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ALAPITASA 150 EVES JUBILEUMAT
UNNEPLI A GYSEV

Jubileumi logé, matricazott mozdony, GYSEV150 postabélyeg, egyediilallo GYSEV150
Siitijegy, torténeti kronoldgia, nagyszabasa iinnepségek — csak néhany példa arra, hogy
mélté modon szeretné megiinnepelni a GYSEV Zrt. alapitasa 150 éves jubileumat.
2022-ben pontosan 150 éve annak, hogy 1872-ben kiadtak a Gyér-Sopron-Ebenfurti
Vasut Engedély-okmanyat, a zold-sarga vasattarsasag igy idén masfél évszazados jubi-
leumot iinnepelhet.

A Gy6r-Sopron-Ebenfurti Vastt 1872-ben kiadott Engedély-okmanya rendelkezett arrél, hogy
vasutvonal épiiljon Gydrtdl Sopronon 4t egészen Ebenfurtig. Az Engedély-okmany részleteit az
1872. évi XXVII. torvény tartalmazza, amelyet az akkori magyar kiraly, Ferenc Jozsef latott el
kézjegyével.

A 150-es jubileumi évet szeretné emlékezetessé tenni a GYSEV: matricazott mozdony késziil, a
motorvonatokat és a személykocsikat jubileumi logdval latjak el, emellett ,anno és most”, azaz
a multat és a jelent bemutaté képparok diszitik a naptarakat, plakatokat, falmatricékat.

A 150. GYSEV-sziiletésnap alkalmabdl ajandéktargyak, allomasi installaciok, postabélyeg is
késziil, a vasuttarsasag kozosségi oldalan jatékokkal, aktivitasokkal varjak az érdeklédéket.

A GYSEV teriiletén mitikodo, kijelolt cukraszddakban megalkottédk az egyedi GYSEV150 siite-
ményeket. A kiilonleges édességeket GYSEV150 Siitijegy valtasaval kdstolhatjak végig az ér-
deklddok - a lakohelytél tavoli cukraszdakat kényelmesen, vonattal érhetik el 2022. marciusa-
t6l minden szombat és vasarnap.

»Nagyon sok minden tortént vasuttarsasagunkkal az elmult masfél évszazadban. A két vilag-
héabort, a trianoni dontés, a vasfiiggony idészaka mind-mind része a 150 éves GYSEV torténet-
nek is. Mi arra késziiliink, hogy ezt a szép jubileumot ugy tegyiik emlékezetessé, hogy minél
tobb érdekl6dot, utast vonjunk be a kdzos iinneplésbe, hogy hataron innen és tul értesiilje-
nek torténelmiinkrél, mualtunkrdl, jeleniinkrél és természetesen jovonkrél is” — mondta el a
150 éves jubileumi év kapcsan Kovesdi Szilard, a GYSEV Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

A 150-es évfordulé alkalmabdl jelenik meg a vasuttarsasdg torténetét bemutatd, ,A Gyor-
Sopron-Ebenfurti Vasut kronoldgiaja képekben” cimi kotet.

GYSEV e Raaberbahn
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Gépjarmii-kozlekedés

Elektromos kozuti gépjarmiivek beszerzé-
sét tamogato koltségszamitasi modszer és
alkalmazas kidolgozasa

DO https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.4.1
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1. AKUTATAS ELOZMENYEI,
AKTUALITASA, CELKITUZESEI
ES MODSZERE

A hagyomdnyos jarmivektdl jelentSsen el-
téré uzemeltetési jellemzbékkel rendelkezd
elektromos kozuti gépjarmiivek ujszertt don-
tési helyzeteket idéznek el6 a felhaszndlok és
az elektromobilitasi rendszer tobbi szerepldje
szamara. Kutatécsoportunk hosszt évek dta
foglalkozik az elektromos meghajtdst jarma-
vek koré ,épitett” kozlekedési rendszer ter-
vezési és tizemeltetési kérdéseivel, amelyekre
a gyakorlatban is jol hasznosithaté tudoma-
nyos igényességii valaszokat igyeksziink adni.

Az elektromos jarmtvek piaci 4ra jelenleg még
viszonylag magas; valamennyi koltségelemet,
azok egymasra hatasat, értékét és jovobeli
valtozasat nem latjak at és nem ismerik teljes
mértékben a vasarlok, ami gyakran pénziigyi-

leg nem atgondolt dontéseket eredményez.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy a technologi-
ai fejlédés hatasai nehezen becsiilhetdk elére.
Ezért a beszerzési ar mellett a teljes élettartam
alatt felmertlé koltségek (TCO=Total Cost
of Ownership) vizsgalandok. Kutatdsunk
célja az elektromobilitds elterjedését az uta-
zOk dontéseinek megkonnyitésével elGsegitd
koltségszamitasi modszer és felhasznalobarat
informdcios alkalmazas fejlesztése. A téma
jelent8ségét mutatja, hogy a vasarléi dontések
alapjaiban befolyasoljak egy-egy olyan inno-
vaciés megoldas, mint az elektromobilitas si-
kerességét.

Olyan modell kidolgozdsat tuztik ki célul,
amely tdmogatja a hagyomdnyos benzin és
dizel, valamint hibrid és tisztan elektromos
jarmtvek Osszehasonlitdsat és ennek érdeké-
ben a kovetkezd gyakorlati kérdések megva-
laszoldsat:
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 milyen kapcsolat van a futasteljesitmény
és a TCO kozott?

o mekkora éves futdsteljesitmény esetén
tériil meg a jarmuivek magasabb beszer-
zési dra?

» hogyan befolyasolja az éves futédsteljesit-
mény a fajlagos tizemeltetési koltségeket
(pl. km-re vetitve)?

o hogyan befolydsoljdk a jarmiihaszna-
lati jellemzék a TCO-t és karosanyag-
kibocsatast?

o melyik jarmutipust érdemes valasztani
adott hasznalati (izemeltetési) jellemz6k
mellett?

« milyen 6sztonz6kkel lehet az elektromos
jarmuvasarlast fokozni?

o milyen hatasai vannak a pénziigyi 6sz-
tonz6 rendszer egyes elemeinek a TCO-
ra?

o milyen hatdsai vannak a technoldgiai
valtozasoknak?

A kutatas soran 6sszegytjtottiik és rendszerez-
tiik az elektromobilitdssal kapcsolatos musza-
ki és pénziigyi alapfogalmakat. Attekintettiik
az elektromobilitds jelenlegi helyzetét, varhato6
tendencidit, valamint rendszerbe foglaltuk az
elterjedést 0sztonzé tényezoket. Ezt kovetden
abeszerzési, az tizemeltetési, a karbantartasi és
egyéb koltségtényeziket figyelembe vev kolt-
ségmodellt és szamitdsi modszert dolgoztunk
ki. A médszer segitségével a kiilonboz6 jellem-
z6kkel rendelkez6 auték koltségeit gyakorlati
példakon keresztiil szemléltettiik. A szamitd-
si moédszer alkalmazdsival meghatérozhato,
hogy milyen tizemeltetési koriilmények kozott
éri meg elektromos autdkat vasarolni, illetve
az elterjedést 6sztonzé pénziigyi tamogatasok
hatdsai is szamszersithetok.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Az elektromos jarmivek piacat egyrészt a
koltségek, mdsrészt az 6sztonzé intézkedések
egyiittesen alakitjak. Az attekintett irodalmi
forrasokat is ebben a tagolasban foglaljuk 6ssze.

2.1. TCO kutatasi eredmények

A TCO-val foglalkozé irodalmakban elsésor-
ban a koltségek és a CO, kibocsatasok szami-

tasat tzték ki célul. Emellett tobb kutatas so-
ran vizsgaltdk a felhasznaléi preferenciakat,
illetve becsléseket adtak a jovébeli jarmupiaci
Osszetételre vonatkozoan. A kutatasok térbeli
érvényességi teriilete és az el6rebecslési id6-
horizontok is eltéréek. A legrészletesebb ku-
tatasok az Amerikai Egyesiilt Allamokra, az
Eurépai Uniéra, Németorszagra, az Egyesiilt
Kiralysagra, Franciaorszagra, Hollandidra és
Norvégiara vonatkozdan allnak rendelkezés-
re. Altaldban 2030-2050-ig terjed eléretekin-
téseket alkalmaznak. A legtobb tanulmany
a személyautokra fokuszal, mindossze né-
hany esetben fordulnak el6 a kisaruszallitok.
A jarmatipusok szama (mérete) altaldban
1 és 6 kozott valtozik (pl. small, compact,
medium, executive, SUV, minivan); mig a
felhasznal6i tipusok szdma jellemzben 3, a
varosi és a tavolsagi utazasok ardnya szerint.
A vizsgalatok altaldban a kovetkez6 meghaj-
tasi modokra terjednek ki: belsé égésti mo-
toros jarmivek (ICEV=Internal Combustion
Engine Vehicle), hibrid elektromos jarmuvek
(HEV=Hybrid Electric Vehicle), kiilsé dram-
forrasrdl is toltheté elektromos jarmuvek
(PHEV=Plug-in Hybrid Electric Vehicle),
tisztan elektromos akkumulatoros jarmtvek
(BEV=Battery Electric Vehicle), izemanyag-
cellas elektromos jarmtvek (FCEV=Fuel Cell
Electric Vehicle). Az emisszi6 szamitdsnal a
tagabb megkozelitést, az energiaforras kiter-
melésétd]l a mozgasi energiava alakitasig ter-
jedé (WTW=Well-To-Wheel) szamitdsi méd
a gyakoribb, de elé6fordulnak sztikebb megko-
zelitésli, a jarmiben tarolt energiatol a moz-
gasi energiava alakitasig terjedé (TTW=Tank-
To-Wheel) szamitasok is. Ezek egy jelent8s
része a légszennyezésre, azon beliil is a CO,
kibocsatasra fokuszal. A fenntarthatdsag
szempontjabdl azonban fontos figyelembe
venni a jarm{ életciklusa alatt - beleértve az
eldallitast és djrahasznositast — okozott teljes
kornyezetterhelést.

A TCO értékét nagyon sok tényez6 befolyasol-
ja kozvetleniil vagy kozvetve és eltéré mérték-
ben [8]. Mindemellett, a koltségelemek jovobeli
értékének meghatdrozasa is szamos bizonyta-
lansagot rejt. Ezért gyakran jovoképeket ké-
szitenek és az abban rogzitett paraméterek-
bél vezetik le a teljes koltséget. A jovoképeket

Csonka B., Csiszar Cs., Foldes D.



jellemzGen az elektromos jarmtpiac trendjei
alapjan hatarozzak meg. Példaul, a német-
orszagi 2030-as jovOkép meghatarozasakor
feltételezték, hogy a jarmiivasarlasi ,,promo-
ciok” jelentdsen hozzajarulnak az elektromos
jarmuvek piaci részesedésének noveléséhez [3].
A bels6 égésti motorral hajtott jarmiiveknek
az elektromosra cserélése altal elért kedvezd
kornyezeti és egészségiigyi hatdsok becslésével
foglalkozd, a teljes Eurépai Uniéra kiterjedd
kutatdsban a hatdsokat externalis koltségként
szamoltak az eurdpai ExternE mddszertan
alapjan. Figyelembe vették a felhasznalt ener-
gia eldallitasanak orszdgonként eltérd és id6-
ben valtozd technoldgiai jellemzdit és az eltérd
nyersanyagokat [2].

A jarmugyartdk profitrését éltalaban aldbe-
csillik a TCO-val foglalkozé irodalmakban,
mikozben a gyartok a befektetéseik megtérii-
lésére és a jovobeni fejlesztéseik finansziroza-
sanak biztositdsara térekednek. Hipotézisiink
szerint ennek kovetkeztében az elektromos
jarmtvek TCO-ja varhatéan nem lesz lénye-
gesen alacsonyabb a hagyomanyos bels6 égésti
motorral hajtott jarmtivekéhez (ICEV) képest.
Mindez azt is jelenti, hogy az intézkedések egy
részének az ICEV jarmivek teljes koltségének
novelését (pl. 4j addk bevezetésével) kell célul
tlizniiik [11]. Tovabbi lehetéség, hogy ezen ha-
gyomanyos jarmuvek esetében eltérd térbeli,
id6beli stb. érvényességii tiltdsokat, korlatoza-
sokat vezetnek be ,népszeriiségiik” csokken-
tése céljabol.

Az alkalmazott modellek egy része un. tech-
noldgiai-gazdasagi (techno-economic) kom-
binalt megkozelitésre épiil. Ezen modellek
esetén a valds vezetési koriilmények kozott
végzett mérési eredmények alapjan validaljak
a technologiai Osszefiiggéseket, amelyekre
épiil a koltségszamitds. Igy megbizhatébb ér-
tékek szamithatok, mint a jarmugyartok altal
szolgaltatott elméleti értékekre épiilé TCO
modellek esetében, ugyanis az elméleti érté-
kek tobbnyire a bels6 égésti motorral hajtott
jarmuvek iranyaban térnek el a valdsagtol.
Mindemellett azt is megallapitottak, hogy al-
talaban a gazdaséagi jellegli valtozéknak eré-
sebb a TCO-ra gyakorolt hatasa, mint a ma-
szaki valtozéknak [4].

Gépjarmii-kozlekedés

A hidrogén tizemanyagcellas jarmuvekre vo-
natkozé TCO szamitasok szamos sajatossag-
gal rendelkeznek, amelyek részben az eltéré
technoldgiabol és annak kevésbé kiforrott
jellegébdl adédnak. Tovabbi nehézség, hogy
kevés a rendelkezésre 4116 hasznalati, tizemel-
tetési adat, tapasztalat. Ezek a TCO modellek
Osszetett elOrejelzési eljarasokat is tartalmaz-
nak akoltségelemek értékének meghatérozasa
érdekében. A sajatossagok kozott szerepel az
utazasi koltség a legkozelebbi toltéallomasig,
hiszen e technologianal lényegesen ritkabb a
toltéhaldzat. Tovabba, ezen 4j technoldgianal
nehezebben szamithatok a karbantartasi és
javitasi koltségek (pl. meghibasodasi ratakat
vesznek figyelembe), illetve nehezebben be-
csiilhet8k el6re az energiahordozok fajlagos
drai [13].

A koltségszamitasok csak kevés esetben ter-
jednek ki a jarmtivek teljes életciklusara. Ezért
néhany kutatdsban olyan életciklus koltség-
modelleket dolgoztak ki, amelyek magukban
foglaljdk a nem jarmihaszndlénal jelentkezd
koltségeket, valamint a lokalis és globalis ha-
tdsu emisszié értékeket (externdlidk). Ezek a
modellek tobbféle jarmutechnoldgia és tizem-
anyag esetében is alkalmazhatok elemzések és
osszehasonlitasok készitéséhez. A szamitasi
eredmények jelentGsen javitjak a dontések és
az intézkedések hatékonysagat [9].

2.2. Osztonzé intézkedések

Az 6szt6nz6 intézkedésekkel foglalkozé iro-
dalmak arra keresik a valaszt, hogy milyen
jellegi intézkedésekkel, milyen hatasokat
lehet elérni a hagyomdanyos jarmiivekrél
az elektromos jarmiivekre és a kapcsold-
dé energiamenedzsment megoldasokra (pl.
vehicle to grid technology - jarmd mint
energiaforras) vald atdllas elGsegitése és
gyorsitasa érdekében. Az 6sztonzé intézke-
dések alapvetden a pénziigyi és a nem pénz-
tigyi intézkedések csoportjaba sorolhatok.
Az Osztonzé intézkedések egy jelentds része
a TCO-ra gyakorolt hatasan keresztiil segi-
ti az elektromos jarmtvek piaci térnyerését.
Szamos kutatas megdllapitotta, hogy mig a
hibrid jarmuvek egy jelentés részénél a ma-
gasabb beszerzési ar nem hatraltatja jelentd-
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sen a piaci novekedést, addig a plug-in hibrid
és a tisztdn elektromos jarmivek esetében
jelentds tdmogatas sziikséges a versenyké-
pesség fokozasahoz [1].

Az 06sztonzd intézkedések azonositisa és
a hatdsok becslése érdekében gyakran al-
kalmaznak kérddives kikérdezéseket vagy
mélyinterjukat. Ez utébbiak esetében alta-
laban bevonjak a kozlekedési és energetikai
szakértéket, valamint a dontéshozokat is.
Az elemzések azt mutatjak, hogy a vélemé-
nyek gyakran orszagonként, régiénként,
varosonként és az elektromos jarmiipiac
érettsége szerint is jelentésen eltérnek az in-
tézkedések elényeit és hatranyait tekintve.
A megallapitdsok kozott szerepel, hogy sta-
bil és kovetkezetesen kezelt, orszagonkénti
célértékek és vételarkedvezmények sziik-
ségesek, amit a tudatossagot fokoz6 kam-
panyokkal érdemes kombinalni [7]. Az or-
szagos intézkedéseket kiegészitd, regionalis
vagy helyi érvényességii 6sztonzdket eset-
tanulmanyokon keresztiill mutatjak be és
értékelik [6]. A varosokkal kapcsolatos vizs-
galatok kiterjednek az elektromos jarmi-
vekkel Osszefiiggd épitési szabalyozasokra,
az energiahdl6zathoz val6 kapcsolodasi le-
hetdségekre, a tarsadalmi méltanyossaggal
Osszefiiggd kérdésekre stb. is. Megallapitot-
tak, hogy a varosi 0szténzék tekintetében
nagyon jelentés mértékd eltérések figyel-
het6k meg a szabalyozo eszk6zok hianyatdl
kezdve a nagyon részletes és kiterjedt szaba-
lyozasig bezardlag. A vérosi jarmtflottakra
vonatkozd 6sztonzdkre dltalaban nagyobb
hangsulyt fektetnek, mikozben a toltéallo-
masok telepitésére vonatkozé elbirdsokra
kevesebb figyelmet forditanak [12]. A kikér-
dezésekre adott valaszok alapjan nem csu-
pan az elektromos jarmivek elényeit és a
kihivasokat azonositottdk, hanem feltartak
azokat az ismereti hidnyossagokat, tévhi-
teket, amelyek a potencidlis hasznalok ko-
rében el6fordulnak. Példaul a felhasznalok
gyakran nem ismerik a konkrét kornyezeti
elényoket, hiszen azok az orszdgonként el-
téré energia-mixek miatt nehezen atlatha-
tok, kovethetok.

3. AZELEKTROMOBILITAS HELY-
ZETELEMZESE, AZ ELTERJEDE-
SET OSZTONZO TENYEZOK

Az egyes orszagok (teriileti egységek)
elektromobilitasi helyzetének jellemzésére a
kovetkezé indikatorok a legelterjedtebbek:
 az adott idészakban értékesitett elektro-
mos halézatra csatlakoztathaté jarmda-

vek szama, ardnya,

o az elektromos jarmiflotta mérete, Gssze-
tétele, a jarmuvek jellemz6i,

o atoltdinfrastruktira kiterjedtsége és jel-
lemz6i (térbeli lefedettség, darabszam,
teljesitmény, dijszabas, egységesités),

o az elektromobilitast timogatd informd-
ci6s rendszer és szolgaltatasok jellemz6i,

o politikai célok, kormanyzati tamogata-
sok, 0sztonzé intézkedések megléte.

Azonban az elektromobilitas elterjedését sza-
mos jellemz6 befolydsolhatja, példdul a vasar-
16er6 és a jellemz6 utazasi tavolsagok, amelye-
ket érdemes figyelembe venni az egyes teriileti
egységek Osszehasonlitasakor.

Az elmult években az elektromos autok dra
jelentdsen csokkent, mikozben az 4j model-
lek technolégiailag fejlettebbé, felszerelteb-
bé valtak, a gyartok pedig egyre hosszabb
ideji és szélesebb korti garanciat vallalnak.
Az elektromobilitas gyors terjedése csak ak-
kor lehetséges, ha a fogyasztok elfogadjak az 1j
technoldgidt és raciondlis pénziigyi dontéseket
hoznak. Az elfogadast befolydsolo legfonto-
sabb tényezék:

o komfortérzet,

 biztonsag és megbizhatosag,

o Kkornyezetvédelem,

« hatétavolsag,

o koltségek,

o toltési id6k és lehetdségek.

Az elsé harom tényezd tekintetében a jelenlegi
elektromos jarmuvek mar versenyképesek, sét,
sok esetben jobbak hagyomanyos tdrsaiknal.
A beszerzési koltség azonban még kedvez6t-
len, illetve a hatdtavolsag és a toltSinfrastruk-
tara kiépitettsége sem eléggé vonzo.
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A hazai jogszabalyi kornyezet' elektromos
jarmtvekre vonatkozé kedvezményei a ko-
vetkezok:

o a kizarolag elektromos meghajtasu gép-
jarm@ivek utdn nem kell regisztracios
adot fizetni,

o forgalomba helyezési illeték, gépjarmi
atirasi illeték nincs,

o gépjarmi adot, cégautd adot és helyi adot
sem kell fizetni,

o avisszterhes vagyonszerzési illeték aldl a
kizarolag elektromos hajtémotorral mi-
kodé gépjarmiivek szintén mentesek.

Ezen kedvezmények a jarmiivasarlas szem-
pontjabol csak csekély mértékben tekintheték
érdemi Osztonzéknek, mert ezek teljes Ossze-
ge 10 éves tizemeltetési id6 esetén sem halad-
ja meg a néhany szazezer, cégautd esetén az
egymilli6 forintot. Ezért a széles kort elterje-
déséhez tovabbi tdmogatasok, engedmények,
adokedvezmények és hasznélatot konnyit6 fel-
tételek adhatok. A tovébbi 6sztonzé intézke-
déseket tekintve fé kategéridkat hatdroztunk

1 2003. évi CX. torvény a regisztracios adorol.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0300110.TV
1990. évi XCIIL. torvény az illetékekrdl.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99000093.TV
1991. évi LXXXIL torvény a gépjarmtiadorol.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99100082.TV

Gépjarmii-kozlekedés

meg, amelyek kozott osszetett kapcsolatrend-
szer azonosithato:

o e-jarmivek vasarldsanak 6sztonzése,

o e-jarmlivek hasznalatanak Osztonzése
(ingyenes parkolas, korldtozott behajtéasi
Ovezetek megnyitasa, elkiilonitett forgal-
mi savok hasznalata stb.),

o toltdinfrastruktura telepités (és a kap-
csolodd  villamosenergia-rendszer  fej-
lesztésének) Osztonzése (otthon, kozte-
riileten),

o toltSinfrastruktura tizemeltetés Gszton-
zése,

o egyéb 0sztonzési modok (kommuni-
kacio, oktatas, tudatformalds, kutatas-
fejlesztés-innovacid, elektromos car-
sharing szolgaltatasok tdmogatasa stb.).

Az 1. és a 2. tablazatban az elektromos jar-
miivekre vonatkozd intézkedéseket foglaltuk
ossze. Az 06sztonzé lehetGségek mellett fel-
tiintettiik, hogy az adott intézkedés pénziigyi,
avagy egyéb mddon tdmogatja az elektromos
jarmuvek hasznalatat, illetve jeloltiik az adott
kedvezmény, intézkedés altal tamogatott fel-
hasznaloi csoportokat is.

A vasarlas féleg pénziigyi eszkozokkel tamo-
gathaté (AFA csokkentése, kedvezmények,
tamogatasok), mérsékelve ezzel az elektromos

Tipus Erintettek kore
Jel Osztonzé intézkedés 5; :ﬁ; & 3 B =
= £ | S 2 =S
§ 2§ 5% 2 5%
& 2| - S  EgE
1 AFA mérséklés X X X X
2 Adoéalap csokkentési kedvezmény X X X
3 SZJA kedvezmény X X
4 Allamilag tdimogatott és kedvezd hitel/lizing megolddsok e-jarma beszerzésre X X X X
5 Kozponti koltségvetési szervek és allami tulajdonban 1év6 gazdasagi tarsa- X <
sdgok gépjarmii beszerzésekor az elektromos jarmiivekre vonatkozé el6irdsok
6 E-jarmivek kozbeszerzési eljardsokba emelése és prioritdsok nyujtasa X X
7 Specidlis feladatokat (kommunalis szemétszallitds, taxi szolgaltatds stb.) . < <
ellaté e-jarmiivek beszerzésének tamogatasa
8 Régi belsdégésti jarmiivek selejtezésének tdmogatdsa X X X X
9 Az e-jarmivek tulajdonosainak allami tdmogatds nyujtasa lokalis villamos- < < . <

energia-rendszerek fejlesztéséhez (pl. napelemek alkalmazasa)
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Gépjarmii-kozlekedés

Jel Osztonzd intézkedés
I Elektromos energia aranak csokkentése az e-jarmiivek szamara
II A hagyomdnyos tizemanyagok drdnak emelése
IIT | Felmentések egyes kozlekedési korlatozasok aldl az e-jarmiivek szaméra
IV | Buszsdv hasznalatinak engedélyezése az e-jarmiivek szdmara
\% Elektromos autésavok kijelolése
VI Dedikalt parkoldhelyek (rakoddhelyek) e-jarmiivek szamara, tolt8infrastruk-
turaval
VII | Zold emisszids teriiletek kijelolése, e-jarmiivek behajtasanak engedélyezése
VII Ingyenes vagy kedvezményes parkolds (vagy idésavos dijmérték) e-jarma-
veknek
IX | Utdij/varosi behajtési dij fizetése aloli mentesség vagy kedvezmény
X Ingyenes vagy kedvezményes kozforgalmu kozlekedés az e-jarm tulajdono-
soknak
XI Kornyezetterhelési ad6 kivetése a nem elektromos jarmtvekre

Pénziigyi

il

Tipus

Nem
pénziigyi

Villala-

Erintettek kore

tok

Lakossag

Kozintéz-
ol I3
mények

Il

sl

jarmuvek beszerzési koltségeit, és megkony-
nyitve megjelenésiiket a mobilitasi szolgalta-
tasokat végzd vallalatok (pl. taxi tarsasagok,
kommunalis szemét szalliték) flottaiban [5]).
Az elektromos jarmiivek szdménak noveke-
dése a szervezetek (pl. 6nkormanyzatok, koz-
ponti koltségvetési szervezetek, allami tulaj-
donban 1év6 gazdasagi tarsasagok) gépjarmi
beszerzéseinek szabalyozasaval is el¢segithetd.

A jarmuhasznélatot 6szt6nz6 és konnyitd le-
hetdségek kozott egyarant talalhatok pénziigyi
(ktilonboz6 dijak aldli mentesség vagy kedvez-
mény) és egyéb (kivételes jogok, megkiilonboz-
tetett parkolohelyek biztositasa) beavatkozasok
is. Ezen intézkedésekkel a legtobb esetben va-
lamennyi hasznaléi réteg tamogathatd.

4. A KOLTSEGMODELL KIDOLGO-
ZASA

A modell meghatarozasakor a kovetkez6 leha-
tarolasokat tettiik:
o csakUjjarmivek értékelhet6k maximum
15 éves idotartamra,
 az{izemanyag és energiadr idébeli valto-
zasatdl eltekintettiink, a vizsgalt id6tar-

tamra vonatkozé atlagarral szamoltunk,
o ajarmi amortizacids koltségét az id6 és
az atlagos futasteljesitménytél valo elté-
rés alapjan hatdroztuk meg; az atlagos

futasteljesitmény  figyelembevételekor
nem kiilonboztettiink meg jarmukate-
goriakat,

e a Magyarorszagon érvényes kotelezd
koltségelemeket vessziik figyelembe (pl.
ado6 és miszaki vizsgadyij),

o a vizsgalt id6tartam végén az amortizd-
ciéval csokkentett értéket tekintettiik;
vagyis a beszerzési ar csak kozvetetten,
az amortizacio koltségén keresztiil szere-
pel a teljes koltségben.

A modell felépitését, a bemend és kimend ada-
tokat az 1. dbra mutatja. A szamitds bemend
értékeit két csoportra osztottuk:

o valtozok: szamitasonként eltérd értékek,
a felhaszndlé modosithatja,

o modell paraméterek: szamitasonként
allandé értékek, amelyek hosszutavon
allandok. A paraméterek értékét rend-
szeres id6kozonként sziikséges feliilvizs-
galni, amit az alkalmazas tizembentarto-
ja végez el.
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L Gepjamirlekedés

Kimend értékek

Bemend adatok
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T —
Felhasznald
& —
Jarmiitipus
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Jarmihasznalati
profil

.

Elektromos auté
. taltési profil

B
Modell
paraméterek

Jelmagyardzat: s Adartbézis

Vialtozok

Koltségmodell

4.1. Valtozdék

A valtozok értékeinek a forrdsa lehet a fel-
hasznald, illetve egyes véltozok esetében
adatbdzisbdl is beolvashatok az értékek; igy a
felhasznaldi adatbevitel tamogathat6. Példaul
egy elektromos jarmutipusra jellemzé értékek
eltarolhatdk, igy a felhaszndlénak nem sziik-
séges megadnia az Osszes értéket. A jarmiva-
sarlashoz, izemben tartashoz és hasznalathoz
kapcsolddo valtozokat a 3. tablazatban, mig az
energiafogyasztashoz, toltéshez és kornyezet-
terheléshez kapcsoldédd véltozokat a 4. tabla-
zatban foglaltuk dssze.

A modellben figyelembe vettiik az uthasznalat
dijat. Bar jelenleg Magyarorszagon az uthasz-
nélati dijkategéridk fiiggetlenek a meghajtas
modjatdl, a jovében varhatdan ez valtozni fog.
Jarmtihasznalat szempontjabdl a kovetkezd
utkategoridkat kiilonboztettiik meg:

o autdpalya,
e orszagut,
e vdrosi ut.

