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Vasuttechnika

Akkumulatoros és hidrogénhajtas
vizsgalatanak szempontrendszere a
varoskozi vasiti személyszallitasban
Magyarorszagon

A nemzetkozi és orszagos szinten megfogalmazott és kittizott klimacé-
lok megkdvetelik a kozlekedési eszkozok karosanyag-kibocsatasanak
mérséklését, hosszu tavon pedig a teljes karbonsemlegesség elérését.
Ez els6sorban alternativ hajtasu (tisztan elektromos vagy hidrogén-
izemu) jarmiivek forgalomba allitasaval érhet6 el, amely magaba fog-
lalja a kotottpalyas kozlekedés fels6vezetékkel nem rendelkezd részét
is. Eppen ezért a kozuti kozlekedés mellett a helykozi vasuti kozle-
kedésben is elengedhetetlen a szerelvények fogalomba allitdsat meg-
el6z6en a kiszolgald infrastruktura elemzése, a sziikséges atalakita-
sok definidldsa, valamint az alkalmazasi célteriiletek meghatarozasa.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a vasuti halézat jelentds ré-
sze nem villamositott. Az orszdg CO, kibo-
csatasanak és koolajfiiggdségének hossza tava
csokkentése érdekében célként fogalmazhaté
meg a kibocsatasmentes vonalak kialakitasa
a nem villamositott szakaszokon alternativ
tlizeldanyagok és energiaforrasok bevondsa-
val. Az Uj vasuti jarmivek hozzdjarulnak a

csokkentett karbonldbnyomu és alacsonyabb
zajterhelésti kozlekedéshez, a vasuti jarmdu-
allomany megujulasdhoz. A vasuti dizelvon-
tatds kivaltasnak két f6 irdnya van: a kettds
vagy hibrid tizem, illetve a kibocsatasmentes
tizem. Hibrid {izemben a belsé égésti motor
mellett megjelenik a villamos energia is, ez-
altal a jarmu képes a fels6vezeték hasznéla-
tara a villamositott szakaszokon kozlekedve.
A villamos tizem célja a dizelmotor mellett
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az energiatarolds, energia—fogyasztds csok-
kentése, gyorsitdskor a teljesitmény névelése.
Kibocsatasmentes kozlekedés megvaldsithato
akkumulatorok (tisztan elektromos) vagy tii-
zel6anyag-cella (hidrogén — FCH) alkalmaza-
saval.

Jelen vizsgalat célja a nemzetkozi példakat is
figyelembe véve annak meghatarozasa, milyen
infrastruktura-oldali beavatkozasok sziik-
ségesek a tisztan elektromos, illetve a hidro-
génlizeml vasuti jarmivek alkalmazasdhoz,
illetve mely hazai vastutvonalak szolgalhatnak
ezen innovativ hajtasrendszerek demonstraci-
0s teriileteiként.

2. IRODALMI ATTEKINTES, NEM-
ZETKOZI PELDAK

Szamos irodalom [1]-[3] foglalkozik a hidro-
gén-, illetve az akkumulatoros hajtasokkal.
Ezekbdl az egyik tanulmany [2] a kiilonboz6
stakeholderek feladatait taglalja. Azonositjaaz
allami, tizemeltetdi, energiaszolgéltaté oldali,
a fejleszt6i, valamint a hatosagi feladatokat:

« Allami feladatok: Az FCH vonatok a
tomegkozlekedési stratégidba integra-
lasanak megfontolasa, illetve az FCH
vonatok fejlesztésének és telepitésének
tamogatdsa, a szilkséges jogszaba-
lyi médositasok kezdeményezése (pl.
jarmiivezetoképzés), szabvanyok, el6-
irasok kidolgozasa (pl. telephely, toltési
infrastruktdra kialakitdsa);

o Uzemeltetsi feladatok: Az FCH vo-
natok telepitési lehetdségeinek meg-
vizsgalasa (pl. legmegfelel6bb vonalak,
multimodalis iizemanyagt6lt termi-
nalok), illetve a meglévé allomasok
FCH technoldgiaval val6 utélagos fel-
szerelésének megfontolasa (hosszu jar-
miiélettartam);

o Energiaszolgaltaté oldali feladatok:
A nagyméreti hidrogén-toltéalloma-
sok megvizsgadlasa a hidrogénellatas
szempontjabdl, illetve megfontolandé
a hidrogén-utanpoétlas mas kozlekedési
moddokkal torténd szallitasanak vizsga-
lata is;

o Fejleszt6i feladatok: az FCH-
technoldgia helyi igényekhez torténd
igazitasanak vizsgélata;

o Kormanyzati feladatok: A technold-
gia elterjedési lehetGségének vizsgalata
a kozlekedési stratégiaba valé bevona-
saval.

A [3] az FCH megoldéasok eurdpai elterjedését
vizsgalva arra jutott, hogy 2030-ra az j vasuti
jarmtvek piacan 20%-os részesedésiik varha-
t6. Harom piaci szegmenst elemeztek:

o A motorvonatoknal szdmitanak a leg-
nagyobb, 30%-os részesedésre (a di-
zeljarmiivek jelenlegi piacira vetitve),
mivel itt mdr most is léteznek kész
megoldasok. Az tizemeltetési koltségek
terén a dizelmotorvonatokhoz hasonld
szintet jeleznek el6re, ami kis forgalmu
vonalak esetén a villamositasnal je-
lentésen kedvezébb megoldast jelent a
kibocsatascsokkentésre.

o Tolatdémozdonyok esetén a tanulmany
egyelére alacsony piaci igényeket tar
fel, aminek elsédleges okaként a jarm-
kinalat jelenlegi hidnyat jeloli meg. (Ez
természetesen a technoldgia tovabbi
terjedésével valtozhat.)

o Fo6vonali mozdonyok esetén hasonld
megallapitasra jutnak: a jarmtkinalat
egyeldre hidnyzik, igy az FCH mozdo-
nyok elterjedése még varat magara.

Emellett a [3] a hidrogén-iizemanyagcellas
hajtas 6t 6 elényét allapitja meg:

1. rugalmas hibridizalasi lehet6ségek (ak-
kumulatorokkal valé kombinalhato-
sag),

2. gyors feltoltés,

3. atisztan akkumulatoros hajtas kotottsé-
geinek mellézése (pl. hatotav, toltési ido),

4. alacsonyabb teljes tizemkoltség (a dizel-
meghajtashoz, de egyes esetekben akar
a felsGvezetékes tizemhez képest is),

5. kompromisszummentes teljesitmény.

A gyakorlati alkalmazast tekintve az akku-
mulatoros hajtasnak a vasuti kozlekedésben

Lakatos A., Soltész T., Lepsényi .




mar évtizedekre visszanyul6 elézményei
vannak, szamos kiilfoldi példa létezik. En-
nek egyik oka az elektromos meghajtas rég-
Ota és széles korben elterjedt alkalmazasa,
amely maér a 19. szazad végétdl jelen van a
vasuti vontatasban; s6t, a bels6 égésti mo-
torral hajtott jarmuvek esetén is gyakori
megoldas a villamos eréatvitel (pl. dizel-
villamos mozdonyok). A masik fontos ok,
hogy vasuti jarmtiveken a kozuti jarmuvek-
nél lényegesen egyszertibben helyezhetdk el
a nagy méretdl és tomegii akkumulatorok,
ennek koszonhetden mar hagyomadnyos
savas akkumulatorokkal is késziiltek ilyen
jarmiivek.

Ezek koziil alegnagyobb darabszamu a Deut-
sche Bahn (DB) 515-0s (korabban ETA 150)
sorozata (1. abra) volt, amelyekb6l 232 motor-
kocsi késziilt 1954-1965 kozott, és az utolsd
példanyok 1995-ig tizemeltek. Az akkumula-
toraikat négyévente kellett cserélni; az utolsé
valtozatban 603 kWh energiat tudtak tarolni,
ami kb. 400 km-es hatétavot tett lehetévé.

Vasuttechnika

A hosszu iizemid6bdl lathatd, hogy a sorozat
bevalt, az utasok is kedvelték, ugyanakkor az
akkumulatorok nagy tomege miatt a vazszer-
kezetiik gyorsabban elhasznalodott. A toltés
és karbantartds bonyolultsaga miatt e jarmdu-
veket selejtezésitk utin mar hagyomanyos,
dizelhajtasuak valtottak fel [4][5].

Az akkumulatoros hajtas vasuti alkalmaza-
sa terén napjaink egyik f6 fejlesztési iranyat
szintén a motorvonatok jelentik. Ma maér
a legnagyobb eurdpai gyartok (Siemens,
Alstom-Bombardier, Stadler) mind kindlnak
ilyen jarmtvet; koziilik tobb (pl. Alstom
Talent 2., 3. 4bra) mar utasforgalomban is
kozlekedik. E jarmiiveket jellemzéen ha-
gyomanyos, villamos motorvonatok von-
tatasi akkumulatorokkal torténé kiegészi-
tésével fejlesztették ki, amelyeket fékezési
energiaval, menet kozben fels6vezetékrol, ill.
fix toltépontrdl is képesek feltolteni (utdbbi
esetben 4altaldban gyorstoltési opci6 is van).
Akkumulatoros tizemben kisebb teljesit-

1. abra: A DB 515-06s sorozati akkumulatoros motorkocsija
[forrds: Wikimedia Commons]
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2. abra: Az Alstom Talent 3-asanak akkus-villamos iizemii proto-
tipusa [forrds: insideEVs.com]
o{ 4 ‘F

A masik 6 vasuti al-
kalmazds a tolaté moz-
gasok  lebonyolitasa,
mivel ezen a teriile-
ten nem okoz lénye-
ges problémat sem az
alacsonyabb  elérhet6
teljesitmény, sem a ro-
videbb hatétav. Foleg
kisebb  jarmugyartok
kindlnak akkumuléto-
ros tolatbmozdonyokat
(pl. [7]), de tizemelte-
ték is végeznek kisér-
leti atépitéseket (pl.
az osztrak OBB [8]).
Egy tovabbi, kapcso-
16d6  fejlesztési irany

ménnyel tizemelnek, de a végsebességitk - elsdsorban a teherszallitisban - a f6évonali
ekkor is eléri a 120-140 km/h-t. A hatétav  villamosmozdonyok felszerelése akkumulato-
80-150 km kozott valtozik, a gyartok pedig  rokkal, ilyen mozdonyt pl. a Rail Cargo Hun-
tobb mint tizéves akkumulator-élettartamot  garia is rendelt mar [9]. A megoldas el6nye,
garantalnak [6]. hogy lehet&vé teszi — a teljes Gtvonalnak alta-

3.4bra: A lengyelorszagi PESA jarmiigyar SM42-6Dn tipusu, hidrogénhajtasu tolatomozdonya

[forrds: iho.hu]

Lakatos A., Soltész T., Lepsényi .




laban igen rovid szakaszat kitevé — villamosi-
tatlan vonalak, ill. iparvaganyok kiszolgalasat
is kiillon tolatomozdony alkalmazasa nélkil.
Hatranya az akkumulatorok szallitasa a teljes
utvonalon, viszont itt meg kell jegyezni, hogy
ezek tomege altaldban elhanyagolhat6 a to-
vabbitott vonatok dssztomegéhez képest.

A hidrogénhajtas 1ényegesen tjabb techno-
légia, az akkumulatoros hajtdshoz hasonld
elézményekkel nem rendelkezik. Fé alkal-
mazasi teriiletei azonban - a technolégiai
kotottségek hasonldsiga (a tiizel6anyag-cel-
la tobblettomege, korlatozott hatétav, toltési
infrastruktura sziikségessége) okdn - lénye-
gében a fentiekkel azonosak, az 4j jarmiifej-
lesztések is szinte parhuzamosan folynak a
két technoldgiat tekintve. Fontos kiilonbség
a hidrogén, mint energiaforrds beszerzésé-
nek, eljuttatdsanak és tarolasanak megoldasa,
ezek azonban elsGsorban logisztikai és infra-
strukturalis kérdéseket vetnek fel, jarmtol-
dalrdl az tizemeltetés a tisztan elektromos és
a sliritett gaz alapud tizem kozotti atmenetként
értelmezhets. Igy vannak példdk nagyobb
jarmiigyartok motorvonat-fejlesztésére (pl.
Alstom [10], Siemens [11]) és kisebb gyartok
tolatomozdonyaira (pl. PESA [12], 3. 4bra) is,
a f6évonali mozdonyok kiegészité hajtdsanal
viszont nem terjedt még el ez a hajtdsi mod.
A kordbban idézett tanulmany [3] alapjan
megallapithat6, hogy az FCH szegmensben
- kiilondésen a mozdonyoknal - a jarmuki-
nalat még korlatozott, egyelére f6leg kisebb
gyartdk prototipusai vannak jelen. Viszont a
technoldgia rendkiviil dinamikusan fejlédik,
folyamatosan keriilnek kereskedelmi forga-
lomba, valnak megrendelhetévé az vj jarmi-
tipusok (a MAV tendereldkészité anyaga 14
olyan céget sorol fel, amelyektél mar lehet
ajanlatot kérni).

3. ALTERNATIV HAJTASU VASUTI
JARMUVEK ALKALMAZHATO-
SAGANAK VIZSGALATA

A tisztdn elektromos, kizardlag akkumuld-
torral, valamint a hidrogénnel tizemel8 vasuti
jarmiivek esetében mind a jarmuoldali, mind
a humaneréforras-oldali, mind pedig a kiszol-
galé infrastruktura oldali vizsgalatok sziik-

Vasuttechnika

ségesek. A kozuti személyszallitast illetden az
alternativ meghajtasa jarmivek mar valamivel
elterjedtebbek (az aruszallitisban még kevés-
bé), a fenti szempontok vizsgalata azonban még
ott is folyamosan zajlik. Jelen vizsgélat az inf-
rastruktura oldalardl kozeliti meg a problémat.

Mindkét meghajtds esetében a kiszol-
galé infrastruktira terén egyrészr6l az
tizemanyagtoltési technoldgia, illetve a telep-
helyi (karbantartasi) miiveleteket kiszolgald
létesitmények specifikacidja fontos.

Tisztan elektromos tizem létesitése soran, az

lizemanyagtoltési technoldégiat (ez esetben

tizemanyag alatt a tarolt elektromos toltés ér-
tendd) illetéen az alabbi fébb kihivasok kuta-
tasat szlikséges a fokuszba helyezni:

o Az lizemanyagtoltok létesitése: a kozuti koz-
lekedésben az elektromos t6lt6k telepitése
dinamikusan névekszik, az egyre inkabb
terjedd elektromos tizemi személygépko-
csik, illetve autédbuszok miatt. Ebb6l adodo-
an a kozlekedési méd szamara kiilonbo6z6
paraméterekkel rendelkezd (teljesitmény,
aramerdsség stb.) és kiilonboz6 funkcidju
(pl. éjszakai lassutoltés, gyorstoltés, villam-
toltés) toltéberendezések allnak rendelke-
zésre a jelentkezd igények fiiggvényében,
rdadasul az autobusz-kozlekedés terén egyre
inkabb bevett mdod a végallomasi toltés akar
aramszedd segitségével. A fentiek értelmé-
ben a piacon mdr elérhetd nagy teljesitmé-
nyd toltdegység is, amelyek alkalmazhatok
lehetnek a vasuti kozlekedés terén is.

o Az lizemanyagtolték méretezése és meg-
telel6 mennyiségli iizemanyaggal torténd
ellatasa: az lizemanyag-vételezési helyek
funkciéjabol adéddéan a cstcsidészaki
igényeket felmérve, illetve meghatérozva
megfeleld mennyiségt elektromos ara-
mot kell biztositani a halézatbdl. A leg-
nagyobb kihivast a toltés soran az elekt-
romos halézat esetleges bévitése jelenti,
amelynek vizsgalatakor az alabbiakra kell
tekintettel lenni:

o A halézatb6vités fizikai kivitelezése
idGigényes, az engedélyezési, majd ki-
viteli mtveletek akar éveket is igény-
be vehetnek. A folyamatok iddigényét
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"

4. abra: 200 bar nyomasi hidrogéntartalyok a Linde magyarorszagi toltéallomasan

[forrds: sajdt felvétel]

~Lintte

mérsékelheti a kozlekedési szolgaltatd,
illetve az dramszolgaltaté kozotti szoros
egylittmtikddés megteremtése, amelyre
magyarorszagi példaként a Voldnbusz
Zrt. és az MVM Next Zrt. k6zos cége,
az MVM Mobiliti Kft. emlithetd.

o Kilon vizsgalandé a toltérendszer
gyartojanak bevonasaval, hogy a tol-
ték taplalasa megoldhat6-e a vasut sa-
jat vontatasi energiaelldtd rendszerébél
(amely a legtobb karbantarté helyen
elérhetd), ez ugyanis egyszertsitheti a
fenti folyamatokat. Emellett egy ilyen
megoldds a villamos vontatdsi, ill. ak-
kumulétortoltési funkciok kozotti szi-
nergia kiaknazdsat is lehetévé tenné,
ugyanis ezen igények csucsterhelése
mas-mas idészakban varhatd, ezaltal
pedig a hélozat bévitési szitkséglete
mérséklédhet vagy akar ki is vélthatd.

0 A napi vasutiizemeltetés soran jelent-
kez6 energiaigények kiszolgaldsahoz
illeszkedé funkcidju és teljesitményii
toltbegységek létesitése. Ehhez részle-
tes vizsgalatok sziikségesek a konkrét
vasttizem tekintetében (pl. jarmiifor-
duldk, éjszakai toltési lehetdség, egyéb
muveletekkel t6rténd 6sszehangolas). A
tolté paramétereit minden esetben rész-

letesen specifikdlni kell, amely teljesit-
mény- és funkcidoptimum meghataro-
zasahoz tovabbi kutatasok szitkségesek.

Uzemanyagtoltével kapcsolatos biztonsagi
el6irasok meghatarozasa: a jarmivek tolté-
si technolégidja mellett kiemelt hangsulyt
kell fektetni a biztonsagra is. Eurépaban
- s6t a vilag szinte minden tajan - jelen-
leg még nincsenek elSirasok, illetve (jog)
szabalyok a tolt6k kialakitasaval kapcso-
latban. Kutatdsi potencialt jelent ezek meg-
hatdrozasa és Eurépai Unids vagy hazai

jogszabalyi kornyezetbe torténd atiiltetése.

Hidrogénmeghajtast jarmtvek tzemeltetése
esetén az alabbi szempontok vizsgalata, kuta-
tasa elengedhetetlen:

Az {izemanyagtoltok létesitése: jelenleg
Magyarorszagon a Linde Gaz Magyaror-
szag Zrt. Budapesten taldlhaté (4. dbra),
Illatos uti telephelyén lehetséges a kozuti
jarmuveknek stritett hidrogén tizemanya-
got vételezni, a vasuti kozlekedés szamara
a hidrogéntélt6k hazankban még nem ér-
heték el. Kutatdsi potencial a tolt6kutak
elhelyezésének meghatarozasa, illetve az
tizemanyag-vételezési pontok funkcidja-
nak meghatarozasa (pl. csak a kozdsségi
kozlekedés szamara fenntartott vagy koz-
forgalmu);
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o Az lzemanyagtolték méretezése és meg-
felel6 mennyiségl iizemanyaggal torténd
ellatasa: az ilizemanyag-vételezési helyek
funkci6jabdl adéddan a csucsidészaki
igényeket felmérve, illetve meghatdrozva
megfeleld mennyiségti - kb. 200 bar nyo-
masra el6stiritett — hidrogént kell biztosita-
ni. Az optimalis mennyiség meghatarozasa
szintén komplex kutatast igényel, ugyanis
szamos paraméter befolydsolja, igymint:
o A kiszolgalni kivant jarmtvek forga-

lomban bet6ltott szerepe, jarmtifordu-
l6ja (fordaja), ebbdl addddan a toltési
miveletre rendelkezésre 4ll6 idékeret
és idékorlat;

o Az iizemanyagszallitds rendszeressége
az izemanyagkdutra, amely kifejezetten
fontos abban a tekintetben, hogy a hid-
rogéngaz cs6vezetékes szallitasat Eurd-
paban - s6t a vilagon - még nem alkal-
mazzak kozlekedést kiszolgald célokra,
igy az kozuti szallitdssal torténik. Ebbol
adddoan a telepitett tizemanyagkutak
logisztikai kiszolgalasat elére meg kell
tervezni.

A fentiek alapjan tehat kritikus az
tizemanyagkutakon rendelkezésre 4ll6 stiri-
tett hidrogén mennyisége és utanpotlasa. Je-
lenleg Hamburgban tizemel az ottani kozuti
igényeket kozforgalmu funkcidban kielégitd
kat, amelynek taroldkapacitdsa maximalisan
1 tonna, 200 bar nyomadsra siiritett hidro-
gén. A személygépkocsik és autdbuszok dltal
igénybevehet6 kut 1étesitési koltsége kozel 13
millié euré volt [13].

o Stritett hidrogén eléallitasdhoz sziiksé-
ges kompresszor méretezése: mivel a sze-
mélygépkocsik (és a targoncak) 700 bar (5.
abra), mig az autébuszok 350 bar nyomdsu
hidrogént hasznalnak fel, ezért a tartalyok-
ban 1év6 200 bar nyomasu gazt fel kell sti-
riteni a kivant szintre. Ennek analogiajara
a vasuti kozlekedésben hasznalt motorvo-
natok, mozdonyok hidrogén-iizemanyag-
gal torténd feltoltéséhez is tovabb kell
stiriteni a hidrogént, ami az izemanyag-
katon elhelyezett kompresszor segitségé-
vel torténik. A toltési kapacitast dontéen
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befolyasolja az alkalmazott kompresszor
teljesitménye, amelyet a jelentkezd igé-
nyek ismeretében optimalizalni sziikséges.
Ez szintén egy komplex kutatdsi potenci-
alt jelent, amelynek kivalé alapot adhat a
kozuti kozlekedésben mar széles korben
alkalmazott CNG (stritett foldgaz) vagy
CBG (stiritett biogaz) technolégia. Ugyan-
is a hidrogéniizemi jarmivek toltése is a
nyomaskiegyenlités modszerével torténik,
azaz a jarmiveken elhelyezett tartdlyok és
az lizemanyagkuton talalhaté tartalyokat
Osszekotve nyomaskiegyenlités jon létre.
Fontos hangsulyozni, hogy a t6ltési mtive-
letet szamitégépes algoritmus szabalyozza
a manualis, emberi vezérlés helyett. Ma-
gyarorszagon szamos helyen alkalmaznak
mar CNG-kutakat a kozuti kozlekedésben:
o Miskolcon a MVK Zrt. telephelyén
kozforgalma kutként iizemel CNG-
toltébazis 2400 m’/h teljesitményt
kompresszorral, amely egyszerre 6
autdbuszt, 1 tehergépkocsit és 1 sze-
mélygépkocsit képes kiszolgalni. Eb-
bél adéddan egyszerre koriilbelil 50,
jarmiivon taldlhaté gaztartdly tolthetd
tel. A toltéallomas kiépitése 1 milliard
forintba kertilt;

o Budapesten a “FOGAZ-gazkit” rendel-
kezik 1000 m’/h teljesitmény(i komp-
resszorral, amely egyszerre 2 darab au-
tobusz feltoltését tudja végezni [14][15].

A fentiekbdl adédodan lathato tehat, hogy a
hidrogénnel tizemel§ vasuti jarmtivek kiszol-
galasat végzo kutak toltési teljesitményét meg-
hatdrozé kompresszorok megvalasztaséhoz
alapot adhatnak a hazai CNG-kutak paramé-
terei, de annak pontos meghatdrozasa tovabbi
kutatdsokat igényel.

Mindkét alternativ meghajtas alkalmazasa
esetén a telephelyi (karbantartasi) miiveleteket
kiszolgald létesitményekre is fokuszalni kell az
alabbi kutatasi témakkal:
o jarmuvek karbantartdsi miiveleteinek
kidolgozasa;

« jarmikarbantartashoz kapcsolédo te-
lephely-atalakitasok sziikségessége: a
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5. abra: Kompresszor és toltéoszlop nagyfesziiltséget vagy nagynyomdsu
a Linde magyarorszagi toltéallomasan gzt felhaszndlé jdrmutvek karbantar-
[forrds: sajdt felvétel] tasara — els@sorban az akkumulitor-

— pakkok taroldsara, felhasznalasara,

karbantartdsara - szamos karbantar-
toeszkozt, valamint karbantartasi he-
lyiséget at kell alakitani. Ezek para-
métereinek meghatarozasara (pl. mely
helyiségeket, hogyan kell atalakitani,
illetve kialakitani) ugyan ajanlasokat
megfogalmaz(hat) az adott jarmi gyar-
téja, azonban hazdnkban el8irdsok,
(jog)szabalyok még nincsenek (s6t, Eu-
réopaban is csak elvétve, helyi szinten).
A (jog)szabalyok, eléirasok megalapo-
zasahoz szintén miiszaki tanulmanyok,
kutatdsok sziikségesek, amelyeknek
el6bb kell megvalésulniuk, mint a jar-
muvek megérkezésének.

4. HAZAI ESETVIZSGALATOK

Az alternativ tizemt vasuti jarmtvek alkal-
mazhatésdga hdrom vasttvonalon keriil be-
mutatdsra:

6. abra: Magyarorszag vasiti térképe (pirossal jelolve a 5-6s szamu vasttvonal)
[forrds: wikipedia.hu]

Magyarorszag vaslti térképe
Rail transport map of Hungary

m  Székesfehérvar — Komdrom - vasdtvonal | railway line
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o 5-0s szamu Székesfehérvar - Komarom
vonal;

o 8l-es szamd Hatvan - Somoskéujfalu
vonal;

o 10-es szamu Gy6r - Celldomélk vonal.

