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A konnektivitás jelentősége a közösségi 
közlekedésben és hazai alkalmazása: 
Connected Bús
A tanulmány a közösségi közlekedésben végrehajtott közlekedés­
informatikai fejlesztések nyomán megnyíló lehetőségeket tárja fel 
az infokommunikációban és személygépkocsi gyártásban jellemző 
trendek közösségi közlekedésbeni analógiáinak bemutatásával. A 
konnektivitás nem csak a szolgáltatások komfortját, hanem a hatéko­
nyabb közlekedési munkamegosztást, a jobb regionális elérhetőséget 
is jelentősen javíthatja.

Dr. Sárközi György PhD
az Észak-magyarországi Közlekedési Központ Zrt. vezérigazgatója 

a Volán Egyesülés elnöke 
e-mail: gsarkozi@borsodvolan.hu

1. BEVEZETÉS

A konnektivitás fogalma az angol nyelvű 
szakirodalom ból válik ism ét használatossá a 
m odern  technológiákban: m in t általánosan 
összekapcsolhatóságot, összeköthetőséget je ­
lentő, de a közlekedésben részvevő járm űvek 
infokom m unikációjának fejlődése során egyre 
bővülő közlekedésinform atikai tartalom m al 
felruházható term inus technicus.

A közlekedési ágazat fejlesztésére, ezen belül 
természetesen a közösségi közlekedésére ma 
m ár a legrelevánsabb hatással az informatika, az 
infokommunikáció, a járműgyártás és a logiszti­
ka trendjei és tendenciái vannak. Ezek multidisz­
ciplináris együtthatása eredményezi napjainkra 
a közlekedési konnektivitás megteremtésének 
szükségességét. A személygépkocsi-gyártó cégek 
és informatikai vállalkozások együttműködése 
jelentős eredményeket mutat fel a „Connected 
Cár” elnevezéssel illetett együttműködő rendsze­
rek tekintetében, és m ár vannak úttörő példák a 
city logisztikában és a városi közlekedésben is. A 
tanulmány a magyar közösségi közlekedésben 
megvalósítható megoldásokat veszi számba.

A lehetőségek m egism eréséhez részletesen be­
m utatja az inform atikában és logisztikában k i­
alakuló m egatrendeket, és a „Connected Car”- 
rendszert, m in t benchm arkot alapul véve m utat 
rá a közösségi közlekedés területén fejleszthető 
területekre, arra, hogy hazánkban m it jelenthet 
a „Connected Bús” fogalma és tartalm a.

2. INFORMATIKAI ÉS INFOKOMMU- 
NIKÁCIÓS MEGATRENDEK

Az inform atikai m egatrendek sok szerző, k iad­
vány és publikáció m egfogalmazásában m egis­
m erhetők, ezek közül főleg azok kiemelendők, 
amelyek a személyszállítási folyamatok logisz­
tikájára és a közösségi közlekedésre vannak 
hatással.

Iparági elemzők -  köztük Josh Richards - véle­
ménye szerint a m obilitás és a közösségi m é­
d ia a legfontosabb hajtóereje az üzleti folyama­
tok változásának. A mobil és közösségi techno­
lógiák elterjedése vonzóbbá teheti a közösségi 
közlekedést, annak elérhetősége és a szolgál­
tatásokhoz való gyors inform atikai hozzáférés 
rugalm as és kényelmes szolgáltatás m egrende­
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1. ábra: A digitális m egatrendek négy fő kulcs területe
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett változata.
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lés révén. Másrészről viszont visszacsatolásokat 
is lehetővé tesz, amelyek nyom án a szolgáltató 
fejlesztheti rendszereit. A szolgáltatási folya­
m atokból származó hatalm as adattöm eg hasz­
nosítása m indinkább a felhőalapú (C loud) és 
Big D ata  technológiákon alapulhat. A felhő­
alapú technológia nagym értékben támogatja 
a konnektivitást, robbanásszerűen m egnő az 
összeköttetésben lévő készülékek száma, és 
igazi kihívást jelent a „Big Data” inform ációk 
célirányos és céltudatos feldolgozása, m éghoz­
zá oly m ódon, hogy az adatok és adatforrások a 
hozzáférések egyre növekvő szám ának ellenére 
védettek és biztonságosak m aradjanak. M ind­
eközben a hálózatban lévő eszközöket m ind  lo­
kális, m ind  távoli eléréssel „m enedzselni” kell. 
Az Oxford Economics 2011-ben közzétett, a 
2015-ig kialakuló digitális m egatrendekről ösz- 
szeállított kutatási jelentésében a technológiai 
fejlesztések hatása tekintetében négy kulcsterü­
letet határozott m eg (1. ábra).

Paul Hofmann, egy piacvezető inform atikai 
cég kutatási részlegének alelnöke megerősíti az 
előzőekben m egnevezett megatrendeket. Elő­
adásában rám utat, hogy a m obiltelefonok szá­
m a világszerte eléri az 5,5 m illiárd darabot és 
ez m indenre kiterjedő, pervaziv konnektivitást 
tesz lehetővé. Az adatok növekedése M oore 
törvényét követi: 2020-ra az adatm ennyiség el­
éri a 35 Zetabyte-ot (1 Zetabyte= 1021 Byte). Az 
Egyesült Á llam ok 18 és 20 év közötti online fel­
nőttéinek 98%-a közösségi m édiát használ (2. 
ábra). A felhőalapú technológiát pedig egyene­
sen az inform ációs korszak olajának aposztro­
fálja. Ö tödik  m egatrendnek a konzumerizációt 
tartja, előrevetítve az inform ációs technológiák 
fogyasztói, végfelhasználói szintű kiterjedését. 
Steven Sinofsky további m egatrendeket prog­

nosztizál. Az e-m ail-t kiszorítja a „messaging”, 
amely elsősorban a személyek közötti gyorsabb 
és gazdagabb inform ációcserét teszi lehetővé, 
erre fejlesztett applikációkon keresztül. A kö­
zösségi közlekedés szám ára is jelentős trend, 
hogy a m obil applikációk differenciálódnak 
és alkalm azkodnak a képernyő méretekhez: a 
kezdetben m obil telefonra írt alkalm azásokat 
átírják tabletre, phabletre vagy hybrid szám í­
tástechnikai eszközre. A tabletek és a mobil 
(sm art) telefonok közötti átm enetként nagyobb 
m értékben jelennek meg a phabletek. A felhő-

2. ábra: Generációfejlődés lG -től 4G-ig (DAE)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett 
változata.

Generáció

1G 

2G \ 
1 

3(3 fi

Készülék Jellem zők

2G

www.ktenet.hu

http://www.ktenet.hu


Közösségi közlekedés

alapú tárolás korlátai m egszűnnek, a tárolás 
költségei a készülék árában jelennek meg.

3. AZ EURÓPAI UNIÓ DIGITÁLIS 
STRATÉGIÁJA

Az Európai Unió a 2010-ben elfogadott ún. 
„Digitális agendájában” (DAE) jelölte ki azokat 
a területeket, amelyeken a digitális technológi­
ák fejlesztése révén biztosítható a fenntartható 
intelligens növekedési pálya.

A digitális prioritásokat 2012-ben felülvizsgál­
ták  és a hét kulcsfontosságú terület között el­
sőként szerepel az új és stabil szélessávú kom ­
m unikációra képes környezet kifejlesztése, és 
szintén helyet kapott a felhőalapú technológiák 
bevezetésének felgyorsítása.

A hálózati technológiák tekintetében a kom ­
m unikációs rendszerek következő generáció­
ja olyan valóságosan konvergált hálózat lesz, 
am elyben a vezetékes és vezeték nélküli kom ­
m unikáció ugyanazon infrastruktúrát hasz­
nálja: azt az 5G néven is ism ert ultra magas 
sávszélességű kom m unikációs infrastruktúrát, 
amely a jövő hálózatba szervezett társadalm á­
nak egyik alapja (3. ábra).

3. ábra: Konnektivitás 5G révén (DAE)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett 
változata.

Az 5 6  az adatok kommunikációjáról, tárolásáról és feldolgozásáról szói...

4. NEMZETKÖZI KÖZLEKEDÉSI 
EGYÜTTMŰKÖDÉS

Az Európai Unió együttm űködik  az Egye­
sült Á llam okkal, Japánnal és Kínával közle­
kedés-kutatási politikáik (Transport Rese­
arch Policy) összehangolásában, elsősorban 
az Intelligens Közlekedési Rendszerek (ITS
-  Intelligent T ransport Systems) vonatko­
zásában. Ezen belül is az egyik legújabb, de 
igen gyorsan fejlődő terü letnek  tek inthetők 
az együttm űködő rendszerek (Cooperative 
Systems), am elyekben a járm űvek egym ással 
és az infrastruk túrával is kom m unikáln i képe­
sek. Ezen rendszerek fejlesztését tám ogatja az 
is, hogy az un ió  ösztönzi az üzem eltetés során 
keletkező forgalm i adatok kutatási-fejlesztési 
célú m egosztását és hasznosítását. Az E uró­
pai Bizottság 2014 januárjában  elindíto tta a 
„FO T-N et Data” elnevezésű projektet, am ely­
ben a kutatók és fejlesztők részére lehetővé 
teszi a különböző kísérleti és teszt üzem el­
tetések során keletkező forgalm i adatokhoz 
való hozzáférést. M ár 2008 óta folynak olyan 
projektek, am elyekben járm űvezetők ezrei 
tesztelnek járm űinform atikai m egoldásokat: 
többek között adaptív  vezetéssegítő és baleset­
megelőző rendszereket, am elyeknél egyre fon­
tosabb szerepet kap a járm űvek közötti kap­
csolatot lehetővé tévő, rövid hatótávolságú, 
vezeték nélküli kom m unikáció. A nagyüzem i 
kísérletek között összegyűjtött forgalm i ada­
tok hasznosítása nem  csak a projektben részt 
vevő szakem berek, hanem  szélesebb körű  tu ­
dom ányos alkalm azásra is kiterjedhet, am inek 
révén a legjobb gyakorlat alakítható ki.

5. LOGISZTIKAI MEGATRENDEK

A közösségi közlekedést -  személyszállítási lo­
gisztikai rendszerként felfogva -  inform atikai 
fejlődése tekintetében számos logisztikai trend 
befolyásolja. Ezért célszerű és érdem es áttekin­
teni m indazon m egatrendeket, amelyek a lo ­
gisztikai folyamatokat 2025-ig alakítják.

Steve Banker szakcikkében a vezető am eri­
kai logisztikai szövetség, az M HIA (Material 
H andling Industry  of America) szakértőjét, 
Gary Forgert idézve a 2014 januárjában köz­
zétett tanulm ány alapján a m egatrendeket az
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alábbiak szerint foglalta össze:
• az elektronikus kereskedelem növekedése,
• a könyörtelen verseny,
• a töm egm éretű perszonalizáció,
• az urbanizáció,
• a mobil és viselhető szám ítástechnikai eszkö­

zök,
• a robotok és az automatizálás,
• a szenzorok és a „Dolgok” internete,
• a Big Data és Prediktív analitika,
• a változó m unkaerő,
• a fenntarthatóság.
A felsorolt m egatrendek közül a konnektivitás 
szem pontjából a relevánsabb trendek rövid 
elemzése indokolt.

A személyszállítási logisztika szám ára az u r­
banizáció term észetesen hasonlóképpen k ih í­
vásokat jelent, m in t a szállítási láncok tek in­
tetében. Bár hazánkra a világm éretű trendek 
nem  teljes m értékben érvényesíthetők, de 
m indenképpen mérlegelni kell, hogy az u rba­
nizáció a fejlődő világban vidékről a városokba 
tö rténő m igrációból, m íg a fejlett országokban 
a reurbanizációból táplálkozik. Az Egyesült 
Nem zetek (UNO) becslése szerint 2050-re a 
fejlődő világ lakosságának 64%-a, a fejlett vilá­
génak 85%-a m ár városokban él. Ez a tendencia 
segítheti a közösségi közlekedés térnyerését az 
egyéni motorizációval szemben.

A m obil szám ítástechnika fejlődésében elkö­
vetkezik a „viselhető” szám ítástechnikai esz­
közök és az intelligens szenzorok korszaka, 
am ikor ezek szemüvegbe, karórába vagy éppen 
ruhanem űbe „ágyazva” hordhatók, és folyama­
tos digitális inputot, megosztást, interakciót -  
tehát konnektivitást -  tesznek lehetővé, lé tre­
hozva ezzel a „connected passenger” fogalmát.

A robotika és autom atika gyors fejlődése az au ­
tonóm  vezérléstechnikai technológiákkal tár­
sítva lehetővé teszi, hogy egy já rm ű a beépített 
intelligencián keresztül érzékelje a környezetét 
és független lokális döntéseket hozzon saját 
közlekedéséről, amelyeket a közösségbe szerve­
zett tudás további hozzáadott értékkel láthat el.

1999-ben Kevin Ashton a rádiófrekvenciás 
azonosításban (RFID) látta azt a m echaniz­
m ust, amely révén a fizikai entitások, tárgyak

az internettel közvetlenül kom m unikálhatnak, 
azóta azonban azok a beágyazott szenzorok 
terjedtek el roham osan, amelyek em beri b e­
avatkozás nélkül képesek internetkapcsolatra. 
A vezető szám ítástechnikai cégek m ár be is 
m utattak  olyan szoftvereket, amelyek infor­
m ációkat gyűjtenek a valóságos fizikai entitá­
sokhoz kapcsolódó érzékelők millióitól, (pl. az 
IBM  WebSphere Sensor Events szoftver haszná­
latával hatalm as töm egű adat gyűjthető be és 
elemezhető). Az érzékelők időközben a m in ­
dennapi életünk -  a dolgok -  részeivé váltak: 
az autom atikusan kigyúló világítótesteken vagy 
a hőm érséklet változásaira reagáló term osztá­
tokon tú l a közlekedési infrastruktúrában és a 
járm űvekben is nagy számban megjelentek. A 
hálózatba kapcsolt érzékelőktől szárm azó valós 
idejű adatok elemzése, feldolgozása és célirá­
nyos használata javítja a nagyvárosok közle­
kedését. Részletes inform ációt adhat az utazási 
szokásokról és a közlekedési áram latokról, és 
m inden olyan fontos inform ációról, amelyet a 
hálózatba kapcsolt érzékelőkből álló rendsze­
rek fejlesztése lehetővé tesz annak érdekében, 
hogy a “dolgok internete” (Internet o f Things), 
az egymással kapcsolatban álló, az azonosítást, 
a hálózatokat és infrastruktúrát, a járm űveket 
és em bereket, valam int a környezeti viszonyo­
kat “megbeszélni” képes érzékelők világa még 
intelligensebb m ódon m űködhessen. M agát a 
kifejezést Ashtonnak  tulajdonítják, de a foga­
lom  részletes leírását és kibontását 2010-ben 
Friedemann és Floerkemeier végezte el. (4. ábra)

4. ábra: A „Dolgok internete” -  loT 
(Friedem ann)

“Az érzékelők az egyre jobban behálózott világ­
ban fontos adatokat szolgáltatnak, ezzel olyan 
eszközöket adnak a kezünkbe, amelyekkel szó-
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5. ábra: A dolgok internete fejlődési pályája (SRI Cons.)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett változata.

TECHNOLÓGIÁI FEJLODES: A DOLGOK INTERNETE

Technológiai 
fejlődési szintek

Szoftver ügynökök és 
fejlett szenzor fúziók

Miniatürizálás, energia­
hatékony elektronika, 
kihasználható spektrum

Beltéri készülékek képesek 
térinformatikai jelek fogadására

Távműködtetés és távjelentét: 
távoli objektumok felügyelete 
és ellenőrzése

Az alkalmazások második 
hullámához vezető 
költségcsökkentő 
megoldások

Gyorsabb logisztika 
igénye

JEmberek és tárgyak 
helyének meghatározása

Fizikai világháló

Mindenhol jelenlevő helymeghatározás

Felügyelet, biztonság, egészségügy, 
szállítás, élelmiszer biztonság, 
dokumentáció kezelése

Vertikális piaci alkalmazások

Rádiófrekvenciás azonosítás 
útvonal és készlet megállapítás 
elősegítésére és veszteség 
megelőzésre

Ellátási lánc elősegítők

2000 2010 2020 Idő

Forrás: SRI Consulting Business Intelligence

ra bírhatjuk a fizikai objektum okat” -  m ondta 
M artin Wildberger, az IBM érzékelő-megol- 
dásokkal foglalkozó részlegének alelnöke. “Az 
érzékelőkből származó inform ációk összegyűj­
tésével és elemzésével a műveletek kiem elke­
dően intelligenssé és gyorssá tehetők.” Azt a 
technológiai fejlődést, amely az RFID jeladók 
alkalmazásával kezdődött és a fizikailag is ösz- 
szekapcsolt világhálóhoz és a dolgok in terneté­
hez vezet az 5. ábra mutatja.

A térben elosztott autonóm  szenzorok egy veze­
ték nélküli szenzor hálózatot (WSN) képeznek, 
amelyben a szenzorcsomópont tartalm azza a 
kom m unikációs kapcsolatot biztosító rádiós 
környezetet és a szenzorok, valamint az energia- 
ellátás között kapcsolatot interfészként biztosító 
lokális intelligenciát (6. ábra). Az ábra egy, a Ber­
ni Egyetemen kifejlesztett hálózatot m utat be.

Az eszközök és technológiák fentebb leírt rob­
banásszerű fejlődésének következményeként 
eláraszt bennünket az inform áció, a társa­
ságoknál és szervezeteknél hatalm as m éretű

adatbázisok keletkeznek: az adatok tárolása, 
elemzése és hasznosítása újabb kihívást je ­
lent, amelyet a szakirodalom  „Big Data”-ként 
aposztrofál. A közösségi közlekedési szolgálta­
tó  cégek járm űveibe bekerülő m obil inform á­
ciós technológiák ezeket a társaságokat n ap ­
jainkban szembesítették ezzel a problémával, 
am elynek eredm ényes kezelése vonzóbbá tehe­
ti a szolgáltatásukat és hatékonyabbá a gazdál­
kodásukat. Előtérbe kerülnek az adatelemzési, 
adatbányászati, valam int a térben és időben 
történő adatvizualizációs megoldások, amelyek 
a döntéshozókat a helyes intézkedések m egtéte­
léhez hozzásegítik. Különösen a m enetrendek 
és fordák tervezéséhez nyújthatnak tám ogatást 
a prediktív analitikai megoldások, amelyek a 
m últbeli folyamatok, a jelen események és a jö ­
vőbeli történések között m utatnak  rá összefüg­
gésekre. A közösségi közlekedésben megjelenő 
konnektivitás megnöveli a keletkeztető statisz­
tikai sokaság m éretét, nagyobb szám ítástechni­
kai erőforrások rendelkezésre állását generálja, 
ugyanakkor mélyebb elemzéseket és m egbízha­
tóbb következtetéseket tesz lehetővé.
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6. ábra: Heterogén vezeték nélküli szenzor hálózat topológiája (Anwander)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett változata.
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7. ábra: Big Data ökoszisztéma egy lehetséges megoldása (Villards)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett változata.
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A 7. ábra egy tipikus Big Data rendszersém át 
m utat meg.

A következőkben a személyszállítási logisztika 
szem pontjából m eghatározó közlekedési tren ­
deket tekintjük át.

6. A KÖZLEKEDÉS FEJLŐDÉSÉT MEG­
HATÁROZÓ TRENDEK

Dávid Levinson az A m erikai Egyesült Álla­
m ok közlekedésére ható trendeket 14 p o n t­
ban foglalta össze. Tekintettel arra, hogy a 
konnektivitás területén az USA élenjárónak 
számít, így ezen tendenciák elemzése fontos le­
het a hazai fejlesztések jövője szem pontjából is.

1. A közlekedési eszközök autom atizálása olyan 
technológiai fázisba érkezett, am ikoris az au­
tógyárak képesek lesznek megfelelni a k ih í­
vásoknak, és jelentős befektetések révén a 
já rm ű irányítása vezető nélkül is m egoldha­
tóvá válik. A vezető nélkül közlekedő gépjár­
m űvek által m egtett kilom éterek száma évről 
évre növekszik. Ezzel a trenddel a következő 
fejezetek részletesen foglalkoznak.

2. Az inform ációtechnológia és autom atizáció 
fejlődése termelékenységnövekedéshez ve­
zet, m egnőhet a szabadidő, és jelentősen 
átrendeződnek az utazási szokások, növe­
kednek a csúcsidőn kívüli utazások, azonban 
m egm aradnak a forgalmi terhelések.

3. „Bigger Boxes”
Nagyobb dobozok: A szuperm arket gaz­
daságban végbem ent trendhez hasonlóan,
-  ahol kevesebb, de nagyobb m éretű  üzlet 
keletkezett -  kevesebb, de hosszabb bevásár­
ló célú utazás valósul meg, és nő a term elő­
től a fogyasztóig tartó  teljes szállítási lánc is. 
N agyobbak lesznek a konténerszállító hajók, 
tehergépjárm űvek és a vonatok is, nő a kapa­
citáskihasználás.

4. „Know on the go”
M iután a valós idejű inform ációk bárhol hoz­
záférhetők, az ú titerv bárm ikor rugalm asan 
m egváltoztatható. A GPS helym eghatározá­
son alapuló rendszerek inform álnak a valós 
idejű forgalomról, útlezárásokról, balesetek­
ről. M indez felhasználható a dinam ikus ter­
vezéshez: a bizonytalankodást felváltja egy 
tervezhető világ.

5. „Fogyasztói szuverenitás”
A közösségi tám ogatások nem  a közszolgál­
tatókhoz, hanem  a közszolgáltatások igénybe 
vevőihez csoportosulnak át. A szülők többet 
áldoznának a közlekedésre, ha az utazás ré­
vén gyerm ekük jobb iskolai képzéshez jutna.

6. „Közelség nélküli közösség”
A M elvin Webber által ötven évvel ezelőtt 
bevezetett fogalom (Com m unity w ithout 
Propinquity) szerinti jelenség erősödni lát­
szik, és bár vitathatatlanul érvényesül egy 
„vissza a helyi dolgokhoz” tendencia is, az 
elektronikus közösségi hálózatok lépnek 
a virtuálisak helyébe. Ez azt eredményezi, 
hogy ez em berek rövid utazással lebonyo­
lított szomszédolása helyett a m etropolisz 
térségekben elsősorban hosszabb távolságú 
utazások figyelhetők meg.

7. „Tulajdon helyett megosztás”
Ez a típusú együttm űködő, kollaboratív fo­
gyasztói m agatartás azon alapszik, hogy 
amely dolgokat m egoszthatunk, azokat nem  
szükséges birtokolnunk. Ilyen „sharing”- 
rendszerek ism ertek a szállodaiparból, de a 
„carsharing”, m agyarosan közautózás is szé­
les körben elterjedt. Azáltal, hogy egy köz­
autózásban résztvevő já rm ű  -  M artin szerint
- 9-13 m ásik járm űvet is helyettesíthet egy 
településen, jelentősen csökkenhet a gép­
járm űvek száma. A „bikesharing” pedig a 
nyugat-európai m inták  alapján Budapesten 
is megvalósul.

8. „Üzlet m inden”
M inden olyan vagyontárgy és eszköz, am ely­
nek van szabad kapacitása, (saját személy- 
gépkocsi szabad ülése, vendégszoba) üzleti­
leg hasznosulhat viszonylag csekély ráfordí­
tás mellett.

