2022. év 1. szam

KOZLEKEDES ES MOBILITAS

KOZLEKEDES- ES JARMUTUDOMANYI FOLYOIRAT

9
g?g Koézlekedéstudomanyi
= Intézet



&FF

Alapitva - Since 1938

KOZLEKEDES ES MOBILITAS

ALAPITVA: 2022
A Kozlekedéstudomanyi Intézet szakmai és tudomanyos folydirata

Megjelenik negyedévente

SZERKESZTOBIZOTTSAG:
dr. Balogh Edina
dr. Berényi Janos

dr. Boros Anita

dr. Gaspar Laszlo (a szerkesztdbizottsag elndke)
dr. Maros Déra

dr. Munkacsy Andras
dr. Palik Matyas

dr. Rohacs Daniel

dr. Sipos Tibor

dr. Szalay Zsolt

dr. Térok Adam

dr. Turcsanyi Karoly
dr. Varga Istvan

dr. Z6ldy Maté

SZERKESZTOSEG ES KIADO:
KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
1119 Budapest, Than Kéaroly utca 3-5.

TELEFON: +36 13715912
ELEKTRONIKUS LEVELCIM: folyoirat@kti.hu

HONLAP: folyoirat.kti.hu

KIADASERT FELELOS SZEMELY:
dr. Gal Andras Levente (Ugyvezetd)

SZERKESZTESERT FELELOS SZEMELY:
Dr. Rohacs Daniel
ISSN 2939-7057

A kéziratok bekuldésével, a szerkesztési alapelvekkel,
a folydirat megrendelésével kapcsolatos minden informacié a honlapon érheté el.



F & F |

Alapitva - Since 1938

Tisztelt Latogatonk, Kedves Olvaso!

A Kozlekedéstudomanyi Intézet annak érdekében
hivta életre a Kozlekedés és Mobilitas szakmai-tudo-
manyos folydiratot, hogy lehetéséget teremtsen a
kdzlekedési aldgazatokhoz és a multidiszciplinarisan
azokhoz kdtheté tudomanyagak, valamint technoldégiai
fejlesztések eredményeinek disszeminaldsara, a hazai
sikerek bemutatasara, a szakmai parbeszédre és a
tuddsmegosztasra.

A folydirat dinamikusan és szakmai-tudomanyos
szempontbdl is igényesen reagdl a kozlekedéshez
kothetd szakterUletek kutatdsanak idészerl kérdéseire
és eredmeényeire, azokrdél magas szinvonalu cikkeket
kdzdl elismert hazai szakemberek és kutatok kozremu-
kodésével. A kozlekedéssel és a mobilitassal dgazati,
valamint multidiszciplinaris megkozelitésben is foglal-
kozik, mikézben a mobilitdshoz kdthetd — tdgabban ér-
telmezett — f6 terUleteket is bemutatja. Atfogo, minden
aldgazatra, szamos kdzlekedési maddra, tébb témara

kiterjedd, valamint részletkérdéseket targyald cikkeket

egyarant kézol az idészerl problémakrdl (pl. fenntart-
hatdsag, reziliencia, biztonsag, adatvagyon), diszruptiv
technoldgiai megoldasokrdl (pl. autondm kozlekedés,
intelligens mobilitds, drén és UTM szolgaltatasok),
gazdasagi kérdésekrdl, tarsadalmasitasrél, valamint
kozlekedéspolitikai és szabalyozasi kérdésekrél.

A szerkeszt&bizottsag tagjai a hazai szektor meghata-
rozé szakemberei, tobb agazati és csatlakozd tudomany
- pl. biztonsag, fenntarthatdsag, védelem, autondm
kdzlekedés, forgalomiranyitds, logisztika — képvisele-
tében. Lapunkat elektronikus formaban jelentetjuk
meg, ezzel tovabbi tdmogatast és felUletet biztositva a
kdzlekedéshez kothetd tudomanyos eredmények hazai
disszeminalasahoz.

Bizunk benne, hogy Uj tudomanyos folydiratunk kedve-
z6 fogadtatdsra talal a témak irant érdeklé6dé olvasdk
korében, és koézUuluk tobben szerzéként is megtisztelik
majd szerkesztédséglnket a kutatdsi eredményeiket

bemutaté kéziratok bekuldésével.

DR. HABIL. ROHACS DANIEL
tudomanyos Ugyvezeté-helyettes

KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.

Budapest, 2022. oktdber 24.
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Tudomanyos kdzlemény

A magyarorszagi akusztikai jarmiikategoriak megfeleltetése a
CNOSSOS-EU modszer jarmiiosztalyainak

Bekuldve: 2021.01.15.
Elfogadva: 2021.06.30.
Online kozzétéve: 2022.10.24.
DR. BALOGH EDINA vezeté kutats, tudomanyos munkatars, Kozlekedéstudomanyi Intézet, Koézlekedésakusztikai Osztaly,
balogh.edina@kti.hu
SCHMELZ TAMAS szenior kutatd, Koézlekedéstudomanyi Intézet, Kézlekedésakusztikai Osztaly, schmelz.tamas@kti.hu

DR. SIPOS TIBOR vezets kutaté, tudomanyos fémunkatars, Kézlekedéstudomanyi Intézet, Mobilitads Kutatékdzpont, sipos.tibor@kti.hu

Absztrakt: A kdzuti stratégiai zajtérképek eléallitasa soran a hazai forgalomszamlalasi gyakorlat nem teszi lehetévé
a ,sz6l6 nehéz tehergépkocsi”, valamint a ,motorkerékpar és segédmotoros kerékpar” forgalmi kategdriaba
tartozo jarmuvek egyértelm besorolasat a CNOSSOS-EU maddszer jarmuUosztalyaiba. Eltéré besorolasi valtozatok
zajkibocsatasra gyakorolt hatdsat elemezve elSbbi kategdridra altaldnosan, utébbira pedig a belteruleti
Utszakaszokra vonatkozéan igazoltuk a probléma akusztikai relevancidjat.

Kulcsszavak: stratégiai zajtérképezés; CNOSSOS-EU; akusztikai jarmdkategoriak; zajkibocsatds-szamitds

Correlation of Hungarian acoustic vehicle categories with the vehicle
categories of the CNOSSOS- EU method

Abstract: In the production of strategic road traffic noise maps, the Hungarian traffic counting practice does
not allow for a clear classification of vehicles belonging to the traffic categories "solo heavy goods vehicles” and
"motorcycles and mopeds” into the vehicle categories of the CNOSSOS-EU method. By analysing the noise impact
of different classification variants, the acoustic relevance of the problem was demonstrated for the former category
in general and for the latter category for inland road sections.

Keywords: strategic noise mapping; CNOSSOS-EU; acoustic vehicle categories; noise emission calculation

Bevezetés

A kérnyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérdl szol6 2002/49/EK eurdpai parlamenti és tanacsi irdnyelV' a kdrnyezeti
zaj karos hatdsainak elkerulését, megelbzését, illetve csdkkentését tlzte ki célul. Ennek érdekében a tagallamok
szamara stratégiai zajtérképek és intézkedési tervek elballitasanak, majd azok étévenkénti felllvizsgalatanak kote-
lezettségét irta eld. A stratégiai zajtérképek a kornyezeti zajnak vald kitettség mértékének meghatarozasara szol-
galnak, mig az ezeken alapuld intézkedési tervek a karos hatdsok megeldzésére, illetve csokkentésére vonatkozd
javaslatokat fogalmaznak meg.

Az iranyelv kozponti célkitlzése volt, hogy az egyes tagallamok a stratégiai zajtérképek és az intézkedési tervek
kidolgozasa soran kozos megkozelitési modot alkalmazzanak. Az e célbdl definidlt kdzds zajmutatok meghataro-
zasara szolgald egységes értékelési mddszer azonban ekkor még nem allt rendelkezésre. Atmeneti megoldasként
az iranyelv Un. interim maddszereket jeldlt ki, illetve lehetdéséget adott a tagallamoknak arra, hogy sajat nemzeti
zajszamitasi eljarasukat alkalmazzak a kdzds értékelési moédszer megjelenéséig.

A kozds szamitdsi mddszer kidolgozasa céljabdl az Eurdpai Bizottsdg a Kozos Kutatdkdzpont (Joint Research
Centre) vezetésével 2008-ban elinditotta a Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU) pro-
jektet (Kephalopoulos et al., 2012). Ennek eredményeként 2015-ben kihirdették a 2002/49/EK eurdpai parlamenti
és tanacsi irdnyelv szerinti kdzds zajértékelési modszerek meghatdrozasarol szolé 2015/996 bizottsagi irdnyelvet? (a
tovébbiakban CNOSSOS-EU irdnyelv).

1Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2002/49/EK iranyelve (2002. junius 25.) a kdrnyezeti zaj értékelésérél és kezelésérdl
2 A Bizottsag (EU) 2015/996 iranyelve (2015. majus 19.) a 2002/49/EK eurdpai parlamenti és tanacsi irdnyelv szerinti kozds zajértékelési mddszerek meghatarozasarol
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A CNOSSOS-EU iranyelv hazai jogrendbe valé atultetése megtortént, azonban a jelenleg folyamatban 1évé szakmai
adaptacid — melynek célja az iranyelv tényleges alkalmazhatésaganak biztositdsa a hazai jarmuallomany, infra-
struktura és kdrnyezeti viszonyok mellett — szamos kihivast tartogat. Cikklink az adaptacids folyamat feladatai
kdzul a kozuti kozlekedési zajkibocsatas szamitasa sordn, az egyes jarmutipusok akusztikai kategdridkba soroldsa
kapcsan jelentkezd kérdések megvalaszoldsa céljdbdl elvégzett emisszidszamitasi vizsgalatokat mutatja be’. Az
elemzés soran arra keressUk a valaszt, hogy az Uj moddszer akusztikai jarmuikategdridinak bevezetésével kap-
csolatos bizonytalansdagok milyen mértékl hatdssal vannak a szamitott zajkibocsatasi értékekre. Az akusztikai
jarmukategoridk kialakitdsa mas tagallamok kordbban alkalmazott mddszerei esetében is eltér a CNOSSOS-EU
iranyelvben meghatarozottdél (Dutilleuxa — Soldano, 2018; Faulkner et al., 2019). A francia NMPB2008 zajszamitasi
maddszerben az egyik CNOSSOS-EU szerinti kategdria hidnyzik, ennek akusztikai relevancidjat mérési és modelle-
zési eredmények alapjan igazoltdk (Pallas — Dutilleuxa, 2018). A tébbi tagallami mddszer esetében hasonld célu és
jellegl vizsgalattal a szakirodalmi feltaras soran nem talalkoztunk.

A kovetkezékben attekintést adunk arrdél, hogy az akusztikai jarmuUkategériak kialakitdsanak feladata miként il-
leszkedik a stratégiai zajtérképezés folyamataba, majd a probléma részletes ismertetését kdvetben az elvégzett
vizsgalat mddszertanat és eredményeit mutatjuk be.

A stratégiai zajtérképezési folyamat attekintése

A stratégiai zajtérképezési folyamatot az 1. abran szemléltetjuk. A stratégiai zajtérképek (a zajterhelés abszolut
mértékét bemutatd zajterhelési zajtérképek, illetve a tagorszdgonként meghatarozott stratégiai klUszobértékek
tdllépésének mértékét abrazold konfliktustérképek) a zajkibocsatds és a zajterjedés modellszamitassal torténd
meghatarozasan alapulnak. A zajtérképeket két, unids szinten egységes zajmutatdra (a teljes napra vonatkozod zaj-
terhelést leiro L zajjellemzdre, illetve az éjszakai iddszak zajterhelését bemutato L zajjellemzdre) vonatkozdan
kell elkésziteni. A szamitott zajterhelési értékek alapjan meghatarozandd érintettségadatokat (adott értéknél na-
gyobb zajterhelésnek kitett lakosok, lakdépuletek szama, illetve terulet nagysaga) szintén mindkét zajmutatora eld
kell allitani. Az emisszids, a zajterjedési, valamint az érintettségszamitast végzé modellbél all6 rendszer mikodése
az érintett teruletre felépitett térinformatikai adatbazis felhasznalasaval valésul meg.

A CNOSSOS-EU mddszer a kdzuti, vasuti és ipari zajforrdsokra vonatkozdan a zajkibocsatas meghatarozasara
forrdsonként eltéré eljarast alkalmaz, a zajterjedés szamitdsara azonban egységes mddszert hataroz meg. A [égi
kdzlekedésre vonatkozéan mind a kibocsatas, mind a terjedés szamitdsa a tébbi forrastdl eltéré modon torténik.
Astratégiai zajtérképek elkészitésére eddig alkalmazott hazai zajszamitasi eljards ésa CNOSSOS-EU mddszer kozdt-
ti legnagyobb eltérés a kozuti és a vasuti emisszidszamitds, valamint az érintettségszamitas terlletén jelentkezik.

1. abra A stratégiai zajtérképezés folyamata

Forras: sajat szerkesztés

szama: GVF/886/2019-ITM_SZERZ)
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Az emisszidszamitds meghatarozé eleme a zajforrds megfelelé leirdsa, ami magdban foglalja a forgalomban
részt vevd jarmUlvek zajkibocsatast befolydsold jellemzbik szerinti csoportositdsat. A vasuti zajforras CNOSSOS-
EU moddszer szerinti leirdsa alapjaiban kulonbdzik a hazai eljards megkdzelitésétél: mig eldbbinél a jarmua
definicié szerint ,a vonat barmely 6nalld, fuggetlenll mozgathatd, a vonat tobbi részérdl levalaszthatd vasuti
alegysége™, utdbbi esetében a szerelvény egésze jelenti a szamitasi alapegységet. A kdzuti zajforras leirdsa kap-
csan ilyen szintl szemléletbeli kUlonbséggel ugyan nem taldlkozunk, a jarmUkategodridk kialakitasa terén lényeges
eltérések mutatkoznak a két mddszer kozott. Ezekkel aldbb részletesen foglalkozunk.

Akusztikai jarmukategorlak klalakltasa ahazaiésaCNOSSOS-EUmodszer
szerinti kozuti zajkibocsatas-szamitasban

A CNOSSOS-EU moddszer az egyes kdzuti gépjarmutipusokat azok akusztikai jellemzéi szerint az 1. tablazat szerinti
kategdridkba sorolja.

1. tablazat A CNOSSOS-EU mddszerben alkalmazott kdzdti jarmuiosztalyok

Forras: CNOSSOS-EU iranyelv Melléklet [2.2.a] tablazat
A tablazatban szerepld tipusleirdsok alapjan a 2. kategdridba (,Kozépnehéz gépjarmuvek”) kizardlag kéttenge-
lyes jarmUvek tartoznak, mig a harom- vagy tobbtengelyes gépjarmuvek a 3. kategdridba (,Nehézgépjarmuivek”)
sorolandok.
A 4. kategdridn belul (,Kétkerekl gépjarmuvek”) két alkategdria kerult kialakitasra: a 4a kategdria a segédmotoros
kerékparokat, mig a 4b kategdria a motorkerékparokat foglalja magdaban. A szétvalasztas okaként a segédmotoros
kerékparok és a motorkerékparok jelentdsen eltéré kozlekedési jellemzdit jeldlték meg.
A hazai eljards harom akusztikai jarmuUkategdriat kuldnboztet meg. A forgalmi jarmuikategdridak e harom kategé-
ridba valo besoroldsa — a vonatkozo Utligyi mUszaki eléiras’, illetve a 93/2007. (X11.18.) KWM rendelet® alapjan —a 2.
tablazatban bemutatott médon torténik.

2. tablazat A hazai zajszamitasi eljaras soran alkalmazott akusztikai jarmuikategoridk

Forras: 93/2007. (X11.18.) KvWM rendelet 5. sz. melléklet 2. tablazat

“CNOSSOS-EU irdnyelv Melléklet 12. o.

5Varosi terepjardk (Sport Utility Vehicles)

¢ Tobbcélud jarmuvek (Multi-Purpose Vehicles)

7 Orszagos kdzutak keresztmetszeti forgalmanak szamlalasa és a forgalom nagysaganak meghatarozasa, e-UT 02.01.21 (a korabbi szamozasi rendszer szerint UT
2-1109) utlgyi muszaki eldiras

8 A zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak, valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjardl sz616 93/2007. (X11.18.) KvWM rendelet
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A hazaiforgalmi jarmuikategdriak fébb jellemzbit és a CNOSSOS-EU mddszer jarmUlosztalyainak leirasat dsszevetve
két olyan forgalmi kategéria azonosithatd, melyekbe tartozd jarmuivek CNOSSOS-EU mddszer szerinti osztalyokba
valé besoroldsa nem egyértelm (a kérdéses kategodriakat a 2. tdblazatban piros kerettel emeltuk ki):
+a ,sz6l6 nehéz tehergépkocsi” kategéridba tartozé jarmuUlveket a hazai forgalomszamlalasi gyakorlat
nem kuldnbodzteti meg tengelyszam szerint, igy azok megosztdsa a CNOSSOS-EU mddszer szerinti 2. és
3. jarmukategodria kozott problémat okoz;
+ a ,motorkerékpar és segédmotoros kerékpar” kategdria egyUttesen kezeli a kétkerekl gépjarmuveket,

Eltéré besorolasi valtozatok zajkibocsatasra gyakorolt hatasanak
vizsgalata

Az el6zé fejezetben felvazolt probléma akusztikai relevanciajanak megitélése céljabdl emisszids modellszamitason
alapulé elemzést végeztunk. Célunk annak felmérése volt, hogy a kérdéses hazai forgalmi kategdridkba tartozd jar-
muvek kUlonb6zé - a pontos besoroldashoz szikséges informacidk hianydban meghatarozott —aranyd megosztasa
a CNOSSOS-EU mddszer érintett kategériai kozdétt milyen hatassal van a zajkibocsatas mértékére.

Mind a sz6l6 nehéz tehergépkocsik, mind a motorkerékparok és segédmotoros kerékparok esetében hat vizsga-
landoé besorolasi valtozatot hataroztunk meg, melyeket a 3. tadblazatban foglaltunk déssze. Az A jell valtozatokban
a teljes forgalom figyelembevételét feltételeztik, mig a B jellU valtozatok esetén csak a kérdéses kategdriakba
tartozé jarmUlvekkel szamoltunk.

3. tablazat Besorolasi valtozatok

Forras: sajat szerkesztés

A sz6l6 nehéz tehergépkocsikra vonatkozo vizsgalat helyszinéll egy jelentds nehézgépjarmui-forgalmat lebonyoli-
té autdpalya-szakaszt valasztottunk (M1 autdpalya 26+692 és 29+600 km szelvények kozotti szakasza). A kétkerekU
gépjarmuvek vizsgalatdhoz - mivel a hatalyos magyar szabdlyozas szerint a segédmotoros kerékparok autépalyara
és autéudtra nem hajthatnak fel — célszerlen alacsonyabb kategdridju Utszakaszt jeldltink ki (11. szamu masod-
rendd féut 13+298 és 14+709 km szelvények kdzotti szakasza), szem elétt tartva az érintett kategdridba tartozé
gépjarmulvek minél magasabb forgalmi aranyara vonatkozé kdvetelményt.

A modellszadmitashoz szUkséges forgalmi adatokat az Orszagos Kozuti Adatbank 2015. évi, az orszagos kozutak
atlagos napi forgalmat megadd tablazatai (Magyar Kozut, 2016a) alapjan vettUk fel. A forgalmi adatok napszakok
szerinti felbontdsa a Toérvényszerlségi tényezék 2015 c. kiadvany (Magyar Kozut, 2016b) 4. mellékletében szerep-
16 'A" akusztikai napszaktényezdk alkalmazasaval tortént. Az akusztikai napszaktényezék kivélasztasanal a szdld
nehéz tehergépkocsik esetén napi forgalomjellegként az 1. kategédriat (,nagyaranyd nemzetkozi forgalmat lebo-
nyolité féutak”) vettluk figyelembe, mig a kétkerekl gépjarmuvek vizsgalatanal a 2. kategériaval (,atlagos éjszakai
forgalmu utak”) szamoltunk.

A szamitas soran a hatalyos hazai szabalyozasnak megfeleléen a vizsgalt Utszakasz kategdridjanak figgvényé-
ben az egyes jarmUlkategdridkra vonatkozdan a 4. tdblazatban feltintetett megengedett sebességeket vettuk
figyelembe.
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4. tablazat Megengedett sebességek a vizsgalt Utszakaszokon

Forras: sajat szerkesztés

A fenti bemend adatokat felhasznalva a 3. tdblazatban szerepld jarmulbesoroldsi valtozatok mellett adddo zajkibo-
csatasi értékeket a SoundPlan zajmodellezd szoftver 8.0 verzidjaval hataroztuk meg, melyben valaszthatd szami-
tasi eljarasként mar elérhetd volt a CNOSSOS-EU mddszer tesztverzidja.

A vizsgalat eredményeinek bemutatasa

$z616 nehéz tehergépkocsik

A sz6l6 nehéz tehergépkocsik 3. tablazat szerinti A jell besorolasi valtozataira (a teljes forgalom figyelembevéte-
lével) meghatarozott zajkibocsatasi értékeket az 5. tablazatban, illetve a 2. dbran tuntettik fel. A legkisebb zajki-
bocsatasi értékek a sz6l6 nehéz tehergépkocsik 100%-at a CNOSSOS-EU mddszer szerinti 2. kategdriaba, azaz a
kisebb zajkibocsatasu kdézépnehéz gépjarmuivek kozé sorold Al jell verzid esetén adddtak. A legmagasabb zajki-
bocsatasi értékek a szdld nehéz tehergépkocsik mindegyikét a CNOSSOS-EU maddszer szerinti 3. kategoéridba, azaz
a nagyobb zajkibocsatassal jellemezhetd nehézgépjarmuivek csoportjaba sorold A2 jell valtozatnal figyelhetdk
meg. A szdlé nehéz tehergépkocsik 50-50%-0s aranylU megosztasa a 2. és 3. kategodria kozott kdztes zajkibocsatasi
értékeket eredményezett. Az egyes besoroldsi valtozatokra adédoé zajkibocsatasi értékek kozotti legnagyobb k-
I6nbség a nappali, esti, illetve éjszakai idészakra vonatkozdan: 0,3; 0,2; illetve 0,4 dB.

5. tablazat A teljes forgalom zajkibocsatasi értékei napszakonként, a sz6l6 nehéz tehergépkocsik kildonbdzé besoroldsi valtozatai esetén

Forras: sajat szerkesztés

A 6. tablazat és a 3. dbra a sz616 nehéz tehergépkocsik 3. tablazat szerinti B jell besorolasi valtozataira meghata-
rozott zajkibocsatasi értékeket mutatjak. Az egyes valtozatokhoz tartozé zajkibocsatasi értékek kozotti eltérések
vonatkozasaban az A jeld véaltozatoknal megfigyelt tendencidk rajzolédnak ki, a kUlonbségek azonban valamivel
erételjesebben jelennek meg. Ennek oka, hogy a teljes forgalom figyelembevétele helyett kizardlag az érintett 2.
és 3. kategoridba tartozé jarmuivek forgalmaval szamoltunk.
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2. abra A teljes forgalom zajkibocsatasi értékei napszakonként, a sz6l6 nehéz tehergépkocsik kUldnbdzd besoroldsi valtozatai esetén

Forras: sajat szerkesztés

6. tablazat A 2. és 3. jarmUkategodria zajkibocsatasi értékei napszakonként, a sz6l6 nehéz tehergépkocsik

kulonbdz6 besorolasi valtozatai esetén

Forrds: sajat szerkesztés

3.abra A2.és 3. jarmUkategodria zajkibocsatasi értékei napszakonként, a sz616 nehéz tehergépkocsik kulonb6zé besorolasi valtozatai esetén

Forrds: sajat szerkesztés

Motorkerékparok és segédmotoros kerékparok

A motorkerékparok és segédmotoros kerékparok 3. tablazat szerinti A jell besorolasi valtozataira (a teljes forga-
lom figyelembevétele mellett) meghatarozott zajkibocsatasi értékek a 7. tablazatban, illetve a 4. dbran lathatok. A
jarmdbesorolas problémajanak akusztikai relevancidjara irdnyuld vizsgalatunk fontos eredménye, hogy az egyes
besorolasi valtozatokra adddd zajkibocsatasi értékek kozott gyakorlatilag nem allapithatd meg kulonbség. Ez az-
zal magyarazhato, hogy mig a kétkerekl gépjarmuvek zajkibocsatasaban a hajtémdizaj dominal (a CNOSSOS-EU
maddszer gordulési zajt nem is hataroz meg a 4. jarmUkategdridra), a vizsgalt Utszakaszon a motorkerékparokra
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vonatkozdéan megengedett sebesség (90 km/h) mellett a gérdulési zaj szerepe a meghatarozé (Poulikakos et al.,
2016). A motorkerékparok szerepe a teljes forgalom zajkibocsatasaban ezért igen csekély, akusztikai kategoriza-
lasuk igy érdemben nem befolyasolja azt. Bar a segédmotoros kerékparokra jellemzé sebességtartomanyban a
hajtdmuUzaj szerepe mar jelentdésebb, e jarmUvek hozzajarulasa a teljes forgalom zajkibocsatasahoz — gyari kipu-
fogdrendszer alkalmazasa esetén alacsony emisszidszintjuk és a vizsgalt kulterlleti szakaszon jellemzé mérsékelt
forgalmi ardnyuk miatt — elhanyagolhato.

7.tablazat A teljes forgalom zajkibocsatasi értékei napszakonként, a motorkerékparok

és segédmotoros kerékparok kuldénb6zé besoroldsi valtozatai esetén

Forras: sajat szerkesztés

4. abra A teljes forgalom zajkibocsatasi értékei napszakonként, a motorkerékparok
és segédmotoros kerékparok kuldénb6zé besoroldsi valtozatai esetén

Forras: sajat szerkesztés

A 8. tablazatban, illetve az 5. dbran a kétkerekl gépjarmuvek 3. tadblazat szerinti B jell besorolasi valtozataira meg-
hatarozott zajkibocsatasi értékeket mutatjuk be. Az egyes valtozatok kdzott itt érdemi kulonbségeket allapitha-
tunk meg, ami annak koszdnhetd, hogy a szamitasok sordn a teljes forgalom helyett csak az érintett 4. kategéridba
tartozoé jarmuveket vettUk figyelembe. A legkisebb zajkibocsatasi értékek a kétkerekl gépjarmuivek dsszességét a
CNOSSOS-EU maddszer szerinti 4a kategdridba, azaz a kisebb zajkibocsatassal jellemezhetd segédmotoros kerék-
parok kdzé sorold Al jell verzid esetén addédtak. A legmagasabb zajkibocsatasi értékek ezzel szemben a kétkerekd
gépjarmuivek mindegyikét a CNOSSOS-EU mddszer szerinti 4b kategoériaba, a nagyobb zajkibocsatassal jellemez-
heté motorkerékparok csoportjaba sorolé A2 jell valtozatnal jelentek meg. A két alkategdria kozotti 50-50%-0s
megosztasi arany kdztes zajkibocsatasi értékeket eredményezett.
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8. tablazat A 4a és 4b jarmUkategdria zajkibocsatasi értékei napszakonként, a motorkerékparok és segédmotoros kerékparok kulonbozéd

besorolasi valtozatai esetén

Forrds: sajat szerkesztés

5.abra A 4a és 4b jarmUkategodria zajkibocsatasi értékei napszakonként, a motorkerékparok és
segédmotoros kerékparok kulénb6zé besorolasi valtozatai esetén

Forras: sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A kozuti zajkibocsatds szamitdasa sordn a hazai eljarasban szereplé forgalmi jarmukategériak kozul a sz6ld nehéz
tehergépkocsik és a kétkerekl gépjarmuivek CNOSSOS-EU mddszer szerinti jarmuUosztalyokba valé besorolasa a
jelenlegi forgalomszamlalasi gyakorlat alapjan nem végezhetd el egyértelmuien. A probléma akusztikai relevanci-
djanak vizsgalata céljabdl elvégzett zajkibocsatasi modellszamitas eredményei alapjan a két kérdéses kategdria
jov6beni kezelésére vonatkozdan az aldbbi javaslatok fogalmazhatdk meg:
1. A sz616 nehéz tehergépkocsik esetében a kulonb6zd jarmibesorolasi valtozatokra a teljes forgalom figyelembe-
vétele mellett adddd zajkibocsatasi értékek kozdtti 0,2-0,4 dB mértékd kuldnbség nem elhanyagolhaté. Jévébeni
feladatként jelentkezik ezért a jarmukategdrian belul a kéttengelyl jarmUvek részardnyanak meghatarozasa és
ezzel a CNOSSOS-EU maddszer szerinti jarmUkategoéridkba vald besorolas forgalmi szempontld megalapozasa. A
megvaldsitds modjaval kapcsolatban kérdésként merul fel, hogy van-e realitasa a jelenlegi hazai forgalomszam-
lalasi gyakorlat ilyen irdnyu tovabbfejlesztésének. Jelenlegi ismereteink szerint célravezetébb — és az emisszid
mértékére vald viszonylag csekély hatast tekintve kielégité — megoldast jelenthet a részarany becslésére szolgald
kdzelitd szorzéfaktorok meghatdrozasa, e célbdl elvégzett forgalomszamlalasi mintavétel eredményei alapjan.
2. A kétkerekU gépjarmuvek esetében a problémat célszerl a stratégiai zajtérképezési feladattal érintett kdzutak
egyes kategdridira vonatkozdéan kulon-kulon vizsgalni:
+ A nagyforgalmu kozutak® kulteruleti szakaszai tekintetében megallapithatjuk, hogy a motorkerékparok

és segédmotoros kerékparok szétvalasztasanak problémaja akusztikai szempontbdl nem relevans. A

gyorsforgalmi utak — mivel azokon segédmotoros kerékparok nem kozlekedhetnek — értelemszerlen

eleve nem érintettek a kérdésben. A tovabbi Utkategdridk vonatkozdsaban a bemutatott emisszids

9 A nagyforgalmu kézut fogalmat a kérnyezeti zaj értékelésérél és kezelésérdl sz616 280/2004. (X. 20.) Korm. rendelet 3.§ k) pontja definialja.
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vizsgalat eredményei alapjan kijelenthetjuk, hogy a kétkerekl gépjarmuivek megosztasi ardnya nincs
érzékelhetd hatassal a teljes forgalom zajkibocsatasara. Nem okozunk tehat jelentés hibat a legrosz-
szabb eset feltételezésével, azaz a forgalmi kategoéridba tartozé dsszes jarmuU motorkerékparként valé
kezelésével (és ennek megfeleléen a CNOSSOS-EU mddszer szerinti 4b kategdridba sorolasaval).

+ A nagyforgalmu kdzutak belteruleti szakaszaira (Un. atkelési szakaszok) vonatkozdan ezzel szemben
felmerUlhet a motorkerékpdarok és segédmotoros kerékparok forgalmi szempontbdl megalapozott
kUldnvalasztasanak igénye. Belterlleten ugyanis egyrészt jellemzéen nagyobb aranyban vannak jelen
a kétkerekl jarmuvek (kuUlondsen a segédmotoros kerékpdrok), masrészt a belteruleti szakaszokon
jellemzd sebességtartomanyban a hajtdmuzaj szerepe mar nem elhanyagolhatd. Ezaltal a kétkerekU
gépjarmuivek hozzajaruldsa a teljes forgalom zajkibocsatasahoz jelentésebb lehet. A besorolasi prob-
léma akusztikai relevancidjanak megalapozott megitélése ezért tovabbi vizsgalatok elvégzését igényli.
CélszerU lehet példaul egy — a cikkben bemutatotthoz hasonlé — emisszids vizsgalat elvégzése egy
kivalasztott atkelési szakaszra vonatkozdan. A tovédbbi vizsgalatok eredményei alapjan szllethet dontés
arrél, hogy az atkelési szakaszok esetében is szamolhatunk-e a legrosszabb eset feltételezésével, vagy
pontosabb megoldas kidolgozasara van szUkség a motorkerékparok és segédmotoros kerékparok
CNOSSOS-EU maédszer szerinti alkategdridkba valé megfelelé besoroldsahoz.

+ Anagyvarosi agglomeraciok tovabbi zajtérképezendd kdzuti szakaszaira vonatkozéan megallapithatjuk,
hogy a kétkerekl gépjarmuvek (féként a segédmotoros kerékparok) nagyobb aranyanak, valamint az
alacsonyabb sebességtartomanyoknak kdoszonhetéden itt a legnagyobb a jelentésége a motorkerékpa-
rok és a segédmotoros kerékparok kelléen pontos szétvélasztasdanak. Automatizalt forgalomszamlalasi
maddszer hidnyaban a megoldast az aktualis zajtérképkészitési feladat keretében elvégzendd kézi, illetve
digitalis képrogzitéssel torténd forgalomszamlalas jelentheti.

A sz6l6 nehéz tehergépkocsik esetében meghatdrozasra javasolt kozelité szorzéfaktorokat a CNOSSOS-EU irdnyelv
hazai adaptacidja eredményeként elkészUlé mddszertani Utmutatéban, illetve a Magyar Kozdt Nonprofit Zrt. altal
rendszeres id6kozdnként kdzzétett torvényszerlségi tényezék kdzott célszerd feltuntetni. A kétkerekl gépjarmu-
vek esetében konkrét ajanlasok csak a fent részletezett tovabbi vizsgalatok elvégzése alapjan hatarozhatdék meg.
A kétkerekl gépjarmuvek esetében tovabbi kutatasi igényként merul fel a cikkben bemutatott emisszids vizs-
galat kiterjesztése eqy zajtérképezési kotelezettséggel érintett atkelési szakaszra. A sz6lé nehéz tehergépkocsik
vonatkozasaban pedig a kéttengelyl jdrmUvek részaranyanak becslésére szolgald szorzéfaktorok meghatarozasat
kdvetden az elemzés tovabbfejlesztésére nyilik lehetéség a valds megoszlast immar jobban kdzelité besorolasi
valtozatok vizsgalataval.
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Absztrakt: Ebben a cikkben a szerz6k a mikrodkonédmia elemzési eszkdzeivel vizsgaltak a hatarkoltség és az
életcikluskoltség kozotti kapcsolatot. A szerzék dsszegyljtotték a legrelevansabb szakirodalmat, hogy szilard
oOsszehasonlitdsi alapot biztositsanak munkajuknak. Az elézetes eredményként megfogalmazhatd, hogy a
hatarkoltséget ki lehetett terjeszteni az életcikluskoltségre, és ezt a matematika eszkdzeivel tdmasztjak ald. A
szerz6k algebrai kapcsolatokat talaltak a hatarkdltség és az életcikluskoltség-elmélet kdzdtt, amely megallapitas
segiti az életcikluskoltség kdnnyebben becsUlését.

Kulcsszavak: hatarkdltseg; életcikluskdltség; kézuti kdzlekedés

Marginal and life cycle cost in road transport

Abstract: In this article, the authors studied the connection between marginal cost and life cycle cost by the
analytic tools of microeconomics. They collected the most relevant literature to have a solid basis for comparison.
Firstly, the marginal cost was derived and defined later than the life cycle cost. The preliminary result is that the
marginal cost could be extended to life cycle cost based on our hypothesis. The extension of this theory has been
supported by tools of mathematics. The authors have found algebraic connection between marginal cost and life
cycle cost theory. These findings may make the estimation of life cycle cost easier.

Keywords: marginal cost; life cycle cost; road transport

Bevezetés

A szerz6k a hatarkoltségfuggvényhez kapcsolddd kutatasi hianyossagok feltarasa érdekében a Scopus adatba-
zisban 1964 és 2022 kozott 1004 olyan nyilt hozzaférésu cikket vizsgaltak, amelyek kapcsolatban allnak a hatar-
koltséggel. A VoSViewer vizualizélta az exportalt adathalmaz tudomanyos kapcsolati haléjat az dsszeflUggések
feltarasa érdekében (1. dbra):

1. abra A Scopus adatbazisbdl kivalasztott hatarkoltség témaju cikkek bibliografiai kapcsolata (VosViewer segitségével vizualizalva)

Forras: sajat szerkesztés
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A cikkek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a tudomanyos kiadvanyok négy csoportjat lehetett megkulon-
bdztetni. Z6ld szinnel a kibocsatas- és energiacsdkkentésrdl szold klaszter 1athatd. A masodik, piros szinnel jelolt
csoport a torlédasi dijakkal és az utazasi idével foglalkozik. A harmadik, kék szinnel jel6lt csoport a kapacitds op-
timalizaldsardl és az arképzésrdl szol. A legkisebb negyedik klaszter pedig a kdzuti infrastruktdra fejlesztésérdl.
Ezek voltak azok a kulcsfontossagu teruletek, ahol a Scopus adatbazis alapjan a hatarkoltségszamitas 1964 ota
fontos szerepet jatszik. Ezt kdvetden a szerzék a Scopus adatbazisdban taldlhatd 1225 nyilt hozzaférésua cikket is
megvizsgaltdk 1988 és 2022 kdzott, amelyek az életciklushoz kapcsolédnak. A VoSViewer vizualizalta az exportalt
adathalmazt a tudomanyos kapcsolat feltarasa érdekében (2. dbra):

2. abra A Scopus adatbazisbdl kivalasztott életciklus témaju cikkek bibliografiai kapcsolata (VosViewer segitségével)

Forras: sajat szerkesztés

A cikkek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a tudomanyos kiadvanyok 3 csoportba sorolhatdk. A zdld szinnel
jelolt klaszter az életciklus-értékelésrél és a kdrnyezeti hatasokrdl vagy a kornyezeti teljesitményrdél szél. A masodik,
piros szinnel jelolt csoport a kibocsatascsokkentéssel, a villamos energiaval, az Uveghazhatasu gazok kibocsatasa-
val és az energiafogyasztassal foglalkozik, mig a harmadik, kék szinnel jeldlt, elkUldnitett klaszter az akkumulatorok
életciklusardl szél. A Scopus alapjan ezek voltak azok a kulcsfontossagu teruletek, ahol az életciklus koltség 1988
6ta fontos szerepet jatszott.

A szakirodalom attekintése alapjan e két gazdasagi jelenségnek kdzds metszetei lehetnek, amelyek a kozleke-
dési agazatban is felmerllhetnek. Ezekkel meg lehetne hatdrozni egy atfogd és egyértelml koltségmodellt,
amely tukrozné a szallitasi koltségeket és a szallitds hatdsait. Az dsszetett koltségmodell hasznalatat nagymér-
tékben befolyasolhatja a nyersanyagar, a munkatermelékenység és az atlagbérek valtozasa, de a kdltségfugg-
vény a koltségfelosztasi egységtdl is fugg (Zoldy — Zsombdk, 2018). A teherfuvarozé vallalatok szamara feldllitott
koltségmodelleket érdemes a flottaszerkezetnek megfeleléen felépiteni, példaul a jarmusuly-kategdria szerint
(Durigova, 2011). Az alabbiakban ésszefoglaljuk a hatarkoltséggdrbe alapjait. Enhez elészér is meg kell hatarozni a
fix koltséggorbék (FC) gorbét (1):

M FC = allando

Az FC fuggetlen a fuggd valtozétdl, ami lehet példaul az idé [h], a teljesitmény [pkm] vagy a tavolsag [km] szallita-
saban. Ezutdan masodszor a valtozd koltséget (VC) kell meghatarozni - a legegyszerlbb esetben linearis (2):

(2) VC(g)=a*q

ahol VC a g-tdél fugg, a regresszids paraméter (linearis esetben a meredekséq). Kérjuk, vegye figyelembe, hogy ez
a legegyszerlbb linedris modell. Minden bonyolultabb modell befolydsolja a kdltségmodellezést. A valtozé és az
allandod koltséget egylttesen tekintjuk a teljes kdltségnek (TC), amelyet algebrailag (3) irhatunk fel:

(3) TC=VC+FC= a*qg+FC

A Microeconomic Theory for Social Sciences cimU konyv szerint az atlagos koltségeket atlagos allandoé koltségek-
re (AFC) és atlagos valtozo koltségekre (AVC) lehet osztani. Az atlagos fix koltséget egy termelési egységre jutd
allandé koltségnek, az egy termelési egységre jutd valtozd kdltséget pedig atlagos valtozé koltségnek nevezzuk.
A tovabbi elemzés szempontjabdl az atlagos koltséggdrbék nem kritikusak, ezért az egy termelési egységre jutd
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ndvekmeényes koltséget kell elemezni (Ficzere, 2021), (Ficzere et al.,, 2013). Ez a hatarkdltség (MC) (4):
(4)

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy mivel a fix koltségrész (3) a derivalasnal eltdnik, a fix koltség nem befolyasolja a
hatarkoltséget. Tovabba itt a legegyszerUbb linearis valtozd kéltség modell kerllt bemutatasra, amelynek deri-
valtja leegyszerlsddik konstansra, a linearis meredekségére. Térjunk most ra az életcikluskoltségre (Nadanyiova et
al., 2020). Manapsag az életciklus fenntarthatdsagi értékelésében (LCSA) a kornyezeti szempontok mellett a tarsa-
dalmi, gazdasagi szempontokat is figyelembe veszik (KIopffer, 2008); (Zamagni, 2012); (Nadanyiova et al., 2020) (5):
(5) LCSA=LCA + LCC +SLCA

Az LCA az életciklus-elemzés roviditése, amelynek célja az dsszes kdrnyezeti koltség szamszerdsitése. Az LCC az
életciklus-koltségek roviditése, és célja a termék teljes életciklus-kdltségének szamszerUlsitése. Az SLCA a Social
Life Cycle Assessment (tarsadalmi életciklus-értékelés) roviditése, amelynek célja a tarsadalmi hatdsok értéke-
lése az életciklus soran (Fauzi et al., 2021). A szakirodalom szerint az LCC tdbb valtozatat kulénboztethetjuk meg.
A kdrnyezeti LCC a rendszerhatarok, a funkciondlis blokkok és a mddszertani 1épések tekintetében megfelel az
LCA-nak. Végul a tarsadalmi LCC magaban foglalja az egyéb externalidk monetarizalasat, beleértve a kdrnyezeti
és tarsadalmi hatasokat is (Pomucz — Csete, 2015). Mivel az LCC definicié szerint tartalmazza az élettartam sordn
felhalmozott koltségeket, figyelembe kell venni, hogy a pénzaramlasok kildonbdzé idépontokban jelentkeznek.
Ez két okbdl is megneheziti az elemzést és az 6sszehasonlitast. EI&szor is, az arak a piaci dinamika alapjan valtoz-
nak, példaul valdszinl, hogy az dsszes koltség, a nyersanyag, a munkaerd és az Uzemanyag évrél évre valtozik,
masodszor pedig hosszu tadvon az aruk 6sszara is folyamatosan valtozni fog. Az LCC a kdltségeket a klulonbdzé
bazisévek alapjan akarja 6sszehasonlitani, ezért az 6sszehasonlitas soran minden kdltséget ugyanazon bazisévhez
kell igazitani, ezért diszkontratat vezettek be.