A Székesfehérvdar-Komdrom relacio (6. dbra) a
MAV 5-6s szamt nem villamositott, egyvagi-
nyu vasutvonala, amelynek hossza 82 kilomé-
ter. A vasuti palyan a megengedett legnagyobb
sebesség 80 km/h.

Avonalonajelentésaruszallitasmellettszim-
bolikus személyszallitasi kinalatall az utazé-
koézonség rendelkezésére, amely napi szinten
két vonatpart jelent. Az egyik vonatpar Szé-
kesfehérvar fel6l Komarom érintésével Esz-
tergomig kozlekedik, illetve Esztergombdl
indul, mig a mésik vonatpdar Székesfehérvar
és Komarom kozott szallitja az utasokat.
A vonalon a személyszallitasi szolgaltatas
tizemideje 10:20 - 19:21 kozott értelmezhe-
t6, igy az tizemsziinet 15 6ra. Ez az id6ér-
ték elegendd lehet a vasuti jarmivek tizem-
anyagtoltésére, azonban hangsilyozandd,
hogy a jarmiveket — a vonal szolgaltatas
nélkiili idészakdban - mas vasutvonalakon
is felhaszndljak (ez a hidrogéniizemben is
megoldhato), igy azok toltésére rendelke-
zésre allé idejét a jarmivek forddja hata-
rozza meg. Ebbdl adéddan a rendelkezésre
allo id6 kevesebb is lehet, mint 15 dra. A
vonalon jelenleg Bzmot tipusu dizeliizemi
motorvonatok kozlekednek. A vonal kiszol-
galdsa négy szerelvénnyel valdsithaté meg,
igy a vonal (relacid) idedlis demonstracios
kornyezetként szolgalhat az akkumuldtoros
hajtas szdmara.

A tisztan elektromos, kizdroélag akkumuldtor-

rél izemel$ motorvonatok alkalmazédsa esetén

a kovetkezd kritikus paraméterekre kell tekin-

tettel lenni:

« A jarmitvek forddjabol adédoan azok tolté-
sére korlatozott idékeret all rendelkezésre.
Ez dontben befolyasolhatja az alkalmazott
toltéegység paramétereit és funkcidit (pl.
villamtoltés, éjszakai gyorstoltés stb.);

« A jarmtvek forddjuk szerint a honos allo-
masukhoz képest tavolabbi teriileteken is
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személyszallitasi feladatokat lathatnak el,
amelybdl adéddan az akkumulatorpakk
méretét, ennek eredményeképpen pedig a
hatétavolsagot elére kell definialni, illetve
meghatdrozni;

o A jarmtvek tényleges hatdtavolsagabol,
illetve a forda szerinti napi futdsteljesit-
ménybdl adéddan elképzelhet6 az is, hogy
a jarmuveket nem sziikséges mindennap
tolteni. Ezzel a toltési folyamatok és a tol-
tési rendszeresség optimalizalhato, amely
részletes vizsgalatokat igényel (tervezett
menetrend felallitasa, fordatervek elkészi-
tése stb.);

« A MAV jérmijavité és jarmikarbantarté
telephellyel rendelkezik a székesfehérvari
vasutdllomas kozvetlen kérnyezetében, igy
a jarmtvekhez sziikséges karbantart6-inf-
rastruktura, illetve toltési infrastruktira
kialakitdsa azon a helyen javasolt. Ezzel
egylitt részletesen fel kell mérni egy részle-
tes tanulmany keretein beldl:

o A jarmdujavito- illetve karbantart6 1é-
tesitményben az akkumulatorpakkok
balesetmentes karbantartasdhoz sziik-
séges atalakitasokat;

0 Meg kell hatdrozni a t6ltési infrastruk-
tra pontos helyét a telephelyen beliil.

A Hatvan-Somoskdijfalu vasutvonal (7. dbra)
a MAV 81-es szdmu nem villamositott vasuti
févonala a Zagyva volgyében. 65 kilométer
hosszu, amelybdl kozel 11 kilométer kétva-
ganyu (Hatvan-Selyp), ez az orszag egyetlen
nem villamositott kétvaganyd vonalszaka-
sza. A vonalon helyi jellegli személy- és te-
herforgalom zajlik, annak ellenére, hogy ko-
rabban nemzetkozi vonatok is kozlekedtek.
2006 Gta az itemes menetrend alapjan egy-,
illetve kétoras kovetéssel kozlekednek a sze-
mélyvonatok.

A vonal kapcsolatot teremt Szlovékigval is,
ugyanis Somoskdujfalu és Fiilek kozott a szlo-
vak vasathalézaton 164-es szammal ,folyta-
todik”. A nemzetkozi haldzati elem hossza 14
kilométer, egyvaganyu és villamositatlan, ra-
adasul 2011 6ta személyforgalma nincs.
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7. abra: Magyarorszag vasuti térképe (pirossal jelolve a 81-es szamu vasutvonal)
[forrds: wikipedia.hu]

Magyarorszag vasuti térképe
Rail transport map of Hungary

mm Hatvan - Somoskiijfalu - vasitvonal | railway line

8. abra: Magyarorszag vasuti térképe (pirossal jelolve a 10-es szamu vasutvonal)
[forrds: wikipedia.hu]

Magyarorszag vaslti térképe
Rail transport map of Hungary
m— GyOr - Celldomélk — vasdtvonal [ railway line

Lakatos A., Soltész T., Lepsényi .




A vonal magyarorszagi szakaszan a vonatokat
Bzmot tipusu dizeliizem( motorvonatok to-
vabbitjak. A vonalon jelenleg iitemes menet-
rend alapjan Somoskéujfalu és Hatvan kozott
kozlekednek a személyszallité vonatok 2 dran-
ként. Az tizemid6 3:06 - 23:47 kozotti, azaz
az éjszakai tizemsziinet kevesebb, mint 4 6ra.
A vonalat négy szerelvény szolgélja ki - ala-
pul véve a jelenlegi fordakat — ezért a lokacid
a hidrogénhajtas egyik idealis demonstracids
teriileteként is funkciondlhat.

A Kisalfoldet a Marcal foly6 jobb partja men-
tén atszeld Gydr-Celldomolk (8. abra) vasut-
vonal a MAV 10-es szdmu, egyvaganyu, nem
villamositott vasutvonala. A vonal 72 kilomé-
ter hosszi, amelyen a megengedett maximalis
sebesség 100 km/h.

A Gydr és Celldomolk, valamint Papa és Cell-
domolk kozott kozlekedd személyvonatokat
tobbnyire Bzmot motorvonatok, valamint
MAV M41-es mozdonyok &ltal vontatott vo-
natok tovabbitjak. 2019 nyaratdl a személy-
vonatokon két darab felgjitott, a GYSEV-t6l
bérelt Jenbacher motorvonat is kozlekedik.
A Helikon InterRégidéban (Gyér - Kaposvar)
Siemens Desiro motorvonatok kozlekednek.
A személyszallitas tekintetében a vonalon
itemes menetrend van érvényben, azaz a kora
hajnali, illetve a késé estiiddszakot leszamitva
minden paros éraban személyvonat, minden
paratlan 6rdban pedig a Helikon InterRégio
vonat koti 6ssze Gyért Celldomolkkel. Ezen
feltll heti egyszer (vasarnap) Szombathely ira-
nyabol Budapest-Keleti palyaudvarra is koz-
lekedik egy InterRégi6 vonat, amelyet M41-es
mozdony tovabbit. A vonalon az {izemidé
3:45-23:53 kozott értelmezendS. Ezekbdl
adédodan ez a lokacid szintén funkciondlhat
demonstracids teriiletként a hidrogénhajtas
szamara.

Amennyiben az emlitett vonalakon hidrogén

lizemanyagi motorvonatok keriilnek alkal-

mazasra, ugy a kovetkezd kritikus paraméte-
rekre kell tekintettel lenni:

o Az lizemsziinet hosszabdl adédodan a jar-
miivek toltésére korlatozott idékeret 4ll
rendelkezésre. Ez dontden befolyasolhatja
az tzemanyagkuton alkalmazott komp-
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resszid  teljesitmény-paraméterértékének
megvalasztasat;

Az alkalmazott {itemes menetrend alapjan
a jarmtvek napkozbeni toltése nehezen
oldhat6 meg, igy azok toltése elsésorban az
éjszakai orakban torténhet;

A jarmivek tényleges hatdtavolsagabdl, il-
letve a forda szerinti napi futasteljesitmény-
b6l adédodan elképzelhetd az is, hogy a jar-
miiveket nem szitkséges mindennap tolteni.
Ezzel a toltési folyamatok és a t6ltési rend-
szeresség optimalizalhatd, amely részletes
vizsgalatokat igényel (tervezett menetrend
felallitasa, fordatervek elkészitése stb.);

A MAV jérmtjavité és jarmtikarbantarté
telephellyel rendelkezik a hatvani vasutal-
lomas kozvetlen kornyezetében, emellett
a Keleti palyaudvarndl talalhaté kozponti
jarmujavité és jarmiikarbantarto bazis is
tervezetten Hatvanba keriil at. Igy a jdrma-
vekhez sziikséges karbantartd-infrastruk-
tara, illetve toltési infrastruktdra kialaki-
tasa masik telephelyen javasolt.

A MAV Gyér 4lloméson kisebb karbantar-
tasi létesitménnyel rendelkezik, ezért a hid-
rogén meghajtast jarmtivekhez sziikséges
karbantartdé-infrastruktura, illetve toltési
infrastruktura kialakitasa javasolt azon a
helyen. Raadasul a létesitmény kozvetleniil
a TEN-T folyosé mellett helyezkedik el,
igy funkcidja bévithetd, akar kozforgalmu
hidrogéntolté allomasként is szolgalhat a
kiillonboz6 kozlekedési modok szamara
(kozuti személy- és teherszallitas, vasut ki-
szolgélasa), az azonban tovabbi vizsgalato-
kat igényel, hogy az ehhez sziikséges vasti
jarmtimozgasok hogyan illeszthetéek be az
allomds iizemi tervébe.

Ezzel egyiitt — az eddig emlitetteken feliil

- részletesen fel kell mérni mind az akku-

muldtoros, mind pedig a hidrogénhajtas

esetében egy tanulmdny keretein bell:

o A jarmtjavitd, illetve -karbantarté 1é-
tesitményben a hidrogéniizem baleset-
mentes Kkarbantartasahoz sziikséges
atalakitasokat;
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0 Meg kell hatdrozni a t6ltési infrastruk-
tdra pontos helyét a telephelyen beliil;

o Tekintettel kell lenni a kozforgalmu
szerepre is, azaz kozuti és egyéb vas-
uti jarmuvek szamara is elérhet6vé kell
tenni a hidrogén-iizemanyagkut hasz-
nélatat.

5. KOVETKEZTETESEK

Az alternativ hajtasti jarmutvek nagyban hoz-
zéjarulhatnak a klimasemlegességhez, a (vas-
uti) kozlekedés altal kibocsatott karosanyagok
mértékének csokkentéséhez. Azonban az em-
litett jarmuvek technoldgidja Eurdpaban dj,
illetve ujszert, ezért a biztonsdgos és megbiz-
hat6 tizemeltetéshez szamos feltételnek sziik-
séges teljestilnie a kiszolgalé 1étesitmények te-
rén. A toltési infrastruktira létrehozdsa mind
a hidrogéniizemi, mind pedig az akkumula-
toros tizemi jarmivek esetében kritikus pont.
A hidrogéniizem tekintetében az iizem-
anyagkut jellegébdl (kozforgalmu vagy zart
hasznélatu) és az egyszerre felhasznalandd
lizemanyag mennyiségébdl adéddan megfe-
lel teljesitmény(i kompresszor és megfeleld
kapacitast tarolokotegek telepitése sziitkséges.
A jelenleg elterjedt és széles korti tizemelte-
tési tapasztalatokkal biré - autdbuszos koz-
forgalmu - CNG-lizemek alapjan ajanlott a
2000 m’/h feletti teljesitményt kompresszor
alkalmazasa koriilbeliil 1 tonndnyi, 200 barra
stiritett hidrogén taroldsaval;

Az akkumulatoros iizemelés esetén a megfele-
16 halozati teljesitmény kulcsfontossagu. Azaz
biztositani sziikséges, hogy a hdlézatbdl a koz-
ponti toltdegység minimum 800 A erdsségi
aramot fel tudjon venni, névleges teljesitmény-
ként a 600 kW érték tartds biztositdsa mellett,
ami azonban - tekintettel a MAV sajit, nagy-
fesztiltségti haldzatara — a kozuthoz képest vi-
szonylag egyszertien biztosithaténak tiinik.

A toltési rendszeren tal a karbantartasi egy-
ségek, 1étesitmények biztonsagi felkészitése a
magasnyomasu gaz, illetve a nagyfesziiltség
biztonsagos kezelésére is elengedhetetlen. Az
atalakitasokra jelenleg jogszabalyi el6iras, ka-
tasztréfavédelmi ajanlds nincs. Ennek orszd-

gos szintl vizsgalata és kidolgozasa kulcsfon-
tossagu.
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Wasserstoffstation HafenCity Hamburg -
Schlussbericht.  (https://www.now-gmbh.
de/en/projectfinder/wasserstofftankstelle-
hafencity-hamburg/, hozzaférés: 2022. feb-
ruar 17.).

Lakatos A., Mandoki P. Autébusz-iizemtan.
Akadémiai Kiadd, 2018. (elektronikus ki-
adas)

Lakatos, A., Mandoki, P. Autébusz-iizem-
tan. BME Kozlekedésmérnoki és Jarmd-
mérnoki Kar (nyomtatott jegyzet), 2018.

- Kriteriensystem zur Priifung

von Batterie- und Wasser-

Propulsion in Intercity
Passenger Rail Transport in
Hungary

The climate targets stated and set nation-
ally and internationally require the reduc-
tion of emissions from transport vehicles
and, in the long term, the achievement
of total carbon neutrality. This can be
achieved primarily through the intro-
duction of alternative propulsion vehi-
cles (pure electric or hydrogen), includ-
ing the non-overhead lines areas of rail
transport. For this reason, in addition to
road transport, it is also essential in the
case of interurban rail transport to ana-
lyse the service infrastructure, to define
the necessary modifications and to define
the target areas of application before the

trainsets are placed in service.

stoffantrieb im Schienenper-
sonenfernverkehr in Ungarn

Die auf nationaler und internationaler
Ebene formulierten und gesetzten Klima-
ziele fordern die Reduzierung der Schad-
stoffemissionen von Verkehrsmitteln und
langfristig das Erreichen einer vollstindi-
gen CO,-Neutralitit. Dies kann vor allem
durch die Einfithrung von Fahrzeugen
mit alternativem Antrieb (rein elektrisch
oder mit Wasserstoffbetrieb) erreicht wer-
den, was auch den Teil des nicht ober-
leitungsgebundenen  Schienenverkehrs
umfasst. Genau aus diesem Grund ist es
unerldsslich, neben dem Strassenverkehr
auch im Schienenverkehr zwischen den
Stadten vor der Inbetriebnahme der Ziige
die bedienende Infrastruktur zu analysie-
ren, sowie die notwendigen Anpassungen
zu definieren und die Einsatzgebiete fest-
zulegen.
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A HU-GO elektronikus ttdijrendszerbdl
szarmazo adatok felhasznalasi lehetose-
ge automatikus incidensdetektalo algo-
ritmushoz

Az uthasznalati jogosultsag meglétének ellendrzése soran, amelyet a
Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltat Zrt. (NUSZ) végez, nagy mennyi-
ségli forgalmi adat keletkezik. Ezen adatok forgalmi menedzsment-
hez, illetve automatikus incidensdetektalé (AID) algoritmusokhoz is
felhasznalhatok. El6szor egy ARIM A-modell alapu algoritmus keriil
bemutatdsra, majd ezt koveti a hangoldsi modszertan ismertetése és
a valés adatokkal tesztelt, kiilonboz6 valtozatok hatékonysaganak
vizsgalata.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.6.2

Gressai Manuel - Toth Robert Péter — Dr. Tettamanti Tamas
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar
e-mail: tettamanti.tamas@kjk.bme.hu, gressai.manuel@kjk.bme.hu, tothrobertpeter@edu.bme.hu

1. BEVEZETES

2020-ban a Magyar Kozlekedési Mérnokkép-
zésért Alapitvany a Nemzeti Utdijfizetési Szol-
galtaté Zrt. (NUSZ) tdmogatdsaval dsztondij-
péalyazatot hirdetett a Budapesti Muszaki és
Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kozlekedés-
mérnoki és Jarmimérnoki Karan. A NUSZ a
szakmai érdekkorébe tartozo, utdijfizetéssel
Osszefliggd kutatasi tevékenységet és oktatdi
konzultaciét kivanta tamogatni altaluk meg-
hatarozott, specializalt témateriiletekhez kap-
csolddodan. Korabbi kutatasunk folytatasaként,
a HU-GO utdijrendszerbdl szarmazé adatok
automatikus incidensdetektalé algoritmus-
hoz torténé felhasznalasi lehetdségével és a
megfelelé6 miikddéshez szitkséges paraméterek
hangoldsanak mddszertanaval foglalkoztunk.

Altaldnos megfogalmazasban forgalmi in-
cidensnek neveziink minden olyan véaratlan
eseményt (legtobbszor baleseteket, mtiszaki
hibas jarmivek megallasat), amely a forgalom
zavartalan dramlasat akadalyozza. Ezen ese-
tek észlelésére automatikus incidensdetektal6
(AID - Automatic Incident Detection) algo-
ritmusok alkalmazhatok, amelyek az esemény
hatésara kialakul6 forgalmi allapotok egyedi
tulajdonsagait hasznaljak ki.

Azincidensek detektaldsa eszkozigényiik alap-
jan csoportosithatd. A legtobb algoritmus két,
egymastol meghatarozott tavolsagban elhe-
lyezett detektald eszkoz adatainak felhaszna-
lasaval érzékeli a forgalmi viszonyokat. Ezek
elénye, hogy a tobb keresztmetszeten végzett
mérésekbdl adédoan kevésbé hajlamosak ha-
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mis riasztdst adni, viszont telepitési és tize-
meltetési koltségiik jelentds, valamint a meg-
hibasodds valdszintisége is nagyobb. Bizonyos
algoritmusok egy érzékelési pont adatai alap-
jan is alkalmasak az incidensek felismerésére,
azonban ezek pontatlanabb eredményt adnak.
Az algoritmusok mtikodési elviik alapjan a ko-
vetkezGképpen csoportosithatok:

o Osszehasonlitd vagy mintafelismerd,

o statisztikai vagy id8sor alapu,

« forgalmi modell alapu,

o mesterséges intelligenciat alkalmazo,

« videdfelismerd rendszerek.

2. ARIMA-MODELL ALAPU ALGO-
RITMUS

Az ARIMA-modell (Autoregressive
Integrated Moving Average) egy statisztikai
és id6sor alapt incidensfelismerd modszer,
amely egyetlen mérési pont - jelen esetben
egy NUSZ ellenérzd portdl - adatai alapjan
is képes a varatlan események detektdlasara.
Az eljards megbizhatdsaga és pontossaga a
modellparaméterek hangoldsaval tovabb no-

velhetS. A hangolas modszere az M6-s autd-
palya 22+300 km-szelvényében, a Budapest
felé tart6 oldalon elhelyezkedd portal éltal
az tthasznalati jogosultsag ellenérzése soran
rogzitett adatsoron keriil bemutatdsra. A hely-
szinen 2020. marcius 9-én a reggeli érakban
utoléréses baleset tortént menetirany szerint a
detektalasi keresztmetszet utdn nagyjabol 400
méterre, igy vizsgalhatok a forgalmi dramlat
jellemzéiben a baleset hatdsdra bekovetkezd
valtozasok.

Elséként az elemzés szempontjabol relevans
forgalomtechnikai paraméterek (forgalom-
nagysag, id6beli és térbeli dtlagsebesség, forga-
lomstirtiség) keriiltek meghatarozasra 1 perces
idébeli felbontasban (1. abra). A diagramokon
egyértelmilen megmutatkozik az incidens: a
baleset ideje, az okozott torlédas idStartama,
valamint a kapcsolddo, forgalmi éllapotokra
vonatkozé paraméterek alakulasa is nyomon
kovethetd. A baleset el6tt az atlagsebesség val-
tozatlansdga mellett novekedett a forgalom-
nagysag, amely a forgalomstirtiség novekedé-
sét eredményezte. Az incidens bekovetkezése

1. abra: Az algoritmus hangolasahoz kivalasztott adatsor altalanos vizsgalata

Forgalomnagysag
T T

B

o sl T | T

% _— ‘ I kritikus ."orgalcmnagysaJ

25 |ML

§& 100 \ A ' \ i k o | \fl'y \"'J"h""'\]tJ*J“H' |

& l_irl' ! 1l ||| " i | |I|.'r. I

:é A ! o) Lddy et I'|"|‘)"|.“}wj\ﬂ ] ll""l 1 \ f‘ r'l II “ }lhrt 'l.hidu.,‘*ﬁtimhlljrl.*l'.'-* I"d" oyt
0000 06:00 12m 1800 00:00

Idébeli atlagsebesség

Mar 09, 2020

il

| .Ikyﬁlwbh,_-_-.a\ klbj‘_n'&nfr.'r’f.wlb\‘a'_q.l-.'\‘_.'-’l_;f 4 I'Il"-[‘f“f '.','||Jr‘- I’ erI:IIH' " ll
‘I HW :{!-

eyt Ml A
L'b Lot *’1

|
1

idébeli atlagsebesség
[kma't:l]
3

=T
St
=3

=3

06:00

12:00 18:00 00:00

Forgalomsiiriiség
T

Mar 09, 2020

g

=
» O

forgaloms(riiség
[imikmi2sav]
¥ 8
1—'r'—r =T

(i} : {lflul'
H |1||| :IillL

=
2

2
=
=]
=
(=3
]
(=]
=

1200 18:00

0000
Mar 09, 2020

ju—
(o]

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 6. sz.



Kidlekedeés-inormati [

utdan a forgalomnagysag és az atlagsebesség
tekintetében egyarant hirtelen csékkenés fi-
gyelhet6 meg. Késébb a jarmifolyam némileg
rendez6dott, néni kezdett a forgalomnagysag,
ekkor kis sebességgel jelent6s mennyiség jar-
mil haladt at a detektalasi keresztmetszeten.
A torlédott allapot megsziinésének idejében
hirtelen ugras figyelheté meg a forgalomnagy-
sag értékében, az addig araszold jarmiivek is-
mét szabad utat kaptak, és feltartoztatas nélkiil
haladhattak tovabb az ttszakaszon. A forgal-
mi allapot rendez6dése utan ismét a helyszinre
jellemz6, 4ltalanosnak tekinthet6é paraméter-
értékek jelennek meg.

2.1. Az ARIMA-modell alapt algoritmus
miikodése

A modszer lényege, hogy egyadott t mérésiid6-
pontban a megel6z6 harom mérés eredményei
alapjan becslést ad a t+1-edik mérési idépont-
ban varhato értékre, amelyet az el6z6leg mért
és becsiilt értékek eltérésébdl szamit. Ameny-
nyiben a t+1-edik mérési idépontban a tényle-
gesen mért értékek kiesnek a kordbban becsiilt
értékek 95%-o0s konfidenciaintervallumabdl,
a rendszer incidensriasztast ad le. Az ere-
deti algoritmus hurokdetektoros mérések
foglaltsagadataibol dolgozik, amely - a két
érték egyenes aranyossagabol addéddéan - az
idGegységre vetitett atlagsebességgel helyet-
tesithet. Ezen értékek a nyers adatsorokbol
kinyerhetdk, igy kozvetleniil hasznalhatok az
algoritmus mukodtetéséhez. A logika alap-
egyenletei a kovetkezdk:

Voecsutt(F1) = Vingr(£)-€,.140;-€,40,-€, %03,
Vﬂ,(t‘f’l) = Vbecsﬂlt(t+1)+n*0"

Vah(t+1) = Vbecsﬁlt(t-"l)'n*o—’
ahol az alkalmazott jel6lések az aldbbiak:

o Vyeesun(t+1): a t+1-edik idSintervallumra be-
csiilt atlagsebesség;

o Vu(D): a t-edik idéintervallumban mért 4t-
lagsebesség;

o e, € €3 a t-l-edik, t-2-edik, t-3-adik
id6intervallumra vonatkozo becslési hiba;

o 0, 0, 05 a becsl6 algoritmus mozgdatlag
paraméterei;

o V(t+D), vau(t+1): a t+1-edik idSintervallum-
ra vonatkozé felsd és also intervallumhaté-
rok;

o n: segédparaméter az intervallumhatarok
hangolasahoz;

o 0:amérési zaj altal okozott becsiilt hiba (a
mérési helyszin egyedi jellemzbje).

A mérést befolyasol6 zaj (o) értékének mo-
dositasaval az intervallumhatdrok, a hibak
mozgo6atlag-paramétereivel (6, 8,, ;) pedig
az incidensdetektdlas érzékenysége maodosit-
haté. Minél hangsulyosabb az utols6 mérési
pont (t-1) hib4ja, annal hamarabb detektdl a
rendszer incidenst, viszont ez novelheti a ha-
mis riasztasok szamat. Ha a harom méréssel
ezelStti pont (t-3) kapja a legnagyobb sulyt,
az lassitja a detektalds sebességét, és kisebb
eséllyel ad le hamis riasztast, viszont nagyobb
valoszinliséggel maradhat el egy valddi inci-
dens detektalasa.