Az utkategériak haszndlatinak az aranyat
a megtett tavolsagok szerint lehet megadni.
Utkategdrianként eltérd lehet az elektromos
meghajtds részardnya (rg,), az energiafo-
gyasztas (cp. és cg,) és a kdrosanyag-kibo-
csatas. Az elektromos meghajtas részaranya
hagyomanyos jarmi esetén 0, tisztan elektro-
mos jarmii esetén 100%, hibrid jarm{ivek ese-
tén 0 és 100% kozotti. Az alabbi elektromos
toltéallomas helyszin kategoridkat kiilonboz-
tettiik meg:

o otthoni,

» munkahelyi,

o nyilvanos fizetds, normalteljesitményt,

« nyilvanos fizet§s, nagyteljesitmény,

o egyéb fizetls,

 egyéb ingyenes.
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3. tablazat: Modell valtozok - jarmiivasarlas, iizemben tartas, hasznalat

Kategoéria Jelolés Megnevezés Mértékegység
B Jarm@ akkumulator kapacitdsa [kWh]
C, Jarmd vételara [Ft]
I Vésarlasndl a legmagasabb oner6, a jarmi vételaratol fiiggetlenil [Ft]
é p {(érmﬁ teliesitménye (z61d rendszdmos jarmiivek esetében 0, a vagyonszerzési illeték [kW]
_§ edvezménye miatt)
tg . Befe.ktetés sogén elérhetd éves kamat. Ertéke 0, ha a felhasznalé nem kivanja befek- %]
= tetni az onerot
THM Hitel THM értéke [%]
Trum Hitel futamideje [ho6nap]
To Jarm{ tizemeltetésének id6tartama [év]
Ceasco CASCO biztositis éves dija [Ft/év]
Ckors Kotelez6 gépjarmii felel6sségbiztositas éves dija [Ft/év]
Cy Tervezett karbantartas dija [Ft/alkalom]
§ Cor Nyari gumi garnitdra dija [Ft]
é Cwr Téli gumi garnitura dija [Ft]
‘g Civ 12V fesziiltségli akkumulator dija bels6égésii motorral szerelt jirmi esetén [Ft]
:g fu Tervezett karbantartds gyakorisaga [alkalom/év]
Tsr Nyari gumi garnitura élettartama [év]
Twr Téli gumi garnitira élettartama [év]
T, 12V fesziiltségli akkumulétor élettartama [év]
C, Parkolashoz kapcsolodo kiadasok [Ft/hénap]
C, Uthasznalathoz kapcsolédé kiadasok [Ft/év]
M Eves futésteljesitmény [km/év]
K Ty Elektromos hajtds részaranya autépalydn [%]
g [ Elektromos hajtas részaranya orszaguton [%]
= Ty Elektromos hajtés részardnya véarosban [%]
[ Autdpiélyds utazdsok megtett tavolsdg alapu részardnya [%]
T Orszéguti utazasok megtett tavolsag alap részardnya [%]
Trs Viérosi utazdsok megtett tavolsag alapt részaranya [%]
Az egyes helyszin kategériaba tartozd toltd- « jarmiitipus adatbazis: jarmitipusonként
allomasok hasznalatdanak az aranyat a toltott a kovetkezd valtozok értékei adhatok
energiamennyiség alapjan lehet megadni. meg: B, Cy, P, F, g, Cijy Cpo €kl
Toltéallomas helyszin kategéridnként eltérd o jarmuthasznalati profil adatbazis: profi-
lehet a toltés dija (Ccp,,) és a toltott aram els- lonként a kovetkez valtozok értékei ad-
allitdsdnak fajlagos kdrosanyag-kibocsatasa hatok meg: M, ry,,.
(ecrx)- o elektromos autd toltési profil adatbazis:
profilonként a kovetkezd valtozok érté-
A felhaszndl6 a valtozok értékeit szabadon be- kei adhatok meg: rep,.

allithatja, azonban az adatbevitelt eldre elta-
rolt értékek beolvasasaval segitheti, amihez a A véltozdk csoportjait azi, j, k, I, x és y altala-
kovetkez adatbdzisokat hataroztuk meg: nos indexekkel jeloltiik. Vagyis példaul az ry;
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Gépjarmii-kozlekedés

Kategoria Jelolés Megnevezés Mértékegység
" CEL elektromosenergia-fogyaszts autopalyan [kWh/100km]
g CEM elektromosenergia-fogyasztas orszagutiton [kWh/100km]
%‘) CEs elektromosenergia-fogyasztas varosban [kWh/100km]
;éb CrL tizemanyagfogyasztas autopalydn [liter/100km]
E CEM tizemanyagfogyasztas orszagtiton [liter/100km)]
= CEs tizemanyagfogyasztds virosban [liter/100km]

Cenn Otthoni toltés dija [Ft/kWh]
Ceuw Munkahelyi toltés dija [Ft/kWh]
Cecnac Nyilvénos fizet6s, normél teljesitményi toltés dija [Ft/kWh]
Cetpe Nyilvénos fizet6s, nagyteljesitmény toltés dija [Ft/kWh]
Ceno Toltés dija egyéb fizetds helyszinen [Ft/kWh]
" Cr Uzemanyagkéltség [Ft/liter]
g F Energiaforras tipusa (6sszes megtett tavolsdg energiaigényének szamitasahoz) [-]
remu Otthoni toltés részaranya [%]
reHw Munkahelyi toltés részaranya [%]
reAc Nyilvanos fizet8s, normalteljesitményti toltés részaranya [%]
rcHpe Nyilvanos fizet8s, nagyteljesitményt toltés részardnya [%]
rcHo Egyéb fizets toltés részardnya [%]
TCH,FREE Egyéb ingyenes toltés részaranya [%]
ecHH Otthoni toltés kdrosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
3 ecuw Munkahelyi toltés kdrosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
% ecro Egyéb fizetds toltés karosanyagkibocsatdsa [gCO,eq/kWh]
é €CH,FREE Egyéb ingyenes toltés karosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
:g erL Kérosanyagkibocsatds autépalydn [gCO,eq /km]
X eru Kérosanyagkibocsatds orszagtiton [gCO,eq /km]
eks Kérosanyagkibocsatés varosban [gCO,eq /km]

az elektromos hajtds részaranya autopalyan
(rg,1), orszaguton (rg ) és varosban (rg ) valto-
zOkat jeloli. Az elektromos hajtas részaranya
egyarant fiigg a jarmiitechnoldgiatdl és a jar-
miuhasznélati jellemzo6ktdl. Ezért az eltarolt
érték atlagos, amit a felhasznalé modosithat.
Az jrodalomkutatas és korabbi felmérések
eredményei alapjan meghatdroztunk jarmda-
haszndlati (5. tablazat) és elektromos aut6 tol-
tési profilokat (6. tablazat). A jarmiihasznalati
profilok kozott az éves futasteljesitmény és az
utkategorianként megtett tavolsagok aranyai
eltéréek. Az elektromos autd toltési profilja-
inak meghatarozasandl figyelembe vettiik,
hogy jelent&s eltérés van a toltési szokdsokban

a rendelkezésre 4ll6 infrastruktdra szerint:
o otthoni toltés a jellemzd,
o rovid tavolsdgu utazasok és a célallomasi
toltés a jellemzd,
o hosszu tava utazasok a jellemzéek és a
korlatozott hatétdv miatt menet kozbeni
toltés sziikséges.

Tovabba a felhaszndloi adatbevitelt tamo-
gathatjak a valtozok alapértelmezett értéke-
inek definialdsa, a mar meglévé kalkulato-
rok integralasa, mint példdul az MNB sajat
hitelkalkulatora és a biztositok biztositasi kolt-
ség kalkulatora. Ezen médszerek vizsgalata és
bemutatasa nem része a tanulmanynak.
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5. tablazat: Jarmiihasznalati profilok

Varosi Agglo- Utazé
Profil neve: . = meracios Py
kozlekedo P tigynok
ingazé

M [km] 13000 19000 25000
rTL 10 25 60
rom %] 10 25 20
rTs 80 50 20

6. tablazat: Elektromos auto toltési profilok

Profil neve: Jellemzéen ]:li?ll:iﬁi e_n Jellemzéen
. otthon mason utkdzben
remH 70 0 0
tcuw 0 0 0
rChac 5 65 25
[%]
rcHDe 10 20 70
rcHo 0 0 0
TCH,FREE 15 15 5

4.2. Modell paraméterek

Paraméterként rogzitettitk az amortizacid
mértékét (értékvesztést az ujkori vételarhoz
viszonyitva) az eltelt id6 és az 4tlagos futastel-
jesitményt6l valo eltérés fiiggvényében (7. tab-
lazat). Az amortizacié mértékét és az atlagos

7. tablazat: Amortizacios koltséget befo-

lyasolo paraméterek

Paraméter neve Ertéke
Ertékvesztés az 1. évben 30%
Ertékvesztés a 2. évben 15%
Ertékvesztés 3. évben 10%
Ertékvesztés a 4-6. évben 4%
Ertékvesztés a 7-10. évben 3%
Ertékvesztés a 11-15. évben 2%
Atlagos futasteljesitmény 15000 km
Atlagosaal nagyobb futdsteljesitmény 0,5%/5000 km
korrekcid
Atlagosp,al kisebb futdsteljesitmény 0.3%/5000 km
korrekcio

futasteljesitményt a hagyomanyos jarmiivekre
jellemz6 értékek és az Eurotax alapjan hata-
roztuk meg.

Példaul egy jarmii amortizaciéja 2 év utdn
(évi 15 000 km futasteljesitmény esetén)
30%+15%=45%, ha 20 000 km/év a futdstelje-
sitménye akkor évi 0,5%-kal tobb, azaz 45,5%.
Mig 5000 km/év futdsteljesitmény esetén az
amortizacié 3 év utan az eredeti érték 54,1%-
a (30+15+10-3(0,3)). A jarmil amortizdciéval
csokkentett értékét a 2. abran mutatjuk be az
id6 fuggvényében eltérd futasteljesitményekre
vonatkozdan.

2. abra: Jarmii amortizacioval csokkentett értéke az id6 fiiggvényében

80%
<
o B0%
£ = 10000km/év
L -
E o e 15000km/év
- e 20000km/ &y

20%

0% -
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Paraméter neve

Akkumuldtorgydrtas kdrosanyagkibocsatasa
Akkumulatorkapacitds degradacidja

Atlagosan elhasznalt akkumulatorkapacitas két toltés kozott

Elhasznalhat6é akkumulator kapacitds a megmaradt hat6tav szamitasakor (biztonsagi tartalék

esetén kisebb, mint 100%)

Nyilva’nos fizetds, normal- és nagyteljesitményt fizetds toltéshez kapcsolddod karosanyagibocsatas

1 liter benzin izemanyag energiatartalma
1 liter dizel izemanyag energiatartalma

Egy fa altal megkot6tt CO, mennyisége

Paraméterként rogzitettitk a vagyonszerzé-
si illetéket, gépjarmuiaddt, miszaki vizsga
koltségét és gyakorisagat, mivel ezeknek az
értékét jogszabdly irja el6. Az akkumulator
degradacié és a kornyezetterhelés mértékét
befolyasolé paramétereket a 8. tdblazatban
foglaltuk o6ssze.

4.3. Koltségmodell és kimen6 értékek

A felhasznaléi dontést tamogatja a:
o TCO szémitas,
o az akkumulatorkapacitds és eltéré utka-
tegdridkra vonatkoz6 hatétav szamitasa
a vizsgalt id6tartam végén,
 akornyezetterhelési mutatok.

A koltségelemeket a kovetkezé kategoriakba
soroltuk:

o Jarmiibeszerzés koltsége: a vasarlashoz
kapcsolodé kiadasok. Ide soroltuk az
amortizaciohoz, a hitelhez és a vagyon-
szerzési illetékhez kapcsolodd kiadaso-
kat, valamint az 6neré hozam vesztesé-
gét.

o Jarmiifenntartas koltsége: ide soroltuk
a jarm{ tizemben tartasahoz kapcsolodd
kiadasokat, vagyis a biztositashoz, a kar-
bantartashoz, a miiszaki vizsgaztatashoz
és gépjarmiiaddhoz kapcsolddo koltsége-
ket.

o Jarmiihasznalat koltsége: ide soroltuk
a parkolashoz, az uthasznalathoz és az
energiafogyasztdshoz kapcsolodo koltsé-
geket.

Gépjarmii-kozlekedés

Ertéke

120 kgCO2eq/kWh
3%/100 toltés
60%

90%

200 gCO,eq/kWh
8,7 kWh/liter
9,9 kWh/liter

22 kglév

A hitel koltségét a futamidé, THM és a felvett
hitel 6sszege alapjan hataroztuk meg. A va-
gyonszerzési illetéket a jogszabdlyban leirtak
szerint szamoltuk a jarmu teljesitménye alap-
jan. Az 6neré hozam veszteség alatt a jarmii-
vasarlas miatt meghitsult tékebefektetésbdl a
jarmu tizemeltetési ideje alatt szdrmazd varha-
t6 hozamot értettiik (kamatos kamatszamitas
az Onerd, tizemeltetési idétartam és éves ka-
mat alapjan). Vagyis, ha valaki 10 milli6 forint
onerével jarmivet vasarol, amit 5 évig hasz-
nal, akkor veszteségnek vettiik azt az osszeget,
amit 10 milli6 forint befektetésével 5 év alatt
realizélhat.

A biztositas koltsége az izemeltetési id6 és a
kotelez, valamint a CASCO biztositasok dija
alapjan szamithat6. A jarmd karbantartasa-
nak koltségét a tervezett karbantartas dija és
gyakorisaga, a gumiabroncsok ara és élettar-
tama, valamint a 12V-os akkumuldtor 4ra és
élettartama alapjan szamitottuk. Feltételez-
tiik, hogy az elsé nyari gumi garnitara kolt-
ségét tartalmazza a jarmi vételdra. A jarmid
karbantartdsahoz kapcsol6dd tevékenységek
fugghetnek az eltelt id6t6l és a megtett ta-
volsagtdl. Ez alapjan a karbantartas koltsége
részben a jarmifenntartashoz és részben a
jarmtihasznalathoz is kapcsolédhat, hiszen a
magasabb futdsteljesitményi jarmi tobb kar-
bantartast igényel. Egyszeriisitésképp a teljes
karbantartdsi koltséget a jarmtfenntartashoz
soroltuk. A miiszaki vizsgaztatas és gépjarmu-
ado koltségét a jogszabalyban el6irtak szerint
szamitottuk.
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A parkolds és uthasznélat koltségét a fajlagos di-
jak és az tizemeltetési id6 alapjan szamitottuk.
Az energiafogyasztas koltségének szamitasahoz
meghataroztuk, hogy az egyes titkategoridkban
mekkora a megtett tavolsdg az éves futastel-
jesitmény és az utazdsok megoszlasa alapjan.
Ezutan utkategérianként szamitottuk az egyes
hajtastechnoldgiaval megtett tavolsagokat az
elektromos hajtdsra vonatkozé részaranyok
alapjan. Ezutan figyelembe véve az utkategori-
anként és hajtastipusonként megadott fajlagos
energiafogyasztas értékeket, meghataroztuk
hajtastipusonként az energiafogyasztast. Ez
alapjan szamithaté a hagyomanyos {izem-
anyag-fogyasztas koltsége. Az elektromos ener-
giafogyasztds koltségének meghatdrozasahoz a
teljes elektromos energiaigényt szétosztottuk
a toltési helyszinek kozott, és a helyszinekre
jellemzd energiadijak alapjan szamitottuk az
elektromos energia koltségét. A hagyomanyos
lizemanyag és az elektromos energia koltsé-
gének Osszege az energiafogyasztis koltsége.

A megadott id6tartamra érvényes TCO a jar-
miibeszerzés, -fenntartas és -hasznalat koltsé-
gek Osszege. A felhasznaléi dontés timogatasa
miatt meghataroztuk a megadott idétartamra
és a teljes megtett tavolsag [Ft/km] és id6tar-
tam [Ft/hdnap] alapt fajlagos TCO-t. Vagyis a
teljes koltséget elosztottuk a futasteljesitmény-
nyel és a honapok szaméval. Igy mind a meg-
tett tavolsag és id6 alapu fajlagos mutatok is
tartalmazzak az osszes koltségelemet.

A megmaradt akkumulatorkapacitast az (1)
alapjan szamitottuk. Felhasznaltuk az akku-
mulatorkapacitds degradacidja (3%/100 toltés)
és az atlagosan hasznalt akkumulatorkapaci-
tas két toltés kozott (60%) paramétereket.

f

: Ep
B’ = B-(0,97)¢o5 1

Ahol:
B' megmaradt akkumulatorkapacitas,
E'x 0Osszes toltott elektromos energia-
mennyiség a vizsgalt id6tartam alatt.

A hatdtavot a megmaradt akkumulatorkapa-
citas, az energiafogyasztas alapjan szamoltuk,
90%-os kapacitas kihasznaltsagot feltételezve.

A jarmiinek a vizsgalt idészakra vonatkozé
kornyezetterhelését az akkumuldtor gyartas-
hoz és az energiafogyasztdshoz kapcsol6dd
karosanyag-kibocsatas Osszegeként hataroz-
tuk meg. A jarmd akkumulatorainak az Gjra-
hasznalasaval (példaul statikus energiatarold-
ként, ami cs6kkenti az akkumulator fajlagos
kornyezetterhelését) és az Gjrahasznositdsaval
(ami néveli a kornyezetterhelést) nem fog-
lalkoztunk, mert ugy tekintettiik, hogy a két
hatds hosszatavon kiegyenliti egymast vagy
csokkentiaz akkumulator kdrnyezetterhelését.
Tovéabba meghataroztuk, hogy a jarmuvek ka-
rosanyag-kibocsatasat hany él6 fa semlegesiti.

5. AMODSZER ALKALMAZASA

A modszerrel hagyoményos benzines, hibrid
és tisztan elektromos meghajtast jarmiiveket
hasonlitottunk 6ssze. A mdédszer alkalmazasa-
nak nem a konkrét jarmitipusok 6sszehasonli-
tasa volt a célja, hanem a hajtastechnolégidkra

Vail,to— Hagyomanyos Tﬁ.l tthé aljl:lif:li?é-
76k hibrid toros
B 0 15 40
Cv 8000000 9500000 12000 000
P 100 0 0
F 1 1 0
TEL 0 10 100
TEM 0 25 100
TES 0 90 100
CEL 0 24 23
cem 0 18 19
CES 0 15 16
CcrL 7 7 0
CEM 6 55 0
CEs 7 3 0
erL 150 155 0
erm 130 110 0
ers 150 60 0
Cu 100 000 90000 60000

fiu 1 1 1
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vonatkozé altalanos megéllapitasokat kivan-
tunk tenni. Ezért az adatokat a hajtastechno-
légia sajatossagai alapjan hatdroztuk meg egy
feltételezett kozépkategorids jarmu esetében.
A jarmuvek adatait a 9. tablazat tartalmazza.

A hagyomadnyos jarmi karbantartasi koltsége
alkalmanként 100 000 forint. Az elektromos
jarma karbantartasi koltségét a hagyoma-
nyoshoz képest a tapasztalatok alapjan hata-
roztuk meg. A jarmtihaszndlati profilok koziil
az agglomeracids ingazot, az elektromos auté
toltési profilok kozil a ,jellemzbéen otthon”
kategoériat vélasztottuk. A t6ltéallomas-hely-
szin kategoridkra jellemzd koltség és karos-
anyag-kibocsatas értékeket sajat tapasztalat
alapjan becsiltiik (10. tablazat). Otthoni t6l-
tésnél lokdlisan telepitett napelemeket feltéte-
leztiink, ezért alacsony koltség és karosanyag-
kibocsatas értéket hataroztunk meg. A tobbi
helyszinre vonatkozé fajlagos karosanyag-ki-
bocsatas értéket a magyarorszagi villamos-
energia-halozat jellemz6i alapjan becsiiltiik.
A publikus és egyéb fizetds helyszinek kolt-
ségelemeit a magyarorszagi fizetés toltéallo-
masok jellemzé értékei alapjan szamoltuk.

A THM értéke 5,75%, a futamidé 60 honap
volt. Feltételeztiik, hogyatulajdonosaz 6neré

3. abra: Jarmiitulajdonlas és hasznalat teljes koltségének

valtozasa

20 i

18 5 éves idGtartam
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Hagyomdnyos Tolthetd hibrid

Jarmiitulajdonlds és hasznalat teljes kaltsége [millio Ft]

Elektromaos

m Jarmiibeszerzés

m larmifenntartas

10 éves idGtartam

Hagyomdnyos Télthetd hibrid

m Jarmihaszndlat

10. tablazat: Toltési helyszin kategdriak

jellemzdi

CCH,x €CH,x
[Ft/kWh] [gCO2eq/kWh]

Otthoni 10 45
Munkahelyi 0 200
Publikus fizetds, 90 200
normélteljesitmény i
Publikqs f{zetsﬁs, i 120 200
nagyteljesitményt
Egyéb fizetSs 150 200
Egyéb ingyenes 0 200

vételaron feliili részét nem fekteti be. Az éves
biztositas Gsszegétegységesen 300 000 forint-
nak vettitk (CASCO és KGFB egyiittesen).
A nyari gumi, téli gumi garnittra, vala-
mint a 12V fesziiltségli akkumulator kolt-
sége rendre 85 000 Ft, 75 000 Ft és 35 000
Ft volt. Egy gumi garnitdra élettartamat
7 évnek vettik, a 12V fesziiltségli akku-
mulatorét 8 évnek. A parkolashoz kapcso-
16d6 kiadas 3000 Ft/hénap volt a hagyo-
manyos és 0 Ft a toltheté hibrid és tisztan
elektromos jarmi esetén. Az tuthasznalat
éves koltsége egységesen 45 000 Ft volt.
A hagyomanyos lizemanyag koltségét 450
Ft/liternek vettilk. Az
Osszehasonlitast 5 és
10 éves idétartamokra
végeztiik el.

6. AZ EREDME-
NYEK ERTE-
KELESE

jarmiibeszerzés,

A

-fenntartas és -haszna-
lat koltségek valtozasat
a 3. abra mutatja be.
A jarmiibeszerzés kolt-
sége az amortizacid
miatt eltéré az 5 és 10
éves  id6tartamokra.
Megillapitottuk, hogy

a megadott bemend
értékek esetén 5 és
10 éves id6tartamra

Elektromos
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egyarant a tolthetd hibrid jarmi koltsége
a legalacsonyabb. 5 éves id6tartam esetén a
hagyomanyos jarmu koriilbeliil 25%-kal dra-
gabb, mint a tolthetd hibrid, viszont nincs
jelentds kiilonbség a hagyomdnyos és tisztan
elektromos jarmu teljes koltsége kozott an-
nak ellenére, hogy az utébbinak jelentésen
magasabb a vételara és igy az amortizacios
koltsége. Megallapitottuk, hogy a hagyoma-
nyos jarmi esetén a teljes koltségnek koril-
beliil csak a fele a jarmubeszerzés koltsége. 10
éves id6tartamot vizsgalva a hagyomanyos
jarmi teljes koltsége koriilbeltil 35%-kal és
15%-kal magasabb, mint a t6lthetd hibrid és
tisztdn elektromos jarmi koltsége. Vagyis a
részben vagy teljesen elektromos jarmuvek
magasabb beszerzési koltsége akar 5 év alatt
is megtériilhet a hagyomanyos jarmiithaszna-
lattal 6sszehasonlitva. A tolthet6 hibrid kolt-
sége alacsonyabb, mint a tisztan elektromosé,
aminek részben oka az alacsonyabb vételdr,
valamint az alacsonyabb jarmthasznala-
ti koltség. A tisztan elektromos jarmtinek a
hasznalati koltsége a minél magasabb aranyu
varosi hasznalat esetén alacsony. Vagyis el-
mondhatd, hogy varosi hasznalatra jellem-
z8en a tisztan elektromos jarmd a leginkabb
kedvezd, rendszeres ingdzashoz a tolthetd
hibrid, mig a rendszeres és nagytavolsaga
utazasok esetén varhatéan a hagyomanyos
jarmi koltsége a legalacsonyabb. A szamitas
tovabbi eredményeit a 11. tablazatban foglal-
tuk ossze.

A jarmtivek km alapt koltsége 5 éves idStar-
tam esetén 92-114 Ft/km, 10 éves idétartam

5 éves id6tartam

Hagyoma- Tolthetd
nyos hibrid

Amortizécio [milli6 Ft] 5,2 6,18
Km alapu teljes koltség
[Ft/km] 114 92
Megmaradt akkumulatorka- 0 1
pacitas [kWh]
Kibocsatott karosanyag 14 8

[tonna eqCO:]

esetén 69-94 Ft/km kozotti érték. Vagyis a mi-
nél hosszabb hasznalati idé csokkentheti a jar-
mii fajlagos koltségét. Megallapitottuk, hogy 5
és 10 év utdn a megmaradt akkumulatorkapa-
citas koriilbeliil 77% és 57%. A vizsgalati id6-
tartamtol figgetleniil a hagyomanyos jarmit
kornyezetterhelése a legmagasabb és a tisztan
elektromos jarmiié a legalacsonyabb. Vagyis az
akkumuldtorgydrtassal jaré kornyezetszeny-
nyezést mar akar 5 év alatt is ellenstlyozhatja
a kornyezetbarat tizemeltetés. 10 éves vizsga-
lati id6tartam esetén a hagyomdanyos jarmt
kornyezetterhelése tobb mint haromszorosa a
tisztan elektromos és kétszerese a t6lthetd hib-
rid jarmi kornyezetterhelésének.

7. KONKLUZIO

Az innovativ technolégiak és a valtozo tarsa-
dalmi, kornyezeti stb. elvarasok kozlekedési
rendszerre gyakorolt hatdsanak kutatdsaval
foglalkozva a koziti elektromobilitds pénz-
tigyi kérdéseinek teriiletén értiink el elméleti
és a gyakorlatban hasznosithaté eredménye-
ket. A témateriilet egyre fokozddd komple-
xitasa, valamint a folyamatos valtozas miatt
idétallé modellek és moédszerek kidolgoza-
sara torekedtiink; kiilonos figyelmet forditva
a bevezetett paraméterek és valtozok érté-
keinek gyors valtozasara. A kutatas sordn az
elektromobilitas elterjesztésének lehet8ségei-
vel és a vasarloi dontéseket tamogatd modsze-
rekkel, alkalmazdasokkal foglalkoztunk.

A jarmiivasarlok pénziigyi dontéseinek meg-
konnyitése érdekében olyan koltségmodellt és

10 éves id6tartam

Tisztan Hagyoma- Toltheto Tisztan
elektromos nyos hibrid elektromos
7.8 6,64 7,89 9,97
113 94 69 83
31 0 8 23
6 28 14 8
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szamitasi modszert fejlesztettiink ki, amely a
beruhazasi raforditasok mellett az tizemelte-
tés soran felmerilé egyéb koltségtényezdket
is figyelembe veszi. Fontos tanulsdg, hogy a
jarmtvek teljes koltéségét nagyon sok ténye-
z6 befolydsolja, ami miatt sziikségesek a don-
téstamogatd alkalmazasok. A médszer alkal-
mazasa alapjan megallapitottuk, hogy varosi
hasznalatra jellemzden a tisztan elektromos,
rendszeres ingdzashoz a tolthet6 hibrid a leg-
inkabb kedvezd, mig a rendszeres és nagy-
tavolsagu utazasok esetén varhatéan a ha-
gyomanyos jarmi koltsége a legalacsonyabb.
Tovédbba megallapitottuk, hogy 40 kWh ak-
kumulatorkapacitas esetén az akkumulator-
gyartdssal jaré kornyezetszennyezést akar 5
év alatt is ellenstlyozhatja a kornyezetbarat
hasznalat.

A kutatas sordn tapasztalt legfébb kihivast a
technoldgia Ujszertisége és gyors valtozasa je-
lentette. A fejlédés iranyainak elSrebecslése
rendkiviil nehéz, az elektromos auték alkatré-
szeinek (pl. akkumulator) eloregedésérél gya-
korlati tapasztalatok pedig még nem allnak
rendelkezésre széles korben. Az tizemeltetéssel
és a karbantartassal kapcsolatos koltségelemek
azonositasara és meghatarozasara vonatkozd-
an az autoipari szereplék, markakereskedék is
gyakran csak feltételezésekkel élnek.

A kutatast tobb iranyban is tervezziik folytat-
ni, amelyek koézil a kozeljévoben a flottabe-
szerzésekkel kapcsolatos pénziigyi dontések
tamogatasat tliztitk ki célul. Tovabbi kutatdsi
célok:
o felhasznaléi csoportok képzése tobb
szempont szerint,
o jovoképek felallitasa rendszerszemléletd
megkozelitéssel,
o jarmitipusok és jarmiihasznélati szoka-
sok szerinti jellemz0 esetek vizsgalata,
 akarbantartdsi és javitasi koltségek becs-
lése miiszaki szamitasok alapjan (pl.
meghibasodasi valoszinliség szamitdsa),
a valtozok értékeire vonatkozo érzékeny-
ségi vizsgalatok,
o a modellek és mddszerek adaptalasa
adott helyszinekre.