Az elméletek egyesitése

3. abra Egy termék linearis életciklusa

Forras: sajat szerkesztés

Az elméletek dsszevonasahoz meg kell jegyezni, hogy a hatarkoltség-elmélet a felhasznalasra, a termelésre vagy
a fogyasztasra vonatkozik (Rothengatter, 2003). llyen példaul a szennyezé fizet elv vagy a hatarkoltség-alapu
Utdijszedés (Martin — Thoresen, 2015). igy a (4) egyenletet tekinthetjuk a kdzuti gépjarmuforgalomba belépd Uj
gépjarmlegyednek vagy a kozlekedési teljesitmény egységnyi ndvekedésének jarulékos koltségének (Maffii et al,,
2010). Kiterjeszthet6-e ez az elmélet a teljes életciklusra? A szerzék véleménye alapjan lehetséges. Megjegyzendd
azonban, hogy a hatarkoltséget napjainkig csak a termelésre vagy a fogyasztasra vonatkozdan alkalmaztak (Simoni
et al., 2015) (6):

(6)

MC az életciklus-hatarkdltség [€/egység].

MCi a hatarkoltség része [€/egység].

ti az életciklus idétartama [h].

ahol [0.T] intervallum a teljes életciklus, [0..t1] intervallum lehet a tervezés, [t1..t2] intervallum lehet a nyersanyag
el6allitasa... stb. Az idSdintervallumok eltérhetnek egymastol.
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Eredetileg az életcikluskoltség-elmélet gyakran kumuldlja az adatokat, de nem monetaris alapon, hanem inkabb
természetesen, mint [toe] (tonna kéolajegyenérték) vagy [UHG-kibocsatds MtCO2e] (szén-dioxid-egyenérték)
(Asghar et al.,, 2021), (Hawkins et al., 2013). A kdzlekedési rendszer a gazdasag kritikus eleme, ezért a fenntarthato-
sag szempontjabdl is fontos szerepet jatszik. A fenntarthatd kozlekedés értékelésében meghatarozdak az eltérd
mutaték (Buzasi — Csete, 2015).

A mobilitast elsésorban a technoldgiai fejl6dés befolyasolja. A kdzlekedés jovébeli formaja szamos kérdést tartogat
a kialakuléban [évé mobilitasi megoldasok (autondm jarmuvek, megosztott mobilitas, villamositas) varhaté sze-
repével és lehetdségeivel kapcsolatban, és magaban foglalja a tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti szempontokat
(Miskolczi et al., 2021).

A hatarkoltség-elmélet Kkiterjesztése az életcikluskoltség-elméletre megoldhatd, mivel amig a hatarkdltség-elmé-
let egy pontra 6sszpontosit, amikor az extra egységet eldallitjdk vagy hasznaljak, addig az életciklus-elmélet a
teljes termékéletet veszi figyelembe. Az LCC-ben a koltségeket egy kivalasztott referenciaév alapjan szeretnénk
oOsszehasonlitani, ezért az 6sszehasonlitas soran minden koltséget ehhez az évhez kell igazitani. Ez a diszkontfaktor
hasznélataval torténik. A 6. egyenletet tehat a kdvetkezéképpen maddositjuk a diszkontrata segitségével (7):

(7)

ahol

r a
disz-

kont-

rata

T i a
diszkontperiédus

A szakirodalom elemzése kimutatta, hogy az eltéré kozuati hajtaslancok eltéréd életcikluskoltségekkel terhelik a
kdrnyezetUket (Furc et al., 2022):

4. abra Hajtaslanc életciklus koltségei

Forras: Furch et al. (2022) alapjan sajat szerkesztés
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Osszegzés

Végul a szerz6k megallapitjdk a hatarkoltség-elmélet kiterjesztési lehetéségét. Ez kivald megoldas az egész
folyamat részfolyamatokra valé felosztasara és azok kumulativ hatasanak leirasara, ami a részfolyamatok hatar-
koltségeinek kumuldlasaval valdsithatd meg. Napjainkig a hatarkoltséget a kdzlekedési dgazatban tdbbnyire a
felhasznalasi részben veszik figyelembe, az életcikluskdltségek becslését csak ritkan alkalmazzak, mivel rendkivul
nagy az adatigénye. Ezen elméletek dsszevonasaval a szUkséges adatok feloszthatdk, igy pontosabb becsléseket
lehet taldlni. Az algebrai 6sszevonds tehat a 8. egyenletben irhatd le:

(8)

A jelenlegi megfontoldsok csak a hatarkdltség-elméletnek a kornyezeti életciklus-elméletre vald kiterjesztésére
oOsszpontositanak. Tovabbi megfontolasokat kell végezni az életciklus fenntarthatdsagi értékelésére vald kiterjesz-
tés biztositasa érdekében.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonik az anonim birdldok tdmogatasat és Jana Majerova értékes tanacsait.
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Tudomanyos kdzlemény

Az otthoni apolas mint szolgaltatas logisztikai és
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Absztrakt: A demografiai eléregedés gyorsuld tendenciat mutat Eurépaban, ezért az elmult néhany évtizedben
ez a jelenség szamottevé tudomanyos érdeklédésre tett szert. Az otthoni dpolas egyre jobban terjed6 formdja
az idés, mozgasaban korlatozott vagy tartés gondoskodasra szoruld egyének segitésének. Ennek okait szamos
kutatas vizsgalta: az egészségugyi intézmények tulterheltségének és alulfinanszirozottsaganak problémakdrén
tdl a korcsoport tagjai kdrében is ez a preferdlt ellatasi forma. Jelen tanulmany az otthoni apolas logisztikai
vonatkozasu kérdéseit vizsgalja, harom kulonbozéd szempontbdl, amelyek ravilagitanak a szolgaltatas specialis
aspektusaira: a slUrlség és eloszlas 6sszeflUggései, az idéablakok és a szolgaltatasmindség kérdései, valamint az
dtvonal- és munkaterhelés-elosztas optimalizalasa. Az eredmények alkalmasak lehetnek a fenntartdk eréforras-
allokalasi, szervezeti dontési folyamatainak segitésére.

Kulcsszavak: otthoni dpolads; szolgaltatasutemezeés, dtvalasztds, terbelidiszperzio; funkciondlis regio, kézlekedési modvalasztds

Examining the logistical and sustainability issues of home care as a service

Abstract: Demographic ageing is an accelerating trend in Europe and has attracted considerable academic
interest over the last few decades. Home care is an increasingly widespread form of assistance for older people
with limited mobility or in need of long-term care. The reasons for this have been investigated in a number of
studies: in addition to the problems of overcrowding and underfunding of health care institutions, it is also the
preferred form of care among members of this age group. This paper examines the logistical aspects of home
care from three different perspectives that highlight specific aspects of the service: the relationship between
density and dispersion, time windows and service quality issues, and the optimisation of routing and workload
assignment. The results can be used to support resource allocation and organisational decision-making processes
of operators.

Keywords: home care; service scheduling; routing; spatial dispersion; functional region; transport mode choice

Bevezetés

A kutatas hattere

Eurdpdban egyre inkdbb elterjedt formdja az dpolasi szolgaltatasoknak az otthoni dpolds (Carpenter et al., 2004).
Az otthoni apolasnak két hasonld, de |ényegi kulonbséget hordozd formaja létezik:

+ lehet ideiglenes, egy akut eseményt kdvetden, amelybdl a paciens belathaté idén belll jo eséllyel fel-
gyogyul, és ezt a folyamatot tdmogatjak az otthonaban, mivel kérhazi dpolast az allapota nem kovetel
meg;

* vagy a paciens tartds apolasban részesul, mert krénikus betegsége(i) vagy fogyatékossagal(i) varhatéan
élete végéig vele maradnak — esetikben az apolas célja nem az egészség visszanyerése, hanem az
életmindség emelése (Blomaqvist — Busby, 2012).

A tartds dpolas nyujtasa nincs életkorhoz kotve, az esetek 80%-aban mégis az id&sebb (65 éven fellli) korosz-
taly veszi igénybe a fiatalabb, fogyatékossaggal élék csoportja mellett (OECD, 2015), akik segitségre szorulnak
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a mindennapi élethez kapcsolddd tevékenységeikben' vagy egészségi problémajukkal kapcsolatban (Szocialis
Védelmi Bizottsag és az Eurépai Bizottsag, 2014).

Az otthondpolas jogi kategdria, klldnleges, intézményen kivuli betegellatasi forma, amelynek kereteit, feltételeit
jogszabdly hatdrozza meg? Ebben a tanulmanyban viszont a magyar jogi kdérnyezettdl elrugaszkodva, magat a
szolgaltatast vizsgaljuk, amely Iényegében a beteghez juttatja el a szdmara megfeleld dpolast, segitséget, ezért a
tovabbiakban az egymassal egyezé jelentésl otthoni dpolds vagy hdzi segitségnydjtds fogalmakat alkalmazzuk.
Az utébbi évtized kutatasai szamos esetben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az idések sajat otthonukban
kivdnnak maradni, és nem szeretnék utolsé éveiket intézményi keretek kozott (példaul idésotthonban) tolteni
(Gillsjo et al., 2011; Keenan, 2010; Nahal — Ma, 2014). Az Eurdpai Unidéban az egészségugyre vonatkozé hosszabb
tavu elképzelés kdzéppontjaban az dnallé életvitel és az otthoni idésddés megvaldsitasa all, az intézeti elhelyezés
elkerulése, megel6zése érdekében: mindezek tdmogatasat olyan integralt megoldasokkal tervezik, mint a tdvgon-
dozas és az egészségugyi tavellatas, valamint az egészségugyi, apolasi szolgaltatasok hazhozszallitasa, azaz a hazi
segitségnyujtas széles korU alkalmazdasa (Eurdpai Bizottsag, 2015).

Alapvetéen a tagdllamok felelésségi korébe tartozik a szocialis véd&hald és a tartdés gondozasi rendszerek mu-
kddtetése. Mikozben a nemzetek errél nagyon kuldénbdzé allaspontokat is képviselhetnek, a Nyitott Koordinacids
Mddszer keretében megadllapodtak az aldbbi hdrom szakpolitikai cél kovetésében (Szocialis Védelmi Bizottsag és
az Eurdpai Bizottsag, 2014):

+ Mindenki szamara elérhetévé teszik (pénzugyi értelemben is) a tartds gondozasi szolgaltatasokat, a
jelenleg még a rendszerben |évé diszkriminativ, akadalyozd vagy kulonbdzé egészségi kimenetelt ered-
ményezé korulményeket leklzdik;

+ Elémozditjak a mindségugyi szempontok érvényesitését az egyészségligyben és a tartés gondozasi
szolgdltatasokban, mikdzben a kinalatot a kereslethez igazitjak, figyelembe véve a szUkségleteket és
egyedi preferencidkat, valamint a tarsadalom min&éséggel kapcsolatos elvarasait, minden érintett fele-
|6sségvallalasanak megerdsitésével;

+ Biztositjak a pénzugyi fenntarthatésagot, amelynek elemei: az aktiv idéskor és az egészségmegdrzés
elémozditasa; az eréforrdsok racionalis felhasznalasa; megfeleld 6szténzék kialakitasa a felhasznaldk és
szolgaltatdk részére egyarant; kellé koordinacié a kulénb6zdé apolasi rendszerek és intézmények kozott.

A fenti célok elérését a tudomanyos kutatds eszkodztaraval is szukséges tamogatni. Jelen tanulmanyban elsésor-
ban a minéségugyi, tervezési és logisztikai szempontokra fokuszaltunk. A kutatds célja, hogy felvazoljunk olyan
maddszereket, amelyek tdmogatni tudjak az aktiv és j6 egészségben toltott idéskorral kapcsolatos unids célokat
az otthoni dpoldsi szolgaltatason keresztul, figyelembe véve az érintettek szUkségleteit és preferenciadit. Ennek
sordn azt a hipotézist fogalmaztuk meg, hogy korszerl mddszerek alkalmazasa a telepulések, halézatok és szol-
galtatasok tervezésében — a logisztikai szolgaltatdsok mindségi kovetelményeinek megfeleléen — alkalmassa teszi
az idésebb korosztaly altal valasztott helyszint az aktiv és egészséges idésddésre, az ,otthoni korosodast” célzd
eurépai uniods toérekvéseknek megfeleléen, az otthoni dpolas biztositasaval, amely mellett az idések megdrizhetik
onallé életvitelUket.

A fentieknek megfeleléen harom vizsgalati terlUletet valasztottunk, amelyek részletes ismertetése a mddszertani
részben kovetkezik:

- az idéablakok és a szolgéltatdsmindség kérdései;

- a sUrlUség és az eloszlas 6sszefluggései;

+ az Utvonal és munkaterhelés elosztasa (optimalizalas).

'Ezeket a kulféldi szakirodalom activities of daily living (ADL) és instrumental activities of daily living (IADL) néven tartja szamon.
2Ld. 20/1996. (VII. 26.) NM rendelet az otthoni szakapolasi tevékenységrél
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A kutatas keretei

A kutatdshoz a Zalaegerszegi Gondozasi Kdzpont szolgdltatott adatokat, tovabba informaciét a tevékenység
részleteirdl és a szolgdltatas megszervezésérdl. A kutatds idédszakaban 67 f6 részesult hazi segitségnyujtasban
Zalaegerszeg varos kdzigazgatasi hatdrain belul, amelyet 11 gondozé végzett, akik gyalog és helyi autdbuszja-
ratokkal kozlekedtek. A segitségnyljtas tervezése az alapszolgaltatasi vezetd feladata, aki ezt a segitségnydjtas
tipusa szerinti idéigények alapjan késziti el, szamitdgépes tamogatas nélkul. A segitségnyujtds gyakorisaganak
megoszldsa az 1. dbra bal oldalan lathato, a jobb oldalon pedig a cimeket jeldltuk, ahol a segitségnyujtas torténik.

1. abra A hazi segitségnyujtas gyakorisdganak megoszlasa (bal) és a cimek elhelyezkedése a varoson belul (jobb)

Forras: sajat szerkesztés, Google Térkép hasznalataval

Modszertan

Az id6ablakok és a szolgaltatasmindség kérdései

A hazhoz érkezd szolgdltatasok (étel, csomag, karbantartas stb.) szolgaltatasi szinvonala névelhetd az érkezési
idépont pontosabb behatarolasaval (Bennett, 2010; Enmke et al., 2015). A szakpolitikai térekvéseknek megfelelen
ez az otthoni apolas esetében is elérni kivant cél, rdadasul a gondozasra szoruld egyének eleve kiszolgaltatott hely-
zetben vannak, a segitség érkezési idejének bizonytalansaga ndvelheti szorongasukat és diszkomfortérzetuket.
Azért, hogy szdmszerUsithetdvé valjon a szolgaltatasi szinvonal névelésének hatdsa a hazi segitségnyujtasban,
megvizsgaltuk a kiszolgalasi teruleten végzett szolgaltatas iddigényét a jelenlegi rendszerben és érkezési iddabla-
kok alkalmazdasaval is. Az idéeredmények ezutan kdzvetlenul koltséggé konvertélhatdk, igy alkalmazhatéva valnak
mas szolgaltatdk szamara, sajat koltségtényezdik ismeretében.

A vizsgdlathoz a legelterjedtebb tablazatkezelé szoftvert, a Microsoft Excelt valasztottuk, egyrészt mert egyik
célunk az volt, hogy alkalmazhaté legyen a szokasos irodai kdérulmények kdzott, masrészt pedig igy tudtuk bizto-
sitani, hogy a modell tovabbfejleszthetd legyen a kutatds tovabbi céljainak megfeleléen, ellentétben a specialis
Utvonaltervezd programokkal, amelyeknek nem célja a testreszabhatdsag. R. Rasmussen (2011) is megfeleléen
rugalmasnak taldlta az MS Excelt az utazéugyndk-probléma (Travelling Salesman Problem, a tovdbbiakban: TSP)
szamos valtozatdnak modellezésére és megoldasanak eszkdzéul, habar Lee és Raffensperger (2006) felhivja a
figyelmet, hogy az eredmények vizualis megjelenitésére nem ez a legalkalmasabb szoftver.

A TSP klasszikusnak mondhatdé leirdsat alkalmaztuk, vagyis az utazélgynok, esetinkben a gondozéné egyszer
érinti az Utvonalhoz rendelt dsszes cimet, kivétel nélkdl, a legroévidebb, leginkabb kdltséghatékony madon, Id.
(1)-(3) egyenlet. A modellben az MTZ (Miller-Tucker-Zemlin-féle) korlatozast (subtour elimination constraint) alkal-
maztuk a rovidebb Utvonalak kizarasanak érdekében (Miller et al., 1960), Id. (4).
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Jeldlések:
i,j: a tavolsag- vagy koltségmatrix i-edik soraban talalhatd cim és a j-edik oszlopban taldlhatd cim kozotti
utazas tavolsaga vagy koltsége.
X ha 1, akkor az utazélgynok i pontbdl j pontba halad, egyéb esetben O.
u: segédvaltozd, amely biztositja az Utvonalhoz hozzarendelt dsszes cim érintését (a rovidebb Utvonalak
elfogadhatésaganak kizarasaval).

A TSP alapmodelljét az (5) egyenletben Ugy mddositottuk, hogy alkalmazhaté legyen a hazi segitségnyujtas le-
irdsara a Zalaegerszegi Gondozasi Kdzpont munkarendjére, ahol a gondozénék minden esetben a Kdzpontbdl
indulnak (c,.) és oda is térnek vissza (c ), valamint minden cimen hozzaadddik a gondozasi idd (w) is az eléréshez
szUkséges utazasi id6hoz (Cu)' és ez 6sszesen (c(T)) kevesebb, mint 8 6ra (napi munkaidd), ellenkezé esetben tulé-

raval (ax) is szamolnunk kell.

A szimulacié végeredményeként meghataroztuk, hogy legkevesebb mennyi idé alatt tudjak a gondozdndék ellatni
a pacienseket, ha az érkezési idépont nincs rogzitve. Tovabba a (6) egyenlet alapjan kiszamoltuk, hogy milyen ha-
tasa van a szolgaltatasmindséget javitd intézkedésnek, azaz az idéablakok bevezetésének az Utvonaltervezésbe, az

id6ablakok nagysagat (§) 15 percben hatarozva meg.

Aslirliség és az eloszlas osszefiiggései

A demografiai eldregedéssel dsszefuUggésben varhatdan az otthoni dpoldsi szolgaltatdsokat igénybe vevék szama
is ndvekedni fog. Az Eurostat becslése szerint 2030-ra 21,8%-kal ndvekszik a 65 éven fellliek aranya; egyéb ténye-
z8k valtozatlansaga mellett erre a |étszamndvekedésre lehet és kell szamitani a szolgaltatas potencidlis igénybe
vevéinek esetén is (Czibere — Gal, 2010). Erre a jelentds keresleti ndvekményre érdemes proaktiv mdédon felkésziteni
a szolgaltatok logisztikai rendszerét. A disztribucids haldzatok tervezésekor két fontos tényezéhoz tudunk igazodni:
1) a kereslet létszamahoz, amelyet a populacid slrlségébdl a potencidlis felhasznaldk ardnya ad meg, valamint
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2) az elhelyezkedésUkhoz (eloszlas), amelyet az igénylélokaciok egymastdl mért tavolsaganak szérasnégyzete
hataroz meg (Briggs, 2010). Logisztikai szempontbdl a kisebb szérasnégyzet a kedvezdbb, ekkor alacsonyabb a
logisztikai kdltség (Chopra, 2003). Az igényvezérelt tervezéshez érdemes ennek a két tényezdnek a hatasat egy-
mastodl elvalasztani, valamint a kiszolgald rendszer lehet&ségeit és eréforrasait megvizsgalni. A jovébeli kiszolgalasi
képességet (kapacitaselemzést) a tobb utazélgyndkos probléma (Multiple Travelling Salesman Problem, tovabbi-
akban: mTSP) alkalmazasaval modelleztUk és vizsgaltuk.

A 2. dbra szemlélteti a populacio (kereslet) lehetséges ndvekedését kisebb, illetve nagyobb eloszlas (O) mellett. Az
1. tadblazat 6sszefoglalja a kUlonbdzd telepulési mintakat, amelyeket a szimulacidk soran lefuttatunk.

2. abra Azonos mértékl populacionévekedés klUlonbozé eloszlas mellett

Forrds: sajat szerkesztés

1. tablazat Telepulésvaltozatok dsszefoglaldsa kuldnb6zé populdcidslrlség és -eloszlasok mellett

Forras: sajat szerkesztés

Az mTSP-modellezés abban kuldonbdzik a TSP-tél, hogy a szimulacié egyszerre optimalizalja az Utvonalakat az dsz-
szes utazoélgyndkre (gondozéndre). Vagyis azt is szamitdsba veszi, amikor azonos idében kell tobb beteget ellatni
—oly mdédon, hogy a cél az 6sszes Utvonal 6sszes koltségének minimalizalasa, minden pont meglatogatasa mellett.
gy az egyenletrendszerbdl adéddan nemcsak az utazas koltsége, de a gondozéndk (k) szama is a lehetd legkisebb
lesz. A (7)-(13) egyenletrendszer a TSP fent ismertetett leirasat kdveti, kivéve a tdléra tekintetében: az idékeretet
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8 draban hataroztuk meg (a kapacitas ndvelése a gondozéndk szamanak ndvelésével teljesul), 10% tartalékidbvel.

Az Gtvonal és munkaterhelés elosztasa (optimalizalas)

Az er6forrasok hatékony felhasznalasa (ideértve a munkaerdt és a képességeket is) kiemelt fontossaggal bir a szer-
vezetek mUkodésében, fé6ként, ha olyan munkaerd-igényes agazatrél van szé, mint az egyészségugyi ellatérend-
szerek (Eveborn et al., 2006). Az Utvonaltervezés és feladatltemezés terlletén szamos tanulmany fellelhetd, amely
valamilyen célfiggvény szerint igyekszik optimalizalni az er&forrasok felhasznalasat a hazi segitségnydjtasban. A
szakirodalom attekintésének eredményeit a 2. tadblazat foglalja 6ssze.

2. tablazat Az egyperiédusu otthoni gondozas Utvalasztasi és Utemezési problémainak célkitlizései

Forras: sajat szerkesztés Fikar and Hirsch (2017) alapjan. A hivatkozasok az eredeti cikkben taldlhatéak meg.

A szakirodalom feltarasa soran megallapitottuk, hogy két aspektus vizsgdlatdnak a tudomanyos kdzdsség eddig
nem szentelt figyelmet ezen a teruleten — ezek az aldbbiak: a kdzlekedési mdédvalasztas és a fenntarthatésag. A
jelen tanulmanyban bemutatott algoritmus a Branch and Bound megoldasi moédszeren alapul (Clausen, 1999;
Rouillon, Desaulniers, & Soumis, 2006), célja a kereslet (dpolasi igények) kielégitése a legrévidebb Ut (legalacso-
nyabb koltség) mellett.

A munkaterhelés elosztasara meritettink a hdtizsdk és az dltaldnos hozzdrendelési probléma (GAP) megoldasi
modszereibdl (Albareda-Sambola et al. 2006; Fisher et al. 1986; Li— Curry, 2005; Martello - Toth, 1981; Osorio - Laguna,
2003; Ross — Soland, 1975). Ezeken kivul felhasznaltuk még Ribeiro — Pradin (1993) munkajat, akik két szakaszra bon-
tottdk a GAP megoldasat: elészor csoportositottak a hasonld tevékenységeket, majd a masodik szakaszban djra
elosztottak, hogy még tovabb csdkkentsék a kevésbé hatékony megoldasok szamat. Ezen a ponton hozzaadtuk
az algoritmushoz Osorio — Laguna (2003) eljarasat, amely szerint az eréforrdsok vagy Ugyndkdk hatékonysaganak
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vizsgalatan alapulé kivalasztas az optimumhoz még kozelebb allé eredményt hoz.

Az igy létrejové algoritmus minimalizélja a koltségeket, mikdzben noéveli az er&forrdsok kihasznaltsagat.
Eredményességét meghatarozza az elérheté eréforrasok (gondozénék munkaterhelése) és a nydjtott szolgaltata-
sok idéigénye.

Eredmények

Az id6ablakok bevonasaval keletkezett tétlen idé annal tobb lett, minél tdbb cimet kellett az adott gondozéndnek
felkeresnie, vagyis: minél tobb a révidebb id&Sigényl gondozasi feladatot igénylé paciens, annal koltségesebbé
valik a szolgaltatdnak betartania a szolgaltatasi mindséget ndveld idéablakokat. Felvetédik a kérdés, hogy a mun-
kaid8é-kihasznaltsag csokkenése ebben az esetben mennyire ,draga”, hiszen ha tulsagosan sok ilyen peridédus van
a munkatarsak napjaiban, az végul tovabbi gondozdné alkalmazasahoz vezethet, és ez nem felel meg a koltség-
hatékonysagi céloknak. A 3. dbra szemlélteti az egyes gondozdndk Utvonalanak megoszlasat a fix idépontra ér-
kezések bevezetésével, az utazdssal, gondozassal, tétlendl toltott idd szempontjabdl. A 4. dbra szemlélteti az érzé-
kenységvizsgalat eredményét. Mindkét abran megfigyelhetd, hogy a legtébb cimre kijaré gondozéné (Gondozd 1)
munkaideje a leginkabb érintett az idéablakok hosszanak valtoztatdsa altal. A tébbi Utvonalhoz (gondozénéhoz)
tartozé 6sszes iddigény negyedoras iddablakokkal nem valtozna olyan mértékben, hogy plusz munkaerét kelljen
bevonni a feladatok ellatasara.
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3.abra A gondozdndk Utvonalanak megoszlasa a fix idépontra érkezések bevezetésével az utazassal, gondozassal, tétlenul toltott idd

megoszlasa szerint

Forras: sajat szerkesztés

4. abra Az érzékenységvizsgalat eredményei kilonb6zé idéablakok esetén ( 3 =1..30 perc)

Forras: sajat szerkesztés

Megallapithatd tehat, hogy egy trade-off (kompromisszum) alakul ki a szolgaltatasi szinvonal novelése érdekében
alkalmazott népszerld menedzsmenteszkdz — az érkezés fix idéponthoz kdtése — esetén az dsszes feladat teljes
idéigényével (koltségével) szemben.

*Megjegyzés: ez a gondozond 12 6ras munkarendben dolgozik, a mindennapos, hétvégén is gondozast igényld (tehat informalis segitét nélkulozd) pacienseket latja el.
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A mTSP-szimulacidk tovabbi idd-, azaz kdltségmegtakaritast eredményeztek: kevesebb gondozdéndre és kevesebb
idére volt szUkség az dsszes paciens ellatasahoz. Tovabbi eredmény, hogy sikeresen elvalasztottuk egymastdl a
kereslet ndvekedésétd| és a lokaciotol figgd hatasokat. Az 5. dbra bemutatja, hogyan valtozik a teljes ellatasi idé-
igény és az utazassal toltott idd aranya a paciensek szdmanak valtozasara, illetve az eloszlasuk valtozasara. A viz-
szintes tengelyen jeldltUk az eloszlas (O) értékét, a bal oldali fUggdleges tengelyen az id&t dradkban. Megfigyelhetd,
hogy az utazassal toltott id6 ardnyara egyedul az eloszlds nagysaga hat, a paciensek szamanak névekedése vagy
csokkenése nem.

5. abra Teljes ellatasi idéigény és az utazassal toltott idd aranya a paciensek kulonbdzé szama, illetve eloszlasa esetén

Forrds: sajat szerkesztés

A szimulacié alapvetéen az Eurostat fent emlitett elérejelzésének hatdsat vizsgalja, amelyet a harmadik és a ne-
gyedik oszlopban figyelhetink meg: a paciensek szamat 55-rél 67-re néveltlk, a O=1,811 valtozatlansdga mellett.
Az eloszlasértékek valtoztatasa mellett lefuttatott szimuldcidk azt hivatottak bemutatni, hogy a kisebb O értékek
mellett csdkken, a nagyobb O értékek mellett ndvekszik az utazéssal toltott idé ardnya a teljes ellatasra forditott
id& aranyan beldl.
A kozlekedési modvalasztast kezeld és a fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe vevé, az utvonal és a munka-
terhelés elosztasara (optimalizaldsara) létrehozott algoritmus a kdvetkezd szakaszokbdl és 1épésekbdl All:
1. szakasz: paciensek csoportositasa Utvonalanként
2. szakasz: napi otthoni apoldsi szolgaltatas kiszadmitasa
2.1. l1épés: az egyes gondozdndk munkaterhelésének kiszamitasa
2.2. |épés: az egyes Utvonalak munkaterhelésének kiszamitasa
3. szakasz: napi munkaterhelés kiszamitasa
3.1.1épés:alegnagyobb munkaterheléssel jellemezhetd Utvonal hozzarendelése N_gondozénéhéz
3.2. |épés: az utvonal megosztasa, ha a munkaterhelés magasabb, mint a gondozéné szabad
kapacitasa
4. szakasz: koltség kiszamitasa
5. szakasz: a munkaterhelés-elosztas hatékonysaganak kiszamitasa minden kozlekedési maddra: a 3.
szakasz hozzarendeléseinek hatékonysaga (a) N, gondozondre,

Az algoritmus 4. és 5. |épése soran vizsgalt kézlekedési mdédok koltsége és hatékonysaga 6sszefoglaldan a 3. tab-
lazatban taldlhatdé meg.
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3.tablazat Az algoritmus Iépései soran vizsgalt kdzlekedési modok koltsége és hatékonysaga

Forras: sajat szerkesztés

Osszefoglalé gondolatok

A kutatasban az otthoni dpolast mint szolgaltatast vizsgaltuk logisztikai és fenntarthatdsagi szempontbdl. Az
elsd részben bevezettlk a szolgaltatdasmindség ndvelése céljdbodl az érkezési idéablakokat, amelynek szimulacidja
révén szamszerUsitettUk a tébblet-munkaterhelés, illetve emberi eréforras szUkségességét az érkezés pontossa-
gdnak ndvelése érdekében. Megallapitottuk, hogy az idéablakok altal okozott ,tétlenség” ideje milyen mértékben
noveli a teljes idészUkségletet, amely kapcsan azonositottuk a szolgaltatdsmindség és az eréforras-gazdalkodas
kdzotti trade-offot. Az ellatérendszer fenntarthatésagat ez negativan befolyasolja, igy — az EU szakpolitikai céljaira
is tekintettel — ez tovabbi vizsgalatokat igényel.

A kutatas masodik alkalmazott moédszere a térbeli elhelyezkedés és kereslet 6sszefliggéseit vizsgalta, hogy az egyes
hatasok elvélaszthatéva valjanak egymastdl. BevezettUk a kozlekedési mddvalasztas hatasat is az otthoni dpolasi
szolgaltatasra, amely esetlinkben az eloszlds szérasnégyzetét noveld vagy csokkentd eszkdz. Megadllapitottuk,
hogy az utazassal toltott id6 aranya az eloszlastdl fugg — és nem a felmerUlt igénylék szamatdl. Ez az ismeret
jelentéséggel bir az ellatérendszer kapacitasanak tervezésekor a varhatd igénynodvekedés miatt, amely — egyéb
tényezd&k valtozatlansdga mellett — a demografiai eléregedés velejardja.

A harmadik részben létrehoztunk egy algoritmust, amely egyarant képes kezelni a kdltségmegtakaritasi célokat
és a kozlekedési madédvalasztast, valamint megvizsgaltuk egy fenntarthatébb kozlekedési eszkdz (elektromos
kerékpar) alkalmazasanak lehetéségét. A javasolt otthoni dpolasi Utvonal- és beosztastervezd algoritmussal, vala-
mint — a vizsgalt vagy hasonldé szolgaltatasi terulet esetében — elektromos kerékparok alkalmazasaval rugalmas és
pénzugyi szempontbdl is fenntarthaté iddsellatasi szolgaltatasi médda valhat.

A moddszertan felhasznalhaté lehet mas citylogisztikai kihivasok vizsgalataban is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a szerzé doktori értekezésének része, igy a kutatdsi folyamatban — féként a kutatdsi mddszertan és a be-
mutatott algoritmus kialakitasaban — segitséget nyudjtottak mentorai és kutatdtarsai: Lorenzo B. Ros-McDonnell,
PhD, a Cartagenai MUszaki Egyetem (UPCT) egyetemi tanara, Maria Victoria de la Fuente, PhD, az UPCT egyetemi
tanarsegéde és Robert Vodopivec, PhD, a Mediterranean Institute for Advanced Studies kutatdja.
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Absztrakt: Az utazas kdozben végzett tevékenységek kdre a kommunikacids eszkdzdk és az internetelérés gyors
terjedése miatt teljesen atalakult. E tevékenységeket egy vallalat naponta ingazd és rendszeresen nagy tavolsagra
utazé munkavallaldi korében, kvalitativ kutatasi moédszerek (kérdéiv és két fokuszcsoport keretében, 6sszesen 18 fé
részvételével) vizsgaltuk, hogy meghatarozzuk a fé jellemzdiket és a kapcsolddd utazasi szokasokat. A résztvevdk
valtozatos tevékenységeket végeznek utazas kdzben, és nem egyértelmuUen foglaltak allast arrél, hogy a munkaba
jaréds idejét munka- vagy szabadidének tekintik. A vizsgalat tapasztalatai alapjan a jarmuvek kialakitasaval, a
személyszallitasi szolgaltatassal kapcsolatos, valamint a munkaaddkra vonatkozo javaslatokat fogalmaztunk meg.

Kulcsszavak: utazds kézbeni tevékenységek; utazdsi szokdsok; autobusz-kézlekedés, vasuti személyszallitas

Investigation of onboard passenger activities during commuting and long-
distance travel

Abstract: The range of activities performed while travelling has been completely transformed by the rapid spread
of communication devices and internet access. These activities were investigated among daily commmuter and
regular long-distance traveller employees of a company, using qualitative research methods (questionnaire and
two focus groups with a total of 18 participants) to identify their main characteristics and related travel behaviour.
Participants engaged in a variety of activities while travelling and did not clearly state whether they considered
commuting time as work or leisure time. Based on the experience of the survey, recommendations were made on
vehicle design, passenger transport services and employers.

Keywords: travel-based multitasking; travel behaviour; bus transport; rail passenger transport

A kutatasi téma iddszeriisége

Az Uj évezred tapasztalata, hogy az infokommunikacids technoldgia, valamint a mobil- és okoseszkdzdk robba-
nasszerU fejlédése, illetve a nagysebességl mobilinternet gyors terjedése atalakitotta a mindennapi tevékeny-
ségeinket. A kozvetlen hatasok kozott szerepel az emberek jelentés hanyadanak szinte folyamatos elérhetésége
és online jelenléte, valamint a munka kereteinek elmosddasa, a munkaval kapcsolatos kotdttségek fellazuldsa.
Az utazasi kérulmények, illetve az utazas kozbeni szérakozas, munkavégzés, pihenés feltételeinek javulasaval tel-
jesen Uj lehetéségek nyiltak meg, és ezek végul magukkal hoztdk az utazasra forditott idé szubjektiv és objektiv
értékeinek drasztikus atalakulasat (Goodwin, 2019; Gripsrud — Hjorthol, 2012; Lee et al., 2019; Line et al., 2011). A szak-
irodalom egyre szélesebb kdérben mutat fel eredményeket az utazasi idé hasznossaga, értéke kapcsan az utasok, a
munkaltatok és a gazdasag szempontjabdl (Fosgerau, 2018; Foldes — Csiszar, 2015; KeserU et al.,, 2015; Munkacsy et
al.,, 2022), az utazasi idét immar nem ,elveszettnek” tekintve.

E jelentés &atalakuldashoz és annak kovetkezményeihez célszerl a kdzlekedéssel foglalkozd szerepléknek
(pl. jarmdgyartoknak, kozlekedésszervezdknek, szolgaltatéknak) is gyorsan alkalmazkodniuk, hiszen mindez
egyuttal lehetéség is a személykozlekedési folyamatokban a tdomegkodzlekedés részardnydnak novelését célzéd
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toérekvések megvaldsitasara. Tovabba a tdomegkdzlekedési eszkdzdk hasznalata mellett szdlhat, hogy — szemben
az egyéni gépjarmuihasznalattal —az utazasi idé valtozatosabban és sok esetben hasznosabban is eltdlthetd, ezaltal
pedig javithatd az utazas szubjektiv megitélése, és ndvekedhet az utazdsok objektiv (egyéni, de akar gazdasagi,
tarsadalmi) haszna is. E valtozasok elméleti aldtdmasztdsahoz viszont elengedhetetlenek azok a kutatasok, melyek
az utazasi id6 felhasznaldsat és az utazas kozbeni tevékenységeket (angolul travel-based multitasking) vizsgaljak,
emellett a felhasznaldsuk és gyakorlati hasznositasuk lehetéségeit is elemzik.

Az utazas kozbeni tevékenységek vizsgalata

Az utazas kdzben végezhetd tevékenységek lehetéségeit jelentdsen javitjak a digitadlis technika, illetve az infokom-
munikacios és kozlekedési szolgaltatdsok jelentds valtozasai. Az okoseszkdzok gyors terjedése, az internethozzafé-
rés ardanyanak és a kommmunikacios lehetéségek (pl. adatatvitel) sebességének ndvekedése, valamint a jarmdvek
kényelmi szolgaltatasainak (elektromos csatlakozdk, vezeték nélkuli internetkapcsolat stb.) bévulése nyoman az
utazasi korulmények is javultak. Mindezek hatdsara napjainkra megvaldsult az utasok szinte folyamatos elérhet&-
sége - a hozzaférhetdség (internethez, szolgaltatdsokhoz, informacidkhoz, rendszerekhez stb.) is az utazason kivuli
korulményekkel vetekszik —, illetve folyamatosan bévll az utazas koézben is végezhetd tevékenységek, munkak
szama és aranya. Az utazasi és id&felhasznalasi szokasok e folyamatokhoz kapcsolédd atalakuldsa pedig magaval
hozta az utazasi idé hasznosabb eltoltésének lehetdségét.

Az utazds kozbeni tevékenységek és az utazasi id6 felhasznalasdnak eddigi vizsgalatait Keserl — Macharis (2018)
tanulmanya foglalja 6ssze. A szemlézett kutatasok valtozatos korulmények kdzdtt és egymastdl is jelentésen el-
téré modszerekkel, meghatarozasokkal, illetve kulonbdzé kozlekedési modok korében végezték vizsgalataikat az
utazas kdzbeni tevékenységek felderitésére. E kulonbozédségek viszont az eredmények 6sszehasonlitasat, és igy
kdzvetetten az eredmények felhasznalhatdsagat és adaptacidjat is erésen korlatozzak.

E hianyossagok felismerése nyoman végzett vizsgalatot szerzdi munkakdzosséglnk: ennek célja egységes tevé-
kenységjegyzék (leltar) dsszedllitasa volt, amely képes a széles korben hasznalt tevékenységek egységesitésére és
a tevékenységekkel kapcsolatos vizsgalatok tdmogatasara (Munkacsy et al., 2020). Az utazas kdzben is végezhetd
tevékenységek vizsgalatanak megalapozasat és a vizsgalatok magyarorszagi adaptacidjat szolgalta a budapesti
metréhalézaton csucsiddszakban végzett felmérés. Az utasok altal végzett tevékenységek, valamint az utasok,
illetve az utazas megfigyelhetd jellemzéi k6zott a mar egyszerd statisztikai vizsgalatokkal is |ényeges dsszeflggé-
seket lehetett kimutatni (Munkacsy — Strommer, 2020).

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy az utazassal toltott idd allanddsaga (Fleischer —Tir, 2016, 2018) lehetdséget
biztosit, hogy a naponta utazassal toltoétt mintegy egy 6ra valamilyen mddon hasznosithaté legyen. Az utazasi
szokasok részletes feltdrasa, az igények felmérése, valamint az utazas kdzben végzett fontosabb tevékenységcso-
portok jellemzdéinek felderitése és azonositdsa révén cikkunk célja annak gyakorlati aldtdmasztasa, hogy jelentds
lehet az utazasok tarsadalmi, gazdasagi, illetve az utas szamara érzékelheté és altala realizalhaté haszon - vagyis az
utazasok és a kdzlekedési fejlesztések értékelésénél a tevékenységek hatasaval is szamolni kell.

A vizsgalat jellemz6i és moédszertana

A vizsgalatot fékuszcsoportokban — a Covid19-vildgjarvany miatt a személyes talalkozdasok mellézésével — valodsi-
tottuk meg. Vizsgalatunk célja az volt, hogy rendszeresen utazdé munkavallalok korében feltarja a jellemzé utazasi
szokdsokat, preferencidkat, és felderitse az utazas kdzben végzett tevékenységek korét. A résztvevék Ugy lettek
kivalasztva, hogy tobb szempontbdl is megvaldsuljon a vizsgalat sokszinlsége (nem, kor, munkakér, utazasi szo-
kasok), és egy-egy fokuszcsoport altalanos Iétszamanak (4-10 f8) megfeleléen legyen kdzdttik naponta telepulé-
sek kozdtt ingazo, illetve munkavégzés céljabdl nagy tavolsagra rendszeresen utazé munkavallalé. Valamennyien
a Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI) szellemi foglalkozasu alkalmazottai, akik mind a szervezet budapesti székhe-
lyén vagy szombathelyi, pécsi, szegedi, debreceni telephelyén dolgoznak (6sszesen 18 f&).

A vizsgalat online kérd&iv Osszedllitasaval, tesztelésével, majd kikuldésével kezdédott. A kérddiv célja, hogy feltarja
a beszélgetésekben részt vevék utazasi jellemzbit és szokasait (utazasok relacidja, idétartama, jellemz&en hasznalt
kdzlekedési eszkoz, utazas kozben végzett tevékenységek és azok muivelésének gyakorisaga), illetve vizsgalja és
tesztelje a korabban dsszeallitott tevékenységleltar (Munkacsy et al., 2020) hasznalhatdsagat egy szélesebb korben
megvaldsitott felmérés kivitelezése eldtt.

