitasa;
csomagolds;
hulladékgazdalkodas;
szallitas;
fogyasztas. (BSI, 2008)

Ezen lépéseket a termékkel kapcsolatban
rendelkezésiinkre 4all6 adatokkal kiegészit-
ve illusztraltuk egy részletes folyamatabran
(2. 4bra).

A folyamatabran az egyes szakaszok abrazola-
sara kiilonboz6 szineket hasznaltunk; a taro-
last kék, a gyartasi folyamatot piros, a széllitast
sarga, a hulladék elhelyezését zold és az értéke-
sitést pedig sziirke szin jeloli.

3.1. Nyersanyagok beszerzése

A termék 6sszesen 10 hozzavalobol tevodik
Ossze. A hozzavalok listajat és szdrmazasi
helyét a 2. tablazat szemlélteti. A szarmaza-
si hely tavolsaga sziikséges a késébbiekben a
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2. tablazat: A granola hozzavaléi

o

Forrds: Sajdt szerkesztésti tabldzat
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A teljes termék 215 é(;f;:sfglﬁ::;f- "Atlagos tavolsig
Hozzévalok Szarmazasi hely sulyihoz valé . (km) Szallitasi méd
. nalt mennyiség . 0
hozzajarulas (a) illetve (b)
(gramm)

Gluténmentes Németorszig 69,60% 174,00 874 Kozt
zabpehely
Napraforgomag Németorszag 6,20% 15,5 874 kozit
Koékuszpehely Indonézia 3,10% 7,75 12399 és 1090 tengeri és kozuti
Mandula Magyarorszag 3,10% 7,75 200 kozut
Pekandio Amerika 0,90% 2,25 6265 és 1410 tengeri és kozati
Bio agavé szirup Mexikd 7,70% 19,25 9452’601?1188 tengeri és kozuti
Juharszirup Amerika 0,80% 2,00 6265 tengeri és kozuti
Olivaolaj Spanyolorszag 6,20% 15,5 2518 kozut
Tokmag Magyarorszag 1,50% 3,75 92 kozut
qu I ol Peru 0,90% 2,25 M tengeri és kozuti
quinoa 1410

karbonldbnyom kiszamitasahoz, igy ezek az
adatok is szerepelnek a tdblazatban, amely
értékek tavolsaganak kiszamitasahoz a map.
google.hu-t alkalmaztuk. A cég rendelkezé-
stinkre bocsdtotta a nyersanyagokbol havi
szinten felhaszndlt mennyiséget, ami alap-
jan szdzalékos aranyokat figyelembe véve
kiszamitdsra kertiltek a 250 g-os granolahoz

felhaszndlt mennyiségek az egyes hozzava-
16kbol.

Ezek az adatok is lathatok a 2. tablazatban.

A 2. és 3. abran jol lathato az egyes hozzavalok
tavolsaga a vilag kiilonb6z6 részeirdl.

Yy

3. abra: A granola hozzavaléinak szarmazasi helye (a) Forrds: sajdt készitésti dbra
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4. abra: A granola hozzavaldéinak szarmazasi helye (b) 4. EREDMENYEK
Forrds: sajat készitésti dbra

OSSZEGZESE,
KOVETKEZTE-
TESEK ES
JAVASLATOK

Az 1. diagramon jol
lathaté az egyes ter-
mékek beszéllitdsabol
ad6dé karbonlabnyom.
A granola hozzavaloi-
nak aranyait figyelem-
be véve, nem meglepd,
hogy a legnagyobb lab-
nyom a gluténmentes
zabpehely  beszallita-
- sabdl adodik, hiszen
ebbdl van a legtobbre
szitkség a termék elké-
szitéséhez.

Ezen Osszegeket Osz-
szeadva a granola Osz-
szes  hozzaval6janak
beszallitdsabol ad6do
karbonlabnyom 44,35
kg CO,e. Amennyiben
a vallalat 250 grammos
kiszerelését vesziik fi-
gyelembe az egysze-

1. diagram: Granola hozzavaléinak beszallitasabdl adodé CO,

Forrds: sajdt szerkesztésii diagram a szdmitdsok alapjdn
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riiség kedvéért a szamitds soran az értékeket
grammban adtuk meg.