Gépjarmii-kozlekedés
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Development of a costing
method and application
to support

the purchase of electric
road vehicles

The gradual replacement of the tradition-
al fossil fuel fleet with alternative energy
vehicles is a significant step towards the
sustainable development of transport sys-
tems and efficient energy management.
Given the current state of technological
development, the widespread uptake of
electric road vehicles can be promoted
through a variety of measures. The cost
model and calculation method developed
to support vehicle purchase decisions, as
well as the information application that
incorporates it, will contribute directly
and significantly to the uptake of electro-
mobility.
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Entwicklung einer Kal-
kulationsmethode und
Anwendung zur Unter-
stiitzung der Beschaffung
von elektrischen StraRen-
fahrzeugen

Der allméhliche Ersatz der der mit kon-
ventionellen fossilen Brennstoffen betrie-
benen Fahrzeugflotte durch Fahrzeuge,
die mit alternativen Energiequellen be-
trieben werden, ist ein wichtiger Schritt
in Richtung einer nachhaltigen Entwick-
lung von den Verkehrssystemen und von
dem  effizienten Energiemanagement.
Die flaichendeckende Verbreitung von
elektrischen Straflenfahrzeugen kann
nach dem derzeitigen Stand der technolo-
gischen Entwicklung durch verschiedene
Mafinahmen geférdert werden. Das zur
Unterstiitzung von Fahrzeugkaufent-
scheidungen entwickelte Kostenmodell
und Berechnungsverfahren sowie die
Anwendung der darin enthaltenen Infor-
mationen tragen direkt und mafigeblich
zur Verbreitung der Elektromobilitit bei.
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1. BEVEZETES

A vilag lakossagdnak tobb mint a fele jelenleg
varosi teriileteken ¢l, és ez az arany az embe-
riség liveghazhatasu gazkibocsatdsanak 80%-
aért felelds. Emellett a légszennyezés vilagszer-
te komoly gondot okoz az emberi egészség és
jolét szempontjabdl [1]. A stiriin lakott varosi
teriileteken a kozlekedésbél szarmazoé kibo-
csatasok jelentik a kornyezeti levegé szennye-
zésének {6 forrasat [2]. Az Egészségiigyi Vilag-
szervezet szerint évente koriilbeliil hétmilli6
korai haldleset, valamint szaimos egészségligyi
veszély, kiilonosen léguti-, illetve sziv- és ér-
rendszeri betegségek tudhatok be a rossz leve-
gbémindségnek. Az eldrejelzések szerint 2050-
re a fejl6do vilag 64%-a, a fejlett vilag 86%-a
lesz urbanizalt. Raaddsul a n6vekvé urbaniza-
ci6 negativan befolydsolhat mindent - a szan-
toteriiletek és a létfontossagu zoldfeliiletek
hozzaférhetségétdl az ivoviz- és egészségligyi

hulladékleraké létesitményekig. A kozlekedési
jarmtvek nagy strtsége szintén jelentds prob-
léma a varosi teriileteken, mivel ezek a jarmu-
vek szinte kizarolag fosszilis tiizel6anyaggal
tizemelnek. A fosszilis tiizeldanyagok szénhid-
rogének keverékei, amelyek hatdssal vannak az
emberi egészségre, és égéskor karos anyagokat
bocsatanak ki a kornyezetbe. A varosokban,
agglomeraciokban és a forgalmas utak kozelé-
ben a részecskekibocsatas egyértelmien a lég-
szennyezés 50%-at teszi ki. Az Eurépai Unié6
kozlekedésrél szold, 2011-ben kiadott Fehér
konyve hangstlyozza, hogy olyan 1j kozleke-
dési rendszereket kell kifejleszteni, amelyek
kevesebb energiat fogyasztanak, és ezaltal ke-
vesebb szennyezést okoznak. A Fehér konyv
célja a fenntarthatébb kozlekedés elérése,
kiilondsen azokon a varosi teriileteken, ahol
a kornyezeti fenntarthatosagi problémak sza-
mottevébbek a stlyosabb antropogén hatasok
miatt [3]. Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugy-
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nokség (2017) szerint Eurdpaban koriilbeliil
430 000 ember hal meg id6 el6tt a kismérett
részecskének (PM, 5) vald kitettség kovetkezté-
ben, és koriilbeliil 78 000-re tehet6 ez a szam a
nitrogén-dioxid (NO,) -expozicié kovetkezté-
ben. A Levegdmindségi Iranyelv (2008/50/EK)
megkoveteli, hogy a levegdszennyezés megen-
gedett hatarértékeit tullépé varosok akcidter-
veket dolgozzanak ki, és hajtsdk végre a sziik-
séges intézkedéseket a hatarértékek eléréséhez.
Az alacsony kibocsatast zéna (LEZ) létreho-
zasa egy olyan intézkedés, amelyet Eurépaban
egyre tobb telepiilés vezet be a szennyez6 jar-
muvek szdmanak csokkentésére. A LEZ-eket
elsésorban a varosok levegdmindségének ja-
vitasara hasznaljak. Azok a varosok, amelyek
LEZ-t vezettek be, 4ltaldban azért teszik ezt,
mert nehezen teljesitik az EU-s részecske- és/
vagy nitrogén-dioxid hatarértékeket [4]. A
kutatas célja ezaltal a gépjarmiivek korének
meghatdrozasa és matricarendszer vizsgalata
a legjobb kilfoldi gyakorlatok figyelembevé-
telével, amely iranymutatdsul szolgal az 6n-
kormanyzatoknak a LEZ szabdlyozdsaval és
ellendrzésével, hozzajarulva hatékonysaganak
noveléséhez.

2. LEGSZENNYEZO ANYAGOK
2.1. Kisméretii részecskék

A kisméretli részecskék (PM) fémek, korom,
nitratok, kloridok, szulfitok, por, talaj és
egyéb szilard vagy folyékony részecskék gaz-
ban szuszpendalt apro6 toredékeinek Osszetett
keveréke. A f6 tényez6k a jarmiivek kipufogd-
gaza, a porrészecskék (jarmiivek és természeti
jelenségek dltal okozott) Gjraszuszpendalasa,
az ipar és az egyének altal okozott égetés, va-
lamint mdas természetes forrasok, mint pél-
ddul a tengeri aeroszol és a pollen. A részecs-
kéket méretiik alapjan kiillonb6z6é formakra
osztjak. Eurdpaban a részecskék két legfonto-
sabb és igy a legjobban szabdlyozott formdja a
PM,, (azaz a részecskeanyag kisebb, mint 10
mikron atméréjti) és a PM, ; (azaz a 2,5 mik-
ronndl kisebb atmérdjli részecskeanyag). A
PM, és a PM, ; a tiid6n keresztiil a véraramba
képes atdiffundalni, és a leghaldlosabb lég-
szennyez6 anyagként emlitik. A részecskék
anyagat Osszefiiggésbe hoztak sziv- és tiido-

betegségekkel, akut léguti fert6zéssel, vala-
mint a légcs6, a horgék betegségeivel, illetve a
tiidérakkal [5]. A tanulmanyok egyértelmiien
azt is mutatjak, hogy a részecskék hosszu tava
expozicidja kronikus légati megbetegedések-
hez vezet és gyermekeknél cs6kkentik a tiid6-
novekedést [18].

2.2. Nitrogén-oxidok

A nitrogén-dioxid (NO,) fosszilis tiizeldanya-
gok, példaul szén, olaj és gaz elégetése sordn
keletkezik. A varosokban a nitrogén-dioxid
f6 forrasa a gépjarmuvek kipufogégaza (akar
80 szazaléka). A nitrogén-dioxid hozzajarul
a fotokémiai szmog kialakuldsahoz, amely
jelent6s hatdssal lehet az emberi egészségre.
A nitrogén-oxidok gyakran az orr és a torok
irritacidjat okozzak, és fokozzak a léguti fer-
tézések iranti érzékenységet. Reagil ammo-
nidval, nedvességgel és mas vegyiiletekkel,
salétromsavat képezve, amely sulyos léguti
problémadkat, 1égzési nehézségeket okoz a tiidé
nyalkahartydjanak gyulladasaval [2]. A kis
részecskék mélyen behatolhatnak az érzékeny
tiuddszovetbe és karosithatjak azt, extrém ese-
tekben korai halalt okozva [15].

3. LEVEGOMINOSEGI IRANYELV

Az Eurépai Unié (akkor EGK) az 1990-es évek
ota dolgozik a levegészennyezés lekiizdésén
olyan iranyelvek révén, amelyek szabvanyokat
hatdroznak meg a levegé mindségére, és védel-
met nydjtanak az eurdpai polgarok szamara
a szennyezés ellen. Ezt el8szor a 96/62/EK le-
vegdmindségi keretiranyelv tette meg, amely
szabvanyokat dllapitott meg a részecskék és ga-
zok széles skaldjara, példaul az 6zonra, a szall6
porra (PM,, és PM,;) és a nitrogén-dioxidra
(NO,). 2008-ban a 96/62/EK iranyelvet felval-
totta egy atfogdbb intézkedési keret, az tgy-
nevezett Kornyezeti Levegdmindségi Iranyelv
(a Tanacs és az Eurdpai Parlament iranyelve,
2008/50/EK, 2008). Ez az iranyelv meghata-
rozza azt a fels6 hatart, amelyet jelenleg a le-
vegGszennyezés hatarértékeként haszndlnak
az Eurdpai Unidban. Fontos, hogy a kornye-
zetl levegé mindségérdl szOolok iranyelvként
jelennek meg, meghatarozzak a légszennye-
zettség hatdrértékeit az Eurépai Unidban, és
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kotelez6 érvényli az elérend6 eredmények
tekintetében. A tagdllamoknak maguknak
kell konkrét intézkedéseket létrehozniuk (ha
sziikséges), hogy megfeleljenek a kornyezeti
levegé min@ségérodl sz016 iranyelvben megha-
tarozott hatarértékeknek. Az Eurdpai Unién
kiviil az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)
is elkészitette sajat iranyelveit a légszennye-
zésre vonatkozdan. Ezeket az iranyelveket ugy
alakitottak ki, hogy utmutatast nydjtsanak a
levegGszennyezés karos egészségiigyi hatasai-
nak csokkentésére. A WHO iranyelvei jogilag
nem kotelezd erejliek. Ezért ezeket olyan cé-
lokként kell értelmezni, amelyek elérése esetén
olyan egészségiigyi levegémindséget kell nyj-
tani, amely biztositja a leveg6t anélkiil, hogy
az 4llampolgarok egészségére negativ hatdssal
lenne. A WHO iranyelvei szigoribbak, mint
az EU szabvanyai. Ez azt jelenti, hogy a WHO
iranyelveinek valé megfelelés érdekében egy
varos vagy régi6 levegéjének tisztabbnak kell
lennie, mint az EU éltal meghatdrozott szab-
vanyok szerinti [7].

Szamos eurdpai varos nem tudta betartani
az EU kornyezeti levegdmindségi hatarér-
tékeit a PM,, és NO, tekintetében a varosi
kozlekedési helyszineken. Ezeket 2005-re,
illetve 2010-re kellett teljesiteni. A PM, s-re
vonatkozé hatarértéket (éves atlagos 25 pg/
m?®) 2015-ig be kellett betartani, és a 2020-ra

Szennyezéanya WHO iranyelvei
Y yag 2021 szeptembertdl
10 pug/m?* (éves atlag)
NO:
200 pg/m’ (6ras atlag)
15 ug/m® (éves atlag)
PMio
45 pg/m® (napi atlag)
5 pg/m’ (éves atlag)
PM:s
15 pg/m* (napi atlag)
SO:2 40 ug/m’ (napi atlag)
Os 100 pg/m?* (8 6ras atlag)
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vonatkozé alacsonyabb indikativ hatarérték
(éves atlagos 20 pug/m?) kotelezévé valt a Bi-
zottsag altali levegévédelmi szakpolitika fo-
lyamatos feliilvizsgalatanak eredményeként.
Hat orszagbdl 4ll6 csoport (Franciaorszag,
Németorszag, Magyarorszdg, Olaszorszag,
Romania és az Egyestilt Kirdlysag) nem telje-
sitette az EU levegémindségi kovetelményeit
a PM-re és NO,-re vonatkozdan [7]. Magyar-
orszag a PM,, értékekre vonatkozé éves meg-
engedett napok szamét lépte tul tobbszor.
Az Eurdpai Bizottsag a kotelezettségszegési
eljarast inditott Magyarorszag ellen, hogy
megfeleljen a EU levegémindségi kovetel-
ményeinek. A helyzet megolddsanak célja-
bdl késziilt és keriilt elfogadasra PM,, csok-
kentés agazatkozi intézkedési programjarol
sz016 1330/2011. (X.12.) Korm. hatdrozat. Az
intézkedések ellenére a napi atlagos részecs-
keszennyezés tovabbra is meghaladta az at-
lépési napok (35 nap) megengedett szamat
évente, igy a 2020 majusaban a 1231/2020.
(V.15.) Korm. hatdrozattal elfogadott Orsza-
gos Levegéterhelés-csokkentési Programmal
tovabbi intézkedéscsomagok keriiltek meg-
hatdrozasra. A kozlekedési szektor — a kor-
nyezetvédelmi célu kozlekedési szabdlyozasi
eszk6zok alkalmazasa intézkedéscsomag ré-
szeként — tobbek kozott az alacsony kibocsa-
tdst zéndk létrehozasanak tAmogatasat tiizte
ki célul.

Eurdpai Unids szabvanyok EU-s kivételek

40 pg/m’ (éves atlag)
200 pg/m® (6rés atlag) max 18 napos ttllépés évente
40 pg/m’ (éves atlag)
50 pg/m® (napi atlag) max 35 napos tullépés évente
2020. janudr 1-jét61 20 ug/m?
Nincs napi 4tlagos szabvany
125 pg/m* (napi atlag)

max 3 napos tullépés évente

max 75 napos tallépés

120 ug/m? (8 6ras atlag) 3 évente
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4. ALACSONY EMISSZIOS ZONA

A LEZ-ek kialakitdsa egy olyan intézkedés,
amelyet szdmos onkormanyzat vezet be a
rendkiviil szennyezé jarmivek szamanak
csokkentésére. A LEZ egy meghatarozott te-
riilet, ahol a leginkabb szennyezé jarmtvek
bejutasat szabalyozzak:
o aleginkabb szennyezé jarmiivek zénaba
valo6 behajtasanak megtiltasaval,
« vagy aszennyezd jarmivek 6vezetbe tor-
ténd behajtasakor dij felszamitasaval [4].

A LEZ-t az EU kiilonbo6z6 tagallamaiban sza-
mos varosban vezették be. Ezzel parhuzamo-
san a technoldgiai fejlédés a hagyomdnyos
jarmtivek motor- és {izemanyag-kornyezeti
paramétereinek jelentds javulasahoz, valamint
a hibrid- vagy elektromos jarmuvek beveze-
téséhez vezetett [6]. A LEZ eurdpai légszeny-
nyezés-kezelési stratégidjanak végrehajtasa
Svédorszagbol ered, ahol a harom legnagyobb
varosban - Stockholmban, Goéteborgban és
Malmoben - 1996-ban kezdédtek a ,,Kornye-
zetl zOondk” elnevezést kisérleti programok.
Kifejezetten dizeliizeml tehergépjarmiiveket
és 3,5 tonnat meghaladé tomeg autébuszokat
céloz meg [5]. Jelenleg tobb mint 260 alacsony
kibocsatasa zona van az EU tagallamaiban,
amelyek koziil 250 személygépkocsikat érint.
A legtobb LEZ-t Eur6paban hoztak létre. Leg-
tobbjiik Olaszorszagban (106 LEZ) és Német-

Kategoria it

orszagban (86 LEZ), tovabba Hollandidban,
Franciaorszdgban, Belgiumban és Nagy-Bri-
tanniaban stb. talalhatok. Az EU-n kivil LEZ-
ek Tokioban (Japan), Haifdban (Izrael) vagy
Pekingben (Kina) talalhatok [8].

5. ERINTETT JARMUVEK

Lényeges, hogy a jarmtveknek az LEZ-bél val6
kizardsara vonatkozo kibocsatasi kritériumok
az EU Euro emisszios szabvanyain alapulja-
nak. Az Euro-szabvanyok egyforman vonat-
koznak az EU-tagallamokban értékesitett vagy
nyilvantartasba vett dsszes jarmfre [6].

A LEZ-kibocsatasi osztalyok meghatarozzak
a LEZ teriiletére behajthaté jarmtvek Euro-
osztalyait minden egyes kibocsatasi osztaly
esetében. A LEZ szakaszait az egyes kibocsa-
tasi osztalyok bevezetésének iitemezésével
hatdrozzdk meg, hogy fokozatosan kizarjak
az alacsonyabb Euro-szabvanyd (magasabb
kibocsatast) jarmiiveket. Ajanlatos, hogy az
egymast koveté LEZ-osztalyok iitemezését
nemzeti szinten hatdrozzak meg, de az egyes
telepiilések eldonthetik, hogy mely jarmiitipu-
sokat korlatozzédk a LEZ-ben [6].

5.1. Utdlagos felszerelés

Az utélag beépitheté emisszidcsokkentd be-
rendezések (REC) a régebbi jarmtveket meg-

Szennyezdanyag kibocsatasi osztaly

anya
“ I - DENEENEEN -

benzin Euro 1,2 Euro 3 Euro 4,5,6
Személygépkocsik és kony-
nyt haszongépjarmuvek Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
<3500 kg gazolaj Euro 1+ R* Euro 2 + Euro2,3+ | Euro3,4+ Euro 4,5 +
11B RIIB RIIB RIV RIV
Nehézgépjirmiivek > EuroTI Euro IIT Euro IV E%‘%ffgo Euro VI
3500 k - gézolaj EuroI +R Euro IT + Euro ILIII ILIII + EEVIV,V +
& 11B RIIB +RIIB }’IIV RIV

Nulla kibocsatés

Osszes

* R=REC utolag beépitett kibocsatascsokkentd berendezés, amely megfelel az ENSZ-EGB REC el6irdsanak

** kiemelten kérnyezetbarat jarmi
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feleltethetik egy magasabb Euro-szabvanynak
bizonyos szennyez$ anyagok - kiilondsen a
PM és a nitrogén-oxidok (NOy) - tekinteté-
ben. A 2. tdblazatban bemutatott harmonizalt
szennyezési kibocsatasi osztalyok lehet6vé
teszik a jovdhagyott REC hasznalatat a kovet-
kez6 magasabb kibocsatasi osztalyba sorolt di-
zelmotoros jarmiiveken. A magasabb szennye-
zéanyag-kibocsatasi osztalyba valé besorolas
engedélyezése a jarmuvek utolagos felszerelés-
sel megkonnyitheti a szigorubb LEZ-szabvany
elfogaddsat, mint az utodlagos felszerelések
nélkiil, mivel az utélagos felszerelés koltsége
altalaban alacsonyabb, mint a jarmi cseréje.
Fontos, hogy az utédlagos felszereléssel nem le-
het egy jarmivet teljesen egyenértékiivé tenni
egy magasabb Euro fokozattal, mert az Euro-
szabvanyok a kdrosanyag-kibocsatasi hatarér-
tékeken kiviil mas jarmiispecifikdciot is tartal-
maznak. 2013 novemberében az ENSZ-EGB
Uj szabalyozast fogadott el a nehéz teherbird-
st dizeljarmtivek és nem kozuti munkagépek
REC tipusjovahagyasarol. A rendelet a REC-re
vonatkozik a PM és az NOx esetében. Olyan
modositast javasoltak, amely egy masodik osz-
talyt vezet be szigorubb kévetelményekkel [6].

Osztaly REC csokkentés

PM-csokkentés, kozvetlen

L osztaly NO:-novelés nélkiil

PM-csokkentés, kozvetlen NO,-novelés

IL. osztély (I1A) korlatozott mértékben

PM-csokkentés, kozvetlen NO2-novelés

I osztaly (ILB) korlatozott mértékben

III. osztaly NOx-csokkentés

IV. osztaly kombinélt PM- és NOx-csokkentés

A rendelet értelmében egy REC-nek meg kell
felelnie a kovetkezé magasabb kibocsatasi osz-
talyba tartozé PM és/vagy NOx Euro kibocsa-
tasi hatarértékeinek, valamint meg kell felelnie
a minimalis szdzalékos csokkentési kovetelmé-
nyeknek és NO,-korlatozasoknak. A mddositas
a II. osztalyt ITA és IIB osztalyokra osztja fel,
hogy szigorubb korlatozast tegyen lehetévé az
NO, novekedésben. Jelentds vita folyik a ITA
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osztalyt NO, korlatozasrdl, mivel ez lényege-
sen bonyolultabb és koltségesebb részecske-
szlrét igényelhet. Ha az utdlagos felszerelés
megengedett, akkor sziikség van egy tanusitasi
rendszerre, amelyet dssze kell kapcsolni az Eu-
ro-szabvanyok szerinti kibocsatasvizsgalattal.
A tanusitast koriiltekint6en kell elvégezni,
hogy a kivant eredményt el lehessen érni. Az
UNECE REC el6irdsa csak a nehéz tehergép-
jarmutvekre vonatkozik. A rendelet alapot
adhat a személygépkocsikra és konnyl ha-
szongépjarmivekre vonatkozo nemzeti REC-
szabdlyozas kidolgozasahoz is. Szamos orszag
rendelkezik olyan REC-jévahagyasi el6irasok-
kal is, amelyek a személygépkocsikra és/vagy
konnyti haszongépjarmivekre vonatkoznak.
A nemzeti szabalyozasnak meg kell hatdroznia
a REC tipusjovahagyasat megado illetékes hato-
sagot, valamint a jovahagyott REC beszerelésé-
re, ellenérzésére és beszerelésének tanusitasara
jogosult hatdsagot vagy vallalkozasokat. Ki kell
adni egy tanusitdsi formanyomtatvanyt, amely
dokumentalja a jévdhagyott REC tanusitott te-
lepitését, amelyet a LEZ matricak megszerzésé-
hez hasznélnak. A beszerelket és az ellenéroket
fel kell hatalmazni arra, hogy az utdlagos felsze-
reléssel kapcsolatos informécidkat bejegyez-
z€k, és frissitsék a nemzeti jarmikibocsatasi
nyilvantartasi adatbazisban. Valamennyi LEZ-
tanusitasi rendszernek gyakorlati és unios jogi
okokbdl is a lehetd legtobb informaciot el kell
fogadnia mds tanusitasi rendszerekbdl. A kiil-
foldi jarmiivek szdmara unios jogi okokbdl le-
hetévé kell tenni, hogy barmilyen tanusitott
szlirével rendelkezzenek. Szamos meglévé LEZ-
rendszer ezt teszi [6].

6. ELLENORZES

Egyes orszagok kamerds megfigyelést (auto-
matikus rendszamfelismeréssel) vagy kézi ve-
zérlést alkalmaznak a LEZ-ek érvényesitésére.
Léteznek olyan varosok, amelyek a ketté kom-
bindcidjat haszndljak. A kameravezérlés egyik
f6 el6nye, hogy tobbé-kevésbé minden jarm-
vet lehet ellendrizni. A kozel 100 szdzalékos
észlelési arany azonban a kamerdk szamatol
és a kamerak elhelyezkedésétél fiigg. Lon-
don kamera alapi megfigyel6rendszert hasz-
nal fix és mobil kameraegységekkel egyarant.
A rogzitett kamerdk altaldban a LEZ kiils6 ha-
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taran helyezkednek el, mig a mobil egységek
a z6ndn beliili nagy forgalmu utakon haszné-
latosak. A kamerds megfigyelés automatikus
rendszamfelismeréssel torténé alkalmazasanak
egyik hatranya tobb adatbazis fejlesztésének
szitkségessége, valamint a killonboz6 adatvé-
delmi kérdések. A kézi vezérlés csak korlatozott
szamu mintat ellendriz a zéndkban korlatozott
hozzatérésti jarmiivekbdl. A LEZ-el6irasok kézi
vezérlésével rendelkez varosok koziil tobbnek
is komoly problémai voltak a kezdetekben mind
amegfeleléssel, mind az ellenérzési tevékenység
mértékével (hidnyaval). Az erre iranyuld foko-
zott figyelemnek koszonhetden a végrehajtas ja-
vult. A legtobb esetben a renddrségnek egyediil
nincs kapacitdsa (vagy akarata) az ilyen tipusu
ellendrzési tevékenység prioritasainak megadd-
sara. A megfelel6ség javitasa érdekében a kézi
vezérlésli varosok gyakran kombindljak a rend-
Orség altal végzett kézi vezérlést mas szabalyo-
z0k altal végzett kézi vezérléssel. Példaul mind
Berlinben, mind Pdrizsban a forgalomiranyitok
szabjak ki a birsdgok nagy részét. A renddrség a
birsagok teljes 6sszegének csak kis szazalékaért
felel6s. Németorszag és Franciaorszag egyarant
matricakat hasznal a zénan beliili kézi vezérlés
megkonnyitésére. Ez a megkozelités kiilondsen
elony6s, ha egynél tobb jarmitipusnal vannak
korlatozasok. Az ellenérzést végz6 hatésagnak
meg kell vizsgalni, hogy a jirmiiben van-e mat-
rica vagy nincs, és hogy a matrica megfelel§-e
az adott jarm{thoz. A matrican fel kell tiintetni
a jarmi rendszamat és néhany egyéb jelolést a
hamisitas esélyének csokkentése érdekében. Ha
a matrica tartalmazza a rendszdmot, akkor el-
lenérizhetd, hogy a jarmt megfelel6 kategdriaju
matricaval rendelkezik-e, és hogy a jarmt rend-
szama az ellendrzott jarmiihoz tartozik-e [4]. A

nemzeti jogszabalyokban meg kell hatdrozni az
illetékes hatosagokat:
» amatricak és mentességek kiadasa,
« a REC tipusjovahagyasa, beszerelése és
ellendrzése,
o anemzeti jarmiikibocsatasi osztaly-adat-
bazis létrehozasa, elérése és frissitése,
o a LEZ-szel kapcsolatos panaszok meg-
hallgatasa [6].

6.1. Matricarendszer

Németorszag Hollandiatdl eltéré rendszert al-
kalmaz az alacsony kibocsatasu zonak érvénye-
sitésére. Automatikus rendszer helyett a német
rendszer analég, matricak segitségével azono-
sitja, hogy egy jarmi behajthat-e egy alacsony
kdrosanyag-kibocsatasu zénaba. A jarmiitulaj-
donosoknak maguknak kell beszerezniiik egy
matricdt a jarmaviikh6z. A matrica vasarlasakor
ellenérzik az elsG regisztracié datumat vagy a
jarmi kdrosanyag-kibocsatasi normajat, és meg-
adjak az ennek megfelel6 matricat. Azok a jar-
miivek, amelyek matrica nélkiil vagy rossz matri-
caval [épnek be egy alacsony kibocsatasu zonaba,
pénzbirsaggal sujthatok. Mivel a rendszer ana-
16g, nincs automatikusan kiszabott birsag a zo-
naba val6 belépéskor, ha megsértik az alacsony
kibocsatasi zona hozzéaférési rendszerét [7].

6.2. Adatbazis

Az illetékes hatdsig jarmiiadatbazist fog tize-
meltetni, amely informacidkat tartalmaz a
LEZ-hozzaférésre regisztralt jarmtivek emisz-
szi6s jellemz6ir6l, nemzeti matricakrdl és/
vagy jovahagyott utodlagos felszerelésekre
regisztralt jarmuavekrdl. Az adatbazis célja,

C({D) —] J A jdrmi
3 == — — ’"’ behajthat
= (V)
e Ellendraik a kihocsétasi Ha & matrica e
A tulajd 4 A
me::-:::i l; z:::a‘::i':isl szabvéryt vagy a jormij  Osszepasszol a Jirmivel A rendSrség o
elsd nyilvantartasba akkor a jarmiire ellenSrzi A jarmiivet
vételének datumdt vonatkoz informacidk megbiintetik
megjelennek
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hogy jarmuadatokat biztositson az ellenérzé
rendszer szamara. Az adatbazis "elektronikus
LEZ-tanusitvanyként" is szolgal majd, amely
tartalmazza a jarmd regisztralt kibocsatasi
jellemz6it, és a matricak vasarlasakor doku-
mentdcidként, valamint a jarm jellemz6inek
online megerdsitésére hasznalhato a kézi vég-
rehajtds soran. Az adatbazis legalabb a kévet-
kezoket tartalmazza:
 ajarmi azonosit6 szama (vonalkodszam
a matricdn),
 aszennyezbanyag-kibocsatasi osztélya,
o a jarmu rendszama, nemzetiség és az
elsé nyilvantartasba vétel datuma,
o ajarmd tulajdonosa és elérhetGsége,
 jarmdtipus, izemanyag- és motortipus,
valamint Euro-szabvany,
o abeszerelt utélagos kibocsatascsokkentd
berendezések hitelesitett kibocsatasi jel-
lemz6i [6].

Az adatbazisba az adatokat a matrica megszer-
zéséhez sziikséges regisztracios folyamat soran
a nemzeti felhatalmazassal rendelkezd intéz-
mények adjak meg. Ezek az adatok egyidejtileg
bekeriilnek a jarmiiadatbazisba, amelyhez a
LEZ-hatdsagok hozzaférnek. A jarmuadatbé-
zisba érkez6 és onnan szarmazé informacidk
szamdra adatcsere-szabvanyt kell létrehozni
XML formatumban, megfeleld biztonsagi meg-
fontolasok mellett. Az adatbazist védeni kell
a csalas és a jogosulatlan hozzaférés ellen [6].

6.3. Szélvédé jelvények

A tényleges (nem virtualis) matricakat a né-
met matricdk mintajara ajanlatos elkésziteni,
azzal a kiegészitéssel, hogy a szines kor alatt
egy vonalkdd vagy QR-kdd mez§ talalhat6. Ez
egy egyedi matrica-azonosité szammal lenne
kédolva. A vonalkdd lehetévé teszi a végre-
hajté hatdsagok szamadra, hogy hordozhatéd
vonalkédolvasdkkal gyorsan beolvassdk a
matrica azonosité szamat, hogy a jarmtadat-
béazisban megkapjak és megerdsitsék a regiszt-
raciot. A matricak szinei: 3 - sarga, 4 - zold,
5 - kék, 6 - lila, Z - fehér [6].

A jarml nemzetiségét és rendszamat a mat-
ricat kiallitd illetékes hatésagnak a fehér me-
z6ben kell feltlintetni. A matrica azonosit6
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szama a jarmi regisztracidjanak egyedi azono-
sité szamaként szolgal a jarmtiadatbazisaban.
A matricdknak nem djrafelhasznalhaténak,
nem fakulénak és hamisithatatlannak kell
lenniiik, és ugy kell kialakitani azokat, hogy a
szélvédorol vald eltavolitaskor Gnmegsemmi-
sitéek legyenek. A mentességi matrica a fenti
koncepcio szerinti matricdhoz hasonlé lehet,
fekete vagy piros "X"-szel. A mentességi mat-
rican adott esetben fel kell tiintetni a lejarati
adatokat is. A matricakat a jévahagyott nem-
zeti hatdsagok, valamint a jarmiivizsgalatok és
a kibocsatasi vizsgalatok elvégzésére jogosult
intézmények vagy vallalkozasok adjak ki [6].