9. „Pont m ost”
Az online vásárlás és a kiszállítás átalakítja a 
fogyasztói szokásokat, csökkenti az utazások 
számát: nem  csak a term elő üzem ek esetében, 
hanem  a m agánéletben is m egvalósul a just- 
in-tim e (JIT) szállítás és fogyasztás, kiala­
kulnak ennek az infrastrukturális feltételei: 
a m egrendelt és kiszállított áruk  fogadására 
alkalm as logisztikai boxok, fogadóhelyek.

10. „Ez nem  problém a”
Ez a trend  redukálja a közlekedési forgalmat 
és növeli az internetes m egoldások körét. A 
hosszú évtizedeken át folytatódó trend  k i­
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szorította az analóg technológiát és digitali­
zálta a technikai világot: digitálisak lettek a 
szenzorok, az adatok, a kom m unikáció. M ár 
m egoldható a távm unka (tele-work), a táv­
vásárlás (tele-shopping) és a video-konferen- 
cia. Ezek m ind  az utazási szükségletet csök­
kentik. A dem aterializált újságok, könyvek, 
lemezek, levelek, videók beszerzéséért nem  
kell járm űbe ülni.

11. „Szenzoráradat”
A közlekedési infrastruktúrába (pl. az át­
haladó járm űvek m egszámlálására és a for­
galom irányító jelzések vezérlésére szolgáló 
hurok-detektorok) és járm űvekbe beépített
-  egyre növekvő számú -  szenzorokból szár­
m azó adattöm egből (lásd Big Data) kinyert 
inform ációk nem  csak az „elemzők”, hanem  
a közlekedésben résztvevők szám ára is lehe­
tővé teszik, hogy tájékozódjanak a valós idejű 
eljutási és várakozási időkről, a forgalmi vi­
szonyokról és a m enetrendeknek való m eg­
felelőségekről.

12. „Az elektrom os autó visszavág”
A technológia fejlődése m ára lehetővé tette, 
hogy az elektrom os autó a környezetvédelm i 
és energiagazdálkodási szem pontok oldalá­
ról régóta m egjövendölt térhódítása a siker 
kapujába jusson, és elterjedjen a hagyom á­
nyos üzem anyagok viszonylagosan olcsó ára 
és az akkum ulátoros hajtásokhoz viszonyí­
to tt hosszabb hatótávolsága ellenére. A Tesla 
m ár üzletileg is sikeres, az eladások száma a 
bevezetéstől nőtt. Sokaknak m eglepő m ó­
don azonban 2014 m árciusától a trend  m eg­
fordult, és a részvények ára is esett. Az ok 
azonban nem  m űszaki és nem  energetikai 
term észetű, hanem  a kereskedelmi stratégiá­
ra vezethető vissza. Ettől függetlenül a töltő- 
állom ások száma nő, a töltési idők csökken­
nek, és javul az akkum ulátorok hatékony­
sága, m iközben a hagyom ányos járm űvek 
emissziója a közlekedés környezetszennye­
zésének fő okozója. Az elektrom os járm űvek 
csendesebbé teszik a települések életét.

13. „Fix it First”
A felszíni közlekedési hálózat elöregedése 
az új beruházásokról a fenntartásra és az 
állapotm egőrzésre irányítja a figyelmet. Az 
utazóközönség nem  csak a gyors átlagos el­
jutási időben érdekelt, hanem  m egbízható 
közlekedést és rizikóm entes hidakat, utakat

igényel. Ez persze a közlekedési rendszerben 
többletköltségeket okoz, valam int újabb és 
újabb előírásokat is generál. Az infrastruk­
tú ra  hiányosságai és hibái egyre gyakoribbá 
válnak, de a kritikus töm eget m ég nem  érték 
el. U gyanakkor az ASCE (American Society 
o f Civil Engineers) szakmai riportjai m ár 
egyenesen infrastruktúra krízist em legettek 
annak kapcsán, am ikor 2007 augusztusában 
a Mississippi folyó fölött átívelő nyolcsávos 
h íd  összeomlása 13 em ber halálát okozta. 
[15]

14. „A dem okrácia laboratórium ai”
A „Laboratories o f democracy” fogalm at az 
USA Legfelsőbb Bíróságán Louis Brandeis 
bíró használta egy perben, annak leírására, 
hogy az állam, -  ha a polgárai ezt választ­
ják  -  egyfajta olyan laboratórium ként szol­
gálhat, am elyben új társadalm i és gazdasági 
kísérletek próbálhatok ki az ország többi ré­
szére kockázatot nem  okozva.

A közlekedés és szállítás közösségi tám ogatá­
sa e trend  szerint reálértéken csökken, és bár 
m ég m indig  jelentős forrást jelent, a hiányzó 
finanszírozás súlyos helyi döntéseket kénysze­
ríthet ki, amelyek alapvetően befolyásolhatják 
a szolgáltatások típusának és m inőségi param é­
tereinek megválasztását, továbbá a felvállalha­
tó m űködtetési, karbantartási és tőkeköltségek 
nagyságrendjét és az ebben a helyzetben reáli­
san számba vehető m egoldások körét.

Természetesen nem  lehet azt állítani, hogy ezek 
a trendek egy az egyben értelm ezhetők hazai 
viszonyainkra, sőt még az USA-ban is élénk 
vita övezi őket. Azt sem lehet kim ondani, hogy 
nincs más trend, amely akár ott, akár a világ 
más részén a közlekedésre befolyással lenne, de 
fenti gondolatok alkalm asak arra, hogy ezen a 
területen nálunk is kezdődjön meg, váljon in ­
tenzívebbé a tudom ányos kutatás és elemzés.

7. CONNECTED CÁR

M iután áttekintettük az inform atikai, a logisz­
tikai és a közlekedési trendeket nem  meglepő, 
hogy a közlekedési járm űveknél, de elsősorban 
a személygépkocsiknál egyre terjed az in ter­
net-hozzáférés kialakítása és a lokális térsé­
gi vezeték nélküli hálózatokhoz kapcsolódás
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megvalósítása. A digitális készülékek, az okos 
telefonok és a hálózati szolgáltatók kooperá­
ciójának fázisa után a járm űgyártókkal való 
fejlesztési együttm űködés ad újabb lendületet 
és jelent magasabb szintű integráltságot egy 
olyan já rm ű kialakításához, amely az internet 
révén kapcsolódhat a gépjárm űbe szerelt és 
azon kívüli eszközökhöz, m egterem tve ezzel a 
konnektivitásra képes intelligens járm űvet, a 
„C onnected Car”-t (8. ábra).

8. ábra: A Connected Cár fejlesztési 
kooperációjának sémája (AutoSchout24)
Az eredeti ábra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett változata.

júliusában kibocsátott szakmai összeállításában 
közölt felmérés szerint a 10 fő használati ok a 
következő:
1. valós idejű forgalmi inform áció (5.83)
2. eCall (5.46)
3. balesetmegelőzési prevenció (M2M 
com m unication) (5.46)
4. adatfelhő segítségével végrehajtott öndiag­
nosztika (5.43)
5. interm odális útvonaltervezés (5.25)
6. intelligens parkolás -  szabad parkolóhely 
hozzáférés segítése (5.13)
7. rosszul m egválasztott útvonal figyelmeztetés 
(5.09)
8. használatalapú biztosítás (5.08)
9. W LAN a gépjárm űben (5.04)
10. lejátszási listák szinkronizálása (5.00)

A felsorolt főbb okokon kívül a navigációs 
szolgáltatások esetében további lehetőségek: a 
célinform ációk elősegítése a POI-ok (Points o f 
Interest) segítségével, a parkoló járm ű m egtalá­
lása, az intelligens parkolás, a parkolóhely elő- 
refoglalása, az autom atikus közlekedési jelzés­
felismerés, a lokális rendezvényinform áció. A 
biztonság tém akörében kiem elendő még a já r­
művezető egészségi állapotdiagnózisának lehe­
tősége, míg az úgynevezett infotainm ent szol­
gáltatások közül a zeneletöltés, a gépjárm űkijel­
zőkbe történő m édiaátjátszás (m irror-linking),

az üzleti funkciók (naptár, címjegyzékek, stb.) 
használata, a közösségi média-hozzáférések, a 
helymegosztás és nyomkövetés játszanak fontos 
szerepet a használók számára. A távoli elérésű 
telem atikai m egoldások kiterjednek az ellopott 
já rm ű  felderítésére, a gépjármű-felügyeletre, 
a vezetési m agatartás elemzésére és az üzem ­
anyag-felhasználás optim alizálására. M egol­
dások léteznek m ár a személygépkocsik m eg­
osztott használatánál az „ad hoc carpooling” 
megvalósítására, a kom binált gépjárm ű és p ar­
kolóhely foglalásra és a kulcsok cseréje nélküli 
m agánjárm ű m egosztásra is. Hasznos funkció 
a gépjárm űben felejtett eszközökre történő fi­
gyelmeztetés, az elektronikus útdíjfizetés vagy 
a gépjárm ű m aradványértékének m egküldése a 
használónak (9. ábra).

9. ábra: A Connected Car funkcionális sémája 
(AutoScout24)

A m agán  szem élygépkocsik  a konnek tiv itás 
révén  közösséget képeznek: egym ással és a 
környezetükkel egyaránt. (K ü lönösen  igaz 
ez a ca rsh arin g  és carp o o lin g  rendszerekre). 
A konnek tiv itás sz inerg ikus h atása  u g y an ­
akkor a közösségi közlekedési ren d szerb en  
m ég h a tv ányozo ttabban  érvényesü lhet. E n ­
nek  egy példájá t m u ta tja  be a következő fe­
jezet.

8. CONNECTED BÚS

A Connected Bús m in t városi közlekedési pilot 
project 2007-ben a Cisco cég egy városfejlesztési 
program jához kapcsolódott. Azóta a helyi köz­
lekedési ügynökség és a cég megoldásfejlesztési 
csoportja együtt készíti a projektet San Francis­
co városa és térsége számára.
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A project keretében definiált technológiai jel­
lemzők:
• Érintő képernyők: valós idejű (NextM uni) in ­

form ációk és várakozási idők.
• Ingyenes, vezeték nélküli internet-hozzáférés: 

üzleti és m agán kapcsolatteremtés lehetősége 
laptop, ill. mobil eszköz segítségével.

• Külső LED inform ációs rendszer: a busz kör­
nyezetvédelmi jellem zőiről tájékoztat.

• Utasbiztonság: járm űütközések elkerülésére 
szolgáló technológiafejlesztés.

• Forgalmi jelzés prioritás: járm űvezető segíté­
se a torlódás elkerülésére.

• Fedélzeti szórakoztató elektronika: videók, ill. 
zene.

• „Find I t szolgáltatások és célpontok a busz 
közelében.

• D iszpécser szolgálat: segíti a busz vezetője és 
a háttér személyzet közötti kom m unikációt.

• Biztonsági rendszer: a busz vezetője kapcso­
latba léphet kivezérelt gom bon keresztül a 
biztonsági szolgálattal.

9. A KONNEKTIVITÁS MEGTEREM­
TÉSÉNEK LEHETŐSÉGEI A MAGYAR 
KÖZÖSSÉGI KÖZLEKEDÉSBEN

Ism ert, hogy a közösségi közlekedés és inf­
rastruk túra fejlesztésére jelentős ráfordítások 
tö rténtek  2007-től 2013-ig. A fejlesztések el­
sősorban az épített környezet m inőségének 
javítására, az utastájékoztatás és -kiszolgálás 
színvonalának em elésére és a járm űvek fedél­
zeti infokom m unikációs rendszereinek kiala­
kításával a forgalom irányítás hatékonyságának 
emelésére irányultak. A 2014-2020-as fejleszté­
si periódusban fontos, hogy az eddigi fejlesztési 
ráfordítások jól hasznosuljanak, az újabb forrá­
sok allokációja során pedig koherens, együtt­
m űködő és átjárható rendszerek jöjjenek létre. 
A közösségi közlekedés m inőségének javítása a 
kom odális és interm odális kooperációban rejlő 
lehetőségek kiaknázásával érhető el, amelynek 
eszköze a közlekedési alágazatok, szervezetek 
és járm űvek konnektivitása.

9.1. Közlekedési vállalaton belüli 
konnektivitás

Az autóbuszokra szerelt fedélzeti egységek 
(OBU) a GPS és m obilkom m unikációs techno­

lógia révén lehetővé teszik a közösségi közle­
kedési vonalhálózat TRANSM ODEL  adatbázi­
sában rögzített adatainak megfelelő valós idejű 
helymeghatározást, tovább a SIRI technológia 
révén tö rténő valós idejű utastájékoztatást a 
hálózat pályaudvarain és megállóhelyein, va­
lam int az in terneten és mobileszközökön. A 
fedélzeti eszközök a kifejlesztett infokom m uni­
kációs szoftverek révén lehetővé teszik a gépjár­
m űvezetők és a forgalom irányítók hangalapú, 
ill. üzenetalapú kom m unikációját: előre defi­
niált riasztások és intézkedéskérések küldésére 
kerül sor, a forgalom lebonyolításának eltérései 
azonnal érzékelhetővé válnak a beavatkozásra 
jogosult szakmai irányítók szám ára (10. ábra).

10. ábra: Fedélzeti eszközökkel tám ogatott 
utastájékoztatási és forgalom irányítási 
rendszer (Borsod Volán Zrt.)

A rendszer a járm űvezető szám ára a napi fel­
adatokat autom atikus megjeleníti a fedélzeti 
egység (OBU) kijelzőjén, jelzi neki is a m enet­
rendi eltéréseket, a késést és a sietést. Továbbá 
eseti feladatoknál kiválasztja a nem  tervezett 
feladatokat a rendszerből, és értékeli azok m eg­
felelősségét. A járm ű valós adatainak értékelé­
se, visszacsatolás a m enetrend  tervezési folya­
m atokban, így javítva a menetrendszerűséget. 
Használata során csökken a kihágások és elté­
rések száma, biztosíthatók az akadálym entesí­
tett inform ációk, és m egterem thetők a m enet­
rendek más szolgáltatókkal való összehangolá­
sának feltételei (11. ábra).

9.2. Regionális konnektivitás

2014 januárjától a közösségi közlekedés át­
alakításának folyamatában a közszolgáltatási
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11. ábra: Valós idejű m enetrendszerűségi inform áció (Borsod Volán 
Zrt.)

§

szerződéssel rendelkező Volán társaságok a 
kialakított közlekedési régiók szerint egy-egy 
regionális m éretű  szolgáltatóvá olvadnak össze. 
Szolgáltatásuk során ekkorra egy m enetren ­
di és egy koherens utastájékoztatási rendszert 
kell létrehozni. Ezért az önálló cégek közleke­
désinform atikai rendszereit harm onizálni kell. 
A korábban sok esetben eltérő rendszereket az 
utasok és a felhasználók szám ára az ou tput ol­
dalon -  kezdetben interfészekkel, később teljes 
integrációval -  egységessé kell tenni.

Nő az autóbuszba 
szerelt intelligens esz­
közök és szenzorok 
szám a. V alam ennyi 
au tóbuszba bekerü l 
az üzem anyagszint- 
jeladó, továbbá az 
ü ze m a n y ag -fo g y a sz -  
tást befolyásoló ké­
szülékek közül a fű ­
tőkészülékekbe és a 
k lím aberendezésekbe  
is szenzorok  k e rü l­
nek. Ezen szenzorok 
egységes rendszerbe 
foglalásával m ár m eg­
valósítható  a válla­
la ton  belüli kom plex 

üzem anyag-gazdálkodás. E nnek  eredm énye­
képpen  je len tősen  javul a valós v iszonyoknak 
megfelelő norm aképzés és javul az energia- 
hatékonyság is.

Az elektronikus jegyrendszer (E-ticketing) be­
vezetésével, nem  csak a fedélzeten kiadott, ill. az 
előre váltott menetjegyek alapján ismerhető meg 
a valós utasszám, hanem  a bérletes utasokról is 
megfelelő információ áll majd rendelkezésre. Ez 
az autóbusz valós kihasználásának, járatgazdasá-

12. ábra: OBU-ról a diszpécserközpontba érkező riasztások (Borsod Volán Zrt.
rendszerlekérdezés)
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gosságának, az utazási szokásoknak az elemzésén 
túlm enően a zsúfoltság és a szolgáltatás minősé­
gének megítélését is lehetővé teszi. Az elektroni­
kus utazási igazolványok és a fedélzeti eszközök 
elősegíthetik a helyközi közlekedésben az igény­
vezérelt megoldások (DRT) bevezetését és a sza­
bad kapacitással rendelkező iskolabuszok, taxik, 
falugondnoki és kistérségi járművek közösségi 
közlekedésbe integrálását.

Az intelligens eszközöket nem csak a személy- 
szállító járm űvekbe szerelik be, hanem  a vo­
nalszerelő járm űvekbe, az autóm entőkbe és a 
közúti forgalom ellenőrzés és a baleseti hely­
színelés gépkocsijaiba is. A regionális disz­
pécserközpont által összehangolt intézkedés 
gyorsabbá, m egbízhatóbbá teszi a rendkívüli 
esetek, haváriák, katasztrófahelyzetek kezelé­
sét.

A m odernizációs program  következtében to ­
vább nő azon járm űvek száma, amelyeknél al­
kalm azható a távdiagnosztika és a távoli eléré­
sű, állapot-helyreállító beavatkozás (12. ábra).

9.3. Ágazaton belüli konnektivitás

A közösségi közlekedés hálózatának 
TRANSMODEL alapú felmérése megteremti a 
közlekedési alágazatok magasabb szintű együtt­
működésének, az azok közötti átjárhatóságnak 
az alapját. A redundaciamentes hálózatleképe­
zés, a megállóhelyek egzakt azonosítása előfel­
tétele az interm odális m enetrendtervezésnek, az 
elektronikus helybiztosításnak és jegyvásárlás­
nak, az átszállás-menedzsmentnek. Az országos 
elektronikus viteldíjbeszedési és fizetési rendszer 
műszaki és szervezeti megvalósítása a Nemzeti 
Elektronikus Jegyrendszer Platform (NEJP) 
keretében történik. A korábban szigetszerűen 
fejlesztett rendszerek közötti átjárhatóságot egy 
nyílt interfésszel rendelkező központi rendszer, 
az interoperabilis átjáró (interoperabilis gateway
-  IOP-GW ) biztosítja a hozzá csatlakozó -  önálló 
műszaki egységként üzemelő -  viteldíjbeszedési 
rendszerek számára, az értékesítési és az utazási 
adatok alapján, a teljesítmények elszámolása és a 
bevételmegosztási adatok megosztása révén (13. 
ábra).

13. ábra: NEJP séma (Nemzeti Mobilfizetési Zrt.)

NESZIP (és NEJP) közlekedési törzsadat kezelő rendszer
H álózati ada ttá r ( té rkép, közlekedési hálózat, m enetrend) 
D ijte rm ék a da ttá r (d íjfa jtá k , díjszabások, kedvezm ények)

Kormányzat,
tulajdonos
ellátásért

felelős

NEK
kártyagyártás 

kártyakibocsátás 
kártyaelfogadás 

kártya és 
kulcsmenedzsment

www.ktenet.hu 15

http://www.ktenet.hu


Közösségi közlekedés

Az interm odális m unkam egosztás előtérbe 
kerülésével nő  az interm odális közlekedési 
központok száma, és m egnő az igény a teljes 
utazási láncot átfogó, az átszállásokat elősegítő 
utastájékoztatási rendszerekre. Ezért a csatla­
kozást biztosító járm űveken elhelyezett belső 
kijelzőkkel kell inform álni az utasokat arra, 
hogy az átszállást hogyan tudják  biztonságosan 
végrehajtani, milyen lehetőségeik vannak. En­
nek előfeltétele a szolgáltatók adatmegosztása, 
a MÁV-Volán, valam int a többi közlekedési 
szolgáltató közötti adatcsere megvalósítása.

Az autóbuszos szolgáltatók járm űvei a fedél­
zeti eszközök révén alkalm asak a közúti in for­
m ációs rendszerbe a valós idejű időjárásra, az 
ú tá llapo tra és a közlekedési viszonyokra vo­
natkozó inform ációkat (jegesedés, hótorlasz, 
vízátfolyás, baleset stb.) ju tta tn i és fogadni. A 
m enetrend  szerinti járm űvek m ár a kora reg­

geli órákban ellenőrzött, m egbízható adatok 
szolgáltatására képesek, am i jelentősen ho z­
zájárulhat a balesetek megelőzéséhez, a közle­
kedésbiztonság javulásához. Ebben az esetben 
is az együttm űködő partnerek  inform ációs 
rendszereinek összehangolása vezethet ered­
ményre.

A hazai közösségi közlekedésben biztosítandó 
együttm űködés m egvalósítására a közlekedé­
si korm ányzat a személyszállítási szolgálta­
tásokról szóló 2012. évi XLI. törvény (Sztv.) 
és annak  technológiai végrehajtási rendelete 
alapján elind íto tta a Nem zeti Személyszállítási 
Intelligens Közlekedési Rendszerek Platform  
(NESZIP) létrehozását. A Platform  lé trehozá­
sának a célja a m agyar közösségi szem élyszál­
lítási és az ahhoz kapcsolódó szolgáltatások 
terü letén  (pl. parkolási m egoldások bevonása 
esetén) olyan egységes intelligens közlekedési

14. ábra: Nemzeti Személyszállítási Intelligens Közlekedési Rendszerek Platform  (Nemzeti 
Mobilfizetési Zrt.)

ELLÁTÁSÉRT FELELŐSÖK ^
(Kormányzat, önkormányzat)

NEMZETI MOBILFIZETÉSI RENDSZER - NMFR

NEMZETI SZEMÉLYSZÁLLÍTÁSI INTELLIGENSKÚZLEKEDÉSI 
RENDSZEREK PLATFORM-NESZIP

r  ................ ...........  .......  ^
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rendszerek (ITS az angol Intelligent T ransport 
Systems alapján) alkalm azása, am elyek egysé­
ges és interoperabilis adatokat, adatbázisokat 
és elektronikus adatkom m unikációs techno ­
lógiát használva alakíthatók ki (14. ábra).

Az egységes rendszer m egvalósítására azért 
van szükség, hogy hazánk  valam ennyi köz­
lekedési közszolgáltatása egy p latform on ke­
resztül elérhetővé váljon a felhasználók részé­
re, illetve, hogy ezeket a közszolgáltatásokat 
különféle m obil és elektronikus fizetési piaci 
szereplők bárm ely te rü le ten  egységes feltéte­
lek m ellett értékesíthessék ügyfeleiknek.

Az átjárhatóság vagy interoperabilitás biz­
tosítja azt, hogy a különféle közszolgáltatók 
saját rendszerei között a felhasználók szaba­
don  m ozoghatnak, így nem  szükséges pél­
dául külön a Volán, külön a MÁV vagy kü ­
lön a BKK rendszereibe belépniük, m ert az 
interoperabilis p latform on keresztül bárm ely 
közlekedési közszolgáltató rendszerét és szol­
gáltatásait igénybe vehetik.

10. ÖSSZEGZÉS

A közösségi közlekedésben eddig m egva­
lósított fejlesztések olyan irányú folytatása 
indokolt, am ikoris a korábban  kialakíto tt 
rendszerek összekapcsolhatóak lesznek, és 
konnektiv itásuk fokának em elkedése m ellett 
je lentősen javul rendszerhatékonyságuk, és a 
közösség szám ára a közlekedésen is túlm utató  
társadalm i és gazdasági hasznosságot ered­
m ényeznek. A nem zetközi trendek  igazolják, 
hogy ehhez az inform atikai és logisztikai m eg­
oldások já ru lha tnak  hozzá a legnagyobb m ér­
tékben.
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Die Bedeutung der Konnektivität im 
öffentlichen Verkehr und ihre Anwend­
ung in Ungarn: das vernetzte Omnibus

Die relevantesten Wirkungen auf die Entwicklung 

des Verkehrswesens, darunter natürlich des öffent­

lichen Verkehrs werden durch Trends in der Infor­

matik, Infokommunikation, Fahrzeugproduktion 

und der Logistik ausgeübt Ihre multidisziplinäre 

Zusammenwirkung macht es heutzutage erforder­

lich, die Konnektivität im Verkehr herzustellen. Als 

Ergebnis der Zusammenarbeit von Pkw-Herstellern 

und IT-Unternehmen ist das als „Vernetztes Auto“ 

genannte bedeutendes kooperatives System zustande 

gekommen, und es gibt schon einige bahnbrechende 

Beispiele auch in der City-Logistik und im Stadtver­

kehr.