1 tonna granola > 44,35 kg CO,e
1000 000 gramm granola > 44 350 g CO.e
250 gramm granola > 11,0875 g CO.e

Sajnos a termék hozzavaldinak sokszintiségé-
bél adéddan egyes hozzavalok beszerzésének
lehet6sége korlatolt, mint példaul a kokuszpe-
hely vagy quinoa kozelebbi orszagbdl valé va-
sarlasara nincs lehet8ség.

A kornyezeti szempontokat szem el6tt tart-
va egyértelmlien jo csillapitasi lehetdség a
zabpehely Magyarorszagrol valé beszerzése.
Abban az esetben, ha a cég a gluténmentes
zabpelyhet szeretne véasarolni az itthoni pi-
acrol, példaul a GOF Hungary Kft.-vel valo
egyuttmiikodésen keresztiil nyilna erre
lehetéségiik. Az emlitett cég f6 profilja a
gluténmentes zabpehely termesztése, feldol-
gozasa és forgalmazdasa. A cég lizeme Nyir-
egyhazan talalhato, az innen val6 beszallitds
karbonldbnyomanak szamitasat ugyanolyan
korilmények feltételezése mellett végeztiik
el, mint ahogy az a Németorszagbdl valé be-
szallitds esetén tortént.

Budapest és  Nyiregyhaza  tavolsaga
230 km, mint ahogy mar megallapitottuk a
Mercedes Actor kamion kibocsatasi értéke
0,5453 kg/km.

A kibocsatds érteke és a tavolsag szorzataként
megkapjuk az egy ut soran keletkezett CO,-
kibocsatast:

0,5453 kg/km x 230 km=125,4 kg

Ahhoz, hogy az itt feltételezett 20 tonna arubol
meg tudjuk allapitani az egy tonna granoldhoz
sziikséges mennyiség karbonlabnyomat, a ko-
vetkez6 szamitasok elvégzése sziikséges:

20 tonna zabpehely > 125,4 kg
1 tonna zabpehely > 6,29kg
0,696 tonna zabpehely > 4,36 kg

Amennyiben a vallalat a f6 hozzavaléjanak
beszerzését hazai piacon végezné, abban az
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esetben a zabpehely szallitdsabdl keletkezd
karbonldbnyom 73,7%-kal csékkenne, a tel-
jes granola hozzavaléinak szallitasabol adodo
CO, értéke pedig 250 grammos csomagolas
esetén 8,0325 gramm szén-dioxid, ami 27,5%-
kal kevesebb mint a Németorszagbol torténd
zab beszerzése esetén.

A termék hozzavaléinak kiilonlegességébol
adddoan egyes termékek kozelebbi beszerzé-
sének a lehetdségei korlatoltak. Sajnos a ko-
kuszpehely, quinoa, pekandio, agavé és juhar-
szirup is csak a tengerentul lelhetd fel, igy ezen
termékek esetén csillapitasi lehetéség egy ha-
zai vagy eurdpai termékkel val6 helyettesitése
vagy a szallitmdnyozds atalakitasa.

Az agavé és juharszirup helyettesitése iz és
allag tekintetében megoldhaté hazai méz-
zel, azonban ezen csere kovetkezményeképp
a termék elvesztené vegan 1étét, ezért ezen
lehetéség irrelevans. A quinoa és pekandid
helyett a cég hasznalhat itthon termesztett
kolest, amely szintén elérheté puffasztott
formaban, illetve a pekdndié pétlasa didval
is megoldhat6. Ezen cserék esetén a granola
izvildga nem véltozna és helyettesit termé-
kek pedig ugyancsak szuperélelmiszerek,
mint ahogy az eredeti hozzavalok. Célszert
azonban megjegyezni, hogy annak vizsgala-
ta, hogy a granola tapértékét és egészségre
valo6 hatdsat mennyiben befolyasolnak a fent
emlitett helyettesitések, nem képezi jelen ta-
nulmany részét.