Az intervallumhatdrok hangoldsahoz hasznalt
n paraméter az eredeti egyenletekben kons-
tans értéket vesz fel, viszont ezt dinamikusan
valtozdva alakitottuk. Amikor egy adott id6-
intervallumban nagyon kevés jarmi halad el,
rdadasul a sebességeik kozott is jelentds a kii-
lonbség, az torzulast és hibas incidensjelzést
eredményezhet. Ennek megelézése érdekében
vezettiik be a p paramétert, amely informaci-
Ot szolgaltat a haldzat terheltségérdl a vizsgalt
id6intervallumban:

N

p=
Vinért

Az adott idSintervallumon mért jarmtszam
(N) és atlagsebesség (v,.4:) hanyadosa kiilon-
b6z6 forgalmi viszonyok mellett a kovetkez-
ként alakul:

o kis jarmiiszamnal a sebességtdl fiiggetle-
niil alacsony, nullahoz kozeli értéket ad;
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2. abra: Az ARIMA modellben hasznalt p paraméter iddbeli alakulasa
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» nagyobb jarmlszamndl és magasabb se-
bességértékeknél kozepes értéket ad;

o nagy jarmuszam és alacsony sebességek
esetén jelentdsen nagy, kiugro értéket ad.

A paraméter varhat6 értéke nem altalanosit-
hat6, mivel az szoros Osszefiiggésben dll az
alkalmazott idébeli felosztassal, az interval-
lumok hosszaval. Célunk az, hogy kis jarmdu-
szam esetén Kiterjessziik, nagyobb jarmiszam
esetén pedig sztikitsiik az elfogadasi interval-
lumot, igy az egyenletekben a p paraméter
reciprokat hasznaljuk fel. A forgalmi aramlat
jellemz6it és p értékének alakulasat a 2. dbra
szemlélteti. Néhany esetben a paraméter nem
szamithat6 a nulla értéki forgalomnagysag és
atlagsebesség értékek miatt, viszont ez az algo-
ritmus pontossagat és az incidensek felismeré-
sét nem befolyasolja.

A p paramétert egy olyan id6beli jelként értel-
mezhetjiik, amely felerdsiti a kritikus forgalmi
allapotokat és az ebbdl szarmaztatott n para-

méter szlikebb elfogaddsi hatarokat eredmé-
nyez ezen idSintervallumokban, hasznélataval
pedig csokkenthet$ a téves riasztasok szama
(3. abra). A modell paramétereinek ismerteté-
sétdl jelen pillanatban eltekintiink, kizarolag
az n paraméter megvalasztasa és az incidens-
jelzések kozotti osszefliggést mutatjuk be.

Megfigyelhetd, hogy az n paramétert dinami-
kus valtozoként hasznalva az algoritmus csak
a ténylegesen kritikus idészakban (ahol p érté-
ke kiugro) ad le riasztast, ezen kiviil nincsenek
incidensjelzések. Az elfogadott atlagsebesség-
hez tartozé intervallumhatarok alakuldsat a
4. abra és az 5. abra szemlélteti. Lathatd, hogy
a kritikus forgalmi allapotokhoz a paraméter
modositasa kovetkeztében jelentdsen sziikebb
elfogadasi sav tartozik.

2.2. Kiilonb6z6 valtozatok hatékonysaga-
nak vizsgalata

Az ARIMA-modell alapu algoritmus val-
toztathatd paraméterei jelentésen befolya-
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3. abra: Incidensjelzések
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5. abra: Az n = 1/p esethez tartozo elfogadasi intervallumok
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soljak a mddszer hatékonysagat, ezért min-
denképpen manualis hangoldst igényelnek.
A paraméterek értékeinek elézetes megva-
lasztasaval kiillonb6z6 valtozatokat (A, B, C,
D) 4llitottunk 6ssze (1. tablazat), a kiillonbo-
z6 véltozatokat pedig hatékonysagi mutatok
alapjan vizsgaltuk. A teljesitmény értékelése
harom 4ltalanosan elterjedt mutat6 alapjan
tortént.

1. tablazat: ARIMA-modell alapu algorit-

mus valtozataihoz tartozo paraméterérté-
kek

A
6,8, 63 [0,57; 0,285; 0,145]
g 2 | 3 | s | 8 [ 15
B
01,8, 65 [0,34; 0,33; 0,33)
o 2 | 3 T s ] 8 [ 1s
C
04,0, 03 [0,5; 0,25; 0,25]
o 2 | 3 ] s | 8 | 1s
D
6y, 8 6; [0,25; 0,5; 0,25]
o 2 | 3 [ s | & [ 15

2.2.1. Felismerési ardny
(DR - Detection Rate)

A felismerési arany a vizsgalt helyszinen fel-
ismert incidensek szamat viszonyitja a sza-
kaszon valéban bekdvetkezett incidensek
szamahoz. A tesztelés soran az algoritmus kii-
lonboz6 valtozatainak egyikénél sem fordult
el6, hogy a bekovetkezett incidens detektalasa
elmaradt volna, igy ez az érték minden vizsga-
latnal 100%-nak tekinthetd.

felismert incidensek szama

= 100 [%] .
megtortént incidensek szama ) %]

2.2.2. Téves riasztdsi ardny
(FAR - False Alarm Rate)

Téves riasztasnak tekintiink egy leadott inci-
densjelzést, ha az olyan idépontban jelentke-
zett, amikor a valdsagban nem kovetkezett be
a forgalom aramlasat akadalyozé esemény. Te-
kintve, hogy a modellben hasznalt n paramé-
tert dinamikussa alakitottuk, az incidens be-
kovetkezése és a forgalmi dramlat rendez8dése
kozott bekovetkezd jelzéseket nem tekintjitk
téves riasztasnak, mivel a paraméter haszna-
latdnak célja a kritikus forgalmi allapotok ki-
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emelése. Esetiinkben manualisan hataroztuk
meg az incidens bekovetkezésének és a forgal-
mi allapot rendezédésének idépontjat, majd
a riasztasok szamanak alakuldsat vizsgaltuk
ezen intervallumon beliil és kiviil.

téves riasztasok szama

FAR = - - -
Osszes riasztas szama

«100 [%] .

A téves riasztdsoknak a valoésagban tobb oka
is lehet. Amennyiben a mér6eszkoz miikodése
nem megfeleld, az hamis adatokat szolgaltat-
hat az algoritmus szamara. Problémat okoz-
hatnak a lassan haladé jarmivek, amelyek
a kozlekedés tobbi résztvevéjét feltartjak, és
ezaltal a forgalmi dramlatban a balesetekhez
hasonlé véltozasokat hoznak létre. Nehézséget
okozhat az utpalya vonalvezetésében valami-
lyen szokatlan elem is (éles kanyar, forgalmi
sav megszlinése), amely a jarmiivek sebessé-
gének csokkenését eredményezi. Probléma
jelentkezhet a nagy forgalmu autdpélya-felhaj-
tok kornyezetében is, amikor a f8palya forgal-
ma jelentGsen megnd, akar annak kapacitasat
is meghaladva. Ezen tényez6k miatt javasolt az
algoritmusok egyedi hangolasa a kiilonb6z6
mérési helyszineken.

2.2.3. Felismerési ido
(TTD - Time To Detect)

A felismerési id6 az incidens bekovetkezé-
sének pillanatatél annak érzékeléséig eltelt
id6tartamot jelenti. A mutaté szamitdsahoz a
baleset bekovetkezésétSl szamitva meghatd-
roztuk az azt kovetd legkorabbi id6pillanatot,
amikor az algoritmus riasztast adott le. A kii-
16nb6z6 események detektaldsi ideje eltérhet,
ezért a kiilonbo6z6 incidensekre adott reakciok
vizsgalata, valamint a paraméterek hangolasa
kiemelten fontos.

TTD=incidens detektalasanak id6pontja -
incidens bekévetkezésének idépontja.

2.2.4. Mérészdmok kozotti osszefiiggések

Az incidensfelismer$ algoritmus hangolasa
soran arra kell torekedni, hogy a felismeré-
si arany minél nagyobb legyen, mig a téves
riasztasi arany és a felismerési id6 a lehetd

legalacsonyabb értéket vegye fel. Idealis eset-
ben a hatékonysagot jellemz4 paraméterek:
DR=100%, FAR=0%, TTD=0 s. A folyamat
nehézsége abban rejlik, hogy a mutatok egy-
mastol nem fiiggetlenek. A felismerési rata
novekedésével a téves riasztdsi arany is néni
fog, hiszen a rendszer sokkal érzékenyebbé
valik. Ennek kévetkeztében olyan jelenségek-
re is riasztast ad le, amelyek valéjaban nem
mindsiilnek a forgalom lefolyasat akaddlyozé
eseménynek. Ha a téves riasztdsok szamanak
minimalizdlasa az elsédleges szempont, akkor
a nem detektalt incidensek szama névekedhet.
Hasonlé probléma jelentkezik a felismerési
id6vel kapcsolatban is. Ha a logika gyorsan
elemzi az adott szituaciot, akkor nagyobb lesz
a téves riasztasi arany, mikozben a felisme-
rési arany egyre csokken. A lassabb elemzés
viszont magasabb felismerési ratat és kisebb
téves riasztasi aranyt eredményez: minél tobb
ideje van a rendszernek ,,gondolkodni”, annal
pontosabb lesz az eredmény.

A
6y, 6, 6; [0,57; 0,285; 0,145)
a 2 3 5 3 15
DR 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
FAR | 3582% | 13,48% | 1,92% | 0,00% | 0,00%
70 [min)| 2 1 2 g [
B
6y, 6,, 6; [0,34; 0,33; 0,33]
o 2 3 5 8 15
DR 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
FAR | 29,35% | 9,85% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
[TTD [min] 1 2 2 6 | 8
(&
6,9, 6, [0,5; 0,25; 0,25]
a 2 3 3 8 15
DR 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
FAR  |'32,15% | 9,77% | 1,00% | 0,00% | 0,00%
[TTD [min] 1 1 2 A 8
D
81. 9;, 83 [0,25; 0,5,‘ 0,25]
a 2 3 5 8 15
DR 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
FAR | 32,51% | 10,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
o [min]] 1 2 2 2 20
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3. tablazat: A leghatékonyabb valtozatok osszefoglalasa

A B C D D
8,, 6, 8; |[0,57;0,285;0,145]| [0,34;0,33;0,33] | [0.5;0,25; 0,25] [0,25;0,5; 0,25] [0,25; 0,5; 0,25]
[ 5 5 5 5 8
DR 100% 100% 100% 100% 100%
FAR | 1,92% 0,00% 1,00% 0,00% 0,00%
TTD [min] 2 2 2 2 2

Az elGzetesen paraméterezett algoritmus-
valtozatok teljesitménymutatdit a 2. tablazat
foglalja Ossze. A felismerési arany minden
esetben 100%, mivel az algoritmus egyik eset-
ben sem mulasztotta el jelezni a bekovetkezett
incidenst. A téves riasztisok aranyanak mini-
malizdlasa mellett a felismerési id6 is kiemelt
szempont, igy a teljesitménymutatok egyide-
ju vizsgalata célszerd. Az A, B és C valtozat
esetén o értékét 5-nek valasztva érhetdk el a
legjobb eredmények, a D véltozatban ¢ = 8 is
hasonléan jol teljesit. Az igy megmaradt val-
tozatok teljesitménymutatéi a 3. tablazatban
lathatok.

A mdsodik korben elvégzett dsszehasonlitas-
bdl latszik, hogy a paraméterértékek kiilonbo-
26 kombindacidja mellett azonos hatékonysag-
gal teljesitett az algoritmus. Tekintve, hogy az
eltérd tipusu zavarasok kiilonbozé valtozaso-
kat idéznek el6 a forgalmi dramlat tulajdon-
sagaiban, érdemes tobb incidenst is megvizs-
galni, azokat egymassal 6sszehasonlitani és az
eredmények alapjan megvalasztani az optima-
lis hangolasi értékeket.

3. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben bemutattuk a NUSZ portalka-
puk detektdldsi adatsorainak felhasznalasi
lehet8ségét egy statisztikai elven miikodd
incidensdetektald algoritmushoz. Megerdsi-
tettiik, hogy a NUSZ detektalasi keresztmet-
szetein el6allé adatsorok megfelel6 bemeneti
adatként szolgalnak az ARIMA-modell alapti
incidensdetektdlé mddszer teszteléséhez, mii-
kodtetéséhez. Bemutattuk, hogy a gyakorlati
alkalmazas és az éles tizem el6tt miként lehet-
séges a kiilonb6z6 paraméterezésii valtozatok
hatékonysaganak vizsgalata és ezek alapjan a
legjobban teljesité megoldas kivalasztasa. Is-

mertettiik az dsszehasonlitdshoz hasznalhato
teljesitménymutatdkat, azok szamitdsanak
elvét és modszerét. Egy kvalitativ megkozeli-
tésti modszertant mutattunk be a valtozatok
Osszehasonlitasahoz, amelyet egy kivalasztott
utszakaszon bekovetkezett valos incidenshez
tartozo adatsoron sikeresen alkalmaztunk.

A teljes folyamat egy mérési és értékelési
utasitasként kezelhetd, amely az AID algo-
ritmusok jovébeli gyakorlati alkalmazdsba
helyezesét tamogatja.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerz6i koszonetiiket fejezik ki a Nem-
zeti Utdijfizetési Szolgaltat6 Zrt.-nek a szolgal-
tatott adatokért és a kutatas tdmogatasaért.
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V‘ & Possible uses of data from -

Die Maglichkeit der Nut-
zung von Daten aus dem

the HU-GO electronic toll
system for an automatic
incident detection algorithm

The basic task of the National Toll Pay-
ment Services PLC (NUSZ) is to sell road
use authorization and to verify the exist-
ence of such autorizations and to provide
related services. Traffic monitoring on the
toll road network is carried out by means
of nearly 130 fixed toll gates equipped
with cameras and laser scanners, and
video equipment mounted on vehicles.
A large amount of detailed data is gener-
ated during the verification of the right to
use the road, which can be used for traffic
management and automatic incident de-
tection (AID) algorithms. In this paper,
the different AID methods are described,
followed by the tuning methodology of
the ARIMA model-based algorithm and
the examination of the effectiveness of

different versions tested with real data.

elektronischen Mautsystem
HU-GO fiir einen Algo-
rithmus zur automatischen
Erkennung von Vorfillen

Die Hauptaufgabe der Nationalen Mau-
terhebung  Geschlossener Dienstleis-
tungsgesellschaft (NUSZ) ist der Verkauf
von Strassenbenutzungsberechtigung, die
Uberpriifung des Bestehens dieses Rechts
und die Erbringung der damit verbunde-
nen Dienstleistungen. Die Verkehrsiiber-
wachung auf dem mautpflichtigen Stra-
Bennetz erfolgt mit Hilfe von fast 130 fest
installierten Portalschranken, die mit Ka-
meras und Lasermessgerdten ausgestattet
sind, sowie mit auf Fahrzeugen montier-
ten Videogeriten. Bei der Uberpriifung
des Bestehens der Straflenbenutzungsbe-
rechtigung wird eine grofie Menge detail-
lierter Daten generiert, die auch fiir das
Verkehrsmanagement und AID-Algorith-
men (Automatic Incident Detection, au-
tomatische Vorfallerkennung) verwendet
werden konnen. In dem Artikel werden
zundchst die verschiedenen AID-Me-
thoden beschrieben, gefolgt von der Ab-
stimmungsmethodik des auf dem ARI-
MA-Modell basierenden Algorithmus
und der Wirksamkeit der verschiedenen
Versionen, die mit realen Daten getestet
wurden.
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Vizi kozlekedés

Az autonom hajozas lehetdségei és sziik-
ségessége Magyarorszagon

A kozlekedésben az autonom jarmuvek fejlesztése vezetd kutatasi te-
riilet. Nincs ez mashogy a hajézasban sem. A tengeri hajézasban a
dinamikus pozicionald rendszerek ma mar mindennaposnak szami-
tanak, és mar tobb prototipus robothajohajo tesztiizeme is folyik. A
belvizi hajézas ezen eredmények felhasznalasaval, illetve egyedi saja-
tossagok vizsgalataval még jorészt az elméleti és modellkisérleti kuta-
tas szakaszban tart.
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1. BEVEZETES

A hajozas technikai fejlodését fontolva hala-
dénak vagy konzervativnak lehet jellemezni.
Ennek oka a miiszaki Gjdonsagokkal szemben
tamasztott nagyfoku megbizhatosag kovetel-
ménye, amit a tervezési koncepciok ,safety
first” (els6dleges a biztonsag) jelmondata fejez
ki a legjobban. Azonban a hajézas mindig nyi-
tott volt a technikai ujitasok fel¢, amelyekkel
gazdasagosabb, biztonsdgosabb, kiszdmitha-
tobb és kisebb kornyezetterhelésii lehet ez az
aruszallitasi méd.

A miszaki ujdonsagok sziikséges szintli meg-
bizhatésagahoz az alapétlet prototipusat ko-
vetéen egy hosszt fejlesztési folyamatra van
szitkség. Nincs ez mashogy az autoném, azaz
emberi beavatkozas nélkiili navigaciéval tor-
ténd, vagy mas néven oOnvezetd hajozassal
sem. Ennek lehetéségéhez az évtizedek ota

fejlesztett és mara mdar megbizhatéan tize-
melé vezet6tdmogaté rendszerek (autopilot
korményrendszerek, dinamikus pozicionalé
rendszerek, feliigyeletmentes gépiizem stb.) te-
remtik meg az alapokat. Azonban a biztonsa-
gos, teljesen 6nvezetd hajok megvaldsitdsahoz
még szamos tudomanyteriileten kutatasokra
van sziikség.

2. AZ AUTONOM HAJOKKAL KAP-
CSOLATOS KUTATASOK ALTA-
LANOS SZUKSEGESSEGE

Azt, hogy ilyen (az iparban alkalmazott meg-
olddsok felé mutat6) kutatdsokra sziikség van,
jol mutatjak a kozlekedési és szallitasi modo-
kat, s az autonom haj6zast is érint6 alabbi ko-
rillmények:

o A 2011-es Fehér konyv célul tiizte ki, hogy
2030-ra a 300 km feletti kozuti aruszallitds
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Vizi kozlekedés

30%-a, 2050-re pedig tobb mint 50%-a mas
kozlekedési mod - leginkabb vasut vagy
vizi széllitas — révén torténjen.

Az Eurdpai Szamvevészék altal A sike-
res kozlekedési dgazat felé az Unidban: a
megolddsra vdré feladatok cimmel 2018-
ban készitett allapotfelmérés [1] ennek el-
lenére megallapitotta, hogy a kozuti aru-
szallitds aranya nem csokkent, s6t nétt,
és ,a teherforgalom kozutakrdl a belvizi
utakra vald dtterelésére irdnyuld, unids
finanszirozdsu erdfeszitések az utobbi 15
évben lassan haladtak elére [...] A belvizi
szdllitds nem nyert teret a kozuti szallitds
alternativdjaként, és a hajézhatdsdg sem
javult”.

Az Eurdpai Szamvevdszék ezért azt a javas-
latot tette az Eurdpai Bizottsagnak, hogy
»a belvizi szdllitds unids finanszirozdsd-
nak eredményességét javitandé, a tagdlla-
mok részesitsék elényben az olyan belvizi
projekteket, amelyek a legnagyobb és leg-
kozvetlenebb haszonnal kecsegtetnek, és
a Bizottsdg leginkdbb olyan projekteket
finanszirozzon, amelyeknél elérehaladott
tervek léteznek a szitk keresztmetszetek
felszdmoldsdra.”

A foglalkoztatotti allomany valtozatlan-
saga a vizi kozlekedés fejlesztésében és
tizemeltetésében belathat6 id6n belil sziik
keresztmetszetet jelenthet. Az emberi koz-
remiikodés nélkiili autoném megoldasok
jelentsége ezért a hajozasban is felértéke-
16dik, kiilonosen akkor, ha a képzShelyek a
kibocsatasukkal és az agazati munkaaddk
versenyképes allasajanlatokkal nem tud-
nak 1épést tartani a személyi dllomany el-
oregedésével.

2019-2021 kozott - a  COVID-19
pandémidval Osszefiiggésben és a 2018-ig
toretlen trendek kedvezétlen jellegét némi-
leg mérsékelve — a kozuti aruforgalom egy
része atterelddott a vizi szallitdsi modra (a
vizi aruszéllitds volumene 2021-re 2,5%-
kal nétt Magyarorszagon 2019-hez ké-
pest) [2], a hajozasi szolgaltatasokat nyujto
foglalkoztatotti létszam 12 év alatt keve-

sebb, mint 2%-kal nétt hazankban, vagyis
a novekvo szallitasi igényeket szinte valto-
zatlan létszam mellett kellene kielégiteni.

Az Eurdpai Unio statisztikai szerint 2009-
ben az EU 27 tagillaméban osszesen a
kozlekedési agazatban foglalkoztatottak
szama mintegy 10 millié f6 volt, az EU 6sz-
szes foglalkoztatottjanak 5%-a. Ezen beliil
a belvizi aru- és személyszallitasban fog-
lalkoztatottak ardnya a 27 tagallamban az
Osszes kozlekedési agazati foglalkoztatott
0,4%-4t tette ki (vagyis az eurdpai belvizi
aru- és személyszallitasban kozel 40 000
f6t foglalkoztattak). A KSH 2009. évi sta-
tisztikai szerint Magyarorszagon a belvizi
szallitasban ugyanekkor 751 {6t foglalkoz-
tattak (286 {6t az aru- és 465 {6t a személy-
szallitasban).

A Rajnai Hajézas Kozponti Bizottsaga al-
tal a belvizi hajozas helyzetérél az Eurdpai
Bizottsaggal egyiittmtikodésben kiadott
2021. évi éves jelentésbél [3] kideriil (a Ma-
gyar Statisztikai Hivatal nyilvdnosan elér-
hetd kozléseivel ellentétben), hogy 2021. év
végére ez a szam érdemben nem valtozott:
Magyarorszagon 766 f6t foglalkoztattak a
belvizi hajézasban (103 6t az dru- és 663
fét a személyszallitasban). A nemzetkozi
belvizi aruszallitast végz6 magyar vallala-
tok szama ugyanebben az évben 27, a nem-
zetkozi személyszallitast végzoké 1 volt.
(Az elérhet6 magyarorszagi kozlekedési/
hajézasi statisztikdk erésen hidnyos vol-
ta miatt ennél teljesebb sszehasonlitasra
nem volt moédunk).

A személyzet mellett a jadrmtiallomany al-
lapota is a fejlesztést indokolja.

Az aruszallité jarmtallomanyt Magyaror-
szagon 2021-ben 311 db (folyékony- és sza-
raz arut szallitd) aruszallitd-, 55 db tolod- és
vontatohajo jelentette [3]. A személyszal-
litisban miikodd jarmivek megoszlasa
ugyanekkor az aldbbiak szerint alakult:
folyami menetrendi és rendezvényhajozas:
21 budapesti vallalat, 79 db hajé. Balatoni
rendezvény- és menetrendi hajézas: 5 val-
lalat, 28 db hajé. Nem balatoni, vidéki ren-
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dezvényhajozas: 2 véllalat, 2 db hajé. Vi-
déki nyaral6hajozas: 1 vallalat 13 db hajo.
A személyhajoknak alig 6%-a fiatalabb 20
évesnél [4]. EbbOI és az el6z6 pontbdl a
szerz6k agy latjak, hogy a hajézasi tevé-
kenységek a foglalkoztatottak tekinteté-
ben a személyszallitas, a teriileti megoszlas
vonatkozasaban pedig er6sen Budapest és
Balaton felé tolodnak el.

o A fejlesztést a hatdlyos unids és nemzeti
agazati stratégiak is tamogatjak:

Az 1/2014 (I. 3.). Orszaggytlési hata-
rozattal elfogadott Nemzeti Fejlesztés
2030 - Orszdgos Fejlesztési és Teriilet-
fejlesztési Koncepcié 1.2.11. Mobilitds
és elérhetbség a gazdasdg szolgdlatdban
c. fejezet 8. bekezdése: ,A Duna hajéz-
hatésdaginak kérdése meghatdrozza az
druszallitds volumenét, amely a hazai
hajézdsi jarmiipark korszeriisitésével,
kornyezetkimélo eszkozok alkalmazd-
saval, valamint a hazai kikotéhdlozat
EU konformmd tételével jelentdsen no-
velhet6”.

Az Europai Parlamentnek az id6t-
all6 eurdpai belvizi kozlekedés felé
vezetd lépésekrdl szolé 2021.09.14-i
allasfoglalasa: ,,A Bizottsag ragadja
magahoz a z6ld, hatékony és digitdlis
vezetd szerepet, és épitsen a meglévi
programokra, példiul a NAIADES-
re, amelynek abban kell tdmogatnia
és Osztonoznie a vizi kozlekedési dga-
zat, valamint mds kozlekedési médok,
kiilondsen a vasiti dgazat valamennyi
szerepldjét, hogy miikodjenek egyiitt a
fenntarthato és szocidlis jove érdeké-
ben, mikozben tdmogatjik a villalko-
zdsokat, a munkavdllalok védelmét és
az dgazat egészének versenyképessé-
gét; hangsiilyozza, hogy a belvizi utak
kivdlé szdllitdasi médot kindlnak a
korforgdsos gazdasdg 1j piacaibil
szdrmazé druk szdmdra, és hogy
a kozlekedés-, a kirnyezetvédelmi
és az iparpolitika 0Osszehangoldsa
kulcsfontossdgii e lehetéségek meg-
ragaddsdhoz’.
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Orszagos Kikotofejlesztési Foterv 2021:
»e.. Cél innovdcio utjdn olyan digitdlis
miikodési kornyezet kialakitdsa |[...],
mely noveli a folyamatok hatékonysdgdt,
csokkenti az adminisztrativ terheket,
szavatolja az dru és a személyzet bizton-
sdgat” Tovabbi cél ,,a vizi szdllitds rész-
ardnydnak ndévelése, a klimavdiltozds
hatdsaihoz valé alkalmazkodds”.