7. KOVETKEZTETES

A rendelkezésre allo szakirodalmakbdl meg-
allapithatd, hogy a LEZ hatékony intézkedés,
amellyel egyszerre lehet serkenti a jarmtallo-
many megujulasat és csokkenteni a jarmiivekkel
kapcsolatos szennyezGanyag-kibocsatast [9]. A
tanulmanyok megéllapitottdk, hogy a LEZ-ek
varoskozpontokban torténé megvalositasa els-
ny0s volt a lakossag dltaldnos egészségiigyi al-
lapota szempontjabol. Ez orszagonként kiilon-
b6z6 tarsadalmi-gazdasagi csoportokat érintett.
A szennyezettségi szintek hatdsanak vizsgalatat
diszperziés modellezéssel feltartak és kideriilt,
hogy minden vizsgalatban csékkentek a kismé-
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retd részecskék (PM,y, PM, 5). Mig a NO, szint-
jében enyhe csokkenést tapasztaltak. A morta-
litdst vizsgdld tanulmanyok kozill azt talaltak,
hogy a LEZ kismértékben javitotta a populacio-
ban megszerzett életéveket a felnStteknél, illetve
a gyermekek léguti/allergias tiineteivel kapcso-
latos kiilonboz6 egészségligyi paramétereket
vizsgalva a levegdszennyezd anyagok csokken-
tése enyhén javitott egyes tiineteket [10]. Mivel a
LEZ-eket a helyi légszennyez$ anyagok kon-
centracidjanak csokkentése érdekében vezetik
be, vitathatd, hogy e politikai eszk6zbdl szar-
mazd bevételt el6nyosebb lenne-e kozegészség-
tigyre forditani [13]. A LEZ-nek a gépjarmiivek
karosanyag-kibocsatdsara vonatkozé mini-
mumkovetelményeket nem teljesité jarmivek
behajtasainak - belépés esetén azok jelentés
birsdggal vald sujtdsa - korlatazasan tul tovabbi
kozvetett hatdsai vannak: [11]

o Azalacsony kibocsatasu zéna célja, hogy
a jarmtallomany megujitasanak felgyor-
sitasaval csokkentse a kozlekedés hozza-
jarulasat a légszennyezdanyag-koncent-
racidhoz [12].

o Ahelyijarmutallomany osszetétele a koz-
lekedési agazat szén-dioxid-mentesité-
sében is fontos, és hozzajarulhatnak az
éghajlatvaltozas kezeléséhez is [12].

o A jarmdéllomany megutjulasanak felgyor-
suldsat a tdrsadalmi-gazdasagi kritériu-
mok nagymértékben befolyasoljak [12].

o A hatékonysag megdrzése érdekében a
kévetelményeket idészakonként szigori-
tani kell [9].

o Haazilyen intézkedéseket kell6en koran
végrehajtjak és hatékonyan kommuni-
kaljak, hozzajarulhat a LEZ tarsadalmi
és politikai elfogadottsaganak javitasa-
hoz, amely eddig a végrehajtasuk egyik
f6 akaddlyanak bizonyult [13].

o Az alternativ kozlekedési formak 6sztonzé-
se, beleértve a tomegkozlekedést, a kerék-
parozast és az elektromos jarmuveket [14].

o Az elektromos jarmivek csak a kipufo-
gocs6bol  szarmazé levegGszennyezést
csokkentik, a gumiabroncsok és a torési
kopasok vagy az titkopas altal okozott le-
vegdszennyezést nem [14].

o A forgalom lényegesen nem csokken,
mert a helyi jarmiflottak megujuldsi
iitemét gyorsitjak fel [8].

Azidedlis LEZ-t be kell épiteni a kozlekedés-
tervezési stratégidkba, altaldban a kozosségi
kozlekedés és az aktiv kozlekedési modok
javara torténé modalis valtas elémozditasa-
ra, igy a LEZ-ek 6sszekapcsolhatok a fenn-
tarthatd kozlekedéstervezéssel [8]. A LEZ-ek
bevezetésének megkonnyitéséhez 1j kozos-
ségi jarmiimegosztd szolgaltatasokat vagy
kerékparbérlési rendszereket lehetne elhe-
lyezni a potencidlisan sériilékeny teriiletek
kozelében, hogy a lakosoknak alternativ esz-
kozt biztositsanak a varoskozpont elérésére.
A javasolt megkozelitések lehetévé teszik a
LEZ-ek bevezetésének megkonnyitését, igy a
helyi 6nkormanyzatok azonositani és rang-
sorolni tudjdk azokat a szakpolitikai intéz-
kedéseket, amelyek csokkentik a LEZ beve-
zetésének soran felmeril$ akadalyokat [13].

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Schraufnagel DE, Balmes JR, Cowl CT,
Matteis SD, Jung SH, Mortimer K, Perez-
Padilla R, et al. (2019) Air Pollution and
Noncommunicable Diseases: A Review
by the Forum of International Respiratory
Societies’ Environmental Committee,
Part 2: Air Pollution and Organ Systems.
CHEST 155(2):417-426.

[2] Pestel N, Wozny F (2019) Low Emission
Zones for Better Health: Evidence from
German Hospitals. SSRN Electronic Jour-
nal.

[3] Obrecht M, Rosi B, Potr¢ T (2017) Review
of low emission zones in Europe: Case
of London and German cities. Tehnic¢ki
glasnik 11(1-2):55-62.

[4] Amundsen A, Sundvor I (2018) Low
Emission Zones in Europe. Requirement,
enforcement and  decreasing health
inequalities - ProQuest. A171-A172. air
quality. Transportokonomisk institutt.

[5] Ezeah C, Finney K, Nnajide C (2015) A
Critical Review Of The Effectiveness Of
Low Emission Zones (LEZ) As A Strategy
For The Management Of Air Quality
In Major European Cities. Journal of
Multidisciplinary Engineering Science and
Technology (JMEST) 2:3159-40.

[6] ECORYS Nederland B.V. (2014) Feasibility
study: European city pass for Low Emission

Szabé A., Telekesi T., Schvab Z.



Zones. Annex A: Standards and Guidance
Document

[7] Gruiters ] (2018) Improving Air Quality in
Border Regions. A case study of effective
implementation of a low emission zone in
Maastricht. Studenttheses.uu.nl.

[8] Ronciere M (2020) Addressing a large-
scale implementation of low-emission
zones in France. DIVA.

[9] Leonhart M (2017) Environmental and
Social Effect of the Rotterdam Low
Emission Zone. Business Economics.

[10] Campbell A, André M, Carteret M,
Pasquier A, Liu Y (2017) Methodology
for  characterizing  vehicle  fleet
composition and its territorial
variability, needed for assessing Low

Emission Zones. Transportation Re-
search  Procedia  25:3286-3298. DOI:
https://doi.org/h3mt

[11] Ellison R, Greaves S, D. Hensher (2012)

Gépjarmii-kozlekedés

Emission Zone. undefined.

[12] Pasquier A, Andre M (2017) Decomposition

of Low emission zone strategies into
mechanisms and methodology for
assessing their impacts on air pollution.
Journal of Earth Sciences and Geotechnical
Engineering 7(1):pp. 241-261.

[13] Morton C, Mattioli G, Anable ] (2018)

A Framework for Assessing Spatial
Vulnerability to the Introduction of Low
Emission Zones: A case study of Edin-
burgh, Scotland - White Rose Research
Online. Whiterose.ac.uk.

[14] Quarmby S, Santos G, Mathias M (2019)

Air Quality Strategies and Technologi-
es: A Rapid Review of the International
Evidence. Sustainability 11(10):2757. DOL:
https://doi.org/gkb5dz

[15] Dias (2018) Methodology for air pollution

impact assessment of low emission zones
in urban areas of Brazil - the case study of
Fortaleza. Repositorio.ufc.br.

Medium-Term Effects of London’s Low-

k‘ /" Regulating the range of
motor vehicles affected and

7‘ N evaluating a sticker scheme

- Regelung des Umfangs der
betroffenen Kraftfahrzeugen

und Priifung eines Plaketten-

in a low emission zone

The Ambient Air Quality Directive
(2008/50/EC) requires cities that exceed
air pollution limit values to develop and
implement action plans to take the neces-
sary measures to achieve the air pollution
limit values. Establishing Low Emission
Zones (LEZ) is a measure that is being
introduced by a growing number of Euro-
pean municipalities to reduce the number
of polluting vehicles. There is no uniform
legislation on LEZs in the different EU
Member States, so Hungary does not cur-
rently have a policy instrument for the
establishment of such zones and no legal
framework to facilitate their implementa-
tion which would give local governments
authority and clear guidance. The aim of
this research is to define the range of ve-
hicles covered by the regulation and to
investigate a sticker scheme, taking into
account best practices abroad, which will
help to improve the efficiency of the regu-
lation and control of a Hungarian LEZ.

systems fiir Umweltzonen

Die Luftqualititsrichtlinie (2008/50/EG) ver-
pflichtet die Stddte, die die Luftschadstoffgren-
zwerte uberschreiten, Aktionspline zu entwi-
ckeln und umzusetzen, um die notwendigen
Mafinahmen zur Erreichung der Luftschadstoff-
grenzwerte zu ergreifen. Die Umweltzone (LEZ)
ist eine Mafinahme, die von einer wachsenden
Zahl europdischer Kommunen Europa einge-
fithrt wird, um die Anzahl umweltschadlicher
Fahrzeuge zu reduzieren. Es gibt keine einheitli-
che Gesetzgebung fiir die Umweltzonen in den
verschiedenen EU-Mitgliedstaaten, so verfigt
Ungarn derzeit auch nicht iiber ein politisches
Instrument fiir die Einrichtung solchenr Zone,
es fehlt an Rechtsrahmen zur Erleichterung ih-
rer Umsetzung,, was den lokalen Regierungen
Autoritat und Klarheit verleihen sowie Orien-
tierungshilfe geben wiirde. Das Ziel der aktu-
ellen Forschung ist es, den Bereich der von der
Verordnung abgedeckten Fahrzeuge zu bestim-
men und das Plakettensystem unter Bertick-
sichtigung der besten ausldndischen Praktiken
zu untersuchen, was zur Effizienz und Kont-
rolle einer ungarischen FEZ-Regelung beitragt.
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1. BEVEZETES

Budapest az orszag legjelentésebb vasti cso-
mopontja. A varosba vezetd és azon keresztiil
futd vasutvonalakat sokmillié6 ember hasznal-

ja, valamint naponta tehervonatok sokasiga
kozlekedik.

A vasutvonalak nagy része mar a 20. szazad
elejére a mai vonalvezetéssel épiilt, igy elmond-
hato, hogy a halozat szerkezete a mult szazad
eleji allapotokat tiikrozi. A vasuti fejlesztések
jelentGs része a Budapesten kiviili vonalakra
irdanyult és irdnyul, a févaros vasuti halézata
mara mar inkdbb gitjavd, mintsem eldsegi-
t6jévé valt a korszert szallitasi modok terje-
désének. A vasuti infrastruktura fejlesztése
elmaradt, nem kovette a forgalom valtozasat.
Az egyes szolgaltatasi (menetrendi) fejlesztések
a meglévé infrastruktirdn valésultak meg. A

rendszer atbocsatoképessége az infrastruktira
allapotanak romlasa miatt lecsokkent (nem va-
losultak meg allagmegdvé és kapacitasnoveld
beruhdzasok), ezért Budapest vélt a magyaror-
szagi vasuti forgalom sztik keresztmetszetévé.

Ezt a negativ folyamatot ismerték fel a kozleke-
déspolitika irdnyitoi és készitsi. Igy 2019-ben
megkezdédhetett a budapesti vasuti infra-
struktira atalakitdsanak koncepcionalis, stra-
tégiai kidolgozdsa annak érdekében, hogy ezt
a szlik kapacitast fel lehessen oldani, és a vasuti
kozlekedés ismét motorja lehessen a gazdasag
fejlodésének. A stratégia megalkotdsa soran
tobb olyan beruhdzas is széba keriilhet, ame-
lyek megépitése jelentés koltségekkel jarhat,
ugyanakkor nagyon fontos szerepet tolthet be
mind a Budapesten beliili, mind pedig az or-
szagos vasuti halézatban. E nemzetgazdasagi
fontossag, valamint a vdrhatéan jelentésen
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megemelkedd személy- és aruszallitasi teljesit-
mény realizalhatdsaga sziikségessé teszi, hogy a
stratégia lehetséges Gj infrastrukturalis elemeit
védelmi szempontbdl is elemezziik, mert az or-
szag miikodésében betoltott szerepiik jelentds
lesz és kiesésitk gazdasdgi karokat okozhat.

2007-ben, a Katonai Logisztika cimii tudoma-
nyos folyodiratban megjelent cikksorozatanak
masodik részében jelen cikk tarsszerzje fel-
hivta a figyelmet arra, hogy mar a kozlekedési
infrastrukturatervezés koncepcionalis kidol-
gozasa soran meg kell, hogy jelenjenek a vé-
delmi kovetelmények [1, 127-128. 0.], hiszen az
épitend6 kozlekedési infrastruktura-elemek
nem csak polgari, hanem katonai (védelmi)
célokat is szolgalnak. Ezért a felkészités kere-
tében mar békeid6ben sziikséges a védelmet
kialakitani, mert ez a veszélyeztetettség id6-
szakdban mar aranytalanul nagy raforditas-
sal jarhat, vagy nem is lenne lehetséges [2].
A katonai kozlekedési rendszer egyes elemeit
mindezeken tul védeni kell az esetleges tama-
dasokkal szemben [3]. Budapest tervezett tj
vastti beruhdzasainak esetében az el6bbiek
okan (mind a polgari, mind a katonai kozle-
kedési rendszer része) sziikséges vizsgalni a
védelmi kovetelményeknek valé megfelelést,
ugyanis azok jelentds része létfontossagt nem-
zeti kozlekedési rendszerelem lesz [4].

Amint az az el6z6ekbdl lathat6, a védelmi
célu felkészités elemzésének sziikségessége két
iranybdl is megkozelithets. A cikkben ezt igy
elemezziik, el6segitve a védelmi szakemberek
munkajat. Bemutatjuk a stratégia altal java-
solhat¢ 1j vasuti elemeket, meghatarozzuk he-
lytiket a kritikus infrastruktira rendszerben,
javaslatot tesziink az elemek védelmére, illetve
a veliik szemben tamasztott védelmi kovetel-
mények teljesithetdségére.

2. AKOZLEKEDESI RENDSZER ES
AZ ORSZAG VEDELMI FELKESZI-
TESENEK KAPCSOLATA

2.1. A vasiuttal szemben tamasztott infra-
strukturavédelmi kovetelmények

A kritikus infrastruktira-elemek védelmérol
az orszag védelmi felkészitésének keretében

Vasuti kozlekedés

kell gondoskodni. A védelmi felkészités egy-
részt jelenti a meghatarozott védelmi kove-
telmények teljesitését, masrészt az infrastruk-
tara-elemek helyettesithetdségét. Terjedelmi
okokbdl most csak a védelmi kovetelményeket
vizsgaljuk.

A kozlekedési rendszerrel szemben tamasztott
védelmi kovetelményeket mdr tobb szerzd,
kiillonboz6 aspektusbol vizsgalta. Az alabbiak-
ban az dltaluk irt publikaciok legf6bb megalla-
pitasait foglaljuk ossze.

Duchaj I. még 1997-ben fogalmazta meg ka-
tonai szempontbdl a ,kozlekedési biztositas”
definicidjat [5; 115. o], amelybdl a kozlekedési
rendszerek védelmi felkészitése levezethetd:
»A kozlekedési biztositds azon tevékenységek
és rendszabdlyok 0Osszessége, amelyek a kozle-
kedési hdlozat katonai célokra torténd elbke-
szitésével, iizemeltetésével, a romboldsok utdin
a forgalom helyredllitdsival kapcsolatosak és
az ehhez sziikséges feltételrendszerének megte-
remtésére iranyulnak.”

A definici6 szerint a kozlekedési biztositas a
kozlekedési halézatra iranyul, és azt késziti
fel a védelmi feladatokra. Az 1. dbra mutatja,
hogy a kozlekedési halézat védelmi felkészité-
se csak egy részét képezi az orszag honvédelmi
felkészitésének. Miutdn a kozlekedési haloza-
tot egyszerre hasznalja a honvédelmi és a civil
szféra, a halézatok védelme egyben gazdasag-
védelmi feladat is, hiszen kozlekedés nélkiil
nem mikodik a gazdasag.

Ezt erGsiti meg a Magyar Honvédség Kozle-
kedési Tamogatds Doktrindja is, ugyanakkor
a katonai szdllitasi feladatokat és igényeket
kiegésziti a szovetségesi kotelezettségekkel is
[3;12.0.].

Horvath A. 2009-ben irt tanulményaban
[6; 7. 0.] kijelenti, hogy a kozlekedési rendsze-
rek megfelelé felkészitése érdekében védelmi
szempontbol egységes, a terrorizmus elleni vé-
delem és katasztréfavédelem feladataival 6sz-
szehangolt katonai koncepciot kell kialakitani.
A terrorizmus szdmdara a kozlekedés kedvelt
célpont. Ennek vasuti vonatkozasait elemezte
a [7]. A katasztréfavédelem teriiletén a kozle-
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1. abra: A honvédelmi felkészités elemei (forrds: [5], 116. o.)

HADSZINTER
ELOKESZITES

HONVEDELMI
FELKESZITES

kedési palyak rendelkezésre allasa sziikséges a
mentGerdk gyors felvonulasa érdekében a vas-
ut teriiletén is.

A [8] megfogalmazza, hogy a kritikus infra-
strukturak védelmi koltségei alacsonyabbak,
mint a kiesésiikbdl szarmazé gazdasagi be-
vételek elmaraddsa. Mi is alahtzzuk e megal-
lapitas fontossagat. Egy kritikus kozlekedési
elem ellen intézett sikeres terrortdmadas nem
csak gazdasagi (helyreallitasi) koltségekkel
jar, de veszteségeket okoz nemzetgazdasagi és
Ossztarsadalmi szinten is, amelyeknek szintén
koltségei vannak, példaul adott kozlekedési
agban megrendiilt tdrsadalmi bizalom vissza-
allitasa.

A kritikus vasuti infrastrukturakkal szem-
beni védelmi kovetelményeket a [9; 43-45.
o.], illetve a [10; 78. 0.] hatarozza meg. Az els§
a vasuti aldgazattal szembeni kovetelmény-
rendszert torzshalézati és nem torzshaldzati
vonalakra bontva mutatja be. A budapesti
vasuti infrastruktura stratégia szerinti 4j ele-
mek a torzshdldzat részei lesznek, igy most
csak azokat a védelmi kévetelményeket mu-

tatjuk be, amelyek ezekre a vonalakra érvé-

nyesek:

napi 15-30 katonavonat kozlekedtetésé-

nek lehetdsége,

o az orszag kozponti részében hat be- és
kirakéallomas iizemeltetése és a nehéz-
technikai szallitasdhoz megfelelé vasut-
allomadsok kijel6lése,

o repiil6téri vasuti rakoddkapacitds bizto-

sitasa napi 6-10 vonat rakodaséhoz,

a be- és kirakohelyeken megfelel$ rako-

doékapacitas biztositasa,

allomasépiiletek katonai célu igénybeve-

hetéségének biztositdsa (ivovizhaszna-

lattal egyiitt),

kozati atjarok nagy teherbirasra valé ki-

épitése,

szabvanyos, a NATO kovetelményeknek

is megfelel6 Grszelvények kialakitdsa a

vasttvonalak teljes hosszdban,

« vasuati helyredllitoképesség fenntartdsa
az infrastruktura sériiléseinek felszamo-
lasara.

L]

A hivatkozott irdsokban Szaszi G. ezeket a ko-
vetelményeket az aldbbiakkal egésziti ki:
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o az iranyitasi informdcids rendszer biz-
tonsaganak novelése,

o a tuléloképességet novelé miiszaki meg-
oldasok alkalmazdsa (elsésorban a mi-
targyak esetében van jelentésége),

o a helyettesithetdség feltételeinek a meg-
teremtése:

o mas aldgazatra torténd atterelés,

o alternativ utvonalak biztositésa,

o mobil hidszerkezetek rendszerbe alli-
tasa, az lizemeltetésitkhoz sziikséges
human eré6forras békeiddszakban tor-
ténd felkészitése.

A fenti védelmi kovetelményeket érdemes
megvizsgalni vasutiizemi (forgalmi és keres-
kedelmi) szempontbdl. A vasati kozlekedés
eurdpai szintl szétvalasztasa infrastruktura-
kezelSkre és vasutvallalatokra magaval hozta
a nyereségorientdltsdgot. Mindez igaz a pa-
lyavasuti és a vasutvallalati oldalra egyarant.
A palyahasznalati dijak bevezetése arra Gsz-
tonozte az infrastruktira kezeldit, hogy a le-
het6 legkevesebb koltség mellett a maximalis
bevételt szedjék be a vasati palyat igénybe
vevé vasutvallalatoktdl. A személyszallitasi
piac ugyan még nem nyitott Magyarorsza-
gon, de varhatdan a kozeljovében azza valik.
Igy a profitorientéltsag ebben a szektorban is
hamarosan megjelenik. Mindez a vasuti piac
szerepldi részérdl a fokozottan felel6s gazdal-
kodas iddszakat hozta, illetve hozza el. Mit
jelent ez? Elsésorban a véllalatok er6forra-
sainak optimadlis felhasznalasat. Minden cég
elemi érdeke versenyképességének megér-
zése, mert a piacgazdasigban csak igy lehet
hosszutavon érvényesiilni. A vasuti palyak,
mint er6forrasok és kapacitasok terén az inf-
rastruktira-kezel6k szamara az egyik leg-
fontosabb kérdés az élémunka kivaltasa. Az
informatika vasuti alkalmazdsanak rohamos
terjedése egyre kevesebb munkavallalé je-
lenlétét teszi sziikségessé. Ez azt jelenti, hogy
a vasutallomasok egyre inkabb személyzet
nélkiilivé valnak. A forgalom lebonyolitasa
tavolrol, egy iranyitokézpontbdl torténik.
A [10]-ben megfogalmazott kovetelmények
egyik legf6bb terepe tehat a vasuti informa-
tika vilaga, ahol az adatvédelem kiemelt je-
lentéségli. A témaval bévebben a [11] foglal-
kozik.

Vasuti kozlekedés

A hivatkozott példa alapjan az allomasépiile-
tek feleslegessé valnak, fenntartasuk koltséges,
ami arra 6sztonzi a palyavasutakat, hogy kolt-
ségmegtakaritds cimén elbontsak azokat, ame-
lyeket ezt kovetSen, értelemszertien a kiilonle-
ges jogrendi idészakban mar katonai célra sem
lehet igénybe venni. Ebbél a példabdl is latszik,
hogy a védelmi érdek és a versenyképességi
érdek egymassal ellentétben allhat, ezért ala-
posan meg kell fontolni milyen védelmi ko-
vetelményeket fogalmazunk meg. A jelenleg
érvényes honvédelmi torvény is kimondja,
hogy ,,A honvédelmi kitelezettségek teljesitése
az érintettek szdamdra békében nem okozhat
ardnytalan megterhelést vagy hdtranyt” [12].
Nem vérhatd el a vasuti szektor szerepl6itél,
hogy szamukra felesleges kapacitasokat tartsa-
nak fenn. Mindezek jelzik, hogy amennyiben
ez a cél, akkor ennek anyagi forrasait résziikre
biztositani kell.

Ugyancsak kiemelt jelentdségti a védelmi ér-
dekek megjelenése mar a kozlekedési beruhd-
zasok stratégiaalkotdsi szintjén is.

3. AZ AGGLOMERACIOS VASUTI
STRATEGIA ALTAL JAVASOLT UJ
INFRASTRUKTURA-ELEMEK

A ,Bevezetésben” emlitett sziikos févarosi
vasuti ateresztOképesség emelése érdekében
késziilt el 2019-2020-ban a Budapesti Agg-
lomeraciés Vasuti Stratégia (BAVS) [13]. A
Stratégia készitésének célja egy olyan vas-
uti kozlekedési koncepcié kidolgozasa, ami
megfelel Eurépa, Magyarorszdg és Budapest
vasutfejlesztési és tizemeltetési célkitiizései-
nek. Egyik legfontosabb feladata, hogy vélaszt
adjon a févarosi vasuti ateresztéképesség sziik
keresztmetszetének feloldasara. Ez praktiku-
san a Duna 4tjarhatésaganak novelését jelenti,
de emellett hasonléan fontos feladat az eléva-
rosi vasatvonalak teljesitéképességének no-
velése, illetve a Liszt Ferenc repiiltér vasuti
elérésének kialakitasa is. E célok elérésére ad
a dokumentum stratégiai szint( javaslatokat.
A javasolt 0j vasuthalézati elemeket a katonai
és kritikus infrastrukturavédelmi szempon-
tok alapjan vizsgaljuk. A stratégiai szint nem
fogalmaz meg javaslatokat az elvégzend6 fel-
adatok prioritasat illetéen, illetve nem garan-
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talhat6 valamennyi elem megépiilése, ezért a
vizsgalatot az Osszes javasolt elemre elvégez-
ziik.

3.1. A Déli vasuti 6sszekot6 hid kapacitas-
bovitése

Budapesten a Dunan két vasuti hid ivel at.
A Déli (2. abra) és az Ujpesti 6sszekotd hi-
dak. Ezek koziil a Déli 6sszekoté hid bir
halézati jelent6séggel, az Ujpesti hid a
kozelmultban villamositott Esztergom fe-
18li vasutvonalat vezeti at a folyon, halozati
szerepe csekély. A Duna atjarhatésdganak
névelése tehat a Déli vasuti 6sszekoté hid
kapacitasbévitését jelenti. Erre harom lehe-
téség kinalkozik:
o a hidon (a Ferencvaros — Kelenfold allo-
maskozben) a kovetési id6é csokkentése,
o a mértékado térkoz foglaltsagi idejének
csokkentése,
o a hidon dtvezetd vaganyok szamanak
novelése.

Az els6 két lehetGség Osszefiigg egymassal,
mert a kovetési idét meghatarozza az, hogy
mekkora a mértékado térkoz foglaltsagi ide-
je. Ugyanakkor a palya és a kornyezet kiépi-
tése olyan, hogy nehezen emelhetd fel a se-
besség a jelenlegi 80 km/h-rdl, igy a kovetési
id6 és a foglaltsagi id6k csokkenésével nem

lehet szamolni. A jelenlegi vasuti szabalyok
(bbvebb levezetés nélkiil) 5 perces kovetést
tesznek lehetévé.

A harmadik megoldas a hid bévitése egy har-
madik vagany épitésével lehetséges az északi
oldalon a jelenlegi vaganyok és a Rakodczi-hid
kozott. A beruhazas jelenleg is zajlik.

3.2. A Duna keresztezése alagut létesitésé-
vel

A Déli vasuti 6sszekotd hid alapvetéen a ke-
let-nyugati iranyu atjarhatosagot biztositja,
de alkalmas a délnyugat — északi irany atve-
zetésére is. Ennek realizalashoz sziikséges
igénybe venni a kiilsé korvasutat is Kébanya
felsé és Rdkospalota-Ujpest allomdsok kozott
(3. abra). Az atkelés igy jelentSs keriilével jar,
személyszallitasra csak korlatozottan hasznal-
hat6, mert elkeriili a belvarost.

Ezen utasforgalmi igények kielégitésére fo-
galmazodott meg a Duna keresztezése a folyo6
alatt vezetett vasuti palyaval. Az egyik els6
ilyen targyu tanulmanyt 1939-ben publikal-
ta [16], és a koncepcid azdta sem valtozott.
A vastti alagit a budai és a pesti oldalon fekvé
vasttvonalakat kotné 6ssze. A nyomvonalra
mar tobb valtozat késziilt, az egyik lehetséges
valtozatot mutatja a 4. dbra.

https://www.wikiwand.com/
hu/%C3%96sszek%C3%B6t%C5%91_vas%C3%BAti_h%C3%ADd

Szaszi G., Lévai Zs.


https://www.wikiwand.com/hu/%25C3%2596sszek%25C3%25B6t%25C5%2591_vas%25C3%25BAti_h%25C3%25ADd
https://www.wikiwand.com/hu/%25C3%2596sszek%25C3%25B6t%25C5%2591_vas%25C3%25BAti_h%25C3%25ADd

Kelenfold
AR (I‘*\ %
}3 d

/ ®
\\.1 . Pesterzsebet ‘a\

A legfontosabb azon kozlekedési igény kielé-
gitése, hogy az alagutbdl lehetSleg minden
iranyba vezessen vagany a pesti oldalon: elér-
het6 legyen a 70. és a 100. sz. vastitvonal is. Az
alagttban két vasutdllomas létesitése van terv-
ben (Széll Kalman tér-Déli palyaudvar, Nyuga-
ti palyaudvar). Az alagut terveit a FOMTERV
Zrt. mutatta be 2021-ben [17].

3.3. A teherforgalom levalasztasa a VO
vastitvonallal

A Budapestet elkeriil6 VO vasutvonal vizs-
galata az orszagos vasuti drufuvarozasi
koncepcié kidolgozasanak része. A VO vo-
nal mellett sz616 egyik legfébb érv, hogy az
atmend vasuti teherforgalom ne terhelje a
varosi vasutvonalakat és az amugy is sz(ikds
kapacitasokkal rendelkezé Déli 6sszekotd

Vasuti kozlekedés
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hidat. A vasutvonal délrél keriilné el Buda-
pestet, ezért szitkséges Gj vasuti hid 1étesité-
se a Dunan. A vonal személyszallitasi szem-
pontbdl nem relevans, annak mentén valds
személyszallitasi igény nem indukaléddik,
igy csak tehervonatok szamadra hasznalhato.
A vasttvonal a tervek szerint kétvaganyu,
villamositott, 160 km/h sebességre alkalmas
palya lenne. Az eredeti tervek lehetséges al-
ternativaiként a vonal kivaltasara alkalmas
barnamezds beruhazasi lehet6ségeket vizs-
galta meg [18].