E számunk lektorai
Domokos Ádám Dr. Péter Tamás

Dr. Kálmán László Dr. Várlaki Péter
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Térbeli nemlineáris járműdinamikai analízis, 
komplex közúti közlekedési folyamatmodell 
alkaímazásával
A cikk szorosan kapcsolódik az [1] publikációhoz, amelyben az is­
mertetett új módszer tetszőleges méretű közúti hálózati modellek 
bármely trajektóriáján képes kiszámítani a közlekedés sebesség- és 
gyorsulási folyamatait. A most bemutatásra kerülő vizsgálat ezeket a 
hálózati folyamatokat kapcsolja össze egy rendszerben a hálózatokon 
közlekedő járművek dinamikai folyamainak vizsgálatával. Ily módon, 
már a valós közlekedési folyamatok figyelembevételével egyesített 
komplex dinamikus rendszerben történik az analízis, a sztochasztikus 
dinamikus terhelések számítására alkalmas 3D-s gépjárműmodellek 
alkalmazásával.

Szauter Ferenc Dr. Péter Tamás Dr. Bokor József
tanársegéd kutatóprofesszor egyetemi tanár

Széchenyi István Egyetem Széchenyi István Egyetem BME Közlekedés- és
Járműipari Kutató Központ Járműipari Kutató Központ Járműirányítási Tanszék

szauter@sze.hu peter.tamas@mail.bme.hu bokor@sztaki.hu

1. BEVEZETŐ

Az [1] publikációnál vizsgált környezet -  an ­
nak ellenére, hogy m akroszkopikus a modell
-  alkalmas arra is, hogy a valós közlekedési 
folyamatokat (forgalomirányító lámpákat, to r­
lódásokat, parkolókat, stb.) figyelembe véve, 
egy tetszőleges indulási időpontban a hálózat 
bárm ely „A” pontjából egy, a hálózaton elérhe­
tő  és kiválasztott „B” pon tra  tö rténő valóságos 
eljutási folyamatot is leírjon. Ez az eljárás a h á­
lózaton járm űcsoportok optim ális átvezetésén, 
[2,3,4] és útvonalajánlásokon kívül, m ás terüle­
teken is fontos. Például, az intelligens járm űvek 
vizsgálatánál, továbbá a gépjárm űvek dinam i­
kai analízise, méretezése, környezeti terhelése, 
emissziós vizsgálatoknál [5,6] is, mivel kü lön­
böző időpontokban és helyeken, nagyszámú 
járm űre elvégezhetők a rendkívül gyors szám í­
tások!

A gépjárm űvek összetett, nem lineáris d ina­
m ikus modellezéséhez számítógépes algebrai 
m ódszert alkalmazó intelligens modellalkotó 
rendszer kifejlesztését m utatjuk be, és röviden 
elemezzük a m ódszert is. Ennek felhasználásá­
val, az em beri oldalon fellépő m odelltervezés 
időszükségletét minimalizáljuk. A rendelke­
zésre álló hálózati IT eszközök és a járm űvekbe 
beépített számos elektronikus és elektrom echa­
nikai alkatrésznek köszönhetően a kom plexi­
tásra kitűzött célok java része m a m ár elérhető. 
Fontos feladat az új eszközök ipari alkalmazása, 
ill. a bevezetésének a vizsgálata is, továbbá az új 
eredm ényeknek az egyetemi oktatásban tö rté ­
nő hasznosítása.

Végül, további új lehetőség, hogy a valós forga­
lom ban a trajektóriák m entén m ért és szám í­
to tt sebességek alkalm asak a hálózati modell 
validálására is!
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2. G É P JÁ R M Ű  D IN A M IK A I V IZ S G Á ­
L A T A IN A K  M O D E L L E Z É S E  
A forgalom ban résztvevő autóbusz dinam ikai 
vizsgálatához három dim enziós m odellt hoz­
tu n k  létre. A modellezés során a já rm ű  a m eg­
határozott útvonalat (trajektóriát) követi, és 
felveszi a forgalom által diktált változó sebes­
séget. A já rm ű  kocsiszekrényét m erev töm eg­
ként kezeljük, amelynél szöglengések lépnek 
fel a hossz- és kereszttengely körül, továbbá 
függőleges irányú lengéseket végeznek a járm ű 
töm egpontjai. A felfüggesztésnél a lengéscsilla­
pító karakterisztikák, a rugókarakterisztikák és 
az abroncsok rugókarakterisztikái a valóságnak 
megfelelően szintén nem lineárisak.

A m odellt computer-algebrai módszer alkalma­
zásával hoztuk létre. Automatikusan generálha­
tók további nem lineáris matematikai modellek, 
amelyek alkalmasak más jellegű, ill. további tér­
beli nem lineáris kapcsolatok figyelembevételére. 
Bővíthetővé válnak a nem lineáris járm űdinam i­
kai rendszerek újabb dinam ikus részrendszerek­
kel is, amelyek további kutatási területeket szol­
gálhatnak. így pl., a keréktalppont alatt rezgő ú t­
test figyelembevételét, amely az úttest dinamikai 
igénybevételének vizsgálatát teszi lehetővé, vagy 
pl. a kocsiszekrényre felhelyezett ülés-vezető és 
tetszőleges számú ülés-utas dinamikus részrend­
szerrel is, amely a kom fort és biztonság, továbbá 
a hum án dinamikai igénybevételek vizsgálatát 
szolgálja. Ki kell emelnünk, hogy a modellal­
kotás ebben a fázisban természetesen több m int

I. ábra: Hiszteréziseket tartalm azó
nem lineáris csillapítóerő karakterisztikák

Fígore of FA(v) & FB(v)

egy szimulációs eszköz létrehozása, ugyanis a 
matem atikai modellek az ily m ódon történő 
előállításuk után, olyan számítógépes környe­
zetbe kerülnek, amelyben azokon elvégezhetőek 
különböző matem atikai vizsgálatok és számos 
esetben matematikai bizonyítások is. A kifej­
lesztett környezet alkalmas, a modell számára, 
a hiszteréziseket is tartalm azó nem linearitások 
előállítására 1(. ábra és 2. ábra).

A legism ertebb m echanikai hiszterézis jelensé­
gek kifejezetten a rugóelem ekhez kapcsolód­
nak, és olyan „kétértékű” rugóerő függvény fel­
lépését eredményező nem linearitások, am elye­
ket a belső súrlódás idéz elő (pl. gumielemeknél, 
gépjárm ű abroncsoknál és laprugók esetében, a 
rugólapok között fellépő „Coulomb” súrlódás). 
A jelenség úgy lép fel, hogy kihúzáskor a belső 
súrlódás megnöveli a rugó ellenében kifejtendő 
erőt, visszarugózáskor pedig csökkenti a rugó 
által kifejtett erőt.

A gépjárm űvek térbeli lengéseit vizsgáló nem ­
lineáris lengőrendszereinél kevésbé tárgyalt 
jelenség, hogy a fentiek alapján, a rugóerő a 
felfüggesztési pontok  közötti relatív sebességtől 
is függ. Továbbá kevésbé ism ert, hogy a lengés- 
csillapítók szög alatt történő (ferde) beszerelése 
következtében, az üzem eléskor a lengéscsil­
lapító térbeli irányultsága állandóan változik, 
am elynek következtében a függőleges irányú 
lengéseket csillapító erő a felfüggesztési pontok 
közötti relatív elm ozdulástól is függ.

2. ábra: Hiszterézist tartalm azó nem lineáris 
rugóerő karakterisztika

Fipve of FSlA(t)
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A fentiek alapján, m indkét elem típusnál a fellé- lapotsíkon, ill. a 2. ábrán (F,x) rugóerő-relatível-
pő erő kétváltozós nem lineáris függvény: mozdulás állapotsíkon figyelhetők meg a zárt gör­

bék, a periodikus lengéseknél fellépő hiszterézis 
F =(x,v); F =(x,v). jelenségek A hiszterézis jelenségnél a mozgás­

iránytól függően a síkgörbe ugyanazon független 
Az 1. ábrán (F^v) csillapítóerő-relatívsebesség ál- változóinál más-más erőértékek lépnek fel.

4. ábra: A „A” modell esetén előállított Mv töm egm átrix hét szabadságfokú modell esetében

m l 0 0 0

0 m2 0 0
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0 0 0 0

0 0 0 0
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5. ábra: A „B” modell esetén előállított M v töm egm átrix a hét szabadságfokú m odell esetében
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6. ábra: A „C” modell esetén előállított Mv töm egm átrix a hét szabadságfokú modell esetében

4 1+T

1 0^
-W7 -------* 2

I 04
T ^-T T

1

/  'l M  % 8,

- • í ’ -T -T -j 0,.
i I2 I2

í '■ *0wht i1 -T-—J " V i
h V hl

J*2

A periodikus lengéseknél bem utato tt hiszterézis 
jelenség lényegét tekintve, a három dim enziós 
felületen keletkező térgörbék egyes felfüggesz­
tés-elem ekre jellemző (hagyományos ábrázolá­
si m ódhoz tartozó) állapotsíkra eső vetületei.

A valóságos, szochasztikus üzem m ódnál a 
hiszterézis következtében önm agát átmetsző 
hurkok sokasága lép fel a lengéseknél.

A 3. ábra A, B, C részén látható m odellek esetén 
az előállított Mv töm egm átrixokat a 4., 5. és 6. 
ábrák mutatják.

A rendszer FK csillapítóerő vektora, Fs rugóerő 
vektora, FKutab, (első) és FK2stab, (hátsó) nem line­
áris stabilizátor-csillapítóerő vektorai és Fs y, 
(első) és FS2stab (hátsó) nem lineáris stabilizátor- 
rugóerő vektorai pedig a 7. ábrán láthatók.

A bonyolult m odell nem lineáris differenciál­
egyenlet-rendszerét m átrix  alakban írjuk fel.

A közös alakú nem lineáris differenciálegyen­
let-rendszer látható az alábbi (1) egyenlet alatt:

M v '^ + F K+ F S+ F KlsHb+ F K2«ab+ K l

Ahol. ,
’  ^ K ’  P K I  s t á b '  p K 2 $ t a b '

Fs , ^ F ŝ F A x,FAym 7.

7. ábra: Az előállított csillapítóerő és rugóerő 
vektorok a hét szabadságfokú modell esetében

FK1 -  FK5 + FK01 

F K 2 -F K 6 + F K 0 2  

FK3  -  F K 7 -  FK01 

F K 4 - F K 8 - F K 0 2  

FK5  -  FK8 -  FK01 -  FK02 

F K 6+ F K 8  

FK7 + FK8 + FK01 + FK02

F K  :=

FS:=

F SI -  FS5 + FS01 

F S 2 -F S 6 + F S 0 2  

FS3  -  FS7 -  FS01 

F S 4 - F S 8 - F S 0 2  

FS5 -  FS8 -  FS01 -  FS02 

FS6 + FS8  

FS7 + FS8 + FS01 + FS02
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L K ls ta b ’ K 2stab ’
F

S lsta b *  S2stab

Összefoglalva, az egyes m odelleknél csupán a 
töm egm átrix különbözik. A differenciálegyen­
let-rendszer M  töm egm átrixát, FK csillapítóerő 
vektorát, F$ rugóerő vektorát, F. 
bilizátor-csillapítóerő vektorait, és F, 
stabilizátor-rugóerő vektorait, valam int az FÁ 
trajektória m enti hosszirányú és FAy keresztirá­
nyú gyorsulásokból szárm azó vektorokat com- 
puter-algebrai úton állítottuk elő:

A 3D-s m odellben, a -  hálózati modellnél 
szám ított -  hossz- és keresztirányú gyorsulá­
sokat az ax(t) és o,(f) veszi figyelembe. Az (1)

0  

0

0

0

( h
FAX :=

1

~ 1 + T

a£t )MHhx

FAy ~

lYh

M H - 1 + -

h\ 1

nem lineáris differenciálegyenlet-rendszer egy 
m odell-családot ír le. Más típusú tengelyek, pl. 
független kerék felfüggesztés esetén a töm eg­
m átrix  kicserélhető, tehát szabadon válaszható 
az M v -töm egm átrix, annak megfelelően, hogy 
milyen tengelyeket alkalm azunk a járm űnél. 
Vagy attól függően, hogy van-e stabilizátor, ill. 
hol -  elől és hátul, vagy csak elöl, ill. csak h á­
tu l -  ennek megfelelően az FKislab és FSjstab (i= l,2) 
vektorok szintén szabadon elhelyezhetők az ( i)  
differenciálegyenlet-rendszerben.

A csillapítóerő és rugóerő vektorban szereplő 
nem lineáris függvényeket (nem lineáris csilla­
pítóerő karakterisztikák és nem lineáris rugó­
erő karakterisztikák) a 8. ábra szerint határoz­
tuk  meg.

3. A TRAJEKTÓRIA MENTI VÁLTOZÓ 
SEBESSÉG HATÁSA A JÁRMŰDINA­
MIKÁRA

A trajektória m entén, a forgalomfüggő vál­
tozó sebességek m ódosítják a sztochasztikus 
útprofil-gerjesztéseket, és ily m ódon hatást 
gyakorolnak a járm űvek függőleges irányú d i­
nam ikai folyam ataira is. A járm űvek, a kerék 
talpponttokon fellépő dinam ikus keréknyomás 
következtében jelentős hatást gyakorolnak az 
úttestben fellépő rezgésfolyamatokra és káro- 
sodási folyam atokra is. Kiemelten fontos tehát 
a változó forgalomi és sebességfolyamatok op ­
tim álása és az útépítés, valam int az in frastruk­
túragazdálkodás tervezésének összehangolása 
is, m ert a hom ogén úttest esetében is felléphet­
nek különböző pontokon, különböző károso- 
dási folyamatok.

A sztochasztikus útprofil-folyamatok m odelle­
zésénél feltételezzük, hogy a járm űkerekek az 
úttest m indenkori középvonalával párhuzam o­
san haladnak. Egy m érőkerék rögzített v hala­
dási sebesség mellett történő végigvezetése az 
útfelületen, egy a)n elemi eseményt eredményez, 
amelynek szemléletes megfeleltetése az, hogy a 
keréktalppont egy meghatározott távolságra ha­
lad az úttest középvonalával párhuzam osan. Az 

elemi eseményhez a keréktalpponton fellépő 
l(f,(Dn) a t időparam étertől függő útprofil-függ­
vény (gerjesztés) tartozik, amely a sztochaszti­
kus folyamatnak egy realizációja.
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8. ábra: A nem lineáris csillapítóerő és rugóerő karakterisztikák a modell esetében

Fsl = Fsl (zl - g l) 

Fs2 = fs2(z2 - g 2) 

Fs3 = Fs3 (zJ -  g3) 

Fs4 = Fs4 (z4  -  g4) 

Fs5 = ?s5(z5 -z l)  

Fs6 = Fs6(z6 -z 2) 

Fs7 = Fs7 (z7 -  z3)

Functions :=

Fkl = F k l^ —z l(í)J  -gvl 

Fk2 = Fk2 ^ ^ z 2 (f)J -  g v íj 

F ÍJ  = Fk3^ z 3 ( í ) ] - g v i ]

<eKk4 = Fk4  — z4 (í) -  gv4

Fk5 = Fk5 | I — z5 (/) I -  zl(f)

F t ó = F k 6 ^ z 6 ( f ) j - [ | z 2 ( í )  

K 7 =Fk 7 ( g z 7 ( 0 ) - g z 3  

F s í  = F s 8 (-z 5  + z6 + z7 -  z4)  Fk8 =  F k 8 ^ - ^  z 5 ( í ) j  + [ | z 6 ( f ) j  + -  ( J  z 4 ( /) j  j

f t O /  = F s01(z7  - z 3 - z 5 + z l )  FkOl = F k 0 1 ^ |z 7 ( / ) j  -  ^ z 3 ( / ) j  -  [ | z 5 ( o ]  + ( f  z i w ) )  

Fs02 =  F s0 2 (-z5  + z 7 - z 4  + z2)  Fk02 = F k 0 2 ^ - f |z 5 ( / ) j  + z7 (r )j -  ^ z 4 ( f ) j  + ^ z 2 ( / ) j

9. ábra: A sztochasztikus útprofil folyamat
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1. táblázat: Jelölések

S  (0 )
A —
o " T * “  7-

6 )o= lu fi Őke(-n.Ji) fáziseltolás, 
amely egyenletes 

eloszlásií véletlen szám

( 3 ( S  , ( l k a , m
x . gl,g3 Q

ŐdJí -  fáziseltolás a jobb és baloldali 
útprofil geijesztés között, Sgi>g3(i®) 

kereszt-spektnimból számib a.

L = tengelytáv [m] V = jármű haladási sebessége [m/s]

A dott ú ttípusra a sztochasztikus útprofil fo­
lyam at a realizációk összességéből áll,
ahol: í £  [0, T], (i) G  Q. A [0, T], a felmérés 
időintervallum át, az £2 pedig  az elem i esem é­
nyek halm azát jelöli, (9. ábra).

3.1. Térbeli gépjármű-lengőrendszerek 
modellezésénél útpálya gerjesztés 
előállítása direkt módszerrel konstans 
sebesség esetében

Térbeli gép járm ű-lengőrendszerek  m ode l­
lezésénél fontos, hogy  figyelem be vegyük a

jobb - és balo ldali kerék ta lppon t által érzékelt 
ú tp ro filoknál fellépő k eresztspek trum ot is. A 
továbbiakban a kerék ta lppon tok  alatt fellépő 
g,(0> g2{t), g3(t) és g4(t) ú tp rofil realizációkat 
vizsgáljuk. A m ennyiben  ism ert a sz tochasz­
tikus ú tprofil folyam at S (co) au tospek trum a, 
továbbá a jobb - és balo láa li kerék ta lppon t á l­
tal érzékelt ú tp ro filok ra  ism ert az S ; , (i oj) 
k eresztspek trum  is, akkor a T - p e rió d u sid e­
jű  sz tochasztikus ú tprofil gerjesztések d irek t 
m ó d o n  előállíthatok  az alábbi (2) összefüg­
gésekkel:

2. táblázat: Különböző úttípusok autospektrum  adatai

Ú t t í p u s D2g A i B i C l C 2 71

Rossz
földút

10-16 0.08 0.08 0.55 0.45 0.235

Rossz
kőút

6.23-10.7 0.213 0.049 0.953 0.047 1.367

Jó kőút/A 1.83-5.24 0.45 1 1 0 1

Jó kőút B 1.83-5.24 1 0.1 0 1 0.238

Aszfaltút 0.63-1.6 0.2 0.05 0.85 0.15 0.6

Betonút 0.25-1.53 0.15 1 1 0 1
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:= + (2 sin<* “o' + 8t>) J

g p )  :=  { \  +  [2 ^  s in ( *  C00 í  +  s t  +  j  j

g3( 0  : = ^  + ( S ( 2 V Í sin(i “ 0 ' + 5í  + 8d, t>) j  ( 2 )

« / ' ) := + [  S  ( 2  ” { * ® o ' + 8* + 8 d, * + 7 ) )  j

Az egyes útprofil gerjesztéseknél a jelölések je ­
lentése: g {(t) a bal első keréktalppontot gerjesz­
tő útprofilt, g2(t) a bal hátsó keréktalppontot 
gerjesztő útprofilt, g,(t) a jobb első keréktalp­
ponto t gerjesztő útprofilt és végül g4(t) a jobb 
hátsó keréktalppontot gerjesztő útprofilt jelöli. 
Alkalmazva az 1. táblázat jelöléseit,

Az útprofil autospektrum , az útfajtáktól függő­
en param éterezhető m ódon, m egadható közös 
racionális törtfüggvény képlettel is, az alábbi 
m ódon:

2f CtA C2B(B'- + y2 + a>2) )
g,s  ̂  ̂ ~  5 ( f l -  +  ( a > - y ) 2) ( 5 '  +  (o> +  y ) 2) J  ( 3 )

Ahol: D - az útprofil szórása [cm], A  = AjV; B = 
ő, v; y = Y| v, és az Aj, Bj, Cj, C2, Yj paraméterek ér­
tékei a 2. táblázatban találhatóak, v - a járm ű ha­
ladási sebessége [m/s], cd -  körfrekvencia [rad/s],

3.2. T é rb e li g é p já rm ű  d in a m ik u s  m o d e l­
le zé séh e z  az  ú tp á ly a  g e r je sz té s  d ire k t  
e lő á ll ítá sa , id ő b e n  v á lto z ó  h a la d á s i seb es­
ség  e se té b e n

A továbbiakban, T  helyébe S [m] úthossz-pe- 
riódust alkalm azunk v= l [m/s] sebességet fi­
gyelembe véve. Ekkor a t helyébe s [m] úthossz 
param éter lép fel és co0= 2 j i / S ,  fizikai jelentése 
úthossz alapfrekvencia. A fentiek alapján az S
- periódusú sztochasztikus útprofil gerjesztés 
úthossz-param éter függő és az alábbi (4) m ó­
don írható fel:

_ N _
g,(*)=V ^+X 2' \ / í  sin(* <uo■■'+'?»)*-1_ iV _

= V ^  + X 2 'x / 4 i ■sin(,ka)0 s + Sl, + L)
*-1

gjw  “ • ¡ \ + ’£ 2- 10o ^*-1
___ ,v ___

g , ( - 0  =  V A  + Z 2  ^ ' S i n ( * ' ® 0  ' s  +  S k + S D,k +  í )

Itt u talunk arra, hogy a trajektorián, egy t0 kez­
deti időponttól történő haladás esetén a számí­
tott, ill. a m ért sebességfüggvényből m ár előál­
lítottuk az út-idő függvényt:

t

s ( t ) = |  v ( t )d t
*0

Ennek megfelelően a trajektorián történő vé- 
gighaladás esetén a sztochasztikus útprofil 
gerjesztések az alábbi (5) alapján m ár szintén 
időfüggőek:

.v
g, (0 = \ /^  + Z  2 • V í  - si“(* • ®o • s(f ) + )

g 2 ( 0  =  2 - J Ä ^ s m ( k ü > „  ■s(l) + Sl + L )
*-1

.___  N (___  ^ 5  )

g, ( 0  =  \ / A  +  Z  2 ■ v í  ' sin(<: ' ®o '  +  <5* +  )*-]

(0 = •[-% + S  2 ■ í/Á ' sin(* • • ■'(') + <5» + SD,t + L)

Megjegyzés: ha a trajektorián történő végigha- 
ladáskor egyes szakaszokon változik az útprofil 
spektrum a az útfelület m inősége miatt, akkor 
ezeken a szakaszokon term észetesen a spekt­
rum ra jellemző param éterek is folyamatosan 
beállítandók, ill. szabályozandók, ezek a fenti 
egyenletek esetében az A kés bBk param éterek.