A Nemzeti Turizmusfejlesztési Stratégia
2030 - Turizmus 2.0: ,,...A vizi kozleke-
dés jelentds turisztikai vonzerdvel bir .. ]
A balatoni hajozds a régio egy fontos
vonzereje, a BAHART dltal iizemeltetett
komppal, séta- és rendezvényhajokkal,
valamint a vitorldsokkal és e-hajokkal
egyiitt. A turistdk szélesebb korének be-
vondsa a hajoszolgdltatdsokba fontos tu-
risztikai célkitiizés. [...] Konkrét termék
a kiilfold felé torténé kommunikdcio-
ban [...] a dunai hajézds...”

A Magyarorszdg Nemzeti Katonai
Stratégidjarol sz60l6 11393/2021 (V1. 24)
Korm.hatdrozat: ,A minden teriileten
jelenlévé mesterséges intelligencidval
rendelkezé robotok, |[...] a nagy pon-
tossdgul és autondom csapdsmérési ké-
pességekkel rendelkezdé haditechnikai
eszkozok alapjaiban viltoztatjdk meg a
jelenlegi hadviselés szabdlyait és eljdrds-
rendjét. [...] a Magyar Honvédségnek —
a vdllalt szolidaritds jegyében — készen
kell dllnia [...] szovetségesi vagy eurépai
unids feladatok elldtdsdra, kiilfoldon és
belfoldon egyardnt.”

Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6-fej-
lesztési Program: ,,... kormdny kiemelten
fontos tényezéként szdmol a hazai védel-
mi ipar minél szélesebb korii, dtgondolt
fejlesztésével, valamint lehetséges bovi-
tésével, annak gazdasigélénkité és mun-
kahelyteremtd hatdsaival egyiitt”

Az autoném hajézasban Magyarorszagnak

gyakorlatilag nincs lemaradasa (még).

A tengerészeti vilagszervezet (IMO) 2018

decemberében fogadta el az autoném fel-
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szini hajokra vonatkoz6 els6 szabalyozast,
a vilag els6 autondm hajézasi véllalata pe-
dig 2019-ben alakult. Autoném hajokisér-
letekre a vildgon 6sszesen csupan hét teszt-
palya van (négy norvég, egy finn, egy brit,
egy amerikai), mikzben tobb 4llam, tudo-
manyos szervezet fektet be a hajok autond-
miajaban rejl6 lehetéségek kiaknazdsaba.
Ugyanakkor csupan egyetlen olyan teszt-
teriilet van (a finn Eurajoki telepiilésen),
amely globalisan nyitott mindenki szama-
ra, aki 6njaré hajokat, azok forgalmat és az
ezekhez kapcsolodo technologiakat szeret-
né tesztelni.

A kisérletek fokuszaban a hajok nagyobb
foka autonémiajanak kialakitasahoz sziik-
séges szenzortechnologiak és iranyitasi
rendszerek tesztelése, fejlesztése 4ll. Erre
tekintettel az autoném jarmtkisérletek-
re a hajéiparban mindeniitt természetes
élévizet haszndlnak a korabbi fedett teszt-
medencék helyett, lehetdleg olyan vizteste-
ken, ahol a tesztelésbe a valds id6jarasi és
forgalmi viszonyok egyarant bevonhatdk
(pl: menetrend szerinti hajok, kompok
utvonalai koézelében, stb. ahol a fejlettebb
koncepcidk nagy forgalmi kdrnyezetben
tesztelhetdk).

A sekélyebb és a mélyebb vizekhez egy-
arant gyors hozzaférést biztositd tesztte-
riiletek elénye, hogy felszereltségiikt6l fiig-
gben a tobb tartomdnyu platformok teljes
értékelési ciklusanak lebonyolitasahoz ide-
alis kornyezetet biztosithatnak. Konnyd,
csokkenti a tranzitiddt, ezzel megnéveli a
tényleges, hasznos tesztid6t. Ezen el6nyo-
ket akar Magyarorszagon is lehetséges vol-
na biztositani olyan tesztteriilettel, amely
alkalmassa tehet6 a progressziv él6vizi
kisérletek tervezésére kiilonbo6z6 nyilt vizi
kortilmények kozott, a védett sekély vizek-
tél a nyilt vizig.

A magyarorszagi lehetdségek kiaknazha-
tosagat erdsiti, hogy a 10 méternél kisebb
jarmuvek (pl.: kutatohajok, stb.) jelenleg az
egész vilagon a legnagyobb rovid tava ke-
reskedelmi potenciallal rendelkezd hajokat
képviselik, és 1ényegesen kisebb kockdzatot

jelentenek, mint a nagyobb hajok. Az ilyen
tipusu hajokkal az ipar, a szabalyozé hatd-
sdgok és a piaci partnerek egyarant tesz-
telhetik a miikodést, a biztonsagot a ha-
jozhaté vizeken, ellendrzott kornyezetben,
ugy, hogy a tesztek soran korldtozottan
kolcsonhatasba léphetnek kereskedelmi és
szabadid6s hajokkal.

. AZ AUTONOM HAJOZAS HAJO-

IPARI VONATKOZASU MOTIVA-
CIOJA

Az autoném hajok irdnti érdeklédés nagy ré-
szét valdjaban a teljesen személyzet nélkiili
hajok dltal kindlt 4j lehetéségek vezérlik. Az
autoném hajokban rejlé néhany fontos lehetd-
séget tobben vizsgaltdk mar (pl. [5]), ezeket az
alabbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:

Munkakoriilmények javitisa: Mindegyik
szallitasi mod esetén tapasztalhatd, hogy a
jarmiivezeték munkakoriilményeinek javi-
tasa fontos kutatasi teriilet (pl. [6]). Kozos
pont az egyes szallitasi médok kozott, hogy
az autonomiat és az automatizalast elsGsor-
ban olyan feladatokndl alkalmazzak, ame-
lyek "3D", azaz Dirty, Dangerous, or Dull,
magyarul piszkosak, veszélyesek vagy
unalmasak. Lehet vitatkozni, hogy mely
fedélzeti munkak tartoznak a 3D kategd-
riaba, de bebizonyosodott, hogy a hajon
végzett munka gyakran sokkal veszélye-
sebb, mint a szarazf6ldon végzett hasonlo
feladatok. Ez féként a fedélzeten bekovet-
kez6 munkabaleseteknek koszonhetd, be-
leértve a kdros anyagoknak valo kitettséget
is. Mindazonaltal a fedélzeten bekovetkezd
balesetek a szallitdsi lancban résztvevok
mindegyikét kozvetleniil vagy kozvetetten
karositjak (pl. Ever Given balesete).

Javitasi koltségek csokkentése: A tengeren
bekovetkezé havaridk és balesetek tobb-
ségéért az emberi tényezé a felelés. Ezek
nagy része nem sulyos, jellemzden a kiko-
t6i épitményekkel vald iitkozést jelenti. A
hajok kijavitasanak ideje azonban szallitas
kiesést, igy jelentds masodlagos koltséget
jelent, a sériilés mértékétdl fiiggd jarmija-
vitasi koltségeken felill. Az, hogy az emberi
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hibakat, a rosszul megtervezett vezérls-
rendszerek vagy a pihenés hianya és az
unalmas munka miatti firadtsag okozza-e,
sokszor nehezen eldontheté. Azonban az
valdszintsithetd, hogy a jobb és nagyobb
fokt automatizalas sok baleset elkeriilését
segitheti el6.

Alacsonyabb személyzeti koltségek: A sze-
mélyzet nélkiili hajok egyik dltalanosan
elfogadott elénye, hogy a hajé tizemelteté-
séhez szitkséges személyzet létszama (be-
leértve a parti kiszolgald és karbantartd
személyzetet is) csokken, igy a személyze-
ti koltségek csokkennek. Ez igaz lehet, de
nem szabad figyelmen kiviil hagyni a spe-
cialis hajok nagyobb karbantartdsi igényét,
illetve a parti irdnyitokézpont szitkséges-
ségét. gy varhatéan a legénységgel kap-
csolatos koltségek csokkenése elsdsorban
a kisebb hajok esetében tud jelentds kolt-
ségmegtakaritdst eredményezni. A jelen-
legi hajoépitési trendek — részben a relativ
személyzeti koltségek csokkentése érdeké-
ben - a nagyobb hajok épitését mutatjak
a méretgazdasagossag miatt. Ezek a hajok
azonban kevéssé rugalmasak az aruszalli-
tasban, igy felértékel6dhetnek az olyan ki-
sebb hajok, amelyeknek relativ személyzeti
koltsége kisebb lehet.

Uzemanyagtakarékos  (lassti)  haladés
(slow steaming): Az ilizemanyag koltsége
a fuvarkoltség jelentds részét adja. Igy az
tizemanyagkoltségek csokkentése érdeké-
ben a hajo tervezett szolgalati sebességénél
kisebb sebességgel torténd iizemeltetés 4l-
talanosan alkalmazott eljaras. A célszert
sebesség megvalasztasa mindig kompro-
misszum az id6fiiggd koltségek (pl. a sze-
mélyzet koltségei), valamint a sebességtdl
figgd tizemanyagkoltségek kozott. A sze-
meélyzet nélkili hajoknal - itt is a kisebb
és olcsobb hajok esetében - varhato az au-
toném hajok elénye, ahol a személyzethez
kothetd energiafogyasztds nagyobb aranyu
a teljes fogyasztasban.

Alacsonyabb hajoszerkezeti koltségek: egy
személyzet nélkiili hajonak nincs sziiksége
a személyzet igényeit kielégité terekre, fe-
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délzeti hazra, igymint konyhara, mosoda-
ra, fltésre és szell6zésre, vizre, csatornara,
mentdcsoénakokra és sok mas koltséges al-
rendszerre. Azon tul, hogy ezen alrendsze-
rek nélkiil olcsobb a hajo el8éllitasa és kar-
bantartdsa, kisebb lehet a hajo szerkezeti
tomege (6nstlya) vagy nagyobb a hasznos
hordképessége. Egy 1j hajé épitésénél eb-
bél kimutathatd hasznot lehet realizélni.

« Uj hajotervezési koncepcidk: A fedélze-
ti haz és a legénységgel kapcsolatos egyéb
funkcidk nélkiil 1j, innovativabb hajéter-
vezés lehetdsége nyilik meg a hajomérno-
kok szamadra. Kisebb, rugalmasabb és haté-
konyabb hajok tervezése valik lehetségessé,
ami megdontheti a hajozasban altalanosan
elterjedt méretgazdasagossagi gondolko-
dést (“csak a nagy hajo a gazdasagos™).

« Kisebb kornyezetterhelés: A sulycsékken-
tés vagy a megnovekedett rakomanykapa-
citas javitja az energiahatékonysagot, amit
tovabb novel a lakotérhez kapcsolodo ener-
giaigény megsztinése is. A fedélzeti haz,
felépitmény nélkiili hajok légellenallasa
kisebb, és a hajotest altalanos, tagabb hata-
rok kozotti optimalizaldsa is hozzdjarulhat
a nagyobb energiahatékonysaghoz.

Nagy kérdés, hogy az emlitettek ténylegesen
elényként kiaknazhatok-e, kiilondsen agy, ha
tekintetbe vessziik a személyzet hidnya miatt
jelentkezd (varhatdan) nagyobb beruhdzasi és
karbantartdsi koltségeket (a karbantartast egy
ilyen hajonal nem lehet az at alatt elvégezni,
ehhez ki kell a hajét venni az tizembdl, ami
nem csak koltségnovekedést, de bevétel kiesést
is eredményez). Tengeri hajok esetében kérdés
a nehézolaj, mint tizemanyag hasznalhatdsa-
ga, hiszen ez sokkal jelentésebb emberi odafi-
gyelést igényel. Rendszerszintd tobbletkoltség
még a parti infrastruktara novelése és annak
tizemeltetésével egyiitt jaro koltségek.

4. AUTONOM HAJOK OSZTALYO-
ZASA

Az 6nvezetd hajok koncepcidjaban rejlé lehetd-
ségeken tul fontos emlitést tenni a szabalyozasi
kérnyezet megvéltoztatasanak sziikségességé-
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rél. Ez a miiszaki megvaldsitdson tulmutato,
nyilvanvaléan nagy feladat, hiszen nemzetké-
zi szinten és a nemzeti vagy regionalis belvizi
hajézas esetén is foglalkozni kell vele. Ezt mar
tobb intézmény és nemzetkozi szervezet is fel-
ismerte, azonban jogszabalyi szinten még nem
ismert az autoném hajézas fogalma.

Elészor az autonom hajok kategoridit kell
megteremteni, azaz osztalyozni kell azokat.
A tengeri hajézasban a nemzetkozi hajéosztd-
lyozé tarsasdgok mar megtették az els6 [épése-
ket. Példaul a legnagyobb hajoosztalyozé tar-
sasag, a Det Norske Veritas (DNV) 2018-ban
mar kozzétette az iranymutatasat az autoném
és tavolrol irdnyitott hajok osztélyozasara vo-
natkozéan [7]. A dokumentum Kkiterjed a ha-
jok automatizaltsagi foka szerinti:

« osztalyozas folyamatéra,

« anavigacids funkcidkra, kiil6nos tekin-
tettel az ember szerepére, az litk6zés és
zatonyra futas elkeriilésére,

o rendszertervezési  kovetelményekre,
kiilonos tekintettel az egyes meghiba-
sodasi esetekben elvart rendszervéla-
szokra és a redundancidra,

o tavvezérld és iranyitokozpontokra,

o kommunikiciora, kiilonos tekintettel a
hajo-hajo és hajo-part kozotti informa-
ciddramlésra és az informdacidbizton-
sdgra.

Az iranymutatds navigacids szempontbol
6t automatizalasi szintet kiilonboztet meg
(1. tablazat).

Hasonl6 irdnymutatdst az amerikai osztalyo-
z0 tarsasag, az American Bureau of Shipping
(ABS) is kiadott 2021-ben [8], amelyben a
DNV-hez hasonld eljarasrendet és kovetel-
ményrendszert hatdroz meg, kiegészitve a
rendszertesztekre és feliilvizsgalatokra vonat-
koz¢ ajanlasaival.

A belvizi hajézasban az autoném hajok kate-
gorizdlasara a Rajnai Hajézasi Kozponti Bi-

1. tablazat: A hajok iranyitasanak

automatizaltsagi szintjei a DNV szerint

Au'tomatlzélt#gl Az automatizaltsigi szint leirdsa
szint osztaly jele
M Kézi iranyitas. Az iranyitas teljes mér-

tékben emberi beavatkozéssal torténik

A kézi irdnyitast dontéstdmogatd

DS berendezés segiti
Az irdnyitd rendszer 6nallé dontésho-
DSE zatalra képes, azonban a végrehajtas

emberi beavatkozashoz kotott

Onallé irdnyitdsra és dontéshozatalra
SC képes rendszer, de mindez emberi
feliigyelet mellett torténik

Teljesen autondm irdnyitas 6nallé don-
A téshozatallal, amely nem igényel emberi
feligyeletet

zottsag (Central Commission for Navigation
on the Rhine - CCNR) 2018-ban fogadott el
egy hatarozatot [9]. A hatarozatban egy belvizi
hajé iranyitasanak automatizaltsagi fokat hat
szintben hatarozta meg, amiket a hajot irdnyi-
t6 berendezések (propulzié, kormanyzas stb.),
a navigacids kornyezet figyelését végz6 eszko-
z0k tizemeltet6jétdl, illetve a hajozasi esemé-
nyektdl fiiggd dinamikus navigdcids feladatok
végrehajtasat végzotol tesz fiiggdvé.

Az osztalyoz6 tarsasagok és nemzetkdzi hajo-
zasi szervezetek ajanlasait a hajozast szabalyo-
z6 szervezetek is figyelembe veszik (pl. az EU
PLATINA 3 programja, vagy az ENSZ EGB
Belvizi Hajozasi Bizottsaga), s ezek teremtenek
alapot a jelenleg folyé kutatasoknak, prototi-
pus teszteléseknek.

5. KEZDEMENYEZESEK ES MEGVA-
LOSULT PELDAK

Szamos olyan ipari fejlesztés valdsult mar meg,
ami a hajozas egy szeletének automatizalasaval
segiti a hajot iranyité és kiszolgald személyzet
munkajat. Ilyenek a mar emlitett ,vezetést
tamogat6” rendszerek (pl. autopilot, utvo-
nalkovetd, dinamikus pozicionalé rendszer,
trajektoria elGrejelz6k, szenzorok és kamerak,
automatizalt gépek és rakodoéberendezések
stb.), amelyek novelik a hajozas biztonsagat,
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2. tablazat: A hajok iranyitasanak automatizaltsagi szintjei a CCNR szerint

Hajot iranyito Navigacios Dinamikus
Automatizalt-sagi ) o avig: navigdcios
szint jele és neve berendezések kornyezet feladat Példa:
kezelése figyelése végrehajtds
0 - nem automatizélt ember ember ember Radarberendezéssel segitett iranyitas
1 - korményzést segit$ ember/gép ember ember Fordulasi szogsebességre vezérelt kormdany-
rendszer rendszer
Elére meghatdrozott navigacios helyzetekre
2 - részlegesen ember/aé ember/aé ember programozott, a hajé iranyitasat 6nalléan végzé
automatizélt irdnyitds &P 5P hajéiranyito rendszer. Az elre programozott
helyzeteken kiviil emberi irdnyitas sziikséges.
A hajé irdnyit6 rendszere 6nalléan irdnyitja a
3 - feltételesen ¢ ¢ ember/aé hajét a dinamikus navigacios helyzetekben is
automatizalt irdnyitas 8P gep 8P (pl. iitkozés elkeriilés) azzal a feltétellel, hogy
miikodését a hajovezetd ellendrzi és jovahagyja.
A hajé irdnyit6 rendszere 6nélldan irdnyitja a
4-na hajot a dinamikus navigécios helyzetekben is,
automi¥izélta’ 4 ¢ ¢ ¢ anélkiil, hogy emberi feliigyeletet igényelne.
irAnyitds J §°P &P §°p Azonban a specidlis manéverezési helyzetekben
24 (pl. zsilip meghajozas, kikotés) emberi beavat-
kozés sziikséges.
5_ teliesen A hajé irdnyit6 rendszere 6nélldan irdnyitja a
autorrfatizélt irAnvitas gép gép gép hajét a dinamikus navigacios helyzetekben is,
Y anélkiil, hogy emberi feliigyeletet igényelne.

csokkentik a kornyezetszennyezést, és egyes
esetekben gyorsabbd tehetik a rakomany cél-
ba juttatdsat, de nem nélkiilozik az emberi
beavatkozast és feligyeletet. Vannak nagy
cégek (pl. Kongsberg, Rolls-Royce, Wirtsild)
amelyek mar kindlnak kész megoldésokat és
termékeket ilyen feladatokra, de nagyon kevés
olyan megvaldsult vagy elérehaladott projekt
van, amely sordn teljesen autondém hajot fej-
lesztettek és épitettek volna. Az autondém szd
itt a mesterséges intelligencia valamely for-
méjara utal, mig az automatizalt vagy tavve-
zérelt megoldas azt jelenti, hogy még mindig
emberi feliigyeletet igényel a rendszer olyan
rendkiviili események megoldasdhoz, ahol a
programozas talan nem megfeleld, és ahol az
emberi kreativitds még mindig sokkal jobb,
mint barmely eddig kifejlesztett mesterséges
intelligencia [10]. Teljesen autoném hajé alatt
esetiinkben a kovetkez8kben azt értjiik, hogy
a hajo teljesen személyzetmentes (unmanned),
nincs lakotere, nincsenek személyzethez kap-
cs0lodo készletei, és nincs olyan allandd tér
a hajon, ami a hajé ember altali iranyitdsara
szolgal (pl. kormanyallds). Ebbél kifolyolag

nem szamit teljesen autoném hajonak, ha egy
meglévé hajo vezérlését automatizdljuk, azaz
pl, ha a kormanyt és a toltésszabalyzét be-
avatkozok segitségével szabalyozzuk, jollehet
erre is van megvaldsult példa a vilagban. Eb-
ben a pontban csak a teljesen autoném hajokra
Osszpontositva mutatunk be példakat tengeri,
majd belvizi viszonylatban.

5.1. Tengeri autoném hajézas

Tengeri viszonylatban sok kutatas zajlik auto-
ném hajokkal kapcsolatban, de jelenleg vilag-
szerte csak néhany olyan projekt létezik, mely
sordn teljesen autoném hajot fejlesztenek vagy
épitenek. Ilyen projekt példaul a Rolls-Royce
finnorszagi AAWA projektje, vagy a harom
Norvégiabdl indult projekt a MUNIN, a DNV
GL ReVolt és a YARA Birkeland. A kovetke-
z6kben ezeket a kezdeményezéseket tekintjitk
at roviden.

Az Eurépai Unié MUNIN elnevezést
(Maritime Unmanned Navigation through
Intelligence in Networks) projektje egy egyriitt-
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miukodésen alapuld ku-
tatasi projekt, amelyet
Norvégiaban inditottak
el, hogy 6t masik euro-
pai orszdg partnereivel
egyittmtikodve  hoz-
zéjaruljon az eurdpai
hajoéipar versenyképes-
ségéhez és fenntartha-
tosagahoz. A MUNIN
célja egy olyan nyilt ten-
geri autoném hajé kon-
cepcidjanak kidolgoza-
sa, amelyet elsGsorban
a fedélzeti automatizalt
dontési rendszerek ira-
nyitanak, de sziikség
esetén egy tavoli, parti
iranyitédllomason 1évé
kezel§ is tud vezérelni.
A projekt arra a kévet-
keztetésre jutott, hogy
a teljesen autoném hajé ~
megvalositasanak nin-
csenek komoly akada-
lyai, de létezik néhany
korlatozé tényezé [11],
amelyek koziil a legfon-
tosabb a rovid és kozép-
tavon megvaldsithatd
tizleti modellek kidol-
gozdsa, valamint a jogi

¥ NGRren

1. abra: ReVolt autonom, elektromos konténerszallito prototipus
latvanyterve ([13])
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Emellett a DNV GL nemzetkdzi hajéosztalyo-
z6 tarsasag kutatdi azt vizsgaljak, hogy meg-
valdsithatd-e a személyzet nélkiili, akkumula-
torral mikodd aruszallitdé hajok alkalmazéasa
a norvégiai partok kozelében. A projekt soran
a DNV GL kifejlesztett egy rovid tavu (hatotd-
volsdga maximum 100 tengeri mérfold) tenge-
ri szallitdsra szant autondém hajé prototipust,
amely a ReVolt nevet kapta. A projekt célja a
szarazfoldi logisztikai halézatokra nehezedd
nyomas csokkentése, az iizemeltetési koltségek
csokkentése, valamint a tengeri miveletek biz-
tonsaganak javitasa [12]. A prototipus latvany-
terve az 1. dbran lathatd.

A MUNIN projekt eredményeire tamaszkod-
va a YARA cég egy norvég tengertechnologiai
céggel egyuttmikodve kifejlesztette a YARA

Birkeland prototipust. A Yara Birkeland vér-
hatéan a vilag elsé teljesen elektromos, nulla
kozvetlen karosanyag-kibocsatasu, autoném
konténerhajéja lesz. A hajohoz a KONGSBERG
cég nyujtja az Osszes kulcsfontossagu alap-
technolégiat, pl. a hajo tav- és autondém vezér-
léséhez sziikséges intelligens érzékelSket, az
elektromos meghajtast, az akkumulatorokat
és a meghajtasvezérld rendszereket. A hajon
jelenleg egy ideiglenes kormanyallas van te-
lepitve a tesztelési idészakra, de varhatbéan
a kozeljovoben a hajé atall teljesen autondém
tizemre, és ezzel értékes tapasztalatokkal jarul
hozz4 az autoném hajok fejlédéséhez. Jelenleg
ez az egyetlen teljesen autoném hajézasra ter-
vezett, megépiilt hajo. A megépiilt prototipus a
2. dbran lathatd.
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2. abra: Yara Birkeland autonom, elektromos konténerszallit6 ([14])

A Rolls-Royce cég egy kozos ipari projektet in-
ditott Finnorszagban Advanced Autonomous
Waterborne Applications (AAWA) néven. A
résztvevok megprobaltak megalkotni a leg-
megfelel6bb megoldast egy olyan tavvezér-
lésti vagy teljesen autoném hajéhoz, amely
varhatéan a kozeli jovoben megvaldsulhat.
A projekt keretében egy szimulalt autoném
hajoéiranyitd rendszert hoztak létre, amelyet
egy miiholdas kommunikacios kapcsolat kot
Ossze a szarazfoldi rendszerekkel. A projekt a
kiber- és tengeri biztonsag (pl. kaldzok) kérdé-
seit is vizsgalja a tdvvezérelt és autonom hajok
biztonsagos és védett tizemeltetése érdekében.

3. tablazat: A Yara Birkeland és a ReVolt

autonom hajo prototipusok foméreteinek
osszehasonlitasa

Foméretek ReVolt Yara Brikeland
Kapacitas 100 TEUs 120 TEUs
Teljes hossz 60 m 80m
Szélesség 14,5m 15m
Meriilés 5m 5m
Szolgélati sebesség 6kn 6kn
Akkumulétor kapacitds | 3 MWh 6,7 MWh

A Rolls-Royce szamos egyéb autoném hajo-
zassal kapcsolatos projektben vesz részt (pl.
Blue Ocesn), de egyelére nem tudni megvald-
sult prototipusrol.

A Yara Birkeland és a ReVolt autondém hajé
prototipusok legfontosabb adatait a 3. tdblazat
mutatja be.