Afékuszcsoportok jellemzdje, hogy iranyitott beszélgetés soran, am relative kotetlen kordlmények kozott valdsulhat
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meg a résztvevék megkérdezése, illetve a résztvevék kozdtti parbeszéd és interakcidé. Mivel a vildgjarvany miatt
érvényben |évé szabdlyok nem tették lehetdvé személyes taldlkozéd megszervezését, a fokuszcsoportokat online
bonyolitottuk le. A fokuszcsoportok levezetéséhez hasonldan a teljes csoport szamara azonos kérdéseket tettlink
fel, és biztositottuk a lehetéséget az egyéni és csoportos vélemények kifejtésére, illetve ahol erre szikség volt, vita-,
illetve beszélgetésinditd kérdéseket tettlink fel a beszélgetés, véleménycsere kialakuldasa érdekében.

A munkavallaldkat két fokuszcsoportba rendeztlk: az egyiket a naponta viszonylag nagy tavolsagroél ingazé mun-
kavallaldok, a masikat pedig a munkaval 6sszefuUggésben rendszeresen nagy tavolsagon utazé munkavallaldk alkot-
tak. Mindkét fokuszcsoport esetén a nemek aranya kiegyenlitett volt, és szinte az 0sszes korcsoport képviseltette
magat. A résztvevék lényegesen kllonbdzd relacidkban és kulonféle kdzlekedési eszkdzok hasznalataval ingaznak,
utaznak, de jelentés kulonbségek vannak az utazasi idék és az utazasi szokasok kdzott is.

El6rebocsatjuk, hogy az eredmények csak részben altaldnosithatdk, mert a résztvevék egy munkahelyen (bar tobb
helyszinen), rdadasul hasonld teruleten és munkakdrokben dolgoznak. Bar az utazas kézbeni munkavégzés célu
tevékenységek az idétoltésre csak az utazdk kisebb részének jelenthetnek valds alternativat, a megkérdezettek
kivalasztasa mégis biztositja a tevékenységekkel kapcsolatos helyzetfelméréshez szikséges informacidkat, hiszen
az utazas kdzben végzett nem munkavégzési célu tevékenységek (zenehallgatas, beszélgetés, online bevasarlas
stb.) is szamottevd hasznot hajthatnak példaul a megtakaritott szabad- vagy munkaidd, szérakozas értéke révén.

A fokuszcsoportok bemutatasa

A fékuszcsoportokat a naponta ingazok kérében 2020 majusaban, a nagy tavolsagra utazdok esetében pedig 2020
szeptemberében szerveztik meg. A résztvevdk altal beutazott viszonylatokat az 1. dbra mutatja be. Az ingazdok
tdbbsége a budapesti székhelyre ingazik, a rendszeresen nagy tavolsagra utazdk pedig a KTl regionalis irodaibdl a
budapesti székhelyre Ugyintézés, illetve (vezetdi) megbeszélések miatt utaznak, nagyjabdl havi rendszerességgel.
Az aldbbi megallapitdsokhoz a fokuszcsoportot megeldzé kérdbivek eredményeit és az ott irasban tett kijelenté-
seket is felhasznaltuk.

1. abra. A naponta ingazo (balra), illetve a nagy tavolsagra utazd (jobbra) munkatarsak altal beutazott relaciok

Forras: sajat szerkesztés

A naponta ingazok csoportja

A naponta ingdzék fékuszcsoportjanak dsszeallitasa soran a f6 szempont a helykoézi kdzlekedés hasznalata volt,
tekintve, hogy a varosi kdzlekedés soran jellemzéen kevesebb tevékenység végzésére nyilik lehetéség. A fokusz-
csoportban részt vevé munkatarsak jellemzéen a nyugati-déli agglomeraciobdl és megyeszékhelyekrél ingaznak,
két f6 pedig egy-egy regionalis irodaba ingazik (vagy kordbban ingazott) 30-40 km tavolsagroél. Az utazas ideje
jellemzéen 1-1,5 éra kozott alakul, de irdnyonként 2 éra eljutdsi idd is eléfordul. A kdvetkezd felsoroldsokban taldlha-
16 idézeteket a felmérésben részt vevé munkatarsak valaszaibdl valogattuk. Az idézetek mélyebben megvilagitjak
az utazas kdzben végzett tevékenységek, illetve azok mulvelésének jellegzetességeit.

Az utazasi idé gyakori felhasznaldsi mddja, amikor az utas magancélu tevékenységet végez. A leggyakrabban elé-
forduld tevékenységek a pihenés, az alvas, a kulonbdzé jarmivon is elérhetd és alkalmazhatd szérakozasi formak,
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példaul online és mas jatékok, zenehallgatas:

1. A leggyakrabban el&forduld nem munkacélu tevekénységek kozott szerepel a kulonféle okos- és elektronikus
eszkozdk (pl. tablet, laptop) hasznalata.

A vonaton reggel befele jellemz&en ugyanazt csindlom, mint a visszadton: mobiltelefonos jatékokat jat-
szom. Azt veszem észre, hogy a logikai jatékok jok arra, hogy az ember kicsit kikapcsoljon —és mdr nem is
a mobiltelefonjdra figyel, hanem egészen mas dolgokon gondolkodik.”

2. Meghatarozé jelentdségu a pihenés, szunditas, alvas és ezek valtozatos formai:
a. az alvas, illetve az okoseszkdzok hasznalataval muvelt tevékenységek tobbféle mddon, idétartamban
és idészakban jelennek meg az utazas soran;
b. a legtdbb esetben az is jellemzd, hogy e tevékenységek muivelése a napi rutin részeként alakul és ezek
egyfajta keveréke alakitja ki az utazas kdzben végzett tevékenységek dsszességét.
3. Az elmondottakbdl levonhatd kdvetkeztetés, hogy megfeleld korilmények kozdtt az utazassal toltott idé a pihe-
nés (és a reggeli ,&bredezés”) szinhelye is lehet — egyfajta atmenet a maganélet és a munkahelyi |ét kozott.

4. A rendszeresen egyutt utazokbdl gyakran kialakulnak olyan ingazécsoportok, akik akar az idébeosztasukat is
osszeszervezik, hogy egyUtt tudjanak utazni. Gyakran rokonok, baratok és ismerd&sok is feltinnek az utazas soran,
ilyenkor velUk beszélgetés, csevegés indul.

LA reggeli idészakban olyan 5-10 fés kialakult ingdzdécsoport volt, akikkel tobbnyire egydtt tettuk meg az
utat, beszélgetéssel toltottik az iddt. Hazafelé madr csak 2-3 fére redukadlodik a létszam, mindenkinek a
munkaidd végzéséhez igazodva.”

5. Egyéb tevékenységek is el6fordulnak a jarmuiveken: gyakori az olvasas, de a kulonleges, kevésbé megszokott
tevékenységek is elé6fordulnak.

~LAvonat azért megadja azt a lehetdséget, hogy ki tudjon kapcsolni az ember — én irni szoktam. Verseket,
tdjleirasokat, meséket. J6n a szésszenet, és valamikor kész is eqgy vers, mire beérek a munkahelyre.”

Tovabbi mdédja az utazasi idé eltdltésének, ha az utas utazas kdzben munkat vagy munkahoz kapcsolédo tevé-
kenységet végez. Legegyszerlbben az okoseszkdz segitségével elvégzett munka vagy munkavégzéshez kothetd
tevékenység végezhetd (pl. telefonbeszélgetés, e-mailek irdsa és olvasasa), am ezek hasznat, illetve rendszeressé-
gét is negativan befolyasolhatja a munka targyanak érzékeny tartalma vagy az utazasi kdzeg jellege.

1. A legtdébb esetben a munkacélu tevékenységek a szokasos alaptevékenységek kérénél maradnak, vagyis az
e-mailek olvasasa, a telefonbeszélgetések és a laptopon vagy tableten végezheté egyszerlibb munkak fordulnak
elé.

2. Logikus felvetés, hogy olyan munkat lehet és érdemes végezni utazas kdzben, amelynek soran:
a.rendelkezésre all egy munkavégzésre alkalmas eszkdz: mobiltelefon, laptop vagy tablet, valamint meg-
felelé a mobilhaldzati lefedettség és a szolgaltatas mindsége (telefonbeszélgetés, adatatvitel) — ezekkel

kapcsolatban szamos probléma vetédott fel a fokuszcsoportban;

~Nekem nincs és nem is volt laptopom, amivel dolgozhattam volna, tehdt [a munka] mindig csak telefon
vagy legfeljebb tablet haszndlatdt jelentette.”

.Sokszor nehézségekbe (tkdzik maga a telefondlds, mert ezen a szakaszon négyszer szakad meg [a

vonal]. Amikor egyeztetink munkalgyben, mert elkerllhetetlen, akkor arrdl szol a beszélgetés, hogy
»mindjart visszahiviak«, »megszakadt« — ez tehdt egy nagy hatrany.”
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b. adva vannak a kérulmények (pl. az utasnak utazas kdzben nem kell dllnia vagy nem Ul mellette senki),
amelyek esetén a munkavallald kényelmesen és megfelelé mdéddon munkat tud végezni;

.Esetleg egy-két telefont elintézek, de alapvetéen én sem szeretek sem magdn-, sem munkaligyben te-
lefonhivdst kezdeményezni. Ez inkabb arra az iddszakra jellemzd, amig megkdzelitem a vasutallomdst.”

c. nem szUkséges az informaciok, eszkozok stb. kulénleges védelme (példaul mindsitett vagy érzékeny
adatok, értékes munkaeszkdzok);

~Ndlam a munka jellegd hivasok azok, amiket nem szeretek ingdzds kézben csindlni, mert hat olyan mun-
kakdrben és munkateruleten dolgozunk, ahol elég erds a lakossdg érintettsége.”

d. a munkavallalé motivalt, hogy utazas kdzben (is) munkat végezzen (kompenzalja-e a munkaltatd a
felhasznalt id6ért vagy esetleg rugalmasan beépithetd a napi munkarendbe).

,Hazafelé az esetek tobbségében tébbet szoktam dolgozni, mert sokszor 16 éra kérul eljévok bentrdl, és a
maradék munkdt a vonatom végzem el.”

LA délutdn az mindig ad hoc jelleggel mikédik, de a meldt akkor sem venném eldé. Akkor mar inkdbb
olvasds, zenehallgatds.”

telepUlésrél torténik az ingazas — ekkor viszont médosulnak az utazasi szokasok, jellemzé az intercityk és a gyorsvo-
natok hasznalata. A rendszeres ingazas a tapasztalatok szerint altalaban egyutt jar a kotdttebb és kozel valtozatlan
utazasi szokasokkal.

Az elévarosi ingaforgalom egyik sajatossaga a zsufoltsag. Az ezzel egyutt jard zaj, illetve a privat tér beszlkulése
miatt az utazas kézben kényelmesen végezhetd tevékenységek kore korlatozott, sok esetben csak a tdbbi utas
zavarasa mellett valdsithaté meg (vagy lenne megvaldsithatd).

,Ha valaki ott Ul télem 20 centire, akkor nem fogok az arcdba beszélni. En ezt nem szeretem, amikor
valaki azzal télti el a fél érdt, hogy elmeséli a fél életét, mert éppen rdér. En a legsziikségesebb munkate-
lefonokat sem szivesen veszem ott fel. Nalam ez igy nem mukodik.”

,En beszereztem egy jo kis pdrnds fllhallgatét, ami tompitja a kiilsé zajokat. Egy idé utdn mdr nem azért
hallgattam zenét, mert annyira akartam volna, hanem mdr nem birtam elviselni, amit a kéralottem lévék
mdveltek.”

RakérdeztUnk arra is — amely kérdés létjogosultsagat a valaszok is megerdsitették —, hogy van-e olyan tevékeny-
ség, amelyet az utas dedikaltan azért nem végez, mert ha van Uléhelye, akkor Ul mellette valaki, és szamara ez
kényelmetlen.

LA telefondlds ndlam is kocsifliggd. Mondjuk egy FLIRT tipusu kocsiban, ami tdgas és nagyjdbdl ott va-

gyunk egymds mellett, ott én sem szoktam telefondini. En azokat a kocsikat részesitem elényben, ahol
enyém a négyes Ulés vagy csak ketten Ulink, vagy nem is Ul ugy kdzvetlen mellettem valaki.”

A nagy tavolsagra rendszeresen utazok csoportja

A masik fokuszcsoportot a rendszeresen, de a mindennapi utazasnal jéval ritkabban (tobb hetente, havonta) nagy
tavolsagra utazd munkatarsakbdl allitottuk dssze. E fokuszcsoport esetén is a helykozi kézlekedés hasznalata soran
végzett tevékenységekre kerult a hangsuly. A munkatarsak jellemzéen a regionalis irodakban (vezetdi vagy szakér-
t8i munkakdrben) dolgoznak, képviselik az 6sszes aktiv korcsoportot, emellett pedig a valasztott kézlekedési maod
(autd, vonat, autdbusz) és az utazasok jellemzdi is valtozatosak. Az utazasok ideje jellemzéen 2-3 éra kozott alakul,
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de el&fordul a 3 drat meghaladd utazas is irdnyonként (ez egy nap akar 5-7 éra utazasra forditott id6t is jelenthet).
Jellemzéen igaz a fokuszcsoport résztvevdire, hogy az utazasok kozben végzett tevékenységek eltérnek a naponta
ingazokéitdl. Egyrészt a tavolsagi utazasoknadl az utas szinte mindig rendelkezik Uléhellyel és helybiztositassal,
ez pedig eléseqiti a viszonylag egyenletes kényelmet, masrészt az egy helyben eltdltott id6 hossza is jelentdsen
hosszabb lehet. F& megallapitdsaink:

1. A fokuszcsoportban vizsgalt utazasok sajatossaga, hogy az oda- és a visszalt is egy nap leforgdsa alatt valdsul
meg. Az utazason kivUul végzett munka mellett a jelentds utazasi idé miatt maga az utazas is jelentds terhelést
jelent az utasnak, igy az utazas soran csak korlatozottan jellemz& a munkavégzés — dominans tevekenyseg a pihe-
nés, illetve a lazitast szolgald tevékenységek, valamint a szunditas és az alvas;

LVisszafelé olvasdssal vagy konkrétan munkdval nem szoktam foglalkozni. Addigra madr elfaradok. Ezek
az értekezletek Budapesten dltaldban nagyon kordn kezdddnek, neklnk 5-6 ora kértl mar el kell indulni
és [...] este 7 el6tt nem is ériink haza.”

2. Megjelenik még a szdrakozds, illetve lazitas-pihenés célu olvasas, radid- és zenehallgatas is — tobbeknél ez tolti
ki a munka helyett vagy mellett az utazas idejét.

,Két és fé|, hdrom dra alatt érek Debrecenbe. Es sem oda, sem haza irdnyban nem szeretek munkdval
foglalkozni. Csak szlikség szerint. Tobbnyire olvasdssal, illetve zenehallgatdssal téltém az idst.”

Mivel a vizsgalt utazdsok kevésbé rendszeresen valdésulnak meg, e napok rendje és ezek a tevékenységek kevésbé
épulnek be a napi rutinba, csak ritkan jelennek meg allanddsult napirendek — az utazas idétartamara a munkaval-
lalék sokkal inkabb egyfajta kiegészité idéként tekintenek. Az utazassal toltott idét tobben a munkaidé részének
tekintik, de van, aki egyfajta kompenzacidéként tekint ra az egész napos munka ellentételezéseként.

1. Jellemzd, hogy az utazas céljaul szolgald megbeszélés vagy aktuadlis munkak anyagat, tervezeteket, szakmai
szdvegeket, cikkeket olvasnak az utazdk;

.[A Budapesten zajlo megbeszélésekre] sokszor utazom IC vonattal, szinte mindig egyedul. Utazas, il-
letve a vonatut kézben szakmai anyagokat szoktam olvasni, munkaligyben néha telefondlok, de mads
tevékenységet jellemzden nem szoktam végezni. Tapasztalatom szerint a vonaton térténd utazds nem
nagyon alkalmas munkavégzésre.”

2. Masik jellemzé tevékenységfajta a munkavallald éppen aktualis munkafolyamatanak folytatasa: ebben az eset-
ben a munkavallalé a folyamathoz kapcsolédd munkat végez valtozatos formaban, terjedelemben és eszk6zdkon
(pl. laptop, telefon). De eléfordul az is, hogy a munkavéllalénak nem all rendelkezésére megfelelé eszkdz, vagy a
tavkozlési szolgaltatds nem megfeleld, emiatt csak a legszikségesebb eszkdzdket viszi magaval, és csak a legfon-
tosabb Uzenetekre valaszol.

.[Az utazdssal toltétt idd] alkalmas arra, hogy a hivatali e-maileket, igyeket el tudja intézni az ember.
Visszafelé is ugyanugy hagyok olvasnivaldt a vonatra. Termeészetesen az e-maileket folyamatosan nézzuk,
hiszen mindenképpen reagdlni kell. Az e-mail kild&je az nem tudja, hogy mi éppen utazunk, és elvarja,
hogy idében valaszoljunk.”

Az online munka jé minéségének alapja a folyamatos mobilhalézati lefedettség rendelkezésre allasa, valamint
az adatatviteli szolgdltatds gyorsasaga és megbizhatdsaga. A fokuszcsoport tapasztalatai alapjan a rendszeresen
utazék mar ismerik a rendszer és a lefedettség sajatossagait, és készulnek az adatkapcsolat megszakadasara.
Tobbeknél elsédleges szempont tovabba az utazas kényelme. A munkaeszkdzok esetén gondot jelenthet, ha pél-
daul a jellemzdi (méret, tdmeg stb.) miatt nem kényelmes a hordozasuk: ez gyakori ok egy eszkdz nélkulozésére,
amennyiben nincsen ra feltétlenul szukség.

A vizsgalat tapasztalatai alapjan az iranyonként legalabb 1,5-2 6ra idétartamu utazasokat lehet hosszu tavunak te-
kinteni. Ennél révidebb utazasok esetén nem alakulnak ki azok a sajatossagok, melyek a hosszu tavu utak jellemzéi:
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hosszabb el6készitd szakasz, utazas tervezettsége, az utazast kényelmesebbé és hasznosabbd tevd eszkdzok (pl.

parna, okoseszkozok).

A hosszu tavu utazasok és az ingdzas kozotti jol megfigyelhetd kulonbség, hogy a hosszu tavu utazdsok esetén

tébb munkavallalénal jelenik meg alternativaként a személygépkocsi. Az ingaforgalom esetén gyakorlatilag nem

szerepelt a személygépjarmu az életszerU alternativak kozott — legfeljebb egy-két napon a bevasarlassal dsszekdtve

—, tobbek pedig egyenesen kizartak az autd hasznalatanak célszerlségét a rendszeres torlédasok és a bizonytalan

menetidé miatt.

Hogyan tekintsiink az utazasokra: munka- vagy szabadido?

A kutatasunk kiindulé gondolata az volt, hogy bizonyos feltételek teljesulése esetén, kuldéndsen szellemi foglalko-
zasUak esetében, utazas kdzben is lehet érdemben munkat végezni (az egyén szamara hasznos mas tevékenysé-
gek mellett). A kérdések kdzott szerepelt, hogy a résztvevdk hogyan tekintenek az utazas sordn munkaval eltdltott
idére: azt a munkaidé egy részének tekintik, vagy egy lehetéségnek példaul a napi munka befejezésére.

,Hat ez egy érdekes kérdés, és egyes munkahelyeken bizonyos szempontbdl kinos is. En dolgoztam olyan
helyen, ahol megmondtdk eldre, hogy bdrhova kell menni, nyolctdl négyig dolgozol, és pont. Ha most
éppen neked el kellett indulni hat drakor és megérkeztél este hétre, akkor igy jartal.”

,En egyértelmdien azt gondolom, hogy a munkaidd része, ezt én igy is tekintem. Viszont az ember nyilvdn
nem all ostorral a dolgozdja mdégdtt, tehdt hogyha alszik odadton, meg visszafele dton is alszik, én azt
is el tudom fogadni, nincs ezzel semmi probléma. De hat praktikus kihaszndlni a lehetdséget, kuléndsen
akkor, ha hataridds feladat van.”

,En példdul ugy szoktam gondolkodni a munkaiddrél, hogy ha pusztdn be kell menni a munkahelyemre,
akkor értelemszerdien a munkaidém akkor kezdddik, amikor beérkezem. Ha viszont mdshova kell men-
nem, mert példdul egy klilsé megbeszélés van, [...] akkor tulajdonképpen otthon kezdddik a munkaidédm,
mert a szokdsostdl eltérd [..] utvonalon kell menni.”

Kérdéses, hogy ha a munkavallalé a munkahelyre vagy az onnan hazautazas kézben e-mailt kap vagy telefonon
hivjak, akkor van-e, lehet-e rajta kényszer, hogy valaszolnia kell. Tehat ugy érzi-e vagy érezheti-e a munkavallald,
hogy rogtdn valaszolnia kell, hiszen mar dolgozik.

,Epp a kollégdim vonatkozdsdban én azt gondolom, hogy ez fél sem merdil. [Ha] hivjdk, akkor azonnal -
amint tud - vdlaszol, nem nézi, hogy munkaiddé vagy nem munkaidd.”

,En azt gondolom, ha szorit a hatdridd, akkor nyilvédn az odadton és a visszadton is dolgozunk. Igazdabd!
nekem diszkomfortérzetem van, hogyha nincs ndlam a laptop, akkor bizonyos munkdkat nem tudok
azonnal megcsindlni. Tényleg inkdbb magammal viszem abban az esetben is, ha egydltalan nem kell
egész nap.”

,AZz én munkakdromet érintéen ritkan szokott olyan feladat beérkezni, amit azonnal meg kell valaszolni.
Tehdat az mondjuk simadn belefér, hogy mig felérek [a székhelyre], ott akkor valakinek a gépét szlikség
esetén kdlcsénkérem, vagy nyilvan var addig a feladat, amig hazaérek.”

Osszefoglaléo megallapitasok

Munkank soran meghatdroztuk és OsszegyUjtottik azokat a jellemzdéket, amelyek befolydsolhatjdk az utazas
kdzbeni munkavégzésre iranyuld tevékenységeket. Ez alapjan olyan ajanldsokat és lehetéségeket vazolunk fel,
amelyekkel az utazas soran a munkavégzés hatékonysadga és kényelme novelhetd a jarmUvek belsé kialakitasa
vagy a kiegészité kényelmi szolgalatasok révén.
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Jarmiivekkel szemben tamaszthaté elvarasok:

A fokuszcsoportok tapasztalatai alapjan a jarmuoldali fejlesztések a kdvetkezd terlleteken lehetnek igazan nagy
hatassal az utazas kényelmére, a kdzben végzett tevékenységekre:

+ asztalok biztositasa étkezéshez, munkavégzéshez stb. (akar helybiztositas, felar mellett);

« a munkavégzés, szérakozasi, kommunikacids lehetéségek tdmogatasa érdekében az Ulések nagy ré-
szét el kell Iatni elektromos haldzati és mobiltdltésre is alkalmas csatlakozoéval;

+ hosszabb (pl. tdvolsagi) utazasok esetén célszerl olyan Uléseket és szolgaltatasokat biztositani— példaul
mozgathatd, donthetd Ulések, csendes kocsi —, amelyek révén a koncentralast igényld tevéekenységek
kényelmes korilmeények kozdtt végezhetdk;

« tisztalkodasi lehet&ség biztositasa legalabb a nagy és kdzéptavolsagu utazdsoknal,

 Ul6helyek biztositasa: a varhatd utasforgalomnak, utazasi szokdsoknak és az utazas kozben végzett,
végezhetd tevékenységek részardnya alapjan optimalizalva.

Szolgaltatassal szemben tamaszthaté elvarasok

A jarmuUvek kialakitasara és felszereltségére tett megallapitdsok ugyanugy érvényesek a (fedélzeti) szolgaltata-
sokra is. Ezekben az esetekben sokszor nincs is szUkség jelentds atalakitasokra az infrastrukturaban és a jarmu-
parkban, hiszen sok esetben szervezéssel is jelentds eredményt lehet elérni. A legfontosabb szolgaltatasfejlesztési
intézkedések az alabbiak lehetnek:
- étel- és italvasarlasi lehetéség a rovidebb utazasoknal is (étel- és italautomata, bufé), étkezékocsi kozle-
kedtetése tavolsagi viszonylatokon;
* nagysebességl internet-hozzaférés biztositasa a teljes utazas soran;
- rugalmas helyfoglalasi rendszer, kényelmi szolgaltatasok biztositasa (Ulésfoglalads, bufé- vagy étkezéko-
csi, csaladbarat vagy csendes kocsi/fulke, prémiumulések, asztalok stb.),
+ a zsUfoltsag csdkkentése (kdvetési idd csdkkentése, kapacitasbdvités stb.).

Tovabbi megallapitasok

Bar az utasoknak akar jelentés hanyada munkat is végezhet utazas kdzben, ez az idé mas, az utas szamara
hasznos tevékenységekkel is eltdlthetd. A mindennapos utazas soran a pihenés, a kozdsségi funkcid, valamint
egyéb tevékenységek végzése (online vasarlas, bongészés, beszélgetés stb.) is lehetdséget ad az utazason kivuli
idé szabad(abb) felhasznalasara. Bar a jarmU és a szolgaltatas szempontjabdl a legfontosabb javaslatokat feljebb
ismertettlk, tobb olyan funkcidé és jelenség maradt ki, amelyet az utazdsok mikodése és funkcidja szempontjabdl
fontos kiemelni.

Az egyik meghatarozo jelenség a kdzosségek és utascsoportok kialakulasa a jarmuveken. A jelenség nemcsak a
viszonylagos kozelséget biztositd telekocsik esetén, de a vasuti févonalak zsufolt szerelvényein is megfigyelhetd.
Az utazds kdzdsségi élménnyé, maga a jarmuU pedig kdzosségi térré valik, ami pozitivan hathat az egyén hangu-
latara, emberi kapcsolataira. Az ilyen jellegU tarsas kapcsolatok ugyanakkor magukban hordozhatjak az utazasi
id6 eltoltésének rugalmatlansagat is abban az esetben, ha a kdzésség nem fogadja el az érdekléddésén kivul esé
tevékenységek muvelését, és az utazé nem tud a szdmara éppen kivanatos tevékenységgel foglalkozni (azaz pél-
daul nem tud pihenni).

Az utazas kdzben végzett tevékenység kivalasztdsanal szempont lehet, hogy a jarmdvon milyen tevékenységet
tesznek vonzoéva és elérhetdvé. Tovabba a napi rutin kialakuldsat és a szokasok rogzulését is elésegiti, ha az utas
hasonld utazasi feltételekkel, szolgaltatasokkal és (megfeleld) korulmeényekkel talalkozik a jarmdvon nap mint nap.
Fontos, hogy rendelkezésre alljanak a csoportos utazas és a jarmu korlatait figyelembe véve szabad tevékenység-
valasztas feltételei, amivel végsd soron csokkenthetd az utazas okozta ,veszteség” mértéke.

Kovetkeztetések és tovabbi kutatasi célok

Az utazasi szokasok atalakuldsa és az igények megvaltozdsa nagyban befolydsolja, hogy miként is tekintenek az
utasok az egyes kdzlekedési mdédokra. Az utdbbi évtizedekben elbtérbe kerllé kornyezeti szempontok és a varosok,
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illetve azok agglomeracidinak tudlterhelédése a kozforgalmu kdzlekedés kinalta lehetdségre terelte a figyelmet. A
kdzlekedési modok versenyképessége azonban tobb tényezétdl fugg, és ezek kdzul az egyik meghatarozé szem-
pont, hogy az adott kdzeledési eszkdzon t6ltoétt idé miképpen hasznosithaté.

A koézforgalmu kozlekedési jarmulveken utazas kozben szadmos tevékenység végezhetd, kivéve azokat, amelyek
tiltva vagy korlatozva vannak (pl. a dohanyzas, esetenként az evés-ivas). A mobilkommunikacié és az okoseszkd-
zok fejlédése egyrészt sokak esetében lehetévé tette a helyfliggetlen munkavégzést, masrészt az utazék szamos
tovabbi, szamukra hasznos tevékenységet végezhetnek, mint példaul az online tanulds, vasarlas, Ugyintézés vagy
kikapcsolddas.

Az utazads kdzben végzett tevékenységek, azok sokszinlsége, felmérésének kulonbségei és az értékelésuk lehe-
téségei, az utazas mint kdozdsségi élmény, és az egész jelenség haszndnak meghatdrozasa mind igényli az utazas
kdzben végzett tevékenységek részletesebb tanulmanyozasat. Eddigi kutatdsaink alatamasztjak, hogy az utazas
kdzbeni tevékenységeket célzd felmérések és azok értékelése soran felhasznalt modszertan alkalmazasa lehetévé
teszi az utazasi kozben eltdltott idé hasznossdganak meghatarozasat, kvalitativ és kvantitativ értékelését. Az egy
vallalat rendszeresen utazé munkavallaldinak részvételével lebonyolitott vizsgdlatok eredményei arra utalnak,
hogy az utazas kdzben végezhetd tevékenységek valtozatosak, és szamos egyéni kdérulmény (kuldndsen a prefe-
renciak, érdeklédés, szokasok) alapjaiban befolyasoljak a kapcsolddd dontéseket. Az utazas kdzbeni munkavégzés
a kutatas nem minden résztvevéje szamara magatodl értetédé, inkabb csak az egyszerl online tevékenységekre
(pl. e-mail megvalaszolasara) korlatozddik, a kérulmények (zaj, zsufoltsag vagy pusztdan masok jelenléte) miatt
bizonyos tevékenységek (pl. telefonhivasok) nem valdsulnak meg. E mulhelytanulmany alapjan a kovetkeztetések
nem feltétlendl altaldnosithatdk, a komplex tarsadalmi és gazdasagi hatdsok vizsgalata tovabbi tanulmanyozast
és kutatasokat indokolnak, példaul a fokuszcsoportok és a megkérdezettek korének kibdvitését, utascsoportok
célzott vizsgalatat.
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Absztrakt: A k6zos eurdpai mobilitasi adattér tudatos kialakitasa alapvetd kiberbiztonsagi kérdéseket vet fel. Jelen
cikk a 2020-ban elfogadott eurdpai adatstratégiabdl kiindulva, tobb szempont (normativ rendeletek, az Eurdpai
Bizottsag kezdeményezései, kiberbiztonsdgi tanusitds, hidanyzé feltételek) alapjan javaslatokat fogalmaz meg
az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) dkoszisztémaban a kdzlekedés egészére vonatkozd biztonsagi napld
kialakitasa kapcsan. Hazank ebben a folyamatban vezetd szerepet tolthetne be, ha az eddig elért eredményeket
innovativan és kreativan hasznositja az ITS fejlesztésében, beleértve a haldzatba kapcsolt jarmulveket is. A
mobilitasi adattér megkodnnyiti a hozzaférést a kozlekedési és mobilitadsi adatbazisokbdl szarmazé adatokhoz,
azok Osszevonasat, megosztasat és a kozhiteles tanudsithatésagat, kapcsolédva a kialakitas alatt allé eurdpai
kiberbiztonsagi keretrendszerhez és a zér6 bizalom elvéhez.

Kulcsszavak: europai adatstratégia; mobilitdsi adattér; 5G; trust space; ITS 6koszisztema

The Common European Mobility Data Space and the certifiability of the ITS
ecosystem

Abstract: The consciousdevelopment ofacommon European Mobility Data Spaceraisesfundamental cybersecurity
issues. This paper gives a proposal for the development of a transport-wide safety log for the Intelligent Transport
Systems (ITS) ecosystem, based on the European Data Strategy 2020, and taking into account several aspects
(normative regulations, European Commission initiatives, cybersecurity certification, missing links). Hungary
could play a leading role in this process by using the results achieved so far in an innovative and creative way in the
development of ITS, including connected vehicles. The Mobility Data Space will facilitate access to, aggregation,
sharing and public certification of data from transport and mobility databases, linked to the European cybersecurity
framework under development and the principle of zero trust.

Keywords: European data strategy; mobility data space; 5G; trust space; ITS ecosystem

Bevezetés

A kiterjedt digitalizacio lehetésége és igénye a kdzlekedést is elérte (Ducuing, 2020). Olyan intelligens kozlekedési
rendszerek (Intelligent Transport Systems, ITS) j6nnek |étre, amelyek az altaluk el&allitott és kezelt adatokra épulve
lehetdvé teszik a kozlekedési adattér kialakulasat (Bédi — Maros, 2019). A lehetdségek kiaknazasa azonban jelentds
kockazatot is hordoz magaban, mivel az ITS kialakitdsa soran fokozott kitettséget és kiberfizikai kockazatot jelen-
t6 IT rendszereket vagyunk kénytelenek hasznalni (Sallai et al., 2009; Bédi et al., 2018). Azzal, hogy adatvezérelt
haldzati rendszerek kozvetlen emberi kontroll nélkul képesek a kozlekedésben meghatarozd szerepet jatszani,
a felel6sség meghatarozasdban és a jogkdvetd magatartas kikényszeritésében, a jogalkotds és a jogértelmezés
szamara nagyon komoly kihivast jelentenek. A technoldgiai fejlédés olyan Uj lehetéségeket ad a kezUnkbe, ame-
lyek segitségével képesek leszink a kialakuld helyzetet kezelni, és a kockdzatokat megszuntetni vagy legaldbbis
jelentésen mérsékelni.
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Europai adatstratégia, mobilitasi adattér

Az eurdpai adatstratégia' fogalmazza meg, hogy a 21. szazadi atalakulas kézéppontjaban az adatok alinak. Az adat-
vezérelt innovacidk a polgarok szamara odriasi elényoket nyUjtanak majd. Példaul mindeddig csak tudomanyos-
fantasztikus muivekben lathattunk példat a személyre szabott orvoslasra, a 2020-as években pedig mar tavsebé-
szeti beavatkozasok elvégzése is rutinszerlvé valhat. Olyan Ujfajta adatvezérelt mobilitasi lehetéségek bontakoz-
nak ki, amelyek az eurépai zold megallapodasban kitlzott klimacélok megvaldsulasat lehetéveé teszik majd.
Olyan tarsadalomban fogunk élni, ahol az egyének egyre tobb adatot allitanak elé. Az adatgyUjtés és felhasznalas
maodjanak elsdsorban az egyén érdekeit kell elétérbe helyeznie, dsszhangban az eurdpai értékekkel, az alapvetd
jogokkal és a szabalyokkal. A felhasznaldk tdbbségében még nem tudatosult kell6képpen, hogy az adataik nem
feltétlenUl csak szamukra kedvezé felhasznaldsra nydjtanak lehetéséget. Amint negativ tapasztalatokkal talal-
koznak — példaul nem kért reklam arasztja el &ket, vagy akar nagyon érzékeny egészségugyi adataikat zsarolé
virusok blokkolhatjak, ha azok nem megfelelé kezekbe kerllnek —, a tarsadalom tagjai bizalmatlanna valhatnak.
Az allampolgdrok csak akkor fognak az adatvezérelt innovacidban megbizni, és csak akkor fogadjak el azt, ha
meggyézéddnek, hogy az EU-ban az adatok megosztasa soran a szigord uniés adatvédelmi szabalyok (CDPR?)
maradéktalanul érvényesulnek.

A kdzds eurdpai mobilitasi adattér tudatos és tervszerU kialakitasanal arra kell hangsulyozottan torekedni, hogy
Eurdpa az intelligens (gépjarmu- és egyéb) kozlekedési rendszerek kifejlesztésében vezetd szerepet toltson be.
Ez az adattér meg fogja kdnnyiteni a meglévé és a jovébeli kozlekedési és mobilitasi adatbazisokbdl szarmazd
adatokhoz valé hozzaférést, azok dsszevondsat és megosztasat.

Napjainkban a korszerU jarmuvek dranként mar mintegy huszondt gigabajtnyi adatot generalnak, az édnvezetd
autok pedig tdbb terabajtnyi adatot fognak el&allitani, amelyeket a mobilitdssal kapcsolatos innovativ szolgal-
tatasokhoz, valamint a javitasi és a karbantartasi szolgaltatdasokhoz lehet majd felhasznalni. Ezen a teruleten az
innovacidéhoz szukség van arra, hogy az autdék adatait az érdekelt szerepldk (stakeholderek) kozdtt biztonsagosan,
jol szervezetten és a versenyszabalyokkal 6sszhangban megosszak. A jarmulvek fedélzeti adataihoz valdé hozza-
férést az unids jarmdjévahagyasi jogszabalyok mar 2007 6ta szabalyozzdk, annak érdekében, hogy a fuggetlen
javitdomuUhelyek szamara egyes gépjarmuiadatokhoz méltanyos és kielégité hozzaférést biztositsanak. Napjaink
valtozé elvardsaival és a becsult jovébeli adattomegekkel kapcsolatos jovébeli elvardsokkal 6sszhangban az em-
litett jogszabalyok frissitése folyik — annak érdekében, hogy elésegitsék az dsszekapcsolt rendszerek terjedését.
A tavkozlésben gyors fejl6désnek lehetink szemtanui, amelyek az Un. tavdiagnosztikai és felligyeleti rendszerek
szamadra egyre biztonsagosabb és egyre nagyobb kapacitdst képesek biztositani. Az 5G-rendszerek kialakitasa
mar vilagszerte megkezdédott, és tobb orszagban a 6G-rendszerek kisérleti fejlesztése is elkezd6dott. A tavkozlés
fejlédése és a biztonsagos szoftverrendszerek fogjak biztositani az adatokat generald autdtulajdonosok jogainak
és érdekeinek tiszteletben tartdsat és az adatvédelmi szabalyok betartasat.

Az Eurdpai Bizottsag kezdeményezései

Az eurdpai adatstratégian belll a mobilitasi adattér |étrejottéhez a Bizottsag fellUlvizsgalja a gépjarmUlvekre vonat-
kozd hatdlyos, unids tipusjovahagyasi jogszabalyokat (amelyek jelenleg csak a javitasi és karbantartasi céld, veze-
ték nélkuli adatmegosztasra 6sszpontositanak) azzal a céllal, hogy azok hatalya tébb, a gépjarmUiadatokon alapulé
szolgaltatasra is kiterjedjen. A felllvizsgalat keretében tdbbek kozott arra keresik a valaszt, hogy a gépjarmugyar-
tok miként teszik, illetve miként tegyék hozzaférhetédvé az adatokat, valamint milyen eljarasok szikségesek ahhoz,
hogy az ilyen adatok lehivasa az adatvédelmi szabalyok, valamint a gépjarmu-tulajdonosok és a gépjarmuvezetdk
jogainak maradéktalan tiszteletben tartdsa mellett torténjen.

Az intelligens kozlekedési rendszerekrdl sz6l6 irdnyelv és az ahhoz kapcsolddé felhatalmazason alapuld rendeletek
2010-es évek végén indult felUlvizsgalata kapcsan az adatok rendelkezésre alldsanak, Ujrafelhasznalasanak és in-
teroperabilitdsanak tovabbi elésegitésére erésebb koordinaciés mechanizmust hoznak létre. Ennek célja, hogy az
Eurdpai Halézatfinanszirozasi Eszkdz (CEF) tdmogatasaval és annak keretében az ITS-irdnyelv? alapjan létrehozott

'A Bizottsag kézleménye: Eurdpai adatstratégia, COM(2020) 66, 2020. februar 19.
2Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679 rendelete a természetes személyeknek a személyes adatok kezelése tekintetében térténd védelmérdl és az ilyen
adatok szabad dramlasardl, valamint a 95/46/EK rendelet hatalyon kivul helyezésérdl (altalanos adatvédelmi rendelet), 2016. aprilis 27.
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nemzeti hozzaférési pontokat egyesitse és egységesitse.

2020-ban modositottdk az egységes eurdpai égboltrél sz6ld rendeletre irdnyuld javaslatot*, Uj rendelkezésekkel
bévitve azt az adatok rendelkezésre allasara és az adatszolgaltatok piaci hozzaférésére vonatkozéan, annak érdeké-
ben, hogy a |égi forgalmi szolgaltatas digitalizaldsat és automatizalasat elémozditsak. Ennek kdoszonhetéen a 1égi
kdzlekedés biztonsaga, hatékonysaga és kapacitasa a remények szerint jelentésen javul. A dronok mUkodését sza-
balyozdé rendeleteket példaul a jovSben nemzeti szinten is kiadjak (Beke et al., 2018). Ezenkivul a vasuti kdzlekedés
terlletén alkalmazott interoperdabilis adatmegosztasra vonatkozé szabdalyozasi kereteket is fellUlvizsgaljak 2022-ig.
Az elektronikus arufuvarozasi informacidkrol szélé rendeletekben eldirt kozds adatkészleteket azzal a céllal hozzak
létre, hogy a vallalkozasok és a kdzigazgatasi szervek kozotti digitalis adatcserét, az adatok Ujrafelhasznalasat és az
adatok masodlagos felhasznaldsat megkonnyitsék.

Kiberbiztonsagi tanusitas

A Bizottsag felismerte, hogy az informatikai kitettség kezelésére fokozott figyelmet kell forditani. Az EU rendelet-
ben® megbizta az ENISA-t (az Eurdpai Unids Kiberbiztonsagi Ugyndkséget), hogy dolgozza ki az informacios és
kommunikacids technolégidk kiberbiztonsagi tandsitasanak eljarasat, mivel a halézati és az informacids rendsze-
rek, valamint a tavkozlési haldézatok és szolgaltatasok a tarsadalom muikddésében |étfontossagu szerepet tdltenek
be, és a gazdasagi ndvekedés gerincét képezik. Ezt az iranyelvet 2025. junius 28-atdél a kozlekedési szolgaltatasokra
is alkalmazni kell. Ez kiterjed a |égi, a vasuti, a vizi és az autébusszal végzett személyszallitasi szolgaltatasok aldabbi
elemeire (a varosi, az elévarosi és a regionalis kdzlekedési szolgaltatasok kivételével, amelyeknél csak az v. alpont
szerinti elemeket kell alkalmazni):

i. honlapok;

ii. mobileszk6z-alapu szolgaltatasok, ideértve a mobilalkalmazasokat is;

iii. elektronikus menetjegyek és elektronikus menetjegy-értékesitési szolgaltatasok;

iv. a személyszallitdsi szolgaltatasokkal kapcsolatos tajékoztatas, a valds idejl utazasi informacidkat is

beleértve; ez az informacids képernydk tekintetében az EU teruletén talalhatd, interaktiv képernyd&kre

korlatozodik;

v. az EU teruletén talalhaté interaktiv 6nkiszolgald termindlok, kivéve azokat a jarmuUveket, repllégépe-

ket, hajokat és vasuti jarmUveket, amelyekbe beépitették mar kordbban ezeket a termindlokat.
Ebben a felsorolasban nem talalkozunk sem adatstratégiaval, sem mobilitasi adattérrel, annak ellenére, hogy
ennek a kialakitasara szabott hataridé sokkal késébbi, mint a mobilitasi adattér kialakithatésagahoz kapcsolédd
intézkedéseké - és ez minden bizonnyal konfliktushoz fog vezetni és utélagos harmonizaciét fog igényelni.