3.4. Az M5 metr6 alapjai a H6 és H7 HEV
vonalak Belvarosba vezetésével

A budapesti HEV vonalak koziil a H6 és H7
vonalak nem rendelkeznek koézvetlen metrd
kapcsolattal, igy az ezekkel utazok szamara a
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4. abra: A Duna alatti vasuti alagut egy lehetséges nyomvonala (forrds: [16])

belvaros elérése a felszini kozosségi kozlekedés
igénybevételének sziikségessége miatt hosz-
szabb id6t vesz igénybe.

A sziikséges kapcsolat létrehozasa célja-
bdl alakitandnak ki egy foldalatti szakaszt,
amellyel elérnék a Kélvin teret (egyes tervek
szerint az Astoria allomést). A két HEV vonal
talalkozasa utdn kozosen haladna az alagut-
ban a belvarosba. A legtjabb tervek szerint
ugyanezen a palyan vezetnék a 150. sz. vonal
vonatait is, igy egy kozos nagyvasuti-HEV
végallomds létesiilne belvarosi metrdcsatla-
kozassal. A tervek szerint ezt kotnék Ossze a
H5 HEV Batthyany téri allomasaval és jonne
létre az M5 metr6. Hasonl6 javaslatot tesz
Tumik P. e folyo6iratban 2021-ben megjelent
szakcikkében [19; 40. o.].

3.5. A Liszt Ferenc repiil6tér integralasa
a vasuti kozlekedésbe

Nem lehet budapesti vasuti stratégiat készi-
teni a Liszt Ferenc repiil6tér vasuti csatla-
kozasi javaslata nélkiil. A kérdés régéta na-
pirenden van, mert a repiil6tér utasforgalmi
el6rejelzései indokoljak a vasuti kapcsolatot.
A legutdbbi tervek nem repiilStéri gyorsvas-
utat tartalmaznak, hanem a 100. sz. vonal-
bol kidgazd és oda visszatéré kétvaganyu
villamositott vonalat [20], igy minden, arra
kozlekedd személyszallitd vonat megallhat
a repul6térnél, kozvetlen kapcsolatot adva a
Nyugati palyaudvarra és a belvaros elérésére
(5. 4bra), illetve lehet6vé valna az elévarosi
forgalom fejlesztése Monor és Budapest ko-
zO6tt. A pélya része lenne a magyarorszagi
nagysebességii vasuti halozatnak.

Szaszi G., Lévai Zs.




A repiiltér sziikséges tehervonati kiszol-
galdsa ma is megoldott a 100 sz. vonalbdl
Szemeretelepnél kidgazé iparvaganyokon ke-
resztiil.

4. AZ UJ ELEMEK HELYE A KRITI-
KUS VASUTI INFRASTRUKTURA
RENDSZEREBEN

Az 1j infrastruktara-elemek helyének meg-
hatarozasdhoz el6szor sziikséges definialni
a kritikus infrastrukturat. ,Szinte valameny-
nyi dllami és kozisségi felfogds abbdl indul ki,
hogy a kritikus infrastruktirik kozé azokat
az elemeket és alrendszereket lehet besorolni,
amelyeknek valamilyen rendkiviili esemény-
hez kapcsolhaté kiesése emberi életek elveszté-
sével jarhat, gazdasdgi hdtrdnyokat és anyagi
karokat okozhat, valamint fennakaddsokat a
tdrsadalom mindennapjaiban és a kozigazga-
tdsban” [21].

A kritikus kozlekedési infrastruktura-ele-
mek azonositasdnal célszert a technoldgiai-
technikai és foldrajzi tényez6kbdl kiindulni

Vasuti kozlekedés

[22; 32. o]. A technologiai-technikai vizsga-
lat valaszt adhat a vasuti palyak és létesitmé-
nyek (miszaki) allapotabol, korabdl fakado
teljesitOképességi korlatokra, az esetlegesen
bekovetkezé rendkiviili események helyére.
A foldrajzi tényezbket kétfelé bontva vizsgal-
hatjuk. A természetfoldrajzi szempontok alap-
jan meghatarozhatdk, hogy egy adott teriileten
milyen természeti kockazati tényezékkel kell
szamolni (példdul Duna alatti alagut esetén),
illetve lesztikitheti a természeti kockazati té-
nyez6k korét, és valaszt adhat az esetleges
rendkiviili események bekovetkezésének tér-
beni és idébeni kiterjedésére. A tdrsadalom-
és kozlekedésfoldrajzi tényezék szambavétele
komoly segitséget nyujt a kozlekedési szektor
horizontélis és agazati kritériumainak megha-
tarozasaban a kritikus infrastrukturak kijelo-
lésekor. Az agazati kritériumokat a 161/2019
sz. Kormanyrendelet tartalmazza [23].

Ezen kritériumok alapjan a [4] azonositotta
a jelenkori vasuti infrastruktdra létfontos-
sagu rendszerelemeit. Eurdpai kritikus inf-
rastruktira elemként jelolték a Ferencvaros
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— Budapest-Kelenfold allomaskozt, amelynek
stratégiai szerepe a Déli sszekot6 hid kapa-
citasnovelésével tovabb fokozodik. A jogsza-
baly kimondja, hogy a felszin alatti vonalak
nemzeti létfontossagt infrastruktiraelemnek
mindsiilnek, igy a Duna és a reptiltér alatti
alagutak is azok lesznek. Ugyancsak kritikus
infrastrukturaként azonosithaté(k) a Buda-
pestet elkeriild vasditvonal dunai atkelése(i),
illetve halozati szerepébdl adéddan az 4j koz-
ponti rendezépalyaudvar.

A Budapesten tervezett Gj vasuthaldzati ele-
mek fontos szerepet tolthetnek be az orszag és
a f6véros életében, segitve gazdasagi fejlodését
és mobilitasat. Az 4j alagit nyujtotta elényok
rengeteg Uj vasuti utazast generalhatnak, az
igénybevevék szama véarhatéan jelentés lesz.
A V0 a transzeurdpai aruszallitasi folyosdk
részeként tizemelhet a jovében, igy az eurd-
pai gazdasagi életben betoltott szerepe kiemelt
lesz. Az utébbi idében folyamatosan emelke-
dett, de a jarvanyhelyzet miatt visszaesett,
viszont varhatéan djra novekedésnek induld
légiforgalom vasuti kiszolgaldsa ma mar min-
den nagyobb repiil6tér ,tartozéka”, ez aldl
Budapest sem lehet kivétel. Mindezek miatt
az Uj infrastruktdra-elemek mind technold-
giai-technikai, mind pedig természetfoldrajzi
és tarsadalmi szempontbdl is a kritikus infra-
struktura-elemek kozé sorolhatok. Gazdasagi
szempontbdl az Uj elemeknek ugyancsak helye
van a kritikus vasuti infrastruktura rendsze-
rében, mert:

o barmelyik beruhdzas valésul meg, a
koltségek nagyok és az utasok (személy-
vonatok), valamint tehervonatok szama
jelentds,

o barmelyik elem kiesése vagy megsemmi-
siilése jelent6s anyagi karokat és gazda-
sagi, tdrsadalmi fennakaddsokat okozhat
az orszag életében.

5. ATERVEZETT UJ] VASUTHALO-
ZATI ELEMEK VEDELMI KOVE-
TELMENYEKNEK VALO MEGFE-
LELESE

A jelenkori terrorizmus egyik leghatdsosabb
fegyvere a nagy tomegeket vonzé helyeken
torténd, lehetSleg nagy dldozatszdimmal jaré

akciok végrehajtasa. A varosok belteriiletén
vezetd vasutvonalak és a vdarosi vasutéllo-
masok megfelelnek ezeknek a feltételeknek.
A jelentds szamu utas ellen akdr a vonatokon,
akdr az dllomasokon elkovetett terrortdmada-
sok mar elérhetik azt az dldozatszamot, amely
miatt a terrorszervezetek ,,sikeresnek” itélik az
akciokat.

A 2009-es tanulmadny kifejti [24; 181. o.], hogy
a személy- és druforgalom terrorfenyegetett-
ségének vizsgalata soran megéllapithaté az a
tény, miszerint a kozosségi kozlekedés bizton-
sagi kockazata jelent6sen nagyobb az aruszal-
litasénal. A tehervonatok elleni akcidk kocka-
zata a veszélyes drut szallité vonatok esetében
jelentdsebb, ezért ezeket a vonatokat csak el-
keriilhetetlen esetben kozlekedtetik a zsufolt
varosi vasuti halézaton. Magyarorszagon az
ilyen, kiilonésen veszélyes arut szallité vona-
tok el is keriilik Budapestet. Ranézésre elég
nehéz megallapitani, hogy melyik tehervonat
szallit veszélyes arut, ezért az ilyen vonatok
elleni akcidk sokkal mélyebb elékésziileteket
igényelnek [25; 376, 383. 0.].

A vasutdllomasok ellen elkovetett terrorcse-
lekmények is megfelelé ,eredményt” hozhat-
nak. Ma mdr a nagyvérosi f6bb vasatalloma-
sok kozosségi térként is miikodnek, nem csak
a vasuti utazasok kezdd- és végallomasai.
A szinte allandé tomeg jelenléte biztositja az
elkovetdk észrevétlenségét, az akcidk helyszi-
nének rejtett megkozelitését, a cselekmény
végrehajtisa utdn az elrejtézést és a helyszin
észrevétlen elhagyasat.

Fentiek miatt sziikséges az egyes kiemelt vas-
uti vonalszakaszok, allomasok, létesitmények
védelme. A védelmi feladatok soraban elsé
helyen szerepel az infrastruktdra-elemek vé-
delme terrorcselekményekkel szemben. Ennek
lehetséges megoldasait mutatjuk be, valamint
vizsgaljuk a tervezett Gj halézati elemek eseté-
ben a védelmi kovetelmények teljesiilését.

5.1. A Duna-alagit és a HEV alagut
Az alagutban végrehajtott sikeres terrorak-

cié nem csak emberéletekben tehet kart, ha-
nem jelentds anyagi karral jarhat maganak
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a mutargynak a sériilése is, nem beszélve az
akdr tobb hetes kiesés okozta gazdasagi ka-
rokrol.

A metréval ellentétben az alagutak bejarata
szabad, mert a vasuti palya a nyiltvonalban
folytatodik, igy az alagutba elvileg barki be-
mehet. A legfontosabb védendd pontok tehat
az alagutak bejaratai. Erre a kovetkezé megol-
dasok kinalkoznak:

a) taviranyitast kapuk, amelyek csak a vo-

natok kozlekedésekor vannak nyitva,

b) kameras megfigyelGrendszer,

c) fegyveres 6rség,

d) hékamera.

a) A tavirdnyitdsa kapuk elvileg védenek az
idegen behatoloktdl, ugyanakkor varhatd-
an mind a Duna-alagitban, mind pedig a
HEV alagutban olyan strt vonatkovetés
terveznek, hogy a kapuknak szinte folya-
matosan nyitva kellene lenniiik. A vonatok
kozlekedése idején van lehetdség az alagut-
ba torténd behatoldsra. Mindezek fényében
felszerelésitk nem jelent megfelelé védel-
met. Ejszakai {izemsziinet esetén azonban
hasznosak lehetnek.

b) A kameras megfigyel6rendszer akkor ha-
tasos, ha minden pillanatban van olyan
személy, aki a bejaratokat megfigyeli, és
szitkség esetén riaszthatja a védelmi sze-
mélyzetet. A rogzitett videdmegfigyelés
nem elég visszatarté hatdsu a terroristak
szamara, mert egy ongyilkos merényl6t ez
nem fogja eltantoritani eltokélt szandékatol,
masrészt ezzel fizikailag nem lehet terrorta-
maddsokat megakadalyozni. Csak minima-
lis visszatartd ereje van.

c) A fegyveres 6rség az a védelmi lehetGség,
ami képes lehet tervezett terrorcselekmé-
nyeket megakaddlyozni, miutdn fizikailag
jelen van az alagutak bejaratandl. Lehet-
séges az artd szandéku emberek bejutasat
megakadalyozni és a fegyverhasznalat lehe-
tésége miatt kell$ visszatartd erével is ren-
delkezik. Amennyiben biztositani tudjuk a
bejaratnal az allandd jelenlétet, az Orhely
elhagyasa nem sziikséges (nem sziikséges
jarér-utvonal meghatdrozasa), legfeljebb

Vasuti kozlekedés

a bejarat elSterének ellendrzése a feladat.
Természetesen ez jelentds humaneréforras
igénnyel jar, amit altalaban nem tamogat-
nak a vasuati infrastruktura tizemeltetdi,
gondoljunk csak a vasuti hid6rség leépitésé-
nek folyamatéral!

d) Ugyancsak védelmi lehetéségként hasz-
nélhaté az alagutak bejaratanal elhelyezett
hékamera is, ami érzékeli az emberek je-
lenlétét és errdl riasztast kiild a feliigyeleti
helyre.

A biztos megoldast mind a négy lehetGség
egyidejti alkalmazdsa jelentheti. Ejszakai
tizemsziinet esetén a kapuk zardsa utdn nem
szitkséges a fegyveres Or jelenléte, ekkor az éj-
jellato és a hékamerak dolgoznak és a fizikai
védelmet a bezart ajto jelenti. Természetesen
minden 4j rendszer megalkotasa el6tt megfe-
lelé6 kockazatelemzés sziikséges annak eldon-
tésére, hogy melyik lehetdséget valasszuk vagy
melyek kombinaciojat.

Kilon kell szélni az alagutak és allomasok
szelldzérendszereinek védelmérdl. Az eze-
ken keresztiil az alagutakba engedett mérges
gazok totalis katasztréfikhoz vezethetnek.
Feltételezhetéen az alagutakban kozlekedd
vonatokat és allomasokat jelentds szamu utas
haszndlja majd, igy egy elleniik tervezett ideg-
gaztamadas ,megfeleld eredményt” érhet el.
Ezen rendszer terrortdmadasok elleni védelme
kettds feladat ellatasat jelenti.

Egyrészt a szell6z6berendezést kell olyan szi-
rével felszerelni, amely képes a vegyi szennye-
z8déseket kiszlirni (példaul gazszlir6) és az
alagutakba, foldalatti allomasokra csak meg-
tisztitott levegdt juttatni. A berendezéseket
nagy teljesitményti dizelmotorok mikodtetik.
A budapesti metrévonalak szellz6rendsze-
re mar igy épilt ki [26; 200. 0.]. Az Gjonnan
létesitendd alagutak esetében is ez a modszer
javasolhato.

Masodsorban a szell6zéberendezések védelme
is sziikséges, hogy illetéktelenek ne tudjak azo-
kat megkozeliteni és észrevétleniil vegyi anya-
got juttatni a rendszerbe. A megkdozelités meg-
akadalyozdsa torténhet a szell6z6berendezés
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elrejtésével, esetlegesen novényzet vagy egyéb
utcabutorok kihelyezésével, illetve a berende-
zés megfelel$ kiépitésével (6. abra). Amennyi-
ben a megkozelitést igy nem sikeriil megaka-
déalyozni, akkor mindenképpen javasolhat6
keritéssel korbevenni és videds megfigyeld-
rendszert telepiteni.

A védelmi kovetelményeket illetéen, miutan
alagutakrdl van sz6, els6ként meriil fel az Gr-
szelvény kérdése. Hegybe vagy régen épitett
alagutak esetén lehet ez kérdéses, a mai épitési
technikéval készitett mesterséges alagutak ese-
tében azonban a szabvanyos (irszelvény bizto-
sithatd. Védelmi kovetelményként megjelenik
a NATO standardnak megfelelé rakszelvény
kialakitdsanak sziikségessége. Miutan mind
a két alagat mesterséges, igy ez a kovetelmény
teljesitheté. A Duna alatti alagat esetén min-
denképpen, a HEV alagut esetén esetlegesen
merill fel a kérdés, hogy azokban tehervona-
tok kozlekednek-e? Ennek el8zetes eldontése
azért nagyon fontos, mert a tehervonatoknal

nagyobb tomeg miatt nem alkalmazhatd olyan
mértékdt emelked, mint a személyvonatok
esetében, igy a ki- és bejaratok kialakitasa
teljesen mas vegyes lizem esetén, mint csak
személyvonati ilizemre tervezett palyan. Ez
természetesen jelent6s koltség és helyigény be-
folyasold tényezd, de ismét szeretnénk felhivni
a figyelmet a beruhazasi koltségek és az ezek
elmaraddsa miatt felmeriil6 tobbletkoltségek
egymashoz val6 viszonyara.

Ugyancsak fontos kérdés az alagutakban
kozlekedé vonatok mennyiségének optimalis
meghatdrozasa. Az magatdl értet6d6, hogy az
alagutak épitési koltségei nagyok, ezért ma-
ximalis szamu vonatnak kell azokban kozle-
kedni, hogy a koltségek (valamilyen szinten)
megtériiljenek. Ugyanakkor nem szabad a ka-
pacitaskihasznaltsdgot magasan tartani, mert
egy jelentGsebb zavar esetén a kozlekedés nem
lesz lebonyolithat6. Nemzetkozi eléirdsok ha-
tarozzak meg a vasuti infrastruktura-elemek
maximalis kihasznalhatdsagat, amelyek ele-
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gend6 tartalékot biztositanak a rendkiviili
események bekovetkezése esetén fellép6 kapa-
citassziikiilések esetére [26].

Az alagutakban nem épiil vasuti atjaro, igy ez-
zel a kovetelménnyel jelen esetben nem sziik-
séges foglalkozni.

5.2. A fold alatti allomas

A fejezet elején vazolt vasttallomasi kockazat
itt is megjelenik, sé6t fokozodik azzal, hogy a
vasutdllomas egyes részein sztikebbek a terek,
igy a detondcié nagyobb hatast is elérhet. A
vasutallomas (és ebbdl a szempontbol az eset-
leges megallohelyek is) az alagutba vald ille-
téktelen bejutas masik lehetséges helyszine, ez
mindenképp megakadalyozando.

Az esetleges akciok elkovet6i bejutdsanak
megakadalyozdsat mér a felszinen el kell kez-
deni. Erre szolgalhatnak a belépteté kapuk
[21; 61-62. 0.]. A foldalatti allomds peronjain
mindenféleképpen sziikséges biztositani a ka-
meras megfigyelést arc- és fegyverfelismerd
rendszerrel [28].

A nemzetkozi helyzet fiiggvényében lehet
fegyveres jelenlét is, de dllandé Orség nem
sziikséges csak biztonsagi személyzet, akik jel-
zés esetén képesek a gyors reakcidra, de nem
sziikséges a peronokon tartézkodniuk.

Egyes esetekben a forgalmi személyzet re-
akcidja lehet a gyorsabb, amely példaul a vo-
natok athaladtatdsaval megakadalyozhatja a
merényld feljutasat a vonatra. Addigra mar a
biztonsagi személyzet is odaérhet.

A jelenlévd tomeg miatt kulcskérdés a merény-
16 artalmatlannd tételének modja. Egy eset-
legesen elsiil fegyver hangja miatt kialakulé
panikban sok személyi sériilés torténhet, nem
beszélve arrdl, hogy az esetleges tiilekedésben
valakit a vasuti palyara loknek, és az érkezd vo-
nat eliitheti. Az ilyen akciok csakis 6sszehan-
goltan, a biztonsagi és a forgalmi személyzet
szoros egylittmiikodésében valdsulhatnak meg.

Az 4llomas szell6z6rendszerének védelmére az
alagutak elemzésénél mar utaltunk.

Vasuti kozlekedés

A fold alatti dllomason mar nem épiil 4j allo-
masépiilet, igy itt nem beszélhetiink katonai
igénybevételrél. Ugyanakkor az utasforgalom a
belvaros miatt jelent6s lesz, ami indokolttd te-
heti az allando6 rendészeti allomany jelenlétét.
[gy mindenképpen javasolhaté megfeleld helyi-
ség kialakitasa akkora méretben, amely alkal-
massd teszi azt katonai célok igénybevételére is.

Miutdn a Duna-alagutban elsésorban személy-
vonatok fognak kozlekedni, ezért az allomas is
csak személypalyaudvarként tizemel. A jelen-
tds koltségek és a helyigény miatt nem épiil
teherforgalmi létesitmény. Igy amennyiben
mindenképp sziikséges, a rakodasokat a sze-
mélyforgalmi vaganyokon, az utasperonokrol
kell elvégezni. Megitélésiink szerint azonban
keriilni kell az aruforgalmi rakodédsokat a fold
alatti allomdson. Amennyiben személyek eva-
kualasa sziikséges, az megoldhaté személyko-
csikkal is, amelyekbe azért bizonyos eszkozok
berakhatok.

A szabvanyos Urszelvény a peronos vaganyok
mellett az sk+55-6s kialakitas miatt nem tel-
jes mértékben biztosithaté. Biztonsagi meg-
fontoldsok alapjan javasolhaté egy peron
nélkiili, tgynevezett athalad6 vagany kialaki-
tasa, amelynél biztosithaté a szabvanyos (ir- és
rakszelvény. Ez a megoldas nem jelent jelent6-
sen nagyobb koltségigényt.

5.3. A VO vasttvonal

A VO vasutvonal teherszallité atvonal, igy ki-
emelt védelme nem sziikséges. Fontos lehet
azonban a Duna-hidak, illetve a kozuti keresz-
tezések megfelelé védelme. A févaros megéva-
sa miatt nem lenne szerencsés egy kozvetlen
kozelben bekévetkezett, vegyi anyagot szallitd
vonattal tortént (szandékos) baleset.

Mind a Duna-hidak, mind a kézuti kereszte-
zések védelme megoldhat6 kameras megfigye-
l6rendszerrel. A tehervonatok sebessége na-
gyon kevés esetben éri el a 120 km/h-t, igy egy
kamerdn észlelt rendellenesség esetén a vonat
még idében megallithato.

A vasuti Dbiztositoberendezés kialakitdsa
olyan, hogy ha a soromp6 nem zarédik megfe-
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lel6en, akkor azt jelzi a vasuti személyzet felé,
aki meg tudja tenni a sziikséges intézkedése-
ket. A sorompéval szerkezeti fiiggésbe hozott
jelz6k a nem megfelel$ zarédas esetén nem
allithatok (nem allnak) tovabbhaladdst enge-
délyez¢ allasba.

A megfelel6 védelem elérése érdekében va-
lamennyi utatjaréban javasolhaté mindkét
utpalyat mindkét oldalon elzar6 csapérudas
sorompo6 a vasuti palya fizikai védelme érde-
kében (kiilonszint( keresztezés csak 160 km/h
sebesség felett kotelezs).

A VO vasutvonal kapcsan valamennyi kri-
tériumnak valé megfelelést vizsgalni kell.
Miutan a vonal dedikaltan a teherforga-
lom részére épiil, vizsgalni kell a két vagany
szlikségességét a teljes vonalon. A villamos
vontatas, a 225 kN tengelyterhelés kiépitése
mar magatol értet6do, a tervezett 160 km/h
vonali sebesség mar nem annyira, igy a vonal
képes lesz a Budapesten athaladé teherforga-
lom jelent&s részét levezetni. A személyfor-
galom nélkiili palya kapacitasa igy probléma
nélkiil biztositja a sziikséges katonavonatok
kozlekedését is.

Amennyiben a vonal egyvaganyiként épiil
meg, akkor sziikség lesz keresztezési helyek-
re, ahol a szembe kozleked6 tehervonatok ki-
keriilhetik egymast. Ezek a szolgalati helyek
allomasként funkcionalnak, ugyanakkor
csak forgalomszabalyozo szerepiik van, ke-
reskedelmi funkcidjuk nincs. Ez azt jelenti,
hogy alapesetben nem épiilne semmilyen
aruforgalmi létesitmény (példaul rakodo).
Kétvaganyu palya esetén a kapacitdsszi-
kiilések elkeriilése érdekében sziikség lesz a
vaganyok kozotti atjarhatosag biztositasara.
Ez forgalmi kitérék alkalmazasaval oldhaté
meg, amely csak az atjarast biztositja, egyéb
allomasi funkciéval nem rendelkezik Meg-
fontoldsra javasoljuk annak megvizsgalasat,
hogy az elfogadott nyomvonalon van-e olyan
hely, ahol katonai szempontbdl sziikség le-
het rakodasi lehetéség kialakitdsara. Ezt
egyeztetni kell a tervezett forgalmi igények-
kel, hogy adott allomas vagy forgalmi kitér6
(amely ebben az esetben mar allomas lenne)
egyszerre keresztezési és rakodasi helyként

is funkciondlhasson. Ezek az allomasok mér
szintén tavkezeltek lesznek, igy allomasépii-
let sem valoészint, hogy épiil.

A V0 vasttvonal Gjonnan megépitendd palya-
részein nagy valdszintiséggel sziikséges lesz
kozuti keresztezés kiépitése is. A vasuti atjarok
atépitésekor mar rugalmas, nagy teherbiré ké-
pességli elemek keriilnek beépitésre, amelyek
mar szavatoljak az atjarok zavartalan hasz-
nalhatésagat. A tervezett palyan alagtt nem
éptlne, igy a szabvanyos trszelvény a palya
teljes hosszaban, még az j Duna-hidakon is
biztosithato.

Amennyiben a V0 vasttvonal megépiil, alap-
vetéen eldontendé kérdés, hogy mi lesz Fe-
rencvaros rendezépalyaudvar tovabbi szerepe.
Az 4j vasutvonal megépiilésével célszertinek
latszik a kozponti rendezési tevékenység ki-
vitele a varosbdl, példaul a VO mentén egy uj
rendezépdlyaudvar épitésével, vagy az elkerii-
16 vasutvonal valamely végén megteremteni
ennek a lehetéségét (Székesfehérvar térségé-
ben Borgéndnél vagy Szolnokon). Ezek a meg-
olddsok mindenképpen azt eredményeznék,
hogy megszilinne az egyik budapesti nagy ka-
pacitdsu rakoddhely, bar a szakemberek csak
a rendezési tevékenységet telepitenék ki, és
bizonyos aruforgalmi tevékenységeket meg-
hagynanak Ferencvarosban. Ha Ferencvaros
arufuvarozdsi szerepe minimalizalodik, ak-
kor meg kell keresni azt a budapesti vasutal-
lomast, amely rendelkezik megfelel$ rakodasi
kapacitassal a katonai széllitasi feladatok el-
végzéséhez.

5.4. A budapesti vasiti Duna-hidak

Budapesten két vasuti hidon lehet keresztezni
a Dunét. Az Ujpesti-hid regionalis szerepet
tolt be, csak a Budapest és Esztergom kozott
kozlekedd személyvonatok, valamint néhany
tehervonat hasznalja naponta. A Déli vasuti
Osszekotd hid viszont a legjelentésebb dunai
keresztezés, stratégiai fontossagu hid.

Az északi hid jelentésége a villamositassal
nétt ugyan, de nem igényel kiilon védelmet.
Kiesése esetén megoldand6 a személyvonatok
forgalma a H5-6s hévig Kaszasdiilé megallé-
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helyen torténé atszalldssal. Az utasok tobbsé-
ge rendelkezik helyi bérlettel, igy csak eljutasi
idejitk novekszik, koltségiik jelentésen nem.

A déli hid a kritikus vasuti infrastruktad-
ra része, jelenleg is fegyveres 6rzés alatt all.
A hid kiesése rendkiviil megnehezitené a ke-
let - nyugati vasuti kapcsolatokat, ami kihat-
na az egész orszag életére, igy védelme teljes
mértékben indokolt. A nagy leterheltségii hid
kapacitdsbdvitése mar elkezd6dott, a harma-
dik vagany a hid északi oldalan épil meg,
csokkentve a tavolsagot a Rakoczi hidtol. Egy
esetleges terrorakcié igy mindkét hidra egy-
szerre veszélyes lehet. Eppen ezért javasoljuk
a hiddrség létszamat novelni, és miikodé-
si teriiletét kiterjeszteni a Rakoczi-hidra is.
Megitélésiink szerint ez a minimum elvards
az infrastruktira-védelemmel szemben. A
megnovelt kapacitasu hidon még t6bb vonat
fog kozlekedni, igy a kockédzat is n6, nem be-
szélve a két hid egyszerre torténé rombolasa-
val elérhetd hatasrol.

5.5. A repiil6téri vonal és vasutallomas

A repiil6téri dllomas esetében a terrortamadas
kockazata magasabb, mert a vasutéllomas elle-
ni akcié nem csak a vasuti kozlekedésben, de a
légikikoté forgalmaban is jelentds fennakadast
okoz, és nagy aldozatszammal jarhat. Ezért
azokon az intézkedéseken tul, amelyek a f6ld
alatti allomas védelmét szolgaljak, itt minden-
képpen sziikségesnek tartjuk az allandé fegy-
veres jelenlétet.

Ugyancsak indokolt a repiil6tér ald befutd vo-
nal védelme. Erre az alagutak védelménél mu-
tattunk be lehetséges megoldasokat.

A vonal jelent&s része alagutban futna, szintén
fold alatti allomassal. A kovetelmények teljesi-
tése hasonld, mint a Duna alatti vasttvonal és
allomas esetében. Ugyanakkor kiilon kovetel-
mény a repiil6téri rakodasi kapacitas biztosi-
tasa. Miutan a Liszt Ferenc repiil6tér rendel-
kezik sajat célu vasuti kapcsolattal, ezért ezt a
kapacitdst ott kell biztositani. Az 4j palyanak a
tervek szerint nem lesz kozvetlen kapcsolata a
repiilétérrel. Ugyanakkor védelmi szempont-
bdl megfontoland6 kapcsolat létesitése az uj
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vonal és a repiilétér kozott. Ebben az esetben
az 6sszekotd vagany védelmének megteremté-
se sziitkséges.

6. KONKLUZIO

Budapest Uj - a Budapesti Agglomerdcios
Vasuti Stratégiabodl levezethet6 - vasuti inf-
rastruktdra-elemeit vizsgaltuk a kritikus
vasuti infrastruktiraval szemben tdmasztott
védelmi kovetelmények teljesiilése szem-
pontjabol.