5.2. Belvizi autoném hajozas

Tengeri hajok esetében bizonyos értelemben
konnyebb megvaldsitani az autondm hajézast,
mivel a hajé az utja soran kb. 90%-ban a nyilt
tengeren, féleg egyenes vonal(ak) mentén koz-
lekedik, amelyet egy utvonalkovetd autopilot
is képes megvaldsitani. Az ilyen berendezések
mar régebben is léteztek és évek Ota hasznalat-
ban vannak. Belvizi kérnyezetben joval nehe-
zebb teljesen autoném hajot kivitelezni, mert
jelentdsen sztikebb a rendelkezésre all6 vizi ut,
sok az épitett (pl. zsilip, hidpillér) és nem épitett
akadaly (pl. homokzatony, sziget, uszadék), va-
lamint sok a zavaré koriilmény a hajézas soran.
A hajénak szinte folyamatosan mandvereznie
kell, hiszen a folyokon ritka az egyenes szakasz,
de sok helyen a hajéforgalom is jelentds, ami
tovabb neheziti a hajé irdnyitasat. Példaul a
varosokban rengeteg kisebb személyhaj6 vagy
nehezen észrevehetd kedvteléscéli hajo van,
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nem is beszélve a nagy
szallodahajokrdl, ame-
lyek igencsak zsufoltta
tudjak tenni az amugy
sem tal széles hajozo
utat. Jollehet a tenge- |
ren is vannak nehéz |
id6jarasi  koriilmények
(pl. szél, es6, kod, vihar |
stb.), de a belvizen ezen |
feliil ki kell kiiszobélni
a folyamatos sodras, a
csatornak és a sekélyviz
zavard hatasait is. En-
nek ellenére Europaban
szamos kezdeményezés
és kutatas zajlik, ami
autoném belvizi hajok
fejlesztésével kapcsola-
tos.

A Watertruck+ egy in-
novativ europai pro-
jekt, amelynek célja,
hogy megoldast kinal-
jon a kis vizi utakon
torténé aruszallitasra,
illetve nagyobb rugal-
massagot biztositson a
vizi kozlekedésben. A
moduldrisan ~ 9sszeal-
lithaté tolatmanyokat
kisebb-nagyobb  kor-
nyezetbarat  tolohajok
tolndk a nagyobb vizi )

utakon. Majd a tolt, \

autonom hajokat kony-

nyen Ossze- vagy szétkapcsolva a kisebb vizi
utakon is hasznalhatok lennének, akar hajézé
legénység nélkiil is. A tervezet maximalis ru-
galmassagot biztositana a rakodasi és mand-
verezési miiveletekben, valamint a belvizi koz-
lekedés tovabbi integracidjat segithetné eld az
intermodalis ellatasi lancba. A szamunkra ér-
dekes autoném hajok (3. abra) egy orr-, illetve
egy farsugarkormdnnyal vannak felszerelve,
igy biztositva a leheté legnagyobb mandver-
képességet és a legjobb térkihasznalast. A fej-
lesztések soran egy modell teszthajo is késziilt,
amellyel a hajé mandverképességét és iranyit-
hatdsagat vizsgaltak [15].

3. abra: CEMT I tipusu autoném hajok ([16], [17])

A Seafar egy hajoiizemeltetési vallalat, amely
a hajotulajdonosok és hajézasi tarsasagok sza-
mara kinal szolgaltatasokat a személyzet nél-
kiili vagy csokkentett személyzet(i hajok iize-
meltetésére. Mar vannak megvalésult példak,
hogy egy iranyitokozponton (4. dbra) keresz-
til irdnyitanak és tizemeltetnek személyzet
nélkiili és csokkentett személyzet(i hajokat,
hangsulyt fektetve a hatékony és biztonsa-
gos miukodtetésre. A parti iranyitokézpont
hajévezetdit, operatorait a mesterséges intel-
ligencidn és gépi tanulason alapulé legujabb
technologidk timogatjak. A szervezet célja,
hogy kombindlja az autoném navigaciot (pl.
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4. abra: Seafar iranyitokozpont ([18])

haladés széles folyoszakaszokon) és a tavve-
zérlést (pl. manGverek tdmogatdsa) a haté-
kony és intelligens hajézas megvalositasanak
érdekében.

A NOVIMAR projekt elképzelése szerint a
partkozeli tengeri, tengeri-folyami és belvizi
szallitdasi miiveleteket ,hajé-vonatokkal” le-
hetne kivitelezni. Egy ilyen haj6-vonat egy ve-
zet6 hajobol és szamos csokkentett legénységli
vagy autonom kovetd hajobdl all, amelyeket a
vezetd hajordl, tavolrdl iranyitanak. A kovetd
hajok megtartjak sajat mandverezési képes-
ségeiket, de tobbnyire a legénységgel ellatott
vezérhajo fogja 6ket iranyitani. Az elképzelé-
sek szerint a munkaerdkoltségek csokkentése
a személyzet nélkili vagy alacsony létszamu
hajézas révén hozzajarul majd az agazat al-
talanos versenyképességéhez, és kiilonosen a
kisebb hajok gazdasagi potencialjat fogja javi-
tani [19].

6. AUTONOM HAJOK ALKALMA-
ZASI LEHETOSEGEI MAGYAROR-
SZAGON

Tekintetbe véve, hogy Magyarorszagon az el-
mult két évtizedben kozponti stratégian ala-
pul6 hajoipari és hajozasi fejlesztés (sajnos)
nem tortént, ezért a kovetkezékben leirt lehe-
tdségek pusztan a szerzOk elképzelései arrdl,

Vizi kozlekedés

hogy a téméban milyen
iranyokban lehetne to-
vabblépni, figyelembe
véve a magyarorszagi
adottsagokat és jelleg-
zetességeket.

A 3. fejezetben bemu-
tattuk azokat a terii-
leteket, amelyeken az
autoném hajok tobb-
letet jelenthetnek az
tizemelteték vagy ép-
pen a tarsadalom sza-
mara. Fontos azonban
megjegyezni, hogy az
itt feltiintetett jellem-
z6k nem minden eset-
ben valnak egyértelmi
elédnnyé. Ezért az auto-
noém hajokat bevezetni pusztan azért, mert a
technologia rendelkezésre all, nem csak azért
nem érdemes, mert az ilyen hajok kialakita-
sa a hagyomanyos véltozatokhoz képest na-
gyobb beruhdazasi koltséggel jar, de azért sem,
mert az tizemeltetés soran kozel sem biztos,
hogy altaluk minden esetben hasznot lehet
realizalni.

A magyar hajozas jellemz6i:

o évtizedek Ota nincs olyan hajozasi és
hajdipari fejlesztési stratégia, amely
altalanosan elfogaddst nyert volna és
amelynek megvaldsitasat el is inditot-
tuk;

o aruszéllitas: néhany maganvallalat
egyéni tevékenysége révén van, ezek
kozponti tdmogatast a tevékenység vég-
zéséhez semmilyen formdban nem kap-
nak;

o személyszallitas: ez tekintheté a leg-
jelentésebb szektornak. Mind a Du-
nan, mind a Balatonon megtaldlhatd
allami és magantarsasagok részvételé-
vel, mindkét teriileten tdlnyomorészt
turisztikai céllal. A balatoni hajozas
turisztikai célu fejlesztése megkezdo-
dott, amely elvben magdban foglalja a
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hajopark nagymértékli megujitasat is.
Ugyanakkor a Bahart évek ota kiizd
a meglévé szakképzett legénység ki-
oregedésével és a fiatal szakemberek
hidnyéval (amelynek alkalmazasa ra-
adasul nagyon szezonalis) [20]. A du-
nai belfoldi személyhajézas Budapest-
kozpontu, de a BKV menetrendszerinti
hajéjaratai még névleg sem szolgaljak a
hivatasforgalmat (amely igényre tobb
tanulmany is rdmutatott, pl. [21]).
(A cikk irasianak idépontjdban a me-
netrendszerinti jaratok koziil mind-
Ossze csak egy lizemel, de a korabban
mikodd (észak-dél iranyu) jaratokrdl
elmondhaté, hogy lasstiak voltak, és
sok id6 ment el a kikotéssel.);

o szolgilati céld hajéozas megvaldsul,
ezen a teriileten lathaték kismértékid
fejlesztések is (1d. Gj kittiz6 hajok);

o a honvédség mara kialakult, kordbbi-
ndal kisebb hajéallomanyanak szinvo-
nala fenntartott, de bévités, szambeli

tejlesztés vagy komolyabb korszertsités
egyelére nem tortént;

o kishajézas - egyre tobb hajo keriil viz-
re, a kikot6kben helyhidny van, a Ba-
latonon és egyéb tavakon terjednek az
elektromos meghajtasu hajok.

Ezeket és a 3. fejezetben elmondottakat Gssze-
vetve a szerz6k Magyarorszagon az autoném
rendszerek, de legalabbis a tavvezérlés, illetve
a kiilonbozo, fejlett vezetéstamogat6 rendsze-
rek vizi kozlekedési bevezetésének lehetdségét
a kovetkez6 teriileteken latjak:

balatoni kompkozlekedés - A Ti-
hany-Szantéd kozotti kompok relativ
partkozelisége (a szélessavu, fejlett in-
fokommunikacios lefedettség - pl. 5G
- koénnyebben megvaldsithatd), a hajok
jo manéverképessége (az 1j kompok ra-
adasul elektronikusan konnyen vezérel-
hetévé tehetSk a dizel-elektromos hajtas
miatt), 4llandé utjoga (minden més hajé-
val szemben elsébbsége van) és a Bahart
szakemberhidnya mind afelé mutatnak,

hogy a kompok bizonyos mértéki, késébb
akar teljes autonomitdsa relative kénnyen
megvaldsithatd és célszerti lehet. Ezzel
szemben hat, hogy a kompok utvonaldra
keresztiranyban, az an. “tihanyi csében”
a nyari szezonban nagy vitorldshajé for-
galom van. Autoném kompok iizembe
allitdsaval a vitorlds tarsadalom szemlé-
letformdlasa és a két utvonal (oda-vissza)
kozotti nagyobb biztonsagi zoéna kijelolé-
se szitkségesnek latszik. Tovabbi megol-
dandé feladat lenne az autonémizalassal
parhuzamosan a jarmutvek kompon vald
elhelyezési rendjének automatizalasa, ezt
a feladatot jelenleg a személyzet latja el. A
gépi latas és az ehhez tartozé szenzortech-
noldgia, ill. a mesterséges intelligencia
alkalmazasa magas technoldgiai szinten
képes e feladat megoldasara, de feltehetd-
en egy lényegesen egyszertibb és olcsobb
megoldassal is kielégitd biztonsaggal lehet
a jarmiiveket a fedélzeten elrendezni.

balatoni atkel6hajok - Az emlitett tihanyi
szlikiileten kiviil a Balaton hajézdsa nem
nevezheté kiilonosebben forgalmasnak,
a vizfeliilet még a nagyobb szamd nyari
vitorldshajo jelenlétében sem zstfolt. Igy
az atkel6 hajozas autonom kialakitasdanak
forgalmi rizikoéja is lényegesen kisebb. A
jovében esetleg kisebb tapasztalattal ren-
delkez6 hajovezeték szamara egyébként
is célszerl lenne - kiiléndsen a kik&tési
mandverek tamogatasat segité — fedélzeti
alkalmazasok telepitése, amelyek miiko-
dését fejlett szenzortechnoldgia és szoft-
verrendszer biztositand. Ezek még a jelen-
legi, elég nagy atlagéletkorral rendelkez6
atkel6hajokra is telepithet6k lennének, de
amennyiben a flottafejlesztés ténylegesen
megvaldsul, az Gj hajok tervezésénél mar
nem csak ezt a szintet, hanem az 6nall6
kikotést és a kikoték kozotti haladast is
biztositani képes rendszerek kialakitasat
is el6 lehetne irni. Tovabbi szervezeti szin-
tl sajatossaga a Bahartnak, hogy az at-
kel6hajokon szolgal6 legénységnek — mi-
vel a kikotékben erre mas lehet6ség nem
adott — a hajon biztositanak szallast. Az
Uj — legénység nélkiili vagy kisebb szamu
legénységgel {izemeltethetd — hajoknal a

Balogh T., Kiss-Nagy K., Simongéti Gy., Hargitai L. Cs.




lakotér felszabaditasaval a befogaddképes-
ség novelhetd, vagy ha erre nincs sziikség,
a féméretek csokkenthet6k. Az ebben a
két pontban megemlitett fejlesztések nem
érintenek nemzetkdzi vizeket, igy a szaba-
lyozas sziikséges atalakitdsa is egyszertib-
ben elvégezhetd.

aruszallité hajok - Mivel a vizi aruszallitas
Magyarorszagon alapvet6en nemzetkozi
szintd, igy ezen a téren biztosan igazodni
kell a nemzetkozi szabalyozas adta (vagy
jelenleg még nem adta) lehet6ségekhez. Et-
tél flggetlentll, hazai fejlesztésekkel részt
lehet venni a nemzetkozi kutatds-fejlesztési
munkdakban.

szolgalati hajok - Az egyes szakteriileteken,
ugymint viziigy, katasztrofavédelem, hon-
védelem, vizépités, vizi mentés, elsGsorban
a tevékenységi korhoz tartozd, de jelenleg
eszkozokkel le nem fedett képességek fej-
lesztése esetén johetnek szamitasba uj és
célszerti épitésti, kisebb-nagyobb hajok.
Ezek akdr az 1-2 m-es nagysagtol egészen
a nagyobb méretekig készithetdk, és fegy-
verekkel vagy specidlis méréeszkozokkel
ellathatdk a sziikséges funkciok biztositasa
érdekében. Ilyen célokra akdr univerza-
lis, modularis, de akdr felszin felett (USV/
ASV - Unmanned/Autonomous Surface
Vehicle) vagy alatt (AUV - Autonomous
Underwater Vehicle) tizemelni képes egy-
ségek is készithet6k. A szolgalati hajozds
nevesitett szakteriileteinek ilyen iranyu fej-
lesztése sziikséges lehet, kiilonosen, ha pl. a
Hableany katasztroéfajara, a jelenleg is dulé
szomszédos haborura vagy akar a vizmi-
ndség és egyéb viziigyi mérések folyamatos
szitkségességére gondolunk.

kishajok - Tekintetbe véve, hogy az
autonomitas kialakitdsa koltséges, és ezek-
nél a hajoknal a beruhdzas megtériilésérdl
nem nagyon lehet beszélni, csak a tehetd-
sebb rétegeknek szant hajokban varhatd,
és els6sorban inkabb olyan fejlesztések,
amelyek a biztonsdgos kikotéi mandvere-
zést tamogatjak. Autondém funkci6 kiépité-
sének azért sincs értelme, mert itt a hajon
valé jelenlét a lényeg.

Vizi kozlekedés

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Repiiléstudomanyi és Hajozasi Tan-
székén jelenleg is folynak olyan kutatdsok,
amelyek els6sorban USV-k tervezését és gyar-
tasat célozzak. Az Egyetem mds tanszékein
pedig az autondém jarmiivek iranyitasahoz
kapcsolddé intenziv kutatdsok és fejlesztések
zajlanak.

7. KONKLUZIO

Osszegezve elmondhatjuk, hogy jelenleg a
vilagban és Magyarorszagon lenne igény tel-
jesen autondm hajok fejlesztésére és tizemel-
tetésére. Ennek oka elsGsorban a legénység-
hidny és a személyzethez kothetd koltségek,
illetve a biztonsag és a kornyezetvédelem
novelésének szandéka. Ahhoz, hogy a biz-
tonsagos és fenntarthato, teljesen autoném
hajézas megvalésulhasson, még szamos
teriileten kell kutatdsokat végezni. Ilyen
teriiletek pl. a jogi kornyezet, kozlekedési
infrastruktdra (pl. autoném rakodas), ha-
jémozgasok leirdsa és iranyitasa, intelligens
autonom hajoiranyitas, hajo-hajé kommu-
nikacié, hajé-infrastruktira kommunika-
cio stb.
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Méglichkeiten und

The potential of and Notwendigkeit der au-

need for autonomous

shipping in Hungary

The development of autonomous vehicles
in transport is a leading research area.
This is no different in the field of shipping.
In maritime navigation, dynamic posi-
tioning systems are now commonplace,
and several prototype robotic vessels are
already in test operation. Inland water
navigation is still largely at the theoretical
and experimental modelling stage, using
these results and investigating specifici-
ties. This paper gives a brief overview of
the current state of the artin autonomous
navigation at sea and inland waterways
and analyses the opportunities in Hun-
gary. It can be said that there is currently
a demand for the development and opera-
tion of fully autonomous vessels in Hun-
gary and worldwide. The main reasons for
this are crew shortage and crew-related
costs, as well as the desire to increase
safety and environmental protection. In
order to achieve safe and sustainable fully
autonomous shipping, research is still
needed in a number of areas.

tonomen Schifffahrt in
Ungarn

Die Entwicklung von autonomen Fahr-
zeugen ist ein fithrender Forschungsbe-
reich im Transportwesen. Dynamische
Positionierungssysteme sind heute in
der Seeschifffahrt alltaglich, und viele
Prototypen von Roboterschiffen werden
bereits getestet. Die Binnenschifffahrt
befindet sich mit der Verwendung dieser
Ergebnisse sowie mit der Untersuchung
von den einzigartigen Merkmalen noch
weitgehend in der theoretischen und ex-
perimentellen = Modellforschungsphase.
Dieser Artikel gibt einen kurzen Uber-
blick tiber den aktuellen Stand der Tech-
nik der autonomen Navigation auf See
und Binnenwasserstraien und analysiert
die Moglichkeiten in Ungarn. Es kann
gesagt werden, dass es derzeit in Ungarn
und weltweit eine Nachfrage nach der
Entwicklung und dem Betrieb von vollig
autonomen Schiffen gibt. Grund dafiir
sind in erster Linie der Personalmangel
und die damit verbundenen Kosten sowie
die Absicht, die Sicherheit und den Um-
weltschutz zu erhohen. Um eine sichere
und nachhaltige vollautonome Schiftfahrt
zu erreichen, ist noch Forschung in einer
Reihe von Bereichen erforderlich.
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A Szigetkoz kozuti kozlekedésének fejlesz-
tése telepiilési osszekoto utakkal

Az aktualis és gyakorlati felhasznalasi lehetségeket bemutatd témak
jol érzélkeltetik, hogy milyen kozlekedési kihivasokkal kiizd egy jol
lehatarolt teriileti egység — a Szigetkoz —, és milyen megoldast jelent-
het a telepiilési 6sszekotd utak kialakitasa. A bemutatds soran java-
solt kozut- és kerékparut-halozati fejlesztések megvaldsulasa biztosit-
hatja, hogy a Szigetkoz térsége lakossagi és kozlekedési szempontbdl
egyarant a jovében is élhetd és fenntarthato legyen.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.6.4

Dr. Jona Laszlo - Dobrentei Balazs — Dr. Henézi Diana - Gaal Bertalan
Széchenyi Istvan Egyetem
Epitész-, EpitS- és Kozlekedésmérnaki Kar
e-mail: jona.laszlo@sze.hu, dobrentei.balazs@sze.hu, kdiana@sze.hu, gaalb@sze.hu

1. BEVEZETES

A Kisalfold egyik meghatarozé mikrotérsége
a Szigetkdz, amelynek torténete abban az
id6szakban kezd6dott, mikor a kiszaradt
Pannon-tenger helyét elkezdték feltolteni
hordalékukkal a Duna, a Morva, a Nyitra, és
a Vag folyok 8sei. Az évmilliok soran lerakd-
dott hordalék azon részébdl, amelyet nem tu-
dott tovabb gorgetni a folyd kisebb zatonyok
»szigetek” jottek lére, amik igy rengeteg agra
szakadva létrehoztak egy szdrazfoldi deltat.
Kezdetben ez a teriilet egy nagy sziget volt,
amit a régi térképeken is igy jeloltek (,,Insula
Magna”). A 16. szdzadban azonban megvalto-
zott a f6 Duna-dg folydsa és kettévagta ezt a
nagy szigetet, ekkortdl hivtak a déli részét Szi-
getkoznek, az északit pedig Csallokoznek. A
Szigetkoz, amely a Mosoni-Duna, és a Nagy-
Duna kozott teriilt el, kiterjedését tekintve
északnyugat-délkeleti tengelye nagyjabdl 52,5
km, szélessége pedig 6-8 km [1].

Hazankban a szuburbanizacié a 80-as évek
masodik felében indult meg, de a 2000-es
évektdl gyorsult fel a folyamata. Gyér varo-
sanak esetében is. A legtobben az elmult évek-
ben koltoztek ki az agglomeracioba, valamint
nagy aranyban az olyan tavolabbi teleptilések-
re, amelyek a Szigetkdzben talalhatok. Ennek
oka elsdsorban annak koszonhetd, hogy Gyor
er8sodé ipara és gazdasaga jelentés mérték-
ben hatott az ingatlanarak ndvekedésére. Igy
a tehet8sebb rétegen kiviil jelentds szamban
kotoznek ki azok, akik a vdrosban nem tudtik
a csaladi hazat megfizetni [2].

A szuburbanizdcié6 egyik negativ hatasa, ami
a Szigetkozben él6k esetében is megfigyelhe-
t6 Gy6rben, a kozlekedési igények megvalto-
zdsa, és a személygépkocsi forgalom jelent8s
novekedése. Kiillonosen a reggeli és a déluta-
ni csucsiddszakokban alakulnak ki jelenetds
torlédasok a Gydrbe vezet féutak mentén
(1.,14.,81., 82., 83.sz. féutak). Mindez igaz
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az 1401-es szdmu ,szigetkozi” 0Osszekotd
utra is, amelyen keresztill az 14. sz féuton
elsésorban az ipari parkba és a belvarosba
szeretnének eljutni a Szigetkozbdl érkezok.
A személygépkocsi forgalom ilyen nagy-
aranyu novekedése pedig egyértelmlien a
szuburbanizacié egyik negativ kovetkez-
ménye, ami tobb tényezének koszonhetd.
Ezek kozil a legfontosabbak, hogy a kikol-
t6z8k tobbnyire jovedelemmel, igy altalaban
tobb személygépkocsival is rendelkeznek.
A tobbség olyan munkakorben vagy mun-
kahelyen dolgozik, ami nem teszi lehetévé
a kozosségi kozlekedés menetrendjéhez az
alkalmazkodaést ezért napi szinten autéval
ingaznak. A szolgaltatasok jelent6s része (pl.
bevasarlokozpontok, posta, kiillonbozé tigy-
félszolgalati irodak, rendeldk, stb.) tovabbra
is a varosban talalhatdk, amelyek k6zosségi
kozlekedéssel vald elérése sokkal tobb id6be
keriilne, illetve az olyan esetekben mint a
bevdsdarlas nehézséget okozna a parkolas és
a szallitas. Végiil pedig a kikoltoz6k gyere-
kei tovabbra is a varosban jarnak iskolaba,
6vodaba, igy a munkahelyek elérése el6tt
sok esetben ezeket az intézményeket is utba
kell ejteni, ami szintén hozzdjarul a reggeli
torléddsok kialakulasdhoz [2].

A megnovekedett for-
galom ugyanakkor mar
nemcsak a varosban
okoz problémat, hanem
az 1401-es szdmu Ossze-
kot ut mentén talalha-
t6 teleptiléseken is, ami-
ben jelentds szerepe van
annak, hogy Gyér agg-
lomeracidja gyakorla-
tilag a teljes Szigetkozt
lefedi, ugyanis vannak,
akik egészen Rajkérol
jarnak be a varosba dol-
gozni, tanulni [3].

telepiiléseken

100000
50000
BOOOO
70000
60000

20000

Darab

A tanulmanyunkban
ezért egyrészt arra ke-
ressitk a valaszt, hogy
2010 és 2019 kozott

tozott a forgalom nagy-

40000

30000

20000

10000

milyen mértékben val- 0
2010 2011 2012 2013 2014

I ozt kizlekedeés

saga a Szigetkozben. Masrészt, hogy milyen
kozlekedési problémak vannak, és hogyan le-
hetne helyben javitani a kozlekedést, és csok-
kenteni a véros felé irdnyuld gépjarmiforgal-
mat. A jelenlegi tanulmdanyban a vizsgalataink
az alébbi 32 szigetkozi telepiilést érintik: As-
vanyrard, Bezenye, Darnodzseli, Dunakiliti,
Dunaremete, Dunaszeg, Dunaszentpal, Duna-
sziget, Feketeerdd, Gy6r, Gyérladamér, Gyor-
ujfalu, Gy6rzamoly, Halaszi, Hegyeshalom,
Hédervar, Kimle, Kisbajcs, Kisbodak, Kun-
sziget, Lébény, Levél, Lip6t, Mariakdlnok, Me-
csér, Mosonmagyarévar, Nagybajcs, Ottevény,
Piski, Rajka, Vamosszabadi, Vének.

2. SZIGETKOZ JELENLEGI KOZLE-
KEDESI HELYZETE

A térség jelenlegi kozlekedési helyzetét tobb
oldalrél is megkozelithetjiik. A szigetkozi te-
lepiiléseken élok leggyakoribb kozlekedési
eszkoze a személygépkocsi, ami az agglome-
récidba vald kikoltozéssel, a mobilitasi igények
novekedésével parhuzamosan a forgalmi tor-
lédasok szamat értelemszertien noveli.

Az 1. abran lathat6 a Szigetkdzben (mint la-
kohely szerint) a személygépkocsik szamanak

1. abra: Személygépjarmiivek szamanak emelkedése a szigetkozi

Forrds: KSH-TelR adatai alapjdn szerkesztette Henézi Didna Sarolta

2015 2016

2017 2018

2019
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2. abra: 1401. sz ut forgalma

Forrds: KSH-TelR adatai alapjin szerkesztette Henézi Didna Sarolta
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Magyarorszag 31 500 km
hosszt  uthalézatanak
egy része a Szigetkoz-
ben talalhat6 uthdlozat.
A forgalmi adatok az
Orszagos Kozuti Adat-
bankbdl (OKA) szér-
maznak (2. dbra).