Normativ rendeletek

A mar emlitett GDPR a természetes személyek személyes adatainak a kezelésérél és azok védelmérdl szol, altala-
ban ezt tekintik az altalanos adatvédelmi rendeletnek. Ez az eurdpai jogintézmény az adatvédelem fontossagara
nem csak az EU-tagorszagok allampolgarait ébresztette ra, hanem az egész vildg szamara mintaként szolgal(hat).
Az elDASS®, az elektronikus azonositasi és bizalmi szolgaltatasokroél szélé rendelet minden tagorszagra vonatkozd
szabvanyositasi eldirds, amely az elektronikus azonositék és aldirdsok elfogaddasara konzisztens jogi kereteket
biztosit. Az Uzleti egységek szdmara digitalis pecséteket is bevezet, és igy az elDAS megérkezésével az eurdpai
szervezetek Uzleti folyamatainak teljes digitalizaldsa valik lehetévé, azonban ezt 2020-ig nem sikerllt minden
tagorszagban egyenld szinten bevezetni. Magyarorszag ezen a teruleten élen jar, mivel az e-személyi igazolvany
elDAS-konform eszkdz, és mar a magyar lakossag mintegy fele rendelkezik is ilyen eszkdzzel. Az eIDAS rendelet je-
lenleg mddositas alatt all, annak érdekében, hogy az eltéré nemzeti szintl megoldasokat egységes unids rendszer
valtsa ki egységes, elektronikus személyazonositasi rendszer létrehozdsaval. A jelen tanulmany irasakor fennalld
koronavirus-vildgjarvany kezelése felgyorsithatja ezt a folyamatot, amennyiben a rendelet a jelenlegi PASS funkcid
mellé ,viruspassport” funkcidval is kiegészul majd.

3Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2010/40/EU iranyelve az intelligens kézlekedési rendszereknek a kdzuti kdzlekedés terlletén térténd kiépitésére, valamint a mas
kozlekedési mdédokhoz valé kapcsolédasara vonatkozo keretrdl, 2010. julius 7.

“Az Eurépai Parlament és a Tanacs rendelete az egységes eurdpai égbolt végrehajtasardl (dtdolgozas), COM(2020) 579, 2020. szeptember 22.

5Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2019/881 rendelete az ENISA-rél (az Eurépai Unids Kiberbiztonsagi Ugyndkségrél) és az informaciés és kommunikacios
technolégiak kiberbiztonsagi tanusitasardl, valamint az 526/2013/EU rendelet hatéalyon kivil helyezésérél (kiberbiztonsagi jogszabaly), 2019. aprilis 17.

6Az Eurépai Parlament és a Tanacs 910/2014/EU rendelete a belsé piacon térténd elektronikus tranzakciékhoz kapcsolédé elektronikus azonositasrol és bizalmi
szolgaltatasokrol, valamint az 1999/93/EK irdnyelv hatalyon kivil helyezésérsl, 2014. julius 23.
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A NIS7 direktiva az EU 2016/1148 irdanyelve, amely a halézati és az informacids rendszerek biztonsédganak az egész
Unidban egységesen magas szintjét biztosité intézkedések kidolgozasat irdnyozza elé. Ennek a reformja is tervbe
van véve, és a NIS2 kialakitasardl napjainkban széles kord egyeztetés van folyamatban.

A fenti hdrom rendelet altal meghatarozott jogszabalyi kornyezet jelentds tdmogatast ad a mobilitasi adattér lét-
rejottének a megalapozasahoz.

Hianyzo feltételek

Egyes fejlesztélaborokban mar jelentds eredmények szllettek a jové kdzlekedését érintéen. Az 1. dbra bemutatja,
hogy a f6 egyUttmuUkodd partnerek —jarmuigyartas, infrastruktura-fejlesztés, tavkozlési szolgaltatas — kozott milyen
kapcsolédas, egyuttmuiukodés, azaz logikai modell képzelhetd el. A legnagyobb problémat az okozza, hogy ebben a
struktuUraban az aldbbi szerepeket még nem dolgoztak ki:

+ Hatdsagi, allami szerepek definialasa;

+ BUnUldozés, binmegel&zés, terrorelharitas feltételrendszere;

+ Az egész ITS dkoszisztémat tanusitod szervezetek szerepe és lehetdsége;

« A garancidt, illetve a biztositast nyujté szereplék csatlakozasi felllete;

+ A kUlonbdzd tipusu jarmUlvek heterogén életkoranak és felszereltségének a kezelése.

1. abra. A jové kozlekedésében leginkabb érintett ipardgak egyUttmuikodése

Forras: Uveges — Bogéardi (2019: 5)

ITS koszisztéma - mint biztonsagi naplo a kozlekedés egészére

Az ITS a kdzlekedésben alkalmazott infokommunikaciés technolégiak alkotta egységes rendszert jelenti,amelynek
segitségével a kdzlekedési médok mind tarsadalmi, mind egyéni szempontbdl optimalizalhaték, azaz javithatd a
koltséghatékonysag, csokkenthetd a kdrnyezetiterhelés, valamint javithaté a kozlekedés biztonsaga, informaltsaga
és kényelme. Fejlesztése sordn a hangsulyt arra kell helyezni, hogy egyszerre teljestljenek mind a tarsadalmi, mind
az egyéni szempontok. Ennek alapjan az a felvetésuink, hogy az ITS adatokra épulé dkoszisztémat a kdzhitelesen
rogzitett kozlekedési adatokra tamaszkodva kell étrehozni. Ezzel biztosithatd a kdzlekedés egészére az Ugyneve-
zett megmasithatatlan biztonsagi napld (security log). Ez esetUnkben azt jelenti, hogy a kozlekedési trajektériakat
(@ kozlekedést jellemzé palyat, sebességet és id6t rogzitd adatokat), és ezzel a kdzlekedési tér mozgd vagy nem
mozgod résztvevdinek dllapotvaltozasat digitalisan és kozhitelesen rogzitik. Ennek eredmeényeként az feltételezhetd,
hogy a kozlekedésben részt vevék viselkedése kedvezden fog valtozni, mert minden kdzlekedési aktivitas mérhetd
és dokumentalhato lesz, és ezdltal a kdzlekedésbdl szarmazdé tarsadalmi veszteség a jovében jelentds mértékben
csokken, a kozlekedésbiztonsag pedig érdemlegesen javul. Ezzel a kdzlekedés egésze — a vonatkozdé eurdpai és
hazai szabalyokkal 6sszhangban — kdzhitelesen tanusithatdva valik. A gyakorlati megvaldsitdsahoz a mar elterjedt,

Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/1148 irdnyelve a halézati és informacids rendszerek biztonsaganak az egész Unidban egységesen magas szintjét biztositd
intézkedésekrdl, 2016. julius 6.
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flottakovetd rendszerekhez hasonld integralt digitalis rendszert kell majd kialakitani, amely hatésagi rendszerként
mMUkodik és adatvédelmi szempontbdl az EU kiberbiztonsagi tanusitasa szerint az EU GDPR, valamint az elDAS és
a NIS kotelezé érvényl rendeleteinek is megfelelne.

Az el6zbek alapjan egy bizalmi modell jonne |étre, azaz olyan specialis adattér, amely elemeinek kiberbiztonsa-
gi védelme garantdlt és tanusitott (trust space). Az adattérben Iévé adatok megmasithatatlanok, megdrzottek,
kompromittalhatatlanok, adott felhasznalasra/felhasznalasi célra érvényesek és elérhetdk. A felhasznalas ellenériz-
hetéségének mind technikailag, mind pedig térvényi szabalyozds szerint a teljes életciklus alatt biztositva kell
lennie. Ez a modell a bizalom két szintjén alapul:

+ egyéni szintl bizalom: a szereplék tevékenységének a teljes kdrl biztonsagi logolasa;

* rendszerszintU bizalom: a rendszer egészén belulli zérd bizalom (Zero Trust) elvére épul, és ki kell zarni
minden olyan elemet, amelynek biztositdsa egyéni hozzaalldason vagy ki nem kényszerithetd szabaly-
kdvetésen mulhatna.

A fentiekbdl kovetkezéen az ITS 6koszisztémat a teljes mobilitdsi adattér specialis részhalmazaként értelmezhet-
juk, mint a kdzlekedés biztonsagi napléjat. Ennek kialakitasa el6 tudja segiteni az autondm kdzlekedés kialakulasat
és a korabban felsorolt hianyzé feltételek megalapozasat azzal, hogy minden szereplérél képes lesz kozhiteles
mobilitasi adatokat 6sszegyUjteni. Az ITS dkoszisztéma nem szukségképpen igényel nagy savszélességl, magas
rendelkezésre allasu, kiemelt biztonsagi paraméterekkel rendelkezd halézati lefedettséget, mint amilyen példaul
az 5G halézat. Az autondm kozlekedés nagyon nagy adatigényének a kielégitéséhez azonban az 5GC képességei
elengedhetetlenek.

Osszefoglalé gondolatok

A kdz0s eurdpai mobilitasi adattér és az ITS kozlekedési rendszerek esetén a kiberfenyegetettség minimalizalasa,
illetve lehet&ség szerinti kizarasa kiemelt feladat. Ennek érdekében olyan 5GC haldzati lefedettséget kell kialakitani,
amely magas rendelkezésre allassal és megfelelé biztonsaggal képes az adatatvitelre. Az adatok 6sszegyUjtése és
mozgatasa sordn az adattér szamara részben az 5G halézat fogja az itt megosztott adatokbdl [étrejové trust space
garantalasat és az EU kiberbiztonsagi keretrendszer szerinti tanusithatésagat is megteremteni. Az ITS 6kosziszté-
ma esetén a kozhitelességi és a GDPR elvarasok teljesulését rendszerszinten kell garantalni. Enhez az elDAS szerint
kell kialakitani a hozzarendelhetéséget az elD-hez (elektronikus azonositéhoz).

Tovabbi feladat, hogy a jovében kiberbiztonsagi szempontbdl meg kell vizsgalni a mar kialakult forgalomiranyito,
kdzlekedésbiztonsagot tdmogatd rendszereket, illetve a jarmUveken beluli, aktiv kdzlekedésbiztonsagi rendszerek
esetén a mesterséges intelligencia alkalmazhatésagat. Az 6rokolt (legacy) rendszerek integraldsa a kézos mobili-
tasi adattérbe kiemelt kiberbiztonsagi kockazati tényezét jelent.

Kulén vizsgalatra érdemes a kdzosségimédia-alapu navigacids rendszerek és a kozforgalmu kdzlekedési rendsze-
rek kozott megteremthetd kdlcsdnhatds és ezek egyUttes hatdsa az adatvezérelt kozlekedési rendszerek kialaki-
tasara. A kozlekedési rendszerekben hasznalt informatikai rendszerek atlagos felhasznaldin kivul kiemelten kell
kezelni els6sorban a privilegizdlt felhasznaldk, a rendszergazdak és az adatgazdak kiberbiztonsagi tudatossagat,
valamint a szabalyok betartadsat és betartatdsat, mert az adatbiztonsagi sérulékenységek és azok kihasznalhatdsa-
ga a legtdbb esetben emberi hibakra vagy mulasztasokra vezethetd vissza.
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Absztrakt: A 21. szazad egyik mobilitdsi kihivdsa az energiaellatas biztositasa. A kdzéppontba keruld
kdrnyezetterhelés, a Covid miatti logisztikai nehézségek és az Eurdpaban zajlé habord Uj kihivas, mar-mar sokk
elé allitottak a mobilitas energiaellatasat. CikkUnkben aldgazatonként attekintjuk, hogy a terjedé elektromobilitas
mellett miért van szukség a folyékony hajtdéanyagokra. Bemutatjuk az alternativ hajtdéanyag-fejlesztéseket elsé-,
masodgeneracios és fejlett hajtdanyagok tertletén.

Kulcsszavak: folyekony hajtoanyagok; mobilitds; fejlett hajtoanyagok

Development trends of liquid fuels

Abstract: One of the challenges of the 2Ist century towards mobility is the provision of energy supply. The
environmental burden coming into focus, the logistical difficulties caused by the virus and the new challenge of
the ongoing war in Europe almost brought the energy supply of mobility to a shock. In our paper, we review by
sub-sector why liquid fuels are needed in addition to the spreading electromobility. We present the alternative
fuels developments in the field of first-, second-generation and advanced fuels.

Keywords: liquid fuels; mobility; advanced fuels

Bevezetés

Van-e élet a mobilitdson belll a villamos energian tdl? A kozlekedés intenziv elektrifikdldsa megoldast jelent a
mobilitds egyes teruleteire, de a jelenlegi technoldgia nem lesz képes teljes mértékben kivaltani a kéolaj alapu
energiaforrasokat. Az egyes kdzlekedési aldgazatokban eltérd az elektromobilitds térnyerése.

A vasuti aldgazatban régéta zajlik az elektromos vontatas terjedése, elsésorban a teherszallitas altal vezérelve.
Magyarorszagon az elsé villamositott vonal 1911-ben nyilt meg, valtakozd dramu egyfazisu villamositassal, 10 kilovolt
feszultséggel (Karoly, 2015). Az évtizedek alatt a villamos vontatas elterjedése lassu, de folyamatos volt, napjainkra
a palya tébb mint 40%-a villamositott. A villamos Uzem alternativdja a vasut esetében a dizelvontatas. Itt a kdzuti
jarmduvek altal is hasznalt szabvanyos gazolajat hasznaljak (Zobory, 2014).

A vizi aldgazatban az elsédleges hajtdéanyag a gazolaj, illetve a fUtdolaj. Utdbbit szinte kizardlag nyilt tengeri alkal-
mazasoknal talaljuk. A magas kéntartalmu hajtéanyagok hasznalatanak feltétele ebben az aldgazatban is folya-
matosan szigorodik. Alternativaként, térténelmileg is ismert megoldasként, a szélenergia hasznalata merul fel. Az
elektromos akkumulator alapu hajtdsok szama lassan névekszik, kdzben megjelentek a hidrogén alapu hajtasok
is (Zalacko et al., 2020).

A légikozlekedésben mind a repulébenzinek, mind a kerozin széleskorben elterjedt, mint hajtdéanyag, de folyama-
tosan zajlanak a fejlesztések a kdzlekedés elektrifikalasa felé (Adu et al., 2022). Az akkumulator alapu technoldgia
jelenlegi szinvonala erds korlatot jelent a légi kdzlekedésben, szélesebb villamositasra ennek fejlédése, valamint az
elektromotorok fejlesztése és az aerodinamika javuldsa mellett kerllhet sor (Rohacs — Rohacs, 2020). A légikozle-
kedésben alternativat jelenthetnek a megujulé alapon fejlesztett Uzemanyagok, az un. bio-jetek. Ezek a meglévd
hajtaslancokban hasznalhatdk, de kisebb kornyezetterhelést jelentenek.

A kdzuti és az uton kivuli off-road mobilitdsban nagyon intenziv az elektromobilitas térnyerése, azonban a techno-
I6gia korlatai miatt nem varhatoé a teljeskord elterjedés. A mostani mobilitas és tarsadalmi berendezkedés alapja
a tavolsagi aruszallitds és a nagyuzemi mezdgazdasag. Jelenleg ezek energiaigényének kivaltasara nem alkalmas
a villamos hajtas. A személyi kozlekedésben is elsGsorban a révidtavy, varosi hasznalat az, amelyben - elsésorban
a megosztott jarmuUparkokban — valéban fenntarthaté mdédon lehetséges ezen jarmUlvek hasznalata (Nyerges,
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2022). A kozuti kozlekedésben is zajlik az alternativak kutatasa, keresése, amelyek kulonbdzé folyékony dizel és
benzinhelyettesiték kifejlesztésére szolgalnak.

Attekintve a kdzlekedési aldgazatokat, kijelenthetd, hogy minden terlleten lathaté elmozdulds az &ram intenzivebb
felhasznalasara, azonban a jelenlegi technoldgiai szinten egyik teruleten sem varhaté rdvidtavon teljes attorés.
Emiatt is fontos az alternativak kutatdsa. Ezek kozul az egyik lehetéség, amely a meglévé motorokkal és hajtas-
lancokkal valé kompatibilitasa miatt vonzd megoldas, a folyékony alternativ hajtdanyagok fejlesztése. Cikklnk az
ezekben rejlé lehetbéségeket tarja fel.

Folyékony hajtoanyag-alternativak a kozlekedés szamara

A folyékony hajtéanyagok a 20. szazad eleje 6ta dominaljak a kdzlekedést. A kozvilagitast szolgald petréleum-
gyartas melléktermékébdl a benzin, a kerozin és a gazolaj a mobilitas legfontosabb energiahordozdiva valtak. Az
alternativak keresése a hetvenes években indult, az elsé olajvalsag hatasara. A szakirodalom megkulonboztet elsé-
generacioés, masodgeneracios és fejlett hajtdanyagokat, igy ebben a rendszerben mutatjuk be a fejl6dés irdnyait.

Elsdgeneracios hajtoanyagok

Az alternativ hajtéanyagok alkalmazasa visszanyult a belséégésli motorok kialakuldsanak a kezdeteihez: az elsé
vizsgalatok —amelyeken alapulé fejlesztések a mai napig folytatédnak — az etanolra, a névényi olajokra és a gazokra
fokuszaltak. Az elségeneracids hajtéanyagok jellemzdje, hogy rendelkezésre allnak, tobb alternativ felhasznalasuk
ismert.

A gazolaj esetében, bar torténtek kisérletek tiszta ndvényi olaj alkalmazasara, hamarosan a biodizel — atészterezett
novényi olaj — kerlUlt a fejlesztések fékuszaba. Az atészterezéssel a gazolajéhoz nagyon hasonld tulajdonsagok
érhetéek el. (Jevakumar et al., 2022). Bekeveréssel a szabvanynak megfelelé hajtéanyag allithaté elé. Ez minden
alternativ hajtdanyag hasznalata szempontjabdl kritikus fontossagu, mert a jarmdvek oldalarél az az elvaras, hogy
a szabvany elbirasait teljesitsék az Uzemanyagok. A biodizelek esetében kritikus az alapanyag minésége, amely
befolydsolja a végtermék mindségét (Alahamer et al.,, 2022). A hasznalt mltragya mennyisége, az éntdzés vagy az
esés napok szdma mind hatdssal van a végtermék tulajdonsagaira. Az alkalmazastechnikai korlat ezért jelenleg 7
v/v%, amelyet az injektorgyartdk hataroztak meg (Lulic et al., 1998).

Az etanol benzinekben valé alkalmazasa parhuzamosan zajlott a fenti folyamattal (Emd&d et al., 2005). Az alkohol
gyartastechnoldgidja sztenderd termékmindséget biztosit, igy a bekeverési korlatot inkdbb a futd jarmUivek moto-
ralkatrészeinek felkészitettsége jelentheti. Az alkohol felkeményiti a gumi és mUlanyag alkatrészeket, illetve tisztitd
hatdsa révén a kordbbi szennyezédésekbdl eltdémitheti a szlréket. Jelenleg mar 10 v/v%-ig kevernek Eurépaban
tiszta alkoholt a motorbenzinbe, s ennek a tovabbi ndvekedése varhatd. Etanolt nem csak kdzvetlenul, hanem
vegyUleteiben is bekevernek, példaul ETBE (etil-tercier-butil-éterként), igy a kedvezétlen tulajdonsdgai megke-
ralhetévé valnak. Alkalmazasanak tovabbi hatranya az alacsony sdUrlsége, amely fogyasztasndvekedést okoz. Az
etanol gazolajkeveré komponensként valé hasznalatdra is térténtek kutatasok, elsésorban azt kihasznalva, hogy
alkalmazasa kedvezé a kibocsatasokra (Zoldy et al., 2007, Tutak et al., 2015).

A CNG (Compressed Natural Gas — komprimalt foldgaz) és a PB (Propan-butdn) alkalmazasa a motorok atalakitasat
koveteli meg, elterjedésiiknek ez erds korlatja. CNG-t inkdbb haszongépjarmulvek zart jarmuUparkjai hasznalnak
(Matijosius, 2022), mig a PB vagy az autdgaz kedvezd addzasa miatt a maganszemélyek altal hasznalt hajtéanyag.

Masodgeneracioés hajtéanyagok

A masodgeneraciés hajtdanyagok elsésorban alapanyagaikban kulonbéznek az elségeneracids tarsaiktol. Az
elsédleges cél ezek esetében a hajtdanyag és az emberi fogyasztas versenyének megszuntetése volt. A névényi
olajoknal a repce és a napraforgdolaj kivaltasara szinte minden ndvényi olaj kiprébalasa megtdortént. A fejlesztések
sordn az Ujrahasznositott olajokat is bevontdk az alapanyagok koézé, mint példaul a hasznalt sutéolaj. Ennek elénye,
hogy hulladék kerUl hasznositasra, hatranya azonban, hogy mindségét komplex eljarassal lehet csak biztositani.
Az etanol alapanyagai kézUl a cukor, azaz termény alapu alkohol el&allitdsa mellett a keményitd és celluldz alapu
gyartas kerult a kutatasok kozéppontjaba. Ezek az alapanyagok, illetve gyartastechnoldgiak lehetévé teszik, hogy
ne versenyezzenek az emberi fogyasztassal (Emd&d et al., 2005).
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Fejlett iizemanyagok

A fejlett Uzemanyagok leginkabb kutatott tertletének a szintetikus Uzemanyagok tekintheték. A Fischer-Troops el-
jaras segitségével szintézisgaz és hidrogén segitségével sokféle Uzemanyag eldallithatd. A ,hibrid hidrogén-szén”
(H2CAR) eljarast javasoljak (Agrawal et al., 2007) folyékony szénhidrogén Uzemanyagok eléallitasara, ahol a
biomassza a szénforrds, és a hidrogént szénmentes energiabdl szolgaltatjak. A szintetizalt folyadék nyilt hurkd
rendszerben H2 tarolast biztosit. A szénbdl folyadékokka alakitds a H2CAR elénye, hogy a kbolaj szénnel vald he-
lyettesitése miatt nincs tovabbi CO2-kibocsatas a |égkorbe, igy nincs szikség CO2 megkotésére.

Az oximetilén-éter (OME) igéretes alternativ Uzemanyag a dizelmotorokhoz. Fenntarthatdan allithatd eld, égése
tiszta és hatékony. J6 példa a kutatasokra Virt és Ulrich tanulmanya, amely a ktlénb6zé OME3-5 keverékek kibo-
csatdsra és égésre gyakorolt hatasat vizsgalja. A méréseket kipufogdgaz-visszavezetd rendszerrel (EGR) felszerelt,
négyhengeres, kézds nyomaocsoves kereskedelmi dizelmotoron végezték. Ot kilénbodzé OME3-5 és B7 dizel keve-
réket alkalmaztak 0, 7,15, 25 és 45 térfogat% OME3-5 tartalommal négy terhelésnél. Az NOx-PM kompromisszumot
11 EGR ratadnal vizsgaltak minden keveréknél, 3 terhelési szinten. Az OME3-5 keverési aranydnak ndvelése csdkken-
tette a PM-kibocsatast, javitotta az NOx-PM kompromisszumot, és ndvelte az effektiv hatasfokot. A maximalisan
elért PMkibocsatas- csokkenés 86,8% volt nagy terheléseknél. Az NOx-kibocsatas azonban nétt, és a viszkozitas
jelenthet alkalmazastechnikai nehézséget.

Pirolizis olajok a kdrforgdsos gazdasag keretrendszerében, mint hulladéktovabb-hasznositasi opcié kerultek
a kutatasok fékuszaba (Kondor et al, 2021). A pirolizis olaj viztartalma magasabb a gazolajéhoz képest, illetve
aromastartalma is magasabb, ezek a tényezék novelik az emisszids értékeket. A masik két nagy eltérés, hogy a
pirolizis olaj magas kéntartalommal rendelkezik, ez szintén az emisszids értékeket rontja a gazolajhoz képest. A
Cetdn-index alacsonyabb a pirolizis olaj esetén, amely alacsonyabb szén-hidrogén jelenlétet jelent, a tesztek sordn
ez csOkkentette a szén-hidrogén emisszids értékét. Alkalmazastechnikai kihivast jelent a hidegszUlrhetéségnél a
magas dermedéspontja, hiszen az 20° C korul alakul. Ezek alapjan a pirolizisolajok inkdbb harmadik keverékompo-
nensként képzelhetdk el, semmint dnalldan vagy elsédleges keveré6komponensként.

Elsésorban a novényi olajok, de a legtdbb olajszarmazék motorikus alkalmazasanak egy Uj modja a HVO, a hidro-
génezett novényi olaj alkalmazasa. A hidrogénezési technika révén egy nagyon jé tulajdonsagokkal rendelkezd
komponens érhetd el, amelynek a hidegtulajdonsagai akar a téli gazolajét is meghaladhatjak. A HVO gyartasa
észak-Eurépaban mar piacérett szakaszban van, a kutatasok elsésorban a gyartasi koltségek csdkkentésére
fokuszalnak.

A magasabbrendd alkoholok alkalmazdsa motorhajtéanyagként is intenziven kutatott tertlet. A butanol mellett a
propanol a kutatasok fé terUlete, tdbb mas alkohol mellett. Ezen alkoholok alkalmazasa elsésorban dizel kompo-
nensként kutatott, mert csokkentik az emisszidt, és tulajdonsagaik jobban kozelitenek a gazolajhoz, mint az etanol
(Longwic et al., 2020).

Az olajbdl szarmazé repulégép-lUzemanyagtdl vald folyamatos fliggés tagadhatatlan kérnyezeti kdvetkezmeényei
0szténozték a légikdzlekedési dgazatban az alternativ megolddsok felé iranyuld nemzetkodzi eréfeszitéseket
(Doliente et al., 2020). Az attekintésben a hidrogénnel feldolgozott észterek és zsirsavak el&allitasi mdodja, a ma-
sodik generaciods olajos magvak és faradt olajok felhasznalasaval, hatékony azonnali megoldast jelenthet, amely
jelentés Uveghazhatasu gazok kibocsatdsat csokkentheti. A mikroalgaolaj potencidlisan sokkal nagyobb bio
repUléstizemanyag-hozamot és az Uveghazhatast okozd gazok kibocsatasanak csokkentését kindlna, de a nagy
léptékd algatermesztés technoldgiaja jelenleg még nem eléggé kiforrott. A lignocelluléz biomasszat hasznald
Fischer-Tropsch gyartasi Ut a legnagyobb megtakaritast rejti magaban az Uveghazhatasugaz-kibocsatas terén,
ami potencialis megoldas lehet a |égikdzlekedési ipar kdzép- és hosszu tavu tervei kdzott, de tovabbi kutatasra és
optimalizalasra van szukség a nagymértéku kibocsatas eldtt.

Osszegzés

A fokozott elektrifikacid minden kozlekedési aldgazatban tapasztalhatd, de a jelenlegi technoldgia nem lesz képes
teljes mértékben kivaltani a belséégésl motorokat. A folyékony fosszilis Uzemanyagok kivaltasara sok fejlesztés
tesz kisérletet. A mar piacon |évé els6generacids etanol és biodizel mellett a masodgeneracids és fejlett Uzem-
anyagok is megjelennek a piacon. Ezek k&zul a magasabbrendl alkoholok, az OME és a szintetikus Uzemanyagok
kutatdsa igéretes.
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Absztrakt: A kdzlekedési infrastruktura és az azon kozlekedd jarmuUvek a terroristak idealis célpontjai lehetnek. Ez
egyarant igaz a vasuti kozlekedésre és magukra a vonatokra is, kUldndsen a veszélyes arut szallité vonatokra. Egy
esetleges terrorakcié kovetkeztében kiszabadulé veszélyes anyagok sokkal nagyobb pusztitast tudnak végezni
mind emberéletben, mind pedig anyagi és természeti értékben, mint a vonat felrobbantasaval okozhatd kar. A
cikkben bemutatjuk a veszélyes anyagok szallitdsdnak vasuti kornyezetét, majd pedig a terrorizmus és a vasuti
kdzlekedés kapcsolatat, végul javaslatot teszUnk a lehetséges védelmi modszerekre és eljarasokra.

Kulcsszavak: veszélyes anyagok szallitasa; vasuti kézlekedés; RID; terrorizmus; védelmi felkészités

Protecting the transport of freight trains carrying dangerous goods

Abstract: Transport infrastructure and the vehicles that run on it can be ideal targets for terrorists. This is true both
for rail transport and for the trains themselves, especially those carrying dangerous goods. Hazardous materials
released as a result of a possible terrorist attack can cause far greater damage in terms of human life, material and
natural assets than the damage caused by simply blowing up a train. This article describes the rail environment
in which dangerous goods are transported, then the relationship between terrorism and rail transport, and finally
suggests possible protection methods and procedures.

Keywords: transport of dangerous goods; rail transport; RID; terrorism; security preparedness

Bevezetés

A hideghaboru évtizedei utan a nyugati vilag Uj hadviselési mdddal és kockazati tényezd&vel taldlta magat szem-
ben: a hibrid hadviseléssel, amely leginkdbb olyan (katonai) tevékenységeket jelentett, amelyek nem érték el a
haborus ingerkuszdbdt. Tipikusan ilyen jelenség a terrorizmus. A terrorizmus a vildg szamos orszagaban jelen van,
célja az orszagok, kormanyok megrenditése aszimmetrikus hadviselési moédszerekkel. Az ilyen mddszerek ellen
a védekezés nehéz, mert az elkovetdk sokszor rejtve maradnak, sét egyes esetekben maguk is aldozatta valnak.

A technikai fejlédés napjainkra eljutott oda, hogy a mindennapi élet folyamatahoz ellatasi lancok sokasaga kap-
csolddik, melyek a kiépult infrastruktura-elemeket hasznaljak. Ennek egyik leggyakoribb formaja a kozlekedési
infrastruktura igénybevétele, azaz az arufuvarozas megvaldsuldsa. Az ellatasi lancok megszakadasa azonban em-
beri életeket is veszélyeztethet. A terrorizmus elébb emlitett célja éppen ezért az ellatasi lAncok megakasztasara
is irdnyulhat. Emiatt pedig az egyes infrastruktura-elemek sérllékenysége is megnétt (Horvath — Lévai, 2021). A
terrorizmus gyakori célterepe az infrastruktura-halézat, mert ezek romboldsaval érheté el legkdbnnyebben az az
anyagi, gazdasagi, tarsadalmi és emberéletekben bekdvetkezd karokozas, amely képes akar kormanyok hatalmat
is megingatni. Az Egyestilt Allamokban, ahol a terrorizmus elleni kiizdelem mindig is kiemelt jelent8ségu volt, mar
az 1990-es években elkezdtek foglalkozni az infrastrukturak védelmével. Az elsé ilyen témaju dokumentum Bill
Clinton elndk 1998-ban kiadott, 63. szadmu elnoki rendelete’ volt. A 2001-es terrortdmadasok erdsitették az infra-
struktUra-védelem szerepét az Egyesult Allamokban, valamint |épésekre kényszeritették immar az Eurépai Uniét
(EV) is. Az EU 2005-ben adta ki zold kényvét a kritikus infrastrukturak eurépai programjarél?. Ez azonban még csak
alapelveket rogzitett, a forduldpontot 2008 hozta el, amikor az EU mar iranyelvet® adott ki a témardél (Horvath, 2013).

Presidential Decision Directive/NSC-63 - Critical Infrastructure Protection, 1998. majus 20.

276ld konyv a létfontossagu infrastrukturak védelmére vonatkozoé eurdpai programrél, COM (2005) 576 final, 2005. november 17.

3A Tanacs 2008/114/EK irdnyelve (2008. december 8.) az eurdpai kritikus infrastruktlrak azonositasardl és kijeldlésérsl, valamint védelmik javitdsa szikségességének
értékelésérsl
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Az iranyelv szerint a kritikus infrastrukturak kozé azokat az elemeket és alrendszereket lehet besorolni, amelyeknek
valamilyen rendkivuli eseményhez kapcsolhaté kiesése emberi életek elvesztésével jarhat, gazdasagi hatranyokat
és anyagi karokat, valamint fennakadasokat okozhat a tarsadalom mindennapjaiban és a kdzigazgatasban.
Az eléz6 bekezdésben targyaltak alapjan a kozlekedési infrastruktdra-elemek — mint az orszédgos infrastruktdraha-
|6zat részei — az alabbiak miatt joggal tartozhatnak a kritikus infrastrukturak kozé:

* nagy éertékuek;

* nagy teruleti elhelyezkedéslek;

+ a hasznalék szama jelentds;

- a kiesésUk jelentds karokat és fennakadasokat okoz.
Kulénosen igazak ezek az allitdsok a vasutra. Ebben az aldgazatban rdadasul nemcsak az infrastruktdrak rombola-
saval kell szdmolnunk, hanem a palyakon kozlekedd jarmuvek, illetve szerelvények elleni tdmadasokra is figyelmet
kell forditanunk, mert az ezek elleni terrorcselekmények is az elkdvetdk altal kivant hatast érhetik el. Jelenleg a
terrorizmus nem Eurdépaban a legerdsebb jelenség, az Afganisztdnban kialakult helyzet azonban ismét elétérbe
hozhatja a terroristacsoportok tevékenységét. Ugyanakkor a terrorizmus Magyarorszag kozvetlen kdzelében is
jelen van, mint mutatja ezt a Bécsben 2020 novemberében elkdvetett tdmadas is. Eppen ezért a kritikus infra-
struktura védelmeével folyamatosan foglalkozni kell, a legUjabb védekezési mddszerek kutatdsa nem allhat meg.
CikkUnk a vasuti kozlekedés egyik részterUletével, a veszélyes anyagok szallitasaval, illetve az ilyen arukat szallitd
tehervonatok védelmével foglalkozik. Az ilyen vonatok védelme kiemelten fontos, mert az ellentk végrehajtott
terrortdmadasok nemcsak az infrastrukturat, hanem a veszélyes anyagok révén a kornyezetet is kdrositjak és rom-
bolhatjak, mely felbecsUlhetetlen karokat okozhat akar az egész kontinensre nézve.

A terrorizmus vasuti célpontjai

Ahogy feljebb emlitettik, a vasuti aldagazat — mint a kozlekedési rendszer része — megfeleld célpont lehet terrorcso-
portok szamara akcidik végrehajtasahoz. A veszélyes anyagot szallité tehervonatok ugyanazt a vasuti infrastruktu-
rat hasznaljak, mint a személyvonatok, ideértve a varosban futé palydkat is (Kaplan, 2007). Ez elkerUlhetetlen, mert
a veszélyes anyagot gyartd, de leginkabb azokat felhasznalé Uzemek a varosok kornyékén helyezkednek el, és
szamukra nem épitettek ki kuldn vasuti vaganyokat. Keruldutak |éteznek, de ezek haszndlata csdkkenti a szallitas
sebességét és noveli a koltségeket, ezért ezek igénybevételére alig mutatkozik szandék. A veszélyes arut szallitd
tehervonatok tehat a varosi vasutvonalakon sokkal nagyobb kockazatot jelentenek, és ez a terroristak figyel-
meét is felkeltheti. Problémakeént jelentkezik, hogy egy ilyen vonat athaladasardl sok esetben a varosi karelharitd
egységeknek sincs tudomasuk, igy egy esetleges tdmadas kovetkezményeinek gyors elharitdsara sem lehetnek
felkészulve. Példaként emlithetjuk, hogy a Komarom melletti vasuti Duna-hidon veszélyes arut szallitd tehervonat
ellen elkdvetett esetleges merénylet kovetkeztében a folydba 6mld anyag akar a févaros vizkészletét is veszélyez-
tetheti, igy emberéletek tdmeges veszélyeztetésével lehetne szamolni.

Hasonldé tomeges aldozatszam érhetd el egy nagy vasuti csomoépont elleni terrortamadaskor. Robbantasos me-
rénylet elkovetésekor a jelentés utastdmeg miatt az dldozatok szadma nagy lehet, és ha a célpont rdaadasul egy
veszélyes anyagot szallitd tehervonat, a kiszabaduld veszélyes anyag tovabbi pusztitd hatdsaval is szamolni kell. A
vasuti veszélyesaru-szallitas veszélyeztetett Uzemi létesitményeinek a rendezé palyaudvarokat és az atrakd termi-
nalokat lehet tekinteni (Horvath H., 2014). Ezeknek a Iétesitményeknek meg kell felelnitk a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos ipari baleseti veszélyek ellenérzésérdl sz6l6 tanacsi (Un. Seveso) iranyelvben* meghatarozott
kovetelményrendszernek (Horvath — Katai-Urban, 2013).

Magyarorszagon a rendezd palyaudvarok a személypélyaudvarok kozvetlen kozelében épulltek, egymastdl na-
gyobb tavolsagra csak Szolnok esetében létesultek. Még az orszag legnagyobb rendezé palyaudvara, Ferencvaros
is a személypalyaudvar kozvetlen kozelében épult meg, réaadasul tovabbi probléma, hogy Budapest belterlletén, a
belvarostél nem nagy tavolsagra fekszik, azaz egy veszélyes anyagot szallitdé vonattal kapcsolatos baleset a févaros
lakossagara is jelentds hatassal lenne.

Fontos kérdés annak elemzése, hogy honnan szerezhetd informacid az ilyen vonatok kézlekedésérdl, azaz hogyan
alakithatd ki a megfelel informatikai védelem. A terroristak nemcsak a helyszineken (vasutallomasokon, vasut-
vonalak mentén) tajékozédhatnak a vonatok kozlekedésének részleteirdl, hanem a vildghaldt is bevetik az adatok

“A Tanacs 96/82/EK iranyelve (1996. december 9.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyeinek ellenérzésérél (Seveso II. irdnyelv), tovabba az
Eurépai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve (2012. julius 4.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérél, valamint a 96/82/EK
tandcsi iranyelv moédositasarodl és késébbi hatdlyon kivul helyezésérdl (Seveso lll. iranyelv). A Seveso iranyelvekrdl Id. Cimer et al. (2015) cikkét.
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megszerzése érdekében. Az informatika masik felhasznalasi terUlete a vasutiranyitas rendszere. A vasut tertletén a
bekdvetkezd balesetek rendkivuli sUlyossaga miatt elengedhetetlen, hogy a vonatok mindig csak a megengedett
sebességgel kdzlekedjenek, melyet ma mar korszerUl vasutirdnyitasi rendszerek szabalyoznak. Ugyanakkor a hamis
parancsokbdl szarmazd helytelen cselekedetekbdl sulyos balesetek szarmazhatnak, igy a vasuti iranyitdkdézpontok
is a terrorizmus célpontjaiva valhatnak.

A fentiek alapjan kijelenthetjuk, hogy a veszélyes arut szallitdé vonatok szempontjabdl a terroristak elsé szamu
célpontjai a varosi és varos kdrnyéki vasutvonalak, kuléndsen a varosi folydk felett ativeld hidak, valamint a nagy
vasuti csomodpontok, illetve a vasuti iranyitokdzpontok és az elektronikusan rendelkezésre all6 adatok lehetnek, igy
a védelmet ezekre az infrastruktdra-elemekre kell 6sszpontositani.

Veszélyes aruk vasuti fuvarozasa

A viladgban elterjedt gyartasi technoldgidk sokféle veszélyes anyag felhasznalasat igénylik, illetve a gyartas soran
vagy annak melléktermékeként is keletkeznek ilyenek. A veszélyes anyagok termelése és felhasznalasa, valamint
semlegesitése foldrajzilag nem esik egybe, igy azokat szallitani kell az egyes telephelyek kdzott. A szallitads egyik
eszkoze a vasut, a fentiek értelmében pedig gondoskodni kell a kérnyezetre veszélyes anyagokat szallitd vonatok
védelmérdl.

Fuvarozasi szabalyok

A Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény® Osszetett szabdlyozasi rendszert teremtett a vasuti fuvarozasban.
A veszélyes aruk nemzetkozi vasuti fuvarozasardl szo6ld szabalyzat® meghatarozza a vasuti arufuvarozasban (és a
kombinalt fuvarozasban) részt vevé szerepldknek a biztonsag elérésével kapcsolatos kdtelezettségeit. A szabalyok
kitérnek tovabba az ellenérzésekre és a hatdsagi korlatozdsokra, valamint a veszélyes anyagok osztalyozasara, a
veszélyes aruk felsorolasara, csomagolasara és a csomagoldanyagok gyartasara, a feladasi eljardsokra, valamint
a szallitasi feltételekre (berakas, kirakas, arukezelés). A szallitdsnak egyebekben meg kell felelnie a veszélyes aruk
szarazfoldi szallitasardl sz6l6 iranyelvnek?”.

Az emberi élet és a kdrnyezet védelme érdekében hozott szabalyok alkalmazasanak azonban gazdasagi hatasai is
vannak, és néha burokratikusnak tdnnek. E burokratizmnusrél az Eurdpai Bizottsag 2015-ben készitett, a kdzleke-
déspolitikai fehér konyve végrehajtasarol szolo jelentése® megallapitotta, hogy a veszélyes aruk fuvarozasa admi-
nisztrativ nehézséget jelent a fuvaroztatdknak, ezért a szabalyozas egyszerUsitését és 6sszehangolasat elémozditd
intézkedésekre tett inditvanyt, amelyet az Eurdpai Parlament el is fogadott. Ezek az intézkedések ndvelhetik a
vasuton fuvarozott veszélyes anyagok mennyiségét, igy a vonatok védelme még fontosabb feladatta valik.