A korabban elvégzett elemzések alapjan ki-
jelenthetd, hogy a jelenleg rendelkezésre allo
kapacitasok sz(ikossége miatt elengedhe-
tetlen a budapesti vasati infrastruktuara fej-
lesztése. A fejlesztések tervezése elsdsorban
a kozlekedési sziikségletek mentén torténik,
ugyanakkor fontosak a védelmi szempontok
is. A jelen és a jov6 kozlekedési beruhazasait
mar ugy kell megtervezni és megvaldsitani,
hogy azok megfeleljenek a kor, illetve a j6v6
biztonsagi (kozlekedési és védelmi) kovetel-
ményeinek. A vasuti kozlekedés, mint orsza-
gos jelent6ségt kritikus infrastruktara (l1ét-
fontossagu kozlekedési rendszer), indokolja
a védelmi intézkedéseket.

A jelenleg ismert fejlesztési tervek elemzése a
védelmi felkészités tiikrében tortént. A javas-
latok az egyes infrastruktura-elemek védelmé-
re, az esetleges terrorakciok vagy arto jellegti
cselekmények megel6zhetdségére szolgalnak.
Vizsgaltuk, hogy adott infrastruktura elemnél
hogyan érvényesitheték a védelmi kovetelmé-
nyek. A vizsgélat alapjan az alabbi kijelentések
tehetdk:

o a tervezett Uj infrastruktira-elemek
fontos szerepet fognak bet6lteni mind
a vasuti kozlekedésben, mind az orszag
gazdasagi életében, ezért fontos hogy ki-
esésiik elkeriilhetd legyen.

o azesetleges rombolasok megakadalyoza-
sa vagy azok kovetkezményeinek csok-
kentése érdekében sziikséges az elemek
védelme,

o a vasuti infrastrukturdkkal szemben
tamasztott védelmi kovetelmények sok
esetben csak tobbletberuhdzasokkal tel-
jesithet6k. Ezen tovabbi beruhazasok

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 4. sz.



Vasuti kozlekedés

koltségét annak kell viselnie, aki el6irja
(megkoveteli) az adott védelmi kovetel-
mények teljesiilését,

o a koltségek csokkenése érdekében a vé-
delmi kovetelményeket mar a beruha-
zasok tervezési szintjén figyelembe kell
venni,

o avédelmi kévetelmények teljesitése mel-
lett ugyancsak fontos a vasuti szereplék
versenyképességének (megfelel6 miiko-
dés és fejlodés) megbrizhetdsége,

o erre tekintettel a védelmi és a gazdasagi
érdekeket, amennyire csak lehetséges,
harmonizalni kell.

Az elemzésben, illetve annak leirasaban be-
mutattuk a Budapestre és kornyékére terve-
zett Uj vasuti infrastruktura hogyan felelhet
meg az orszag védelmi kovetelményeinek oly
moédon, hogy a vastit miikodéképessége és
fejlédési lehetGségei ne sériiljenek. Ugyanak-
kor a téma tovabbi vizsgalata elengedhetetlen.
Most nem foglalkoztunk a védelemgazdasag
masik nagy témakorével: a helyettesithets-
séggel. A tovabbiakban fontos kérdés lesz
annak vizsgalata, hogy az Uj elemek meny-
nyire képesek helyettesiteni a jelenlegi infra-
strukturat, illetve forditva: a jelenlegi elemek
képesek lesznek-e az 4j vonalhaldzati elemek
potlasara. A targykorben késziilt elemzés
2022-ben [29].

Az ismertetett javaslatok jelentés mérték-
ben hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy az Gjon-
nan épild, illetve bévilé budapesti vasuti
infrastruktara betolthesse lényegi szerepét:
eldsegitse mind a vasuti kozlekedés, mind a
tévaros és az ott él6k koriilményeit, egyben
szolgalva az egész orszag fejlédését, és meg-
feleléen hozzajaruljon az orszag védelmi fel-
készitéséhez is.
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Validation of the require-

VA x ments of defence prepa-
ration of new network

elements proposed by the

Budapest Agglomeration
Railway Strategy

From a railway point of view, Budapest
is the bottleneck of the country, with
many trains running on the railway lines
through the city. The capacity utilization
of individual elements is approaching the
maximum, which is a barrier obstacle to
the development of the country. The de-
fence of the new infrastructure elements
expected to be built is of particular im-
portance.

vasuthalozat helyettesithet6ségének vizsga-
lata; In: Horvath Gabor - Horvath Balazs
(szerk.): XX. European Transport Congress
/  XII. International Conference on
Transport Sciences, Gyor: After pandemic -
before autonomous transport; Kozlekedés-
tudomanyi Egyesiilet (KTE), Gyér, 2022,
pp. 342-354.

- Validierung der Anforde-

rungen an die Verteidi-
gungsvorbereitung neuer
Netzelemente, die von der
Eisenbahnstrategie fiir den
Budapester Ballungsraum
vorgeschlagen werden

Aus eisenbahntechnischer Sicht ist Buda-
pest der Engpass des Landes, da viele Ziige
auf den Bahnstrecken durch die Stadt ver-
kehren. Die Kapazitatsauslastung einzel-
ner Elemente ndhert sich dem Maximum,
was ein Hindernis fiir die Entwicklung
des Landes darstellt. Die Verteidigung
der zu errichtenden neuen Infrastruktu-

relemente ist von besonderer Bedeutung.
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A 2022. marcius 23-4n. szerdan, 14:00 - 161:5
kozott MTA ZOOM rendszerben tartott ilést
Dr. Térok Adam elndk nyitotta meg, aki beve-
zetGjében koszontotte a megjelent 36 £6t, a 2022.
évi els6 tudomanyos tilésen.

Dr. Korményos Laszl6 A személyszallitasi aktu-
alis kérdései a MAV-START halézatén c. el6add-
saban ismertette a vasuti személyszallitas kérdé-
seit, kozottiik a COVID-19 hullamainak hatésait
az utasforgalomra. Elemezte, hogy a legrosszabb
hulldmban az utasforgalom 80%-a eltiint. At-
lagosan 50%-os utasszamcsokkenést okozott
a virus. Lassan visszadll a 80%-os utasszam,
de ez pontatlan, mert fizetési adatokon alapul.
A virus hatodik hullimanak lecsengését ko-
vetéen az ukrdn haborus vilsdg ujra probara
tette a vasuti kozlekedést. A menekiilt dradat
kezelésében kulcsfontossagu szerepet jatszott a
vasut, ezzel kideriilt a vasut stratégiai szerepe.
Hangsulyozta a vastt zolditésének fontossagat,
a fenntarthat6 fejlédés kulcs szerepét [1]. Ki-
emelte a digitalizdci6 fontossagat, amely elen-
gedhetetlen a hirtelen véltozé igényekre torténd
rugalmas reagalds szempontjabol. Az Eurdpai
Uni6é vastti személyszallitdsa interoperabilis
lett, atjarhato, fenntarthaté kozlekedési mod [2].
AMAV-Startkiemelten kezeli Budapest el6varosi
kozlekedését. Céljuk az atjarhatd, vilagszinvona-
la févaros kiszolgalasa. Hosszutavon, 2030-ig a
tervek szerint a vasuti gerinchalézaton 160 km/h
sebesség varhatd. A nemzetkozi forgalomban
visszaallitasra keriilt az étkezé- és haldkocsi
szolgalatatas. Kihangsulyozta tovabba a modern,
digitalis, tavmegoldasok implementaciojat.

Horvath Ferenc el6addsiban o6sszefoglalta az
autébusz tizem kiillonb6z6 hajtastechnologiai
megoldasait, azok gazdasagi, kornyezeti haté-
sait. Ismertette az eltéré beszerzési koltségeket
és az alternativ hajtasmédok megnovekedett
karbantartasi és fenntartasi koltségeit [3]. Az
altalanos bevezetést kovetGen ratért a Volan-
busz specifikus tapasztalatainak megosztasara.
Ismertette a stritett foldgaz, biogaz altalanos
tulajdonsagait, majd a Volanbusz tanulsagait
(Szeged, Zalaegerszeg, Nyiregyhaza, Debrecen,
Miskolc, Budapest, Kaposvar). Jelezte tovabba a
jovobeli CNG buszok beszerzési terveit. Ismer-
tette a CNG buszok elényeit, kiemelte a kedve-
z8bb emisszios karakterisztikat, majd kitért a
hatranyokra is, nagyobb vételar, nagyobb fenn-
tartasi koltség. A CNG buszok utdn felvizolta
az elektromos autdbuszok dltalanos tulajdon-
sagait, majd kitért a Volanbusz tapasztalataira
(Budapest, Pécs, Paks). Ismertette a jovébeli
elektromos autdbusz beszerzéseket és a hidro-
gén tiizel6anyag cellas autdbuszok miikodését,
kitért a Volanbusz kezdeti tapasztalataira [4].

Dr. Lakaktos Andras eléadasiban Kkifejtette,
hogy a magyarorszagi tavolsagi, illetve regiond-
lis kozlekedésben 1év6 parhuzamos autébusz- és
vasutvonalak aktualis és visszatéré kérdéskort
jelentenek [5]. A fenntarthat6 kozlekedés megko-
veteli, hogy a kiilonboz6 kézlekedési modok egy-
mas kiegészit6i legyenek, amelyhez elengedhe-
tetlentil szitkséges a parhuzamosan futé vonalak
tudomdnyos vizsgalata. A tédvolsagi kozlekedés
kérdéskorének tudomanyos megkozelitése egy
4-1épcsés modell segitségével torténik, amely a
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kozosségi kozlekedés modok tizemeltetési és fel-
hasznaldi paramétereit értékeli a tavolsag fiiggvé-
nyében. A modell az utazasi lancok definidldsara
és azok kiilonboz6 paraméter-értékeire épiil (el-
jutasi id6, eljutasi tavolsag, mint felhasznaléi pa-
raméterek, illetve a féréhelyre vonatkoz¢ fajlagos
koltség, mint tizemeltetdi paraméter), amelyek
kozotti osszefliggések feltarasa regresszidanalizis
modszerrel torténik [6]. A fliggvények vizsga-
latdbol meghatdrozhaték az optimailis tavol-
sag-hatarértékek tizemeltetdi és felhasznaloi
szempontbdl egyardnt. A modell alkalmazha-
tosaga Budapest és 15 megyeszékhely, megyei
jogt varos kozotti utazdsi lanc definidldsaval
keriil bemutatdsra. A Tempol00 mindsitésti au-
tobuszok alkalmazasaval n6velheté az autobusz
versenyképessége hosszabb tavolsagra torténd
utazasok esetén is. Az izemeltet6i paraméterek
tekintetében a férShelyre vetitett fajlagos kolt-
ségek szordsa a tavolsaggal forditottan ardnyos.
A parhuzamos, regionalis vonalak kérdéskoré-
nek tudomanyos elemzése egy komplex, egyben
altalanosan alkalmazhaté modell segitségével
torténik, amelynek alapjat a vonalakon elérhe-
t6 szolgaltatasi szinvonal és demografiai adatok
felhasznalasaval kiszamitott mindségimutato-
értékek adjak. Az optimalizalds soran minéségi-
mutaté-értékekre vonatkozd intervallumhatérok
keriiltek meghatdrozasra a célfiiggvények alap-
jan, amelyek validdldsa a parhuzamosan futd
autébusz- és vastitvonal utasszdmadatai és a ki-
nalt eljutdsi id6- és eljutasi koltség alapi modell
értékelésével torténik. A modell gyakorlati alkal-
mazhatdsdga egy esettanulmanyon keresztiil ke-
riilt bemutatasra, amely - Magyarorszag 0sszes
régiojat lefed6 - 7 parhuzamos autdbusz-, illetve
vasutvonal optimalizaldsat foglalja magaba. Az
optimalizalassal soran névelhet$ a szolgaltata-
si szinvonal pusztin kozlekedésszervezési be-
avatkozasokkal, nagyobb volumenti beruhazas
nélkil, akdr a parhuzamos kinalat fenntartdsa
mellett. Az utasokat szamos paraméter befolya-
solja az eszkdzvalasztast érintéen hozott don-
tésiikben, igy a teoretikus vizsgalatok mellett a
felhasznalok modvalasztasi mechanizmusanak
megismerése is elengedhetetleniil fontos parhu-
zamos kozosségi kozlekedési kinalat esetén [7].

Dr. Winkler Agoston a vérosok fejlédésével
parhuzamosan kialakul6 optimalis halézatok-
rél tartott eldadast. Egy konkrét hazai telepii-

lés — Gy6r - példajan. Gy6r varosat az elmult
mintegy szaz évben folyamatos fejlodés jelle-
mezte: népessége az 1920-as évek ota tobb, mint
kétszeresére nétt (cca. 60 ezerrdl mintegy 130
ezer fdre), és teriilete is jelentés mértékben bé-
viilt a szamos hozzacsatolt kozségnek kdszon-
hetéen. A novekedést kiemelkedé gazdasagi,
ipari és kulturalis fejlédés kisérte, amelynek
eredményeképpen tobb alkdzpont is kialakult
a telepiilésen, ami természetes médon magaval
vonzotta a 95 éve 1étez6 helyi autdbusz-kozle-
kedési halozat folyamatos atalakulasat, a valto-
z6 igényekkel és lehetéségekkel Gsszhangban.
A rendszeres autdbusz-kozlekedés 1926. au-
gusztus 16-tdl indult: Csillag Istvan és Békeffy
Elemér cége, a Star autébusziizem (késébbi ne-
vén: Gyéri Altalénos Kozlekedési Véllalat Kft.)
ekkor inditotta meg a helyi kozforgalmu kozle-
kedést sziirkére fényezett, fekete csikozasu auto-
buszaval, amelynek karosszériajat a Kiraly Au-
tomobil gyar épitette Chevrolet alvazra. Az elsé
jarmu a belvaros és Szabadhegy kozott ingazott
oranként, tehat atvonala alapvetéen sugaras
jellegti volt, bar tekinthet6 akar atlapoltnak is,
mivel a belvarost dél fel8l kozelitette meg, ezt
kovetden viszont egészen annak északkeleti
széléig (a gbzhajoallomdsig) kozlekedett. Erde-
kes ugyanakkor, hogy a kévetkezd honapban
létrejott masodik és harmadik vonal mar kife-
jezetten atmérés jelleget mutatott, ami latszoélag
ellentmond a fent irtaknak, azaz, hogy az 4tmé-
rés rendszer kisebb varosméret esetén kevésbé
jellemzé (és ahogy a késébbiekben bemutatasra
keriil, az allamositast kovetden mar Gyér ha-
lézata is ,szabdlyszerlien” tisztin sugaras jel-
legli, csupan évtizedekkel késébb fejlodik djra
az 4tmérés megolddsok iranydba). Ugy tiinik,
a gy6ri kozforgalmu kozlekedés megteremtdi
»megelozték korukat”, amiben természetesen
az is segitette ket, hogy ilyen kis volumennél
még nem okoznak akkora problémat az atmérds
vonalak tizemeltetéséhez sziikséges infrastruk-
turdlis feltételek (pl. taroldteriiletek a kiallo
jarmuvek szamara, pihendhelyiségek), amelyek
nagyobb jarmiiszamnal mar komolyabb megol-
dasokat (megfelel6 kapacitdsu és felszereltségti
végallomasok kiépitését) igényelhetnek. Az at-
mérés vonalszervezést az is indokoltta tehette,
hogy bar Gyér sziikebb értelemben vett koz-
pontja viszonylag kicsi, mégis, mar ebben az
idészakban is tobb fontos 1étesitmény volt meg-
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talalhat6 a kiilsé keriiletekben, ezaltal az uta-
zasi igények nem kizarélag a varoskézpont és a
kiilvarosok viszonylataban meriiltek fel. A ma-
sodik autobusz ttvonala egyfajta kelet-nyugati
tengelyt hozott létre Ujvéros (Régi bécsi vam) és
Gyarvaros (Agyugyari telep) kozott, mig a har-
madik autobusz feladata az elsé két vonal legfor-
galmasabb szakaszainak tehermentesitése volt,
egyuttal tjabb kozvetlen 6sszekottetéseket is te-
remtve a varos déli (Nadorvaros) és keleti részei
(az ipartelepek) kozott. A kovetkezd években
inditott Gjabb vonalak szintén az atmérds jelle-
get kovették: 1928. augusztus 8-an a GySEV na-
dorvérosi vasutallomasatol Révfaluig, valamint
Szabadhegyrél a Sziget varosrészben talalhato
izraelita temetdig indultak j autdbuszjaratok.
Bér a IL vilaghaborut kévetéen a helyi kozleke-
dés tjrainditdsa még mindig a Gy6ri Altaldnos
Kozlekedési Véllalat Kft. nevéhez k6tddott, a cé-
get 1948-ban allamositottak, majd 1949-ben eb-
bél a magbol alakult ki a MAVAUT Autdbusz-
kozlekedési Nemzeti Vallalat gy6ri fénoksége.
Ett6l az id8szaktol kezdédben, taldn az 4j szer-
vezeti hattérrel is 6sszefliggésben, de elsésorban
a tevékenység volumenének novekedése miatt
alakulhatott at a gyo6ri helyi vonalhal6zat kon-
cepcidja: a korabbi, jellemzden atmérds vonala-
katkizarolag sugaras vonalak valtottak, amelyek
tizemeltetése a megnovelt jaratstiriség mellett
jelentésen egyszer(ibb volt végallomasi centra-
lizalt forgalomiranyitéssal. A szigortian sugaras
torzshalozat két teljes évtizeden at meghataroz-
ta Gyor helyi autobusz-kozlekedését. Mindossze
a varoskozpontban taldlhaté konkrét induldsi
helyek véltoztak esetenként (illetve miiszakval-
tasok idején kozlekedett egy-egy transzverza-
lis céljarat). Az 1960-as évek masodik felében
kezdtek jelentkezni a fenti rendszer korlatai és
hidnyossagai. Egyrészt az utasok részérdl fo-
lyamatosan nétt az atellenes varosrészekben
taldlhatd, rdaddsul dinamikusan bévuld lako-
ovezetek, intézmények és munkahelyek kozvet-
len 6sszekottetésének igénye (ami — ahogy ko-
rabban ismertetésre keriilt - valamilyen szinten
mar az 1920-as években is megvolt!), masrészt
a vonalak és jaratok szamdnak intenziv noveke-
dése egyre nehezebbé tette az egyetlen, raadasul
a zsufolt véroskozpontban taldlhaté iranyité
végallomasrdl torténd iizemeltetést. A megyei
szdllitdsi bizottsag személyszallitdsi albizottsd-
ga mdr 1966-ban megallapitotta, hogy a tisztan

sugaras rendszer nem felel meg az elvardsoknak,
atmérds vonalakra is szitkség van. A valtoztatas
tobb évet vett igénybe, mivel hidnyoztak a nagy
jaratstiriségt atmérds vonalak tizemeltetéséhez
sziikséges, megfelel$ infrastruktdraval rendel-
kez6 kils6 irdnyité végallomasok. Ennek elle-
nére, az 4j (pontosabban visszatér$) koncepci6
el6hirnokeként 1969. julius 15-t6l létrejott az vj
2-es autdbuszvonal, amelynek jaratai a Nador-
varosban taldlhaté Magyar utcai korhaz és a
szigeti termalfiird6 kozott kozlekedtek. Tovabbi
atmérds vonalak kialakitasahoz viszont feltét-
leniil sziikség volt a fent emlitett Gj végalloma-
sok, ugynevezett ,decentrumok” kialakitasara.
Az elsé ilyen létesitmény 1975-ben nyilt meg
Adyvaros déli peremén, amely logikus helyszin
volt, hiszen a rohamléptekkel épiilé lakotelep
kiszolgalasara egyre tobb autébuszjaratot kel-
lett inditani, amit értheté médon méar nem volt
képes kiszolgalni az 1940-es évek 6ta egyedii-
liként miikodd varoskozponti iranyitd végallo-
mas. 1978. november 8-an két ujabb decentrum
keriilt megnyitésra: a belvarosban a Révai Mik-
16s utcai, valamint Gyarvarosban a Tompa ut-
cai végallomas. Az igy kialakuld halézati logika
hosszt évtizedekig fennmaradt, a tovabblépés-
hez Gjabb innovacidra volt sziikség, ez pedig a
mitholdas alapu, kozponti forgalomirdnyitas
volt. Az Gj forgalomiranyitasi rendszer 2011-ben
valosult meg, am a kapcsolédd vonalhaldzati
modositasok jelentds része mar 2009-ben beve-
zetésre keriilt, aminek t6bb oka is volt: koltség-
takarékossagi és szolgaltatasfejlesztési célzattal
is kivanatos volt a valtozasok miel6bbi beveze-
tése, az érintett néhany 1j dtmérds vonal ird-
nyitasat pedig ideiglenesen a decentrumokbdl
is meg lehetett oldani, mobiltelefonokkal. Az
Uj irdnyitdsi rendszer ataddsa utdn is torténtek
fejlesztések. Fontos tapasztalat volt, hogy a for-
galomiranyitas modernizaldsa lényeges, de nem
az egyetlen feltétele adecentrumoktdl fiiggetlen
vonalak létrehozasanak és iizemeltetésének.
A forgalomiranyitds telematikai alapokra helye-
zése mellett is sziikség van arra, hogy bizonyos
kiemelt végallomasokon rendelkezésre dlljanak
a jarmivezet6k szdmdra az elvarhaté pihenési
lehet6ségek (futott, vilagitott tartézkodd, mos-
do, étkezd), valamint az optimalis fordaszer-
vezés szempontjabdl is hatékony, ha tobb vonal
jaratai ugyanarrol a helyrél indulnak, mivel igy
joval tobb kombindacios lehetdség dll rendelke-
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zésre a fordak tervezésekor, mint ha mindenhol
csak egy-egy vonal jaratai fordulnanak el6. Emi-
att még mindig vannak kiakndzatlan lehetésé-
gek a gy6ri vonalhdlézatban, azaz elméletileg
még tobb vonal lenne dsszekapcsolhat6 atmérds
jelleggel, de ennek fenti, gyakorlati feltételei egy-
elére hianyoznak. Komoly potencialt jelentenek
tovabba a varost atszeld vasutvonalak, amelyek a
tervezett j vasuti megallohelyek létrejotte ese-
tén integralhatok lennének a helyi kozlekedési
rendszerbe (erre a kozelmultban jé példat mu-
tatott Kecskemét), ehhez viszont természetesen
Gyor esetében is tarifakozosség, némi infra-
struktara-fejlesztés, tovabba bizonyos vonala-
kon a vonatok stiritése lenne sziikséges. Ebben
az esetben viszont létrejohetne egy kétszintl
halézat, amelyben a vasutvonalak varoson beliili
szakaszai egyfajta nagysebességli gerinchaléza-
tot alkotnanak, amelyet a részben ra- és elhor-
do, részben kiegészité funkcidju autébuszvona-
lak tennének teljessé, az utasoknak magasabb
szinvonald szolgéltatast, a szolgaltatoknak és a
megrendeléknek pedig koltséghatékonysagot
biztositva.

Timar Andras kifejtette, hogy a nemzetko-
zi példak ismerete nélkiilozhetetlen. Lakaktos
Andrés megkoszonte a figyelem felhivast és is-
mertette a kutatasahoz tartozo finn adatokat.

Fleischer Tamas felszolaldsaban kiemelte, hogy
szerinte Winkler Agoston és Lakatos Andras
eldadasa kozott ellentmondas van. Valaszukban
Winkler Agoston és Lakatos Andras addicionalis
informacidkkal a vélt ellentmondast feloldottak.

Berényi Janos megjegyezte, hogy egyetértve
Fleischer Tamassal a varosi kozlekedési modok
nem kompatibilisek, a helykozi kozlekedés esz-
kozei nehezen integralhatok a varosi kozleke-
désbe.

Tanczos Katalin méltatta az eléadodkat. Ki-
emelte a digitalizaci6 és az adatmegosztds fon-
tossagat, mely kulcsfontossigu a kozforgalmu
kozosségi kozlekedési szolgaltatds mindségének
névelésében.

Monigl Janos utolag kiildte el irdsban hozza-
szoOlasét, amit valtoztatas nélkiil illesztettiink be
az emlékeztetébe:

Tisztelt Kollegdk,

Az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomdnyi Bi-
zottsdgdnak 2022.03.23.-ai iilésére sz616 meghivé
szerint, — amelyet, mint kordbbi tag én is meg-
kaptam, - a ,MAV-Voldnbusz csoport mitkodése
az integralt rendszerben” c. témakorrel kivint
foglalkozni. Az iilésbe a ZOOM-rendszeren ke-
resztiil magam is bejelentkeztem és meghall-
gattam az elbaddsokat, de mivel a munkahelyi
gépemen nem rendelkezem kamerdval és mik-
rofonnal hozzdszélni nem tudtam (mire letol-
tottem a ZOOM-ot a mobiltelefonomra, sajnos,
éppen vége lett az iilésnek), tekintettel arra, hogy
a témakorhoz kapcsolodo, egyébként érdekes
eléaddsok az ,integrdcié™rél csupdn részlegesen
szoltak. Hidnyérzetemet bizonydra az okozta,
hogy a kordbban megkiildott meghivéban sze-
repelt cim szerinti vezér-eléadds (,MAV-Voldn
integrdcio”) elmaradt és a kérdéskort inkdbb a
hozzdszéldsok érintették.

Ezért engedjék meg, hogy - szobeli iddkeretnél
taldn bévebben - a kozosségi kozlekedés integ-
rdaciéjdval kapcsolatban néhdny gondolatomat
ezuton kozoljem, amelyek a hazai folyamatok-
hoz is adalékul szolgdalhatnak. Ha integrdciordl
beszéliink, akkor annak legaldbb két intézményi
szintjét célszerii megemliteni:

- Szolgaltatds-integrdcio, amely valamely elldtdsi
feleldsségi korbe tartozo teriileten miikodd kiilon-
boz6 szolgaltatok, mint piaci szerepldk szolgdlta-
tdsait, felelds testiileti akarat és vdllalds szerint,
egy erre a célra létrehozando szervezl tdrsasdg
dsszehangoltan tervezi és szervezi, a szolgdltatd-
sokat, azok utas-vonzobb és kornyezetkimél6bb
kialakitdsa, a szolgdltatéi gazddlkodds figyelem-
bevétele, valamint a felelds testiileti terhek csok-
kentése érdekében. A testiiletek és szolgdltatok
kozott Osszekoté kapocsként elhelyezkedd tdrsa-
sdg csak akkor tud eredményes lenni, ha szerz6dé-
sekbe foglalt, megfeleld iigyrendi munkamegosz-
tds alakul ki a partnerek kozott. Ez a megoldds
elsd sorban a német nyelvteriileten elterjedt ,,sz0-
vetség” kiilonbozd fokozati formdinak felel meg
(megjegyzendd, hogy a kezdeti onkéntes ,,szolgdl-
tatdi szovetségek”, mdra dtalakultak és a foko-
zott szgk-haszndlat miatti utasvesztések okozta
deficitek okdn dontéen ,testiileti szovetségek”
lettek, amelyek a miikodési hianyokat fedezik).
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- Szolgdltaté-integrdicié, amely valamely elld-
tdsi feleldsségi korbe tartozo teriileten miikodo
kiilonbozo ,,sajat-tulajdonti” szolgdltatok, mint
piaci szerepldk, felelGs testiileti akarat és villa-
las szerint, egyesitésre keriilnek és a tdrsasdgi
vezetés, hdzon beliil, dsszehangoltan tervezi és
szervezi, a szolgdltatdsokat, azok utas-vonzébb
és kornyezetkimélobb kialakitdsa, a szolgaltatoi
gazddlkodds figyelembevétele, valamint a felelds
testiileti terhek csokkentése érdekében. Ez a for-
ma az alapja az dllami ,,MAV-Voldn integrdcid™-
nak is, amelyre vonatkozéan kiilfoldon is taldl-
haték, ritkdbban, példik. Az nem szerencsés, ha
a szolgdltaté tarsasdagra a megrendeldi funkcio is
Ldtruhdzodik”. Ennek a formdnak egyik elénye
lehet - nevezetesen, hogy a szolgdltatok kozti ver-
senyt hdzon beliil vezérelt ésszerti, Osszehangolt
egytittmiikodés valthatja fel - kérdésessé vilhat,
ha a szervezési folyamatba iijabb, mds felelds-
ségi teriilet szolgdltatdsi integrdcidja meriil fel
(pl. a kormdnyzati felelosségii regiondlis vasiiti
és autébusz-szolgaltatdsok és a févdrosi dnkor-
madnyzati felelosségii szolgdltatdsok fokozottabb
integrdlt szervezése esetén; ezt volt hivatva biz-
tositani kordbban a BKSz megkezdett és létrejott
szervezete, amely 2005-ben az alapszerzédésig
jutott, de sajnos késébb a BKK létrejottével a két
szervezetet nem integrdltdk).

Mindkét esetben a miikodbképes integricié a
kompetencia-szinteknek (a politikai célokat
megfogalmazo stratégiai szint, a politika meg-
valdsitdsdt segité szolgdltatdsok mennyiségi
és mindségi szintjeit és igénybevételi feltételeit
meghatdrozo taktikai szint, a szolgdltatdsok lét-
rehozdsdval kapcsolatos kiilsé és belsé feltételek
teljesitését jelentd operativ szint) megfelelGen, a
kovetkezé szakteriileti tevékenységek végzését és
eszkozrendszer kialakitdsdt kivinja, amelyek a
kozosségi kozlekedés tervezésére, miikidtetésé-
nek és miikodésének folyamatdra terjednek ki
(vézlatosan), attél fiiggben, hogy a fentiekben
emlitett milyen ,integrdcios formdrol” van szé:

- utazdsi igények megalapozott meghatdro-
zdsa, munkamegosztdsi, teriileti elGrejel-
zése,

- teriileti kapcsolatokhoz és kedvezé munka-
megosztdshoz igazodd hdlézat kialakitdsa,

- igényekhez és tarsadalmi elvirdsokhoz iga-
zodo dsszehangolt menetrendek alkalma-
zdsa,

- (menetrendi igények teljesitéséhez sziiksé-
ges eszkozok és személyzet meghatdrozd-
sa?),

- mdstipusii kozlekedési eszkozok integrdld-
si feltételeinek és idény-igényeknek kielégi-
tése,

- vonzé dijtermékeket alkalmazé menetdij-
rendszer és kedvezmények alkalmazdsa,

- dtjdrhatésdgot biztosité elektronikus dijfi-
zetési rendszer kialakitdsa és alkalmazdsa,

- megfelel6 gazddlkoddsi alapokat biztosité
bevételek biztositdsa; bevételek felosztdsa,

- bevételek dltal nem fedezett miikodési kolt-
ségek kimutatdsa és téritésének biztositdsa,

- menetrenden és forgalomirdnyitdson ala-
pulé utastdjékoztatdsi rendszer miikodte-
tése,

- (szolgdltatok  kivdlasztdsa feltételeinek
meghatdrozdsa, versenyeztetési alkalma-
zdsa?),

- (kozlekedési kapcsolatokat, kiornyezetet
javito fejlesztések kidolgozdsa, véleménye-
zése),

- digitdlis eszkozokon alapulé adatgyiijtési
és statisztikai rendszer kialakitdsa és al-
kalmazasa,

- utaskapcsolati helyek létrehozdsa, miikod-
tetése tdjékoztatds és tudatformdlds céljd-
bol.