4607
4260 4270

2015

1401. sz. at a Szigetko-
z6n keresztiil Gydrt koti
Ossze  Mosonmagyard-
varral. Ez a f6 kozleke-
dési tengely a tajegység-
ben. A jirmiiforgalom
novekedése ezen 1t ese-
tében 2011. évtSl meg-

2016 2018

novekedése. A kezdeti 2010-es 66.391 szgk ér-
ték 2018-ra 88.905-ra novekedett. Ez az emel-
kedés nem csak az agglomerdcidba valé kikol-
tozésnek koszonhetd, hanem annak is, hogy az
1000 lakosra juté személygépjarmiivek szama
(motorizacios szint) emelkedett.

Magyarorszagon 2010-ben 299 szgk/1000 la-
kos, mig 2018-ban 373 szgk/1000 lakos értéket
ért el [4].

A motorizaciés szint névekedése titkrozheti a
gazdasagi novekedést, de bizonyos szint felett
az utak telitettsége problémat okozhat a kiala-
kult forgalmi torlodasokkal.

figyelhets, amely évhez
képest 2018-ban 29,44%-kal volt nagyobb a for-
galom. Az at kapacitasa 2000 E/¢, a kihasznalt-
saga a 17-62% kozo6tt mozog.

2.1. Autobuszos kozlekedés

A kozuti forgalomhoz hozzatartozik az autd-
buszos kozosségi kozlekedés is, amelynek val-
tozasa az 1. tablazatban lathato. Az 1401, 1405,
1406, 1407, 1408, 1501, valamint az 1. utnal
vehetd észre a novekedés. Ebbol kiemelkedik
az 1406-os és 15-6s ut, amely utakon kozle-
kedtetett jaratok tobb, mint megduplazodtak.
A tablazatban az egyes (sz6l6) autobuszok sze-
repelnek.

1. tablazat: Az autobusz-forgalom valtozasanak aranya 2010 és 2018 kozott (%)

Forrds: Magyar Kozut Nonprofit Zrt. adatai alapjin szerkesztette Henézi Didna Sarolta

Ut szima
1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1501 1
2010 41 30 27 2 31 7 22 33 9 105
2011 34 25 23 1 27 6 19 28 7 104
2012 35 26 23 1 27 6 19 28 7 103
2013 51 32 29 2 33 20 23 23 9 106
‘{5 2014 60 23 36 2 41 25 29 46 11 113
2015 61 23 21 2 41 25 29 47 13 111
2016 52 19 17 2 33 20 23 38 11 121
2017 63 23 21 2 41 25 29 47 13 115
2018 65 23 21 2 42 25 29 47 14 124
58,54 -23,33 -22,22 m 35,48 257,14 31,82 42,42 55,56 18,10
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2.2. Kerékparos kozlekedés

A hihetetlen természeti szépséggel rendelkezd
Szigetkéz, mint turisztikai célpont Nyugat-
Magyarorszag egyik kozkedvelt helyszine. Az
Eurovelo 6, amelyet a Folyok utvonalanak is
neveziink, az egyik leg-
népszerlibb kerékpdaros
utvonal. Teljes hossza
4450 km és az Atlanti-
6ceant koti 6ssze a Fe-
kete-tengerrel. Magyar-
orszagra Rajkanal lép
be, és Mosonmagyar-
ovaron keresztiil vezet
Gyor felé (3. dbra).
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A Magyar Kozut altal
tizemeltetett VeloClass
kerékparforgalom-
szamlalo  berendezés
és rendszer ultrahang-
technologiat alkalmaz-
va szamlalja a mérési ke-
resztmetszeten athaladé
forgalmat. ,,Az utburko-
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lat egyik oldalan elhelyezett ultrahang-jeladé
altal kibocsatott jel az el6tte athalado ,targyak-
rél” vagy személyekrél, illetve az Gt szemkozti
oldalan talalhat6 visszaverd feliiletrdl a jelad6
alatt 1év6é veviegységbe jut vissza. A detektalt
jelek tulajdonsdgai alapjan a mérémiiszer el-
végzi a mérés kiértékelését és tarolja a forgalmi
adatokat”. Magyarorszagon 53 db mérési pont
talalhatd, amelyek koziil egy Hédervaron [6].

4. abra: VeloClass altal a hédervari féuton gyiijtott adatok

Forrds: Magyar Kozt Nonprofit Zrt. adatai alapjan szerkesztette
Henézi Didna Sarolta
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A 4. dbran lathatok a VeloClass altal gytjtott
Hédervir, F6 ut (1401. sz. ut) forgalmi adatai,
amelyeket 2018. szeptemberétdl 2020. oktobe-
réig bocsatottak rendelkezésiinkre a Magyar
Koézat munkatérsai.

2.3. Vasuti kozlekedés

Bar a Szigetkoz szivében napjainkban mar
nem jelenik meg a vastt, mint kozlekedési
mod, érdemes megemliteni, mivel szarazfol-
don tulajdonképpen korbe hatarolja Szigetkoz
teriiletét. Délrdl, délnyugatrdl és nyugatrol az
l1-es szamu Budapest-Hegyeshalom vasutvo-
nal Gy6r-Hegyeshalom szakasza, mig észak-
nyugatrdl az 1d jelolésti Hegyeshalom (kizar)-
Rajka vasutvonal helyezkedik el (5. abra).

5. abra: A Szigetkozt korbe 6lel6 vasutvo-

nalak Forrds: Magyarorszdg vasuti térképe
alapjdn sajit szerkesztés

Az 1-es szamu Budapest-Hegyeshalom vonal
GyOr-Hegyeshalom szakasza érinti a vizsgalt
teriiletet. Kétvaganyu, villamositott nemzet-
kozi févonal, a palyara engedélyezett maxi-
malis sebesség 160 km/h. Az érintett szakasz

szolgalati helyei:
o Gyor
o Abda
« Ottevény

Lébény-Mosonszentmiklos
Kimle-Karolyhdza
Mosonmagyar6var

Levél

o Hegyeshalom

A IV. Helsinki folyosé része, a kiemelkedd
jelent6ségt teher-, és nemzetkozi személyfor-

galom mellett fontos szerepet tolt be a napi
ingazok utazdsaban is. A legutdbbi jelentds pa-
lyarekonstrukcié 1993-1997 kozott zajlott [7].

Az utasszamokat vizsgalva 2015-ben tortént
negativ valtozas. Az addig néveked6-stagndlo
folyamat megtorpant, majd kis mértékben, de
csokkent. Ennek a pontos okai nem ismertek,
csak feltételezéseink lehetnek. Az egyik lehet-
séges ok a 2015-6s menekiilthullaim lehet, ami
az 1-es vonalon is jelent§s problémat okozott.

A masik feltételezett okot jarmtiproblémékra
vezethetjiik vissza. 2018-t6l kezdve latvanyo-
san romlottak a MAV-START Zrt. TALENT
motorvonatainak rendelkezésre allasi muta-
toi. A vasutvallalat tobbnyire a nemzetkozi
EURegio forgalomban haszndlja e szerelvé-
nyeket. Meghibasodas esetén gyakran olyan
jarmuvel tudta csak pdtolni a kiesé motorvo-
natokat, amelyek nem rendelkeztek ausztriai
futasengedéllyel, igy az utasok Hegyeshalom-
ban atszallni kényszeriiltek. 2019-ben meg-
kezdte a MAV-START Zrt. a motorvonatok
feltjitasat és végiil 6t jarmd revizidja tortént
meg [8]. Az utasszamok alakuldsat nem lehet
egyértelmiien vizsgalni, mivel a Covid jar-
vanynak kdszonhetéen megvaltoztak a mun-
kéba jarasi szokdsok, sokkal kevesebb lett az
ingazok szama az elmult években.

Az 1d jelolésti Hegyeshalom (kizar) - Rajka
vasutvonalat 2011. oktéber 1. 6ta a Gy6r-Sop-
ron-Ebenfurti Vasut Zrt. izemelteti. A vona-
lon minddssze Bezenye megéllohely és Rajka
vasutallomads talalhatd. Egyvaganyd, villamo-
sitott vastitvonal, a maximadlis palyasebesség
100 km/h. A vonalon inkébb a teherforgalom
a jelentésebb, mivel részét képezi a TEN-T
torzshalézatnak, tovabba az RFC7-es és RFC
11-es folyosénak. A teherszéllitds miatt a
GYSEV Zrt. az elmult években megndvelte a
vonal tengelyterhelését 210 kN-rol 225 kN-ra.
A vonal sziik keresztmetszetét korabban a Laj-
ta bal parti csatorna feletti hid jelentette, ame-
lyen 300 méter hosszon volt 10 km/h-s lassujel.
A vasutvallalat 2018-ban végezte el a hidszer-
kezet atépitését és cseréjét [9].

2009-ig volt koézvetlen személyvonati kap-
csolat Rajka és Pozsony-Ligetfalu (Bratislava-
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Petrzalka) kozott. 2010-ben felmerilt a
belfoldi szakaszon a személyszallitas meg-
sziintetése, de végiil maradt napi 4 par sze-
mélyvonat. 2017. decemberétdl béviilt a me-
netrend napi 11 par személyvonatra, és ismét
lett 4 par kozvetlen vonat Pozsony-Ligetfalu-

ig [10].

3. A TELEPULESI OSSZEKOTO
UTAK

A kozosségi és egyéni kozlekedésen kiviil
vizsgaltuk a 32 szigetkozi telepiilés rendezési
tervét, ahol elsdsorban arra kerestiik a valaszt,
hogy milyen kozlekedésfejlesztési javaslato-
kat tartalmaznak az egyes dokumentumok.
Igy elésorban az egyes telepiilések rendezési
tevein belill azok szerkezeti tervét, a kozle-
kedési alatamaszté dokumentumot, illetve a
rendezési terv miiszaki leirdsat tekintettiik
at. A vizsgalt telepiilések koziil minddssze 15
esetben nem keriilt vizsgalatra a kozlekedési
alatdmaszté6 dokumentum, amelynek oka el-
s6sorban az, hogy nem volt elérhet$ sem a te-
lepiilés honlapjan, sem pedig a rendezési tervet
készité irodanal. A hidnyz6 adatokat a Magyar
Kozuttol kértiik be, valamint az 6sszes vizsgalt
teleptilésre kértiik, hogy adjanak informaciét a
tervezett jovébeli fejlesztésekkel kapcsolatban.
A kapott adatokbol, valamint a rendezési ter-
vek és a muszaki leirdsok részletes vizsgalatat
kovetéen kideriilt, hogy a Szigetkdzben az
alabbi harom tervezett fejlesztés érinti a leg-
tobb telepiilést:

o az 1401.-es elkeriil§ utjanak kiépitése,

o kerékpérut épitése az Oreg-Duna tolté-

se mentén,
o 0Osszekotd ut/utak kiépitése a szomszé-
dos telepiiléssel/telepiilésekkel.

Az emlitett fejlesztéseken kiviil ki kell emelni
még az M14-es gyorsforgalmi utat, ami koz-
vetleniil ugyan nem érinti a Szigetkoz térségét,
de megépiilését kovetSen jelentds hatassal lesz
annak jovébeli forgalmara. A Szigetkdz vizs-
galt telepiiléseinek tervezett kozlekedésfejlesz-
téseit részletesen a 2. tdblazat mutatja be.

A tablazatbdl jol lathat6, hogy a telepiilési
Osszekoté utakat elsdsorban a szomszédos
telepiilések kozotti gyors Osszekottetést biz-

I ozt kizlekedeés

tositanak, igy a kerékparozas jo kozlekedési
alternativat jelente rajtuk. Ezért a fenntart-
hatésagot és a kornyezetvédelmet szem el6tt
tartva, javasolt ezeken az utakon a személy-
gépjarmli forgalmat korlatozni oly médon,
hogy tavasztol 6szig, elsésorban a kerékparos,
és a kozosségi kozlekedés lenne megengedett.
Személygépjarmivel igy csak az 8szi, illetve a
téli idészakban lehetne hasznalatba venni eze-
ket az utakat, amelyek kialakitasukat tekintve
egysavosak lennének.

4. A SZIGETKOZI TELEPULESEK
FORGALOMVONZO LETESITME-
NYEI

Amikor egy csalad j lakéhelyet keres, a hely-
szin kivalasztasaban nagy mértékben befolya-
solhatja dontésiiket, hogy az adott telepiilésen
milyen alapvetd szolgaltatasokat lehet taldlni.
A t6sgyokeres helyi lakossagnak viszont nem
nagyon van valasztdsi lehetdsége, nekik alkal-
mazkodniuk kell a kérillményekhez. Ameny-
nyiben a kornyék telepiilésein eltéré az elér-
het6 szolgaltatasok szdma, azok szinvonala, a
magasabb szinvonald telepiilések iranyaban a
forgalom generalddhat.

Az alabbi szolgéltatasokat tekinthetjiik alap-
vetSknek:

o élelmiszerbolt,

o gyogyszertar,

 orvosi ellatas,

o bolcsdde, 6voda,

o iskola,

e posta.

Miutan meghatdroztuk, hogy mely szolgal-
tatasokat tekintiink alapvetéknek, vizsgaljuk
meg, hogy a szigetkozi telepiilések milyen
részaranyban rendelkeznek ezekkel.

4.1. Elelmiszerbolt
Elelmiszerbolt kivétel nélkiil minden egyes te-

lepiilésen elérhetd, igy ez a szolgaltatas megfe-
lelének mondhaté a Szigetkozben.
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2. tablazat: A szigetkozi telepiilések rendezési tervét érinto tervezett fejlesztések

Sorszam Telepiilés Tervezett fejlesztés

Telepiilési 6sszek6td ut Hédervérra és Lip6tra. Kerékpdrut a Duna mentén.

1 Asvanyrérs
svanyraro Az 1401-es elkeriil6 ut.
2 Bezenye Kerékparut a telepiilésre déli iranybol becsatlakozo 1401.-es szdmu 9sszekotd ut mentén
. Az 1401.-es elkeriild szakasza két véltozatban. Orszagos mellékut Dunaremete, és Lipot
3 Darndzseli i L s D 1 s
irdnyéba. Teleptléskozi ut Piiski irdnydba.
s Kerékparut az 1407, 1408-as 0sszekotd utak, és a Mosoni-Duna iranyéba vezet6 utak mentén.
4 Dunakiliti o T4l gl s N ; o
A telepiilés déli teriiletén, telepiiléskozi utak keriltek kijelolésre.
Az 1405-0s szamu 6sszekotd uton a FO utca és az Arany Janos utca szintbeli csomépontjanak
5 Dunaremete . A n o 1 . . PP
fejlesztése. Osszekotd ut Kisbodak, és Darndzseli irdnydba
6 Dunaszeg Az 1401-es elkeriil6 ut.
7 Dunaszentpal Kerékpart a telepiilés kozepén keresztiil.
. Kerékpérut az 1407-es sz. (t, valamint a Szent Istvan, Cikola, Dézsa Gyo6rgy Gt mentén kerék-
8 Dunasziget ‘o P : ‘i a1 P
parut keriilt kijel6lésre. A Nagysziget utca meghosszabbitasa keriilt kijelolésre Piiski irdnyaba.
9 Feketeerdd A‘telepi,iléf szerkerti' terve nincs fent a honlapon, a Magyar Kézut nem téjékozatott jovébeli
fejlesztésrél a telepiilésen.
10 Gvér M14 gyorsforgalmi ut. Ipar ut folytatdsa. 82. sz. fout Gj bevezetd szakasz megépitése.
¥ Nyugati elkeril at épitése.
1 Gy6rladamér Az 1401-es elkeruld ut.
12 Gyérujfalu Nyugati elkeriil6 a 813 és az 1.-85. sz. féutak csomépontja kozott.
13 Gy6rzamoly 1401-es elkertlé. 1401. ut felujitdsa.
14 Haldszi A telepiilés szerkezeti terve nincs fent a honlapon, a Magyar K6zat nem tdjékozatott jovobeli
fejlesztésrél a telepiilésen.
15 Hédervar Telepiiléskozi dsszekotd ut az 1401. Gtbol kiindulva Asvanyraré, és Mecsér iranyéba.

A telepiilés honlapja alapjan a rendezési terv médositasa 2020.-ben kezd8dott el. A Magyar

16 H hal
egyeshaiom Kozut tajékoztatdsa alapjan nincs tervezett fejlesztés a jovoben Hegyeshalomban.

17 Kimle Telepitiléskozi 6sszekotd ut keriilt kijelolésre 1403. sz Gtbol Arak, és Mdriakélnok irdnyaba.

18 Kisbajcs Kerékpdrut a Duna mentén.

19 Kisbodak Nincs tervezett kozlekedésfejlesztés Kisbodakon.

20 Kunsziget Kunsziget-Dunaszeg 6sszekotd ut. Bércs-Kunsziget 6sszekotd tt.

. Kerékparut a f6bb utak mellett (Ottémajortdl Mosonszentmikldsig). Telepiilési 6sszekoto Gt

21 Lébény 1A A s A o P
Mosonszentmiklds irdnyaba. Lébény-Karolyhdza 6sszekoté tt.

2 Levél Telepiiléskozi 6sszekotd ut keriilt kijelolésre az Also FS utca folytatdsaban Mosonmagyarévar
irdnyaba.

2 Lipot Telepiiléskozi 8sszekotd wt keriilt kijelslésre Asvanyrard, valamint a tervezett Lip6t/Bési

kikotén, és Dunaremetén keresztiil Darndzseli irdnyaba.

A telepiilés szerkezeti terve nincs fent a honlapon, a Magyar K6zt nem tdjékozatott jovobeli

24 Mariakalnok . on 12
fejlesztésrél a telepiilésen.
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Sorszam Telepiilés Tervezett fejlesztés
| Telepiilési 6sszekotd ut Dunaszentpdl irdnyaba. Kerékparos nyomvonal Lébény felé.
25 Mecsér . s
1402. ut felujitdsa
Korgytri keriilt kijelolésre az 1. és a 86.-0s szdmu féutak érintésével. A Métyas kiraly utcatdl
., déli iranyban kerékparut keriilt kijellésre a 86.-0s szamu fout, és a Soproni ut mentén, vala-
26 Mosonmagyarévar

mint Mosonudvar irdnydban a Mosonszentjanosi ut érintésével. Movér déli tehermentesité ut,
valamint az M1 Moson-pihend - 8505.j. it dsszek6tése (csomdpont kialakitas)

27 Nagybajcs

Kerékparut a Duna mentén.

28 Ottevény

Nincs tervezett kozlekedésfejlesztés Ottevényen.

A telepiilés szerkezeti terve nincs fent a honlapon, a Magyar Kozt nem tdjékozatott jovébeli

2 Piiski
? sk fejlesztésrél a telepiilésen.
. A telepiilés szerkezeti terve nincs fent a honlapon, a Magyar Kézat nem tdjékozatott jovobeli
30 Rajka . fert g
fejlesztésrol a telepiilésen.
, . M14 gyorsforgalmi ut és az ahhoz kapcsolddo utak (GySrzamoly teleptiléskozi ut), a hatarig.
31 Vv bad:
amosszabadi Kerékparut a 14 és 1303.sz utak kozott a beltertilettdl északra.
32 Vének Telepiiléskdzi ut Gényl (és Szlovakia) felé. Uj tit a Vizimitargy iranyabaw

4.2. Gyogyszertar

Az els6é csoportba azok a kézségek tartoznak,
ahol jelenleg még egyaltalan nincsen gyogy-

A szigetkozi telepiilések koziil tiz nem rendel-  szertar. Itt barmilyen megkotés nélkiil lehet
kezik gyogyszertarral (6. abra). Ennek a szolgdl-  kiirni orszagos palyazatot kozforgalmu gyogy-
tatasnak a telepiilésenkénti eléréséhez nincsen  szertar létesitésére.

orszagos szabdlyozas, ugyanakkor a gyogy-

szertarak létesitésével kapcsolatban a 2006. évi A masodik csoportba olyan telepiiléseket lehet
XCVIIL. torvény két csoportot kiilonboztet meg:  besorolni, ahol mar legalabb egy kozforgalmu

6. abra: Gyogyszertarak eloszlasa a Szigetkozben

Forrds: Az openstreetmap.org adati alapjdn szerkesztette Hegyiné

Bolla Katalin

Jelmagyardzat
Givogysrertiri ellitis
> Gyigvszertir

& Gysaertar

— Awtipilya

Ushiléaat

— Vil
Vizi it

I Vizi infrastruksir

Telepiilés kivigargasisi seribeie

gyogyszertar miikodik.
Ebben az esetben csak
akkor lehet palyazatot
kiirni, ha a torvény-
ben elSirt demografiai
korldt ezt megengedi.
50.000 f6 feletti lakos-
sagszamnal  minden
gyogyszertarra legalabb
4000 lakosnak kell jut-
nia, 50.000 f6 alatt pe-
dig 4500 lakosnak [11].

4.3. Orvosi ellatas

Feln6tt haziorvosi ren-
delés minden telepii-
lésen elérhetd, eltérd
rendelési iddkkel. A
gyermekorvosi ellatds
R RO mar nem ennyire hi-
SN \ . batlan, mivel 14 tele-

e wmmm | piilésen hidnyzik ez a
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szolgaltatas (7. abra).
Az egészségligyi el-
latassal kapcsolatban
az alabbi alapelv érvé-
nyes:

»Annak  érdekében,
hogy a haziorvosi ella-
tas specialis jellemzdi
megfeleléen érvénye-
siilhessenek, a hdzior-
vosi korzetet célszerti
ugy kialakitani, hogy
a haziorvosi rendel6 a
korzet legtavolabb esd
pontjatol is - tomeg-
kozlekedéssel vagy
gyalogosan - 15 per-
cen belill elérhetd le-
gyen. Amennyiben a
telepiilés  adottsagai
(pl. csatolt kozségek,
tanyas telepiilés) ezt

nem teszik lehetévé, ott az illetékes hatosdg
javasolja megvizsgalni annak lehet&ségét,
hogy a telepiilés(rész) tavolabbi pontjan egy

7. abra: Gyermek haziorvossal rendelkez6 telepiilések a Sziget-
kozben Forrds: Az openstreetmap.org adati alapjdn szerkesztette
Hegyiné Bolla Katalin

Jelmagyarizat
Wizi gyermekoevosi ellitis
@ Hazi svermekonos
& Nincs hizi gyermekorvos
— Autepilya

Ushalirat
— Nasin

Vizi it
B vizi infrastrukvary

Telepilés kizi gargatisi terilete

vetlen kozelében olyan szomszédos telepiilés,
ahol van 6voda, Vének esetében ez a tavolsag
nagyobb, ahol a 8. abran is lathato.

masik rendel6helyiség kialakithato-e, illetve
az Onkormanyzat szervezésében (pl. falu-

gondnok segitségével)
a tavolabb él6 lako-
sok rendeldbe torténd
szervezett  szallitdsa
megoldhaté-e.” [12]

4.4, Bolcsode, 6voda

A szigetkozi telepiilések
kozul kilencnél nem ta-
lalhaté bolcs6dei szol-
galtatas, 6t helyszinen
pedig jelenleg épités
alatt all.

Ovodak szempontjabél
jobb a helyzet, ez mind-
Ossze 4 kozségnél hi-
anyzik: Dunaremetén,
Feketeerddn, Kisboda-
kon, Véneken.
Dunaremete, Feketeer-
dé, Kisbodak esetében
talalhato a kozség ko-

8. dbra: Ovodak elhelyezkedése a Szigetkoz teriiletén
Forrds: Az openstreetmap.org adati alapjdn szerkesztette Hegyiné
Bolla Katalin

Jelmagyardzat

Owodai ellacis

e T
@ Ovola > N
& Nincswoda 3 - -
— Aatépalya a =

Ushiléeat g i T
— Vasui - 4 v

iz i £ o
B Vizi infrastrukvara WA el r-H

Telepilés ki gargatisi terilete 1 o

/ \ o 5 0] [H 20 km
[ S S—
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9. dbra: Altaldnos iskolak elhelyezkedése a térségben
Forrds: Az openstreetmap.org adati alapjdn szerkesztette Hegyiné

Bolla Katalin

Jelmagyarizat

Iskodai ellinis

vagy kialakitds alatt al-
16k, piros szinnel pedig
a hianyzok.

Harom osztalyba va-
logattuk szét a telepii-
léseket. Az I. osztalyba
azok a telepiilések ke-
riiltek, ahol kivétel nél-
kiil minden szolgaltatas
elérhet6:

«  Dunakiliti,

o Dunaszeg,

« Gydr,

«  Gyérijfalu,

+  Gy6rzamoly,

2 =g «  Haldszi,
— Awipiln « Hegyeshalom,

Uthildast L,
— Vesit «  Mosonmagyarévar.
] :::: ;Ir;IiJ\mlLluu

Telepilés kizigazyatisi terillete " : km A II. OSZtélyba azon

kozségeket  soroltuk,
ahol maximum két
4.5. Iskola szolgaltatas hianyzik:

Az altalanos iskolak meglétét vizsgaltuk. Az
alabbi hét telepiilésen nem talalhato altaldnos
iskola (9. abra):

¢ Dunaremete,

o Feketeerdd,

» Kisbodak,

o Nagybajcs,

o Piski,
. Vének.
4.6. Posta

Kiilonféle szolgaltatasi szinten, de minden
telepiilésen elérhetd postai szolgaltatas. Mo-
bilpostat taldlunk Véneken, Dunaremetén,
Kisbodakon és Feketeerddn, a tobbi kozség-
nél pedig hagyoményos postahivatal van.

4.7. Telepiilések kategorizalasa

A szolgaltatasok egyenkénti elemzése utin
Osszegeztiik a tapasztaltakat.