Vasuti kocsik

Sokféle vasuti kocsi alkalmas veszélyes anyag szallitasara, az igénybevehetéség az anyag fajtajatdl és csomagola-
satol fugg. A kulonb6zé halmazallapotu gazok, valamint folyékony anyagok szallitasara a tartalykocsik alkalmasak.
Nyitott kocsikban azok a veszélyes anyagok szallithatok, amelyek csomagolasa erre kifejezetten alkalmas, és fe-
dett kocsiban kell szallitani azokat az anyagokat, amelyeket még csomagolva is védeni kell az idéjaras hatdsaitdl. A
pbérekocsikat konténerek vagy kamionpdtkocsik vasuti szallitasara hasznaljak. Ebben az esetben a veszélyes anyag
magaban az egységrakomanyban vagy a potkocsiban van elhelyezve. Vannak olyan veszélyes aruk is, amelyek
szallitasdra nem alkalmazhatdk az elébbiekben felsorolt kocsik, esetikben kuldonleges épitésd vasuti kocsikra van
szUkség.

Mindez abbdl a szempontbdl [ényeges, hogy csak nagyon kulénleges 6sszeallitasu tehervonatokrdl lehetséges
szemrevételezéssel megallapitani, hogy a rakomanyuk veszélyes anyagnak mind&sul-e (példaul csak tartalykocsik-
bdl all6 szerelvény).

SA Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasi Egyezményt (Convention Relative aux Transports Internationaux Ferroviaire, COTIF) 1980. majus 9-én Bernben irtdk ala, hazankban az
1986. évi 2. torvényerejl rendelet hirdette ki. (Azdta tobbszér moédositottak.)

¢A COTIF modositasardl sz6lé jegyzékonyv C fuggelékét (Réglement concernant le transport international ferroviaire des marchandises dange, RID) 1999. junius 3-an
fogadték el, hazankban a 2006. évi LXXVII. térvény hirdette ki. (Azéta tobbszér mdédositottak.)

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2008/68/EK iranyelve (2008. szeptember 24.) a veszélyes aruk szarazfoldi szallitasarol

8Fehér konyv: Utiterv az egységes eurdpai kdzlekedési térség megvaldsitasdhoz — Uton egy versenyképes és eréforras-hatékony kozlekedési rendszer felé, COM(2011)
144, 2011. marcius 28.

9Az Eurdpai Parlament Kozlekedési és Idegenforgalmi Bizottsdganak jelentése a kdzlekedésrél szolo 2011. évi fehér konyv végrehajtasardl: szamvetés és a fenntarthatd
mobilitas felé vezetd ut (A8-0246/2015)
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Avasuti fuvarozas feliigyelete

Hazankban 2012-ig a veszélyes anyagok szallitdsanak ellenérzését a MAV Zrt. sajat maga végezte, azaz a felligye-
letet Onellendrzés keretében latta el. A jogszabalyvaltozasok miatt 2012-t8l ezt a feladatot a katasztrofavédelmi
hatdsag vette at, 2016-t6l pedig Kelebian kisérleti jelleggel 24 6ras ellendrzés van, valamennyi ki- és belépd vonatot
megvizsgalnak. A katasztréfavédelmi egységek folyamatos ellenérzéseinek hatdsara a szabalytalansdgok szama
jelentésen csokkent (Balogh et al., 2019).

Veszélyes arut szallité vonatok védelmének lehetdségei

Fizikai védelem

Afizikai védelem az infrastruktura és a vonatok esetében is felvetédhet. Az infrastruktldra esetében ez a vaganyok-
hoz vald kdzvetlen odajutas, illetve az irdnyitékdzpontba vald bejutds, mig a vonatok esetében a szerelvénnyel vald
fizikai kapcsolat megakadalyozasat jelenti.

Az allomasok kozdtti nyilt vonal esetében a fizikai védelem nem oldhaté meg teljesen. A nyiltvonali vaganyok
mellett épithetd ugyan védelmi kerités, de ezeket is meg kell szakitani, példaul ott, ahol a vasutvonalat kézut ke-
resztezi. Az Utatjarokban kdzvetlen bejutasi lehetéség kindlkozik a vaganyokhoz, igy példaul egy robbandszerkezet
a megfeleldé helyen elhelyezhetd. A legkritikusabb szakaszokon, vagyis azokon a palyarészeken, ahol a vonatok
megallhatnak (példaul vasutallomasok bejarati jelzdi eldtti szakaszok), megoldast jelenthet a szogesdrdtos kerités
vagy zajvédd fal épitése, ugyanakkor ezeken kulénbdzé vagdeszkozdk segitségével at lehet jutni, igy nem nyuj-
tanak teljes biztonsagot. Ennek megakadalyozasara javasolhatd, hogy ezeken alacsony feszultségl elektromos
aramot vezessenek végig, melyek nem okoznak halalos aramutést, ugyanakkor képesek jelezni, ha a rendszerben
szakadas torténik (példaul elvagjak a drétkeritést). A rendszer ebben az esetben figyelmeztetd jelet kuld a fellugye-
6 kdzpontba, ahol a megfelelé intézkedéseket meg lehet tenni. Szukséges lehet a behatolds helyének gyors és
pontos megallapitasa, ami éjjellatd kamerak alkalmazasaval oldhatdé meg.

Az allomasi vaganyok tekintetében a fenti megoldasok nem alkalmazhatdk, ugyanis az allomasokon biztositani
kell a hozzaférést a vasuti kocsikhoz. Ebben az esetben forgalomszervezési eljardasokkal lehet megoldani, hogy
a kulondsen veszélyes anyagot szallitd tehervonatok elkeruljék a nagyobb személyforgalmi csomdpontokat. Ha
ez nem lehetséges, az allomdason olyan vaganyon kell ezeket a vonatokat kdzlekedtetni, amely az utasforgalmi
terektdl és épuletektdl a legtavolabb helyezkedik el. Ez praktikusan az allomasok széls6 vaganyait jelenti, amelyek
nem minden esetben vannak kifogastalan allapotban, de az allomasi vaganyok megfeleld allapotban tartasa el6-
segitheti a megfelels védelem kialakitdsat. Ebbél kdvetkezéen fontos, hogy ezek a vaganyok legalabb 40 km/h
sebességgel jarhatdk legyenek — lévén a legtobb ilyen vaganyra mar csak legfeljebb ezzel a sebességgel jarhatd
kitérd vezet —, és igy az athaladas az allomdason ne tartson jelentésen hosszabb ideig, mint az atmené févaganyok
hasznalata esetén.

Tovabbi védelmi elem a vasuti utasitdsok altal szabalyozott figyelési kotelezettség, amely kotelezheti a vasuti alkal-
mazottakat az ilyen tehervonatok allomasi tartézkodasanak folyamatos vagy idészaki megfigyelésére'©, ideértve a
mozgasok koordinalasat és a szerelvény szemrevételezését.

Az allandd személyi jelenlét is megfeleld védelmi megoldas lehet. Nagy értékd arut (példaul gépjarmuvet) szallitd
vonatok esetében alkalmazzak azt a megoldast, hogy a vonatot végig érok kisérik, akik az allomasi tartézkodas
teljes ideje alatt a szerelvény mellett vannak, figyelik a kérnyezé mozgasokat. A személyes felugyelet fontos lehet
a terroristdk tavoltartasaban is. Lehet alkalmazni a vonat Utjat végig kiséré &érséget vagy csak az allomasi tar-
tozkodasok idejére megrendelt &rzést. Ez utdbbi csak a menetrend szerinti hosszabb tartdzkodas esetén lehet
megoldas, mivel az operativ forgalomszabalyozas kovetkeztében felmerulé allomasi megallasok nincsenek elére
meghatarozva, illetve rovidebb (példaul 10-15 perces) tartdzkodas esetén tul kdltséges lenne az &rzés megszerve-
zése. Kuldnosen veszélyes anyagot szallitd vonatok esetében szUkséges lehet a fegyveres kiséret és akar a vonat
dtjanak fegyveres erékkel torténd biztositasa.

Az irdnyitokdzpontok fizikai védelme az illetéktelen bejutds megakadalyozasara iranyul. Az épuletbe torténd beju-
tas fizikailag leginkabb fegyveres 6rséggel akadalyozhatd meg, illetve szUkséges az ablakok felszerelése a bejutast

“Magyar Allamvasutak Zrt., F. 2. sz. FORGALMI UTASITAS 15.1.12. pont, hatélybalépés idépontja: 2008. aprilis 6.
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megakadalyozé raccsal. A megfeleld belépési jogosultsag ellendrizhetd informatikai eszkdzokkel is.

A szerelvényekkel személyek a be- és kirakdsok alkalmaval, illetve allomasi tartézkodasok idétartama alatt kerul-
hetnek fizikai kontaktusba. A be- és kirakdsi mUveletek torténhetnek a fuvaroztaté cégek telephelyein is, igy ebben
az esetben a fizikai érintkezés ellen&rzése és megakadalyozasa az adott cég protokollja szerint torténik. A vonatok
Osszedllitasa és képzése minden esetben vasutallomason torténik. A vonatképzés (kocsigyUjtés) ideje alatt el kell
érni, hogy illetéktelenek ne juthassanak a kocsik kozelébe. Ez leginkabb a vaganyok és a szerelvények megfigye-
lésével érhetd el, de az el6zé pontban mar emlitettuk, hogy a (fedett) teherkocsik rakomanyanak megallapitasa
kivulrél nem egyszerU, ugyanakkor az aru veszélyességére utald, a kocsira vagy a rakomanyra ragasztott barcak
(Id. RID) arulkoddk lehetnek. A kocsikba torténd bejutast megfeleld biztonsagot nyujtd kocsizarak és dlomzarak
egyidejl alkalmazasaval kell megakadalyozni.

Informatikai védelem

Napjainkban az informatika kulcsszerepe megkérddjelezhetetlen. A vasuti kozlekedés terén jelen van a vona-
tokrol, kocsikrdl szdlé adatkezelésben, a kdzlekedés lebonyolitdsaban és a kuloénbo6zéd hozzaférés-ellendrzési
megoldasokban.

Adatvédelem

A vasuti fuvarozas soran a feladott arukrdl szélé informacidok az egész folyamatot végigkisérik. Az informatikai
fejlédés eredményeként a papiralapu okmanyokat felvaltottak az elektronikus okmanyok, igy a vonatok, kocsik
és szallitmanyok adatai digitalis formdaban vannak rogzitve. Ez védelmi szempontbdl azt jelenti, hogy a veszélyes
anyagot szallité vonatok adatait Ugy kell régziteni, tarolni és tovabbitani, hogy azok ne keruUlhessen illetéktelenek
birtokaba.

A tovabbitasi lanc leggyengébb [dancszeme maga az ember. Fenyegetettség hatasara képes olyan informacidkat
is kiadni, amelyeket amugy bizalmasan kellene kezelnie. Emiatt az ember altal kezelt barmely informacié megsze-
rezhetd, igy torekedni kell az informacidtovabbitads zartsagara és az elektronikus adattovabbitasra. Természetesen
a vonatok kozlekedtetéséhez a forgalmi személyzetnek tovabbra is szUksége van informacidkra, sét, még azt is
tudniuk kell, ha veszélyes arut szallitd vonat kdzlekedik, hogy ez esetben az ilyen vonatok kézlekedésére vonatkozd
szabalyokat alkalmazzak. A fentiekbdl kdvetkezéen a veszélyes arut tovabbitd vonatok kdzlekedése esetén csak a
feltétlenUl szUkséges szamu ember bevonasat javasoljuk.

Az informatikai informacidétovabbitas esetén javasoljuk a blokklancalapu adattovabbitast, amely jelentésen meg-
neheziti az adatok megszerzését (Lévai — Uveges, 2020), illetéktelenek hozzaférését az informaciohoz. A technolé-
gia 6nmagdaban nem feltérhetetlen, ugyanakkor ennek idészlikséglete meghaladja a feltdorés észlelésének idejét,
igy a szUkséges intézkedések idében megtehetdk.

A halézaton azonban kozlekednek olyan veszélyes anyagot szallitdé vonatok, amelyek védelme nem engedi meg az
informatikai adattovabbitast. Az ilyen esetekben javasolt eljarasra a kdzlekedés védelme kapcsan alabb bévebben
is kitérunk.

A biztositoberendezések védelme

A vonatkdzlekedés lebonyolitasa biztositéberendezések Uzemeltetésével torténik. Mint mar emlitettuk, a terro-
ristdk célja balesetek elbidézése lehet, melyek eldidézhetdk a biztositéberendezések utasitasellenes és a kezelési
szabalyzattdl eltérd kezelésével is. A technika fejl6désével teremtdddtt meg a lehetdség arra, hogy az ilyen keze-
léseket a tavolbdl is el lehessen végezni. A korszerUtlen biztositdberendezések kezelése ugyanis csak a helyszinen
lehetséges (példaul helyszini vagy vonodvezetékes allitdsu valtdk), ugyanakkor a legkorszerlibb berendezéseket
mar szamitégép irdnyitja, azaz a vezérlés informatikai Uton torténik. Kulondsen igaz ez a tavkezelt dllomasokra. Az
informatikai védelemnek tehat az ilyen esetekben a hamis allitasi parancsok kiadasat, illetve a biztositoberendezés
mukddtetésének atvételét kell megakadalyoznia. Belathatd, hogy mindkét esetben siklassal jaré balesetek okoz-
hatok (példaul ,megfeleld” idében torténd valtdallitassal), melyek kdvetkeztében a veszélyes anyag kiszabadulhat
a szabadba és karokat okozhat. Az ilyen cselekmények megakadalyozasa érdekében szUkséges, hogy a vezérld
szamitégép ne csatlakozzon az internethez. A legtdbb kibertdmadas a vilaghalén keresztul éri a felhasznaldkat,
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ezért ezt a lehetdséget ki kell zarni. A megoldas a zart halézatok alkalmazasa lehet, amelyek nem csatlakoznak
kUlsé halézatokhoz, igy az internetrél nem elérheték.

Ugyanakkor a megfelelé kozlekedésbiztonsag kialakitdsa érdekében szikséges biztositani a biztositéberende-
zések egymas kdzotti kommunikacidjat, melyet szintén zart haldzatok kialakitdsaval lehetséges megteremteni.
Természetesen nem elégséges csak az internettdl tavol tartani a halézatot, ugyanis barmilyen eszkdzbe elhelyez-
hetd olyan elem, amely képes az informacidtovabbitasra mind adéként, mind pedig vevéként. Ezért a zart haldza-
tok kialakitasanal térekedni kell, hogy a halézat egyes elemei ugyanattdl a gyartdtdl szarmazzanak, aki garanciat
vallal a termékeire. A teljes biztonsag még igy sem érhetd el, de mar megkozelithetd.

Lehetséges tdmadasi mdéd lehet az informacid eljutdsdanak megakadalyozasa is. Ez informatikailag az adatok
blokkolasat jelenti, melynek kiklUszobolésére j6 megoldast kinalnak a mar ismertetett blokklanc alapu adattovab-
bitasi rendszerek. Fizikailag is lehetséges a blokkolds, ez pedig a vezetékek, kabelek elvagasat jelenti. Ennek meg-
akadalyozasara javasoljuk a redundancia kiépitését: a kommunikacids dsszekdttetések megkettdzését. Fontos
megemliteni, hogy a két vezeték ne haladjon egymas kdzelében, példaul az egyik egy kabelcsatornaban, a masik
a felsGvezetéktartd oszlopok tetején. Ez a megoldads draga, mert a vezetékek kiépitésének (legaldbb) kétszeres
kdltségét igényli, ugyanakkor az adatatvitel folyamatos biztositasa érdekében ezzel a kdltséggel tervezni kell. A
modern biztositéberendezési rendszerek képesek szabalyozni, hogy melyik legyen az elsédleges (primer) aktiv, és
melyik legyen a masodlagos (szekunder) passziv Utvonal, valamint képesek jelezni, ha a passziv Ut meghibasodik
(K&vari, 2017).

Hozzaférés-ellendrzés

A hozzaférés-ellendrzési megoldasok kiegészitik vagy helyettesitik a fizikai védelmet. Az egyes adatkezeléssel
foglalkozé munkadllomasokra torténd fizikai és szamitdgépes belépés ellendrzésére ma mar tobbféle informatikai
rendszer létezik (Lévai — Uveges, 2020):

+ hozzaférés-jogosultsagi lista (Access Control List, ACL): tartalmazza, hogy egy informacié eléréséhez
kinek van jogosultsaga, illetve ki mit tehet az informaciodval;

- diszkrecionalis hozzaférés-kezelési modell (Discretionary Control List, DAC): a felhasznald azonositasa (a
felhasznald a hozzaférést tovabb is adhatja mas felhasznaldnak);

+ elrendelé hozzaférés-kezelési modell (Mandatory Access Control, MAC): az informacidkhoz valé hozza-
férés kuloénbo6zé biztonsagi szinteken valdsul meg, az informacidé tulajdonosa nem hatarozhatja meg,
hogy ki férhet hozza az informéacidhoz, mert ez az operacios rendszer feladata, és ezt a felhasznaldk nem
is tudjak megvaltoztatni (nincs lehetdséguk az atmindsitésre);

- szerepalapu hozzaférés-jogosultsag (Rolebased Access Control, RBAC): a hozzaférés ellenérzése egy
adott szerephez kapcsolt szabalyrendszer szerint torténik, a felhasznaldk hozzaférése szerepek (példaul:
adminisztrator) szerint lehetséges — egy felhasznalé tdbb szerepet is ellathat, azaz az ellatandd feladatok
hatarozzak meg a hozzaférést;

- szabdlyalapu hozzaférés-jogosultsag: az ACL kiegészitése kuldnbozé szabalyokkal (példaul az informa-
ciok csak munkahelyi géprél érhetdk el), nem 6nallod ellendrzé felllet, hanem a fentiek kiegészitése.

A fentiek alapjan javasoljuk a munkakor-specifikus biztonsagi kdédok alkalmazasat, igy az adatokhoz csak a tényle-
gesen azokat kezel6k férhetnek hozza.

Fontos lehet még a hordozhatd eszkdzok felUgyeleti rendszere (Mobile Device Management, MDM) is: a rendszer
ellenérzi egy tarsasag flottajaba tartozé okoseszk6zok mukodését és allapotat.

A kozlekedés védelme

A vonatkdzlekedés védelme Kkiterjed a vonattalalkozasok lebonyolitasara és a haladasra a nyilt palyan. A kocka-
zatok csokkentése érdekében szikség lehet olyan kozlekedési terv készitésére, amely lehetdvé teszi a veszélyes
anyagot szallitd vonat mas vonattal torténd taldlkozasanak elkerllését. A veszélyes anyag tulajdonsaga alapjan
kell elddnteni, hogy adott vonat taldlkozhat-e mas vonatokkal a nyilt palyan, illetve az allomasokon mekkora
védoétavolsagot kell alkalmazni két vonat kozott. A szukséges véddétavolsag miatt vonattalalkozas nem minden
allomasra tervezhetd a rendelkezésre alld vaganyok szlikdssége miatt, ez pedig a menetrend felboruldsaval jarhat.
(Itt érdemes emlékeztetni az allomasok szélsé vaganyainak hasznalhatdsagara.) A keletkezd késés elszenvedése
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azonban még mindig csak egy kisebb kellemetlenség. El6fordulhat olyan eset is, amikor az allomason talalhatd
olyan létesitmény, berendezés (példaul gaztartaly), amely kézelében nem haladhat el veszélyes anyagot szallitd
vonat, igy az allomas hasznalhaté vaganyainak szama szUkul, és az adllomason tartézkoddé vonatok szama is kor-
latozva lehet. Ez is negativ hatassal lehet a menetrendszerlségre, ezért ilyen esetekben jelentds a kozlekedési
tervet késziték feleléssége, ugyanakkor a feladatuk kapcsan az elsédleges szempont természetesen a vonatok
biztonsagos kozlekedtetése.

A vonatok donté tébbségének kozlekedtetése menetrend alapjan torténik, ezért a menetrenddel valamennyi, a
vonat Utjaba esd szolgalati helynek tisztaban kell lennie, valamint azt a vontatéjarmuvet biztositd tarsasagnak is
ismernie kell. Ez mar 6nmagaban is jelentds létszam, és ehhez hozzaadddnak még az Uzemiranyitasban dolgozé
szakemberek. A menetrend informatikai Uton készul el, igy kuldik el az érdekelteknek. A menetrend mind az azt
készitd kapacitaselosztd szervezet, mind a vonatok kozlekedését biztositd palyavasuti tarsasag, mind pedig a koz-
lekedést lebonyolitd vasutvallalat informatikai rendszerében megjelenik. Az egyes tarsasagok kozott hazankban
nincs kiépitve zart halézat, igy az adattovabbitds az interneten torténik.

Mint az informatikai védelemnél emlitettlk, bizonyos kuldnlegesen veszélyes anyagot szallitdé vonatok adatait nem
is lehet informatikai Uton tovabbitani, és nem ajanlott hosszu ideig szamitégépen tarolni sem. A fentiek miatt
az ilyen vonatok menetrendjét csak roviddel a kdzlekedés elétt készitik el és hozzak az érintettek tudomasara. A
menetrendet szigoru biztonsagi intézkedések betartasaval kell elkésziteni. llyen esetekben elektronikus postazas
nem is lehetséges, az érintettek csak papiralapu menetrendet kapnak, amelyet a vonat elhaladasa utan ellenér-
zott mdédon azonnal meg kell semmisiteni. llyen esetekben az emberi tényezd nem kikUszobolhetd, ezért eléfordul,
hogy a kozlekedés biztonsagat a rendvédelmi szervek bevondasaval kell szavatolni.

Ugyancsak a kockazatok csokkentését szolgaljak a veszélyes arut szallitd tehervonatok dsszeallitasi szabalyai. EQy
Utkdzés, illetve a dizelmozdonyokbdl kidramlé fUst és pernye berobbantd hatdsait hivatott csdkkenteni a mozdony
utan alkalmazott Ugynevezett véddékocsi. llyen nevesitett kocsi besorozasara téobb helyen lehet szUkség, akar egy
szerelvényen belll is, illetve a szerelvény végén. Hogy milyen kocsibdl lehet véddékocsi, a vasuti utasitasok egyér-
telmuUen szabalyozzdk (nem minden esetben szUkséges Ures kocsinak lennie). A védd&kocsi alkalmazasa csdkkenti
egy Utkdzés vagy kisiklas hatasait, igy nagyobb biztonsagot nyujt a kdzlekedés soran.

Osszefoglalé gondolatok

Kordbbi védelmi kutatasok bizonyitjak, hogy a kdzlekedési infrastrukturak a terroristadk ,puha” célpontjai kozé
tartoznak (Horvath A., 2014). KUlénosen igaz ez a varosi kdzlekedési haldzatok elemeire. A varhato jelentds dldozat-
szam és médiaérdeklédés a terroristak célkeresztjébe helyezi a kdzlekedést. A vasuti kdzlekedési alagazat - mint
a kozlekedés része — a személyek és aruk szallitdsan keresztUl biztositja egy orszag mindennapos muikodését. A
rendszer ellen tervezett terrorakcidk ezt a mikddést igyekeznek gatolni.

Cikkunk a vasuti kozlekedés egy specialis esetét, a veszélyes arukat szallitd tehervonatok kozlekedését vizsgalta
védelmi szempontbdl. Az el6z6 bekezdésben taglalt rombolds hatasa fokozhatd, ha mindez egy veszélyes anyagot
szallitd tehervonat ellen iranyul. A veszélyes anyag szabadba kerulése ndvelheti a mar amugy sem alacsony karok
mértékét, kiegészitve természeti kdrokozassal is.

A 21. szazadban is jelen |évé terrorizmus miatt a kritikus infrastruktura védelme tovabbra is fontos szerepet jatszik
egy orszag védelmi felkészitésében, elengedhetetlen a megfelelé védelem kialakitdsa. A cikkben a vasuti infra-
strukturak védelmének kérdésével foglalkoztunk a veszélyes anyagokat szallitd tehervonatok példajan keresztdl.
Elséként bemutattuk a veszélyes anyagok szallitdsanak vasuti kdérnyezetét, majd pedig megvilagitottuk a terro-
rizmus és a vasuti kozlekedés kapcsolatat. A védekezés szUkségességének bemutatasa utan javaslatot tettunk a
lehetséges védelmi modszerekre és eljarasokra.

Cikkunk fébb megallapitasai az alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

- a veszélyes arut szallitd tehervonatok érdekében tett fizikai védelmi intézkedéseknek ki kell terjednitk
az infrastruktUra elemeire, az irdnyitékdzpontokra és a vonatokra egyarant;

+ a vasuti kocsik védelmét fizikai zarakkal és szUkség esetén fegyveres 6rokkel kell biztositani;

- a kibervédelem a veszélyes arut szallité tehervonatok esetében a vonatok kdzlekedési adatainak (me-
netrendjének) védelmét, a vasuti biztositdberendezések megfelelé mUkodésének garantalasat, vala-
mint az adatokhoz valé hozzaférés illetékességének biztositasat és ellendrzését jelentik;

+ a vonatkdzlekedés védelmének megszervezésekor a legfontosabb eldéntendé kérdés, hogy a veszélyes
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arut szallitdé vonat talalkozhat-e mas vonatokkal, és menetrendjét, Utvonalat ennek megfeleléen kell
tervezni;
+ a veszélyességbdl eredd kockazatokat csokkenti, ha a vonatba a kocsikat megfeleld védelmi szempon-

tokat figyelembe véve sorozzak be.
A bemutatott javaslataink nem csak a terrorizmus elleni védekezés eszkdzeként hasznalhatdk. Veszélyes anyagot
szallitdé vonat balesete ugyanis nemcsak szandékossag miatt kovetkezhet be, hanem gondatlansag, emberi hiba,
kornyezeti kdralmények miatt is. Javaslataink egy része felhasznalhatd a balesetek kévetkezményeinek elharitasa
érdekében, illetve alkalmazasukkal csokkenthetdk a balesetek bekdvetkezésének kockazatai. Ezaltal emberéletek
és kornyezetiink élévildga is megmenthetd. Erdemes megemliteni, hogy Kaplan (2007) a mar idézett cikkében
kiemeli: a szakérték azt javasoljak, hogy csdkkenjen a veszélyes anyagok ipari felhasznalasa, ezaltal az ilyen anya-
gokat szallité tehervonatok szdma is csokkenni fog, ez pedig a veszély mértékét és kockazatat is csokkenti.
Véleményunk szerint a kutatas ezen a ponton nem allhat meg. A tovabbi kutatasok lehetséges iranyaként meg-
allapitasaink témakoreit javasoljuk egy kozlekedési-védelmi (katonai és katasztréofavédelmi) komplex kutatasi-fej-
lesztési projekt keretében szélesebb korben vizsgalni.
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Absztrakt: A Meteoroldgiai Vildgszervezet felmérése szerint komoly adathidny van a |égkor fuggdleges jellemzdit
leiré mérésekbdl, ami az aktudlis allapot elégtelen meghatdrozasa mellett kihatassal van a meteoroldgiai
elérejelzések pontossagarais. A probléma lehetséges megoldasat a Meteoroldgiai Vildgszervezet a dréonok profilozd
célu alkalmazasaban latja, aminek érdekében 2024-ben globdlis mérési kampanyt is indit, melyre hazankbdl
egyeduliként a MouldTech Systems regisztralt és kezdte meg eziranyu fejlesztéseit. Cikkinkben a fejlesztés eddigi
eredményeinek és az ezek elérése érdekében leklUzddtt akadalyok felvazoldasa mellett a tervezett mérérendszer
teljes funkcionalitdasdnak és az ennek elérését varhatdan kisérd kihivasoknak a bemutatasat tdztuk ki célul.

Kulcsszavak: meteorologiai mérdrendszer; dron; vertikalis profil; repllésbiztonsdag

Development of a drone measurement network for routine atmospheric
vertical profile measurements

Abstract: According to a survey by the World Meteorological Organization there is a serious lack of data from
measurements describing the vertical characteristics of the atmosphere. Which, beside the insufficient
determination of the current state, also affects the accuracy of meteorological forecasts. World Meteorological
Organization sees the use of profiling drones as a possible solution. That's the reason why they start a global
campaign in 2024, from Hungary only MouldTech System registered and started the development in this field.
In this study beside the achieved outcomes of the development and the bridged obstacles, we would like to
introduce the complete functionality of the measurement network and the related future challenges.

Keywords: meteorological measurement system;, drone; vertical profile; aviation safety

Bevezetés

Planetaris hatarrétegnek (a tovabbiakban: PHR) a légkdr azon felszinkdzeli, maximum néhany kilométer vastag
rétegét tekintjuk (1. dbra), ahol a felszin és a légkor kozotti kdlcsdnhatas kdzvetlentl kimutathatd. A PHR szerepe
az idgjaras alakitdsaban kulcsfontossagu (és nagyrészt ismert is), hiszen ebben a tartomanyban zajlanak azok a
folyamatok, amelyek a légkor-felszin kdlcsdnhatdson at alapvetéen meghatarozzak a légkdr mindenkori allapotat.
A PHR aktualis adllapotanak ismerete kulondsen a mikro- és mezoskaldju folyamatok fejlédésének megértésében
és elbrejelzésében lényeges, hiszen a nagyobb skalak dinamizmusat mar a szabad |égkor folyamatai determinaljak
(Bottyan et al., 2016).

Kozlekedés és Mobilitas, 2022, 1:1, 16, https://doi.org/10.55348/KM.16


https://doi.org/10.55348/KM.16
https://orcid.org/0000-0003-0729-2774
https://orcid.org/0000-0002-1181-8276
https://orcid.org/0000-0003-2422-2903
https://orcid.org/0000-0001-8842-1456
https://orcid.org/0000-0002-0345-5292
https://orcid.org/0000-0002-0082-0370

5% £ 5
56‘ Old Alapitva - Since 1938

1. abra A planetaris hatarréteg és annak szerkezete.

Forras: Bottyan (2016) alapjan

Ugyanakkor éppen a mikro- és mezoskalaju idéjarasi jelenségek, mint példaul a turbulencia vagy a zivatarok
azok, amelyeknek az eldrejelzése az élet szamos teruletén kiemelt fontossagu. Ahogyan azonban a Meteoroldgiai
Vildgszervezet (World Meteorological Organization - WMO) vizsgdlata is megallapitotta (Pinto et al., 2021): éppen a
planetaris hatarrétegben van komoly térbeli és idébeli adathiany a Iégkdr fuUggdleges jellemzdit leird mérésekben
(2.3bra), hiszen a légkornek ebben a tartomanyaban sokkal inhomogénebb eloszlasy, és idében is gyorsabban val-
tozo6 a karakterisztikak értéke; mint a magasabb rétegekben. Az aktualis Iégkdri allapot elégtelen meghatarozasa
pedig nyilvanvaldan hatdssal van a meteoroldgiai elérejelzések pontossagara is. Azaz éppen a fentiekben emlitett,
a legnagyobb érdeklédésre szamot tartd, kis- és kdzepes léptékl |égkori folyamatok roévid tavu prognosztikai pon-
tositasa Utkdzik akadalyba a kezdeti feltételek nem megfeleld ismerete miatt (Bottyan et al., 2022).

2. abra A légkor mérések

Forras: Pinto et al. (2021) alapjan
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A magyarorszagi viszonyokat tekintve, in situ mérésként, ballonos radidészondakkal (Budapesten és Szegeden na-
ponta két alkalommal) és repUlégépekre szerelt szenzorokkal (a nagyobb repuléterek kdrzetében, rendszertelen
idékozonként) lehet adatokat nyerni a légkodr ezen régidjabdl. Az azonban, hogy ezeknek a méréseknek szamat
térben és idében jelentésen megnoveljuk, tdbb szempont miatt sem realitas. A radidszondas mérések esetében a
koltséghatékonysag és a kornyezetvédelmi szempontok, mig a repulégépes mérések esetén az a tény a korlatozé
tényezd, hogy a mérések térbeli elhelyezkedése a repuléterek lokacidjahoz, az idébeli felbontas pedig a jaratok
menetrendjéhez kell, hogy igazodjon. Kijelenthetd tehat, hogy a meglévé adathidny a hagyomanyosnak mond-
hatd eszkdzrendszerrel ésszer( keretek kozodtt nem elégithetd ki. UjszerUl, kdltséghatékony eljarast kell keresni,
ami id6ben és térben is megfelelé mérési felbontast tud garantalni. A megoldast a WMO irdnymutatasa szerint is
a drénos vertikalis profilozé mérések jelenthetik. Elképzelésik komolysagat aldtdmasztja az a tény is, hogy 2024-
ben fél év id6tartamu, globalis mérési kampanyt terveznek, amelyre egyetlen hazai résztvevéként a MouldTech
Systems Kft. jelentkezett sajat fejlesztésl dronos mérérendszerével.

Cikklnk célja ennek a drénos profilozé mérérendszernek az attekintd felvazolasa, és a kialakitasa soran leklzdott
akadalyok, valamint a jovébeli kihivasok és a varhatd eredmények bemutatasa.

Alkalmazott eszkozok

A mérérendszer legfontosabb elemeit maga a mérési feladat végrehajtasara alkalmas drén, a meteoroldgiai para-
métereket mérd szenzorok, valamint a hozzajuk tartozoé adatgyUjtd, adattovabbitd és adatfeldolgozd infrastruktdra
jelentik. Tekintettel arra, hogy sem meteoroldgiai mérdeszkdzok dronokra vald telepitésére, sem pedig ilyen eszkd-
zO6k méréhaldzatba szervezésére nincs kialakult, standardizalt gyakorlat, rendszeres meteoroldgiai drénos méréha-
|6zat egyedul Svajcban mUkodik operativan (Leuenberger et al., 2020), ezért amellett dontdttink, hogy amit csak
lehetséges, azt sajat fejlesztéssel, gyartassal allitunk eld a tervezett rendszer esetében. Az egyes részegységek
bemutatdsa sordn ezért az aldbbiakban térekszlUnk a sajat fejlesztésU, gyartasd elemek tulajdonsagainak hangsu-
lyozasara is (Bottyan et al., 2021).

Meteorologiai méradrén

A mérbéhaldzat legfontosabb eleme egy olyan drén (3. dbra), amely akar néhany éranként képes a PHR vertikalis
szondazasara. Egy ilyen feladat ellatasanal pedig elengedhetetlen a magas hatdsfok és a megbizhatdé muikodés.
Ennek megfeleléen a kivalasztott motorok kis tdmegl, nagy hatasfokd egységek, a hozzajuk parosithatd leg-
nagyobb légcsavarral és legnagyobb feszUltségl akkumuldtorral kerultek tervezésre. A kivalasztott quadrotor
kialakitas esetén ez KDE2315-885 motorokat, 12x4 karbon |ég-csavarokat, és 4 cellas 6750 mAh kapacitasuy, LiPo
kémiaju akkumulatort és megfeleld feszlltségen Uzemeld szénkefe nélkuli motorvezérlét jelent.

3. abra A meteorolégiai mérédron

Forras: Bottyan et al. (2022)
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A drén szerkezeti kialakitdsanak fontos |épése volt a szenzorok megfeleld fedélzeti rogzitése és az adatgyujtével
valoé stabil adatkapcsolat kialakitasa. A szenzorok helyének meghatarozasakor elsédleges szempont volt, hogy az
elhelyezett méréeszkdz kellben reprezentativ médon muikddjon a kdrnyezet felmérése sordn, azt a dron muko-
désével egyltt jaré semmilyen termikus vagy dinamikus folyamat ne befolyasolja hatranyosan. Alapos mérlege-
[ést kovetben végul a szenzorok a drdn labain kerlltek régzitésre (4. abra). A szenzorok rogzitési strukturaja és az
adatfeldolgozé komponens Ugy kerult kialakitasra, hogy egy idében akar 8 darab integralt érzékeld is mérheti a
kdrnyezet allapotat.

4. abra A meteoroldgiai mérédrén szenzorrégzitési megoldasa

Forras: Bottyan et al. (2022)

A drénvezérlés kivalasztasanak elsédleges szempontjaul a megbizhatd muiUkodést és a nagy fedélzeti szamitasi
kapacitast vettuk figyelembe. Ennek megfeleléen a valasztas a Pixhawk Cube Orange repUlésvezérlésre, és a
hozza tartozoé carrier board-okra esett. Ez nyilt szoftvert futtatd rendszer |évén nagy szabadsagot biztosit a repU-
lésvezérlés és a tovabbi fejlesztések megvaldsitasanak terén egyarant. Repulés kdzben a pozicionalast RTK GPS
segitségével valdsitjuk meg, az egyidejd repulést végzd objektumok elkerllésének érdekében, a PixHawk Cube
Orange repulésvezérléhdz integralt ADS-B vevé egység alkalmazdasa mellett dontéttlnk. Ezzel a funkcidval lehetd-
vé valik mas, ADSB addval felszerelt repulégépek megfeleld idében és tadvolsagban torténd észlelése és — szUkség
esetén — a meteoroldgiai drén palyajanak modositasa is. A rossz |atasi viszonyok kdzétt ésfvagy éjszaka térténd
kénnyebb vizudlis azonositas érdekében a drénra zéld szind villandfény kerult felszerelésre.

A drén teljesen sajat tervezésu elemei kdzul (az elektronikus egységeket, szenzorokat és a légcsavarokat kivéve) a
vazrendszert folytonos szalhluzasos kompozit 3D nyomtatdassal allitottuk els, amelynek magas szakitészilardsag/
tdémeg aranya koézismert. Az aramlasi feltletek gyartasa SLS nyomtatasi technoldgidval, PAI2 alapanyagbdl tortént.

Meteorologiai szenzorrendszer

A szenzorrendszer kialakitasanal a hagyomanyos radidészondas profilozd mérésekkel szemben tadmasztott elvara-
sokat vettuk irdnyaddnak. Ez nem csak a vizsgalt allapothatarozdk kivalasztasat, azaz a szenzorok meghatarozasat,
hanem a mérésekkel szemben elvart pontossagot is alapjaiban determindlta. Ennek megfeleléen olyan szen-
zorrendszer Osszeallitdsat végeztUk el, ami alkalmas a levegd hémérsékletének, nedvességének és nyomasanak
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mérésére. Tekintettel arra, hogy még egy szénikus anemomeéter drénra valod fizikai illesztése sem egyszerU feladat,
nem is beszélve a drén mozgdasa és a légcsavarok okozta daramlas figyelembevételérdl, gy dontdttunk, hogy a
radidszondas mérésekhez hasonléan méréeszkdz nélkul oldjuk meg a levegé mozgasi karakterisztikainak (szél-
sebesség, szélirany, széllokés) szamitasat. A ballonos profilozashoz képest annyi kuldnbséggel, hogy esetinkben
nem az elsodrodast jellemzd vektort, hanem a drdn robotpildta szél ellen tett kompenzald parancsainak valds
idejU telemetriai adatait dolgozzuk fel. Ez a feladat annyiban egyszerlibb a telemetriai adatokbdl torténd szél-
informacidk altaldnos kiszamitdsahoz képest, hogy esetlnkben a profilozas repulési karakterisztikaja kizardlag
vertikalis iranyud elmozdulast tartalmaz, tervezett horizontalis komponense nincsen. Azaz minden vizszintes sikban
térténd elmozdulas a szél ellenében tett kompenzacidonak tekintheté.

A szenzorokkal kapcsolatban is elmondhatd, hogy a repulési Uzemidd maximalizalasa érdekében a fejlesztés egyik
alapvetd szempontja az alacsony tdmeg és a megbizhatdsag volt. Az alacsony hékapacitas, a kis hiszterézis a dro-
nok nagy vertikalis elmozdulasi sebessége altal tdmasztott gyors reakcid miatt szintén nélkuldzhetetlen volt.

Az alkalmazasi terUlet és a repulési korulmeények valtozatossdaga megkovetelik a szenzorrendszer olyan kialakitasat
is, amely alkalmassa teszi azt a magas és alacsony hémérséklet, valamint magas péaratartalom koérnyezetében
torténd Uzemelésre is. A szenzorrendszer fejlesztésének tovabbi fontos szempontja volt a korrézidallésag, valamint
a rotorlapatok altal gerjesztett intenziv Iégmozgdasnak ellenallé robosztus mechanikai kialakitas. A kdvetelmény-
rendszer vizsgalata alapjan a fenti kritériumoknak megfelelé Bosch680 (T, Rh, p) és Sensirion SHT35 (T, Rh) mé-
réérzékeldk (szenzor chipek) kerultek. A szenzorokat fogadd nyomtatott aramkéri lap Ugy kerult megtervezésre,
hogy mindkét méréérzékeld elhelyezhetd rajta egyiddben, de készithetd szenzorrendszer csak BMEG80 vagy csak
SHT35 érzékelbvel is.

5. abra A félianyakra integralt BMEG80 szenzor és az SHT35 érzékeld

Forras: Bottyan et al. (2022)

A szenzorrendszer fedélzetre torténd installacidja a quadrokopter rendszerl kisérleti dronra megtortént és ala-
csony magassagon az elsé probakat el is végeztlk vele.

Adatkommunikacié

A repulés kdézben mért meteoroldgiai adatokat és a szél paraméterek meghatarozdsahoz szikséges telemetriai
informacidkat a fedélzeten memariakartyara rogzitjuk, de valds idében is lesugarozzuk irdanyitott WiFi, illetve pe-
er-to-peer LoRa haldzaton keresztUl. Az adatkommunikaciés rendszer implementalasa soran figyelnink kellett
a stabil adatkapcsolat fenntartasara és az EU szabvanyoknak valé megfelelésre, ezért a valasztas az 868MHz-es
tartomanyban szért spektrumu SX1262 LoRa HAT adatatviteli moduljara esett. Ezen modulok nagy (akar 80km)
hatétavolsagu adathidat képesek biztositani repulés kozben (Karoly, 2019), ami biztonsdgosan megfelel a tervezett
repulési feladat végrehajtdsahoz. Ez utdébbihoz az Antenna Hungaria haldézatat hasznalhatjuk tesztelési céllal a
Zalaegerszeg-Andrashida repulétérre tervezett mérési helyszinen.
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A mérdohalozat kialakitasanak nehézségei

A méréhaldzat kialakitdsa sordn a megfelelé mUszaki és meteoroldgiai, szakmai szempontbdl relevans megolda-
sok kialakitasa mellett komoly eréforrasokat kellett hozzarendelni a fenti kategdriakon kivul esé akadalyok, ne-
hézségek leklUzdéséhez. Az Uzemeltetés kereteinek és az operativ mérések szabalyszerl végrehajtasanak ugyanis
szamos, a mUszaki és meteoroldgiai témakdrokkel csak kdzvetett mddon kapcsolatban allo terllet szabott jogos
feltételeket. A kovetkezé alfejezetekben ezeket a problémakdroket és megoldasukat részleteiben is kifejtjuk.