4. KONKLÚZIÓ

A Péter T.- G. Gissinger Com puter-algebrai 
modellezési technikán alapuló térbeli kom p­
lex járm űdinam ikai m odellt hoztunk létre a 
gyorsulásterhelések analízisére. Ez figyelem­
be veszi, a hálózati állapot-m odellből nyert, a 
trajektóriákra vonatkozó hosszirányú sebesség, 
továbbá hossz- és keresztirányú gyorsulásfolya­
m atokat is. Az így nyert valós gyorsulásfolya­
m atok hatása m eghatározó jelentőségű, a füg­
gőleges és hosszirányú járm űdinam ikánál is.

Hasonló m ódon, figyelembe vettük a hálózati ál- 
lapot-modellből nyert valós sebességfolyamatok 
karakterisztikus hatását is - a Michelberger féle 
[7] spektrum -torzulást -  a sztochasztikus útpro­
filok előállításnál, amelynek szintén fontos sze­
repe van a függőleges irányú járm űdinamikánál.

A valós közlekedési folyamatmodellel egyesített 
3D -s [8] gépjárm ű m odellek alkalmazásával
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létrehozott kom plex dinam ikus rendszereken 
tö rtén ik  az analízis, - a sztochasztikus dinam i­
kus terhelések számítása. A m unka gyakorlati 
eredm ényeként, kiszám ítható a kiválasztott 
trajektória m entés az X (t)  út-idő diagram, 
am ely m eghatározza a gépjárm ű tartózkodási 
helyét a t időpontban, továbbá m eghatározott 
a forgalom sebessége és a fellépő gyorsulás is 
a t időpontban a trajektória aktuális szakaszán. 
A fentiek alapján, a komplex hálózati forgalmi 
m odell m ár fontos adatokat szolgáltat a járm ű 
és útdinam ikai vizsgálatokhoz is. A bem utatott 
analízis a gyorsasága m iatt, valam int a nagyszá­
m ú járm űre történő alkalm azhatósága m iatt is 
fontos hatást gyakorolhat a további járm űipari 
kutatásokra [9,10,11],

Végezetül, nem  elhanyagolható a vizsgálat 
rendszerelm életi szerepe sem. A hálózati áram ­
lási sebességfolyamatokat a teljes hálózatra 
vonatkozó Euler rendszer alapján határoztuk 
meg, amely egy m akroszkopikus modell. A 
hálózaton közlekedő egyedi járm űvek viszont, 
külön-külön Lagrange rendszereket alkotnak. 
Kiemelendő, hogy a tetszőleges hálózati ta rto ­
m ányon az Euler és Lagrange rendszerek u n i­
ója kiegészül a járm űvezetők hum án rendsze­
reivel is, tehát ezeknek a rendszerelem eknek 
az együttese alkotja a nagym éretű komplex 
közlekedési és járm űdinam ikai rendszert. A té­
m akörben a Komplex Eulel-Lagrande-H um án 
rendszer felépítését vizsgálja a [12] anyag.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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Nichtlineare räumliche Fahrzeug­
dynamische Analyse mit Anwend­

ung eines komplexen Prozess­
modelles des Straßenverkehrs

Der Artikel knüpft sich eng an die Veröffentlichung 

[1], in der mit der beschriebenen neuen Methode 

die Geschwindigkeits- und Beschleunigungspro­

zesse des Verkehrs auf beliebigen Trajektorien von 

Straßenverkehrsmodellen jeglicher Größe bere­

chenbar sind. Die hier vorgestellte Untersuchung 

verbindet diese Netzprozesse in einem System mit 

der Untersuchung der dynamischen Prozessen von 

den auf dem Netz verkehrenden Fahrzeugen. So 

geschieht die Analyse mit der Berücksichtigung der 

realen Verkehrsprozesse in einem vereinten komple­

xen dynamischen System, mit der Anwendung von 

3D-Fahrzeugmodellen, die für die Berechnung von 

der dynamischen Belastungen geeignet sind.
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Gravitációs analógián alapuló elérhetőségi 
modellek: elmélet és gyakorlat (2. rész)
Az elérhetőségi modellek leggyakrabban alkalmazott típusai gravitá­
ciós analógián alapulnak. Ezekben a modellekben a kutatók külön­
böző típusú ellenállási tényezőket használnak,, de mélyebben ritkán 
indokolják meg azt, hogy miért éppen az adott típust választották a 
konkrét kutatáshoz. A tanulmányban összegyűjtötték a leggyakrab­
ban használt modelleket, ellenállási tényezőket megvilágítva a hasz­
nálhatóságuk lehetőségeit és korlátait konkrét magyarországi példá­
kon keresztül.

DR. TÓTH GÉZA1 DR. KINCSES ÁRON
Központi Statisztikai Hivatala Központi Statisztikai Hivatal

Területei Statisztika folyóirat főszerkesztője főosztályvezető
e-mail: Geza.Toth@ksh.hu aron.kincses@ksh.hu

Tanulm ányunk 1. részében (Közlekedéstu­
dom ányi Szemle, 2014. október, pp. 4-17.) 
bem utattuk  a gravitációs analógián alapuló 
elérhetőségi m odellek m ódszertani hátterét. 
R ám utattunk arra milyen lehetséges ellenállá­
si tényező számítási lehetőségek ism eretesek a 
nem zetközi szakirodalom ban ebben a vonat­
kozásban. Részletesen ism ertettük  az ellenál­
lási szám ítások m atem atikai hátterét. Javaslatot 
te ttünk  arra, hogy a különböző típusú vizsgá­
latoknál elméletileg milyen ellenállási tényező 
használata lehet indokolt. K iszám ítottuk kistér­
ségi adatainkra a különböző m odellek haszná­
latával az elérhetőségi potenciált. A tanulm ány
2. részében ezen adatokkal dolgozunk tovább.

1. AZ ELÉRHETŐSÉGI MODELLEK ÉS 
A VALÓS ÁRAMLÁSOK

Az eddigiekben a különféle modellek felépíté­
seivel foglalkoztunk, kerülve azt a kérdést, hogy 
vajon a (geometriai interpretáción alapulva) 
az alapelemek és az alaprelációk megadásával 
létrejövő potenciál-struktúra mennyire írja le

valósan a teret. Nem  szóltunk tehát arról, hogy 
m ennyire „szembesíthető” például a közúti for­
galom volumene az egyes modellekből számít­
ható értékekkel. Azaz kérdés: lehet-e a m odel­
lekből megállapított következtetéseket a valós 
társadalm i térre alkalmazni? M agunk részéről a 
nem zetközi szakirodalomban csak olyan tanul­
mányt ism erünk, ahol a különböző típusú m o­
dellek eredményeit szembesítették egymással 
[1], viszont a forgalommal történő összevetésre 
példát nem  találtunk, így a következő elemzés a 
szakirodalomban egyedinek számít.

A M agyar Közút N onprofit Zrt. által rendsze­
resen m ért forgalmi adatok m egm utatják egy- 
egy útkeresztm etszetre az áthaladó átlagos éves 
napi keresztm etszeti forgalmat (annual average 
daily traffic -  ÁNF). A legújabb OKKF- (O rszá­
gos közúti keresztm etszeti forgalomszámlálás) 
eredm ények több m in t 4500 útkeresztm etszet­
re terjednek ki. Az országos közúti forgalom 
felvétele keresztm etszeti mintavételi eljárással 
történik. Ez a számlálási m ódszer lehetővé te ­
szi, hogy a forgalom  időbeli ingadozásának

1 A tanulmány megírása során Tóth Géza m unkáját az MTA Bolyai Kutatási Ösztöndíj támogatta.
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ism eretében valamely keresztm etszetben az át­
lagos napi forgalmat viszonylag kevés adatból 
(kis m intából, rövid ideig tartó  számlálás ered­
ményéből) megfelelő pontossággal és megbíz­
hatósággal lehessen m eghatározni.

Az országos keresztm etszeti szám lálások lé­
nyege, hogy nagyszám ú állom áson m intavé- 
telszerűen, az egész évre elosztva, 5 különböző 
alkalom m al, alkalm anként 6 és 18 óra közöt­
ti idő tartam ú szám lálásokat hajtanak végre. 
A szám lálások részletes m intavételi tervezés 
alapján folynak. A tervezés során a m érőállo ­
m ások szám lálási idő tartam át is m eghatároz­
zák. A szám lálások nagy része évente csak 3 
napos. A számlálás ötéves gördülő rendszerű, 
tehát egy évben csupán az ország terü letének 
m integy 20% -án szám olnak hosszabb-rövi- 
debb ideig, s a többi állomás korábban m egha­
tározo tt eredm ényeit a friss szám lálásokéhoz 
igazítják.

A számlálási eredm ények értékeiből (gx) egy­
szerű átlagszámítással, a forgalom  törvénysze­

rűségeit hordozó napszaki (ax), napi (b.), és 
havi (c) tényezővel szorozva kapható meg az 
évi átlagos napi forgalom (1. képlet):

Á N F = i *  X g x * a I *b,;*Ci (1) 

11 i  =  l

ahol n  a számlált napok száma, gx az x órás 
számlálás alatt megfigyelt forgalom, ax a nap­
szaktényező (valamely m eghatározott nap­
szakban számlált forgalom viszonya a 24 órás 
forgalomhoz), b. a napi tényező (a hét egyes 
napjaihoz tartozó szorzószám, amely a napi 
forgalmat a havi átlagértékre m ódosítja), c a 
havi tényező (az év egyes hónapjaihoz tartozó 
szorzószám a havi átlagforgalom évi átlagforga­
lom m á alakításához).

A keresztm etszeti forgalomszámlálási eredm é­
nyeket egy szakmai konvenció szerint terjesztik 
ki az ún.’ervényességi szakaszokra”. A kistérségi 
szintű ÁNF-adatokat a M agyar Közút N onpro­
fit Zrt. bocsátotta rendelkezésünkre.

1. táblázat: A vizsgálat dimenziói

Dimenzió Megjegyzések

Forrás Vizsgálatunkban az elérhetőséget valamennyi ember szemszögéből számítom, 
illetve értelmezzük, s nem különböztetjük meg az egyes társadalmi csoportokat, 
valamint a különböző utazók eltérő utazási céljait.

Cél Az elérni kívánt célt az adott kistérség népességével és jövedelmével számszerűsítjük.

Ellenállás A területi ellenállási tényező jelen esetben a kistérségek központjai közötti, közúton 
mérhető elméleti elérhetőségi időket jelenti, percben. Az alkalmazott ellenállási 
tényező lehet lineáris, négyzetes, exponenciális, box-cox, gaussi, illetve log- 
logisztikus.

Korlátozások Két kistérség közötti útvonalak használatakor az adott szakaszon az út típusának 
megfelelő maximális sebesség jelenti a korlátot.

Határok A vizsgálati terület meghatározásakor hazánk határait vettük figyelembe. Bár 
kétségtelen tény, hogy a magyarországi potenciálokra hazánkon kívüli elérhető 
célpontok is hatással vannak, de mivel megfelelő részletezettségű úthálózati térkép 
csak Magyarországról állt rendelkezésemre, így ezek hatásaitól el kellett tekintsünk.

Közlekedési mód A vizsgálat során nem különböztettük meg a személy-, illetve a teherszállítás eltérő 
szempontjait.

Modalitás Vizsgálatunkban unimodális elérhetőséget számítottunk közútra vonatkozóan.

Területi szint Kutatásunk alapvető területi szintje a kistérségi szint, vagyis a LAU1.

Esélyegyenlőség Kutatásunk alapvető célja a magyarországi elérhetőségi különbségek modellezése.

Dinamika A kutatásban a 2004., 2008. és 2012. január 1-jei népességet, jövedelmet és 
közúthálózatot vettünk figyelembe.

Forrás: saját szerkesztés.
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1. ábra: Évi átlagos napi forgalom (ÁNF), 2012

Egy ségj ármű/ Pap

S - 1 500 
1 1 501- 3 000 
3 001- 6 000 
i 6 001-15 000 
115 001 - 27 647

A 2004-es, 2008-as és 2012-es forgalmi adato­
kat (1. ábra) különböző potenciálm odellekkel 
vetettük össze. Tömegtényezőként m ind a jöve­
delmeket, m ind  pedig a lakónépességet is alkal­
m aztuk. A vizsgálat dim enziói a 1. táblázatban 
olvashatók.

1.1. Gravitációs analógián alapuló 
modellek

Hagyományos gravitációs analógián alapuló 
modellek

A vizsgált m odellek a következők:

w v wcr— z,—t-t. j

C ;~ c- j c£

c,-
e . J e ’• ;

P e

w
p -e

Cg —. 3-tjiq
w

l+e TI

(5)

(6) 

(7)

(2)

(3)

(4)

ahol Cj 6 az i térség elérhetősége, W. az adott 
kistérség saját tömege, W  az elérni kívánt cél 
„tömege”, c.. és c az eléréshez szükséges idő, (3, 
A, p, u és a, b pedig konstansok. (A 2. képlet a 
lineáris, a 3. a négyzetes, a 4. az exponenciális, a
5. a box-cox, a 6. a gaussi, és a 7. a log-logiszti- 
kus ellenállási tényezőt alkalm azó modell.)

K im utatható (2.-3. táblázat), hogy a forgalmi 
adatoknál a jövedelm i adatokkal ném ileg jobb 
illeszkedést lehet elérni, m in t a népességszá­
m ot alapul véve, igaz, a különbség nem  je len­
tős. Kistérségi vizsgálataink alapján a legjobb



Közúti közlekedés

2. táblázat: A gravitációs analógián alapuló, népességi tömeget alkalm azó modellek illeszkedése 
a kistérségi ÁNF-adatokhoz (R2)

Évek c, c , C: c.
2004 0,43 0,26 0,55 0,52 0,19 0,63

2008 0,45 0,45 0,56 0,52 0,13 0,69

2012 0,58 0,44 0,61 0,58 0,21 0,69

3. táblázat: A gravitációs analógián alapuló, jövedelmi tömeget alkalm azó modellek illeszkedése 
a kistérségi ÁNF-adatokhoz (R2)

Évek c, c, c, c„ 1 . S,
2004 0,42 0,24 0,56 0,53 0,18 0,73

2008 0,46 0,45 0,58 0,55 0,11 0,72

2012 0,58 0,45 0,60 0,57 0,22 0,69

elérhetőségi potenciálm odellnek a log-logisz- 
tikus ellenállási tényezőt alkalm azó modellek 
m utatkoztak, megjegyzendő viszont, hogy más 
területbeosztás alkalmazása esetén m ár nem  
biztos, hogy ezt az eredm ényt kaptuk volna. A

log-logisztikus ellenállási tényező számításakor 
az illeszkedés (2. ábra) meglehetősen gyenge 
volt az útidő gyakoriságokra. Ennek ellenére 
a legpontosabb m odellt éppen ekkor kapjuk, 
vagyis m indenképpen célszerű több m odell al­

2. ábra: A 2012-es tényleges átlagos napi forgalom, illetve a legjobban illeszkedő 
potenciálmodellel (c( -  log-logisztikus ellenállási tényezővel) becsült 2012-as forgalom 
különbsége a kistérségekben a forgalom százalékában __________________________________

uuiawMi a u tó p á lyák
százalék

|  _49,9 _.25,0 
_ J  -24.9 -  0.0 

J  0.1 -  25.0 
■  25,1 -  50.0 

■ ■  50,1
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kalm azása is egy-egy vizsgálat során és nem  le­
het pusztán a modell illeszkedéséből kiindulni.

A log-logisztikus függvény kedvező m egíté­
lését jelen esetben az okozza, hogy a m agya­
rázóváltozók segítségével ez képes legjobban 
m egbecsülni a forgalom területi különbségeit. 
A magyarországi forgalom területi különbségei 
kapcsán pedig a legfontosabb az, hogy melyik 
az a függvény, amely amellett, hogy az alapvető 
területi különbségeket is figyelembe veszi, ám 
a legkisebb reziduál mellett becsüli meg a fő­
város, Budapest forgalmi értékét. Ha Budapest 
szerepe nem  lenne ilyen kiugró, illetve lenne 
más, a fővárossal összevethető forgalm ú kistér­
ség is M agyarországon, akkor m ár egyáltalán 
nem  biztos, hogy a log-logisztikus függvény se­
gítségével végzett szám ítások eredm ényeznék a 
legjobb közelítést m odellünkben.

A kistérségek egyik felében, elsősorban a leg­
forgalmasabb, zöm m el az autópályák által 
érintetteknél a m odellből várható forgalom 
kisebb, m in t a tényleges (ezeket piros színnel 
ábrázoltuk). A többi, az ország középső részé­
ben elhelyezkedő kistérségnél viszont a m odell 
jellem zően alulértékeli a forgalmat, m ajd a h a ­
tár m enti kistérségeknél zöm ében inkább a tú l­
becslés jellemző.

2. ÖSSZEGZÉS

A különböző ellenállási tényezők alkalm azásá­
nak m ódszertani alapja az, hogy a térszerkezet 
szerepét szám szerűsítsék a m odellben. Az u ta­
zások lehetősége, vagyis a potenciál ugyanis 
az elérni kívánt cél tömegétől, annak  távolsá­
gától, a vizsgálati tér szerkezetétől és a vélet­
lentől függ. A térszerkezet ez esetben az adott 
vizsgálatban előforduló u tak  gyakoriságaira 
utal, am elynek leírására m ódosítjuk különböző 
függvényekkel az utazási távolságot/költséget a 
kiindulási és az érkezési pontok között.
A különböző ellenállási tényezők (négyzetes, 
exponenciális, box-cox, log-logisztikus, gaus- 
si) választásának célja az, hogy különbséget 
tegyünk az egyes relációk választásának való­
színűsége között.

Tanulm ányunk gyakorlati megállapításai kö ­
zül fontosnak tartjuk  kiemelni, hogy az utazási 
potenciál 4 tényezője közül az utazási relációk 
gyakorisága csupán egy tényező, s az utazási 
választás lehetőségének m értékét tovább ár­
nyalja m ég a fennm aradó három  tényező. így 
egy-egy m odell kiválasztása esetén, az elvileg 
arra a térstuktúrára legmegfelelőbbnek gondolt 
m odell korántsem  biztos, hogy a legpontosabb 
eredm ényt adja. Ennek egyik oka, hogy a tér 
összefüggésrendszerét m atem atikai eszközök­
kel leírni viszont meglehetősen nehéz. Nem  
lehet általánosítani abban a tekintetben, hogy 
milyen léptékű, vagyis milyen térségben vég­
zett vizsgálathoz m ilyen ellenállási tényező a 
legmegfelelőbb. A hazai és nem zetközi szakiro­
dalom ban az exponenciális m odellek alkalm a­
zása túlsúlyban van, am inek megalapozottsága 
vizsgálataink alapján m eglehetősen kérdéses. 
Fontos továbbá hangsúlyozni, hogy a gyakori­
ságfüggvények tekintetében a legjobb illeszke­
dést bem utató m odell (gaussi), egyáltalán nem  
biztos, hogy a legjobb m odellt is eredményezi. 
Hazai vizsgálatokban a legnagyobb problém át a 
főváros igen kiem elkedő forgalma, illetve a töb­
bi kistérség/járás/város hozzá képest alacsony 
forgalma jelenti. így a térbeli különbségeket 
legjobban leképező m odellre van szükség a po- 
tenciálm odellek operacionalizálásánál. Ennek
-  vizsgálataink alapján -  a log-logisztikus függ­
vényt alkalm azó elérhetőségi m odell felel meg. 
Célszerűnek tartjuk, -  am ennyiben lehetősé­
günk engedi -  m unkánk  során a különböző 
ellenállási tényezővel végzett szám ítások ösz- 
szevetését, hogy az adott térség, adott területi 
szintjének leginkább megfelelőbb m odellt vá­
laszthassuk ki a vizsgálatunkhoz.
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Reachability models based on gra­
vity analogy: theory and practice

The types of reachability models which are applied 

most often are based on gravity analogy. In these mod­

els, researchers use various different types of resistance 

factors but it is rare that a reason is given why the exact 

type has been chosen to use in the research in ques­

tion. Another problem that arises in connection with 

these types of analyses is that in many cases, the au­

thors don’t describe how they determine the concrete 

constants used for their calculations. In these cases, the 

results can only be accepted with restrictions, because 

the research is not reproducible to the readers. Finally, 

we would like to draw attention to a further important 

problem: namely that the results of these models are 

rarely confronted with real (e.g. traffic based) data

- this way it is not clear from the calculations what 

would happen if the analyser were to apply a different 

model. In this paper, we have attempted to collect the 

models and resistance factors which are used in most 

cases, and to illuminate the possibilities and limitations 

of their usage through specific Hungarian examples.

ERREICBARKEITSMODELLE AUF 
DEM BASIS VON DER GRAVT- 

TATIONS-ANALOGIE: 
THEORIE UND PRAXIS

Die meistverwendeten Typen der Erreichbarkeits­

modelle basieren sich auf der Gravitations-analogie. 

Bei diesen Modellen verwenden die Forscher Wi- 

derstandsbeiwerte unterschiedlicher Art, aber sie 

geben nur selten eine tiefergehende Begründung für 

die Wahl eines gegebenen Typs für die konkrete For­

schung. So sind die Ergebnisse nur begrenzt akzep­

tierbar, weil sie für den Leser nicht reproduzierbar 

sind. Schließlich ist es auch ein wichtiges Problem, 

daßdie Ergebnisse der einzelnen Modelle nur selten 

den realen (z.B.Verkehrs-)Daten gegenübergestellt 

werden. So stellt es sich von den Berechnungen nicht 

heraus, was würde bei der Anwendung eines anderes 

Modells geschehen. In der Studie haben wir es ver­

sucht, die meistverwendeten Modellen und Wider- 

standsbeiwerte zu sammeln und mit konkreten Bei­

spielen aus Ungarn die Möglichkeiten und Grenzen 

ihrer Verwendbarkeit darzustellen.

EM8S
m m
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Összhangban az európai törekvésekkel
A KFOR (Koszovói Nemzetközi Biztonsági Erő) szektor 
megnyitása - határokon átívelő szolgáltatás a magyar 
léginavigációs központból
Több mint tíz évvel ezelőtt megfogalmazódott az az elképzelés Európá­
ban, hogy egy légtérrész polgári légi forgalmának irányítását az attól tá­
vol lévő léginavigációs központ is végezheti. Ilyen típusú távszolgáltatásra 
eddig még nem volt példa, de az idén megnyílt a Koszovó feletti magas 
légtér, amelyet Magyarországról, a HungaroControl központjából irányí­
tanak a magyar légiforgalmi irányítók, NATO megbízás alapján. A táv: 
szolgáltatás elindítása forgalomszervezési, gazdasági és környezetvédelmi 
szempontból is kedvezően hat a délkelet-európai régió légi közlekedésére.

Schváb Zoltán Győri Gyula Szepessy Kornél Szalai Krisztina
a Közlekedéstudományi a Nemzeti Közlekedési a HungaroControl Zrt. projektmenedszer 

Egyesület társelnöke Hatóság elnöke vezérigazgatója e-mail:
e-mail: e-mail: e-mail: szalai krisztina@

schvabzoltan@gmail.com gyori.gyula@nkh.gov.hu szepessy.kornel® hungarocontrol.hu
hungarocontrol.hu

1. AZ ELOZMENYEK,
A DIPLOMÁCIAI HÁTTÉR

A Koszovó feletti légtér kizárólagos ellenőr­
zését az ENSZ Biztonsági Tanácsának 1244. 
(1999) szám ú határozata alapján a délszláv 
konfliktus óta az Észak-atlanti Szerződés Szer­
vezete/ Koszovói Nem zetközi Biztonsági Erő 
(a továbbiakban: NATO/KFOR) biztosítja és a 
lezárás évében aláírt Katonai M űszaki M egál­
lapodásnak megfelelően jelenleg is a NATO/ 
KFOR fennhatósága alatt áll. A légteret a pol­
gári közlekedés szám ára -  a Pristinába irányu­
ló repülőjáratoktól eltekintve -  m integy tizenöt 
évig nem  lehetett igénybe venni. A Szövetség 
2003 óta törekedett arra, hogy a légtérnyitás 
technikai feltételeit megterem tse a biztonsági 
helyzet javulásának köszönhetően.