Az integrdcié szempontjdbol meghatdrozo fon-
tossdgii a szolgdltatdsok megfeleld igénybevételi
feltételeinek, elsé sorban a szolgdltatékat dtfogé,
egységes elvii dijfizetési rendszer dltali, megoldd-
sa. Ehhez nem elegendd egy-egy latvinyos rész-
megoldds, hanem minden utascsoportot (gyakori
utazok/ eseti utazok/ turistik; dolgozdk/ nyug-
dijasok/ tanulok) lefedd dijfizetési médium-tipus
alkalmazdsa sziikséges, kiilonben a sokféleség
jelentds tobbletkoltségekkel jdr (a kordbban ,egy-
séges” kovetelményeken alapuldan kidolgozott
és kisérletileg alkalmazott ELEKTRA Hungaria
rendszer orszdgos dtjarhatésdgot biztosithatott
volna; a mai szigetszerii fejlesztések mdr ,egy-
ségesitenddk” lennének és aligha biztositanak
teljes lefedettséget). Az elektronikus dijfizetési
rendszer létrehozdsa olyan digitdlis kornyezetet
is biztosithat, amely a kozlekedési igény- meg-
dllapitds, a hdlézat-dtalakitds, a menetrend
és kapcsolatelemzés, a forgalomirdnyitds, az
utastdjékoztatds, és a pénziigyi szdmvitel (pl.
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bevételek, adozds, drkiegészités) rdépiilhet, va-
lamint emellett minden tovdbbi olyan tevékeny-
ség alapja is lehet, amely helyazonositdst kivin
(pl. megdllohelyek, jegyiroddk, automatdk, tdjé-
koztato berendezések, kerékpdrtdrolok, taxidllo-
mdsok, stb. nyilvdntartdsa).

Ezeket kivintam a ,kioz0sségi kozlekedési integ-
racio” tdrgyaban elmondani, mikozben tudom,
hogy a kozlekedési integrdcio mds irdnyban és
szélesebben is értelmezhetd.

Készonom a figyelmiiket! Monigl Janos

Farkas Andras irasbeli kiegészitést nyujtott be
Horvath Ferenc igen értékes és nagyon informa-
tiv szakmai eladasahoz. Bizottsagi tagtarsunk
néhany évvel ezel6tt kutatasokat folytatott a
fejlett ipari orszagok fejlesztési és gyartasi tevé-
kenységérdl a kiilonb6zé autobusz-hajtasrend-
szereknek a vdrosi kozosségi kozlekedésben
val¢ alkalmazasa tekintetében. Megbizhatonak
mondhaté adatokra épitve egy dltala kidolgo-
zott modell segitségével elkészitette kiilonboz6
alternativ meghajtast autébuszok soktényezds
Osszehasonlité értékelését, 15 relevans muszaki,
lizemeltetési, energiahatékonysdgi, emisszids
stb. jellemz6 felhasznalasaval. A kiilonb6z6 haj-
tasrendszer(i autobuszok (9-féle) komplex szin-
vonal mutatdinak jovébeli alakulasat egy szami-
togéppel tamogatott, 50 periddusd, szimulacios
modellel, a koz6ttiik meglévo kvalitativ jellegti
dinamikus kolcsonhatasok figyelembevételével
hatdrozta meg (Acta Polytechnica Hungarica,
11. évf. 1.sz., 2014) . A hosszu idéhorizontra vo-
natkozo projekcié 2030-ra a legkedvezdbbnek a
hidrogén tizemt (iizemanyagcellas) autobuszo-
kat jelolte meg, amig ezt kovetGen a hibrid, azaz
elektromos és CNG/LPG motorokkal felszerelt
hajtasrendszeri kombinaciét. Megallapithatd,
hogy ezek az eredmények j6 6sszhangban van-
nak a Volanbusz jelenleg folytatott fejlesztési és
kisérleti tevékenységeinek eddigi tapasztalatai-
val és f6bb iranyaival.

A vitét lezarva Dr. Torok Adam elndk, meg-
koszonte az eléadoknak a magas szinvonald,
érdekes el6adasokat, valamint a hozzdszo6lok
aktivitasat.

Budapest, 2022. majus 5.
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1. BEVEZETES

Napjainkban a kozutak tizemeltetése elkép-
zelhetetlen elektronikai eszkozok nélkil.
Szamos paramétert mérnek dontden on-line
szenzorok a hdlézat mentén, amelyek hasz-
nos informaciét adnak az utpalya kozvetlen
kornyezetérdl, illetve a forgalomrol; egy-egy
tizemeltetési vagy forgalmi menedzsment
beavatkozas alapjaul szolgdlnak. Hasonlo fo-
lyamat figyelhet6 meg a kozuton kozlekedd
jarmtvek esetén is, az in. ADAS rendszerek
(Advanced Driver Assistant System - Fejlett
vezetést tamogaté rendszer) elterjedésével.
Egyre tobb jarmi hasznal kiilonb6zd tipusu
szenzorokat a sajat kozvetlen kornyezetének
érzékelésére. A szenzorok altal gytijtott infor-
macidkat a jarmiben elhelyezett intelligen-
cia dolgozza fel, és potencialis veszélyhelyzet
esetén riasztast kiild a vezetdnek, illetve akar
be is avatkozik. A gépi tanulds és a mestersé-
ges intelligencia fejl6édésével egyre gyakorib-

ba valhat a kozvetlen beavatkozas, ezért az
ADAS rendszerek fejlesztése az autondm jar-
mives fejlesztések szempontjabdl is kiemel-
kedé jelent&séggel bir. Tekintettel arra, hogy
ezek a rendszerek mar nem csak timogatjak a
vezet6t a dontés meghozatalaban, illetve csok-
kentik az emberi hiba valdszintiségét, hanem
tényleges vezérlést is kifejtenek. A nagy szdmu
teszt végrehajtasahoz szamos koltséghatékony
modszertant dolgoztak ki, igy mint a Vehicle-
in-the-Loop, vagy a Scenario-in-the-Loop [1]
[2], amelyek a valds jarm tesztelését egy vir-
tualis kornyezetben biztositjak, de nyilt kozuti
tesztelés esetén akdr az infrastruktura és az
infrastrukturaba épitett szenzorok is segithe-
tik a teszteket.

2. AZ ADAS RENDSZEREK
Az ADAS rendszerek fejlett szenzorok és auto-

matika segitségével timogatjak a jarmtveze-
tét haladas kozben, illetve parkoldsi miivele-
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ADAS: A biztonsag, ami korbevesz
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tek végrehajtasakor. A szenzorok detektaljak
ajarmu kornyezetében talalhaté akadalyokat,
illetve felismerik a jarmtivezet$ hibas donté-
seit, és figyelmeztetnek, illetve kritikus hely-
zetben be is avatkoznak megel6zve a balese-
tet. Ennek megfelel6en az ADAS rendszereket
a hatasuk tekintetében négy f6 teriiletre lehet
osztani:

rafutasos/utoléréses balesetek megel6zé-
sére szolgald rendszerek,

savtartast segit6 rendszerek,

holttér érzékeldk,

tolatast/parkolast segit6 rendszerek.

Az ADAS szolgaltatasokat tobbnyire az ol-
dalsé titkrokben, illetve a jarmi els6 és hatso
l6kharitéjaban elhelyezett kamerdk, ultra-
hangos, radar- és lézeralapu tavérzékelSk
(LiDAR) tamogatjak (1. dbra). Kiemelkedd
jelentéségli ezeknek az eszkoézoknek a pon-
tossaga, illetve a szenzoradatok fuzidjabdl
nyert, a jarmua kornyezetérzékelésének meg-
felel6sége, valamint az egyes rendszerek ese-
tén az egyes szcenariok megfelelésége [3].
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3. AHAGYOMANYOS MONITO-
RING ESZKOZOK [4]

Az tizemeltetést timogato elektronikai eszko-
z0k alapvetéen két nagy csoportra oszthatok.
Az egyik f6 csoport a monitoring berende-
zések, a masik a forgalombefolyasolo/iranyi-
té berendezések. A két csoport egymas nél-
kil csak korlatozottan, vagy egyaltalan nem
hasznalhaté fel az tizemeltetés tamogatasa-
hoz. Mindkett6bdl — megfeleld ellatottsaggal
— jelentés haszon érhetd el. A hasznok jelent-
kezhetnek a kozleked6k utazassal toltott ide-
jének rovidiilésébdl, és ezzel parhuzamosan
a kisebb karosanyag-kibocsatasbol, valamint
a balesetek, torlédasok esetén bekovetkezd
masodlagos vagy utoléréses balesetek szama-
nak cs6kkenésébodl. A monitoring eszkozok a
mért jellemzOk alapjan harom részteriiletre
oszthatdk:
o forgalmi érzékel6k,
o kornyezeti érzékeldk,
kozuti ellendrzés eszkozei.
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A berendezések koziil az egyik legnagyobb
csoport a forgalmi érzékel6k csoportja. Ezek
az eszkozok mutatjak a legnagyobb valtoza-
tossdgot a magneses elvli berendezésektdl a
lézeres technoldgidig, de mindegyik a for-
galom valamelyik fontos jellemzéjét (pl. se-
besség, forgalomnagysag, forgalomsiriiség,
tengelyszam- és terhelés) mérik. A kornyezeti
monitoring eszkozok egyrészt az at kozvetlen
kornyezetének meteorologiai paramétereinek
mérését, masrészt a kozat kornyezetszennyezd
hatasait hivatottak mérni.

A harmadik csoportba az ellendrzési tevé-
kenységhez kapcsolatosan telepitett eszko-
zOket soroltam. A masik két csoporttal tobbé
kevésbé atfedésben vannak az itt alkalmazott
eszkozok, de a felhasznalasuk specialis.

3.1. Forgalmi érzékel6k

Az induktiv hurokdetektor a jarmtiforgalom
felvételére jelenleg leggyakrabban alkalmazott
tipus, mely az utpalydban vagy azon elhelye-
zett érzékelé hurokbol, kiértékeld egységbdl,
és a kett6t 9sszekotd specialis vezetékbdl, to-
vabba tapegységbdl all. Az induktiv hurokde-
tektor érzékel része az utpalyaba épitett vagy
arra ragasztott szigeteléssel ellatott vezeték-
bél all. A hurkon valtakozé aramot vezetnek,
amely a hurok koriil magneses erteret kelt.
Miikodésének alapelve, hogy az érzékel6 hu-
rok felett elhaladd jarmiivek megvaltoztatjak
annak magneses terét, azaz a hurok ,,elhango-
16dik”. Ez a valtozds, ami impulzust kelt, keriil
kiértékelésre és regisztralasra. Az induktiv hu-
rokdetektorok vagy mint jelenléti, vagy mint
impulzus detektorok mtikédnek. A jelenléti
detektorok olyan hosszan kitartott jelet ad-
nak, ameddig egy jarmii a megfigyelési zon4-
jukban tartézkodik (statikus miikodési méd).
Az impulzus detektorok jarmtivenként egyet-
len rogzitett idétartamu jelet adnak (dinami-
kus mtkodési mod). Az impulzusdetektorok
technikailag egyszertibben kivitelezhetdk, de
ugyanakkor csak bizonyos fogalmi jellemzdk
pl. forgalomnagysiag meghatarozasara alkal-
masak. A sebesség és jarmiitipus meghata-
rozdsara éaltaldban egymadas utian elhelyezett
hurokdetektort alkalmaznak, de egyes speci-
alis detektorok erre egy hurokkal is képesek.
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A forgalomszamlalé allomasokhoz a hurok-
detektorok mellett gyakran piezo érzékeldket
is telepitenek. A specialis kabelbdl allé piezo
érzékel6 kozvetleniil a pélyafeliilet ald, a ha-
ladasi irdnyra merélegesen, egyenes vonal-
ban keril lefektetésre. A jarmuvek kerekeinek
nyomasara a kabelben elektromos fesziiltség
(piezo-hatds) keletkezik, amely kiértékelésre
keriil. A detektor dinamikus hatdsra dolgozik,
azaz csak a mozgd jarmiivek megfigyelésére
alkalmas. Felhasznalhat6 tengelyek szamanak
meghatdrozasara, tengelyterhelés mérésére
és sebességmérésre. A kétféle érzékeld kiilon-
bozd elrendezése (szama, sorrendje), kombi-
naci6éja utjan olyan mérdhelyek alakithatok
ki, amelyek - kikiiszobolve az egyes detekto-
rok hatranyait, kihasznalva és egyesitve azok
elényeit — lehet6vé teszik szinte valamennyi
forgalomtechnikai jellemz6 egyidejii mérését
(forgalomnagysag, jarmitipus, sebesség, ten-
gelyterhelés, kovetési id6koz). A kihelyezett
automata forgalomszamldl6 allomasok (detek-
torok) altal szerezhetd adatok felhasznalhato-
saga rendkiviil sokrétd, alkalmazasi teriiletiik
kiterjedt. A legfontosabbak ezek koziil:

o forgalmi vizsgalatok (forgalomszamla-
lasok, statisztikak, forgalom elemzések,
forgalom elérebecslések),

« forgalomszabdlyozas (csomépontok, ut-
vonalak, halézatok, véltakozé irdnyu
savhaszndlat, torlodasfigyelés, sebesség-
befolyasolas),

« kiilonleges alkalmazasok (bizonyos jar-
mifajtak pl. tomegkozlekedés, megkii-
lonboztetett jarmiivek stb. eldnyben ré-
szesitése, parkolasi rendszerek.)

A forgalmi vizsgalatokhoz a forgalmi adat-
felvételeknek egységes és 1927 6ta mikodd
rendszere alakult ki Magyarorszagon. A ke-
resztmetszeti forgalomszamlalds alapelemei
a szamldlasi keresztmetszetek (automati-
kus vagy kézi szamlaléallomasok). Az egyes
szamlaloallomasok lehetnek a tagjai egy vagy
tobb haldzatnak is, attdl fiiggéen, hogy adata-
ikat mihez hasznaljak, azokkal mit akarnak
reprezentalni. A keresztmetszeti forgalom-
szamlalas terén kiillonboz6 haldzati fogalmak
(atfogo halozat, figyelemmel kisérési haldzat,
torvényszertségi allomasok halézata) ismere-
tesek. Ez egyben azt is meghatarozza, hogy az
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adott keresztmetszetben milyen gyakran, és
milyen hosszu ideig végeznek forgalomfelvé-
telt. A gyorsforgalmi halézaton telepitett au-
tomatak az orszagos keresztmetszeti szamla-
lasba is szolgaltatnak adatokat, de els6dleges
szerepitk a forgalomszabalyozds igényeinek
kielégitése. Ezért a gyorsforgalmi utakon 1é-
nyegesen stiriibb méréhalézat alakult ki. Jel-
lemz6éen minden egyes csomoépont-kozben
taldlunk nyilt vonali forgalomszdmlal6 auto-
matat, amelyek 0-24 éraban miikodnek az év
minden napjan. Ezen feliil t6bb csomépont-
ban is taldlhat6 detektor, ami a fel-lehajto for-
galmakat szamlalja.

Természetesen a magneses elven miikodd
detektorok mellett mar mas, korszertibb ér-
zékel6k is megtalalhatdk a halézat mentén
nagyobb szamban, elsésorban 1ézerszkenne-
rek, radarok és okos kamerak. A 1ézerszken-
nerek a tehergépjarmiivek haszndlataranyos
dijfizetését (HU-GO) ellenérz6 hélozat
portdljain (2. dbra), illetve a Magyar Kozut
tizemeltetésében 1év6 egyes tengelystlymérd
allomasain mtikédnek. Ezek tobbek kozott
nagy segitséget jelentenek a tulméretes jar-
miivek azonositasakor. A HU-GO rendszer-
hez kapcsoléddan egyébként tobb helyen
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mozgas kozbeni tengelysulymérést (Weigh-
in-motion) lehetévé tévd berendezéseket
is telepitettek. A mérés és a kamerafelvétel
alapjan megallitds nélkil is birsagolhatok a
talméretes/tulstilyos rakomannyal kozleke-
dé, a forgalomra potencialis veszélyt jelentd
tehergépjarmiivek. Az okos kamerdk (AID
kamerak — Automatic Incident Detection) az
MO autédut északi és keleti szektoranak atada-
saval, 2008-ban jelentek meg nagy szamban
az orszagos kozathalézaton. Ezek a kamerak
a video jelfolyambdl a kvazi statikus hattér
kiszlirésével azonositani tudjak a mozgé jar-
miveket, illetve nagyobb méretli targyakat
a megfigyelt teriileten. Képesek érzékelni a
haladasi sebességben torténé valtozasokat,
megdllasokat, forgalommal szembe haladast,
és a savok lehatarolasa utan a leallésavon tor-
téné kozlekedést is. A kamerak fix alldstak,
és infrareflektorral egyiitt keriiltek telepités-
re, hogy az eseményérzékelés éjszaka is meg-
felel pontossagu legyen. A képek kiértéke-
lése pl. az MO esetén a helyszinen torténik,
de vannak olyan rendszerek is, amelyek egy
kozponti helyen futtatjak a képelemzé algo-
ritmusokat. Ez utébbi nagyobb savszélességet
igényel. A technoldgia alkalmas forgalom-
szamlaldsra, illetve bizonyos szintii jarmiika-
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A meteorolédgiai allo-
masok alapvetéen két
{6 részbdl allnak, egy
légkori méréegységbdl,
valamint egy utszon-
¢ d4bél, amit a burkolat-
ba épitenek. A légkori
egység modularis, sok-
féle érzékel6t lehet kér-
ni hozza, de az esetek
tilnyomo tobbségében
a csapadékintenzitas és
halamazallapot mellett
a levegl paramétereit
(léghémérséklet,  la-
tétavolsag,  paratar-
talom), illetve a szél
erésségét és irdnyat
méri. Ezen kivill sza-
mos paramétert kalku-
lal a miiszer, amelyek
koztil a harmatpont

tegorizalasra is képes, de ehhez lehet6ség sze-
rint a savok f6lé, a palya kozépvonalaba kell
helyezni, és minél meredekebb szogben kell
allnia, hogy minimalis legyen a kitakards.
Ilyen szogben lényegesen rovidebb a belatott
szakasz, ahol mtikodik az eseményérzékelés
(3. 4bra).

3.2. Kornyezeti érzékel6k

A kornyezeti monitoring és egyben a téli tize-
meltetés alapeszkoze a meteoroldgiai llomas.
Ezeket az allomasokat dont6en olyan hely-
szinekre kell elhelyezni, amelyek varhatdéan
korabban fognak lefagyni a palya tobbi szaka-
szandl, vagy valamilyen mds tekintetben kiri-
voak, mint pl.:

o hosszabb miitargyak (pl. vizfolyas felett
ativeld hidak),

o vizfolyas keresztezések (ahol a vizpara
miatt konnyebben keriilhet viz a palydra,
illetve konnyebben alakul ki kod),

o fagyzugos helyek (ahol a hideg levegd
tartésan megmarad),

o volgykatlanok, ahol a szél felgyorsul és
varatlanul erds oldalszél/széllokések ve-
szélyeztethetik a forgalmat.

a legfontosabb a téli
iizemben. Ez az a hé-
mérséklet, amikor a leveg6ben taldlhaté viz-
para kicsapddik a feliileteken (pl. az tton is).
Az utszonda elsdleges feladata a burkolaton
1év6 vizfilm vastagsaganak mérése, és ebben
a s6koncentracié meghatarozésa. Ezen para-
méterek segitségével lehet meghatarozni azt
a hémérsékletet, amikor a burkolatra keriild
viz megfagy. Minél magasabb a koncentra-
ci6, ez az érték annal alacsonyabb. A szon-
da a burkolat felszinén és a felszin alatt is
méri a hémérsékletet, amivel ellendrizhetd,
hogy elegendé volt a kijuttatott szérdanyag.
Az tutszonda és az ahhoz tartozé kabelezés
sériilékeny, és a burkolatban is elindulhat a
kornyezetében egy tuthiba kialakuldsa. Ma
mar vannak olyan berendezések is, amelyek
utszonda nélkil is képesek a hdmérséklet és
sokoncentracié értékeket meghatarozni szin-
képelemzéssel és h6kameraval.

Az id6jarasi és klimatikus adatok mérése el-
s6dleges, de mindamellett természetesen
vannak a kornyezetterhelést mérd zaj- és leve-
gbémindség szenzorok is. A kérnyezetterhelés
alapjan néhol a forgalomszabalyozasba is be-
avatkoznak (példaul szmogriadd esetén vagy
az éjszakai zajterhelés csokkentése érdekében).
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3.3. A kozuti ellen6rzés eszkozei

Ma mar megallitas nélkiil lehet egy sor dolgot
kozlekedésbiztonsagi ellenérzésként végrehaj-
tani. Kamerdk és burkolati érzékel6k képesek
érzékelni a futdfelilet megfelel6ségét, a gumi-
nyomast, a tengelyterhelést, és ami az alagutak
védelme szempontjabol rendkiviil fontos, a
kerekek és a fékek hémérsékletét. Univerzalis
ellendérzési eszkoz a kamera, ami a sebesség-
mérés, a vezetdi viselkedés (szabalytalan sav-
valtas, tiloson athajtas) mellett még az ovvi-
selés, esetleg mobiltelefon kézben tartiasanak
ellenérzésére is alkalmas. Ezen rendszerek
esetén nem a szankciondlds a f6 cél, hanem
a forgalombiztonsag novelése, illetve a for-
galomszabdlyozasi intézkedések betartatasa.

4. A KOOPERATIV RENDSZEREK
(C-ITS)

4.1. A C-ITS bemutatasa

A C-ITS (Cooperative Intelligent Transport
Systems) egy olyan telematikai szolgaltatas,
amely kétirdnyu vezeték nélkili kommuni-
kaciot tesz lehet6vé a jarm és a forgalomira-
nyité kézpont, a jarmi és az infrastruktura,
valamint a jarm és jarmu kozott [5]. A C-ITS
szolgaltatdsok megvaldsitasahoz tobbféle
kommunikéciés megoldas is felhaszndlha-
t6. Az eurdpai orszagokban folyé projektek
esetén leggyakrabban a révid hatétavolsagu,
vezeték nélkiili, 5,9 GHz-es technoldgiat (un.
DSRC) épitették ki. A masik gyakran alkal-
mazott megoldas a cellularis, vagyis a GSM
halézatokat igénybe vevé kommunikacio
(pl. 4G, LTE-V, 5Q). Eléfordul még ezen két
megoldds kombinaciéja (an. hibrid kommu-
nikdcio), illetve felh$ alapu adatkapcsolat is.
A most még kevésbé elterjedt technologia
a kozeljové fontos forgalomszabalyozasi és
informaciés rendszere lesz, ami kozvetlen,
kétiranyt informaciéatadast tesz lehetévé
a jarmuvek és az infrastruktara kozott (an.
V2I, Vehicle to Infrastructure vagy V2X
Vehicle to Everything kommunikacié), ezzel
is tamogatva a halozatba kapcsolt és autoném
jarmiivek kozlekedését. A C-ITS fejlesztésére
az EU létrehozta a tagallamok szakértéi, ha-
tésagi és kormanyzati részvételével a C-ITS
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Platformot. Ez 2017-ig tarté miikodése soran
definidlta a legfontosabb C-ITS funkcidkat
és azok megvaldsitasi {itemének tervezetét
[6]. A platform miikodése sordn kiillon mun-
kacsoportokba szervezédve fogalmazta meg
az eurdpai C-ITS szolgaltatasok miikodési,
jogi és technikai hatterének sziikséges és ja-
vasolt tartalmat. A C-ITS Platform két szin-
ten kiilonboztette meg a C-ITS szolgaltata-
sokat: az un. Day 1 szolgéltatasok, amelyek
a kozlekedés biztonsdgat, hatékonysagat és
megbizhatosagat hivatottak szolglni. Ezek
azok a szolgaltatasok, amelyeket elsé korben
sziikséges megvaldsitani a hatékony kozleke-
désmenedzsment érdekében. A mésodik kor
a Day 1,5 elnevezést, amelyben mar inkabb
a tarsadalmi oldalrél értéknovelt szolgélta-
tasok, mint példaul a toltédllomas informa-
cidk, parkolas és egyéb Osszekapcsolt vagy
okos navigacids szolgéaltatdsok szerepelnek.
A C-ITS-szel kapcsolatos Unids egységesi-
tési torekvések a C-ROADS projektben, és
a projekt részeként életre hivott C-ROADS
Platformban folytatédtak. A projekt globdlis
célja, hogy az eurdpai C-ITS pilot helyszinek
nemzetkozi Osszefogdssal, Osszehangoltan
valosuljanak meg, ezzel is biztositva az or-
szagok kozotti atjarhatésagot. A C-ROADS
egylttmiikodés nemzetkozi férumot biz-
tosit a harmonizdcidra, vizsgalva a kisérleti
helyszinek mtikodését, szervezeti kérdéseket
(tizleti modellek, jogi-, szabalyozasi hattér),
miszaki kérdéseket (interfészek, szabvanyok,
kapcsolodas a forgalomirdnyitashoz), és a
rendszerek hatékonysaganak mérését.

4.2. DAY 1 szolgaltatasok

A C-ROADS Platform (“Common C-ITS Ser-
vice Definitions - Version 2.0”) altal meghata-
rozott ,DAY 1” szolgéltatasok tételesen [6]:

Figyelmeztetés veszélyes helyre (Hazardous
location notification): Ez a C-ITS szolgaltatas
az infrastruktara-jarm{ irdnyu figyelmeztetd
tizeneteket irja le potencidlisan veszélyes ese-
ményekre vonatkozéan, ahol a helyszin felé
kozeledd tthasznalé még a helyszinre érkezés
el6tt informaciot, s ezaltal figyelmeztetést kap
a varhato veszély pontos helyszinérél és jelle-
gérol, valamint - amennyiben ismert - fennal-
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lasanak varhaté id6tartamarol. A hozza kap-
cso0lddo hasznalati esetek:

- ’Accident zone (AZ)’, azaz baleseti hely-
szin elGjelzése,

- ’Traffic Jam Ahead (TJA)’, azaz a torld-
dasra figyelmeztetés

- ‘Weather Condition Warning (WCW),,
azaz idGjarasi eredetli veszélyhelyzetre
figyelmeztetés,

- ’Temporarily Slippery Road (TSR)’, azaz a
valamely okndl fogva cstiszdssa valt bur-
kolatra torténd figyelmeztetés,

- ’Slow or Stationary Vehicle (SSV) azaz a
lasst vagy 4ll6 (pl. miiszaki hibas) jar-
miure torténd figyelmeztetés,

- ’Animal or Person on the Road (APR)),
azaz az €16 dllatra vagy emberi jelenlétre
valé figyelmeztetés,

- ’Obstacle on the Road (OR)’, ami az uton
talalhat6 akadalyra vald figyelmeztetés.

Figyelmeztetés uton folyé munkara (Road
Works Warning): Ezen szolgéltatas az ut-
haszndlok figyelmeztetésére szolgdl az uton
folyd6 munkdkrol, amelyek lehetnek mozgé
vagy fix-, ill. rovidebb vagy hosszabb tavu
korlatozasok, egy sav, vagy akar a teljes ke-
resztmetszet lezarasara vonatkozoan.

Jarmiivon beliili  kijelzés (In Vehicle
Signage): Az IVS szolgaltatas az uthasznalok
tajékoztatasara szolgal az aktualis statikus/
dinamikus (virtualis) kozuti jelzésekrdl (pl.
jelz6tablakrdl) a jarmiivon belill rendelkezésre
4ll6 rendszerek felhasznaldsaval (pl. beépitett
kijelz6n). Ezek a jelzések lehetnek kotelez6 ér-
vénytiek vagy javaslatok. A hozza kapcsolédd
haszndlati esetek:

- ‘Dynamic Speed Limit Information
(DSLI), azaz a szakaszon érvényes, ide-
iglenes sebességkorlatozas kijelzése jar-
muvon beldl,

- ’Dynamic Lane Management (DLM),
azaz a savok aktualis allapotarol - ugy
mint lezart/rendelkezésre all6 - tajékoz-
tatd informacio és az

- ’Other Signage Information (OSI)’, ugy
mint tovabbi, jarmavon beldl kijelzett,
csak Valtoztathato Jelzéstartalmu (Jelzd)
Tabldkon (VJT) vagy egyéb dinamikus
csatornan keresztiil rendelkezésre 4llo
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informéciék, valamint a VJT-ken un.
szabad szoveges formaban megjelend
lizenetek jarmiivon belil torténé meg-
jelenitése ’Embedded VMS “Free Text”
(EVFT).