A 3. tablazatban lathat6 a szolgaltatdsok Osz-
szesitése. Zold szinnel szerepelnek a meglévo
szolgaltatasok, kék szinnel a nem teljes kort

o Asvanyraro,

» DBezenye,

o Darndzseli,

o Dunaszentpdl,
o Dunasziget,

o Gyérladamér,
o Hédervar,

. Kimle,

o Kunsziget,

o Lébény,

o Levél,

« Lipot,

e Mariakalnok,
e Mecsér,

+ Ottevény,

o Piski,

+ Rajka,

e Vamosszabadi.

Végiil a III. osztalyba a kett6énél tobb hidnyos
szolgaltatassal rendelkezé telepiilések keriiltek:

o Dunaremete,

o Feketeerds,

» Kisbajcs,

« Kisbodak,

o Nagybajcs,

o Vének.
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10. abra: A szolgaltatasok mennyisége alapjan csoportositott telepiilések elhelyezkedése
Forrds: maps.google.hu alapjin szerkesztette Dobrentei Baldzs
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A kozségek osztaly szerinti foldrajzi fekvése a
10. abran lathaté. Zold kerettel az I. osztalyd,
sarga kerettel a II. osztalyu, piros kerettel a III.
osztalyu telepiilések.

Az atnézeti képen jol lathatd, hogy két prob-
1émds gécponttal kell részletesen foglalkozni:
« Kisbodak - Dunaremete,
o Nagybajcs - Kisbajcs — Vének.

A két gbcponton kiviil még Feketeerdd kapott
piros keretet, de a szomszédos kozségek mind
z0ld besorolastak kozvetlen kozlekedési elju-
tassal, igy kilon kozlekedési fejlesztéssel itt
nem kell foglalkozni.

4.8. Ingazasi viszonyok

A Szigetkoz tertilete GyOr és Mosonma-
gyarévar vonzaskorzetébe tartozik, emel-
lett a nyugati felén kisebb mértékben érvé-
nyesiil még Pozsony vonzdsa is. A két varos

nyujt a térség szamara olyan kozép- és fel-
s6foku szolgaltatasokat, mint a kozépfoku
és fels6foku oktatas vagy a magasabb szint(i
egészségligyi és kozigazgatasi szolgaltata-
sok. Ezek mellett jelent6s vonzerejitk van
ezen varosoknak a foglalkoztatds teriiletén
is [3].

Ebbdl kévetkezben a Szigetkoz forgalmanak
meghatdrozé eleme a két varos felé iranyu-
16 hivatasforgalom (ingazas), valamint az
egyéb motivacioju (szabadidd, tigyintézés,
bevasarlas stb.) forgalom. A hivatasforga-
lomban a vonzaskorzetek jol elhatarolhatok.
A Kkét telepiilés vonzaskorzetének hatara
Hédervar és Asvanyraré kozott huzodik.
Hédervarrdl az ingazé foglalkoztatottak
negyede Mosonmagyardvarra jar be, mig
Gy6rbe egyotoditk. Asvanyraré esetében
fordul a helyzet. Gy6r vonzasa dominal, az
ingaz6é munkavallalok 40% utazik oda, mig
Mosonmagyarévar nagyjabol 15%-uk célja a
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2011-es népszamlalasi
adatok alapjan. Sajnos
anépszamlalasi adatok
csak a jarasi kozpon-
tokba torténd ingazast
mutatjak be, igy a tér-
ség bels6 ingazasi ada-
tai nem ismertek. Ezen
feliil jelentds a kiilfol-
di ingazds mértéke is.
A 2011-es adatok alap-
jan a kialfoldre ingdzo
munkavéllalék ardnya

elérte  Gy6r-Moson-
Sopron megyében az
Osszes munkavallalo

esetében a 6,8%-ot, az
o0sszes ingdzé mun-
kavallalonal pedig a

11. abra: A hatar menti ingazasban érintett telepiilések, 2011
Forrds: KSH, Ingdzds a hatdr mentén, 2015

16,3%-ot, ami akkor
13 464 f6t jelentett.

A vizsgalt térségben a kiilfoldi ingazasban
érintett telepiilések nagyjabél Mosonma-
gyarovar vonzaskorzetét érintik.

Osszességében a szigetkozi telepiilések mun-
kavéllaléinak nagy része ingdzasra kényszeriil.
Az egyes telepiilések esetében az értékek elté-
r6k, 60% (Lipot) és 85% (Dunaszentpdl) kozott
mozognak. Egyediil Dunakiliti nem illik bele
ebbe a sorba, ahol a tele-
plilésen az ingazok ara-
nya nem éri el az 50%-
ot. Ez viszonylagosan
periférikus helyzetének
és a telepiilésen jelen
lévé nagyobb foglal-
koztatéknak koszonhe-
t6. Dunakiliti ugyanis
Gy6rladamér  mellett
az egyetlen szigetkozi
telepiilés, ahol 500 f8-
nél tobb munkavallal6t
alkalmazé munkahely
talalhatd, emellett az
50-250 foglalkoztatott
kozotti kategoridban is
talalhato két foglalkoz-
tatd. A tobbi telepiilésen
jellemzden a 10 f6nél
kevesebb munkavalla-

16t foglalkoztatod kisvallalkozasok és egyéni
vallalkozasok dominalnak, a foglalkoztatottak
tobbsége igy ingdzasra kényszeril.

A vonzaskorzetek alakulasat a helykozi uta-
zasi kinalat is lekoveti. Mosonmagyarévarrol
Asvényréré telepiilésig jarnak az autobuszok,
Gy¢r fel6l pedig Lipot, Darnozseli térségéig van
kozvetlen kiszolgalas, valamint Darndzselin és

12. abra: A Szigetkoz és kornyékének helykozi
autobuszviszonylatai Forrds: Voldnbusz Zrt.
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4. tablazat: A Szigetkoz telepiilésein regisztralt vallalkozasok az alkalmazottak szama
szerint, 2019 Forrds: TEIR/KSH

1-9 f6s 10-19 fés 20-49 fés 50-249 fés 250-499 fés 500 és tobb . .
. . . s . . . . Regisztralt
regisztralt regisztralt regisztralt regisztralt regisztralt f6s regiszt- ’

. . . i . ; i . . . . féfoglalko-
tarsas val- tarsas val- tarsas val- tarsas val- tarsas val- ralt tarsas Zasti eevéni
lalkozasok lalkozasok lalkozasok lalkozasok lalkozasok vallalkoza- éllallfzz 5k

(GFO14, (GFO14, (GFO14, (GFO14, (GFO14, sok (GFO14, v( dec. 31)

dec. 31.), dec. 31.), dec. 31.), dec. 31.), dec. 31.), dec. 31.), 2(;19 -

2019 2019 2019 2019 2019 2019

Dunakiliti 36 3 1 2 - 1 73
Dunasziget 26 3 - - - - 53
Feketeerdd 13 - 1 - - - 21
Halaszi 53 5 2 3 - - 107
Miériakéalnok 29 3 - - - - 74
Darnoézseli 20 3 4 - - - 45
Dunaremete 5 - - - - - 5
Kisbodak 5 1 - - - - 14
Lipot 18 1 4 1 - - 27
Piiski 6 1 2 - - - 17
Asvényraré 41 3 1 - - - 65
Hédervar 30 4 - - - - 41
Kimle 31 5 2 3 - - 81
Kunsziget 20 - 1 - 1 1 37
Mecsér 15 1 1 - - - 15
Dunaszeg 59 2 - - - - 76
Dunaszentpal 13 1 - - - - 23
Gyérladamér 36 2 3 - - 1 57
Gyoérujfalu 80 5 - - - - 90
Gy6rzamoly 87 2 - - - - 129
Kisbajcs 26 - 2 - - - 40
Nagybajcs 20 - 1 - - - 42
Vamossza-

badi 67 2 1 - - - 66
Vének 3 - - - - - 7
Gy6r 4543 334 170 100 16 16 4818
Moson- 971 86 65 28 2 1 1173
magyar6var
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Halaszin keresztil Mo-
sonmagyardvarral is van
Osszekottetés. Ennek ko-
vetkeztében az emlitett
teleptiléseken magas a
nem domindns vonzds-
kozpontba ingazék ara-
nya is.

Bar az ingdzas tulnyo-
moé tobbsége gépjar-
muvel és kozforgalmu
kozlekedés igénybevé-
telével torténik, egyre
népszerilibb és tomege-
sebb a kerékpar hasz-
nalata. Erre elsésor-
ban tavasztol-6szig (de
egyre  domindnsabb

13. abra: Lehetséges uj 6sszekot6 utak (kék szinnel jelolve)
Vamosszabadi - Kisbajcs — Nagybajcs kozott
Forrds: maps.google.hu alapjdn Dobrentei Baldzs szerkesztette

az egész éves) van na-
gyobb igény, kozepes
tavolsagokra (10-15 km), amennyiben megfe-
lel6 atviszonyok allnak rendelkezésre (6nallé
kerékparut vagy kisebb forgalmu mellékat).
A Szigetkoz teriilete ilyen szempontbol idedlis,
a {6 kozlekedési tengelyen huzédik a 6-os sza-
mu EuroVelo utvonal, a telepiilési 6sszekotd
utak pedig viszonylag kis forgalmuak.

5. JAVASLAT A TELEPULESKOZI
OSSZEKOTO UTAK NYOMVONA-
LARA

Ahogy a 4. fejezetben olvashattuk, nem érhetd el
minden szigetkozi telepiilés szimdra valameny-
nyi szolgaltatas. Ezen javitani lehet a kozlekedési
lehet6ségek bévitésével, Gjabb kozlekedési kap-
csolatok létesitésével a 3. fejezetben bemutatott
teleptilési 6sszekoté utakkal, ahol elsGsorban a
kerékparos kozlekedést preferaljak. Megvizsgal-
tuk a telepiilések kornyékének foldrajzi kialaki-
tasat és tobb olyan jelenlegi foldutat taléltunk,
amelyek atalakithatok lehetnek egy savos utak-
ra, szilard atburkolattal. Az 4j utakon az alabbi
forgalmi korlatozasokat helyeznénk el6térbe:
o személygépjarmiivek szamdra csak az
Gszi, és a téli idészakban lenne engedé-
lyezett a kozlekedés,
o kéklampas jarmivek, shuttle buszok,
kerékparosok az év minden napjan
hasznalatba vehetik.

5.1. Kisbajcs, Nagybajcs, Vamosszabadi

A 4. fejezet értékelése szerint piros kategori-
aba soroltuk Kisbajcsot és Nagybajcsot, mig
eggyel jobb, sarga kategéridba a szomszédos
Vamosszabadit. A harom telepiilés kozott kor-
koros eljutési lehetdség van jelenleg. A telepii-
lések kozott viszont talalhatdk egysavos utak
létrehozdsara alkalmas foldutak. (13. édbra).
A fejlesztéssel Nagybajcs fél kilométerrel, mig
Kisbajcs egy kilométerrel keriilhetne kozelebb
Védmosszabadihoz.

5.2. Kisbodak, Dunaremete

Mind Kisbodak, mind Dunaremete piros kate-
goriaba keriilt besorolasra, de a kornyékiikon
talalhatunk tobb sarga kategdrids telepiilést,
mint példaul Piskit, Lip6tot, és Darndzselit.

Ugyan jelenleg is van kozvetlen eljutasi lehe-
t6ség az emlitett telepiilésekrdl egy-egy sarga
kategoérias telepiilésre, viszont a lehet&sége-
ket boviteni lehet két jelenlegi foldut fejlesz-
tésével.

Az elsé 4j kapcsolatot Piiski és Darnozseli ko-
z6tt érdemes kialakitani 3,1 km hosszban. Ez-
zel az Gj kapcsolattal Kisbodakrol Darnézselit
4 kilométerrel rovidebb uton el lehetne érni.

Jéna L., Dobrentei B., Henézi D., Gaal B.




14. abra: Lehetséges uj 6sszekot6 utak (kék szinnel jelolve) Piiski - Dunaremete - Darno-
zseli kozott Forrds: maps.google.hu alapjan Dobrentei Baldzs szerkesztette
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Ez az Osszekottetés szerepel Darnozseli tele-
piilésrendezési tervében is, ami alapjan az ut
céltelepiilései Borcs, Bés és Dunaszeg.

A masik 4j utszakaszt Darndzseli és Duna-
remete kozott célszeri megépiteni, amely
Dunaremete szdmdra
adna djabb lehet6sé-

azok a falvak, amelyek elérése, jobb megkoze-
lithetdsége volt a rendezési tervek célja.

A térkép jol mutatja, hogy els6sorban a Sziget-
koz kozépsé részén elhelyezkedd telepiilések
szeretnének jobb kapcsolatokkal rendelkezni

geket. Ezzel a két tele-
piilés kozotti tavolsdg
tobb mint 4 kilométer-
rel rovidiilne.

5.3. Fejlesztési tervek

A szigetkozi telepiilé-
sek kozotti Osszekotd
utak bévitésének otlete
nem teljesen ujkeletd,
ugyanis ahogyan a
3. fejezetben lathatd,
tobb telepiilés rende-
zési tervében szerepel.
A 15. abran zolditve
lathatéak azok a kozsé-
gek, amelyek terveztek
Uj 0sszekotd utakat, to-
vabba narancs szinnel

15. abra: A rendezési tervek alapjan uj 6sszekoté utat tervezé
telepiilések, és az uj utak célpontjai Forrds: Az openstreetmap.org
adati alapjdn szerkesztette Hegyiné Bolla Katalin

Ohserking st teviesd elepil s

— Autépilya
thabirst
Vasit

& 5 1o 5 2 km
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a térség 6 kozlekedési iranyainak megfelels-
en nyugati és keleti iranyban. Ez jelzi, hogy a
térségben igény mutatkozik nemcsak egy j {6
kozlekedési tengely kialakitasara (1401-es el-
keriil6 1t), hanem a telepiilések kozotti Gssze-
kottetések erdsitésére is.

6. OSSZEGZES

A tanulmanyunkban igyekeztiink részletesen
bemutatni milyen kozlekedési kihivasokkal
kiizd a Szigetkdz, és milyen megoldast jelenthet
a teleptilési 0sszekotd utak kialakitdsa. Aho-
gyan ugyanis lathatd volt, az elmult években
a nagyaranyu kikoltozéseknek koszonhetéen
az 1401-es 6sszekoto ut forgalma 2011 és 2018
kozott 29%-kal nétt, valamint az autdbusz-
forgalom is jelentés megnovekedett. Kivételt
csak az 1402-es, 1403-as, és az 1404-es sz. Osz-
szekotd utak jelentették, ahol az els6 két it ese-
tében volt tapasztalhato az autobuszok szama-
nak csokkenése.

A szigetkozi teleptilések rendezési tervei-
nek attekintését kovetSen kideriilt, hogy a
legtobb tervez Osszekotd utat a szomszédos
telepiilésével az 1401-es elkeriil ut kiépité-
se mellett. Ennek oka egyrészt a megnéve-
kedett forgalomnak koszénhets, masrészt
pedig ahogyan lathaté volt, tobb helyen is
hianyzik kett6 vagy annal tobb olyan alap-
vetd szolgaltatas (pl. posta, 6voda, bolcséde,
iskola, gydgyszertar, stb.), ami a szomszédos
teleptilésen elérhetd. A vizsgalataink soran
kideriilt, hogy hat olyan szigetkézi falu van
jelenleg, amely az alapvetd szolgaltatasokat
tekintve, a legnagyobb hidnyossagokkal ren-
delkezik: Dunaremete, Feketeerdd, Kisbajcs,
Kisbodak, Nagybajcs, Vének. Igy ezekre a
telepiilésekre készitettiink javaslatot az Gsz-
szek6té utak nyomvonaldra a szomszédos
telepiiléssel/telepiilésekkel. Ezen kiviil pedig
javaslatot tettiink arra, hogy ezeken az uta-
kon személygépjarmtiveknek csak Gsszel és
télen legyen engedélyezett a kozlekedés, a
tobbi évszakban pedig elsdsorban a kerékpa-
rosok hasznaljak.

Megvizsgalva a térségben vald ingazast, és lat-
va a jelenlegi forgalmi trendeket, egyértelmii-
en lathat6, hogy ha nem térténik beavatkozas

a Szigetkoz kozlekedésében, a jovében komoly
problémakkal és kihivdsokkal fog a térség
szembenézni. Eppen ezért mindenképpen ja-
vasolt az altalunk is bemutatott telepiilési 6sz-
szekotd utak kiépitése, az 1401-es elkertld ut
megépitése mellett. Ezen kiviil vizsgalando,
hogy milyen tovabbi fejlesztésekkel lehetne
még kornyezetbaratabba és élheté6bbé tenni
a kozlekedést a Szigetkozben. Erre jelenthet-
nek megoldast az alternativ meghajtast koz-
lekedési eszkozok (pl. kerékpar, auto, roller),
valamint a kiilonb6z6 sharing és bérlési szol-
galtatasok, illetve az infrastruktura (pl. kerék-
parutak) fejlesztése. Ezeknek a fejlesztéseknek
a megvaldsulasa ugyanis biztositand, hogy a
Szigetkoz térsége a jovében is fenntarthaté és
élhetd legyen.
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Improvement of road -

Verbesserung des
StralRenverkehrs

V‘ & transport in the Szigetkoz

by means of inter-
municipal roads

The topics, which present current and
practical application opportunities, give
a good sense of the transport challenges
faced by a well-defined territorial unit -
the Szigetk6z, an island on the Danube
in Western Hungary - and the solutions
that can be found in the development of
inter-municipal roads. The implementa-
tion of the road and cycle path network
improvements proposed in this presenta-
tion can ensure that the Szigetkoz region
remains a liveable and sustainable area in
the future, from the point of view of the

population and transport alike.

von Szigetkoz mit
ZufahrtsstralRen zu den
Gemeinden.

Die aktuellen und praktischen Themen
veranschaulichen die verkehrstechni-
schen Herausforderungen, denen sich
eine klar definierte territoriale Einheit
- die Szigetkoz (der kleine Schiittinsel in
der Donau) - gegeniibersieht, und die Lo-
sungen, die im Ausbau der Verbindungs-
straflen zwischen den Siedlungen gefun-
den werden kénnen. Die Umsetzung der
in diesem Bericht vorgeschlagenen Ver-
besserungen des Straflen- und Radwege-
netzes kann sicherstellen, dass die Sziget-

koz auch in der Zukunft ein lebenswertes
und nachhaltiges Gebiet bleibt, sowohl
aus der Sicht der Bevolkerung als auch des
Verkehrs.
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A 2022. méjus 25-én, szerdan, 14 - 16" kozott
tartott iilést Dr. Torok Adam elndk nyitotta
meg az MTA székhdz Kistermében. Beveze-
téjében koszontotte a megjelenteket a 2022.
évi masodik tudomanyos iilésen. A masodik
ilés hagyomdanyosan A Kozlekedési Kultira
Napjahoz kapcsolddva a kozlekedésbiztonsag
témakorét jarta koral.

Az els6 el6add Bird Jozsef (KTE) volt. El6-
adasdban kifejtette, hogy 2015 6ta - dijnyertes
kozlekedésbiztonsagi otletpalydzat alapjan —
Magyarorszagon mdjus 11-én orszdgos ese-
ményként keriil megszervezésre A Kozleke-
dési Kultira Napja, amihez az MTA KJTB
is minden évben csatlakozik. A Koézlekedési
Kultira Napja mdra a biztonsagtudatosan,
kornyezettudatosan, udvariasan kozlekedd
emberek és a kozlekedésben dolgozok tinnep-
napjava, a szakma egyik legszélesebb korti
Osszefogasava valt. A Kozlekedési Kultura
Napja mélt6 alkalom arra is, hogy megko-
szonjiitk mindazok munkajat, helytéllasat,
akik mozgasban tartjak az orszagot, akik a
kozlekedésben, a kozlekedésért dolgoznak.
El6adédsaban emlékeztetett, hogy a kozlekedé-
si kultdra és A Kozlekedési Kultira Napjanak
definialdsara a Kozlekedéstudomanyi Szem-
le 2018. augusztusi szamdban javaslatot tett
(Biro, 2018). Ismertette, hogy mig 2015-ben
15, addig az idei évben mar 85 partnerszer-
vezet fogott Ossze, amelynek eredményeként
161 aktivitasra keriilt, illetve keriil sor a Nap-
hoz kapcsolédéan. Az esemény nyitérendez-
vényére és a palyazati dijatad6 {innepségre

majus 11-én délel6tt a Miivészetek Palotaja
tivegtermében keriilt sor, majd médunk volt A
Kozlekedési Kultira Napjat koszonteni este a
MUPA Bartdék Béla Nemzeti Hangversenyter-
mében a MAV Szimfonikus Zenekar koncert-
jén is. Az eseménykoordindcids feladatokat —
az ITM tamogatasaval - az idei évben (2022)
is a Kozlekedéstudomanyi Egyestilet latja el.
Az elmult nyolc év tapasztalatai alapjan egy-
értelmtien megallapithatd, hogy A Kozleke-
dési Kultira Napjanak van 1étjogosultsaga, és
van a szakma, a sajto és a kozlekeddk részérél
is széles korii tdmogatottsdga. Eléaddsaban
megkdszonte, hogy a Magyar Tudomdanyos
Akadémia Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi
Bizottsaga a kozlekedésbiztonsag, kozlekedési
kultura témakorének napirendre tiizésével az
idei évben is csatlakozott.

Henézi Didna (SZE) el6adésiban az idések
kozlekedésével, kozlekedésbiztonsagi kér-
déseivel foglalkozott, és bemutatta kutatasi
eredményeit (Henézi, Horvath, Szegedi, 2017).
Ismertette az idések szerepét a kozlekedésben,
és ez alapjan azonositotta a kockazati tényez6-
ket (Hollo, Kiss, 2015). Ismertette a mortalitdsi
rata életkori sajatossagait. Eladdsaban kitért a
jellemz6 magatartasformakra, amelyek az idGs
gépjarmiivezetdket jellemzik, igy mint:
o legtobb baleset: ttkeresztez8désben,
balra kanyarodasnal torténik,
o szaraz id6ben, napkozben szivesebben
vezetnek,
o anyugodtsag az életkor elére haladtaval
né.

Horvéth B., Torok A.
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Ismertette tovabbd a jellemz$ magatartasfor-
makat idGsek részérél, kerékparosként:
o egyensulyvesztés (kiilondsen jarmire
torténd fel- és leszallaskor),
o passziv biztonsagi eszkozok viselése,
o lathatdsag.

El6adasaban kiilon kitért az idések gyalogos-
kénti magatartasara:
 vigyazatlan, hirtelen lelépés az uttestre,
« tiltott helyen val6 4thaladas,
o 4ll6 jarmt vagy targy el6tt valo athala-
das,
o tilos jelzésen val6 athaladas,
o zavar6 magatartas (attesten val6 atha-
ladas kozben).

A fentiek alapjan el6adasaban javasolta a jelz6-
lampak fazisidejének feliilvizsgalatat, valamint
akusztikus jelzések bevezetését. Megfontolas-
ra javasolta a szintbeli forgalomszétvilasztas,
illetve az uttest szélességének megnovelését,
amennyiben ez lehetséges (Mekonnen, Sipos,
2022.).

Dull Andrea (ELTE) el6addsiban ismertet-
te a kozlekedési kultura tarsadalmi oldalat,
kiilonos tekintettel a kognitiv és pszichologi-
ai folyamatokra. Elmondta, hogy a kognitiv
minték és sémak nagyon befolyasoljak viselke-
déstinket, igy kihatnak a kozlekedésre is. Min-
den kozlekedd a pillanatnyi lelki allapotat is
beviszi a kozlekedésbe, akar gépjarmiivezetd,
akar gyalogos, akar kerékparos, vagy rolleres,
vagy utas.

Miletics Daniel (SZE) eléadasaban a gyori
Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedésépitési
és Vizmérnoki Tanszéken foly6 autoném jar-
muvekkel és kozuati biztonsaggal kapcsolatos
kutatdsokrdl szdmolt be (Henézi, Horvith,
2021). Ismertette az automatizdlds szintjeit,
a kozuti gépjarmiiveken ma hasznalt szenzo-
rokat (kamera, RADAR, LIDAR, ultrahang,
GNSS), és azok miikodési elvét, valamint veze-
téstdmogatd szerepiiket. El6adasaban kitért a
hagyomanyos és autoném kozati gépjarmiivek
kozlekedésbiztonsagi kockazatdnak elemzésé-
re, ami alapjan megallapitotta, hogy az auto-
ném kozuti gépjarmivek egyeldre az alacsony
futasteljesitmény miatt kockdzatosabbak (Hol-

16, Henézi, Berta, 2018). Azonban megemlitet-
te, hogy a legtobb balesetnél nem az autoném
gépjarmu hibdjara vezethet$ vissza a baleset.
El6adasdban kitért a kozlekedési infrastruk-
tara kialakitasdban rejl6 nehézségekre, ame-
lyek negativan befolyasoljak az autoném koz-
uti gépjarmtivek mozgasat (Khaska, Miletics,
2021). Az autondém jarmivek és gyalogosok
kozotti interakcid vizsgalatat is kiemelte az
el6adasdban. A gyalogosok viselkedésadap-
tacidja és az utak kapacitdsanak viszonya na-
gyon fontos témakor (Jima, Sipos, 2022).

Az autoném jarmivek a gyalogosok biztonsa-
gat mindig el6bbre helyezik a folyamatos ha-
ladasnal.

HOZZASZOLASOK:

Orosz Csaba: Henézi Didna munkajat mél-
tatta, ismertette hogy ennek el6zménye van
az angol, német, francia irodalomban. Fel-
hivta a figyelmet, hogy a tarsadalmi kornye-
zet nagyon eltéré. Dull Andrea el@addsaval
kapcsolatban megjegyezte, hogy a tarsadalmi
kiillonbségek értékrendbeli kiilonbségek miatt
lehetnek. Felhivta a figyelmet ra, hogy a kozle-
kedésbiztonsag néha nem prioritas.