A NATO -  célkitűzésével összhangban -  felké­
rést küldött néhány térségbeli ország számára

a légtérnyitással kapcsolatos feladatok ellátá­
sára. Az észak-atlanti szervezet a kérdésben 
potenciálisan érdekelt, kedvező földrajzi fek­
vésű NATO-tagállamokat és partnerországokat 
kereste meg, többek között M agyarországot is. 
A kérdés az volt, hogy képes-e és hajlandó len­
ne-e átvállalni egyikük a Koszovó feletti magas 
légtér ellenőrzését és a polgári légi forgalom 
irányítását? H azánkat a szervezet 2011. július 
22-én kereste fel hivatalosan.

M agyarország a megkeresést követően szept­
em berben jelezte a NATO felé elvi részvételi 
szándékát, s hogy el tudja és el is kívánja látni 
az érin tett léginavigációs és egyéb kapcsolódó 
feladatokat. A magyar pályázat előkészítésé­
hez és összeállításához a Nem zeti Fejlesztési 
M inisztérium  (NFM ), a Külügym inisztérium  
(KÜM), a Honvédelm i M inisztérium  (HM ), 
a Nemzeti Közlekedési Hatóság (NKH), a 
Közlekedésbiztonsági Szervezet (KBSZ) és a
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TANUSITVANY
A z  Európai Parlam ent és a Tan ács 550/2004/EU rendeletének, valam int a Bizottság 
1035/2011/EU végrehajtási rendeletének megfelelően, továbbá ezen tanúsítványban 

foglalt feltételek szerint a Nem zeti Közlekedési Hatóság Légügyi Hivatala, mint 
nem zeti felügyeleti hatóság ezennel tanúsítja, hogy a

HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgálat Zrt.
(Székhelye: H-1185 Budapest, Igló u. 33-35.)

m int léginavigációs szolgáltató, megfelel az alábbi szolgáltatásokra vonatkozó 
K ö zös Követelm ényeknek, ezért alkalmas azok ellátására.

A  tanúsítvány az alábbi tevékenységi körökre érvényes: 

K F O R  szektor A TM , A IS  

A  Hivatal által csatolt Melléklet feltételei s ze rin t

A  jelen tanúsítvány érvényes:
2014.04.03-tól visszavonásig, a m indenkori léginavigációs szolgáltatói 

tanúsítvánnyal együtt.

A  tanúsítvány referenciaszám a: H U -0 4 1 -A N S

Budapest, 2014.04. .  ,

Farkas András 
légügyi elnökhelyettes 

hivatalvezető

Budapest, 2013.04. , 0)  .

I
Tö rő csik  Jó zse f 
főosztályvezető

www.ktenet.hu

http://www.ktenet.hu


H ungaroC ontrol delegált szakembereket. Az 
elképzeléseket bem utató pályázatot Magyar- 
ország 2011. decem ber 5-én ism ertette a 17. 
NATO BANM (Balkan Aviation N orm alization 
M eeting), a Szövetség a balkáni légi közlekedés 
helyreállítására létrejött fórum  tagjai előtt. M a­
gyarország m ellett pályázott m ég M acedónia és 
Albánia, érdeklődött a megbízás iránt Ausztria 
is, m iután egy korábbi, olasz koncepció elvetés­
re került.

Kedvezően befolyásolta a m agyar pályázat sike­
res elbírálását az a tény, hogy a magyar korm ány 
külpolitikai prioritásként kezeli a nyugat-bal- 
káni régió stabilitásának fenntartását, amivel 
hozzá kíván járu ln i a NATO koszovói tevé­
kenységének sikeréhez. M agyarország m ellett 
szólt az is, hogy hazánk a NATO teljes jogú tag­
ja, szövetségesei megbízható partnere, továbbá 
az, hogy a H ungaroC ontrol a közép-európai ré­
gió egyik legelismertebb és legdinam ikusabban 
fejlődő légiforgalmi szolgálataként rendelkezik 
a feladat ellátásához szükséges szaktudással és 
szakembergárdával; illetve m űszaki-technoló­
giai szem pontból is alkalmas a feladat ellátásá­
ra. Ugyancsak fontos szem pont volt a hazánk 
által kidolgozott kedvező pénzügyi konstruk­
ció, am elynek lényege a m inim ális befektetési 
kötelezettség, mivel a megvalósítás nagyrészt 
a régióban m ár meglévő infrastruktúrára épít. 
Ezen felül előnyt jelentett hazánk fizikai közel­
sége a régióhoz, am i politikai semlegességgel 
társult. Végül, de nem  utolsósorban pedig az 
a tény, hogy a pályázat előkészítése során a m a­
gyar delegáció több helyszíni látogatást is tett a 
térségben, és előzetes egyeztetéseket folytatott 
az érin tett partnerekkel.

A Nem zeti Közlekedési Hatóság Légügyi Hiva­
tala (NSA) tételes vizsgálatot folytatott, am i a 
pályázati szakaszban a feladat-m eghatározásra, 
közvetlenül a szolgáltatás megkezdése előtt pe­
dig arra irányult hogy hivatalosan is tanúsítsa: 
a H ungaroC ontrol megfelel a vonatkozó euró­
pai rendeletekben foglaltaknak és képes m ara­
déktalanul ellátni a léginavigációs szolgáltató 
szerepét (1. ábra).

A Koszovó feletti magas légtér m egnyitásában 
való magyar részvételről, valam int a sikeres 
NATO pályázat esetén felm erülő feladatok

konkrét m eghatározásáról szóló előterjesztést 
M agyarország Kormánya 2012. február 29-ei 
ülésén fogadta el. Ezt követően az Észak-atlanti 
Tanács (North Atlantic Council) 2012. ápri­
lis 13-án úgynevezett csendes eljárás (silence 
procedure) keretében felhatalm azta Magyar- 
országot, a KFOR-t és a H ungaroC ontrolt a 
program  megvalósításához szükséges kétolda­
lú és m ultilaterális tárgyalások lefolytatására és 
a m egállapodások megkötésére. Magyarország 
Korm ánya valam int a Koszovói Nemzetközi 
Biztonsági Erő (KFOR) 2013. július 16-án írta 
alá a Koszovó felett kijelölt légtérben történő 
egyes léginavigációs szolgálatok nyújtásáról 
és egyéb kapcsolódó tevékenységek ellátásáról 
szóló, részletes Végrehajtási M egállapodást, 
am elynek kihirdetése 2013. decem ber’ 29-én 
tö rtén t meg. H azánk azzal, hogy a megbízást 
egyértelm űen úgynevezett technikai m egva­
lósítóként, ideiglenes jelleggel vállalta, kifejezi 
azt, hogy a régió m indenkori diplom áciai és 
politikai helyzetébe ezen projekten keresztül 
nem  kíván beavatkozni. A felkérés kizárólag a 
Koszovó feletti magas légtérben történő távol­
körzeti léginavigációs szolgáltatás ellátására 
irányul, a közelkörzeti és toronyirányítási te ­
vékenységre nem  terjed ki. A megbízás kü lön­
legessége, hogy Európában először nyújt „táv­
szolgáltatást” egy léginavigációs szolgáltató, 
azaz nem  a helyszínről, hanem  saját bázisáról, 
jelen esetben a H ungaroC ontrol 2012-ben át­
adott A N SIII irányítóközpontjából.

A projekt megvalósítására a pályázati szakasz 
lezárultával tárcaközi m unkacsoport alakult, 
amely a Nem zeti Fejlesztési M inisztérium  
vezetésével a Külügym inisztérium , a H onvé­
delm i M inisztérium , a Közigazgatási és Igaz­
ságügyi M inisztérium , a Nem zeti Közlekedési 
Hatóság, a Közlekedésbiztonsági Szervezet és 
a H ungaroC ontrol által delegált szakem berek 
közrem űködésével végezte el az operatív m u n ­
kát.

A légtér újbóli m egnyitását a NATO BANM 
keretében folytatott nem zetközi összefogás 
tette lehetővé. A projekt egyik kulcsfontossá­
gú sikertényezője volt a soknem zetiségű térség 
együttm űködése, hiszen a légtérnyitáshoz nyolc 
ország és közel tizenöt szervezet tevékenysé­
gét kellett nem zetközi szinten összehangolni,
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s ehhez a NATO, KFOR, a EUROCONTROL 
(Európai Szervezet a Légi Közlekedés Biztonsá­
gáért), az ICAO (Nemzetközi Polgári Repülési 
Szervezet), az IATA, az Európai Bizottság m el­
lett a regionális partnerek  -  Szerbia, M acedó­
nia, Albánia, Bosznia-Hercegovina, Bulgária, 
Koszovó, Horvátország és M ontenegró -  tám o­
gatását is m eg kellett nyerni. A H ungaroControl 
a szükséges műszaki feltételek folyamatos biz­
tosítása, a szolgáltatás biztosítása és a légi köz­
lekedés biztonságának fenntartása érdekében 
szorosan együttm űködik a régió léginavigációs 
szolgálataival, így az alábbi partnerekkel: 
M-NAV (M acedón Légiforgalmi Irányító Szol­
gálat), SMATSA (Szerb Légiforgalmi Irányító 
Szolgálat), A lbcontrol (Albánia), BHANSA 
(Bosznia-Hercegovina), BULATSA (Bulgária), 
ANP-Kontrolli A jror “Adem Jashari” (Koszovó) 
és a KFOR.

2. A VÉGREHAJTÁSI MEGÁLLAPO­
DÁSRÓL

A Végrehajtási M egállapodás tartalm azza a 
KFOR szektor földrajzi kijelölését, a légtér 
igénybevételének általános szabályait, a M a­
gyar Állam és a nevében eljáró szervezetek, 
különösen a H ungaroControl, illetve a KBSZ 
és NKH által ellátandó feladatokat, valam int a 
KFOR-ra vonatkozó tennivalókat és felelőssé­
geket. Kitér továbbá az elszámolási kérdésekre, 
a tanúsítás, engedélyezés tém akörére, a NATO 
szerveivel való együttm űködésre, a megbízás 
időtartam ára, a felelősségi kérdésekre, illetve 
a kutatás-m entésre. A Végrehajtási Megálla­
podást kihirdető 2013. évi CCXLVIII. törvény 
részletesen m eghatározza az eljáró szervezetek, 
különösen a H ungaroControl, illetve a KBSZ és 
az NKH által ellátandó feladatokat.

A Végrehajtási M egállapodás nem zetközi szer­
ződésnek m inősül. A M egállapodás m inden 
olyan kérdésben, amelyre maga a M egállapodás 
nem  tér ki a magyar jog alkalm azását írja elő. 
Az együttm űködő állam ok a légi közlekedés 
számos területén nem zetközi szinten m egha­
tározott, egységes szakm ai szabályokat alkal­
maznak, ezért a M egállapodás szerint is ugyan­
azok a jogszabályok alkalm azandóak a KFOR 
szektorban, m in t a magyar légtérben, vannak 
azonban eltérések is.Az eltéréseket részben a

2013. évi CCXLVIII. törvény, részben további 
rendeletek határozzák meg.

A törvény a m ár em lített részletes feladat-meg- 
határozás m ellett a légiközlekedési hatóság fel­
ügyeleti és engedélyezési tevékenységével ösz- 
szefüggésben állapít m eg speciális szabályokat.

Magyarország Kormánya és a KFOR kö­
zött a Koszovó felett kijelölt légtérben egyes 
léginavigációs szolgáltatások nyújtásáról és 
egyéb kapcsolódó tevékenységek ellátásáról szó­
ló Végrehajtási Megállapodás kihirdetéséről szó­
ló törvény végrehajtásával kapcsolatban egyes 
kormányrendeletek eltérő alkalmazásáról szóló 
510/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet egyfelől ki­
zárja a kifejezetten Magyarország vonatkozásá­
ban végrehajtandó -  így a magyar légtér igény- 
bevételét, valamint a bajba jutott légi járm űvek 
megsegítésére létrehozott nemzeti rendszert 
meghatározó -  jogszabályi rendelkezések alkal­
mazását, másfelől viszont részletes szabályokat 
tartalm az a légiközlekedési kötelező felelősség- 
biztosítás tárgyában.

A Magyarország Kormánya és a KFOR kö­
zött a Koszovó felett kijelölt légtérben egyes 
léginavigációs szolgálatok nyújtásáról és egyéb 
kapcsolódó tevékenységek ellátásáról szóló 
Végrehajtási Megállapodás kihirdetéséről szóló 
törvény végrehajtásával kapcsolatban egyes m i­
niszteri rendeletek eltérő alkalmazásáról szóló 
83/2013. (XII. 29.) NFM rendelet a Koszovó 
felett kijelölt légtér sajátosságaihoz igazodva 
egyedi részletszabályokat határoz meg a repü­
lések végrehajtása, a légi forgalom irányítása, a 
repülésmeteorológiai szolgáltatás, valamint a 
léginavigációs szolgálatot ellátó szakszemélyzet 
szakszolgálati engedélye és képzése tekintetében.

3. A TECHNOLÓGIAI MEGVALÓSÍ­
TÁSRÓL

A pályázat szerint a m agyar léginavigációs szol­
gáltató a regionális partnerek  m ár meglévő inf­
rastruktúrájára tám aszkodva tervezte a légtér­
nyitásra való felkészülés megvalósítását. Mivel 
ezzel a megoldással szükségtelen volt új radar 
telephelyek létesítése és üzem be helyezése, a 
m agyar projekt lebonyolítása jóval gyorsabb, 
egyszerűbb és olcsóbb megoldást kínált, m int
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azon pályázóké, akik ilyen típusú új létesítm é­
nyek telepítésével akarták kialakítani az irányí­
táshoz szükséges technológiai hátteret.

A M agyar Légiforgalmi Szolgálat m odern, 
csúcstechnológiával felszerelt léginavigációs 
központja, az ANS III 2012. év végén kezdte 
m eg m űködését. A központot úgy alakították 
ki, hogy alkalm as legyen M agyarország és egy­
ben Közép-Európa légiközlekedési in frastruk­
túrájának  továbbfejlesztésére, a légiforgalmi 
irányítás hatékonyságának és kapacitásának 
növelésére. Az ANS III irányítóközpont m u n ­
katerm ének kialakításakor m ár helyet kaptak 
olyan tartalék  irányítói m unkahelyek is, am e­
lyeket ki lehetett alakítani a Koszovó felett á tha­
ladó gépek irányítására. Az irányítási feladat el­
látását a m agyar légtérben a MATIAS (Magyar 
Autom ated and Integrated Air Traffic System) 
szoftver segítségével végzik. Erre a háttérre ala­
pozva és a m agyar légiforgalmi irányítást biz­
tosító szoftver m intájára a H ungaroC ontrol a 
THALES A ir Systems közrem űködésével kiala­
kíto tta a Koszovó feletti magas légtér légiforgal­
m i irányításának feladatait tám ogató KATIAS 
(KFOR sector A utom ated and Integrated ATC 
System) szoftvert.

Emellett az irányítás technikai feltételeinek 
megterem téséhez, az operatív kettős fedés biz­
tosításának érdekében a régió öt radarjának 
jeleit kellett beszerezni. A repülésbiztonság 
fenntartása érdekében a legjobb fedés elérését 
a BULATSA, bolgár szolgáltató partnertő l a 
Vitosa radar, a SMATSA, szerb-m ontenegrói 
szolgáltató partnertő l a M urtenica és a Koviona 
radarok, az M-NAV, m acedón szolgáltató 
partnertő l az O hrid  radar, a BHANSA, bosz- 
nia-hercegovinai szolgáltató partnertő l pedig 
a Jahorina radar jelei segítik. Ezen adatok fel­
dolgozását követően létrejön a szükséges, több­
szörös fedés. A repülés biztonságát az egyéb 
technikai megoldások kapcsán is többszörös 
biztosítékok szavatolják (2. ábra).

Az előzetes felm érések és a megfelelő m űsza­
ki elem zések eredm ényei azt m utatták , hogy 
az adatfeldolgozó rendszer m inim ális m ó d o ­
sításával és a m eglévő hangkom m unikációs 
rendszer megfelelő m ódon -  a Frequentis AG 
osztrák  cég közrem űködésével -  végrehajtott

bővítésével az irányítói m unkához szükséges 
kapcsolatok m aradéktalanul biztosíthatók. 
A folyam atos rendelkezésre állást, a rád ió ­
szolgáltatás in frastruk tu rális alapját a hazai 
szolgáltatók m ellett az M-NAV gradishtei 
rádióállom ása és a SMATSA kopaoniki rá ­
dióállom ása nyújtja. A regionális partnerek  
együttm űködésével így integrálhatók a M a­
gyarország terü letéről nem  m egvalósítható 
szolgáltatások, a rádióállom ások és radarok  je ­
leinek integrálása a rendszerbe. A szolgáltatás 
zavartalan biztosítása szem pontjából szükség 
volt az operatív  együttm űködés kialakítására 
és szabályozására a régió irányító egységeivel. 
A H ungaroC ontro l ún. Együttm űködési M eg­
állapodásokban, Letter o f A greem entek-ben 
(LoA) rögzítette az együttm űködés m ódját 
valam ennyi partnerével. Ilyen m egállapodás a 
KFOR-al is létrejött, am ely a légtér felügyele­
tét továbbra is ellátó KFOR-ral való kooperá­
ció részleteit tartalm azza.

Je lm a g y a rá za t:
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4. A KÉPZÉSRŐL

Ahhoz, hogy a HungaroControl zavartalanul el­
láthassa a szolgáltatást, a hum án erőforrás biztosí­
tásáról is gondoskodnia kellett. Ehhez a Társaság 
kidolgozott egy tantervet, amely alapján -  a ható­
sági jóváhagyást követően -  a KFOR szektorban 
dolgozó irányítók kiképzését és vizsgáztatását 
meg lehetett valósítani. Az első lépés az oktatók 
kiképzése volt, akik a HungaroControl szimu­
lációs központjában, a CRDS-ben (Centre of 
Research, Development and Simulation) tudtak 
felkészülni. A kiválasztott team egy speciálisan 
összeállított gyakorlatsoron, extrém forgalmi és 
időjárási körülmények előállításával tanulm á­
nyozta és ismerte meg teljes mélységében a légte­
ret a regionális partnerekkel együttműködve.

A budapesti (magyarországi) szakszolgálati en­
gedéllyel rendelkező irányítók azon része, akik a 
KFOR szektorban is szolgálatot teljesítenek átkép­
zésen vettek részt, amelynek során megismerték 
a légtér sajátosságait és a regionális partnerekkel 
kötött együttműködési megállapodások (LoA) 
rendelkezéseit is. Az elméleti felkészülés során az 
irányítók az időjárási jellemzők és a földrajzi ada­
tok birtokában körültekintő alapossággal elemez­
ték, hogy hol számíthatnak konfliktuspontokra és 
egyéb veszélyekre. Az elméleti felkészítést követő­
en egy komplex, egyhetes szimulációs gyakorla­
ton vettek részt, amely alatt intenzív, valós nyári 
forgalomnak megfelelő forgalmi helyzetben sze­
rezhették meg a rutint az adott térség irányítására.

A légtérnyitás napjáig 55 légiforgalmi irányító 
kapta meg a magyar légtérben közlekedő légi 
járatok irányítására jogosító szakszolgálati enge­
délyhez a Koszovó felett kijelölt magas légtérre 
érvényes kiterjesztést is.

5. A KOSZOVÓ FELETTI MAGAS LÉG­
TÉR ÉS IRÁNYÍTÁSÁNAK JELLEMZŐI

A Koszovó feletti magas légtér egy kisméretű, 62 
tengeri mérföld átmérőjű légtér. A Tirana FIR-rel 
(Albánia) és a Szkopje FIR-rel (Macedónia) a FIR 
határvonala, míg Szerbia és Montenegró felé a 
közigazgatási határvonal határozza meg az oldal­
határait. Az átrepülési idő 7-8 perc. A magassá­
gi határa Flight Level 205 (kb. 6 250 m) - Flight 
Level 660 (kb. 22 000 m, az ellenőrzött légtér felső

határa). Irányítástechnikai szempontból a leg­
fontosabb jellemzője az, hogy miközben a légtér 
mérete kicsi, a rajta áthaladó légi járművek sebes­
sége nagy. Ugyan a kisméretű légtér a forgalmi 
adatok, illetve az útvonalszerkezet miatt alacsony 
komplexitással rendelkezik, mégis számos kihí­
vást rejt magában, és éppen elsősorban a m ére­
téből adódóan. A KFOR szektorban ugyanis úgy 
kell a nagy sebességgel haladó átrepülő forgalmat 
irányítani, hogy m inden változtatásra rendkívül 
kevés idő áll rendelkezésre, így különösen nagy 
hangsúly helyeződik a kockázatfelmérésre, az elő­
zetes elemzésekre.

A Koszovó feletti magas légtér irányítása ugyan­
úgy zajlik, m int Magyarország légterében. Itt is 
egy szektorban egyszerre két irányító dolgozik, 
egy radarirányító és egy koordinátor, azaz terve­
ző irányító, aki a potenciális veszélyhelyzetetek 
felmérésében és a környező országok, illetve a 
pristinai repülőtér léginavigációs szolgálataival 
szükséges telefonos egyeztetés lebonyolításában 
partnere kollégájának. A tervező irányító szerepe 
megnő ebben a szektorban, hiszen m inden m oz­
zanatot előre kell megtervezni, beleértve a gyors 
improvizációt is.

6. A SZIMULÁCIÓS ÉS TESZTIDŐSZAK

A felkészüléshez nélkülözhetetlen szimulációk 
előkészítése jelentős nehézségekbe ütközött, h i­
szen a légtér m ár másfél évtizede zárva volt, így 
aktuális adatokra sem a forgalom, sem a jellemző 
konfliktusok, sem az akkori együttműködések 
alapján nem  lehetett támaszkodni. A tapasztala­
ti adatok hiányából adódóan a gyakorlatokat az 
EUROCONTROL adatbázisából táplálkozva, a 
lehető legtöbb partnertől beszerzett informáci­
ók alapján építette fel a HungaroControl K+F és 
szimulációs központja (CRDS). A 2013 decem­
berének első hetében megrendezett szimulációs 
gyakorlatsorozaton nyolc ország közel hetven 
légiforgalmi irányítója vett részt, köztük a mace­
dón, a szerb, az albán és a görög, továbbá meg­
figyelőként a koszovói léginavigációs szolgálat 
munkatársai is.

A szektor éles indítását 2014 márciusában a rend­
szerintegrációs időszak előzte meg, amelynek so­
rán a HungaroControl a NATO/KFOR engedé­
lyével egy többórás légi ellenőrző repülést hajtott
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végre a KFOR szektorban a szerb léginavigációs 
szolgálat, a SMATSA és a KFOR együttműkö­
désével. Az ellenőrzést két magasságon, FL180- 
on és FL340-en kellett elvégezni, körberepülve a 
szektor 30 tengeri mérföld sugarú határvonalát, 
illetve az összes útvonalat. A valódi, éles helyzet­
ben kiderült, hogy a számítások helyesek voltak. 
Bebizonyosodott, hogy a hegyes-völgyes terüle­
ten 3000 m éter fölött tökéletes lefedettséget biz­
tosít a bosnyák, a szerb, a bolgár és a két macedón 
radar, így alkalmazásukkal folyamatos, biztonsá­
gos az adatszolgáltatás a HungaroControl irányító 
központjába.