Jelz6lampas  csomopontok  (Signalized
Intersections): Ez a szolgaltatas arra szolgdl,
hogy informdaciét nyujtson az twthasznaldk
szamara a jelz6lampds csomodpontokban a
biztonsagos és hatékony atkeléshez, pl. a jelz6-
lampa fazisterv adatai alapjan a piros jelzésbél
még hatralévé id6, vagy a zoldhullam elérése
érdekében javasolt sebesség. A hozza kapcso-
16d6 hasznélati esetek:

- ’Green Light Optimal Speed Advisory
(GLOSA)’, amely olyan sebességet javasol
a jelzélampa felé kozeled6nek, amivel a
jelz8lampahoz érve, az mar zoldre valt,

- ’Signal Phase and Timing Information
(SPTI), azaz a jelz8lampa fazistervének
publikaldsa, azon beliil a zold jelzésig
még hatralévé id6rél tajékoztatas,

- Imminent Signal Violation Warning
(ISVW)’, amely jelzi a piros jelzés elle-
nére a keresztez6désbe hajté jarmiinek a
szabalysértést, illetve tdjékoztatja a tobbi
iranybdl kozlekedét is a potencialis ve-
szélyhelyzetrél

- és a két el6nyben részesitést megva-
16sitd6 hasznalati eset, ’Traffic Light
Prioritisation (TLP)’ és az ’Emergency
Vehicle Priority (EVP)’.

Jarmii szonda adatok (Probe Vehicle Data):
Ez a szolgéltatas a jarmtivek fel6l érkez6 ada-
tok fogadasat jelenti, ezaltal kétiranyd kom-
munikaciét megvalositva.

4.3. DAY 1,5 szolgaltatasok

A C-ITS Platform altal meghatdrozott un.
»DAY 1,5” szolgaltatasok:

* {izemanyag toltéallomasokra vonatkozé
informdcié (ideértve az alternativ tizem-
anyag tolt6 / elektromos t6lté allomaso-
kat is),

 védtelen uthaszndlok védelme,

* szegély menti parkolds iranyitas és infor-
macid szolgaltatas,

* egyéb (nem utcai) parkolasi informdciok,

Tomaschek T.
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» ,parkolas és tovabbhaladas” (P+R) infor-
maciok,

* Osszekapcsolt és kooperativ navigacio ki-
és befelé a varosba (,first and last mile”,
parkolas, dtvonal ajanlds, kozlekedési
lampdk koordinacidja),

» forgalmi informacidk és okos utvonal-
tervezés.

5. HAZAI C-ITS FEJLESZTESI PRO-
JEKTEK

5.1. Gyorsforgalmi és varosi pilot helyszi-
nek

Az elsé hazai C-ITS tesztszakasz 2015-ben,
az M1 autépalyan késziilt el, ezt kévette 2019-
2020 évben a C-ROADS projekt elsé fazisa-
ban a gy6ri véarosi pilot. (Ezzel nagyjabodl egy
idében Budapesten is késziilt C-ITS pilot az
MI1-M7 bevezet szakaszan, illetve a Hunga-
ria kordt egy csomopontjaban.) A 2015-ben
telepitett majd felgjitott és kibdvitett pilot
rendszer felépitése koveti a 4. dbran szerepld
lancolatot, azaz elkésziilt a kozponti oldal. Lé-
testiltek utmenti egységek (un. Road Side Unit,
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RSU) il elkésziilt egy teszt vevegység, ami a
végtelhaszndl6 oldali megjelenitést képes de-
monstralni.

Ebben a sémaban a kozponti oldal (C-ITS-S)
felelds az informacié menedzsmentért: in-
forméciot tovabbit a forgalomiranyité rend-
szer fel6l az dtmenti eszkozok (R-ITS-S),
illetve a jarmtivek (V-ITS-S) felé (,lefelé”),
valamint az {izemeltetési munkakat végzé
flotta, ill. a jarmiivek feldl a forgalomiranyi-
té kozpont felé (,.felfelé”). A lefelé iranyhoz
a forgalomiranyit6 rendszertdl fogadja a for-
galmi (esemény) informacidkat, amelyekbdl
szabvanyos iizeneteket gyart, és azokat a
megfeleld utmenti eszkozoknek (R-ITS-S)
tovdbbadja [7]. A pilot rendszer kozponti
eleme a Magyar Kozut Nzrt.-nél miikodé és
a CROCODILE projekt keretein beliil meg-
Gjult forgalomiranyité (FIR) rendszer egy
Uj, beagyazott alrendszereként valdsult meg.
A terepi addkon keresztiil kisugarzott for-
galmi informaciék a Magyar Koézat Nzrt.
Utinform szolgalatatol atvett forgalmi ese-
mények (DATEX formdatumban), illetve az
tizemeltetési flotta mobil egységeibdl szar-
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mazo jelzések. A jarmtivekkel a kommuni-
kacids kapcsolatot az utmenti infrastruktura
(R-ITS-S) biztositja, amelyek lehetnek:

« fixen telepitett,

« ideiglenesen kihelyezett (pl. ideiglenes
forgalomterelés esetén),

o mobil - {zemeltetési jarmiiveken el-
helyezett (pl. mozgd munkavégzések
esetén) rovid hatdtavolsagu (un. DSRC)
adok valdsitjak meg.

Az eredeti, 2015-ben megvalositott projekt
kiemelten koncentralt az uton folyé munkdk
biztonsaganak novelésére, ezért a fejlesztés
részeként 20 db {izemeltetési jarmivon (at-
ellenér jarmd, eszkozhordozok, brigadszal-
litok, terel6/V]T-s utanfutdk) kerilt telepi-
tésre egy-egy mobil ad6, dontden a Bicskei
Mérnokségi flotta gordillé allomanyan. Az
tizemeltetési jarmiiveken telepitett eszkozok-
nek (5. abra) alapvet6en két mikodési alla-
pota van. Attdl fiiggéen, hogy a kozponttal
felépiilt-e a kommunikacié, beszélhetiink
Osszekapcesolt  (,Connected”) és autondém
(»Stand alone”) tizemrdl. Amikor él a kap-
csolat az eszkozok és a C-ITS rendszer kozott,
akkor a figyelmeztetés az itmenti fix adékon
keresztiil kertil sugarzasra, a kozponti rend-
szerfeliigyeletével. Amennyiben a kapcsolat
valamilyen okbdl nem épiil fel, a jarmuvek
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fedélzeti egysége mobil adoként (RSU) kezd
el mikodni (,,stand alone” funkcid) és koz-
vetleniil bocsat ki jelzést a forgalomban koz-
lekedd jarmiivek szdmara a koézpont kézbe-
iktatasa nélkiil. A megfelel6 DENM iizenet
eldallitaisahoz a kezel6személyzet szamara
egy egyszerli kapcsoldtabla all rendelkezés-
re, amelyen keresztiil a munkavégzés/veszély
jellege konnyedén megadhaté [8].

Az orszagos kozuthalézathoz tartozd gyors-
forgalmi utak koziil az MO-n, az Ml-en, az
M7-en Osszesen 124 helyszinen, f6tuton -
Gy6rben - 10 db jelz6lampas csomdpontban
keriiltek tizembe utmenti add-vevd egységek
(RSU-k) 2021 év végéig. A C-Roads projekt
masodik fazisaban el6készités alatt van a ma-
sodik varosi pilot kialakitasa Zalaegerszegen.

5.2. Az elvégzett mérések értékelések

A gy6ri vérosi pilotnal mar a helyszin kivé-
lasztasakor is fontos szempont volt a zold-
hullamot tdmogat6é optimalis sebességajan-
las (GLOSA) szolgaltatas megvaldsitasa.
A Magyar Kozut a pilot helyszineken szamos
mukodési tesztet is elvégzett, Gyérben pedig
kiemelten vizsgalta a GLOSA szolgaltatds ha-
tékonysagat. A vizsgalathoz Osszesen kilenc
tesztfutasthajtottak végre egyidében két teszt-
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jarmiivel (6t alkalommal cstcsidészakokban,
négy alkalommal a csticson kiviil). A tesztek
soran masodpercenként rogzitették a jarma-

crer

azonos koriilmények kozott végrehajtott futa-
sok alkalmaval az egyik jarm vezet6je alkal-
mazta a GLOSA ajanlasokat, a masik pedig a
forgalommal haladt szabadon [9]. A ,vele” és
a »nélkiile” mérésekhez tartozé értékek ot in-
dikdtor mentén keriiltek 6sszevetésre:
- utazasi id6 (a teljes utszakasz megtételé-
hez sziikséges utazasi id6),
- atlagsebesség (a teszt szakasz hosszanak
és az utazasi idének a hanyadosa),
- megallasok szama (a futasok alatt, ami-
kor a jarm( megéllasra kényszeriil, azaz
a sebessége 0 km/h),
- varakozasi id6 (a futdsok alatti megalla-
sok id6tartama, amig a jarmu sebessége
0 km/h volt),
- atlagos varakozasi id6 (a megallasok at-
lagos id6tartama).

Az el6z6 mutatészamok a forgalomlefolyas
hatékonysagat, zavartalansagat szemléltetik.
A GLOSA szolgaltatas hatasat az 6sszes mu-
tato tekintetében érdemes vizsgalni. A kor-
nyezetvédelmi szempontok csak kozvetve
jelennek meg a hatékonysagi mutaték esetén
a megalldsok szamdban, illetve a teljes utazasi
idében. Az egyes mért indikatorok eredmé-
nyeit a 1. tablazat mutatja be. Az atlagértékek
a kontrolljarmi (,nélkiile”) és a tesztjarmi
(»vele”) esetekre keriiltek felt(intetésre, a sza-
zalékos eltéréseket az utolsé oszlop tartal-
mazza.

A GLOSA szolgaltatas igénybevétele nem be-
folydsolta érdemben a teljes utazasi id6t és az
atlagsebességet. Ennek oka lehet a gy6ri ttvo-
nal forgalmi terheltsége, illetve a viszonylag
rovid tesztszakasz, ahol a megengedett legna-
gyobb sebesség mindenhol 50 km/h. Jelentds
javulas tapasztalhaté azonban a megallasok
szamaban (tobb mint 20%-o0s csokkenés) és
a teljes varakozasi idében (tobb mint 10%-os
csokkenés). Az atlagos varakozasi id6 13%-kal
nétt, ami 6nmagaban kevésbé kivanatos ered-
mény, azonban ezek a megallasok dontéen a
jelz8lampa piros fazis kezdetéhez esnek, igy
hosszabbak is, mint a piros jelzés vége kor-
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vele/

o R (O
Indikator nélkiile Atlag Eltérés (%)
vele 314.67
Utazasi id6 (sec) 0.39%
nélkiile 313.44
Atlagsebesség vele 32.26 -0.39%
(km/h) nélkile 32.39
vele 2.11
Megallasok szama -20.83%
nélkiile 2.67
x e AR vele 57.22
?/ar;\kozau idé -10.43%
sec nélkiile 63.89
Atlagos vérakozdsi vele 27.11 13.14%
idé (sec)

nyékén, koran érkezé jarmiivek rovid idejii
megtorpandsai, amelyek rovid megallasok az
atlagos vérakozasi id6t csokkentik a nélkiile
esetben. Annak ellenére, hogy a teszteredmé-
nyek azt mutatjak, hogy bizonyos hatékonysa-
gi mutatdk (teljes utazdsi id6 és atlagsebesség)
gyakorlatilag véltozatlanok a vele illetve a
nélkiile esetben a GLOSA szolgaltatasok egy-
értelmtien hozzajarulnak a forgalom gordiilé-
kenyebbé tételéhez, és a kornyezetre is pozitiv
hatdssal vannak. A pozitiv hatasok elsdsorban
a megallasok szdimanak csokkenésébdl fakad-
nak, aminek kovetkeztében kevesebb a fékezés
és a gyorsitds. Bar a kdrosanyag-kibocsatds és
az tizemanyag-fogyasztas kozvetlen mérésére
nem kertilt sor, mivel az altalanos eredmények
Osszhangban vannak mas hasonlé tanulma-
nyokkal. A GLOSA szolgaltatds hasznalata-
val a kovetkezé hatdsok valdszintsithetSk:

o 3-7% lizemanyag fogyasztds csokkenés a

keresztez8déshez kozeledve,

o 5% CO-kibocsatas csokkenés,

o 2% HC-kibocsatas csokkenés,

o 2% NO,-kibocsatas csokkenés.

A 6. dbra a GLOSA szolgaltatdsokban rejld le-
het8ségeket mutatja be a tiz keresztez6désbol
allé tesztszakasz csomdpontjainak fazistervé-
be illesztett vele és nélkiile jarmiitrajektdridk
abrazolasaval. A mérés cstcsidészakban
tortént, a jarmivek trajektdridit kovetve két
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megallds lathat6 a nélkiile esetben: a 2. és 8.
csomopontoknal, illetve az utolso kereszte-
z6dés utan egy, de még méréshataron beliil.
S6t, a tesztutszakasz kozepén, kozvetleniil a 6.
keresztezddés el6tt a GLOSA szolgaltatasokat
igénybe vevé jarmu palyaja sokkal egyenlete-
sebb, mint a kontroll jormié, ami csokkenti a
varakozasi idét.

6. ,OKOS UT” - INTELLIGENS INF-
RASTRUKTURA

6.1. Az okos ut

Az okos ut - intelligens infrastruktira sza-
mos tulajdonsagot, jellemz6t fed. A Mobili-
tas Platform altal hasznalt definici6 szerint
az okos ut, vagy mdas néven automatizdlt
autépalyarendszer olyan intelligens kozle-
kedési technolodgia, amely elsésorban az au-
tomatizalt jarmtivek kozlekedését segiti egy
elére meghatarozott utvonalon. Elsédleges
célja a forgalmi torlédasok mérséklése azdltal,
hogy jelentés mértékben csokkenti az egyes
jarmiivek kozotti kovetési tavolsagot, lehet6-
vé téve, hogy az ut tobb gépjarmivet legyen
képes befogadni. Magyarorszagon az okos ut
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kifejezés az M76 gyors-
forgalmi uttal kap-

csolatban keriilt be a
koztudatba, amelynek
egyik legfontosabb jel-
lemzdje, hogy autoném
jarmiivek fejlesztésére
és tesztelésére is alkal-
massa kivanjak tenni.
Ezen tul a forgalomira-
nyitd jelz6lampak haté-
konyabb miikodtetését,
az intelligens kozvila-
gitas szabalyozasat, a
burkolat allapotat és az
aktudlis forgalmi ter-
helés figyelemmel kisé-
rését tamogatd, bizto-
sit6 technoldgiakkal is
rendelkezhet egy okos
ut. Az okos ut adatokat
gyljt a kornyezetérél, a
forgalomrol, és tovab-
bitja azokat a kézpon-
ti forgalomiranyitas felé és az utszakaszon
kozlekedd, szabvanyos V2X kommunikdciéra
képes jarmiivek felé, azaz a 4. pontban em-
litett C-ITS szolgdltatdsok megvaldsitdsat a
telepitett utmenti infrastruktdra és az ahhoz
tartoz6 kozponti rendszerek tdmogatjak. Az
okos ut infrastrukturaja tartalmazhat tovab-
bi tetszéleges, okos megoldasnak tekintett
gépészeti, energetikai, informatikai és md-
szaki megoldasokat, melyek alkalmazisa a
kozatkezelés-fenntartas és a kapcsolodo inf-
rastruktira iizemeltetése soran felmeriilhet.
A forgalomiranyitasba bevont tradicionalis
ITS berendezéseken (mint példaul VJT-k, me-
teoroldgiai és forgalomszamlalé dllomdsok,
térfigyel6- és AID kamerak) tal az 4j tipusu
és/vagy ,halad6” logikat igényl6 eszkozokon
(mint példaul bluetooth szkennerek, C-ITS
RSU-k) at egészen a pihendhelyek gépészeti
berendezéseinek ,,okos” megoldasaig (mint
példaul intelligens koézvilagitas) terjednek a
kapcsolddo eszkozok, illetve rendszerek.

6.2. Az okos infrastruktira besorolasa

Az Onvezetési képességek infrastruktira-ta-
mogatasat jellemzd besorolas alapétlete az

Tomaschek T.
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Az AV-k szamara szolgaltatott informacio
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forgalmi folyamot.

SAE ADAS szintjeitdl szarmazik, de attdl tel-
jesen fiiggetleniil értelmezendd (tehat pl. az
SAE 3. szintjének nem feltétele és nem is ko-
vetkezménye a digitalis infrastruktura kove-
telményeknél szerepl$ ISA B szint, és forditva
sincs Osszefliggés). Az egyes szintek leirasat a
2. tablazat tartalmazza szintenként a jarmdu-
vek szamdra szolgaltatott informacié-csoma-
gokkal [10].

Az emlitett besorolasi szintek els6sorban in-
kabb atszakaszokra vonatkoznak, mint teljes
autopalyakra vagy halozatrészekre. Ez telje-
sen hasonléan miikodik, mint az infrastruk-
tara-fejlesztés dltalanos gyakorlata: a forga-

lomiranyité rendszerhez 4 elemeket azokon
az utszakaszokon vagy azokban a csomépon-
tokban terveznek és épitenek, ahol valamilyen
forgalmi probléma van (rendszeres torlodas,
baleset, stb.), mig mas szakaszokon nincs
szitkség fixen telepitett forgalombefolyasolo
rendszerekre. Az ISA tdmogatdsi szintek is
szakaszrél szakaszra valtozhatnak (7. dbra),
ahogy a forgalmi helyzet megkoveteli. Ha egy
bonyolult csomdpont sziikségessé teszi, helyi
érzékelSk telepitésével akar B vagy A szint
(tehat csaknem teljes) kiépités segitheti a cso-
moépont kozvetlen kornyezetének forgalmat,
mig az autdpalyan tavolabb csak C szintd ki-
épités van (pl. a VJT digitélis jelét tavolabb is
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lehet ,,fogni”). Ezeken feliil a keresztez6 féut is
kaphat digitalis térkép-tamogatast az autopa-
lya bizonyos kornyezetében (D szint), de tavo-
labb mindéssze hagyomanyos infrastruktira
talalhato [11].

Az egyes szintekhez kiilonb6z6 kapcsolati ko-
vetelmények tartoznak. D szinten a digitalis
térképhez és a kapcsolt statikus adatokhoz valé
hozzaftérés alkalomszert kapcsolatot igényel.
C szinten, ahol mar dinamikus informacié is
eljut a jarmivekbe, néhany masodpercenkén-
ti rendszeres adatkapcsolatra van sziikség. A
valds idejli szenzoradatokkal dolgozé A és B
szintek nagyon gyakori (masodpercenként
tobb szdzszor hasznalhato) és stabil kapcsola-
tot igényelnek.

7. AUTONOM TESZTSZAKASZOK,
CCAM LIVING LAB HELYSZINEK

7.1. Jarmiipari tesztek

A digitélis infrastruktira, illetve annak ma-
gasabb szintjei eziddig csak néhany helyen
valésultak meg és jellemzGen az autoném jar-
mivek kozuti tesztjeinek helyszinein, mint
példaul a bajororszagi A9 autdpalya egy sza-
kaszan vagy az osztrak A2-es autdpalya Graz
melletti szakaszan. Magyarorszagon a zala-
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egerszegi prébapalya
megépitésével lehetévé
valt a magas szinten
vagy teljesen automa-
tizalt  jarmtechno-
logiak  zart palyan
(kozforgalom el8l el-
zart teriileten) torténd
tesztelése [12], azonban
az ilyen technologiak-
kal felszerelt jarmiivek
kozforgalomban valé
részvételéhez,  valos
koriilmények  kozotti
kozlekedésiikhoz [13],
tovabba az ilyen jar-
mivekkel  szembeni
kozbizalom és elfoga-
dottsag kialakitdsdhoz
szitkséges a megfelel6
kontroll és feliigyelet
mellett torténé kozati tesztelés. Magyar-
orszag jarmiiparban betoltott szerepének
noveléséhez (ide értve a jarmiipari teszt-
helyszinné valasat) sziikséges, hogy ne csak
zart palyan, hanem a prébapalyat elhagyva
a kozuton is biztositott legyen a tesztelés le-
het8sége, a kozlekedés- és a kozbiztonsag
csokkenése nélkil. Jarmufejlesztési, tesztelé-
si szempontbdl a kozuti tesztkdrnyezet akkor
mondhaté idedlisnak, ha

» eseménydus, azaz valtozatos kozlekedési
koérnyezetet biztosit vagy annak kialaki-
tasat teszi lehet6vé,
feliigyelt, azaz a kornyezet és a tesztelési
eljaras parameéterei, jellemz6i kell§ rész-
letezettséggel mérhetdk, feliigyelhet6k és
naplézhatdk,
infokommunikacios technolégiaval
(ICT) tamogatott, azaz gyors, magas
rendelkezésre 4llast és biztonsagos adat-
kapcsolati lehetdséget biztosit.

A szint
B szint
Cszint
D szint
E szint

Azonban figyelemmel arra is, hogy a jarmuifej-
lesztési tevékenység (kiilonos tekintettel a ma-
gas szinten vagy teljesen automatizalt jarma-
technologiak fejlesztésére) elvalaszthatatlan a
kozlekedési rendszer, illetve altalanossagban
a mobilitds mas részeinek (pl. infrastruk-
tara) fejlesztésére iranyuld tevékenységtdl,
valamint az informacids és kommunikacios

Tomaschek T.
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technologiaktol, ezért a tesztkornyezet kiala-
kitasanak meghatarozasanal ezen fejlesztések
tesztelésére alkalmas kérnyezetre is gondolni
kell. A teljesség igénye nélkiil a kozuti kornye-
zet:

o az eseménydussagat befolyasolo, noveld
szempontok (ivviszonyok, csomdpon-
tok, tereptargyak, uttartozékok, miitar-
gyak),

o a feliigyeltségét befolydsold, noveld
szempontok (kameras lefedettség, HD
map, kiilonb6zd szenzorok, mérbeszko-
26k, DGPS),

o az ICT tamogatottsagat befolyasolo, no-
veld szempontok (mobilkommunikaciés
lefedettség, wifl lefedettség, adatfeltoltési
pontok, kapcsolédas a fejlesztékozpont-
hoz).

Hazankban is lehetséges a kozuti teszte-
1és, amelyr6l sz616 5/1990 (IV.12.) és 6/1990
(IV.12.) K6HEM rendelet 2017. 4prilis 12-
t6l engedélyezi bizonyos feltételek betartasa
mellette a kozuti teszteket. Orszagunk hata-
rain beliil sem teriileti, sem id6beli korlato-
z4s nincs erre vonatkozoéan. A szabalyozast
a nyugati-eurépai és amerikai példakra ala-
pozva hoztak létre az ipari szereplék hoz-
zdjarulasaval. A teszt engedélyezése el6tt
megvizsgaljak azt is, hogy az adott cég ren-
delkezik-e kell tapasztalattal biztonsagkri-
tikus funkciok fejlesztésében. Ilyen kotelmek
kozé tartozik példaul, hogy a cég alkalmaz-e
belsé min&ségbiztositasi eljardsra vonatkozd
folyamatokat. A tesztet megel6z6 benyujtan-
dé kérelemnek olyan adatokat kell tartal-
mazni, mint példdul a jarmufejleszté neve
és cime, a jarmi{i gyartmanya, tipusa stb. A
teszt soférre vonatkoz6 kévetelménye olyan
tesztsof6rt enged, aki legalabb hdrom éve
szerzett vezet6i engedéllyel és fejlesztési célu
jarmivon szerzett, a munkaltaté altal bizto-
sitott dokumentumban feltiintetettek alapjan
legalabb egy év gyakorlattal rendelkezik. A
jarmtre vonatkozé kovetelmények eldirjak,
hogy meghibasodas vagy zavar esetén a so-
férnek képesnek kell lennie a jarmi iranyi-
tasat haladéktalanul 4tvenni. Igy a tesztso-
for felel a jarmul biztonsagos mukodéséért
tiggetleniil attdl, hogy az automatikus vagy
kézi izemmodban van. Ezen feliil bizonyi-
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tani kell, hogy a jarmi atesett mar sikeresen
mindsitett zart tesztpalyas teszten. A tesztelt
jarmavet ugy kell fejleszteni, hogy tizemza-
var vagy meghibasodas esetén hangjelzéssel
kell azt a sofdr felé jelezni, amelyet vizualis
jelzés is kisér. Az automatizalt fékezési,- és
kormanyrendszerét pedig ugy kell megter-
vezni, hogy meghibdsodas esetén manualis
iranyitdssal lehessen fékezni és kormanyoz-
ni. A fejlesztési jarmuvet egy olyan adatrog-
zit6 eszkozzel kell ellatni, amelyen az adatok
egy esetleges baleset esetén rekonstrualas cél-
jabol elérhetdk legyenek.

7.2. Az intelligens infrastruktura szerepe a
jarmiipari teszteknél

Ugyan barhol az orszagban végezhetek
kozuti tesztek, megfogalmazodott az igény,
hogy legyen a halézaton tébb helyszin, un.
CCAM Living Lab, ahol rendelkezésre all a
fizikai eszkozpark, amelynek segitségével
kiilonboz6 érzékeldkkel adatokat lehet gytij-
teni a forgalmi paraméterekrél, a forgalmi
helyzetekrél, a jarmiivek mozgasardl, a koz-
uti infrastruktira aktualis jellemzirdl, és
tovabbitani lehet azokat egy kozponti adat-
platformba az infrastruktirdban kialakitott
kommunikaciés hélézat segitségével [15].
A fizikai és digitalis infrastruktaraval szem-
ben tdmasztott igények:

o autondm kozlekedéshez kapcsolddd in-
formacidcsere tamogatasa (V2V, V2X),

o autondém kozlekedéshez kapcsolodo
tesztelések timogatdsa,

o jarmufedélzeti adatok gytjtésére mod-
szerek és eljarasok fejlesztése, kiprobala-
sa,

« mddszerek, eljarasok kisérletezése és fej-
lesztése valods kozlekedési koriilmények-
bél szarmazé adatok feldolgozasara és
elemzésére,

o valos ideji kornyezetérzékelésre és digi-
talis iker megvaldsitasara.

Ezen teszthelyszineken varhatéan kivalo lehe-
téség nyilik mind az ADAS rendszerek, mind
az Onvezetés, mind pedig a jarmi és az infra-
struktura (illetve a kozponti forgalomszaba-
lyozas) egytittmikodésének tesztelésére [16].
Az els6 ilyen helyszin, a Central System pro-
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8. abra: A Central System projekt koncepcioja [14]
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jekt keretein beliill az M1-M7 autépalydk ko-
z0s szakaszan megvaldsuld tesztszakasz, ahol
a kozel 1 kilométer hosszon 6t szenzorsziget
létesiil kiilonféle kamerdkkal és egyéb szenzo-
rokkal (LiDAR, Radar).

8. OSSZEFOGLALAS

Az intelligens infrastruktura tdmogatja az
onvezetd gépjarmivek kozlekedését és tesz-
telését, a szabdlyozodi tevékenységet, illetve
a kozlekedési szabalyok valtoztatdsanak le-
het8ségét, tehat kivalé helyszinek az ADAS
rendszerek kozuti tesztjeinek végrehajtasara
is. Az onvezet$ gépjarmivek fokozatos be-
vonasa a kozlekedésbe szamos elénnyel jar.
A legfontosabb, hogy megfelel6 szabalyo-
zas kialakitdsaval, az autonéom gépjarmuvek
szabalyozott kozlekedésbe valé bevonasaval
jelentésen novelheté a kozutak biztonsaga,
a személyi sériiléssel jaro balesetek szama és
stulyossaga is jelentdsen csokkenhet, valamint
a torlodasok csokkentését eredményezheti.
Azonban az o6nvezetd jarmivek elterjedése
el6tt is érdemes az okos utak, azaz a digita-

lis infrastruktira megvaldsitasdra aldozni,
hiszen kiilonb6z6 forrasokbol elérhets egyre
nagyobb mennyiségli és egyre részletesebb
informacio, illetve a modern szenzorokbdl
szarmazo6 hatalmas mennyiség@ nyers és fel-
dolgozott adat miatt részletesebb képet lehet
alkotni az aktualis forgalmi helyzetrdl. Ez azt
is jelenti, hogy sokkal jobb, a valdsagot job-
ban reprezentalé modelleket lehet alkotni, és
jobban elére lehet jelezni a forgalom varhaté
alakuladsat egy halézaton akar 30-60 perces
id6tavra is. A digitalis infrastruktura, és a
V2X kommunikdci6 ezen kiviil lehet6vé te-
szi szamos C-ITS szolgaltatds megvaldsitasat,
amelyek az onvezetés nélkil is jelentés mér-
tékben képesek javitani a biztonsagot és a ha-
tékonysagot.
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The role of intelligent -

infrastructure in the
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Die Rolle intelligenter
Infrastruktur bei der

development of road
safety and autonomous
vehicles

Intelligent infrastructure supports the
traffic and testing of self-driving vehicles,
as well as regulatory activity and the pos-
sibility to change traffic rules, providing
an excellent location to carry out road
tests of ADAS systems. There are a num-
ber of benefits to the gradual integration
of self-driving vehicles into transport.
Most importantly, the development of ap-
propriate regulations and the inclusion of
autonomous vehicles in regulated traffic
can significantly increase road safety, sig-
nificantly reduce the number and severity
of accidents involving personal injuries

and result in reduced congestion.

Entwicklung der
Verkehrssicherheit und
von den dea utonomen

Fahrzeugen

Die intelligente Infrastruktur unterstiitzt
den Verkehr und die Erprobung von
selbstfahrenden Fahrzeugen, die regula-
torische Aktivititen und die Moglichkeit,
die Verkehrsregeln zu dndern, und bietet
einen hervorragenden Ort, um Straflen-
tests von ADAS-Systemen durchzufiih-
ren. Die allmi hliche Integration selbst-
fahrender Fahrzeuge in den Verkehr hat
eine Reihe von Vorteilen. Vor allem aber
kann die Entwicklung geeigneter Rege-
lungen und die Einbeziehung autonomer
Fahrzeuge in den geregelten Verkehr die
Verkehrssicherheit deutlich erhohen, die
Zahl und Schwere von Unfillen mit Per-
sonenschaden deutlich reduzieren und
Staus reduzieren.

E szamunk lektorai

Horvath Lajos

Dr. Tettamanti Tamas

Dr. Katona Andras

Dr. T6th Janos

Tomaschek T.
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