A jogos repiilés keretei és korlatai

A pildta nélkdli 1égijarmu rendszerek (tovabbiakban: UAS Unmanned Aircraft Systems) Iégkdri mérésekre vald
dinamikus-, igény szerinti-, akar egyidében tobb helyszinrél torténd alkalmazasanak egyik akadalyozé tényezdje
a jogszerU UAS repulések végrehajtdsanak szabdlyozasi hattere. Enhez egyrészt hozzatartozik az UAS hatdsagi
delkezésre allo feltételek. Ahhoz, hogy a fent emlitett eljadrdsok sajatossagait bemutassuk, elézetesen at kell tekin-
tenUnk a meteoroldgiai méréseket végzé drdn repulési karakterisztikait.

A mérédréon egy VTOL (Vertical Take Off and Landing) pildta nélkuli 1égijarm (tovabbiakban: UA - Unmanned
Aircraft), melynek maximalis felszallé tdomege (MTOM- Maximum Take Off Mass) 3000 g, hasznos teher nélkuli
tdmege pedig kb. 2600 g. A IégijarmU hasznos teherként a mar bemutatott meteoroldgiai szenzorokkal van fel-
szerelve. A felszallast a foldrél tavpildta vezérli, majd ellendérzi, mivel az UA automatizalt |atétavolsdgon tuli repllést
hajt végre BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) szabalyok szerint. A fuggéleges profilt palyan folyamatos 5-8 m/s-
os sebességgel emelkedik. Az elérni kivant magassag, a téli és nyari idészaktél fuggden valtozhat, igazodva a
PHR magassdgdhoz, de ez nem haladna meg a 2500 métert AMSL (Above Mean Sea Level)-t, ami az év minden
szakaban biztositana az elérejelzések pontositasahoz szUkséges adatok begyujtését. Ennek a magassagnak az
eléréséhez kb. 4-8 perc szUkséges. A mérési maximum magassag elérése utan az eszkdz folyamatosan sullyed,
ami a fent emlitett 5-8 m/s sebességnél lassabban, kb. 4 m/s sebességgel torténik. Az elvégzett szamitas alapjan
kijelenthetd, hogy az mérédron 34kJ alatti kinetikai energidval rendelkezik, amit a mUlveleti besorolas és késébbi
kockazatelemzés miatt fontos leszégezni (Vas et al., 2021a; 2021b).

Mivel az UA egy kisérleti prototipus, ami a piacon jelenleg elérhetd tipusoktdl eltéréen szélséségesebb idgjarasi
hatarértékek mentén is képes repulést végezni, hatésagi tanudsitasi eljardson kell majd atesnie. A tandsitas soran,
amelyet az illetékes polgari [égUgyi hatdsag végez, gyakorlatilag a hagyomanyos Iégijarmuvekre eldirt normak
szerint, vizsgalat ald kell vonni az UA-t, mint IégijarmuUvet (tipusalkalmassagi vizsgalat), a tervezési és gyartasi
kdérulményeket, illetve annak karbantartasi és folyamatos |égialkalmassagat biztosité rendszerét. A hatésag az
el6irdsoknak vald megfelelést tanusitvanyokkal igazolja. Az UA tipusardl az eljaras lefolytatasat kdvetben un. ti-
pusalkalmassagi bizonyitvany kerulhet majd kiadasra, a tervezés, gyartas és karbantartas vonatkozasaban pedig
szervezeti engedélyek, amelyek birtokaban kimondhaté, hogy az eszkdz biztonsagos és légikodzlekedésre alkalmas.
A mérddrént, ahogyan azt a tervezett repulési profil is bizonyitja, nem lehet Uzemeltetni a nyilt kockazati kategodria
szabalyai szerint, hiszen a repUlési magassag a mérések sordn meghaladja a 120 méter magassagot terep felett
(AGL-Above Ground Level). Ezért vizsgalni kell, hogy az unids keretrendelet' adta hatdrok kozott melyik muiveleti
kategdridba sorolhatd be az eszkdz.

Az Uzemeltetés tdérténhet specidlis mulveleti kategodridban, mivel az UA repUlési magassaga tdbb, mint 120 méter,
és a dron jellemzé mérete sem haladja meg a 3 métert. A dréon ebben a muiveleti kategdridban Uzemeltethetd
BVLOS-ban is, ami az esetleges felh&zet és a nagy vertikalis magassag miatt alapfeltétel. A specidlis kategdéridban
torténd Uzemeltetés egyik alapfeltétele a MUveleti Leirds (OM-Operation Manual), melyet a polgari |égugyi hato-
sagnak el kell fogadnia a repulési mulveletek végrehajtasa elétt.

Az OM-nek tartalmaznia kell a kérelmezé szervezet leirdsat, viszonyat a repllésbiztonsaghoz, a muvelet teljeskord
leirdsat (ConOps-Concept of Operation), és egy részletes kockazatelemzést is, melyet a végrehajtasi rendelet? 11.
cikke alapjan kell elvégezni SORA-alapuU kockdzatelemzéssel (Specific Operating Risk Assessment). Fontosabb
elemei még az OM-nek a normal és rendkivuli eljarasok, a Vészhelyzeti Reagalasi Terv (ERP-Emergency Response

1A BIZOTTSAG (EU) 2019/945 FELHATALMAZASON ALAPULO RENDELETE (2019. marcius 12.) a piléta nélkuli Iégijarmu-rendszerekrél és a pildta nélkali légijarmd-
rendszerek harmadik orszagbeli Gzembentartdirdl
2A BIZOTTSAG (EU) 2019/947 VEGREHAJTASI RENDELETE (2019. majus 24.) A pildta nélkili légi jarmUvekkel végzett mlveletekre vonatkozé szabélyokrol és eljarasokrol
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Plan), a mulveletbe be nem vont emberek védelme és a napldzasi szabalyok. A kockazatelemzés iterativ eljaras,
melynek soran figyelembe kell venni a ConOps leirasait, a repuléssel érintett terllet jellemzdit, az aktualis terulet
feletti légtérszerkezetet, a kdzeli repulStereket, és a korlatozott vagy veszélyes légtereket is. A fentiek mellett fontos
tényezék még az alkalmazott drén fizikai jellemzdi. Mindezeket figyelembe véve a kockazatelemzés végeredmé-
nye egy Specialis Bizonyossagi és Integritasi Szint elérése (SAIL-Specific Assurance and Integrity Level), mely figye-
lembe véve a fentebb felsorolt tényezéket, egy egylttes kockazati értéket mutat meg a repulési mlvelet egészére
kihatéan (EASA, 2022). A specialis kategdridra vonatkozé SORA szerinti kockazatelemzés folyamatat sematikusan
az 5. dbra mutatja.

6. abra SORA szerinti kockazatelemzés

Forrds: Nikodem, Florian et al. (2018)

Abban az esetben, ha a kockazati értékek meghaladnak egy bizonyos értéket a kockdzatcsokkentések sordn a
megfeleld Uzemi Biztonsagi Célok (OSO-Operational Safety Objective) alkalmazasaval, amelyek vonatkozhatnak
példaul a repulési kdorulmények, idgjardsi viszonyok allapotara, a repulés végrehajtdsanak muikdodési korlatjaira
vagy a tavpildtak kompetencia szintjének ndvelésére, csokkenthetd az 6sszkockazat mértéke.

El6fordulhat olyan eset azonban, amikor a SORA alapu kockazatelemzés sordn a GRC (Ground Risk Class- Foldi
kockazat Mértéke) magasabb mint 7, vagy az OSO-k kinalta kockazatcsokkentési eljarasok figyelembe vehetdék, de
nem a megfeleld robusztussaggal teljestinek, ekkor az adott repllés mar nem hajthatd végre a specidlis mUlveleti
kategdria keretein belul.

Mivel a jelenlegi szabalyozas a nyilt és a specidlis kockdazati kategdria kiindulasi kereteit teremti meg, célszerl
a repulés helyszinét Ugy megvalasztani, hogy az a sUrdn lakott telepUlésektdl, a kritikus infrastrukturatdél tavol
legyen Kijelolve. Ezzel garantalni lehet a mUvelet specialis és engedélykoteles kategdriaban maradasat, ,ami a ha-
A specidlis kategoéridban valé replléshez a tavpildtanak jogszabalyban® eléirt hatdsagi vizsgaval kell rendelkeznie,
emellett kell6 jartassaggal is, ami lehetévé teszi a felmerlld kockazatok csdkkentését. A jartassag, illetve a kompe-
tencia ez esetben azt jelenti, hogy a tavpildéta nem csak a normal repulési mlveletek végrehajtasara képes, hanem
a varatlan helyzetekben a vészhelyzeti eljarast leird forgatdkdnyv alapjan tud eljarni. Tovabba a tavpildtanak ismer-
nie kell nemcsak az UA tipus muUszaki jellemzdit, hanem az Uzemeltetd szervezet altal végzett feladatok jellemzdit
is, kUlonods tekintettel a kockazatértékelés targyat képezd muveletfajtakra. Emellett tud csapatban dolgozni, a
repullést érinté adatok tekintetében koordinalni, egylUttmukddni a légtérgazdalkodasban és légiforgalomban érin-
tett szolgdlatokkal.

36/2021. (I1.5.) ITM rendelet a tavoli pilotak képzését és vizsgaztatdsat végzo szervezetek kijeldlésérdl, a tavoli pilotak képzésének és vizsgaztatasanak részletes
szabdlyairdl, valamint a vizsgan valé részvétel dijarol
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Fontos megemliteni, hogy a specialis kockazati kategdria bevezetésekor az unid elsé korben csak az STS-1és STS-2
forgatéokdnyvek szerinti repulések végrehajtadsdhoz adja hozzajarulasat, amelyeket kizardlag a 120 m alatti repulé-
sekre definidltak. A kockazatértékelési és -kezelési eljarasok azonban egy masik mddszer alkalmazasat is lehetévé
teszik, a mar emlitett EASA (2022) kiadvany alapjan, mégpedig a PDRA (Pre-defined Risk Assessement) szerinti
kockazatértékelési eljarast.

Mig az STS-ek részletesebben irjak le a muveleti kockazatokat és az azok enyhitését célzé6 mddszereket a SORA
alkalmazasaval, a PDRA-k rendelkezései meglehetésen éaltaldnosan vannak leirva annak érdekében, hogy rugal-
massagot biztositsanak az UAS repllések szamara. Az Uzemeltetdk és az illetékes hatdsdagok korlatozasokat és
rendelkezéseket allapithatnak meg, amelyek igazodnak a tervezett sajatossagokhoz és tevékenységekhez. Olyan
UAS operatorok szamara célszerl ezt a megoldast valasztani, akik még nem rendelkeznek az STS-ekben a mdve-
letekhez el&irt CE* besorolassal vagy sajat épitésu eszkdzzel repllnek.

1. tablazat PDRA GO02 ¢sszefoglald tablazata

Forras: EASA (2022) 39. 0. alapjan

A fenti 6sszefoglald tablazatban is lathatd, illetve maga a 120 méter AGL feletti repUlési magassag is alatamasztja,
hogy a szUkséges kockazatelemzés elvégzése, és a repulés végrehajtasahoz szlikséges hatdsagi engedély rendel-
kezésre dllasanak ellenére a muveletet csak az erre a célra kijelolt Iégtérben lehet lebonyolitani. Mivel a felszallasi
terllet, esetlinkben a zalaegerszeg-andrashidai repulétér, nem rendelkezik sajat Iégtérrel, amit UAS repllésekre
is lehetne hasznalni, amennyiben azt a hatdsag altal elfogadott repulétérrendben feltintetik, egyetlen megoldas-
ként az eseti |égtér kijelolése szolgdlhat. Az eseti légtér — ami az egyéb, |égikdzlekedési tevékenységektdl eltérd
repUlésekre jeldlhetd ki— az egyetlen megoldas jelenleg az olyan repulésre veszélyes tevékenységek végrehajtasa-
ra, amelyeket az orszag terulete felett barhol, a rendeletben® veszélyes tevékenységekre kijelolt Iégterek helyén és
felhasznalasi idején Kkivul szeretnének végrehajtani.

A jelen alfejezetben kifejtett indokok alapjan a Polgari Légikdzlekedési Hatésagnal az érintett muiveletek vonatko-
zasaban muveleti engedély kiadasat kezdeményeztlk. A hatésagi eljaras jelenleg a hidnypdtlas fazisaban van, var-
hatéan 2022 novemberében zarul le. Ezt kovetden a repllések végrehajtasahoz igényelt eseti légtérben a tervezett
meérési feladatok a mUlveleti engedélyben meghatarozott magassagig teljesithetéek lesznek.

A mérési helyszinek kivalasztasa

A mérési helyszinek kivalasztdsa soran a legfontosabb szempontok azok voltak, hogy a mérési protokoll végrehaj-
tasdhoz kelléen nagy és jol megkozelithetd nyilt terdlet alljon rendelkezésre, tovabba az Uzemeltetéshez szUkséges
infrastruktura is elérhetd legyen. A repuléshez kétédd szoros kapcsolatunkbdl azonnal adédott a lehetdség, hogy
a mérési helyszinek repulétereken legyenek kijeldlve. Ugyanakkor a mérési és egyben repulési feladat jellegébdl
addddan olyan alacsonyabb kategériaju repulétereket volt szUkséges valasztani, ahol nem jelentds a forgalom, igy

4 A BIZOTTSAG (EU) 2019/945 FELHATALMAZASON ALAPULO RENDELETE (2019. marcius 12.)a piléta nélkuli légijarmd-rendszerekrél és a piléta nélkuli légijarmd-
rendszerek harmadik orszagbeli Uzembentartdirdl
526/2007. (111.1.) GKM-HM-KvVM egyttes rendelet a magyar légtér |égikdzlekedés céljara torténd kijeldlésérdl
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az Uzemeltetés sem jelent tulzott mértékd biztonsagi kockazatot. Ennek megfeleléen a mérérendszer dllomasa-
inak elhelyezése a tervek szerint IV. kategédrids repulétereken kerul megvaldsitasra. A kezdeti 3 kijelolt repulétér
LHZA (Zalaegerszeg-Andrashida), LHST (Szatymaz) és LHAK (Atkar), amelyek elhelyezkedése a 6. abran lathato.

7. abra A tervezett méréhaldzat elsé helyszinei

Forras: Sajat szerkesztés

A mérddron rendelkezésre allasa

A dron méréhalézat tervezésekor figyelembe kellett vennUnk, hogy a rendszer igen széles idéjarasi tartomanyban
legyen képes repulni és mérni, hiszen az operativ mikodés soran a rendelkezésre allas tekintetében a radiészonda-
z6 rendszerek paramétereit kell megkdzelitenink. A mérleg masik serpenydjében ezzel szemben a mérési feladat
biztonsagos végrehajtasa volt, ami a kdltséghatékonysagi megfontolasokkal egyutt nem engedhette meg a mé-
rédron elvesztésének vagy karosodasanak kockazatat. Ezért a repulési idéjarasi tartomanyt Ugy hataroztuk meg,
hogy az év soran a rendelkezésre allas lehetbleg egyenletesen magas értékl legyen (éves atlagban 90% feletti),
és emellett a drén ne kerlljon olyan kornyezeti feltételek kdzé, amelyek a fent emlitett kockazatokkal jarhatnak.
Az Uzemeltetésre vonatkozdéan ezért mar a tervezés folyamataban meghataroztuk azokat a muveleti hatarérté-
keket, mint a h&mérséklet, a nedvesség, az intenzivebb csapadék és a jegesitd kortilmények, amelyek atlépését
nem tartottuk megengedhetének. Mindezekre vonatkozéan a Kdézéptavu Idbjaras-eldrejelzések Eurdpai Kozpontja
(ECMWF) ERAS publikus re-analizis adatbazisainak felhasznalasaval a Karpat-medence térségére elvégeztuk a ha-
tarértékeknek valé megfelelés ellendrzését a 2006-2022 kozdtti idészakban ords idélépcsdvel. Raadasul a repulés
karakterisztikaihoz igazodva ezeket nem csak a felszinre vagy annak kozeli kérnyezetére vonatkoztatva, hanem
egészen 3000 méteres tengerszint feletti magassagig, 16 magassagi szint figyelembevételével hataroztuk meg.
Az igy eldallé kompakt kimutatasok tobb szaz GB, specialis formatumu nyers meteorolégiai adat feldolgozasat
igényelték.

8. abra A mérédron rendelkezésre alldasa a Karpat-medencében (balra) a december eleji reggeleken és a Zalaegerszeg-Andrashida repulétérre
vonatkozoé éves tablazata

Forras: Sajat szerkesztés
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A kapott eredmények (7. dbra) mindharom tervezett helyszinen 90-95% kozotti dtlagos rendelkezésre allast mu-
tatnak, és még a legalacsonyabb értékekkel biréd dekadok esetében is 85%-ot meghaladd a napi atlagos érték. Ez
utébbi informacié azt jelenti, hogy atlagosan korulbeldl minden 8. mérést kell id6jarasi okok miatt tordlni vagy
elhalasztani.

Ezek az eredmények ugyan némileg elmaradnak a radidszondas rendelkezésre 3allas szintjétdl, de a vellk nyerhetd
tobbletinformacié messze kompenzalja ezt a kUldnbséget.

Varhato eredmények

A korlatos tartomanyu prognosztikai modellek meteoroldgiai elérejelzéseihez szukséges kezdeti feltételeket a
globdlis elérejelzésekbdl szarmazd mezdk sajat modellracsra torténd interpoldlasaval szarmaztathatjuk. A kis- és
kozepes léptékd folyamatok altal befolydsolt rovid tava elbérejelzések mindsége nagy mértékben novelhetd oly
maddon, ha a globalis modell inicializacidés idejét kovetd idépontban a planetaris hatarrétegbdl szarmazé profil
mérések adatait asszimilaljuk a kezdeti feltételekbe. Ezaltal 6 6ranként szolgaltathatdk az integralt globalis modell
outputok, mint kezdeti és peremfeltételekre vonatkozdé korlatos tartomanyud modell elérejelzés alternativdjaként
+3 6ra id&elénnyel futtatott elérejelzés, amely mar csak az operativ radidszonda és a felszini szinoptikus mérési
adatok figyelembevételével is rendszeresen mindségi javulast biztosit a korabbi elérejelzésekhez képest. A drén
platformon végzett megfigyelések tovabbi jelentés min&ségi javulast igérnek az elérejelzésekben, olyan idéelény-
nyel, amivel nem rendelkezik egyik globalis szolgaltatd sem. A jelen cikkben is felvazolt megoldas ezt a szegmenst
célozza meg.

A megoldas eredményessége szinte garantalt, annak technikai megvaldsitdsa azonban szamos kérdést vet fel.
Ezek technikai kivitelezése is része a jelen cikkben ismertetett projektnek.

A profil mérési adatokat igen nagy id6é- és térbeli felbontasban lehetséges elééllitani: 2 Hz-es felbontasban 8 m/s
emelkedési és 4 m/s sullyedési vertikalis sebesség esetén ez 4, illetve 2 méteres vertikélis felbontast jelent, de
mint minden mérési adat, ezek az adatok is véletlenszerlnek tekinthetd mérési hibaval terheltek. Ezt a fajta hibat
kell kiszUrni, és a gyakorisagbdl szarmazoé tulzott reprezentaltsagot kell a mérések megbizhatdsaganak szintjére
redukalni a megfeleld mintavételezéssel. Emellett az adatokat olyan formatumba szukséges konvertalni, amelyek
megfeleld bemend adatformatumuak az elérejelzd meteoroldgiai modell szadmara. A fentiek biztositdsara a mért
profiladatokat a meteoroldgiai elérejelzé modell vertikdlis integralasi racspontjainak megfeleld szintjeire inter-
poldljuk masodfokd polinom illesztéssel. A planetaris hatarrétegben mért és a fentiek szerint illesztett vertikalis
profilmérési adatokat asszimilalva jelentés min&ségi javulas varhaté az elérejelzési adatokban.

Tekintettel arra, hogy a drén platformon végzett rendszeres planetdris hatarréteg-mérési adatok a muiveleti enge-
dély hianyaban még nem allithatdk elb, ezért a modellelérejelzések verifikacidja jelenleg még nem hozzaférhetd.
Az viszont mar most elmondhatd, hogy az adatok fogaddsahoz szUkséges rendszer technikailag rendelkezésre
all, és a kdzeljovében varhatdéan megszerzett hatdsagi engedély birtokaban elérhetévé valé meteoroldgiai mérési
adatokkal azonnal ellendrizhetd lesz, hogy a rendszer milyen hozzaadott értékkel rendelkezik (Sziroczak et al., 2022).

Jovobeli kihivasok, tervek

Talan a cikk tartalma alapjan is egyértelmu: a dronos méréhaldzat kialakitasa és az operativ mikodést akadalyozo
nehézségek kiklszobdlése j6l halad, de még szamos feladat var megoldasra a célallapot eléréséig. A teljesség
igénye nélkul az aldabbiakban ismertetink néhany rank vard kihivast, illetve a kihivasokra adott valaszainkat és
terveinket is.

Ahogyan a bevezetésben is emlitettik: a WMO 2024 marciusatol fél év idétartamu, globalis drénos mérési kam-
panyt tervez. Ebben a mérési kampanyban mar a legalabb harom helyszinen operativan mikdédé méréhaldza-
tunkkal szeretnénk részt venni adatszolgaltatdi szerepkdrben.

A kezdeti harom helyszin utan az adatasszimilacids tesztek eredményeialapjan a jovében szeretnénk meghatarozni
Bar kezdetben az eseti légterek segitségével a folyamatos kisérleti Gzem megvaldsulhat, de hosszutdvon egy ha-
tékonyabb megoldasban gondolkodunk. Az eseti légtér ugyanis egy rugalmatlan, a l[égtérgazdalkodasi egységek
szamara elére nem tervezhetd, de jelen helyzetinkben a légi kockazatok csdkkentésére az egyedul rendelkezésre
allé megoldas. Mivel az eseti |égtér igénylésének és kijeldlésének rendje egy hosszadalmas eljaras, tovabba UAS
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repulések végrehajtasara csak korlatozott ideig jeldlhetd ki, igy a jovében célszerl lenne az érintett repulétér fe-
lett, egy a repulétér részérdl aktivalhato légtér kijeldlése. A l1égtér tulajdonsagait tekintve legyen UAS repllésekre
is felhasznalhato, a muikodési rendje a légtérgazdalkodas stratégiai szintjét képezd jogszabdlyokban rogzitett, a
légtérfelhasznaldk szamara publikus és ismert |égtérfajta. Ez az djfajta Iégtér konstrukcié hosszutavu, hatékony
megoldasként szolgalhatja az UAS rendszerek kisérleti és kutatasi célu repuUléseit is az adott helyszinek felett.
Mindemellett a meteoroldgiai célu fuggdleges profilu repllések engedélyeztetésének kovetkezd Iépéseként az
egy tavpildéta altal tdbb dréon Uzemeltetésének hatdsagi engedélyeit célszerl elinditani. Ennek oka, hogy a spe-
cialis kategodriaba tartozo repllések ezzel a felhasznalassal, valamint a drénraj (swarm) repulések végrehajtasaval
egészultek Ki.

Tovabbi tervink, hogy a légkdri méréseket végzé drén egy specialis foldi egységben (8. dbra) keruljon elhelyezésre,
amikor nem végez repulést.

9. abra A mérédrén és a kiszolgaldo/befogadd féldi dllomas tervének latvanyrajza

Forras: Sajat szerkesztés

Ez egy zart és szigetelt teret biztositana a drdn biztonsagos taroldasahoz, és egyben az akkumulatorok téltéséhez,
cseréjéhez, valamint az adatkapcsolat fenntartasahoz szikséges elektromos elldtast és internetcsatlakozast is
garantalna. Ebben a foldi egységben kapnanak helyet a dréon rendszert ellenérzé szenzorok, melyek segitségével
tavolrdl is lehetségessé valna a leszallas utani ellendrzések végrehajtasa és nyomon kdvetése is.
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Absztrakt:Azésztszakminisztérium2020végénfogadtaelatizendtévreszold kdzlekedésiés mobilitasimestertervét.
Jelencikkamesterterv(master plan) OECD ITF bevondasaval,széles kdrd nemzetkoziegyuttmikodésben kidolgozott
megalapozd tanulmanyat dolgozza fel, bemutatva a felvetett intézményi, szabalyozasi és stratégiaalkotasi
modelleket és javaslatokat. A hazankkal sok tekintetben hasonlé helyzetl Esztorszag kihivasai és az arra adott
valaszok relevans tanulsagokkal szolgalhatnak a magyar kézlekedéspolitika alakitdsa kapcsan is.

Kulcsszavak: kézlekedéspolitika; ingyenes témegkdézlekedés; intézményrendszer; OECD ITF; Esztorszdg

Transport policy in Estonia - insights and lessons from the Transport and
Mobility Master Plan developed with the OECD-ITF

Abstract: The Estonian Ministry of Transport and Communications adopted its fifteen-year Transport and Mobility
Master Plan at the end of 2020. This article elaborates on the founding study of the Master Plan, developed in a
broad international cooperation with the OECD ITF, presenting the institutional, regulatory and strategy building
models and proposals put forward. The challenges faced by Estonia, which isin many respects in a similar situation
to Hungary, and the responses to these challenges can provide relevant lessons for the development of transport
policy in Hungary.

Keywords: transport policy; free public transport; institutional framework; OECD ITF; Estonia

Bevezetés

Az alig tdbb mint szaz éve flggetlenné valt Esztorszag az idészak alig felében volt csak valdban flggetlen. A
Magyarorszaggal nemcsak nyelvi, hanem torténelmi és részben gazdasagtorténeti szempontbdl is parhuzamba
allithatd Esztorszag terUlete hazank terliletének mintegy felét teszi ki (45 226 km?2). Népességszamban (1,32 millié
f6) viszont jelentdésen elmarad hazanktdl, a szovjet idészak alatt korulbelul dupldjara duzzasztott Tallinn napjaink-
ban megkdzelitdleg az észt lakossag harmadanak (434 ezer f6nek) a lakdhelye. A tovabbi népesség is 70%-ban a
47 varosi jogallasu telepUlésen koncentralédik, de az atlagos népslirliség mindent egybevéve csupan 29 f6/km2,
ami a hazai érték harmadat sem éri el. Az Eszak-Eurépaban egyaltalan nem szokatlan alacsonyabb népstirliség a
kordbbi évszazadokban jelentésebb hatasu éghajlati tényezék mellett a sik-dombos terllet alacsony mez&gazda-
sagi potencialjaval is 6sszeflgg. Az orszag terlUletének 43%-at (leginkabb tlleveles) erdd boritja, ami a kétezernél is
tébb sziget kdzUl a nagyobbakra is jellemzd. (Mindossze 6t népessége haladja meg az ezer fét.)

A kozlekedési rendszernek, illetve a rendszert formald kozlekedéspolitikanak tehat ezen adottsagok kozott kell
hatékony valaszt adnia korunk kihivasaira. A helyzetet valamelyest konnyiti, hogy az észt gazdasag fejlettsége
2019-re a vasarléerd-paritason (PPS) szamitott egy fére jutd unids bruttd hazai 6ssztermék (GCDP/fE) 84 %-at' érte
el. A torténelmileg legfejlettebb balti tagallamot a posztszocialista tagallamok kézul mar csak a hagyomanyosan
élenjard cseh és szlovén gazdasag elézi le, holott a fliggetlenség elnyerésekor, 1991-ben még jécskan el volt ma-
radva a kdézép-eurdpai szinttél. Tovabba Esztorszag nem 6rokdlt dllamaddéssagot a szovjet idészakbdl, és kiegyen-
sulyozott makrogazdasagi fejlédésének koészonhetéen a GDP-hez ardnyositott allamaddssagot azdta is sikerult

Thttps://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tecO0114/default/table?lang=en (utols6 hozzaférés: 2020.12.16.)
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8,4%-on tartania?, mely az egész Eurdpai Unié messze legalacsonyabb értéke.

A2035-igtartdidészak megalapozott kdzlekedésifejlesztéseinek elésegitése érdekébenazészt pénzigyekért ésinf-
rastruktdraért felelés minisztérium 2018-ban segitséget kért az EU strukturalis reformokat tamogatd programjatol
(Structural Reform Support Programme, SRSP). Vilagszerte elsé alkalommal alakult ki szakpolitikai tandcsadasban
egyuttmukodés a vilag 62 legfejlettebb orszagat tomorité Gazdasagi EQyuttmUikdodési és Fejlesztési Szervezetéhez
(OECD) tartozo kozlekedési tudaskozpont (Nemzetkdzi Kozlekedési Forum, hivatalosan International Transport
Forum, ITF) és az Eurépai Bizottsagban az SRSP-nek helyet add Strukturalisreform-tamogaté Féigazgatdsag (DG
REFORM) kozott.

Az egyUttmukodés eredményeként a jelenlegi kdzlekedéspolitikai helyzet attekintése és a reformokra vonatkozdé
javaslattétel tortént meg, melynek eredményeként eléallt a kdzlekedéspolitika kialakitasat segité, atfogd megala-
pozd dokumentum, az Input study (ITF, 2020). A dokumentum fontos alkotéeleme volt az észt orszadgos forgalmi
modell épitése a szcenaridk tesztelésére, valamint a szakmai és érdekl8dd civil szervezetek, allampolgarok kdzos-
ségi tdjékoztatdsa, bevonasa az atlathatésag novelése érdekében.

Jelen cikkben dsszefoglalva mutatjuk be a fent emlitett dokumentum fébb szervezeti és aldgazati megallapitasait
és javaslatait.

Intézményi kihivasok

A szamos kulfoldi szakértd bevonasaval készult, koncepcidalkotast tamogatd dokumentum 61 teend&t azonositott
10 szakteruletre (1. tablazat).

1. tablazat Tematikus észt kdzlekedéspolitikai reformtertletek

Forras: ITF (2020) alapjan sajat szerkesztés

Az atfogd elemzés sordn hamar vildgossa valt, hogy mas orszagokhoz — kéztUk részben hazankhoz is — hasonldan
a jellemzéen mas tarsadalmi-gazdasagi szférak igényeit kiszolgald kdzlekedési agazatnak nincsen egységes fej-
lesztési és a mUkodését hatékonyan szervezd, intézményi hattere. Ez a hidnyossag még a nemzetkozi felmérések®
szerint a korrupcié altal legkevésbé érintett Esztorszag esetében is negativan hat a beruhazasok rangsorolasara. Az
ITF elemzéi szamos utdlagos vizsgalat alapjan megallapitottak, hogy az EU altal elvart kdltség-haszon elemzések
(CBA) és egyéb tamogatd dokumentumok, valamint szakanyagok jellemz&en a kordbban meghozott fejlesztési
dontések utdlagos aldtédmasztasaként szolgalnaks.

Ennek érdekében fontos, hogy legyen egy vezetd kdzgazdasz altal iranyitott mintegy 15 fés szakértdi csapat, rele-
vans szaktudassal és versenyképes fizetéssel a legtehetségesebb munkaeré felvételére és megtartasara. A javaslat
értelmeében ez a szakmai eréforraskdzpont (Technical Resource Centre, TRC) az észt Gazdasagi és Kommunikacids
Minisztériumon (MEAC) belll johetne |étre (1. dbra). Az eréforraskdzpont megfeleld szakmai, anyagi és szervezeti
jogosultsagokkal is birna, egyebek mellett a vezetdjének lehetdsége nyilna kdzvetlenll egyeztetni a miniszterrel.

2https://countryeconomy.com/national-debt (utolsé hozzaférés: 2020.12.16.)

3https://tradingeconomics.com/country-list/corruption-rank (utolsé hozzaférés: 2020.12.16.)

“,Rendelkezésre all a kdltség-haszon elemzés mint moédszertan ismerete és a tapasztalat az alkalmazasaban, habar jellemzéen a kordbban meghozott dontések
igazolasanak eszkdze.” (ITF, 2020: 44, a szerzé forditasa)
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Az eréforraskozpont tdmogatast nyUjtana a fejlesztési projektek generalasahoz, rangsoroldsahoz, megvaldsi-
tasahoz, és egyuttal a beruhazasok beszerzéseit is fellgyelné. A magas szintl elméleti tudas kiegészitéseként
javasoljak tovabba az er&forraskdzpont szakérté munkatarsainak delegdlasat operativ munkakordkbe évenként
tobb rovidebb idészakra az egyes alagazati (kdzuti, 1égi, vasuti, kikdtdi) infrastruktura-kezeld6khoz (Infrastructure
manager Road/Aviation/Rail/Port), illetve a kdzforgalmu koézlekedést orszagos szinten szervezé mobilitasi Ugynék-
séghez (Mobility Agency). Munkajukat a minisztériumon belll stratégiai szakpolitikai féosztaly is tdmogatna, a
projektrangsoroldshoz pedig egy sokoldald figgetlen tanacsaddtestulet (Infrastructure Estonia) nyUjtana tamo-
gatast, a végsd mesterterv megalkotasanak folyamatat pedig egy vezetd szakértdi bizottsdg (Lead Committee) is
segitené. Az ITF véleménye szerint® a stratégiai szakpolitikai féosztaly jelenleg kluldndsen hidanyzik a szervezetbdl.
A felvazolt dontéshozatali és szakpolitikai mechanizmus egyuttal segiti a rovid tavd politikai megfontolasd, nem
feltétlenul valéban hasznos fejlesztések elleni kiizdelmet a hosszu tavu vizidkba és koncepcidkba illeszkedd, ala-
posan atgondolt, valéban indokolt fejlesztések és projektek javara.

A sok tekintetben analdg észak-eurdpai, kUlondsen a svéd kdzlekedési intézményrendszerrel dsszevetve szamot-
tevé kuldnbség, hogy az ITF szakértdi az észt intézményrendszert nem egységes, hanem a mar emlitett allami
tulajdonu aldgazati (kozuti, |€gi, vasuti, kikotdi) infrastruktura-kezel8k l1étrehozasaval ajanljak, amelyekhez haté-
konysagdsztonzést tdmogatd szabalyozast javasolnak. Tovabba elkulonitett szabdlyozd és hatdsagi funkcidkat
(fogyasztovédelem, kdzlekedésbiztonsag, piacfellgyelet) is ellaté szakositott Ugyndkség (Regulatory & supervi-
sory agency Consumer Protection/Safety/Economic) létrehozasa is szUkséges, mely nagyban tdmaszkodik a mar
jelenleg is meglévé szervezetekre.

1. abra A javasolt kozlekedési intézményrendszer Esztorszagban

Forras: ITF (2020: 36)

Fontosnak tartjak tovabba a kiterjedt folyamatos és alapos kockazatelemzést a ddntéshozatal elétt. A megfeleléen
bedrazott infrastruktura-fejlesztési kdzbeszerzések elésegitik a valds verseny kialakitasat az egyes palyazok kozott.
Az ITF szakértdi altal megvizsgalt 1 millié euréndl magasabb értékd infrastruktura-fejlesztési kdzbeszerzések tobb
mint felénél (25-bdl 13 esetben) a jellemz&en ,nagyvonaldan” kiirt dsszeggel pontosan megegyezé o6sszeggel
nyujtottak be ajanlatot, az esetek negyedében nem is volt tébb ajanlattevd. Osszességében megallapithatd, hogy
a projekteknél csak igen kis szazalékban fordult el koltségtullépés, sét, a vizsgalt tizéves idészak fejlesztési pro-
jektjei a kiirasban szerepld 6sszeghez képest atlagosan 13%-kal alacsonyabb aron valésultak meg.

Szabalyozasi és pénziigyi kihivasok

A koronavirus-vilagjarvany 2020 eleji megjelenése elétt az egyik legfontosabb és leggyakrabban eléforduld koz-
lekedéspolitikat befolydsold tényezéd a karbonsemlegesség, illetve a szén-dioxid és egyéb Uveghdazhatdsu gazok
kozlekedési eredet kibocsatasanak csdkkentése volt. Esztorszag a viszonylag alacsony népességszama, valamint
az orszag északkeleti részén koncentralddo, szovjet idészakbdl orokolt kdrnyezetszennyezd olajpala-banyaszata
és az erre telepllt vegyipar kdvetkeztében a masodik legmagasabb egy fére jutd Uveghdzhatdsu gazkibocsatasat

5,Kulcsprobléma a magas szintl szakmai kapacitadsokkal rendelkezd, erds stratégiai szakpolitikai osztaly hidnya a Gazdasagi és Kommunikaciés Minisztériumban.” (ITF,
2020: 14, a szerzé forditasa)
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tudhatja magaénak az EU-ban. Esztorszagbdl 2017-ben fejenként mintegy évi 16 tonna Uveghazhatasu gaz kerllt a
légkdrbe (ITF, 2020) — ez a fajlagos mennyiség hozzavetdlegesen a duplaja az unids atlagnak. Fontos teendé tehat a
kibocsatas csdkkentése, amelyre a kdzlekedésen belll is van lehetéség, ennek részleteit aldbb az egyes aldgazatok
helyzetének ismertetésekor bévebben kifejtjuk.

Ezzel 6sszefUggésben az ITF szakértdi egyrészt az Uzemanyagadd fokozatos csokkentését javasoljak a hatéko-
nyabb, névekvd aranyban elektromos meghajtasu jarmuvek elterjedése miatt. Masrészt viszont a kiesd addbevé-
telek poétlasara hasznalataranyos elektronikus Utdij bevezetését javasoljak, nemcsak a tehergépjarmuivek, hanem
a személygépkocsik esetében is. A vidéki térségekben a nagyobb atlagos tavolsdgu utazasokat az elektronikus
rendszerben lehetéség lenne szocialis alapon is tamogatni, mig a valds kdzosségi kozlekedési alternativakat kinalé
nagyvarosok (elsésorban Tallinn) kdzelében akar behajtasi dijjal is tovabb lehetne terhelni. A elektronikus dtdijfi-
zetési rendszer tipusardl és beruhazasi, valamint fenntartasi koltségérédl nem esik szé az ITF tanulmanydban. A
2018-ban bevezetett, jelenleg is érvényben [évd, csak a 3,5 tonna 0ssztdémeg feletti tehergépjarmudivekre vonatkozd
—eurdpaiirdanyelv® miatt minddssze napi 9-12 eurds jelképes aron kinalt — Uthasznalati jogosultsag’ helyett beveze-
tésre javasolt altaldnos hasznalataranyos uUtdij egyuttal csokkentené a napjainkban jelentés Uzemanyag-turizmus-
bdl és a nagyvarosok forgalmi torlédasaibdl keletkezd veszteségeket. Az Uveghazhatdsl gazok esetén ez a l1épés
hosszu tavon mintegy felére csdkkenthetné a kibocsatast. 2020-ban dtmeneti jelleggel literenként 7 eurdcenttel
csokkentették a gazolaj adoétartamat, ami 43 millié eurdt hagy a kozuti fuvarozoknal, illetve a kornyezetet fajlago-
san jobban szennyezd dizelauté-tulajdonosoknal. Ezzel a [épéssel tovabb nétt a benzin és a gazolaj adétartamanak
uniods szinten is jelentds kuldnbsége a kdrnyezetet jobban szennyezd gazolaj javara. Az eléallt kedvezbtlen helyzet
orvoslasara az ITF egyértelmien mas pénzlgyi szabalyozasi eszkdzokkel javasolja a kdzuti arufuvarozék — piaci
versenyt nem torzitd — tamogatasat az altalanos hasznalataranyos elektronikus Utdijrendszer bevezetéséig.
Fontos kiemelni, hogy az ITF allaspontja szerint az aldgazaton belll keletkezé bevételeket viszont aldgazaton
belUli Utfenntartashoz, illetve kisebb Utépitésekhez kellene felhasznalni. Egyuttal fontos célként hatarozzak meg
a koérnyezetbarat (lehetéleg nem egyéni tulajdond) jarmdflotta terjedésének a kornyezetterheléssel aranyos,
differencidlt addalapu 6sztonzését, elsésorban a varosias térségekben, amely a varosi térhasznalat és a vizualis
kérnyezetszennyezés mellett kdzéptavon a kdzlekedésbdl szarmazdé Uveghdzhatasu gazok kibocsatdsanak 30%-os
csokkentését is lehetdveé tenné.

A koltséges infrastruktura-fejlesztések pénzugyi fedezetének eléteremtésére korlatozott kdrben (pl. kikotéd- vagy
repulétér-fejlesztés kapcsan, amelyeknél az Uzemeltetdnek jelentds rahatasa lehet a forgalom alakulasara), ko-
rultekinté forgalmi és bevételkockazati megallapodas esetén a PPP (public-private partnership) megfontolasat
is javasoljak. Az ITF a tapasztalatok alapjan egyértelmden ellenzi ugyanakkor a PPP-konstrukcié alkalmazasat a
vasuti, sét, a kdzuti aldgazat esetében is Esztorszagban.

A vildgszinten egyik legismertebb észt kezdeményezés a majdnem orszagos és majdnem ingyenes kozforgalmu
kdzlekedés bevezetése volt egy haromnegyedes tdmogatasu népszavazast kovetden elébb 2013-ban Tallinnban,
majd 2018-ban 15 megyébdl 11-ben, sokszinU részletszabalyokkal: észtorszagi lakos, helyi lakos, unids polgar, barki,
ezek kombindcidja varos- vagy megyehatar esetében, tovabba életkor, foglalkozas, szocialis helyzet, kotelezd re-
gisztracios (e-)jegy stb.

Hasonlé méretd teruleten és rendszerszinten ingyenes, azaz a szakirodalom szerint (Cats et al., 2017; 2018) ponto-
sabban kifejezve dijmentes kdzforgalmu kézlekedésre eddig nem volt hasonld példa a vildgban (vo. Acs — Kdvesdi,
2022). Esztorszagban a révid tavu, kismérték atterel6dés részben a nem motorizalt egyéni modok felél torténik
és az amugy is véges kapacitasu csucsorakban jelentkezik, ami tébblet szallitasi kapacitdsok finanszirozasat ko-
vetelheti meg - ezdltal és a kies6 bevételek miatt pedig még nagyobb fuggést jelent az Uzemeltetd szadmara a
megrendeld, finanszirozd hatésagtdl. Hosszabb tavon az ITF a szolgaltatasok mindségi romlasat vetiti elére, rdada-
sul a korlatok nélkuli ingyenes utazasok esetlegesen a varosi szétterulés tovabbi gyorsulasat is okozhatjak, ezért a
szakérték nem is javasoljak az alkalmazasat.