A HungaroControl a légtérellenőrzést a Nemze­
ti Közlekedési Hatóság Légügyi Hivatala (NSA) 
aktív részvétele mellett folytatta le. Ez a komplex 
ellenőrzés kiterjedt a szektoron belüli radar- és rá­
dió lefedettségre.

7. A KÖZZÉTÉTEL ÉS A SZOLGÁLTA­
TÁS LEÍRÁSA

A HungaroControl 2014. február 6-án a nem zet­
közi szabályozásnak megfelelően, repülésszakmai 
körben tette közzé először a Koszovó feletti m a­
gas légtérben az átrepülő polgári légi forgalom 
és a kapcsolódó szolgáltatások újraindítására 
vonatkozó céldátumot és az útvonaltervezéshez 
szükséges adatokat a hivatalos légiforgalmi tájé­
koztató kiadványban, az AlP-ben (Aeronautical 
Information Publication). Az adatok bekerül­
tek az EUROCONTROL gondozásában lévő 
elektronikus adatbázisba (EAD - European AIS 
Database), am it m inden légitársaság folyamato­
san figyelemmel kísér (3. ábra).

A légtérnyitás céldátumát a 18. NATO BANM 
határozta meg 2013 nyarán, figyelemmel a régi­
óban zajló egyéb fejlesztésekre és a menetrend- 
váltás időpontjára is. A 2014. április 3-i AIRAC 
dátum  választása bár lehetőséget adott a nyári 
menetrendre való felkészülésre, azonban egy 
rendkívül feszített felkészülési időszakot generált 
a HungaroControl számára.

A KFOR szektorban a HungaroControl az át­
haladó polgári repülőgépek útvonal-irányítását 
végzi, a bevezető, illetve toronyirányítást az ANP- 
Kontrolli Ajror “Adem Jashari”, a koszovói légi- 
forgalmi szolgálat biztosítja Flight Level 205-ös

3. ábra: Részletek a Légiforgalmi Tájékoztató 
Kiadványból

magasságig. A HungaroControl ellátja továbbá az 
egyéb kapcsolódó szolgáltatásokat is -  a riasztó 
szolgálatot, a tájékoztató szolgálatot, a légtér-me- 
nedzsmentet és az áramlásszervezést is. A megbí­
zás 5 évre szól, ami meghosszabbítható vagy rövi­
díthető, de mindenképpen ideiglenes és kizárólag 
a technikai jellegű szolgáltatásokra vonatkozik.

8. ÚTVONALDÍJAK

A NATO, az EUROCONTROL, Szerbia és M on­
tenegró megállapodása alapján létrejött egy új díj­
számítási körzet, a Szerbia - Montenegró - KFOR 
közös díjfizetési zóna. A háromoldalú díjelszá­
molási övezetben az elszámolás egységesen, és a 
teljes költségmegtérülés rendszerének megfele­
lően történik, tehát a szolgáltatásnyújtással kap­
csolatos valamennyi költséget, beleértve az előké­
szítés költségeit is, a légtérhasználók megtérítik. 
Az európai légiforgalmi irányítás struktúrájának 
megfelelően a közös díjzóna feletti magas légtér­
ben a légiforgalmi szolgáltatást igénybe vevő lé-
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4. ábra: Forgalmi statisztika

201 4.04 .03 -  201 4.10 .31 időszakos forgalm i statisztika

Repülés tipusa
m enetren dsz.

( S )
n e m  m enetren dsz. 

(N)
általános

( 6 )

katonai
( M )

( X ) Összesen IFR VFR

KFOR szektor 32654 9214 675 0 283 42826 42816 10

gitársaságok fizetik meg az útvonaldíjakat, am e­
lyeket az EUROCONTROL szed be és oszt vissza 
a nemzeti léginavigációs szolgáltatóknak, így a 
HungaroControlnak is. A Szerbia - Montenegró
- KFOR szektorra vonatkozóan az átrepülési dí­
jat 2014. április 1-jétől 50,42 EUR-ban határozták 
meg, amelyet a légtérhasználók kérésére a díjzóna 
tagjai az év során felülvizsgáltak, így augusztus­
tól a fizetendő egységdíj 47,82 EUR-ra csökkent. 
Az árfolyam-kiigazító mechanizmus alapján az 
egységdíj azóta az árfolyam alakulásának függvé­
nyében m inden hónapban minimális mértékben 
változott. A HungaroControl a közös díjzónában 
keletkező bevételekből a KFOR költségalap ará­
nyában részesül. A HungaroControl a közös -  
Szerb - Montenegró - KFOR -  díjzónán áthaladó 
összes gép után megkapja a közös légtérre vonat­
kozó összes bevétel KFOR költségalap arányában 
megállapított hányadát, függetlenül attól, hogy a 
gép érintette-e a Koszovó feletti magas légteret, 
vagy csak Szerbia vagy/és Montenegró fölött ha­
ladt át.

Nem elhanyagolható, hogy a légitársaságok a ko­
rábban lezárt légtér használatával a korábbi kerü­
lők kiváltásával üzemanyag-költségeiket és üzem ­
anyag-felhasználásuk mértékét is csökkenthetik. 
Ráadásul a rövidebb repült útvonalak kisebb kar­
bantartási költségeket is jelentenek, továbbá jelen­
tős mértékben csökken az emisszió.

9. FORGALMI STATISZTIKA

A megnyitás hajnalán a szkopjei irányító köz­
pontból érkezett meg az első repülési terv a 
SWR257 Tel-Aviv -Zürich  járat belépéséről a 
HungaroControl irányítóközpontjába. Az első 
nap 39 járat haladt át a légtéren. Azóta szinte fo­
lyamatosan növekszik az átrepülő gépek száma. 
A KFOR szektor havi forgalma 8171 mozgás-
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számmal augusztusban érte el eddigi csúcsát1, a 
napi forgalmi csúcsot 351 géppel 2014. október 
11-én regisztrálták a magyar légiforgalmi irányí­
tás munkatársai. A Koszovó feletti magas légtér 
egy kéthónapos folyamat végén, júniusra érte el 
teljes kapacitását, ennek megfelelően a 2014. áp­
rilis 3-án megnyitott öt útvonalon a légiforgalmi 
irányítók szélsőséges esetben egyetlen óra alatt 
akár hetven gépet is képesek kezelni, persze ehhez 
mindenképp szükséges -  a forgalomtól függően -  
a szektor függőleges kettébontása (4. ábra ).

A leggyorsabban a low cost légitársaságok rea­
gáltak a változásokra. A Ryanair, a Wizz Air, az 
Easyjet és még sokan mások, de a legtöbb na­
gyobb légitársaság, az Austrian, a Lufthansa és az 
El-Al légitársaság gépei is rendszeresen használ­
ják a reaktivált útvonalakat, amelyek valamelyik 
célállomásukat a Koszovó feletti légtér használa­
tával optimálisabban elérik. A legtöbb légi járm ű 
a NY-ÉNY és a K-DK-i tengelyen közlekedik, 
körülbelül nyolcszor, tízszer annyi, m int a kvázi 
É-D-i útvonalakon. Leginkább a Közel-Kelet­
re, Tel-Avivba, Egyiptomba és a szíriai térségbe 
közlekednek a Koszovó feletti magas légtéren át 
a repülők, visszafelé pedig M ünchen, Zürich, a 
Benelux-államok, Anglia és Skócia a jellemző úti 
céljuk. Sok üdülési célpont (Ciprus, a görög szi­
getek, Törökország égei-tengerparti üdülőhelyei, 
Izrael és Jordánia) felé jelenthetnek ezek az útvo­
nalak rövidítést.

10. A LÉGTÉRNYITÁS JELENTŐSÉGE

A légtérhasználók visszajelzései pontos képet 
adnak a léginavigációs szolgáltatóknak szolgál­
tatásaik minőségéről, hasznosságáról, így történt 
ez most is. A Koszovó feletti magas légtér hasz­
nálatának előnyeit a Nemzetközi Légi Szállítási 
Szövetség (IATA) többek között abban látja, hogy

http://www.ktenet.hu


Légi közlekedés

a légiközlekedési iparág meghatározó szereplői 
a korábban elzárt légtér használatával, a korábbi 
kerülők kiváltásával üzemanyag-költségeiket és 
üzemanyag-felhasználásuk mértékét is csökkent- 
hetik. Az, hogy a KFOR szektor megnyitásával rö­
vidültek az útvonalak, kisebb üzemeltetési költsé­
geket jelent a légitársaságok számára, és csökkenti 
a környezeti terhelést.

A Koszovó feletti magas légtér megnyitása és az 
abban áthaladó öt repülési útvonal a teljes európai 
hálózat működésének jelentős javulását eredmé­
nyezheti annak ellenére, hogy méretét tekintve 
kicsi. Ez a változás a légtér elhelyezkedése miatt az 
EUROCONTROL hivatalos előrejelzése szerint 
azt jelenti, hogy az európai légi útvonalak hossza 
összességében 0,02 százalékkal csökkenhet. Tech­
nikai és technológiai oldalról a projekt kiemelke­
dő lehetőséget biztosít a tapasztalatszerzésre és a 
kapacitások kihasználására, nemzetközi szinten 
történő összehangolására, elősegíti az Egységes 
Európai Égbolt program megvalósítását, illeszke­
dik az európai integráció eszméjéhez.

A távoli, nem  szomszédos országban végrehajtott 
légiforgalmi távszolgáltatás sokkal többet jelent­
het, m int egyszerűen azt, hogy egy „üres folt” el­
tűnt Európa légiközlekedési térképéről. Példaként 
szolgálhat minden, nemzetközi összefogáson ala-

In line with European efforts 
The opening of the KFOR (Kosovo 

International Security Force) sector
- a cross-border service from the 
Hungarian air navigation centre

More than ten years ago, an idea was introduced in 

Europe, that it would possible to control the civilian air 

traffic of a section of airspace from a distant air naviga­

tion centre. This type of tele-service had not been seen 

before, but this year, the high airspace over Kosovo has 

been opened. It is controlled from Hungary, from the 

HungaroControl centre, by Hungarian air traffic con­

trollers, commissioned by the NATO. The launch of 

the tele-service has a positive impact on the air trans­

port of the South-East European region from traffic 

management, economic and environmental aspects 
alike.

puló projekt, együttműködés számára, és egyben 
példa arra, hogy egy állami tulajdonú vállalat is 
működhet világszínvonalon, az állam is lehet jó tu­
lajdonos. Bizonyítja azt is, hogy egy kisebb méretű, 
de a technológiai újításokban aktív léginavigációs 
szolgáltató éppolyan értékes és hatékony partner 
lehet, m int nagyobb társai, valamint bizonyíték 
az infrastruktúra és a műszaki színvonal, az inno­
vációs és oktatási tevékenység, illetve a működési 
hatékonyság folyamatos fejlesztésének fontosságá­
ra - mindarra, amire a HungaroControl az elmúlt 
négy év során fókuszált.

A Koszovó feletti magas légtér megnyitásának ha­
tásai m ár egyértelműen érzékelhetők. Megszűnt 
a Belgrád és Szkopje FIR-ek közötti szűk kereszt- 
metszet a légiforgalmi irányításban. A légi járatok 
rövidebb útvonalakon repülve költségtakaréko- 
sabbak, ez jótékony hatással van a környezetre 
is. Várhatóan a forgalomnövekedés pozitív -  a 
közös díjzóna egész területén a tervezettnél már 
eddig is nagyobb mértékű -  tendenciája tovább 
növekszik, és a nemzetközi partnerek együttmű­
ködése folytán a dél-balkáni régió légi közlekedé­
se tovább fejlődhet. Ennek legnagyobb nyertesei 
végső soron a légitársaságok mellett az utasok, 
azaz m inden olyan ember, aki ebben a régióban 
valamilyen formában a polgári légi közlekedés­
ben érintett.

Eröffnung des KFOR-Sektors 
(Internationale Sicherheitkräfte in 

Kosovo) -  eine grenzüberschrei­
tende Dienstleistung aus der un­

garischen Luftnavigationszentrale

Vor mehr als zehn Jahren wurde in Europa eine Vi­
sion vorgestellt, dass die Lenkung und Überwachung 
des zivilen Luftverkehrs in einem Abschnitt des 
Luftraums von einem entfernten Flugsicherungs­
zentrum erfolgen kann. Diese Art von Fernkont­
rolle wurde bisher noch nicht realisiert, in diesem 
Jahr wurde aber der obere Luftraum über Kosovo 
eröffnet, der auf Grund des NATO-Mandats von 
Ungarn aus, durch ungarische Fluglotsen überwacht 
wird. Das Starten dieser Fernkontrolle hat aus der 
Hinsicht von Verkehrsmanagement, Wirtschaft und 
Umweltschutz eine positive Auswirkung auf den 
Luftverkehr in der südosteuropäischen Region.
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A „Táltos" személyszállító katamarán építése
A magyar hajózás és hajógyártás rendkívül szomorú sorsa miatt rit­
kaságszámba megy a vízi közlekedéssel kapcsolatos szakcikkek közlé­
se. Ezért is örvendetes, hogy egy megvalósult projektről a Szemlében 
beszámolhatunk.

Víg Márton
hajózási műszaki szakértő'

Pelsoproject Kft. Hajótervezó' Iroda

1. BEVEZETÉS

A M agyar Kikötő Zrt. tulajdonosai egy hajó 
megtervezésével a Pelsoproject Kft. H ajóterve­
ző M érnökirodát bízták meg.

Fő elvárásaik a nagy, egybefüggő, rendezvény- 
és konferencia-helyszínként is használható te t­
szetős, belső utastér, alacsony költségekkel járó, 
de m inden tekintetben biztonságos üzem elte­
tés és nem  utolsó sorban egy erőteljes külső d i­
zájn, am i piacképessé teszi a hajót.

M ár az első megbeszélések u tán  egyértelművé 
vált, hogy a feltételek szabta nagy fedélzet-fe­
lület és az alacsony üzemanyag-fogyasztást 
biztosító kis ellenállású, karcsú hajótest köve­
telmények összehangolására a katam arán, azaz 
a kéttestű hajó lehet a legjobb a megoldás.

A tervezés ebben a szellemben m egkezdődött. 
250 utas kényelmes elhelyezéséről kellett gon­
doskodni úgy, hogy a hajótest m erülése teljes 
terhelésnél ne lépje túl az 1,60 métert.

A hajó fő méretei:
Teljes hossza: LOA = 31,00 m 
Vízvonal hossza: LWL = 28,90 m  
Szélessége: B = 10,00 m 
Hajótestek szélessége: Bt = 1,70 m 
Oldalmagassága középen: D = 2,60 m 
Legnagyobb m erü lése : Tmax = 1,56 m 
Legnagyobb vízkiszorítása: Vmax = ca. 93,60 m 3 
Hajtása: 2 db Volvo Penta D5A TA

Teljesítmény: P = 2 x  11 8 k W (n  = 2300 m in -l)  
Szóig, sebessége: v = 18,00 km /h  
Sebessége max: v =21,00 km /ho  m a x

Villamos energiaellátása:
- 24V DC a hajó akkum ulátortelepéről
- 3 x 400V/230V 50Hz 35 kVA-es dízelgene­

rátorról
- parti csatlakozóról

Kényelmesen, asztalok m ellett elhelyezhető 
vendégek száma:
főfedélzeti utastérben: 182 fő, ( 4, ill. 6 szem é­
lyes asztalok mellett)
nyitott felépítményfedélzeten: 68 fő (4 szem é­
lyes asztalok mellett) 
összesen: 250 fő

A hajótervezés egyik legnagyobb „kihívása”, 
hogy m ár a p rojektfázisban ism ern i kellett 
a készülő hajó pon tos súlyát, sú lypontjának  
helyzetét és a teljesítm ényigényeket. A m eg­
tervezett, m egépített hajó nyugalm i á llap o t­
ban  és m enet közben is közel vízszintes hely­
zetben  legyen és teljesítse az elvárt sebesség­
k rité rium okat.

A jóváhagyási dokum entáció 2012 augusztu­
sára, a részletes szerkezeti tervek valamivel ké­
sőbb készültek el.

Az építtető M agyar Kikötő Z rt.-nek sikerült 
egy olyan fiatal hajóm érnökökből és hajóépí­
tőkből álló vállalkozóval együtt dolgozni, akik
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m ár a p roto típust kiváló m inőségben m egvaló­
sították.

2. SZERKEZETI ANYAG

A katam arán  teljes szerkezete ötvözött alu ­
m ín ium ból épült. A szerkezet összességében 
azért is érdekes, m ert súlya a tervezés során 
a legjobban kontro llálható  és a szilárdsági kö ­
vetelm ények betartása m ellett op tim alizálha­
tó. Ez a bekerülési költségek m ia tt is lényeges 
szem pont, hiszen az alum ínium  m in t alap­
anyag rendkívül drága, és feldolgozása, beép í­
tése is az acélhajó építéstől eltérő szakértelm et 
kíván, em ellett speciális hajlítási, hegesztési 
tu lajdonságokkal rendelkezik, melegítéssel 
utólag m ár nem  alakítható. A m iért mégis az 
alum ínium ötvözetre esett a választás, az a 
kedvező önsúly, az ebből fakadó kisebb víz­
kiszorítás és teljesítményigény, valam int a 
korrózióállóság. Egy szakszerűen m egépített 
alum ín ium hajó  tu la jdonképpen  az örökkéva­
lóságnak épül!

3. HAJÓTEST

A katam arán  tervezés egyik izgalm as kérdése 
a m enet közben keletkező hu llám ok  hajó tes­
tek közötti v iselkedésének a szim ulációja. A 
hullám ok kedvező vagy kedvezőtlen  in te rfe­
renciája lényegesen m egnöveli, vagy éppen 
csökken the ti a hajó ellenállását, te ljesítm ény­
szükségletét. A Pelsoproject Kft. azon kevés 
te rvező irodák  közé tartozik , am ely képes ezt 
a kérdéskört m egfelelően kezelni. Lépésről 
lépésre változtatva a hajó testek  fo rm ak ia la­
k ítását, m ajd  pedig  a legkedvezőbbnek m u ­
ta tkozó  testek  közö tti távolságot. M egszám ­
lálhatatlan  iterációs ciklus eredm ényeképpen  
szü letett m eg a hajó végleges vonalterve. 
A hajóval a k itű zö tt 18 k m /h  szolgálati és 
21 k m /h  m ax. sebesség aránylag kis te lje­
sítm énnyel, alacsony fogyasztás m elle tt e l­
érhető . A terveze tt sebesség tartom ányban  a 
testek  közö tt képződő  hu llám ok  „segítik”, a 
hajó m en tén  futó, farrészt elhagyó hu llám ok  
pedig  k io ltják  egym ást.
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2. ábra: A "Táltos" katamarán építése

A régi hajóépítő  gyakorla tban  term észetes 
volt a d o m b o ríto tt lem ezek használata , ahol 
a hajó test felülete té rgörbék  sorozatából áll, 
szám talan , több  irányban  k ite ríthe tő  lem ez­
ből. M ivel M agyarországon a hajóép ítő  szak­
m a gyakorlatilag teljesen m egszűnt, a te rv e­
zőknek  alkalm azkodni kellett a m egváltozott 
helyzethez. Szerencsére a rendelkezésre álló 
3D -s te rvezőprogram ok  lehetővé te tték  a 
könnyen  k iteríthető , h arm on ikus felületek 
generálását. A gyártás egyszerűsítése é rd e­
kében a katam arán  esetében is ez a m ódszer 
kerü lt alkalm azásra.

4. FELÉPÍTMÉNY, ÖSSZEKÖTŐ HÍD­
SZERKEZET

M ind a hajó test, m ind  a felépítm ény szi­
lárdságára rendkívül szigorú elő írások vo ­
natkoznak. Ezek betartásával és szám talan  
szilárdsági szám ítás elvégzésével sikerü lt egy 
nagyon könnyű, mégis rendkívül m erev szer­
kezetet m egalkotni. A főfedélzeten 225 m 2- 
en több  m in t 180 utas foglalhat kényelm esen 
helyet. A közel 10 m éter széles, egybefüggő 
belső u tasté r egységét csak ritkán  tö ri meg 
egy-egy oszlop. K örben tolóablakok, a m eny- 
nyezeten po likarbonát ablakok biz tosítják  a 
panorám ás kilátást. A tu la jdonosok  többcélú 
hajó t k íván tak  ép ítte tn i, am ely rendezvény 
vagy akár vonalhajóként is bevethető. Ezek

érdekében  a főfedélzetről hátu l és elöl is lép ­
csőn lehet a felső fedélzetre feljutni.
K ülön élm ény egy hajók irándu lás a lkalm á­
val a hajón  körbesétáln i. Látványos, hogy  az 
o rr  részen, a felső és hátsó  fedélzeten is sok 
helyen lá tn i a szerkezeti m egoldásokat, am i 
egy hajóépítő  sajátosság. K ültéren egyébként 
nem  célszerű burkolatokat alkalm azni, m ert 
a napsugárzás, hőm érsék le tingadozás és fagy 
h am ar m egteszi a hatását.

5. DIZÁJN

A katam arán  nagy szélessége, a hajó test teljes 
hosszát elfoglaló felépítm énye révén nehezen 
d izájno iható  hajó típus. A sziluett „ töm örsé­
gét” széles, világos ablaksorok, valam in t a 
felépítm ény kihangsúlyozott, ívelt felső v o ­
nalvezetése ellensúlyozzák. A d o m b o rú  tető, 
a kon tú ros szegélyek, a habvéd ívek, erősítik  
a form át. A tetszetős form a m elle tt az anyag- 
választás is fontos tényező, ezért a korlátok, 
a k ikö tőbakok  rozsdam entes acélból készü l­
tek. Az alkalm azott színek a tu la jdonos m ár 
m űködő  flo ttá jához való kö tődést sz im boli­
zálják.

6. HAJTÁSRENDSZER

A rendelkezésre álló felületek túlnyom ó részét 
a közösségi terek foglalják el. A fő- és segédüze­
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Vízi közlekedés

mi berendezések az utasoktól a lehető legtávo­
labb, a hajófarban nyertek elhelyezést.

A m ai kiforrott, kis m éretű gépekkel és auto­
m atikus rendszerekkel ezek a berendezések 
gondozásm entesek, m egbízható m űködésűek.

A hajtást 2 db Volvo Penta D5A TA típusú d í­
zelm otor biztosítja. A teljesítmény 2300 f/m in. 
fordulatszám nál egyenként 118 kW. A tengely- 
rendszer hagyom ányos, egyenes vonalvezetésű, 
4 levelű 29”-os M ichigen propellerrel. A m oto­
rok rezgéseit a gum ibakok és a tolócsapággyal 
és kardánnal egybeépített Aquadrive csillapítja. 
A m otortér szigetelése csendes üzem et biztosít.

7. FELSZERELÉSEK, BERENDEZÉSEK

A hajót felszerelték a 250 személy ellátását m eg­
oldó konyhával, valam int egy utastéri bárral, 
am inek következtében kiválóan alkalmas eskü­
vők, üzleti találkozók, rendezvények lebonyo­
lítására. A széles bejáratok, az eljárók lehetővé 
teszik kerekes székesek szám ára is az utazást. A

hajón a női és férfi W C -k m ellett m ozgáskorlá­
tozott W C is helyet k a p o tt .

A hajóvezető kam erákon keresztül belátja az 
egész hajó belső és külső tereit. 2 db kam era a 
hajótestek között is pásztáz, ami horgonydo­
báskor vagy a beszoruló uszadékok ellenőrzé­
sekor jó  szolgálatot tehet. A teljes navigációs és 
világítási hálózat 24 V-os akkum ulátortelepről 
is üzemelhet.