A kokuszpehely, ami a legtavolabbrol érke-
z6 hozzavald, csupan 3,1%-at teszi ki a ter-
méknek. Ezen élelmiszer potlasira nincs
lehetéség. Erdemes lenne a véllalatnak meg-
vizsgalni, hogy kozelebbi orszagbodl van-e
lehetdség, esetleg Kozép-Amerikabol. Mi-
vel a termék minimalis részét teszi csak ki
a kokuszpehely, igy felvetédik, hogy tényleg
sziikség van-e erre a hozzavaléra. Amennyi-
ben nem ragaszkodunk ahhoz, hogyareggeli
granoldnk enyhén kokuszos izt legyen, ak-
kor tonnanként 3,99 kg CO,-vel csokkenhet
a karbonldbnyoma a terméknek. Amennyi-
ben azonban mindenképp kitartunk a kéku-
szos izvilag mellett, érdemes megvizsgalni
a szallitasi folyamatot. Mint mar korabban
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emlitettiik, az egyik mitigacids lehetség, ha
a tavolsag csokkenne, azonban az iparagon
beliil tovabbi tényezdk vizsgalataval az érték
még tovabb redukalhatd. A jovében a tech-
nologia el6rehaladasaval, a digitalis atmenet
elotérbe keriilésének koszonheté innovativ
megoldasokkal és a klimainnovacids torek-
véseknek koszonhetben, varhatéan a gép-
jarmuvek kibocsatasi értékei is csokkenek,
vagy akar karbonsemlegessé tehetd az aru-
szallitas.

Jelen tanulmanyunk kézéppontjaban a be-
szallitasbol ad6dé karbonldbnyom szamitas
allt, azonban mindenképp szeretnénk ki-
térni a termék egyéb lépéseinek kornyezeti
hatasara is roviden. A csomagolas sordn a je-
lenleg hasznalt mianyag zsakok helyett kor-
nyezettudatosabb dontés lenne a vallalat ré-
szérdl, ha papirzsakban vagy papirdobozban
arusitana termékeit. Ha szeretnénk mind a
csomagolastol és az online vasarlastol, illetve
az extracsomagolastol és az ezaltal keletke-
zett hdzhoz széllitds karbonldbnyomatdl is
eltekinteni, akkor érdemes a termék csoma-
golasmentes boltban torténé megvasarlasa-
ra torekedni. Ezdltal lehetdség nyilik példaul
a termék bef6ttesiivegbe vagy barmely sajat
textilzsdkban val6 kimérésére. A fogyasztds
soran kilonosképpen érdemes odafigyel-
ni arra is, hogy a tehéntej karbonlabnyoma
tobbszordse egy novényi alapu tejének, azaz,
amennyiben vegan tejjel fogyasztjuk a ter-
méket, még tovabb csokkenhet az emisszids
érték.
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Okologische Bewertung
der Lieferkette mit beson-
derem Fokus auf lokale

Produktion

Indem sie die Probleme des heutigen Er-
nahrungssystems definieren, darunter
Erndhrungssicherheit, gesunde Ernéh-
rung, Erschwinglichkeit und ihre sozi-
alen und okologischen Auswirkungen,
zeigen sie die externen Auswirkungen
auf, wie gesunde Lebensmittel tatsachlich
auf unseren Tisch kommen. Methoden
zur Messung der Umweltauswirkungen
der verzehrten Lebensmittel werden be-
schrieben. Methoden zur Berechnung des
CO,-Fuflabdrucks, einschlieflich der Me-
thodik und Schritte des PAS 2050-Stan-
dards, werden anhand einer Fallstudie
vorgestellt.

By defining the problems of today’s food
system - including food security, healthy
eating, affordability and its social and
environmental impacts - and exploring
its externalities, this paper describes the
real cost at which healthy food gets to our
tables. This paper describes methods for
measuring the environmental impact of
the food consumed. Carbon footprint cal-
culation methods, including the method-
ology and steps of the PAS 2050 standard,

are presented through a case study.
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