Forgalmi modellezés

Az ITF szakért6i testilete jelentés segitséget nyUjtott Esztorszag forgalmi modelljének létrehozasahoz. Az altala-
nos gyakorlat alapjan az egyes forgalmi kategdridknak megfeleléen harom kulénb6zé modell kialakitasa tortént

6Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2011/76/EU iranyelve (2011. szeptember 27.) a nehéz tehergépjarmivekre egyes infrastruktlurak hasznalataért kivetett dijakrél sz616
1999/62/EK iranyelv modositésarsl
"https://teetasu.ee/rates (utolsé hozzaférés: 2020. december 18.)
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meg, az alabbi bontasban:

- varosi modell Tallinnra,

« modell Tallinn napi vonzaskorzetére kiterjedéen (Harjumma és részben Rapla megye),

+ orszagos személykozlekedési modell megyei szintre (autdbusz, személyszallité vonat, személygépkocsi).
A harom modellben k6zds a szcenaridk felallitasa:

+ beavatkozas nélkuli eset (Business As Usual),

+ legvaldészinlbb fejlesztések (Low Ambition),

+ optimalis szakpolitikai tdmogatas és infrastruktura-fejlesztés (High Ambition).
A vérosi forgalmi modellezés eredményei kapcsan didhéjban elmondhatd, hogy a tervezett beavatkozasok intéz-
kedései kulonb6zé mértékben képesek befolydsolni a varosi mddvalasztas valtozasat (2. tablazat). Kiemelhetd,
hogy a madédvalasztasra a tallinni behajtasi dij bevezetése lenne a legnagyobb hatdssal, elsédlegesen a kozfor-
galmu kozlekedés és masodlagosan a gyaloglas részaranyanak jelentésebb valtozasahoz jarulna hozza. A szintén
tervezett hasznélatardnyos orszagos utdij is hasonld ardnyban, de csak harmadakkora eredményt érne el - de még
ezzel is megeldzné a varosi térhasznalat gyalogos és kerékparos kdzpontu Ujrafelosztdsdnak a varhatd hatdsait. A
tablazatban kuldén nem szerepel, de ha a kdzforgalmu kozlekedés Ujra dijkotelessé valna (a helyi lakosok szamara
is), mintegy 0,2%-kal csokkenne a részaranya.

2.tablazat A varosi forgalmi modellezés eredményei

Forras: ITF (2020) alapjan sajat szerkesztés

A helykdzi kdzlekedési modellek 6sszegzése kapcsan kijelenthetd, hogy idedlis szakpolitikai hattér esetén a sze-
mélyforgalom esetében a vasut részardnya a kétszeresére néhet. Ebbe beleértik a parhuzamos autdbuszjaratok
felszamolasat és a rahordd szolgaltatasok bdévitését, igy az autdbusz-kdzlekedés teljesitménye Osszességében
nem valtozna. A vasuti druforgalomban a villamositas révén a széndioxid-kibocsatas jelentds csdkkenése varhaté.
Ugyanez a személyforgalomrdl nem mondhaté el, mivel a legforgalmasabb elévarosi szakaszok Tallinn korul mar
villamositva vannak, a tovabbi harom iranyban pedig korszerl dizelizemU motorvonatok jarnak. A személygép-
kocsi-allomanyban a megosztas alapu mobilitds és az elektromos meghajtas részaranyanak novelésével az idealis
forgatékdnyv megvaldsuldsa esetén akar a széndioxid-kibocsatas 30%-o0s csdkkenése érhetd el (3. tablazat).

3.tablazat A helykdzi személy- és aruforgalmi modellezés eredményei

Forras: ITF (2020) alapjan sajat szerkesztés
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Alagazati helyzetkép

Esztorszag foldrajzi fekvése és tarsadalmi-gazdasagi szerkezete alapvetéen kihat az egyes dgazatok szerepére és
jovébeli potencialis fejlesztéseikre. Fontos megjegyezni, hogy az elkészUlt szakértdi dokumentum nem a meglévé
és jol mUkodd szakterlleteket tekinti 4t minden részletre kiterjedéen, hanem a problémakra dsszpontosit, illet-
ve arra modellez megoldasi lehetdéségeket. Az aldbbiakban aldgazatonként ismertetjuk az altalanos és idészerU
kihivasokat.

Kozuti kozlekedeés

Esztorszag féUtvonalai hagyomanyosan Oroszorszag irdnyaba fejlédtek. Mindmaig a Tallinnbdl keletre, Narvan &t
Szentpétervarra tartd 1-es szammal jeldlt féutnak van a leghosszabb szakaszon kétszer kétsavos kiépitése, igaz,
részben szintbeli csomdpontokkal és védbkeritések nélkul, de a nyari idészakban 6ranként 110 kilométer meg-
engedett sebességgel. A Tallinnbdl sugarasan kiinduld féutvonalhalézat napjainkra jé allapotunak mondhaté. A
flggetlenné valas o6ta tudatosan fejlesztett hardntiranyud, egyszamjegyl f6- és masodrendd féutvonal-haldzat,
valamint a haromnegyedrészt masodrendU, de egyre bévulé aranyban burkolt orszagos utak dsszesen 16.608
kilométert tesznek ki. A teljes Uthalézatba az erdészeti és maganutak mellett az idéjaras fuggvényében befagyott
tavakon kijelolt Utszakaszok is beletartoznak. A f6 forgalmi irdnyok a kdzut esetén is észak—déli iranyban mozdultak
el, ennek kapcsan kapott elkerulé utat a masodik legnépesebb észt varos, Tartu, valamint a negyedik legnépe-
sebb, Parnu is.

A regionalis autébusz-kozlekedés esetében kihivast jelent egyfelél a csokkend és eléregedd népességl aprofalvas
és szérvanyjellegl telepuléshalézat kiszolgalasa, masfeldl pedig a 15-bdél 11 észt megyében bevezetett ingyenes
tomegkodzlekedés tdébbletfinanszirozdsanak és a megyék kozti kapcsolatok biztositdsanak problémaja (pl. meg-
rendelés a megyehataron athaladdé jaratok esetén, az ingyenes utazasra vonatkozé részletszabalyok sokszinlsége).

Vasuti kozlekedés

Esztorszag vasuthalézatanak kialakuldsat alapvetéen hatarozta meg az orosz cari uralom koévetkeztében elterjedt
széles nyomtavu palyahaldzat. A két vilaghaboru kozott a fuggetlen dllam megkezdte az orszag terlletén a jelentds
Osszekotdvonalak épitését, illetve a Tallinn kornyéki elévarosi szakaszok villamositasat, amelybdl azéta sem készult
tébb. A kilencvenes években drasztikusan megcsonkitott vasuthalézaton egy felemdasra sikerUlt privatizaciés
kisérlet utan a 2010-es évek hoztak lathatd fejlesztést az Uj Stadler-gyartmanyu dizel és elektromos motorvonatok
Uzembe allitadsaval és a kapcsolddod dllomas- és palyafeldjitasokkal. Az ITF dltal javasolt fejlesztések f6 haszonélvezdje
avasut lehet, ha sikerul erdsiteni a rahordast az autdbuszjaratokkal, az orszagos kozlekedésszervezé |étrehozasaval,
valamint a sokszinlen értelmezett és szabalyozott ingyenes tdmegkodzlekedés helyett orszagos tarifaszovetség
kialakitasaval, amely a valés mobilitasi igényeket és az extrém mértékl ingazast is képes keretek kdzé szoritani.
A modellezett szcendrioktdl fuggden 2025-re vagy 2030-ra Ujabb vonalszakaszok villamositasa térténhet meg,
ezekre immar a Skoda-gyar szallit majd Uj motorvonatokat a ndvekvd utasigények kielégitésére. A palyasebesség
a févonalak tdbb szakaszan a jelenlegi 135 km/6rardl 160 km/érara néhet.

A kdzuttal 6sszehasonlitva a vasuti kozlekedés f6 irdnydnak kelet-nyugatirél észak—délivé valadsa szamos tovabbi
beruhazast tesz szikségessé. A napjainkban is a forgalom kétharmadat jelentd, kelet fel6l érkezd orosz aruforga-
lom fokozatosan mas kikotékbe tevédik at, ennek koévetkeztében a viszonylag magas palyahasznalati dijak mellett
a kozelmultig onfenntartd palyavasut egyre jelentésebb allami tdmogatast igényel, mely jelenleg a koltségek
mintegy harmadat teszi ki (ITF, 2020). Erdemi valtozast majd csak az EU 80% feletti tarsfinanszirozasaval, varhatdan
2030-ra kiépuld - Uj épitésl, normal nyomtavu, kétvaganyd, villamositott, 250 km/éra (tehervonatoknak 120 km/
éra) sebességre |étesiilé — Rail Baltica projekt (Tallinn—-Kaunas-lengyel/litvan hatéar) tud hozni. Ennek a nagypro-
jektnek az esetleges koltségtullépései, illetve egyéb kapcsolddd projektek (Tallinn—Helsinki alagut) megépulése
makroregionalis szinten lesz képes a forgalmi igényeket mddositani.
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Tengerhajozas

Az elmaradd orosz tranzit miatt — a fent emlitett vasut mellett — az észt kikotdk helyzete is kedvezétlenul valtozott.
Tallinn tébb kikdtdje és az 1980-as években kiépUlt muugai kikotd is alig harmadkapacitassal mikddik, még a
novekvd konténerforgalom ellenére is. Az ITF (2020) nem javasolja az észt felségjelzéssel kozlekedd hajok tovabbi
bévllésének 6sztonzését, ami jelenleg korulbelll 200 tengeri hajoét érint.

Aszemélyforgalomban a szigetek kozotti kdzszolgaltatast palyazaton tiz évre elnyerd, részben dllami hatterd komp-
tarsasagok esetében a javaslat a dinamikus arazas és tovabbi mindségalapu 0sztonzés bevezetése. Ugyanakkor
ezen a teruleten is vannak mar eléremutaté lépések az elektronikus jegyértékesitéssel és automata rendszamfel-
ismerd rendszerekkel.

Légi kozlekedés

Esztorszag négy nemzetkdzi repllétere kdzlil a belvaroshoz kézeli és mar villamossal is kiszolgalt tallinni replé-
tér bonyolitja le a teljes utasforgalom 98%-at. A legnagyobb két sziget (Saaremaa, Hiilumaa) repuléterei és Tallinn
kdzott belfoldi kdzszolgaltatast is igénybe lehet venni, Tartu replléterére pedig a Finnair indit rahordé jaratokat
Helsinkibdl.

Az &nallé nemzeti légitarsasag méretgazdasagossagi okokbdl nem volt sikeres, kUlondsen a viszonylag erés Finnair
és a rigai Air Baltic kozelében, melyeket kdzéptadvon a Rail Baltica is tovabb fog erdsiteni. A tallinni repulétérnek
dinamikus ndvekedést biztositod, piaci alapon kdzlekedd diszkont-légitarsasagok jovéje pedig a koronavirus-vilag-
jarvany kapcsan az idegenforgalmi céld utazdsokra bevezetett korlatozasok feloldasat kovetéen dél majd csak el.

Osszegzo gondolatok

A jovo kérdése, hogy az észt szakpolitikusok és dontéshozék megfontoljak-e, alkalmazzak-e az ITF kétségkivul
alapos és a nemzetkozi szakirodalom élvonalat felsorokoztatd tapasztalatok alapjan készult segédletét. Az ITF on-
line szerzéi féoruman elhangzott beszélgetés alapjan vélelmezhetd, hogy a javaslatokat részben tovabbgondoljak,
amihez hozzavetblegesen kétszaz indikator mérlegelésére nyilik lehetéséguk. A ddéntéshozdkat feltehetbleg az
alabbi két kérdés motivalja jelenleg leginkdbb: hogyan lehet a Rail Baltica kiépitését hatékonyan menedzselni
(koltségtullépés elkerulése); tovabba kell-e tobbletkapacitast kiépiteni, hogy (logisztikai) csomodpontta valjanak.
Utdbbi esetében Esztorszdgnak nem kuléndsen éri meg a vasUti tranzitforgalomra alapoznia — az ITF szerint a
Jdogisztikai kdzpont” szerepét pedig inkabb mas, kedvez&dbb forgalmi fekvéslu térségeknek kellene meghagynia.
Ugyanakkor fontos, hogy a mar elddntott, nagyrészt unids finanszirozasu Rail Baltica a lehetd legjobban legyen
kihasznalva, ehhez pedig elsésorban a masik két balti tagallammal, valamint Lengyelorszaggal és Finnorszaggal
kell fokoznia az egyuttmukodést.

Az észtorszagi eset tanulsagos szakpolitikai tapasztalat lehet a magyar kdzlekedéspolitika alakitéi szamara példaul
az ingyenes tdmegkodzlekedés, az orszagos tarifaintegracié két eltérd irdnyanak alakuldsa, illetve a nyertes valtozat
gyakorlati megvaldsitdsa és annak széles korl tarsadalmi-gazdasagi hatdsai kapcsan. Hasonldképpen az esetlege-
sen megvaldsuld, javasolt intézmeényrendszer gyakorlati tapasztalatai sem kézombosek a hazai hattérintézmények
és egyéb szereplék jovébeni feladatainak meghatarozasa kapcsan.
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Absztrakt: Egyre tobb a példa az ingyenes (dijmentes) kdzforgalmud kozlekedési szolgaltatasokra,
de széles korU elterjedésukrél egyelére nem beszélhetink. Vegyesek a tapasztalatok, és a szadmos
elény mellett jelentés hatranyok, kockazatok is ismertek. Hazankban a tarifa inflacidkovetd
emelésének elmaraddsa miatt az utasok 3altal fizetett bevételek eleve alacsony aranya a 2010-
es évek masodik felétdl gyorsuldé Utemben csokken, haladunk az ingyenesség iranyaba.
A folyamat allamhdztartasra, a szolgaltatdsok mindségére, valamint a szolgaltatdk magatartdsara vonatkozd
hatasait ismertetjuk.

Kulcsszavak: személyszallitas, kézforgalmu kézlekedés; ingyenes tarifa; atalanydij; versenyképesseg; allamhdztartds

Can public transport be free?

Abstract: There are more and more examples of free public transport services, but it is not yet widespread.
Experiences are mixed and there are many advantages, but also significant disadvantages and risks. In Hungary,
the already low share of revenue paid by passengers has been declining at an accelerating pace since the second
half of the 2010s, due to the failure to raise fares in line with inflation, and we are moving towards free travel.
The implications of this process for public finances, the quality of services and the behaviour of operators are
presented below.

Keywords: passenger transport; public transport; free fare; flat rate; competitiveness; public finances

Bevezetés

Az utdbbi években a hazai kozforgalmu kozlekedésben megallt a tarifandvekedés Uteme, és egyre csodkken
az utasok altal befizetett bevételek aranya, de mivel a koltségek dinamikusan noévekednek, egyre noévekszik a
novekedése a kdzforgalmu kozlekedés fejlesztésének gyorsitasat indokolja, mely tovabbi beruhazasi és fenntartasi
forrasokat igényel. Szamos elérelépés tortént a menetrendi kindlat, a jarmUpark, az infrastruktura fejlesztése te-
rén, azonban a tarifarendszerben strukturélis valtozds nem volt. Cikkinkben annak lehetéségét vizsgaljuk, hogy
lehet-e a kdzforgalmu kozlekedés vonzerejét agressziv tarifalis intézkedéssel, akar az ingyenesség (dijmentesséqg)
kiterjesztésével javitani, és ennek milyen egyéb kovetkezményei lehetnek. Elsdsorban a helykdzi kozlekedéssel
foglalkozunk, tekintettel arra, hogy ez allami feladat, egységes dijszabdssal és iranyitassal, a helyi kdzlekedésben
csak érintélegesen vizsgaljuk a kérdést, noha ott van az ingyenességre tobb példa. Elérebocsatjuk, hogy a tanul-
manyban nem teszUnk kulénbséget ingyenesség és dijmentesség kdzott.

Szakirodalmi attekintés és helyzetkép

Az ingyenes tomegkdzlekedés iranti markans igény és az errél szélé szakmai tudomanyos koézbeszéd a tengeren-
tulrdl ered. Eszak-Amerikdban szamos gyakorlati probalkozas tortént ezen a téren, jellemzéen az 1980-90-es évek-
ben, de a hatasokat illetéen nincs szakmai konszenzus (Perone, 2002). A tudomanyos kutatasok eleve elsésorban
a varosi kozlekedésre fokuszalnak, az arelaszticitas oldalardl kdzelitik meg a kérdéskort és rendszerezik a pro és
kontra érveket (Baum, 1973; Doxsey et al., 1981, Hodge et al., 1994). A szerzék kevésbé foglalkoznak a finanszirozasi
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kérdésekkel, a tengerentuli szakirodalomban a bevételkiesés és a megnovekedd koltségtéritési igény kérdéskore
nem jelenik meg markansan, aminek az oka az, hogy a bevételek aranya eleve rendkivul alacsony; mértéke hozza-
vetélegesen éppen a bevételbeszedés infrastrukturdjanak fenntartasara elegendé.

Az ingyenesség tamogatdi az autdforgalom, a kornyezetszennyezés és a kozuti torlddasok csokkentését varjak
egy ilyen valtozastdl. Az ellenzék jellemzé érvei az elméleti kdzgazdasagtanbdl szarmaznak: a zsufoltsag kialaku-
lasanak veszélye, illetve az a jelenség, hogy ami ingyenes, azt a fogyasztok egy jelentds része nem értékeli eléggé.
Mig ez utébbi inkabb pszicholdgiai megkozelités, az elébbi dsszhangban van a kdzjavak elméletével, ugyanis a
tomegkdzlekedési szolgdltatas a vegyes kdzjavak kozé tartozik, kapacitasa, hozzaférhetésége nem végtelen, tehat
valéban zsufoltsagra hajlamos.

Az ellenzbék tovabbi érvei kozdtt gyakran megjelenik a vandalizmus megndvekedése, valamint a fizeté utasok el-
tdnése, és a helyukre érkezé, nem feltétlenul kivdnatos Uj utasok altal okozott problémak, azaz a tdmegkodzlekedés
reputacidja. Ezt aldtdmasztja, hogy az Egyesult Allamokban tdbb vizsgalat is folyt az utasok eszkdzvalasztasi szem-
pontjairdl, és jellemzéen a jegyar a legkevésbé fontosak kdzé tartozott, mig a biztonsag, a menetrendszerlség, a
kényelem (atszallasmentesséq), a tisztasag és a jaratgyakorisag volt az ot legfontosabb szempont (Kounes, 1993).
Eurdpaban az elsék kozott (1997 6ta) a belgiumi Hasselben valt ingyenessé a helyi kozlekedés, de egyre tobb francia
kézépvarosban is bevezették, vagy tervezik bevezetését. Az ,elsé ingyenes févaros” Tallinn volt (és Esztorszagban a
helykdzi kozlekedés ingyenessége felé is torténtek jelentds Iépések), az orszagosan teljeskord ingyenességet pedig
Luxemburg vezette be, 2020. marcius elsejével. Ennek hatasait még korai lenne elemezni (kUléndsen a tanulmany
irdsakor tombold koronavirus-jarvany tikrében), azonban a kivalté ok itt is elsésorban az volt, hogy az utasok altal
befizetett ardny annyira alacsony volt, hogy nominalisan 6sszemérhetd volt a bevételbeszedés koltségeivel.

A hazai tudomanyos folydiratokat attekintve az ingyenes tdomegkozlekedésrdl az elsé emlitést a Kozgazdasagi
Szemle 1972. évfolyamanak nemzetkozi kitekintd rovatdban taldljuk, ahol ,Vita az ingyenes varosi tdmegkodzleke-
désrél az NSZK-ban" cimmel hivatkozzak a hamburgi Wirtschaftsdienst folydirat 1971/9. szamat, melyben egye-
temi professzor, szakszervezeti vezeté és az ,ifju szocialistak” elnokségének tagja vitazik a témardl, kordntsem
azonos allaspontot képviselve (Mausecz, 1972). Seidenfus (1978) Budapesten megtartott eléadasaban mar az otlet
tulajdonképpeni elvetésérdl szol: Volt id6, amikor az NSZK-ban a megosztasi aranyok javitasanak lényeges eszko-
zét az ingyenes tdmegkozlekedésben, az Un. nulltarifaban lattak. A kozlekedéstudomanyok ezeket a javaslatokat
tobbségében a tomegkdzlekedési kereslet kis arrugalmassaga miatt visszautasitottak.”

Ezzel a szakmai vita alapvetden itthon is lezarult, csak dvatosan kerult elé a téma, vagy mint moszkvai olvasdi
levél', vagy mint az ismert humorista altal a lakossag szdjaba adott gondolatok? Ennek ellenére 1986-ban elébb a
varosi kozlekedésben, majd 1989-ben a helykdzi kdzlekedésben is bevezették a 70 éven feluliek ingyenes utazasat,
melyet 1998-ra kiterjesztettek a 65 éven fellliekre.

Hazankban a 2010-es énkormanyzati valasztasok kampanyaban kerult el6szor magas politikai szintre az ingye-
nesség témakadre, amikor az egyik fépolgarmesterjeldlt a kampanya egyik f6 témajava tette a javaslatot Budapest
vonatkozasaban. Ennek kapcsan szakmai vita is indult, melynek sordn — néhany nappal a kampanybejelentést ko-
vetéen - Fleischer Tamas (2010) elismerve, hogy van létjogosultsaga annak, hogy az allam gondoskodjon olyanok
ellatasardl, akiknek erre nem telne, az ingyenes BKV &tletét az ingyenkonyhakkal allitotta parhuzamba?, kifejtve,
hogy az akkoriban érvényes Egységes Kozlekedésfejlesztési Stratégia (2007-2020) altal elérevetitett szempontok
szerint a kdzforgalmu kozlekedés inkdbb a minéségi szolgaltatasokkal tudna teret nyerni.

Az ingyenesség kérdése a késbbbiekben a nagyvarosainkban vagy orszadgos szinten érdemben nem merult fel,
de tobb kisebb varosban van ra példa. Budadrs peremterlletein, Veresegyhazon, Dunakeszin vagy éppen 2021
marciusatdl Hodmezévasarhelyen (varoskartyaval rendelkezdk szamara) ingyenes a helyi kozlekedés*. Az ingye-
nesség tobb mas maddon is megjelenik a helyi kdzlekedésben. Gyérben példaul a belvarost korbejard City-busz
ingyenes szolgaltatasként indult, Esztergomban a didkok ingyen kapjak a helyi autébuszbérletet. (Ez utdbbi meg-
oldas a szocidlpolitikai menetdij-tdmogatas lehivdsa kapcsan elvi kérdéseket vet fel.) Szadmos varosban mikoédnek
ingyenes aruhazi bevasarléjaratok, melyek elsésorban a hipermarketeket teszik elérhetébbé, és altaluk vannak
finanszirozva. Elenyészé szamban, de helykozi viszonylatban is Iéteznek ingyenes jaratok, példaul Iétezik ingyenes
kérhazjarat Kiskunfélegyhaza és Kecskemét kozott®.

Nemzetkozi kitekintésben lényegesen tdbb ingyenesen igénybe vehetd személyszallitasi szolgaltatast taldlhatunk.

1Olvasék merész dtlete - Ingyenes tomegkozlekedés?, Esti Hirlap, 1986. aprilis 14., 5. o.

2 Arkus Jézsef: Ingyenes, Népszabadsag, 1986. julius 5.,12.0.

3 A Kozlekedésfejlesztés Magyarorszagon — aktualitasok” cimU konferencian elhangzott el6adas szerkesztett formaja a Kézlekedéstudomanyi Szemle 2010. decemberi
szamaban jelent meg.

“A cikk megirasa és megjelenése kozotti idészakban tovabbi varosokban is hasonlé folyamatok zajlottak, pl. Hatvanban, Bajan, Egerben, Székesfehérvaron, Varpalotan
vagy éppen Budapesten a 14 éven aluliak tekintetében.

Shttps://kiskunfelegyhaza.hu/szerdan-indul-korhazjarat
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Az ezzel a témaval foglalkozé portal® 2020 végén kozel 200 olyan véarost emlit, ahol van ingyenes tomegkdzle-
kedési szolgaltatas, ezek kozott nincs magyarorszagi, sem afrikai. Szintén nem szerepel a szlovakiai Komarno
(Révkomarom), ahol 2020. januar 1. 6ta szintén ingyenes a helyi autdbusz-kdzlekedés’. Szerepelnek olyan varosok,
ahol a gyérihez hasonléan egy-egy belvarosi vonal ingyenes vagy néhany allomaskdzben egy vasutvonal. Skécia
egésze is meg van emlitve, ahol a 60 éven feluliek (bizonyos feltételek mellett) orszagszerte ingyenesen utazhat-
nak, de példaul lrorszag nincs jelélve, ahol nagyon hasonlé megoldést alkalmaznak. A portal informaciétartalma
tehat tdjékoztatd jellegUl, és nem teljes kdrd, sem nem egyenszilardsagu.

Uj iranyok 2010 6ta

A rendszervaltozas id&északatdl kezdve megszokottd valt a tomegkdzlekedési tarifak inflaciohoz hasonld mértékd
emelése, sét, egyes években egy-egy kiugré mértékd emelés is tortént (pl. 1991, 2007). 2010-ben azonban for-
dulépont kovetkezett be, az évenkénti tarifaemelési folyamat megallt, és a helykozi tarifak azdta valtozatlannak
tekinthetéek. Ezaltal megkezd&dott a tdmegkodzlekedést ténylegesen hasznaldk pénzigyi hozzajaruldsanak csok-
kenése, és az igy kiesd 6sszegnek az egész tarsadalomra valo — de alig érezheté mértékd — raterhelése.

Zajlott azonban egy ezzel ellentétes jellegl folyamat is, éppen az ingyenesség tekintetében: 2012 decemberében
bevezették, majd kiterjesztették a kiegészitéjegy valtasi kotelezettséget az autdbusz-kdzlekedésben, elsésorban a
Budapestrdl induld tavolsagi autdbuszjaratokon. A folyamat 2013. majus 15-tél a vasuti gyorsvonati pétjegyvaltasi
kdtelezettség Ujbdli bevezetésével folytatddott a gyorsvonatokon, mely a dijmentes utasokra is vonatkozott. A
gyorspoétjegyekbdl kb. 2 milliard forint tébbletbevétel keletkezett a MAV-START-nal, melyet — az akkori kommuni-
kaciod szerint — a gyorsvonati kocsipark feldjitasara fordithattak. Az 6sszeg az utasoktdl beszedett évi kb. 35 milliard
forinthoz képest nem kevés, de a MAV-START kb. 240 millidardos 6sszkoltségéhez képest mar nem jelentds. 2013 és
2020 kozott — jellemzéen a szolgaltatd kezdeményezésére — aprod |épésekben csdkkent a vasuti felarak jelentésége,
a gyorsvonati potjegyvaltasi kotelezettség mellett igénybe vehetd vonatok és viszonylatok szama.

2020-ban megtértént az attdérés, a MAV-START javaslatara a szaktarca hozzajarult, hogy tébb vonalon is eltéréljék
a gyorsvonati potjegyvaltasi kotelezettséget. A valtozads markdnsan megjelent a MAV-csoport — egyre élénkebb —
kommunikacidjaban is, azzal a jél hangsulyozott Uzenettel, hogy a Dunantulra 65 év felett és 6 év alatt ,ingyenes”
a vasuti kdzlekedés. Tébb nyilatkozat® is egyértelmusitette, hogy 2020 végére az immar a Volanbuszt is magaban
foglalé MAV-csoport dijpolitikai eszkdzok (az autdbusz-kdzlekedésben a feldrak megtartasa, a vasuti feldrak csok-
kentése vagy eltorlése, valamint a vasuti kilométer-dvezetek virtualis roviditése) révén a vasutra tereli az utasokat,
tovabbd az illetékes hatdsag is a tdmegkozlekedés olcsdbba tételét tamogatja.

Ugy tlnik, Magyarorszagon tul vagyunk egy forduléponton, a tarifaemelések helyett 2020-tél a tarifacsdkken-
tés idbszaka kdvetkezik. A Volan-tarsasagok ekdzben inkabb bevételndveld, és a kapacitasgazdalkodast segitd
(az ingyenesen ,utazgatdkat” kiszlré) eszkozként tekintettek a kiegészitd jegyekre, ezért az autdbusz-kdzlekedés-
ben ezen a téren nem tortént érdemi visszalépés a 2012-es bevezetés 6ta, ezaltal a vasut arelénye tébb viszonylaton
is fennall, kUldénosen a szocialpolitikai kedvezményekkel utazok részére.

Az elmult évtizedek legstabilabb eleme a tarifarendszer: ennek struktdrajaban érdemi valtozas, mely a totmegkdz-
lekedés versenyképessége irdnyaba hatott volna, egyelére nem tortént. A tarifa tdvolsagaranyos, szinte linearis,
és csak kis mértékben degressziv, nem tlUkrdzi a szolgaltatasi szinvonalban, menetidében, jaratslrliségben fenn-
allé kulonbségeket. Mas a helyzet a jarmdUfejlesztések terén, mely a rendszervaltozas kora 6ta szintén alacsony
volumendU volt, de a 2010-es évek masodik felétdl dinamikus fejl6dés érezhetd. A legjelentdsebb versenyképes-
ség-javulas a menetrendi fejlesztésekben tértént, ott is elsésorban vasuton. Hidba azonban a sldrd menetrendi
kinalat, ha a viszonylag magas arral és a szolgaltatas viszonylag alacsony minéségével parosulva a keresletre nem
ad megdfeleld valaszt, és azt nem is gerjeszti.

Mi a megoldas?

Shttps://freepublictransport.info/cit

"https://ujszo.com/regio/ingyenes-a-buszjarat-komaromban

8 https://index.hu/gazdasag/2020/10/21/gyors_atalakitas_kisebb_hianyossagokkal
https://www.vasutasmagazin.hu/hirek/eletbe-lepett-egyik-legtobb-fejlesztest-kinalo-vasuti-es-buszmenetrend
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A harom adottsag (alacsony kihasznaltsag, alacsony fedezeti szint és a kindlatcsdkkenéssel szembeni altalanos el-
lenérzések) lehetdséget ad a tarsadalmi mobilitas, tarsadalmi hasznossag hatékony novelésére, maximalizalasara
adott koltségszint mellett. Ennek egyik kulcsa a tarifarendszer Uj megkozelités szerinti atalakitasa lehetne, mely-
nek lényege, hogy az igénybe vevét a jelenleginél is kisebb mértékben terhelje az egyes utazasokkal kapcsolatos
kdzvetlen koltség (jegyar) és utanajaras (jegyvaltas, elszamolas). Az igy be nem folyt dsszeget a tarsadalom egé-
szének atalany-befizetései fedezhetnék, illetve koltségmegtakaritas is keletkezne (kevesebb pénztar, automata,
jegyvizsgald, adminisztracio stb.).

Szélsbséges esetben ez jelenthetné a totmegkdzlekedés részleges vagy teljes ingyenessé (vagy ataldnydijassa) té-
telétis, ahogy az Luxemburgban tértént, vagy egy egységaras (flat fare) jellegu tarifatablat, mely a tavolsagaranyos
tarifarendszer hatranyait szUri ki egy adott kdzigazgatdsi hatdron belul, példaul egy jarasban.

Amikor ,ingyenes” tdomegkozlekedés lehetdségérdl beszélink, akkor nem feltétlenul a tényleges, széleskord dij-
mentes utazasrdl van szd, hanem a dijmentesen utazdok korének kiszélesitésérdl, illetve egy olyan alacsony arszin-
vonaluy, leginkabb ataldnydijas tomegkdzlekedésrél, melynek megfizetése mar nem utasriasztd hatasu. Valamilyen
szintl befizetésre mindenképpen szlkség van, mivel a tdmegkozlekedés a mikrodkondmiai elméletben a vegyes
kdzjavak kdzé tartozik, tehat zsufoltsagra hajlamos, ezen a téren tehat tovabbi szamitasokra, modellezésekre van
szUkség.

A tdmegkdzlekedés ,fogyasztasa” egy darabig nem rontja a tobbi fogyasztd hozzaférését, de egy hataron tul igen.
A tdmegkozlekedést az egészségugyhdz vagy éppen a szinhazba jardshoz hasonldéan ,mértéktelenebbul” lehet
igénybe venni, mig példaul az oktatast tankoteles korban kevésbé, ezért elébbi tulzott igénybevételét arazassal
lehet leginkabb korlatozni, mig utébbi esetben ez nem célszerl és nem is kivanatos. Amennyiben teljes ingyenes-
ség lenne, az alabbi hatdsokra lehet szamitani:

+ Kiesne az utasok altal befizetett bevétel, mely szolgaltatdnként és aldgazatonként is eltéré mértékd és
aranyd, a helykozi kdzlekedésben 6sszesen kb. 100 millidrd forint. Ahhoz, hogy az agazat finanszirozasa
fenntarthatd maradjon, ezt a kb. 100 millidrd forintot valamilyen atcsoportositassal, esetleg altalanos
vagy specialis, Uj kozteherviselési forma révén (pl. tomegkdzlekedési add, jarulék) lehet beszedni, ennek
azonban olyan hatasai lehetnek, melyek elemzése tulmutat cikkink témakaorén.

+ A szocidlpolitikai kedvezményre jogosult utasok, utazasok ingyenessé tételével a kapcsolédd menetdij-
tamogatds igénylési jogalapja is csorbul. Ez ugyanakkor allamhaztartdson bellli pénzmozgasnak
tekinthetd, és feltételezzUk, hogy az ingyen utazdk koérének szélesedése nem jarna a szocidlpolitikai
menetdij-tdmogatds csdkkenésével.

A helyi koézlekedésben is bevételcsdkkenés lenne varhatd, ha a varosokon belll a helykdzi jaratok ingye-
nesen hasznalhatdkka valnanak, ezaltal a helyi kdézlekedés fenntarthatdésaga romlana. (A helyi kozleke-
dés finanszirozasaval ebben a cikkben nem foglalkozunk.)

A bevételcsdkkenéshez koltségcsdkkenés is jarulna: szUkségtelenné valndnak a pénztarak, auto-
matak, a jegyellenbrzés és az értékesitéshez kapcsolddd szamos egyéb tevékenység és személyzet.
(Pénztarosok, elszamoldk, a munkaba jaras koltségtéritésével foglalkozdok, tarifalgyi szakemberek,
forgalmi tevékenységet el nem 13t jegyvizsgaldk, utdbbiak esetében a bért kiegészitd értékesitési
jutalékok csokkenésével is szamolni kell. Ugyanakkor a kdzlekedési szakmaban — a pandémias hely-
zet el6tt — jellemzé altaldnos munkaeréhidany miatt ezen a téren munkanélklliség keletkezésével nem
szamolunk.)

+ A helykdzi autdbusz-kozlekedésben a fedélzeti jegyvaltas megszinése révén gyorsulna a beszallitas,
csokkennének a menetiddk, ezaltal nemcsak javulna a szolgaltatasi szinvonal, de az eszkozigény is
csokkenhetne (a felszabaduld eszkdzdkkel a tobbletutasok szamara lehet tdbbletkapacitasokat kinalni).
A vasuti utazas vonzerejét is ndvelné, hogy elegendd lenne éppen csak a vonat induldsara kiérkezni az
allomasra, jegyvaltasra nem szlkséges idét tartalékolni. Mindezek eredményeként jelentds, az eljutdsi
idéket csokkentd (tehat gyorsitd, vonzébba tevd) menetrendi korrekcidkat lehet kidolgozni és bevezetni.

+ Megjelenne a tomegkozlekedésben egy olyan (tovabbi) igény, amely csak részben tamaszthatd ala kelld
tarsadalmi hasznossaggal, és mint ilyen, nem feltétlenll kivanatos a kiszolgalasa. Ugyanakkor példaul a
belfoldi turizmus ilyen maodon torténd élénkitése varhatdan szamos pozitiv externalidval is jarna.

+ Az egyéni kozlekedés helyett az ingyenes tomegkdzlekedést valasztd utasok miatt csokkenne

az Uzemanyag-fogyasztas, és akar még a gépkocsik, kerékparok iranti kereslet is, ennek minden

kdrnyezeti és élhetbéségi hatasaival, egyuttal a kapcsolédd addbevételek kiesése miatt tovabb romlana
az dllamhaztartasi egyenleg.
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+ A tomegkdzlekedés egyéb versenytarsai is hatranyba kerulnének, kulénodsen a szerzédéses dolgozé-
szallitast végzdk, valamint tovabb csdkkenne a piaci alapu szolgaltatdk megjelenésének esélye.

A teljes ingyenesség rossz Uzenet lenne a jelenlegi felhasznaldknak is, mivel az eddigi tapasztalat az,
hogy az ingyenesség a szolgaltatds megbecsultségét, illetve mindségét, elérhetdségét rontana. lgaz,
hogy mindez mar az olcsdsagnal és — kisebb mértékben — az ataladnydijnal is felmerul.

A szolgaltatok utasoktdl vald fuggése tovabb csdokkenne, a bevételbeszedés iranti motivaltsdg meg-
szUnne, tovabba az utazékdzonség jelentds része is kevésbé becsulné meg a szolgaltatast, ami szintén
a mindség romlasahoz vezet.
- Konfliktushelyzetek adddhatnak abbdl, hogy az ingyenesség alanyi jogu-e, vonatkozik-e példaul a ha-
zankba latogatdé kulfoldiekre.

Megszlnne az egyes utasok utazasbol vald kizardsanak fé oka (jegy nélkuli utazas), a tobbi kizard ok (pl.

szennyezett ruhazat) gyakorlati érvényesithetésége nehezebbé valna.

- Utasjogi nehézségeket jelentene, hogy nem megfeleld szolgaltatds esetén a menetdij visszatéritése
nem értelmezhetd, illetve a szolgaltatdkra nézve ennek motivaciés hatdsa megszinik.

+ Nem keletkeznének értékelhetd, elemezhetd bevételi adatok, viszonylati adatbazisok, megnehezitve a

tervezési munkat.

A tarifacsokkentés vagy a teljes ingyenesség esetén varhatd nagyobb kereslet miatti tobbletkapacitas-
igény jelentds tobbletkdltséggel jarna (infrastruktdra, jarmd, személyzet, ellendrzés), egyuttal a
jaratsdrités emelné a szolgdltatasi szinvonalat, ezaltal a rendszer vonzerejét is, spiralis folyamatokat
beinditva, de ezek ereddje nehezen becsulhetd.

Legféképpen emiatt is, valamint a zsufoltsagot elkerulendd, az utasforgalmat mindenképp koévetni, monitorozni
kell, ezért az utazasok ellenérzését nem lehet teljesen elhagyni még teljes ingyenesség esetén sem. Az értékesitési
infrastruktura fenntartdsi (sét, a napjainkban éppen aktudlis kialakitasi) koltsége tehat csak részben lenne meg-
takarithatd az ingyenesség széles kdrld bevezetésével is. A fenti kockazatok csokkenthetdk azzal, ha az utazas csak
egy igazolvany (célszerlden elektronikus kartya) felmutatasaval (érintésével) lenne megkezdhetd. Egy ilyen kartya
kivaltasanak lehet egyszeri kdltsége, mely akar szintén elengedhetd, célszerlen azoknak a csoportoknak, akik
jelenleg ingyenesen utazhatnak.

A fent felsorolt kockazatok (és elédnyok) kevésbé jelentkeznének, ha az ingyenességet csak kisebb l1épésekben,
teruletileg és/vagy id6ben, esetleg szegmensenként, kor vagy egyéb csoportokra korlatozva, mas, akar nehe-
zebben kommunikalhaté intézkedésekkel 6sszhangban vezetik be, és elsésorban akkor és ott, amikor és ahol a
tomegkodzlekedés versenyképességéhez hozzajarul, azonban a kdltségvetési kiadadsokat érdemben nem noveli.
A korlatozott ingyenesség azonban tovabbra is indokolja az értékesitési haldzat valamilyen szintl fenntartasat,
ezaltal a megtakaritasokat is jelentésen csokkenti.

Kor vagy éppen foglalkozasi csoportokra nézve a jelenleg is dijmentesen utazdk kore fokozatosan bdévithetd az
életkori keretek moédositasaval, mindig tekintettel maradva a kapcsolédd szocidlpolitikai menetdij-tamogatas
rendszerben tartasara.

Felmerulhet az is, hogy csak az egészen alacsony vagy legfeljebb kdzepes bevétell vonalak legyenek ingyen
hasznalhatdak, ezek esetében a bevételvesztés kockdzata sem nagy, és a vonzerd ndvelésére is nagy az esély.
Tavolsagi utazasok esetén az tUnik logikus megoldasnak, hogy az ingyenes alapjegy helyett — akdr dinamikus
drazdassal — helybiztositast is tartalmazoé kiegészité jegyet kelljen valtani, elsésorban a gyorsabb jaratokon (IC- és
gyorsvonatok, autépalyan kozlekedd autdbuszjaratok, ha van alternativ kindlat). Ez a megoldas elésegitené
a lassabb, olcsébb és alacsonyabb szinvonalu kozszolgaltatds és az akar piacibb alapra helyezheté tavolsagi
személyszallitas kozotti olld nyilasat is, azonban ez nem feltétlendl kivanatos jelenség.

Budapest elévarosa kulon kiemelést érdemel: ebben a szegmensben a tdmegkozlekedés versenyképessége a
forgalmi torléddasok és a nagy népsulriség miatt jo, fenntartasa, sét, fejlesztése kifejezetten indokolt. A budapesti
elévarosi utasok mar masfél évtizede jelentés kedvezményt élveznek azaltal, hogy a helykdzi jegyek és bérletek a
Budapest-bérlettel kombinalhatdak. Itt tehat a jelenlegi tarifaszint nem riasztdéan magas.