Fleischer Tamas: méltatta az eldaddsokat. Fel-
hivta a figyelmet, hogy a kozlekedésbiztonsa-
gi akcidk eredményindikdtorai gyakran nem
titkrozédnek a kozlekedésbiztonsagi mutatok
alakuldséban.

Torok Adam megjegyzésében megemlitette,
hogy az akciok hatasa még nem kimutathato,
nagy tranziensti, hosszi folyamatokrél van
sz0.

Biré Jozsef kiemelte, hogy kozlekedésbizton-
sagi akciok folynak, de intenzivebben kellene
reklamozni, hogy jobban tudatosuljanak. Bir6
Jozsef tovabbi EU-s és magyar statisztikai ada-
tot sorolt fel.

Juhasz Janos: méltatta Henézi Didna el6ada-
sat, de jobb lett volna a relativ baleseti mutatd-
kat vizsgalni. A sériilékenységgel kapcsolatban
teljesen egyetértett Henézi Didna megallapita-
saival. Udvozolte Miletics D. gyalogos méré-
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sét. Javasolta a kozlekedéspszicholégia beve-
zetését, egyetemi oktatdsanak visszadllitasat.
Dull Andrea készonte a felvetést.

A vitat lezérva Dr. Torok Adam elnok, meg-
koszonte az eléadoknak a magas szinvonald,
érdekes el6adasokat, valamint a hozzaszolok
aktivitasat. Egyebek pontban Dr. Térok Addm
elnok koszontotte az 0j koztestiileti tagjainkat:
Dr. Balogh Edina (KTI), Dr. Szander Norina
(KTI), Dr. Horcher Daniel (BME), Dr. Fényes
Déniel (BME).

FELHASZNALT IRODALOM

(1] Bird Jozsef (2018): Az emberiség kozleke-
dési (helyvaltoztatasi) evolucidjanak ,,6s-
sejtje”. Javaslat a ,kozlekedési kultura” és
»A Kozlekedési Kultira Napja” fogalma-
nak definidlasara, ,A Kozlekedési Kul-
tara Vilagnapjanak” kezdeményezésére
Kozlekedéstudomanyi Szemle, 68(4) DOL
https://doi.org/jdqk

[2] Henézi, D., & Horvath, B. (2021). Onveze-
t6 jarmuvek kozlekedésbiztonsagi hatasai.
Kozlekedéstudomanyi Szemle, 71(2), 64-69.
DOI: https://doi.org/jdqgm

(3]

4]

(5]

(6]

7]

(8]

Holl, P, Henézi, D., & Berta, T. (2018).
Comparison of self-reported and observed
road safety performance indicators.
Periodica  Polytechnica Transportation
Engineering,  46(3), 117-121. DOL
https://doi.org/ff5z

Henézi, D., Horvath, B., & Szegedi, A.
(2017). Id6ések kozlekedésbiztonsaga. Kozle-
kedéstudomanyi Szemle, 67(2), 72-78.
Hollo, P., & Kiss, D. S. (2015). How to deliver
the necessary data about serious injuries to
the European Union. Journal of Traffic and
Transportation Engineering, 3, 247-253.
Khaska, K., & Miletics, D. (2021). Sight
distance analyses for autonomous vehicles
in Civil 3D. Pollack Periodica, 16(3), 33-38.
DOI: https://doi.org/jdqp

Mekonnen, A. A., & Sipos, T. (2022). Crash
Prediction Models and Methodological
Issues. Periodica Polytechnica
Transportation Engineering, 50(3), 267-
272. DO https://doi.org/jdqn

Jima, D., & Sipos, T. (2022). The Impact
of Road Geometric Formation on Traffic
Crash and Its Severity Level. Sustainability,
14(14), 8475. DOL: https://doi.org/h8zd

Horvéth B., Torok A.



https://doi.org/jdqk
https://doi.org/jdqm
https://doi.org/ff5z
https://doi.org/jdqp
https://doi.org/h8zd

Melleklet

Kozlekedéshiztonsag - Kozlekedési kirnyezetvédelem






KRESZ-
VALTOZAS

% % www. kreszvaltozas.hu

A kozuati balesetek alakulasa a Covid-19
2020. évi tavaszi kijarasi korlatozasanak
tekintetében

A hazankban 2020 marciusa 6ta tartéo Covid-19 jarvany tobb teriile-
ten is befolydsolta a kozlekedok életét. A fertézések szamanak csok-
kentése érdekében orszagos és helyi intézkedéseket is bevezettek. Ezek
kozott szamos olyan rendelet kapott helyet, amelyekhez hasonléval
korabban nem taldlkoztak a kozlekeddk. Ezek koziil kiemelkeddek
voltak a kijarasi korlatozasok.A kutatas célja a rendelettel 6sszhang-
ban az volt, hogy feltdrja a kijardsi korldtozasok bevezetését kovetd
30 nap kozuti kozlekedési baleseteinek jellemzdit és karakterisztikait.
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1. A KORONAVIRUS MIATTI
KOZLEKEDESI KORLATOZASOK
HATASA A NEMZETKOZI
BALESETEKRE

A Covid-19 pandémia féken tartdsa érdekében
hozott intézkedések nemcsak Magyarorsza-
gon, hanem nemzetkozi szinten is befolyasol-
tak a kozleked6k magatartasat, a kozuti balese-
tek alakulasat [1]. A jarvany miatt bevezetett
korlatozé intézkedések hatdsaival szamos or-
szagban foglalkoztak a kutatok. Egy Goérogor-
szagban végzett leir6 elemzés [2] megmutatta,
hogy az egyre szigoribb lezarasok hatdsara
2020-ban megvaltozott a vezetési magatartas,
csokkent az utazasok szama. Ez a valtozas 6-
leg az éjszakai érakban volt jellemzé.

A 2020-as februari és marciusi baleseti ada-
tokat Osszehasonlitva, 41%-kal csokkent a
halalos és az Osszes balesetek szama is. Szin-
tén Gorogorszagban egy baleset-elGrejelzd
modellel bizonyitottak, hogy a lezdrasok mi-
atti forgalomcsokkenés hatdsara 42%-kal ke-
vesebb baleset kovetkezett be ahhoz képest,
ami feltehet6en bekovetkezett volna jarvany
nélkil [3]. A szigorodé lezarasok miatti forga-
lomcsokkenés balesetcsokkentd hatasa Katar-
ban [4] és Fokvarosban [5] is kimutathat6 volt.
Fokvéarosban a szigoru zérasok hatasara 74%-
kal esett vissza a sériiltek szdma a lezdrasok
el6tti adatokhoz képest.

Az intézkedések hatdsat a korabbi évek bal-
eseti adatainak Osszehasonlitdsiaban is vizs-
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galtak. A 2018 2019-es évek adataihoz képest
Spanyolorszagban a korlatozasok idétarta-
ma alatt a balesetek szama 76%-kal csokkent
[6]. Az USA éllamaiban végzett kutatasok is
a balesetek és sériiltek szimdnak csokkené-
sét mutattak ki [7]. Louisiana dllamban az
el6z6 évekhez képest 47%-kal esett vissza
a balesetek és 46%-kal a személyi sériilések
szama [8].

A jarvanyiigyi korldtozasok egyik legszigo-
rubb intézkedése a kijarasi korlatozasok be-
vezetése volt. A kutatdsok azt bizonyitottak,
hogy a jarvanyiigyi intézkedések koziil ennek
a dontésnek volt a legnagyobb kozuti baleset-
csokkentd hatdsa, hiszen az intézkedés kozvet-
leniil a forgalom csokkenéséhez vezetett. Ohio
allamban 2020-ban a kijarasi korlatozasok be-
vezetésének hatasara 2019 hez képest 55%-kal
kevesebben voltak érintettek balesetekben [9].
Moszkvaban a kijarasi korlatozasok hatdsara
2019-hez képest 58%-kal csokkent a balesetek
szama, amelyek soran 59%-kal kevesebben sé-
riiltek meg [10].

A jarvanyiigyi és kijarasi korlatozasok ide-
jén tortént kozuti balesetek f6bb jellemzdit
is vizsgaltak nemzetkozi szinten. Egy Con-
necticut allamban végzett kutatds bebizo-
nyitotta, hogy a maganos balesetek aranya
emelkedett a kijarasi korlatozasok idejében
az el6z6 évek hasonld iddszakaihoz képest
[11]. New York allamban a kerékparos balese-
tek atlagos sulyossaga haromszorosara nétt a
korlatozasok alatt az el6z6 évek atlagahoz vi-
szonyitva [12]. Japanban a gyorshajtas okoz-
ta haldlos balesetek aranyanak alakuldsat
vizsgaltak, azonban nem sikeriilt kimutatni
az arany novekedését az elérejelzé modellel
[13]. A balesetek résztvevéinek vizsgélata so-
ran Ontario allamban azt mutattak ki, hogy a
80 évnél iddsebb emberek baleseti részaranya
64,7%-kal esett vissza a korlatozasok idétar-
tama alatt [14]. Egy Peruban végzett kutatas
pedig azt bizonyitotta, hogy a lezarasok ha-
tasara a balesetekben megsériilt férfiak sza-
ma nagyobb mértékben csokkent (csokkenés
mértéke 12,22 haldleset 1 millié fére vetitve
havonta), mint a balesetekben megsériilt n6k
szama (csokkenés mértéke 3,55 haldleset
1 millié fére vetitve havonta) [15].
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A nemzetkozi szakirodalmi attekintés tehat azt
mutatja, hogy a jarvanytigyi korlatozasok a bal-
esetek szamara, silyossagdnak megoszlasara, a
balesetekben sériilt személyek jellemzdire is ha-
tassal voltak. Az egyes orszagokban ez a vélto-
zas eltéré mértékii. Az kijelenthetd, hogy a bal-
esetek és sériiltek szama mindenhol csokkent
a bevezetett korlatozd intézkedések hatasara.

2. A 2020. MARCIUS 28-AN BEVE-
ZETETT KIJARASI KORLATOZAS
HATASA A HAZAI BALESETI
JELLEMZOKRE

A 2020. marcius 28-an bevezetett kijarasi kor-
latozas ideje alatt, a nap huszonnégy drajaban
csak megfelel6 indokkal lehetett elhagyni a
lakohelyet. Az intézkedés kozlekedési balese-
tekre gyakorolt hatasat a rendelet bevezetését
kovetd idbszak (2020. marcius 28.- 2020. ap-
rilis 28.) valamint az azt megel6z6 5 év (2015-
2019), a 2021. és 2022. év hasonlo idészakdnak
baleseteinek elemzésével vizsgaltuk.

2.1. A balesetek jellemzdi

A 2015-2022. évek marcius 28.- aprilis 28.
kozotti idszakaban tortént személysériilé-
ses balesetek szamat és sulyossaguknak meg-
oszlasat mutatja az 1. tablazat. Lathatd, hogy
2020-ban a jarvanyiigyi korlatozasok hatasara
csokkent a balesetek szama. A csokkenés mér-
téke a 2019-es évhez képest 40,5%. A 2021-es
évben a koradbbi évekhez képest szintén alacso-
nyabb volt a bekovetkezett balesetek szama.
Val6szintileg ezt is a pandémia kovetkeztében
bevezetett intézkedések és a lecsokkent kozle-
kedési teljesitmény okozhatta.

A balesetek sulyossagat illetéen 2019-t8] meg-
figyelhet6 a stlyos sériiléses esetek aranyanak
megugrasa a konnyl sériiléses esetekhez ké-
pest, és ez a pandémia dltal érintett években
is fennallt. A baleseti szamok csokkenésének
elsédleges oka a forgalom csokkenése volt.
A balesetek és a forgalom alakuldsanak 6ssze-
fiiggéseivel szamos tanulmdny foglalkozott,
azonban a forgalmi adatok hidnydban ezen
Osszefliggés feltdrasa nem képezte kutatasunk
céljat. Kutatasunk kifejezetten a baleseti jel-
lemzok alakuldsanak értékelésére fokuszalt.

Krizsik N., Pauer G., Nagy Péter D.
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1. tablazat: A balesetek szama és stlyossaganak aranya (2015-2022 tavasz)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
balesetek sz&ma [esetszam] 1267 1315 1327 1517 1412 840 987 1147
halalos balesetek ardnya [%)] 2,8% 2,1% 2,7% 3,4% 2,8% 2,6% 2,6% 2,2%
stilyos sériiléses balesetek 28,7% 29,9% 29,2% 28,3% 31,7% 33,2% 31,4% 26,2%
aranya [%]

konnyt sériiléses balesetek % 1% 1% 68.3% % 4.2% o L79%
avény (%) 68,6% 68,1% 68,1% 8,3% 65,5% 64,2% 66,0% 71,7%

2022-ben a balesetek szama mdr a korabbi
években tapasztaltakhoz hasonléan alakult,
de ugyanakkor joval enyhébb kimeneteltiek
voltak a balesetek.

A balesetek elsddleges okcsoportjainak vizs-
galata (1. abra) alapjan elmondhatd, hogy a
balesetek tobb, mint 80%-a évek 6ta hdrom
okcsoportra vezethetd vissza: sebesség nem
megfelel6 alkalmazasa; els6bbség meg nem
addsa; iranyvaltoztatasi, haladasi, bekanya-
rodasi hiba. Minden vizsgalt idszakban a
sebesség nem megfelelé alkalmazasa volt az
elsé helyen. 2020-ban azonban ezen balese-
ti ok részaranya a tobbi évhez képest meg-
emelkedett. Mig 2015-2019 kozott atlagosan
a balesetek 28,9%-a, addig 2020-ban a bal-
esetek 38,5%-a volt visszavezethet erre az
okcsoportra. Ez 9,6%-0s novekedést jelentett.

2021-ben is magasabb volt az okcsoport rész-
aranya a 2015-2019 évek atlagandl, azonban
ez az érték (33,3%) jelentésen alacsonyabb
volt, mint 2020-ban. Az okcsoportok vizsga-
lata sordn kiemelhet6 még, hogy 2020-ban az
emlitett atrendez8dés miatt féként az irdny-
valtoztatasi hibdkbdl szdrmazé balesetek
aranya csokkent. 2022-ben a hdrom vezetd
baleseti okcsoport Osszesitett értéke alacso-
nyabb, mint a korabbi években. A legnagyobb
csokkenés a sebesség nem megfelel alkalma-
zasabol adodé balesetek esetében volt. Ezen
balesetek ardanya a 2021-es évhez képest 3,5%
kal volt alacsonyabb.

A Dbalesetek helyeinek jellemz6i (2. tablazat)
2020-ban nem mutattak lényegesebb eltérést
a 2019. és 2021. évi értékektdl. A balesetek
69,6%-a lakott teriileten beliil, mig 30,4%-a

1. abra: A balesetek els6dleges ok-csoportjai (2015-2022 tavasz)
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2. tablazat: A balesetek helye (2015-2022 tavasz)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
lakott teriileten 73,7% 74,3% 72,9% 73,2% 68,8% 69,6% 68,5% 65,6%
lakott teriileten kiviil 26,3% 25,7% 27,1% 26,8% 31,2% 30,4% 31,5% 34,4%

lakott tertileten kiviil tortént. A tablazat ada-
taibol megfigyelheté ugyanakkor, hogy 2015-
2018 atlagos értékéhez (73,5%) képest 2019-
2021-ben (69%) kevesebb baleset tortént lakott
teriileten beliil. Hasonl6 a csokkenés 2022-ben
is. 2022-ben tovabb csokkent a lakott teriileten
tortént balesetek aranya.

2.2. A balesetekben részt vett jarmiivek
jellemz6i

A 2015-2022. évek mércius 28.- aprilis 28. id6-
szakdban tortént személysériiléses balesetek
elsédleges okozdit a 3. tabldzat tartalmazza.
A tablazat értékei alapjan lathatd, hogy a
balesetek tobb mint 95%-4t 6t jarmdtipus és
a gyalogosok okozzak (3. tablazat). A 2020.
marciusi intézkedések hatdsdra az elsédleges
okozé jarmuvek tipusa nem valtozott. Ebben
az id8szakban is a legtobb balesetet személy-
gépjarmtivek (60,3%) okoztak, ardnyaiban
azonban a tobbi évhez képest kevesebb bal-
esetet idéztek el. 2020-ban ezek mellett a
tehergépjarmivel okozott balesetek szama is
csokkent. 2021-ben mindkét kozlekedési esz-

kozzel tobb balesetet okoztak, mint a korabbi
évek azonos idészakaban.

A gyalogosokat kivéve a védtelen kozlekeddk
csoportjai altal okozott balesetek ardnyai néttek.
Ezek koziil is kiemelkedik a kerékparos okozok
részaranya, amely balesetek szama 2020-ban
4,2%-kal nott. A gyalogosok altal okozott bal-
esetek ugyanakkor csokkentek 2020-ban (3%).
Ez a csokkenés 2021-ben is folytatddott (2,4%).
A baleset valtozasdnak oka az lehetett, hogy az
intézkedéseket betartva a legtobb ember inkabb
otthon maradt, vagy ha elhagyta otthonit, in-
kabb az egyéni, kerékparos kozlekedést része-
sitette elényben, amit a telepiilések vezetése is
igyekezett kiilonb6z6 médokon (pl. ideiglenes
kerékpérsavok létesitése) 6sztonozni.

2022-ben a korabbi évekhez képest megemel-
kedett a személygépjarmiivekkel okozott bal-
esetek aranya. Ez valdszintileg annak tudhato
be, hogy a jarvanytigyi korlatozasok ekkorra
mar nem voltak életben, igy a kozleked8k sza-
badabban kezelhették a helyzetet, tgymond
Hfellélegeztek”.

3. tablazat: A balesetek elsédleges okozdi (2015-2022 tavasz)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
motorkerékpdar 4,9% 4,7% 4,6% 5,3% 6,0% 6,4% 5,3% 3,5%
személygépkocsi 61,5% 58,4% 64,4% 62,7% 63,2% 60,3% 66,2% 71,1%
tehergépkocsi (3,5t alatt) 7,7% 6,7% 6,9% 6,3% 6,6% 5,0% 7,6% 5,6%
kerékpéar 10,7% 12,9% 11,2% 11,0% 10,7% 14,9% 10,3% 6,5%
segédmotoros-kerékpar 4,3% 7,0% 3,4% 4,7% 4,7% 6,4% 3,8% 3,4%
gyalogos 5,8% 6,3% 5,5% 5,8% 4,9% 3,0% 2,4% 4,6%
Osszesen 94,9% 96,0% 95,9% 95,7% 96,0% 96,0% 95,6% 94,7%
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4. tablazat: A balesetekben megsériiltek szama és a sériilések aranya (2015-2022 tavasz)

2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021 2022

sériiltek szama [f6] 1595 1669 1712

1941 1861 1096 1302 1554

halalos sériiltek aranya [%] 2,2% 1,6% 2,2%

2,9% 2,2% 2,1% 2,1% 2,1%

sulyosan sériiltek ardnya [%] 25,3% 26,0% 24,9%

24,7% 27,5% 29,9% 27,0% 22,4%

konny sériiltek ardny [%] 72,5% 72,4% 72,9%

72,3% 70,3% 68,0% 70,9% 75,5%

2.3. A balesetekben részt vett sériiltek
jellemzé6i

2020-ban a jarvanyiigyi korlatozasok hatasara
a balesetszdmokhoz hasonléan a balesetekben
sériiltek szdma is csokkent (4. tabldzat). A csok-
kenés mértéke a 2019-es évhez képest 41,1%
volt. A 2021 es évben a korabbi évekhez viszo-
nyitva szintén kevesebben sériiltek meg a bal-
esetek soran, azonban ez a szam mdr elmarad a
2020-as értéktol. A baleseti sériiléseket tekint-
ve aranyaiban a balesetek soran ugyanannyian
vesztették életiiket a vizsgalt évek id6szakai-
ban. Tehdt a haldlozasi valdszintiséget illetden
nem mutathaté ki valtozas a jarvanyigyi kor-
latozasok hatasara. A baleseti sulyossagok te-
kintetében a 2020-as év tavaszi id6szakaban a
balesetek soran aranyaiban tobben szenvedtek
stlyos sériilést és kevesebben konnyt sériilést,
mint a tobbi év azonos id6szakaiban. 2022-ben
sajnos a balesetek soran megsériiltek szama
nétt, 2021-hez képest 252 fével tobben sériiltek
meg kozlekedési balesetekben.

A balesetek soran megsériilt személyek szamat
életkori csoportositas alapjan is megvizsgal-
tuk (2. abra). Az életkor-csoportok kialakitasa
soran figyelembe vettiik a kiilonb6z6 korcso-
portok kozlekedéshez kapcsolhatd fizikai és
mentélis képességeit, valamint az Elet Uton
program javasolt korcsoport felosztasat, ami
alapjan az alabbi 6t korcsoportot alakitottuk
ki: 0-14 évesek; 15-29 évesek; 30-44 évesek; 45-
64 évesek; 65 évesek és felettiek.

A 2. dbra adatai alapjan lathatd, hogy a 14 éves
gyermekek, valamint a 65 évnél iddsebbek bal-
eseti sériilésének aranya 2020-ban lecsokkent.
A 0-14 éves korosztaly esetében a korabbi évek
7-8% kozotti aranyaihoz képest 2020 tavaszan

a gyermek sériiltek ardnya 5,6% volt. Ez az
arany 2021-ben a korabbi éveknél magasabb
értéket képviselt a sériiltek korében. Az idések
esetében a korabbi évek 14%-os atlagahoz ké-
pest 2020-ban szintén csokkenés volt tapasz-
talhat6 (10,4%), 2021-ben is alacsonyabb bal-
eseti részarany volt megfigyelheté. Azonban
ez az arany a 2020 as értéknél nagyobb volt.
A 15-29 éves sériiltek részardnyaban viszont
novekedés volt 2020 ban. A korabbi évek at-
lagos 26,8%-aval szemben a baleseti sériiltek
30,1%-at jelentették. A korcsoport esetében
2021-ben a korabbi évekhez hasonlé baleseti
részarany figyelhetd meg. Ezen valtozdsokat
az okozhatta, hogy a jarvanyiigyi korlatozasok
hatasara a gyermekek esetében otthoni iskolai
munkarend volt érvényben. Az idések esetében
pedig a jarvanyiigyi kommunikdci6 szintén az
otthon maradast javasolta. A fiatalabb munka-
vallalok nem minden esetben tudtak megolda-
ni az otthoni munkavégzést, igy valdszintileg a
kozlekedésben vald részaranyuk is novekedett.

3. KONKLUZIO

A Covid-19 jarvany és a pandémia terjedésé-
nek megakadalyozasdra hozott intézkedések
befolyasoltak a kozlekeddk életét és kozleke-
dési magatartdsat. Az intézkedések kozott
szamos olyan kapott helyet, amelyekkel nem
taldlkoztak korabban az emberek. Ezek kozott
is kiemelked6k voltak a kijarasi korlatozasok,
amelyek a lakohely elhagyasat korlatozték.

A nemzetkozi irodalomkutatds soran feltart
adatok azt jelzik, hogy az egyes orszagokban
mas-mas aranyban, de a jarvanytgyi intézke-
dések hatasdra visszaesett a kozuti balesetek
és a balesetek kovetkeztében megsériilt sze-
mélyek szama. A nemzetkozi eredmények azt
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2. abra: A balesetekben megsériiltek korcsoportos aranya (2015-2022 tavasz)
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mutattak, hogy a kijarasi korlatozasok hatasara
jobban csokkentek a baleset- és sériiltszamok,
mint a tobbi intézkedés hatdsara, amely els6-
sorban a forgalom csokkenésének koszonhetd.

A magyarorszagi adatok azt mutattak, hogy
a 2020-as év marciusi kijarasi korlatozésa so-
ran a kozuti személysériiléses balesetek szd-
ma 40,5%-kal, a balesetekben sériiltek szdma
41,1%-kal csokkent 2019-hez képest. A bal-
esetek sulyossaganak tekintetében lényeges
valtozas nem volt, azonban a sériiltek eseté-
ben a sulyos sériilések aranya 4%-kal nétt a
2015-2019 kozottihez képest, mig a konnyd
sériiltek ardnya 4%-kal cs6kkent. A halalos
aldozatok szama aranyaiban nem véltozott. A
balesetek elsddleges oka a sebesség nem meg-
felel6 megvalasztasa volt, mely arany 9,6%-kal
volt magasabb, mint 2015-2019 kozott atlago-
san. A baleseteket okozdok esetében a tavaszi
id6szakban 4,2%-kal nét a kerékpdrosok altal
okozott balesetek szdma, ugyanakkor a gya-
logosok altal okozott balesetek csokkentek.
A baleseti sériiltek koziil a 14 évnél fiatalabb,
valamint a 65 évnél idésebb sériiltek aranya
kevesebb volt, mint a kordbbi években.

A Covid-19 miatt hozott intézkedések hozzéja-
rultak a kozuti balesetek és sériiltek szamanak
csokkenéséhez, ugyanakkor kutatasunk soran

ramutattunk arra, hogy ez csupan egy id6szakos
csOkkenés volt. A 2022-es baleseti adatok mar a
korabbi évek adataihoz hasonldak. A balesetek
szama és a balesetekben sériiltek szdma a vizs-
galt 1 hénapos intervallumban is aranyaiban
magasabb volt, mint a pandémia idészakaban.

A kutatds eredményei a friss baleseti adatok
alapjan egy kezdeti betekintést nyujtanak a
jarvanyuigyi intézkedések hatdsaiba. A kés6bbi
évek (2022-2025) baleseti adataival vald Gssze-
vetés ravildgithat arra, hogy a 2020-2021-ben
bekovetkezett jelentGs baleseti javulas a jarvany-
tgyi intézkedések mellett milyen egyéb kozle-
kedésbiztonsagi intézkedésekhez volt kothetd.
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