Az utasok kényelméről a kom fortfokozatot n ö ­
velő klím aberendezés, audiórendszer, esti dísz­
fények és Wifi -szolgáltatás is gondoskodnak.

N éhány érdekes adat az építéséről: . -■
2200 m 2 alulemez, kb. 6 km  profil, összesen 
35000 kg alum ínium ötvözet került beépítésre. 
Hegesztő zsinórt 400 kg-ot, 
villanyvezetéket 10 km -t használtak fel,
30000 m unkaóra ráfordítással.

A "Táltos" katam aránt 2014. m árcius 22-én b o ­
csátották vízre.

3. ábra: A „Táltos" katamarán hajó

mimá
î^ iîîü

The building of the passen­
ger catamaran “Táltos”

Dér Bau des Fahrgast- 
Katamarans “Táltos”
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Bérezik András
1924-2014

Bérezik András oki. építőmérnök szakmai pályafutását 1944-ben a BSzKRt-nál kezdte, majd 1949- 

ben a Budapesti Városépítési Tervező Vállalatnál (BUVÁTI) folytatta, ahol 1951-től szakosztályveze­

tő, 1964-től 1985-ben történt nyugdíjazásáig a közlekedés- és közműtervezési osztály vezetője volt. 

Közlekedésmérnöki tevékenységének számos eredménye jelentősen gazdagította a közlekedéster­

vezés és fejlesztés szakterületét. Ezek közül kiemelendő a városi és városkörnyéki illetve távolsági 

közforgalmú közlekedés komplex integrációjának az elmúlt évtizedekben történt fokozatos megva­

lósulása, a vasút városi szerepkörének térhódítása. Szakmai tevékenységének számos -  közismert 

szerénység folytán általában nem ismert -  eredménye születtet Budapesten, úgymint a fővárosi és 

környéki vasútvonalak és állomások radikális bekapcsolási lehetőségeinek feltárása, a 2-es metró 

Örs vezér térig és a 3-as metró Kőbánya-Kispesti állomásig történő meghosszabbítása az ő nevéhez 

kötődik. Ő volt az a szakember, aki munkásságával bizonyította, hogy a várost és környékét közle­

kedési szempontból egységes egészként kell kezelni, komplex integrációval, menetrenddel és vitel- 

díjrendszerrel hogyan lehet egy nagyvárosi agglomerációt élhetővé tenni. A motorizációs „boom” 

idején is a maga szerény, de meggyőző módján kiállt a közforgalmú közlekedés primátusa mellett. 

Kimagasló műveltsége és tájékozottsága, a több területen szerzett képzettsége is hozzájárult, hogy 

mindenkori korszerű szakmai ismeretek alkalmazásán túl munkásságát az egyes szakágakat rend­

szerbe foglaló, integráló szemlélet jellemezze. Kutatói, szakírói, oktatói tevékenysége, társadalmi, 

közösségi munkája egyaránt példamutató életművé egészítik ki tervezői munkáját. A Budapesti Mű­

szaki Egyetemen c. egyetemi docensként építész hallgatókkal ismertette meg a közlekedéstervezés 

és a városrendezés összhangjának rejtelmeit, egyben bizonyítva, hogy nem csak organikus építészet, 

hanem organikus közlekedéstervezés is létezik.

A Közlekedéstudományi Egyesületben több fontos tisztséget is ellátott, ebből kiemelhető főtitkár­

helyettesi megbízatása 1957-1961 között, és talán a legfontosabb, amivel hozzájárult az Egyesület­

nek, m int tudományos műhely hírnevének öregbítéséhez, a Városi Közlekedés című szaklap készí­

tése során kifejtett fáradhatatlan munkája. A lapnak alapítása óta munkatársa, később rovatvezetője 

és 1996-tól a alap 2011. évi megszűnése között szerkesztője volt. A KTE munkáját 1989-ben Arany 

jelvénnyel, 1999-ben Jáky díjjal ismerte el, 2000-től az Egyesület örökös tagja volt.

Nyugodjon békében

Dr. Berényi János
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Korszerű vasúti műszaki 
szabályozás európai projekt
K ö z O P -2 .5 .0 -0 9 -1 1 -2 0 1 1 -0 0 0 8  V a sú ti m ű s z a k i s z a b á ly o z á s i re n d s z e r  
fe lü lv iz s g á la ta  é s  fo ly a m a to s  m ű k ö d é s i m o d e lljé n e k  k ia la k ít á s a

A vasú ti m űszaki szabályozási rendszer m egújí­
tá sa  szükségessé teszi a te ljes szabályozási ver­
tikum  áttek in tésé t, sok szem pontú  m inősítését, 
a hiányzó elem ek pó tlására  vonatkozó javaslatok  
k im unkálását, hozzáigazítását a  liberalizált vasúti 
közlekedés szabályozási követelm ényeihez. A 32 
h ónap ra  te rvezett pro jekt 2012 augusztusában 
indult. Időben a három negyedén vagyunk túl, és 
a  következő feladatok határidő inek  pontos b e ta r­
tásával b iz to sítan i tud juk  a  véghatáridőt, valam int 
a  pro jek t lezárását.

A fe ladat kidolgozásának két fő iránya:
• A projekt a  rendszer dokum entum ainak tek in ­
te téb en  ta rta lm u k  szakm ai korszerűségi felülvizs­
gála tára  térj ed ki, n incsen  szó azok átdolgozásáról. 
U gyanakkor a m unka eredm ényei lehetővé teszik  
egy sokéves, ta rta lm i k o rszerűsítés t eredm ényező 
m ajdani folyam at sikeres e lindítását. A vasúti 
m űszaki szabályozást é rin tő  előírások te ljes körét 
feldolgozták a m unkabizottságok, függetlenül a t­
tól, hogy az a későbbiekben belekerül-e a te rvezett 
e-VASUT kiadványba. A feldolgozott anyag több 
m in t huszonötezer oldal te rjede lm ű és m integy 
ezerhárom száz elem ből áll. A feladat kidolgozása 
2014. m árcius végére befejeződött, azóta az adat­
bázis rendezése és az inform atikai fejlesztés zajlik.

A  v \
([mauH

1 X 4  X

• A projekt másik célja az e-VASUT rendszer létre­
hozása. A feldolgozott elemek több mint kétharmada 
került be a rendszerbe. Ehhez a MAÚT által már 2009 
óta sikeresen működtetett e-UT Digitális Útügyi 
Előírástár megoldásai, tapasztalatai, folyamatosan fej­
lesztett informatikai háttere is kiváló segítséget nyújt. 
A szerződés szerint 2014. október végére elkészült a 
próbaverzió, amelyet széles körű szakmai egyeztetés és 
a végleges változat elkészítése követ.

Elkészült a vasúti műszaki előírások rendszerének ki­
alakítását szolgáló megalapozó tanulmány az európai 
és a hazai jogszabályok figyelembevételével, illetve az 
e-VASUT rendszertanulmánya 2015 áprilisára kiala­
kítandó az e-VASUT rendszere, amelynek szervezeti és 
más feladatait is el kell végezni. Az e-VASUT rendszer 
üzembehelyezésének kezdete: 2015. június.

A projekt kapcsán átalakult az útügyekkel foglalkozó 
egyesület Magyar Út- és Vasútügyi Társasággá.

A projekt kidolgozását már eddig is komoly érdeklődés 
kísérte. Ennek legfontosabb jele a MÁV Zrt.-vel illetve 
a GYSEV Zrt.-vel megkötött együttműködési megál­
lapodás, amelyek nagyban hozzájárultak az első fázis 
eredményeihez, illetve a második fázis olyan kialakí­
tásához, amelyet a gyakorlatban minél jobban haszno­
sítani tudnak.

Nemzeti Fejl*«l*si Ügynökség I g g  ■ B K S B  
www.uiszechenyiiarv.90v.hu i 04 40 638 638 I

A projekt az Európai Unió 
támogatásával valósul meg.

http://www.uiszechenyiiarv.90v.hu
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Sándor Zsolt Péter
PhD. hallgató, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 
Közlekedésüzemi és Közlekedésgazdasági Tanszék 
e-mail: sandorzs@kku.bme.hu

Időjárási eseményekkel kapcsolatos közle­
kedésbiztonsági üzenetek forgalmi hatása
Kedvezőtlen időjárási körülmények között nagy jelentőségük 
van az intelligens közlekedési rendszereknek, amelyek az autópá­
lyák mentén telepített változtatható jelzésképű táblákkal figyel­
meztetik a járművezetőket a lehetséges veszélyekre. Az elmúlt 
évtizedekben már számos kutató foglalkozott az időjárás és a 
forgalombiztonság kérdéskörével, azonban az időjárási esemé­
nyekkel kapcsolatos üzenetek hatását még nem vizsgálták. Jelen 
tanulmány az időjárásfüggő figyelmeztető üzenetek forgalomra 
gyakorolt hatásait vizsgálja.

1. BEVEZETŐ

Az időjárási tevékenységek forgalom lebonyolódásra gyakorolt hatásával kapcsola­
tos vizsgálatok az 1970-es évektől váltak egyre intenzívebbé. Az intelligens közleke­
dési rendszerek és szolgáltatások (intelligent transportatation systems and services -  
ITS-S) és az útm eteorológiai tájékoztató rendszerek (road weather information system - RWIS) 
széles körű  elterjedése és a változtatható jelzésképű táblák (VJT) alkalmazása az 1990-es évektől 
újabb lendületet adtak a kutatásoknak. Míg az ITS-S m egoldások elsődleges célja a forgalombiz­
tonság és forgalom lebonyolódás hatékonyságának növelése, addig az RWIS rendszerek az aktuális 
m eteorológiai és útviszonyokról szolgáltatnak inform ációt az üzem eltetőknek és a járm űvezetők­
nek.

Az ITS-es m egoldások egyik különleges rendszere, a járm űvek jelenléte esetén aktiválódó jelző- 
berendezések (vehicle activated signs -  VAS), amelyeket fokozott esem énypotenciállal rendelkező 
területekre telepítenek (veszélyes ívek, iskolák környéke, stb.). A berendezések járm űérzékelőből 
és kijelzőkből állnak, amelyek érzékelik a közeledő járm űvet és annak sebességét. Céljuk, hogy az 
érkező já rm ű  vezetőjének figyelmét felhívják a veszélyre és kikényszerítsék a sebességcsökkentést, 
illetve a vezetési m agatartás változtatását.

Az infokom m unikációs technológia fejlődése, a berendezések elterjedése, a hatékonyabb (gyor­
sabb, pontosabb) tájékoztatás adta lehetőségek és a járm űvezetők viselkedésének tanulm ányozása 
számos kutatót foglalkoztatott. Elkezdték tanulm ányozni, hogy a VJT-ken m egjelenített inform á­
ciók milyen hatással vannak a járm űvezetők m agatartására: döntési helyzetekben az inform ációk 
hatására hogyan viselkednek, kedvező vagy kedvezőtlen időjárási körülm ények között, hogyan re­
agálnak a közlekedésbiztonsággal kapcsolatos üzenetekre, betartják-e az ajánlásokat, javaslatokat? 
A témával kapcsolatos kutatások első időszakában (70-es, 80-as évek) a szakem berek csak a hely­
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színi mérések, a statisztikai adatok és a személyes kikérdezés alapján vizsgálták az időjárási ese­
m ények hatásait, azokat is utólagosan. [1] és [2] az időjárás és a balesetek bekövetkezése közötti 
összefüggéseket vizsgálta, [3] valam int [4] az útburkolat és baleseti kockázat közötti kapcsolatot. 
Ebben az időszakban m ég nem  álltak rendelkezésre olyan rendszerek, amelyek lehetőséget biztosí­
to ttak  a valós idejű adatgyűjtésre és tájékoztatásra. így nem  volt lehetőség az időjárási események 
tájékoztatás általi kedvezőtlen hatásainak mérséklésére, valam int annak mérésére, hogy az infor­
m ációk milyen hatással vannak a közlekedőkre.

A 90-es évektől kezdve m ind  Európában, m ind A m erikában elterjedtek a változtatható jelzés­
tartalm ú  táblák, amelyeket valós időben lehet program ozni, és rajtuk  üzeneteket megjeleníteni. 
A VJT az ITS m egoldásokhoz kapcsolódó egyik inform ációm egjelenítő felület, amely közvetlen 
egyirányú kapcsolatot (beavatkozási lehetőséget) biztosít a forgalom irányító központ és a já rm ű­
vezetők között.

A változtatható jelzéstartalm ú táblákat elsősorban a forgalomirányítással kapcsolatos üzenetek 
megjelenítésére használják (terelés, baleset, korlátozás, stb.). Az ilyen jellegű események az üze­
meltetés relatíve kis hányadát érintik, így az alacsony kihasználtság elkerülése érdekében -  azon 
országokban ahol a helyi szabályozás engedi -  lehetőség van forgalombiztonsági üzenetek m egje­
lenítésére is, összhangban az ITS m egoldások alapvető céljaival.

Az utóbbi években számos kutató foglalkozott a VJT-ken megjelenő inform ációk forgalomlebo- 
nyolódásra gyakorolt hatásával, azonban ezek rendre a (sebesség) korlátozásokat, tereléseket és 
útvonalajánlásokat megjelenítő üzenetekre korlátozódtak. Bár az elm últ években néhány szakértő 
foglalkozott a közlekedésbiztonsági üzenetek hatásaival, azonban a vizsgálatok zöme a (televíziós) 
kam pányok hatékonyságára vonatkoztak. Az ITS rendszerek segítségével megjelenített (pl. VJT) -  
az aktuális környezeti körülm ényekhez igazodó közlekedésbiztonsági -  üzenetek hatásával szinte 
alig foglalkozott valaki, m iközben azok jelentős potenciált hordoznak.

2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Jelen cikk szem pontjából a tájékoztatást megvalósító, a veszélyre figyelmeztető üzenetekkel foglal­
kozó kutatások a relevánsak, amelyek különböző összefüggéseket tárnak  fel a megjelenített üzene­
tek és a forgalm i param éterek között. A jelenlegi közlekedési kultúra vizsgálatát az utóbbi 10-15 év 
vizsgálatai jól jellemzik. Ennek érdekében csak a 2000 u táni kutatások eredményeivel foglalkozik 
a szerző.

[5] a VJT elterjedésével kapcsolatosan végzett kutatásokat. Vizsgálatai során megállapította, hogy 
a VJT-kkel m egvalósított sebességszabályozást (haladási sebesség csökkentést) jobban betartották, 
ha a sebességet jelző piktorgram ot az okra vonatkozó szöveges üzenettel együtt jelenítették meg.
[6] Finnországban folytatott vizsgálatokat, amely során a kedvezőtlen meteorológiai körülm ények 
hatására aktiválódó különböző jelzésképekre (figyelmeztető tábla -  csúszós útburkolat, m inim ális 
követési távolság) adott forgalmi reakciókat vizsgálta. Az eredm ények kim utatták, hogy a csúszós 
ú tburkolatra vonatkozó jelzéskép hatására 1-2 km /h-val csökkentették a sebességet. A m ennyiben 
a jelzést sebességszabályozással együtt alkalmazzák, úgy 100-ról 80-ra csökkentve a maximális 
sebességet, az átlagsebesség helyszíntől és a megjelenített inform ációtól, valam int annak m ódjától 
(állandó jelzéskép vagy villogó) függően 3,4-5,3 km /h-val csökkent és a szórás is kisebb lett.

Svédországban az útm eteorológiai rendszert összekapcsolták a VJT-kel. A rendszer az aktuális 
útviszonyoknak megfelelően az ajánlott sebességet jeleníti meg. Ennek hatását [7] vizsgálta. Meg­
állapította, hogy az ajánlás hatására az átlagsebesség kb. 10%-kal csökkent, a sebességek egyenle­
tesebbé váltak és a követési távolság növekedett.



H ollandiában a VJT-ket forgalmi inform ációszolgáltatásra és általános tájékoztatásra is egyszerre 
használják. Ezzel kapcsolatosan [8] végzett kikérdezéssel egybekötött felmérést. A járm űvezetők 
úgy nyilatkoztak, hogy az általános üzenetekre nem  fordítanak különösebb figyelmet. A szerzőpá­
ros m egállapította, hogy a feltételezésekkel ellentétben a megjelenített kiegészítő inform áció nem  
hordoz negatív hatást.

Angliában több kutató és kutatócsoport is foglalkozott a járm űvek jelenléte esetén aktiválódó jel­
zőberendezések hatásával. A gyorshajtással foglalkozó kutatócsoport [9] az Egyesült Királyság tíz 
helyszínén felszerelt elektronikus kijelzők hatását vizsgálta, amelyek a m érést követően azonnal 
megjelenítették a járm űvek sebességét, így a járm űvezető tisztában volt az aktuális sebességével. 
A rendszer célja a gyorshajtás csökkentése. A kutatás kim utatta, hogy a helyszíni vizsgálatok so­
rán 11 km /h-val csökkent az érin tett területeken az átlagsebesség. [10] az országszerte számos 
helyszínen telepített berendezésekkel kapcsolatosan végzett kutatást. A berendezések gyorshajtó 
járm űvek esetén aktiválódtak, és a helyszíntől függően különböző jelzésképeket jelenítettek meg. 
A kutatás során összehasonlították a telepítés előtti és a telepítés utáni forgalmi és baleseti adato­
kat. Az eredm ények jelentős sebességcsökkenést m utattak  ki, ami a helyszíntől és a megjelenített 
üzenettől függően 6-22 km /h  sebességtartom ányba esett.

Szintén Angliában [11] egy ködre figyelmeztető rendszer hatásait vizsgálta, amely autom atikusan 
érzékelte a látótávolság csökkenését, és erről az érintett terület előtt -  a látótávolságtól függően
-  0,8-3,8 km -rel VJT-ken tájékoztatta a járm űvezetőket. Az üzenet hatására a haladási sebesség 
átlagosan 2,9 km /h-val csökkent (belső sávokban jobban, külső sávokban kevésbé; gyorsabban 
haladó járm űvek az átlagos sebességnél alacsonyabbra csökkentették sebességüket).

H ollandiában [12] és A m erikában [13] szimulátoros vizsgálatokat végeztek, amelyek során össze­
hasonlították, hogy a járm űvezetők virtuális környezetben hogyan reagálnak a VJT-ken, illetve a 
járm űfedélzeti berendezéseken megjelenő üzenetekre. H ollandiában a sorhosszról szóló inform á­
ciókat közöltek a járm űvezetőkkel, m íg A m erikában m eteorológiai és baleseti kockázatról szóló 
inform ációkat. Az eredm ények azt mutatják, hogy a járm űvezetők a figyelmeztető üzenetek hatá­
sára m érséklik sebességüket, azonban a járm űveken kívül megjelenő üzenetek esetén intenzívebb 
a hatás.

[14] Kanadában folytattak forgalm i vizsgálatokat, amelyek során két különböző, a gyorshajtással 
összefüggő üzenet hatását m érték. Az eredm ények alátám asztották a kikérdezéses elemzést, amely 
szerint a járm űvezetőka pszichológiai (lelki) hangvételű üzenetek esetén jobban lelassítanak, m int 
az általános -  büntetésre felhívó -  üzenet esetén.

3. MÓDSZERTAN

A változtatható jelzéstartalm ú táblák által közvetített üzenetek hatásának méréséhez első lépésben 
fel kellett m érni az autópálya-hálózat jellemzőit és a jelenleg alkalm azott üzemeltetési gyakorlatot. 
A vizsgálat a pálya m enti telepített berendezések elhelyezkedéseinek felmérésével kezdődött. A 
VJT-k vizsgálata szem pontjából a forgalomszámláló és a m eteorológiai állom ások elhelyezkedése 
és egymástól m ért távolságuk a releváns.

3.1. Infrastruktúra

A meteorológiai állomások az autópályák m entén egymástól 10-15 km -re helyezkednek el, idő ­
járási szem pontból nagy esem énypotenciállal rendelkező területen (pl. szélcsatornák, hidak, fagy­
zugok, völgyek, ahol a jegesedés ham arabb kezdődik). Em iatt előfordulhat, hogy egy-egy m érőhe­
lyen a pályaszakasz többi részétől akár lényegesen eltérő értékeket szolgáltat az állomás.
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A forgalomszámláló állomások elhelyezkedése előbbinél ritkább, általában csom ópon tok  
közö tt ta lá lha tók  (nyílt vonali forgalom szám lálók), így szám ukat az autópályán lévő fel- és 
lehajtók  m ennyisége is je lenősen  befolyásolja. Az au tópályákon alkalm azott detek to rok  szinte 
m indegyike ún. „dup lahurkos” k ialakítású , ezáltal képes sebességm érésre is. R endelkeznek 
p iezoelek trom os érzékelővel, am i lehetővé teszi a já rm űkategó riák  m egkülönböztetését. To­
vábbá, a berendezések  a m ért értékek  alapján riasz tják  a d iszpécsert to rlódás vagy a forgalom  
lassulása esetén

A változtatható jelzésképű táblákat a nagy  esem énypotenciá llal rendelkező te rü le tek re  te ­
lepítenek, ahol a forgalm i vagy baleseti je llem zők ezt indokolják  (balesetveszélyes terü letek , 
to rlódások  által gyakran érin te tt te rü le tek  stb.). A berendezések  csak megfelelő m on ito ring  
h á tté r in frastruk tú ráva l képesek feladatukat jó l betö lten i. Szám uk az intelligens közlekedési 
rendszerek  és szolgáltatások elterjedésével az u tóbb i években folyam atosan növekszik. A b e ­
rendezések  felhasználhatósága a tá jékoztatástó l a forgalom szabályozásig terjed.

V izsgálataim hoz olyan szakaszokat választo ttam , ahol a forgalom szám láló állom ás a VJT u tán  
m ax im um  5-600 m éterre  volt. Ez a távolság elegendő arra, hogy a táb la alatti elhaladás u tán  
a já rm űvezető  értelm ezze az üzenete t és an n ak  m egfelelően változtasson az aktuális vezetési 
m ódján.
A szakaszok kiválasztását követően az egykori Á llam i A utópálya Kezelő Z rt. (ÁAK) ren d e l­
kezésem re bocsáto tta  a szakaszokhoz legközelebb elhelyezkedő m eteoro lóg ia i állom ások által 
m é rt adatokat. Az á tad o tt ada tok  órás bon tásban  ta rta lm az ták  a következőket: berendezés 
azonosító, hőmérséklet, harm atpont, fagypont, relatív páratartalom , csapadék típusa, in tenzitá ­
sa, útburkolat állapota, ú tburkolat hőmérséklete, burkolaton sókoncentráció, burkolati vízréteg  
vastagsága, szélirány, szélsebesség, széllökés. Az adatok  egy részét összevetettem  az O rszágos 
M eteorológiai Szolgálat által m ért adatokkal, an n ak  érdekében, hogy a nem  valós adatokat 
k iszűrjem . így  k iválaszto ttam  a je len tős csapadékaktiv itással rendelkező napokat, am elyekre 
az ÁAK Z rt. a Forgalom  Irányító  R endszeréből (FIR) k iszűrte, hogy  m ely táb lákon  m ikor, 
m ilyen jelzésképek szerepeltek. Az érin te tt napokra  vonatkozóan  a VJT-k közelében e lhe­
lyezkedő forgalom szám láló állom ások ada ta it is á tad ták  -  egyszerűsített táb lázatos form ában, 
FIR-ből k inyert ada tok  am elyek alapján  a forgalm i hatásvizsgálat elvégezhető volt.

A forgalom szám láló állom ások  adatai alapján csak a sebesség változását lehete tt vizsgálni, 
ugyanis a berendezések  a já rm űkategóriá t, és a sebességet rögzítik. Az ada tso r felépítését és 
a hatperces in te rvallum  adata it a 1. táblázat szem lélteti. Forgalm i sűrűség, követési időközök 
és egyéb je llem zők vizsgálata a rendelkezésre álló ada tok  alapján  volt lehetséges, ugyanis az 
ilyen jellegű forgalm i adatokat az országos közú thálózaton  sehol nem  m érnek.