Tovabbgondolasra érdemes a kdzszféraban dolgozdék ingyenes utazasanak lehetdsége, mely jelentds tomegeket
érint, és — tekintettel, hogy a szolgaltatok is dllami tarsasagok — a pénzkorforgas kiiktatasa alapvetéen az adminiszt-
racids terhek konnyitésének is felfoghatd, hiszen itt is az dllam teszi egyik zsebébdl a masikba a forintokat a kdz-
szolgakon keresztul, akik szamara egyuttal vonzébba lehetne tenni ezt az életpdlyat. Gyakorlatilag ez azt jelentené,
hogy példaul egy allami egészségugyi dolgozd esetén nem lenne szukség a havi bérlet megvaltasara, szamldjanak
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elszamolasara a munkaltatd pénzugyi részlegén, a 86%-o0s koltségtérités visszafizetésére és ennek elszamolasara
az egészségugyi intézmeény koltségvetésében, hanem az dsszeget eleve a kdzlekedési szolgaltatok kapnak, nem
kellene keresztUlfuttatni az egészséglgyi kdltségvetésen. Hasonld a helyzet a didkbérletekkel, melyet akar iskolak
is megvalthatnanak, minden didkjuk szamara, igy azok ara tulajdonképpen az oktatasi kdltségvetésben jelenne
meg, akar az arkiegészités vonzatukkal egyutt.

Korabbi kutatasaink alapjan (Kévesdi, 2017), sokéves id&sor elemzését kdvetden altalanossagban elmondhatd,
hogy az utasok altal ténylegesen megfizetett kdltséghanyad a MAV-START kozszolgaltatasai esetében kb. 15%, a
GYSEV-nél kb.10%, a BKK-nal kb. 25%, mig a Volanbusz (és jogel&dei) helykdzi szolgaltatasainal kb. 40%. Rdadasul
ennek az utasbevételnek is egy része a munkaltatok kotelezd vagy dnkéntes kdltségtéritése, amit szintén nem
az utas fizet meg kozvetlenul. Az unids allamok koézUl hazdnkban a legalacsonyabb a vasuti utasok befizetése
az Osszbevételhez képest (Eurdpai Bizottsag, 2016), és ez az utdbbi években csak tovabb csokkent. Luxemburg
azonban az ingyenessé tett vasuti kozlekedés révén varhatdéan megeldzi hazankat ezen a listan.

Az utasok megtartasahoz, illetve a szolgaltatdk mikodéséhez szUkséges beruhazasok dontd részét szintén allami,
EU- illetve dnkormanyzati finanszirozas adja; ténylegesen sajat forrasu, tdmogatdsoktdl mentes beruhazasuk alig
van. A vasuti beruhazasok volumene az elmult idészakban elérte az évi 200 millidardos nagysagrendet, mely két-
szerese vagy akar haromszorosa a 2000-es évek szintjének, és zome személyszallitasi céld, annak ellenére is, hogy
az EU-val egyeztetett médon feldjitasra kijeldlt TEN-T vonalak alapvetéen a transzeurdpai teherszallitas érdekeit
szolgaljak.

A kozuti beruhazasoknal még nehezebb a tdmegkozlekedési célu beruhdzasokat elkuldniteni, de az elmondhatd,
hogy az autépalydk, autéutak nem elsésorban az autdbusz-kozlekedés céljara épllnek. Szintén megallapitottuk,
hogy a kézuthaldzat allamhaztartasi kiaddsait a hasznaldk (elsésorban az egyéni kdzlekedés) altal tortént befi-
zetések teljes egészében fedezik (Kovesdi — Horvath, 2019), sét, pénzlgyi szempontbdl a kozuti kozlekedés nettd
befizetének tekinthetd. A tébblet elegendd a kozuti tdomegkozlekedés muikodésének (tehat a kdzszolgaltatd au-
tébusz-tarsasagok bevételekkel nem fedezett kiaddsainak) finanszirozasara is. Az aldgazaton beluli keresztfinan-
szirozas mindenképpen indokolt, ha tekintetbe vesszuk, hogy a tomegkdzlekedés enyhiti a kdzut infrastrukturalis
kdltségigényét, és javitja az egyéni kozlekedés hatékonysagat is (kevesebb torlodas, kisebb externalis koltséqg).

A kotottpalyas kozlekedés térségenként jelentdsen eltérd, de példaul a budapesti elévarosban kiemelten jelentds
terhet vesz le a teljes kdzuti aldgazatrdl, egy bizonyos volumen felett kedvezébb a fajlagos kornyezeti terhelése,
ezaltal kdzpénzbdl vald finanszirozasa, illetve kdzutbdl vald keresztfinanszirozasa is indokolt (ennek mértékén
azonban lehet vitatkozni). A kdzdti aldgazat pénzugyi befizetése azonban mindezt mar nem tudja teljesen fedezni,
csak hozzajarulni, ezért a teljes kdzlekedési agazat finanszirozasa a vasut miatt fordul 4t negativba (Kovesdi, 2017).
A vasUt jelenlegi utasszallitasi teljesitményérdl (a budapesti HEV nélkul évi kdzel 150 millié utazas) csak nehezen
mondhatd el, hogy indokolnd a tdmogatas mértékét (ami klb. 300 millidrd forintos nagysagrendd, szamitasi meto-
dikatol fuggden). A hatékony mukodés tulajdonosi elvarasként és az 1370/2007/EK rendelet alapjan is kotelezd,
ugyanakkor feltételezhetd, hogy ha van is hatékonysagi tartalék a vasuti szolgaltatdok Uzemeltetési struktdrajaban
—kulondsen az eszkdzgazdalkodasban, szemeélyzeti politikdban és a beruhazasok, beszerzések terén —, az legfeljebb
néhany tizmilliardos nagysagrendd. (Ez a probléma a kdzuti szolgaltatdk esetében is fennallhat.) Ez nominalisan
valtozasabdl eredd kdltségndvekmeényhez hasonld mértékl. Ennek fényében kiindulasi pontnak tekinthetd, hogy
a jelenlegi tamogatasi szint szUkséges a vasut mUkodéséhez. Ha viszont ez a jelentds kiadas nem csdkkenthetd,
akkor a hozzdadott értéken, tehat az utasszallitasi teljesitményen érdemes emelni, és az ebbdl eredeztethetd
hasznokon is javitani kell, hogy a vasut ,jobban megérje” a raforditott igen jelentds kdltségvetési és kulsd forraso-
kat. Enhez a jelenleginél sokkal tobb elégedett utas, eljutasiidé-megtakaritds, illetve kotdtt palyan elszallitott aru
szUkséges. Mindehhez a teljes kdzforgalmu kozlekedési rendszer minden eleme (jarmu, menetrend, tarifa, inter-
modalitds) versenyképességének, vonzerejének novelése szlkséges, szélséséges esetben ennek egyik eszkoze
lehet a tarifak csdkkentése, akar ingyenes szintre, sét, akar az ala.

FelmerUl a kérdés, hogy az egyes piaci szegmensekben veszteséges korilmények kdzott van-e értelme egyalta-
l[an a tomegkdzlekedésnek, kell-e egyaltalan finanszirozni. A tomegkdzlekedés alapvetd kozszolgaltatds, melynek
jelentds az infrastruktdra-poétld szerepe, a gazdasagélénkitd és terlletfejleszté hatasa, valamint kornyezetbarat
megoldas is. A tomegkdzlekedés biztositja, hogy az orszag azon allampolgarai, tovdbba azok az itt élék és ide
latogatdk, akiknek az egyéni kozlekedés nem alternativa, el tudjanak jutni az orszag egyik pontjabdl a masikba,
viszonylag megfizethetd aron — biztositva a minimalis, sé6t gyakran az optimalis szolgaltatasi szinvonalat (Horvath,
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2010). Mindez hozzdjarul a tarsadalmi mobilitashoz, a tovabbi kdzszolgaltatasok elérhetéségéhez, ezaltal a gazda-
sag hatékonyabb, jobb muikddéséhez is (ami konnyebben elérheté munkahelyek formajaban, de példaul az ingat-
landrakban is megnyilvanul). Emellett a tomegkdzlekedés az egyéni kdzlekedés infrastruktira-igényét jelentédsen
csokkenti, mUkodését javitja. Mindemellett a tomegkdzlekedés fajlagos externalis koltsége alacsonyabb, tovabba
mukodésével jelentdsen csdkkenti az egyéni kozlekedés externalis kdltségét (a kevesebb torlddas miatt). Az alabbi
tablazat megmutatja, hogy a kozlekedési kiadasoknak milyen egyéb jelentéséguk van (1. tablazat).

A személyszallitasi szolgaltatdsoknal kulcskérdés, hogy a hasznaldk és nem hasznaldk milyen ardanyban jaruljanak
hozza a rendszer fenntartdsdhoz. Ingyenesség esetén egyenlének mondhatd kozteherviselésrél beszélhetnénk,
ahol a hasznaldknak mar nem kellene tovabbi hozzajarulast fizetnilk a konkrét utazasért (ez motivald a haszna-
latra), ugyanakkor a jogosultsdagot igazolniuk kell. Erre megoldast jelenthet egy — akar alanyi jogon jard, vagy a
munkaltatok altal biztositott, akar csak a lakdhelyre, jarasra érvényes — utazasi kartya, melynek Iényege, hogy az
egyes utazasok ne jelentsenek tovabbi kiadast a hasznald szamara.

1. tablazat A kozlekedési kiadasok kozvetlen, kdzvetett és egyéb rendeltetései

Forras: Kévesdi és Horvath (2019: 253)

Osszegzés, kovetkeztetések, tovabbi kutatasi iranyok

A 2010-es években a tarifaemelések helyett a tarifacsdkkentés irdnyaba mozdult a hazai kdzforgalmu kozlekedési
rendszer, ezaltal annak finanszirozasabdl ardnyaiban egyre nagyobb teher harul a tarsadalom egészére, mikdzben
a hasznaldk (utasok) terhei nem névekednek. Ennek a folyamatnak a vége akar a teljesen ingyenes tdomegkdzleke-
dés is lehetne, de ennek szamos olyan hatranya, kockazata van, melyek miatt a vart kérnyezetvédelmi, utasszam-
novekedési hatasok nem feltétlenul lennének elérhetéek. Az utasok terheinek csdkkentését tobb szempontbdl is
differencidltan és fokozatosan érdemes végrehajtani, ideértve azon adminisztracids terhek eltorlését is, melyek az
allam egyik zsebébdl a masikba valé pénzatcsoportositashoz szikségesek. A megujitas alatt all6 értékesitési és ta-
rifarendszereket mar ennek fényében érdemes fejleszteni, kUlonds figyelmet forditva a jaratok kihasznaltsaganak
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kévethetéségére. Erdemes megvizsgalni a tdmegkozlekedési tarifak rendszerét és a tarifak tovabbi jelentds csdk-
kenését, mert az elmult évek jelentds vasuti infrastruktdra-, jarmu- és menetrendi kindlatfejlesztései, valamint az
eddigi (redlértéken szamitott) tarifacsdkkentés nem hoztak atutéd eredmeényt, mivel maga a tarifarendszer elavult
és nem vonzd. A klimacélok teljesitéséhez, a gazdasagi ndvekedéshez szikség van a tdmegkozlekedés fejlesz-
tésére, a szolgaltatasok elérhetdségének javitasara, mert a tomegkdzlekedésnek dnmagan messze tulmutatd
jelentésége is van, hozzajarul a tarsadalmi joléthez, a munkaerd mobilitasahoz és a kornyezetvédelmi, klimapo-
litikai célokhoz is. A hozzaférhetd, j6 szinvonallu tomegkdzlekedés javitja a tovabbi kézszolgaltatdsok minéségét
is, valamint a tarsadalmi mobilitast. A kisebb beruhazasigény miatt az egyéni kozlekedés is valamelyest olcsébba
és hatékonyabba valna, nem utolsésorban kdrnyezetileg is elényds lenne az alacsonyabb fajlagos kibocsatasu
tdmegkdzlekedés nagyobb részaranya miatt.

A tdmegkodzlekedés pénziugyi hatékonysaga mar viszonylag kevéssé tud romlani (féleg kotott palyan), tarsadalmi
és kornyezeti hatékonysaga viszont sokat tud javulni a kihasznaltsag ndvelésével, ha elérhetéveé valik a tdmeg-
kdzlekedés mindazoknak, akiknek az utazasdhoz tarsadalmi érdek (pl. munkaba jaras, kézszolgaltatasok ellatasa,
igénybevétele) flzédik. Emiatt — a korabbi évek céljaival szembemenve — a kedvezmények pénzugyi szempontu
korlatozasa helyett érdemes lehet ezeket még kiterjedtebbé tenni olyan esetekben, amikor az tarsadalmilag in-
dokolt. Fontos ugyanakkor az arcsdkkentés szelektivitdsa annak érdekében, hogy kapacitasproblémat (jelentés
tobbletkdltséget) ne okozzon a tdmegkdzlekedés jobb kihasznaltsaga, egyuttal a tarifarendszer motivaljon a to-
megkodzlekedés hasznalatara.
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Absztrakt: A cikk a lakdtelepi kerékpartarolas problémait tarja fel a tervezési szempontokra, a jogi és szabalyozasi
kdrnyezetre, valamint a szakpolitikai kdrnyezetre kiterjed6 helyzetfeltaras alapjan. Ezt online kérddiv keretében
gyUjtott 343 valasz statisztikai elemzése egésziti ki, megallapitva, hogy a kutatdsban részt vevék tobb mint
30%-a teljes mértékben visszatartd erének érzi, ha a kerékpartarolds nincs megoldva, mikézben 71% lakdhelyén
egyaltalan nincs kerékpartarolasra alkalmas helyiség. Mindezek alapjan a kerékpartarolas muszaki kivitelezésével
és finanszirozasaval kapcsolatos javaslatokat fogalmazunk meg.

Kulcsszavak: kerékpdrozds; kerékpartdrolds; lakotelepek

Development options for residential bicycle storage

Abstract: This article explores the problems of residential cycle storage based on a status analysis covering planning
aspects, the legal and regulatory environment and the policy context. It is complemented by a statistical analysis
of 343 responses to an online questionnaire, finding that more than 30% of respondents felt that the lack of bicycle
storage was a complete disincentive, while 71% of residents felt that there was no bicycle storage at all in their
homes. This leads to recommendations on the technical design and financing of bicycle storage.

Keywords: cycling; bicycle storage; housing estates

Bevezetés

Ahhoz, hogy egyes varosi utazasokat kerékparral is kényelmesen, biztonsagosan meg lehessen tenni, nemcsak a
célpontoknal, hanem a kiinduldsi pontokon is szinvonalas kerékpartarolasi lehetéség biztositdsara van szikség.
Ez hatvanyozottan igaz a nagy laksUrlségl varosi lakdtelepeknél, belvarosi tdmbhazas beépitésl varosnegye-
deknél, ahol a sajat kerékpar biztonsdgos tarolasdanak jelenlegi nehézségei magat a kerékparos kozlekedést
akadalyozhatjak.

Szamos felmérés — tobbek kozott a Magyar Kerékparosklub 2020-ban elvégzett és a tovabbiakban itt is bemuta-
tott, az orszag felnétt lakossagara nézve reprezentativ, 3000 f6 megkérdezésével lebonyolitott felmérése (Magyar
Kerékparosklub, 2020), valamint sajat, online felmérésunk is bizonyitja, hogy a lakossag kdzel harmada hetente
tobbszor kerékparra Ul. A fébb kerékparvonzé létesitmeények (kdzintézmeények, kiskereskedelmi Uzletek) kornye-
zetében egyre nagyobb szamban taldlhatdk kerékpartdmaszok, a palyaudvarok mellett mind tobb metrd-, vasut-
és hévallomas mellett épulnek B+R taroldk vagy kerékpartamaszok, igy tdmogatva az utazasi lancba illeszkedd
kerékparhasznalatot.

Ugyanakkor sok esetben megoldatlan a lakdhelyen toérténé kerékpartarolds, ami igy akadalyozza a rendszeres
kerékparozast. Kertvarosi, csalddi hazas beépitésl lakddvezetben ez rendszerint nem jelent problémat, a telken
valamilyen mdédon (garazsban, kerti taroléban) elhelyezheték a kerékparok, ugyanakkor a sird beépitési varos-
negyedekben, lakdtelepeken a megfelel taroldhelyiségek hidanya vagy a kapacitas szikdssége miatt a lakdk sok
esetben a lakdsban vagy a Iépcséhazban kénytelenek elhelyezni hasznalaton kivuli kerékparjaikat.

A Magyar Kerékparosklub (2020) 3000 f& részvételével 2020-ban lebonyolitott, az orszag felnétt lakossaga koérében
reprezentativ felmérése alapjan megallapithatd, hogy a kerékparozast orszdgosan és Budapesten is vonzébba
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tenné, ha tobb helyen — tehat nem felétlenul a lakdhazban - lennének zart kerékpartarolok.

Cikkunkben — korabbi kutatasunk (KTI, 2021) eredményeibdl kiindulva - attekintjuk a lakdtelepi kerékpartaroldkra
vonatkozod tervezési szempontokat, a jogszabalyi kornyezetet és a kulfoldi j6 gyakorlatokat. Ezt kdveti a vizsgalati
eredmények bemutatasa, majd mindezek alapjan javaslatot adunk hazai beavatkozadsokra, intézkedésekre.

Helyzetfeltaras

Tervezési szempontok

A Magyar Kerékpdrosklub 2012-ben kiadott, kerékpartaroldk kialakitasara és elhelyezésére vonatkozd muszaki
ajanlasa (Magyar Kerékparosklub, 2012) adltaldnos irdnyelveket tartalmaz a kerékpartaroldk muiszaki paramétereire
vonatkozdan. Az ajanlasban a lakéhaz a kerékpartarold |étrehozasdnak potencidlis helyszine, azonban a tarolé laké-
épuletben vald létrehozasara konkrét Utmutatas nem szerepel. Az ajanlas ugyanakkor emlit egy Magyarorszagon
kevésseé elterjedt megoldast, az un. kerékpartarold dobozt, melyet leginkabb lakdépuletek kdzelében alkalmaznak.
Német nyelvteruleten irdnymutatasokat (németul Leitfaden) adtak ki a kerékpartarolassal kapcsolatos tervezési
szempontok meghatdrozdsahoz. Zurich 6nkormanyzatanak mélyépitési hivatala helyzetelemzéssel és példakkal
szemlélteti a lakotelepi, lakdparki kerékpartarolasi lehetdségeket, illetve azokat egy jol strukturalt szempontrend-
szer szerint 6sszehasonlitja (Steiner et al., 2017). A dokumentum nagy mértékben tekinti alapnak a svajci utlugyi
hivatal (tovdbbiakban: ASTRA) kerékparparkolasi kézikonyvét (ASTRA - VKS, 2008). Az ebben megfogalmazott
lakotelepi kerékpartarolasi koncepcid szerint a kerékpartarolas fontos funkcionalis részeleme egy lakoételepi la-
kéhaznak, ezért az Uj épitésl vagy feldjitott éplleteknél mar a tervezési folyamat elején figyelemmel kell lenni
a szempontjaira, legféképpen az épuleten bellli és kivlli rendelkezésre all6 tér (Ujra)felosztasa soran. Kuldénodsen
fontos hangsulyt fektetni a hagyomanyos kerékparok mellett a specidlis jarmulvek, mint példaul a babakocsik,
gyermekkocsik és utanfutdk taroladsara is.

Alkalmas helyek, kapacitas és tarolotipusok

A parkolasi idé és a forgalomvonzé [étesitmény tavolsaganak dsszefuggése (1. abra) kapcsan az ajanlasok megal-
lapitjak, hogy révid idejd tarolasnal a lakosok és a latogatdk kerékparjait decentralisan érdemes a bejaratok koze-
lében elhelyezni. Ezzel szemben a hosszu idejl tarolasnal — szabaly szerint — kdzponti taroldhelyiségek is igénybe
veheték, ezeknek zarhatdnak és fedettnek kell lennitk. Minden tarold legyen biztonsagos, valamint kényelmesen,
akadalymentesen megkodzelithetd. A legjobb példaknal a konkrét kialakitdson tul figyelembe veszik a késébbi
bdévithetdségi, fejleszthetdségi lehetdségeket is.

1. abra A kerékparparkolo tavolsaga és a parkolasi idé dsszefluggése

Forras: Celis - Bglling-Ladegaard (2008) alapjan sajat szerkesztés
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Uj épitésl lakdéplilet esetén a kerékpartaroldsnak a tervezés kezdetétdl kulcsszerepet kell kapnia, igy el lehet
kerUlni a teruletfelosztas vagy a bejarattdl vald tavolsag tervezés kdzbeni vagy utélagos megvaltoztatasat. Eqy
kerékpartarolé jo kiinduldpontja lehet a kultéri kornyezet felosztasanak, természetesen tekintettel a kdrnyezé
éplletek adottsagaira. A kerékpartaroldék kivant kapacitasanak meg kell felelnie az irdnyadd jogszabalyoknak is.
Mar meglévé lakéhdzak esetén az atfogd felljitdsnal a tervezési Utmutatdk és a jogszabalyi elSirdsok széleskord
alkalmazasa szUkséges. Ha a felljitdas nem terjed ki az egész lakéhdazra, tovabbi szamitasokkal célszerli meghata-
rozni a kivant kapacitast. A féréhelyek szamanak minimuma a mar meglévé kerékparok szamanak 120%-a, mert
egy jo kialakitasu kerékpartarold hasznaldinak szdma és ezzel a kerékparozas részaranya ndvekedhet.

Kerékpartarolasi rendszerek

A rovid idére szolgald, szabadtéren elhelyezett kerékpartaroldknak biztositaniuk kell a kerékpar rogzitését és
lezarasat, tovabba a kerékparok eldélésének megakadalyozasat. A zarhaté taroldkban lehetséges helytakarékos
rendszereket kialakitani, emellett itt is elényods, ha a gyermekkocsik és utanfutdk tarolasara is van lehetéség. A
megvaldsitasi program soran ki kell dolgozni az egyes |épéseket, ezek Utemezését, meg kell hatarozni a megvalo-
sitas koltségeit.

Az INTERREG Central Europe programban 2010 és 2013 kdzdtt — Budadrs Varos Onkormanyzata kézremUikodésé-
vel — végrehajtott Bicy projektben kidolgoztak A kerékpar-parkolas megkonnyitése cimU utmutatot (FGM-AMOR,
2011), amely a lakdételepi kerékpartarolas korulmeényeinek javitdsat szolgdlja. A dokumentum megkulonboztet
kerékparallvanyt (utcai eszkoz), kerékpar-parkoldhelyet (kifejezetten kerékpar parkolasara kijelolt parkold), illetve
kerékparos parkolélétesitményt (min. 5 kerékpar-parkoldhellyel, sajat bejutasi és kijutasi terulettel). A tervezési
dtmutatod részletesen ismerteti a kerékpartaroldkra vonatkozd mindségi kritériumokat, illetve azok paramétereit.
A lakénegyedekre (lakdtelepekre, laképarkokra) vonatkozd ajanlasa szerint a nagyobb lakéberuhazasok esetén ke-
rékpartarold helyiségeket vagy kultéri fedett és lezarhatd kerékpartarold létesitmeényeket kell elhelyezni. Javasolt
toébb, kisebb decentralizalt egységet telepiteni 10 vagy 20 parkoldhellyel, ez csokkenti a tavolsdgot a bejarat és
a kerékpartarold kozott, valamint biztositja, hogy csak kis szamu felhasznald férjen hozzad a kerékparokhoz, mi-
nimalizadlva a lopas és vandalizmus kockazatat. Kerékparallvanyokat kell |étesiteni tovabba a parkoléteruleten a
rendezett parkolas biztositasa érdekében. A nagyobb lakénegyedekben a garazs egy része is alkalmas lehet erre
a célra. Ezen kivul |étesithetdk kerékparparkoldk a nagy lakdépuletek lakdterlletként nem hasznalt foldszintjén.
A kerékpartarolasi létesitmények helyzetének javitasa érdekében &sztonozni kell a tarsashazi kdézosségek és az
ingatlankezel6k kdzotti egyuttmukodést.

Jogi és szabalyozasi kornyezet

Hollandidban az 1950-es évek dta dnkormanyzati, majd 1992 6ta nemzeti szintl szabalyozasban hataroztdk meg
a lakdéhelyi kerékpartaroldssal kapcsolatos alapvetd rendelkezéseket, melyek a kerékpartarold minimalis mérete
mellett elbirjak azt is, hogy a tarolénak kdzvetlen kapcsolattal kell rendelkeznie a kdzterulet irdnyaba. Eszerint a
lakéhelyen biztositani kell az idgjarastdl védett kerékpartarolast, a lakdépuletnek — részfunkcidként — rendelkeznie
kell egy legaldbb 5 m2 alapteruletld (minimum 1,8 m széles és 2,3 m hosszu) zarhato taroldval. E taroldhelyiségnek
kdzvetlenul elérhetének kell lennie a kdzutrdl vagy olyan kdézés hasznalatu maganteruletrdl, amely kozvetlen hoz-
zaférést biztosit a kdzuthoz.

Ezzel 6sszehasonlitva a hazai eléirdsokat tartalmazé orszagos épitési kdvetelmény' (a tovadbbiakban: OTEK) kevés-
bé részletes. Kimondja, hogy minden olyan épitményhez biztositani kell kerékparok elhelyezését, ahol rendszeres
kerékparos forgalomra kell szamitani. A kerékparok elhelyezését telekhataron belul kell megoldani, tovabba a
kerékpartarold szamara legalabb 0,8 x 2,0 m helyigényt kell biztositani minden lakds és Uduléegység utan.

A kerékparozhato kdzutak tervezetévével foglalkozé miszaki eléiras? (a tovabbiakban: UME) értelmében ajanlott az
OTEK-ban meghatarozott szamu kerékpar egy részének elhelyezését az éplileten belll megoldani, ha a kerékparok
elhelyezése az ott él6 lakdk részérdl tomeges igényként jelentkezik. Ez a helytakarékossag érdekében zarhatd he-
lyiségben térténhet, példaul fuUggesztd kampdk segitségével, amelyek a kerékpar vazat vagy kerekét tartva az ol-
dalfalon vagy a mennyezeten helyezkednek el. Egyedi lakdingatlanoknal 6nallé kerékparparkold, -tarold kialakitasa

1253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepUlésrendezési és épitési kdvetelményekrél
2Kerékparozhato kozutak tervezése, e-UT 03.04.13:2019 szamu utugyi muiszaki eléiras
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nem feltétlenul szUkséges, mert a kerékpar elhelyezése a rendelkezésre allé egyéb funkcidju helyiségekben meg-
oldhaté. Az UME ajanlasokat fogalmaz meg a kerékparok taroldsdhoz mélygarazsban vagy parkoléhazban is. A
kerékpartarolékat a parkoldhaz bejaratanak kozelében kell elhelyezni, emellett — ha relevans — a sorompd mellett
legalabb 1 méter széles kdzlekedési savot kell biztositani a kerékparozék szamara. A sorompd kikerUlését kerékpar-
piktogrammal vagy az Utburkolaton kerékparos nyom felfestésével kell jeldlni.

A lakastorvény® a kerékpartaroldt kozos haszndlatra szolgdld helyiségként tartja nyilvan, igy annak hasznalata
minden lakét (és bérlét) megillet. Erdemes hozzatenni, hogy az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat* szerint lakéren-
deltetésl épuletek, épuletrészek terlletén a lakason kivuli kozlekeddkon, [épcséhazakban égheté anyagok és a
menekulési Utvonalat leszUkité targyak — a menekulési Utvonalat a minimalis méret ala nem leszUkité ndvényeket
leszamitva — nem helyezhetdk el. Ennek értelmében a Iépcséhazban és egyéb lakdépuleti kdzlekedbdben (pl. fold-
szinti el&tér, atjard) a kerékpartarolas tilos — ennek ellenére a tapasztalatok szerint népszeru jelenség.

Szakpolitikai aktualitas

A ,Kerékparozas éve" megvaldsitasaval 6sszefliggd kormanyzati intézkedésekrdl sz6l6 rendelkezés® meghatarozza
azokat a feladatokat, melyek a 2020-2021-re meghirdetett programhoz kapcsolédnak. A kormanyhatarozat ambi-
cidzus feladatokat vazol fel. Az érintett szakmai szervezetek bevonasaval javaslatot kell adni a KRESZ gyalogosok
és a kerékparral kozlekeddk biztonsaganak javitasat, valamint a kerékparos kdzlekedés feltételeinek javitasat célzd
maddositasara, valamint el kell késziteni a 2020-2030. kozotti iddszakra szolé nemzeti kozéptavu kerékparos stra-
tégiat. Emellett gondoskodni kell Budapest és a févarosi agglomeracid kerékparos kapcsolatainak, a térségben
a kotottpalyas kozlekedés kerékparos elérhetdéségének, a kerékparut halézatanak allapotardl és fejlesztésének fé
iranyairdl sz616 koncepcid kidolgozasardl, tovabba a 2021-2027 kozotti eurdpai unids programozasi idészak tamo-
gatdsainak tervezése sordn az orszagos kerékparut-halézat, valamint a Budapest és a févarosi agglomeracio kerék-
paros kapcsolatainak fejlesztéséhez kapcsolddd szempontok érvényesitésérél. A kormanyhatarozat tehat szadmos
programelemet sorol fel, melyek kozul ki kell emelni az infrastrukturalis fejlesztések és kerékparhasznalatot 6sz-
tonzd programok kozott szerepld kerékpartarold-kialakitasi programot, amelynek kidolgozasa remélhetéleg mar
a jelen cikk hatteréul szolgald kutatas (KTI, 2021) eredményeinek figyelembevételével valdésulhat meg.

Adatok és modszerek

A vizsgalat sajat online kérdd&iv eredmeényeire tamaszkodik, amely kifejezetten a lakdtelepi kerékpartarolas korul-
ményeit kivanta feltarni. Célunk volt, hogy a kérddivet elsésorban aktiv kerékparozok toltsék ki, ugyanis 8k azok,
akik lakéhelyi kerékpartarold hianyaban vallaljak a lakasban, |épcséhazban vagy egyéb helyen torténd kerékparta-
rolds kényelmetlenségeit, igy véleményuk meghatarozé lehet e megoldasra vard helyzettel kapcsolatban. Ennek
érdekében a Magyar Kerékparosklub levelezési listait hasznaltuk a kérddiv terjesztésére, arra szamitva, hogy igy
nagyobb szamban tudjuk megszolitani az aktiv kerékparozokat.

A kérddivet 6sszesen tdbb mint 350-en toltotték ki, azonban a hibas kitoltések miatt az értékelhetd valaszok szama
343, ebbdl 270 Budapestrél. Budapesten az I. és XXIII. kerUleteket leszamitva minden kerUlet legaldbb egy lakosa
valaszolt; a legtobb a XI. keruletbdél (50), emellett 20 vagy tébb kitoltés a lll.,, a IX,, a X,, a XIll. és a XIV. keruletbdl
érkezett. A Budapesten kivuli valaszok esetében Miskolcrél 32, Székesfehérvarrél 13, CGydérbdél és Szentendrérdl
4-4, Debrecen, Szeged és Dunaujvaros esetében 2-2, valamint tovabbi 13 varos esetében 1-1 kitoltés érkezett. A
kérddivet jellemz&en 25-39 (171 f6) és 40-59 év kozottiek (132) toltotték ki, emellett 6sszesen 40 valasz érkezett
18 év alatti, 18-24 év kdzotti és 60 év feletti valaszaddktodl. A valaszaddk tulnyomd része szellemi foglalkozast Gz. A
legtdbb kitdltd (292) 11 vagy tobb lakdsos tarsashazban él. A kitdlték kdzott a panel 46, a tégla 50, az egyéb falazatu
épuletek 4 szazalékos aranyban oszlanak meg. A legtobb kitoltd kétszobas (166) vagy haromszobas (113) lakasban
él. A haztartasban él6k szamat tekintve 132 Kkitolté egy, 79 kettd, 53 harom, 13 tovabbi négy emberrel osztozik, mig
66 valaszadd egyedul hasznalja a lakast. A legtdbb kitolté haztartasaban 2 kerékpar talalhatd (119), 1 kerékpart 91,
3-at 57, 4-et pedig 71 kitdltd haztartasaban talalhatd meg, tovabba 5 f6 esetében a haztartasaban nincs kerékpar.
A kérddiv eredményeit aldbb tovabbi leird statisztikai mddszerekkel, az R szoftver hasznalataval elemeztuk.

37993. évi LXXVIII. térvény a lakasok és helyiségek bérletére, valamint az elidegenitésikre vonatkozoé egyes szabalyokrol
454/2014. (XI1. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrdl
5 A Kormany 1377/2020. (V11.10.) Korm. hatarozata a ,Kerékparozas éve” program megvaldsitasaval 6sszeflggd kormanyzati intézkedésekrél
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Eredmények

A lakohelyi kerékpartarolas altalanos helyzete

A felméréslink eredményei alapjan megallapithatd, hogy a valaszaddk tdbb mint 80%-a hasznalja kerékparjat leg-
alabb hetente, ennek tdbb mint egyharmada naponta, illetve tovabbi egyharmada egy héten tébb alkalommal. Ha
a kerékpartarolas feltételei idedlisak lennének, a megkérdezettek tovabbi 18%-a haszndlna a kerékparjat naponta.
Mig a jelen kérulmények mellett 18% ritkdbban, mint hetente Ul kerékparra, a kitdlték minddssze 4%-a tenné ezt
ugyanigy a kerékpartarolas feltételeinek idedlissa valasa esetén.

A felmérés egyik legfontosabb objektiv eredménye a kerékpartaroldk lakéhelyi rendelkezésre alldsanak aranya.
A megkérdezettek mindossze 28%-a jelezte, hogy rendelkezik kerékpartaroléval a lakéhelyén, ugyanakkor ez az
arany teruletileg nagy eltéréseket mutat. Budapesten a 4-10 lakasos tarsashazak esetében all rendelkezésre a leg-
kisebb taroldkapacitas, a 11 vagy annal tébb lakasos (panel)hazakban él6 valaszaddknak pedig 31%-a nyilatkozott
ugy, hogy van a lakéhelyén kerékpartarold. A vidéki varosokban minden masodik kisebb tarsashaz rendelkezik
kerékpartaroldval, viszont a 11 vagy tobb lakasos tégla és panelhdzak esetében a budapestihez hasonlé aranyokkal
taldlkozhatunk.

A kérddivet kitdlték legnagyobb része elégtelennek mindsitette a kerékpartarolasi korulményeket lakdhelyén,
terllettdél fuggetlenul. Megjegyzendd azonban, hogy a févarosi kitdltdk altal a kerékpartarolasi korilményekkel
kapcsolatos elégedettségre vonatkozd atlagos érték némileg alacsonyabb a Budapesten kivuli kitolték atlagos
elégedettségi értékénél.

Budapesten meglehetésen sokan a lakdst vagy a |épcséhazat hasznaljak a kerékparok taroldsara, azonban elébbi
a lakoterUletbdl vesz el teret, utdbbi pedig akadalyozhatja a kozlekedést, igy a menekulési Utvonalat is a tarsas-
hazban. Kulon erre a célra kialakitott helyiség mindodssze az esetek 5-15%-ban, a févaroson kivuli 2-10 lakasos
tarsashazak esetében 30%-ban szolgal kerékpartarolasra. Emellett funkcidjadban megfelelé garazst és a kerékpar-
tarolasra kialakitott helyiségek értékeit dsszeadva is 10-20%-0s értékek adddnak, tehat a kerékparok nagy része
nem megfelelé funkcidju helyen van tarolva.

A kerékpartarolasra vonatkozé problémak tekintetében a zsufoltsag, a biztonsag hianya, a hazon bellli mozgatas
nehézsége és a rendelkezésre allé6 megfeleld mennyiségl hely hidnya merult fel leggyakrabban, de olyan kisebb
problémak is gondot okoznak, mint a fedetlen kerékpartaroldk esetében az idjarasi korulményeknek valé kitett-
séq, illetve a hozzaférés hidnya (pl. nincs kulcsa a kerékpartarold helyiséghez) (1. tablazat).

1. tablazat A kerékpartarolasra vonatkozo problémak

Forras: sajat szerkesztés

Arra a kérdésre, hogy van-e kerékpartarold kialakitasara alkalmas helyiség az épuletben, a megkérdezettek kozel
60%-a igennel valaszolt. Ezek a helyiségek z6mmel meglévd, de mas célra hasznalt taroldk, pincék vagy garazsok,
illetve funkcié nélkuli vagy jelenleg nem kozds tulajdonban alld helyiségek.
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Osszefiiggés-vizsgalatok

A kerékpartarolas jelenlegi helyzetének felméréséhez végzett dsszeflUggés-vizsgalatok alapjan harom esetben
mutatkozott szignifikans 6sszeflggés: a haztartasban lakdk és a haztartasban tarolt kerékparok szama, a haztar-
tasban tarolt kerékparok szama és a tarolas jellemzd helye, valamint a kerékparozas gyakorisdga és a kerékparta-
rolas szinvonalaval valé megelégedettség kozott.

A haztartasban lakok és a haztartasban tarolt kerékparok szama kozotti osszefiiggés

A vizsgalatbdl megallapithatd, hogy jellemzéen tébb lakos esetén tobb kerékpart tarolnak egy haztartasban (2.
tablazat). A szignifikans dsszefuggés mértéke 38,37%.

2.tablazat A haztartasban lakdk és a haztartasban tarolt kerékparok szama kozotti dsszefliggés

Forras: sajat szerkesztés

A haztartasban tarolt kerékparok szama és a tarolas jellemzé helye kozotti osszefiiggés

Megallapithatd, hogy ha tobb kerékpart tarolnak a hazban, szikségessé valik mas helyiség igénybevétele is erre a
célra (3. tablazat): 1 kerékpar esetén a kerékparok 55%-at lakdsban taroljak, mig 4 vagy tobb kerékpar esetén ez az
arany csak 25%. A szignifikancia mértéke 17%.

3. tablazat A haztartasban tarolt kerékparok szama és a tarolas jellemzé helye kdzotti 6sszefuggés

Forras: sajat szerkesztés
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A kerékparozas gyakorisaga és a kerékpartarolassal valé megelégedettség osszefiiggése

A kereszttablabdl lathatd, hogy ha a kerékparozéok elégedettebbek a kerékpartarolads szinvonaldval, gyakrabban
kerékparoznak (4. tadblazat). Ugyanakkor a hetente vagy ritkabban, mint hetente kerékparozék mintegy 80%-a
szamara erds visszatartd erd, ha a lakdhelyen nincs megoldva vagy nem biztonsagos a kerékpartarolas. A szignifi-
kancia mértéke 20%.

4. tablazat A kerékparozas gyakorisdga és a kerékpartarolasi elégedettség dsszeflUggése

Forrds: sajat szerkesztés

Javaslatok

A kérdéivet kitolték javaslatokat adtak a kerékpartarolas feltételeire vonatkozdan, legtébben Uj tarold |étrehozasat
vagy meglévé helyiség(ek) atalakitasat javasoltak, és sokuknak fontos a meglévé kerékpartarold biztonsaga és
mas adottsagai (pl: hozzaférhetdség) javitasa is.

A kerékpartarolok muszaki kialakitasara vonatkozéan — az UME ajanlasait is figyelembe véve - fontos a kerékparta-
rolé biztonsagos és id&jarastél védelmet nydjtd kialakitasa, a megfeleld helykihasznalds biztositasa, a kornyezetbe
illeszkedés, a kis karbantartasi igény és a megfelelé megkozelités. A megfeleld kialakitdshoz szamos eléregyartott
eszkoz all rendelkezésre, azonban ezek kivalasztasat tobb tényezd (pl: kultér vagy beltér, tarolt kerékparok szama,
tarold zarhatdsaga) befolydsolja.

Bar az OTEK kevés kdvetelményt hatdroz meg, sok éplilet esetében még ez az eléirads sem teljesiil. Kerékpartaroldok
kialakitdsahoz napjainkban legféképpen édnkormanyzatok altal, altaldban kérnyezetvédelmi céllal kiirt eseti pa-
lydzati tdmogatadsok vehetdk igénybe. Javasoljuk dedikalt tdmogatdsi rendszer |étrehozasat, melyben az 6nkor-
manyzatok altal Kkiirt palydzatokhoz a forrast az allam biztositja, a palyazati feltételeket pedig egységes mddon
szabalyozzak. Az OTEK el8irdsainak megfelelé tarsashazak esetében 80%-0s, mas tarsashazak esetében 70%-os
tamogatasi intenzitas latszik életszerdnek — a kerékparhelyek szamanak megfeleléen, biztositva a térekvést a
koltséghatékonysagra. (Az Uj épitésl tarsashazakat a jogszabalyi kotelezettségbdl adéddan nem javasoljuk tamo-
gatasra.) A tdmogatasi rendszert pilot projekt keretében érdemes tesztelni.

A fent leirt javaslatok dsszehangoldsara haromlépcsdés intézkedési tervet tartunk célszerlnek: a kerékpartarold
kialakitasi program kidolgozasara (1), egy pilot projekt végrehajtasara (2) és a kerékpartarolast tdAmogatd palyazat
kifrasara (3) vonatkozdan, felelds szervezetek és hataridék meghatarozasaval.

Konkluzio

Cikklnk a lakotelepi kerékpartarolas problémait tarta fel, valamint az azonositott problémakra fogalmazott meg
javaslatokat. Mint az lathaté volt, a kérddivinket kitolték jelentds része (mintegy 70%-a) rendszeresen, naponta
vagy hetente tobb alkalommal kerékparozik és a valaszaddk tovabbi megkodzelitéleg 6tdde hasznalna ugyanilyen
rendszerességgel kerékparjat, ha a lakdhelyén meg lenne oldva a kerékpartarolas. A kutatast alapjaiban indokolja
az a tény, hogy a kérddivet kitdltdk 71%-anak a lakdhelyén nincs kerékpartarolasra alkalmas helyiség, mikdzben
tébb mint 30%-uk érzi teljes mértékben visszatarto erének, ha a kerékpartarolas nincs megoldva.

Kulfoldi példak és tapasztalatok bemutatdsa nyoman javaslatot adtunk az innovativ kerékpartarolasi lehetéségek
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hazai implementacidjara, mely javaslatok magukban foglaljadk a muszaki kivitelezést és a finanszirozast érinté
kérdéseket. Osszességében, a cikkben megfogalmazott javaslatokkal a lakételepi kerékpartarolds szinvonala és
lehetéségei nagymértékben javulhatnak, hozzajarulva ezzel a kerékparhasznalat mint fenntarthatd kdzlekedési
maod komfortjanak és népszerlségének ndveléséhez.
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