1. táblázat: Forgalomszámláló állomások által szolgáltatott adatok felépítése

Autó­
pálya

Km
szelvény

Mérési
inter­

vallum
Irány Sáv Összes

jármű Szgk Tgk Átlag-
sebesség

Szgk
átlag-

sebessége

Tgk
átlag-

sebessége

M31 9 + 455 
km

2012.10.27. 
10:24 -10:30 bal haladó 26 db 11 db 15 db 85,38 Km/h 94,09

Km/h 79 Km/h

M31 9 + 455 
km

2012.10.27. 
10:24 -10:30 bal előző 9 db 8 db ld b 108,33

Km/h
108,75
Km/h 105 Km/h

M31 9 + 455 
km

2012.10.27. 
10:18 -10:24 bal előző 28 db 20 db 8 db 92,5 Km/h 96 Km/h 83,75

Km/h
M31 9 + 455 

km
2012.10.27.
10:18-10:24 bal haladó 3 db 3 db 0 db 108,33

Km/h
108,33
Km/h -
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3.2. Jelenlegi hazai gyakorlat

Az autópálya-kezelő társaságok a hatályban lévő útügyi műszaki előírásoknak megfelelően ([15] és
[16]) és a saját belső szabályzataik értelmében ([17] és [18]) kedvezőtlen időjárási viszonyok esetén 
(aquaplaning veszély, jegesedés, köd, vizes útburkolat stb.) jogosultak figyelmeztető vagy tájékozta­
tó üzenetek megjelenítésére. Az időjárási információkat az útellenőrök, az Országos Meteorológiai 
Szolgáltat és az automatikusan m űködő mérőberendezések szolgáltatják. Utóbbiak riasztani is tu d ­
ják a mérnökségi diszpécsereket, ha az értékek elérik az előre beállított paramétereket.

A VJT-k üzemeltetésére vonatkozó irányelveknek megfelelően az üzeneteknek az alábbi veszélyes­
ségi prioritás szerint kell megjelenniük:
1. Baleset
2. Torlódás, pályazár
3. Időjárás okozta kockázat (csúszós úttest, köd, hófúvás)
4. Forgalomterelés, munkavégzés, lezárások
5. Más pályán/m ás közútkezelő területén bekövetkező forgalmi események
6. Egyéb

Ezek m ellett mérlegelni kell a veszélyességet és a távolságot is: azonos veszélyességi fok esetén a 
veszélyesebb és a közelebbi veszélyforrást kell kijelezni, míg eltérő veszélyességi fok esetén a ve­
szélyesebbet.

Az időjárással összefüggő üzenet akkor jeleníthető meg, ha a pálya időjárási eseménnyel érintett 
szakaszán nincs baleset és forgalmi korlátozás. Ekkor a 2. táblázatban szereplő piktogram okat és 
a 3. táblázatban szereplő üzeneteket, valam int jelzésképeket lehet megjeleníteni. A jelzésképek 
m egjelenítéséért az érintett autópálya m érnökségek felelősek. A „Téli üzemeltetési szabályzat” [17] 
és a „Forgalom irányítási eszközök üzemeltetéséről szóló szabályzat” [18] számos kötelező előírást 
meghatároz, azonban a helyzetértékelésében jelentős m ozgásterük van a mérnökségeknek. Riasz­
tás vagy észlelés esetén az aktuális forgalmi és időjárási helyzettől függően helyi szinten hozzák 
meg a döntést a szükséges beavatkozásról (pl. télen preventív sózás stb.) és a megfelelő táblaképek 
kivezérléséről.

2. táblázat: Időjárásfüggő piktogramok

A
KÖD KOD A

csúszós útburkolat (eső, jég, egyéb 
__________ szennyezés)__________

köd kedvezőtlen út és látási 
körülmények

csúszós útburkolat (hó), 
síkosságmentesités

korlátozott látási viszonyok 
(porvihar/füst esetén) erős vagy viharos oldalszél
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3. táblázat: Időjárásfüggő jelzésképek és üzenetek (táblatervek)

a  ERŐS OLDALSZÉL! a  

SEITENWIND!A M n k  Amik Erős szél(lökések) esetén.

A  K l/y VIHAROS JL 
ámk ™  SZÉL! JSk

Viharos erejű széllökések esetén, amikor a 
ponyvás tehergépjárműveket az erős szél fel 

tudja borítani.

Amennyiben a ködfoltos szakasz a VJT után 
van.

I A KÖDFOLTOS ÚTSZAKASZ! A
FOGGY SECTIONS AHEAD!

ACHTUNG NEBEL!
KOD KOD

-------------------------------------------------------------------------------

A KÖVETÉSI TÁVOLSÁG! A 
^ 4  ABSTAND HALTÉN 
KOD KEEP DISTANCE KÖD

Ha a kód már a VJT-t is érinti.

:-------------------------------------
a  NEDVES BURKOLAT a  

CSÖKKENTSE A ^  
SEBESSÉGÉT!

Vizes, nedves, csúszós útburkolat esetén.

Közvetlen csúszásveszélyt okozó körülmény 
(pl. olajfolyás, vízátfolyás) esetén. Ekkor 

távolság/hossz kiegészítéssel is használható.

A  CSÚSZÁSVESZÉLY! a  

SCHLEUDERGEFAHR! 
O ű  SLIPPERY ROAD!

A  CSÚSZÁSVESZÉLY! A  
SCHLEUDERGEFAHR! ^  

SLIPPERY ROAD!

Téli útviszonyok során, közvetlen 
csúszásveszélyt okozó körülmény esetén 

használható (hó, jég).

Síkosságmentesítés esetén, munkagép 
haladásakor

a SÓSZÓRÁS! a 
A  SALZSTREUUNG!

GRITTING ROAD! / i A

a HÓÁTFÚVÁS! a 
SCHNEEVERWEHUNGEN!

A ~ ^  SNOWDRIFTS! A  A
Hóátfúvással érintett szakaszokon.

2014. d ecem b er



Felfagyás veszélye esetén

Ónos esőben.

Porvihar/füst esetén, korlátozott látási 
viszonyok esetén.

Az M 7-es autópályán két helyen m űködik  pontszerű, időjárási figyelmeztető/szabályozó pilot 
rendszer (jobb pálya 33+000 km sz és bal pálya 49+700 kmsz), ahol zivatarok idején fokozott a 
csúszásveszély, illetve a Váli völgy térségében az erős széllökések (33+000 kmsz). A táblák egy­
más fölött két-két -  az üres jelzéstől eltérő -  jelzésképpel rendelkeznek (tilalmi és veszélytjelző 
táblaképek, szükség szerint kiegészítő táblaképpel) (1., 2. és 3. ábra), amely egységeket egymástól 
függetlenül lehet vezérelni. A körülm ényektől függően a veszélyjelzés mellett sebességkorlátozás is 
életbe léptethető (100 km /h). A jelzéskép m ódosítás m echanikus elven, egy három oldalú lamella 
elfordításával történik.

1. ábra: Prizmás VJT-n megjeleníthető jelzésképek (jobb pálya 33+000 kmsz) [18]

A A
1 1 0 0 1 AV C /

£ II,Ü....1
BALESET!

3.3. Helyszínválasztás

A vizsgálatok elvégezéséhez olyan helyszínt kellett választani, ahol rendelkezésre áll az összes 
adatgyűjtő és inform ációm egjelenítő eszköz, továbbá az adott autópálya vagy autóútszakaszon 
nem  található fel- és lehajtó az inform ációt megjelenítő eszköz és a m érőberendezés között. Vizs­
gálataim hoz az M31-es autópálya 6-10 kmszelvény közötti és az MO-ás autóút 50-67 kmszelvény 
közötti szakaszait választottam . A szakaszok elhelyezkedését a 4. ábra szemlélteti. Az adatgyűjtő 
berendezések helyét pályaoldalanként a 4. és 5. táblázat tartalm azza, zöld háttérrel jelölve a vizs­
gálathoz kapcsolódó helyszíneket.

A FAGYVESZÉLY! 
GLÄTTEGEFAHR! 

RISK OF ICE!

ÓNOS ESŐ! 
GLATTEIS! 
BLACK ICE!

KORLÁTOZOTT 
LÁTÁSI VISZONYOK! 

BAD VISIBILITY!
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2. ábra: Prizmás VJT-n megjeleníthető jelzésképek (bal pálya 49+700 kmsz) [18]

3. ábra: Prizm atikus VJT-k működés közben [forrás: Állami Autópálya Kezelő Zrt.]

3.4. Adatelemzés

A kutatás három  egym ástól független adatsor összehasonlításából állt: (1) m eteorológiai adatok,
(2) VJT-ken megjelenített jelzésképek naplófájlja, (3) forgalomszámláló állom ások által szolgálta­
to tt adatok.

A forgalmi hatás m éréséhez m inden vizsgálati helyszínnél kiválasztottam  időjárási szem pontból 
eseménytelen, de megegyező forgalm ú időszakokat (kontroll adat) -  nap, napszak, forgalom nagy­
ság, forgalmi összetétel. A forgalmi adatsornál külön vizsgáltam a haladó és előző sávon m ért 
sebességeket, m ind a személy- m ind a tehergépjárm űvekre vonatkozóan. Az időjárási eseménnyel 
érintett, valam int az azt megelőző és az azt követő időszakokban vizsgáltam a sebességváltozások 
alakulását, így a hatások összevethetővé váltak.

Az elemzés során a két gyorsforgalmi úton 2011. m ájus 15-től 2013. m árcius 18-ig összesen 176 
„eseményt” (üzenetet), azon belül négy jelzéskép hatásait vizsgáltam -  csúszásveszély (82), vizes/ 
nedves útburkolat (83), ködfoltos útszakasz (4), sószórás / síkosságmentesítés (7). A sebességvál­
tozásokat eltérő csapadéktípusok és fagyveszély esetén is tanulm ányoztam .
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Utanként:
-  MO-ás autóút: csúszásveszély (69), vizes/nedves útburkolat (82), ködfoltos útszakasz (3);
-  M 31-es autópálya: csúszásveszély (13), sószórás /  síkosságmentesítés (7), ködfoltos útszakasz

(1), nedves burkolat (1). A téli időszakban 2012. október 26-tól 2012. decem ber 7-ig.

4. EREDMÉNYEK
4.1. Általános megállapítások:

-  Kis forgalom  esetén (éjjel, 200 já rm ű/ óra alatt) az előző sáv vizsgálata nem  vezet érdem i 
eredm ényre, ugyanis a „jobbra tarts” m iatt elenyésző a sáv forgalma (1-2 autó a 6 perces 
időszakokban).

-  Az időjárási esemény (intenzív eső, havazás), m ár önm agában sebességcsökkenést vált ki, 
am elynek m értéke függ az esemény intenzitásától [19]. A jelzéskép segítségével a járm űvezetők 
figyelme tovább növelhető, illetve segít a nehezebben észlelhető események (pl. jeges útburkolat, 
ködfoltos szakaszok, stb.) negatív hatásainak tom pításában, illetve óvatosabb továbbhaladásra 
készteti a vezetőt.

-  A tehergépjárm űvek közlekedésére megállapításom szerint nincsenek hatással a megjelenített 
jelzésképek. Ennek lehetséges okai a teherautók m enetdinam ikai tulajdonságaira, és a rájuk 
vonatkozó 70 és 80 km /h-s maximális sebességre vezethetők vissza (autóút 70 km /h, autópálya 80 
km /h).

4.2. Jelzéskép-specifikus eredmények:

MO-ás a u tó ú t
A ködfoltos útszakaszra vonatkozó jelzéskép esetén a forgalmi hatás minimális. A haladó sávon 
csupán 0,5 km /h-s, az előző sávon 2 km /h-s sebességcsökkenés figyelhető meg. Ennek egyik le­
hetséges oka, hogy a ködfoltos szakasz nem  feltétlen a VJT-k és a forgalomszámláló állomások 
közvetlen közelében található. Azonban a járm űvezetők vélhetően a látótávolság csökkenésekor 
sebességüket is csökkentik.

Az eredm ények kiértékelésekor m egállapítható volt, hogy a csúszásveszélyre figyelmeztető és a 
nedves burkolati állapotra vonatkozó üzenetek hatásai azonosak, lényegi különbség nem  tapasz­
talható.

Az 6. és 7. táblázat összefoglalja a két és három  sávos szakaszokra vonatkozóan a jelzésképek által 
kiváltott forgalmi hatásokat sávonként és időjárási eseményenként.

M 31-es au tópálya
Ködfoltos útszakaszra és a nedves burkolatra figyelmeztető üzeneteknél nem  állapítható meg szá­
m ottevő forgalmi hatás. Ennek több oka is lehet, pl.: túl kicsi a m inta (csupán 1-1 megtelítést volt 
lehetőség vizsgálni); a vezetők nem  a sebességüket mérsékelték, hanem  figyelmüket fokozták stb. 
A csúszásveszélyre figyelmeztető jelzéskép által kiváltott sebességcsökkenést a 8. táblázat, a 
sószórás / síkosságmentesítés figyelmeztető jelzéskép által kiváltott sebességcsökkenést a 9. táblá­
zat foglalja össze.

A nagyobb sebességcsökkenési értékek nem  kifejezetten a jelzésképeknek tulajdoníthatók, hanem  
az időjárási eseményekre is visszavezethetők. Az eredm ények alapján kijelenthető, hogy m aga a 
jelzéskép is rendelkezik sebességcsökkentő hatással, ami körülm ényektől és helyszíntől függően 
akár 10-15 km /h  is lehet, azonban jellem zően m axim um  10 km /h. Ennél nagyobb m értékű se­
bességcsökkenés csak erős esőzésben vagy havazásban következik be. Csapadékm entes, de fagy­
veszélyes időszakokban a sebességcsökkenés m inden esetben 5 km /h  alatti volt. A csapadékos



4. táblázat: Adatgyűjtő berendezések elhelyezkedése az MO-ás autóúton

Bal pályaoldal Jobb pályaoldal
VJT

elhelyez­
kedése

Sebesség-
korlátozás

Helyszínre
vonatkozó

megjegyzések

Helyszínre
vonatkozó

megjegyzések

Sebesség-
korlátozás

VJT
elhelyez­
kedése

67+500 110

66+280 110
egyenes 

szakaszon 
három  sáv

66+280
forgalom-
számláló

egyenes 
szakaszon 

két sáv
110

65+690

64+230

110
egyenes 

szakaszon 
két sáv

63+750
forgalom-
számláló

60+200
meteorológiai

állomás

59+908 100

ívben, csomópont 
közelében

három sáv

59+908
forgalom-
számláló

ívben, 
csomópont 
közelében 

két sáv

110

59+290

58+400

110
egyenes 

szakaszon 
három sáv

58+100
forgalom-
számláló

egyenes 
szakaszon 
három sáv

110 57+840

56+240 110 enyhe ívben 
három sáv

56+240
forgalom-
számláló

52+955 110 enyhe ívben 
három sáv

52+955 
forgalom- 
számláló

enyhe ívben 
három sáv

110

52+640

51+945
meteorológiai

állomás

50+653 
forgalom- 
számláló

egyenes 
szakaszon 

két sáv
50+635

110 50+265



5. táblázat: Adatgyűjtő berendezések elhelyezkedése az M31-ás autópályán

Bal pályaoldal Jobb jályaoldal
VJT

elhelyez­
kedése

Sebesség-
korlátozás

Helyszínre
vonatkozó

megjegyzések

VJT elhelyez­
kedése

9+945 110

9+455 110

jobbos ívet 
követő egyenes, 

enyhe lejtésű 
pályaszakasz, 
balos ív előtt 

két sáv

9+455
forgalomszámláló

6+190
meteorológiai

állomás

4. ábra: Vizsgálathoz kiválasztott gyorsforgalmi útszakaszok

lödöllőMogyorotf

fc rzséb et p  irk 
T e ím é s z e t v é  e !m i 

V j e f u l e t
Szilasligei

K erepes

C s ö m ö r

Budakalasz ^
nó Siekesdűlö

írom Békásmegyer
Képoszlásmegyer 

Megyei

í IV kerület

III. kerület , ,,
5  XV kerület

Kaszasdúló $ UJ<*st /

v* Újpalota

XIII. kerület

Ujlipótváros 

VI. kerület 

Budapest
Gellért-hegy

XIV. kerület

KH*p*v U '

X. kerület

XVI kerület

isad Lágymányos

*  I  IX. kerület

kerÜ let W e k e r^ o

Rákosligpt

XVII. kerület

Bélatelep

időben m ért értékek összhangban vannak a korábban publikált eredményekkel is [19]. A forgalmi 
sávokat összehasonlítva ebben az esetben is megállapítható, hogy a belső (előző) sávon a hatá­
sok intenzívebbek. Ennek oka a két sáv között fennálló -  m inden körülm ény között kim utatható
-  sebességkülönbség. A vizsgált szakaszon, időjárási eseményektől mentes, száraz körülm ények 
között a külső (haladó) és a belső (előző) sáv között 15-30 km /h-ás átlagos sebességkülönbség volt 
m érhető, amely függött a napszaktól, világosságtól és a fogalomtól is.
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6. táblázat: Csúszós és nedves útburkolatra figyelmeztető jelzéskép által kiváltott sebességcsökkenés a 
három  sávos szakaszokra vonatkozóan

a NEDVES BURKOLAT a
CSÖKKENTSE A ^

r a y >  s e b e s s é g é t !

a CSÚSZÁSVESZÉLY! a  
SCHLEUDERGEFAHR! 

rm Tk  SLIPPERY ROAD! r 5 f i

esőzés esetén havazás esetén
Haladó sáv 1 és 22 km /h között Haladó sáv 0 és 6 km /h között

Középső sáv 1 és 23 km /h között Középső sáv 2 és 6 km /h között
Előző sáv 0 és 27 km /h között Előző sáv 3 és 10 km /h között

7. táblázat: Csúszós és nedves útburkolatra figyelmeztető jelzéskép által kiváltott sebességcsökkenés a két 
sávos szakaszokra vonatkozóan

NEDVES BURKOLAT 
CSÖKKENTSE A 
SEBESSÉGÉT! A Aá CSÚSZÁSVESZÉLY! 

SCHLEUDERGEFAHR! 
SLIPPERY ROAD!

esőzés esetén havazás esetén
Haladó sáv 1 és 16 km /h között Haladó sáv 1 és 2 km /h között
Előző sáv 1 és 18 km /h között Előző sáv 1 és 3 km /h között
Előző sáv 0 és 27 km /h között Előző sáv 3 és 10 km /h között

8. táblázat: Csúszásveszélyre figyelmeztető üzenet által kiváltott sebességcsökkenés

CSUSZASVESZELY! 
SCHLEUDERGEFAHR! 

SLIPPERY ROAD!

eső és fagyveszély esetén havazás esetén
Haladó sáv 3 és 5 km /h között Haladó sáv 5 és 33 km /h között
Előző sáv 5 és 6 km /h között Előző sáv 2 és 39 km /h között

9. táblázat: Sószórásra figyelmeztető üzenet által kiváltott sebességcsökkenés

é l  SÓ S ZÓ R ÁS ! a 

S A L Z S TR E U U N G !

G R IT T IN G  R O A D !

eső és fagyveszély esetén havazás esetén
Haladó sáv ~ 5 km /h között Haladó sáv 4 és 22 km /h között
Előző sáv ~ 8 km /h között Előző sáv 10 és 30 km /h között

Több olyan időpont is volt a vizsgálat során, ahol nem  volt megfigyelhető a haladási sebesség csök­
kenése. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a jelzéskép m ár érvényét veszítette. Ilyen problém ák a 
leggondosabb odafigyelés m ellett is előfordulhatnak.



5. ÖSSZEFOGLALÓ
A nnak ellenére, hogy a forgalomlebonyolódás és az időjárás közötti kapcsolat kutatása több m int 
fél évszázados m últra tekint vissza, az időjárással kapcsolatos figyelmeztető üzenetek forgalomra 
gyakorolt hatásával a kutatók -  ism ereteim  szerint -  még nem  foglalkoztak. A hazai autópályákon 
végzett vizsgálatok ezt a hiányosságot próbálják meg pótolni. A vizsgálatok kim utatták, hogy az 
időjárási események m ár önm agukban csökkentik a haladási sebességet. A m egjelenített jelzéskép 
által kiváltott hatások mérése nem  egyszerű. Sok esetben nem  lehet egyértelm űen meghatározni, 
hogy a sebességcsökkenés csupán a VJT-nek vagy az esőzésnek/havazásnak köszönhető.

A mérési eredm ények alapján azonban kijelenthető, hogy a jelzésképek megjelenítése, m ár önm a­
gában is 5-10 km /h-val képes csökkenteni a sebességet. Bár ez a csökkenés kism értékűnek tűnik, 
nem  szabad figyelmen kívül hagyni, hogy ezzel párhuzam osan a járm űvezető fokozza figyelmét 
(pl. távolabb tekint, gyakrabban használja a tükröket, stb.), felkészül a lehetséges veszélyekre, így 
a forgalom biztonság is növekszik. Lényeges kiemelni, hogy a m ért értékek átlagosak, amelyeket 
jelentősen befolyásolhat a forgalomnagyság, a pálya vonalvezetése, a látási és tapadási viszonyok 
hirtelen változása stb. Ennek megfelelően kell kezelni az értékeket, amelyek leginkább iránym uta­
tást adnak a változás mértékéről.

A kutatási eredm ények fontos inform ációt nyújtanak a nagym éretű dinam ikus hálózatokon vizs­
gált közlekedési folyamatok analízisénél is. A cikkből származó adatok bevitele a m atem atikai, ill. 
szimulációs modellekbe további hasznos eredm ényeket hoz a hálózatok m űködésének pontosabb 
leírásánál, mivel az esőzések hatása tovaterjedhet azon tartom ányokra, ahol közvetlenül nem  ész­
lelhető az időjárás ezen befolyása [20].

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

„TÁMOP-4.2.2.C-1 l/l/K O N V -2012-0012: „Sm arter Transport” - Kooperatív közlekedési rend ­
szerek infokom m unikációs tám ogatása - A projekt a M agyar Állam és az Európai Unió tám ogatá­
sával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósul meg.”
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THE EFFECTS OF ROAD SAFETY MESSAGES REGARDING 
WEATHER CONDITIONS

Intelligent transport systems, w hich w arn drivers o f potential hazards th rough variable message 
signs installed along m otorways, are of considerable im portance in adverse w eather conditions. 
In recent decades, a num ber o f researchers have already studied the issues o f w eather and traffic 
safety, but the im pact o f messages about w eather conditions has n o t been exam ined yet. This study 
exam ines the im pact o f w eather-related w arning messages on  traffic.

DIE AUSWIRKUNG DER 
VERKEHRSSICHERHEITSMELDUNGEN AUF 
DAS VERKEHRSGESCHEHEN

Intelligente Verkehrssysteme, die die A utofahrer durch entlang der A utobahnen installierten 
W echselverkehrszeichen für die m öglichen G efahren w arnen, sind von erheblicher Bedeutung bei 
ungünstigen W etterverhältnissen. In den letzten Jahrzehnten haben zahlreiche Forscher die Fragen 
der Zusam m enhänge des W etters und  der Verkehrssicherheit behandelt, die Auswirkungen der 
N achrichten über W ettererreignisse w urden aber bis jetzt noch nicht untersucht. Die vorliegende 
Studie untersucht die A uswirkungen der w etterbedingten M eldungen auf den Verkehr.
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