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1. BEVEZETES

A kozuti kozlekedésnek az éghajlatvaltozasra
és a levegd mindségére gyakorolt hatdsa je-
lentds, napjaink egyik leginkdbb siirgetGen
megoldand6 problémaja. A koérnyezetterhe-
lés mérséklésének szandéka a tisztabb és az
energiatakarékos technologiak, elsésorban az
elektromos meghajtas fejlesztéséhez vezetett.
A hibrid, de kiilonésen a tisztan elektromos

jarmuvek hasznalata szamos eurdpai orszag-
ban csokkentette a karosanyag-kibocsatast [1],
[2]. Az elektromos jarmuveknek kiemelkedd
elényei vannak, azonban a hatranyaik gatoljak
aszéles kor elterjedést [3]. A magas beszerzési
koltségen tul a legjelentésebb hatranyt a tolts-
hélézat hidnya jelenti. A nyilvanos elektromos
toltéallomasok telepitése jelentGsen befolya-
solja az elektromos személygépjarmivek ter-
jedését, kiilondsen a jelenlegi kezdeti fazisban.

Csiszar Cs., Csonka B. et al.



Az egyéni személygépjarmuves utazasok so-
ran két kiillonboz6 toltési igényt kiilonboztet-
tink meg attdl fiigg6en, hogy hol és mikor
jelentkezik:

e inter-city toltési igény: hosszatavuy, jellem-
zben tavolsagi utazasok kozben,

e intra-city toltési igény: rovid, jellemzéen
varosi (varoskornyéki) utazasok végén.

A tavolsagi utazasok soran jellemzéen meg
kell szakitani az utazést a jarmu feltoltésé-
hez. A révid, varosi utazdsok sordan azonban
elegendd a jarmiiveket az utazas végén tol-
teni; igy a toltés a parkolasi folyamat része.
A toltéallomdsok helyszineit kijel6l6 mod-
szert tehdt a toltési igények jellemz6ihez kell
igazitani.

Ebben a cikkben az intra-city igények ki-
szolgaldsara alkalmas toltéinfrastrukturara
helyeztiik a hangsulyt, figyelembe véve a te-
rillethasznalat sajatossagait (szolgaltatasok,
lakosszam, lakoteriilet jellemzok, stb.) [4].
Ennek megfeleléen kidolgoztunk egy olyan
toltdallomas kijelol6 modszert, aminek az al-
kalmazasaval megsziintethet6k a felesleges va-
rosi toltés-motivalt utazasok. A kutatds soran
az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

o A teriileti egységek mely jellemz6i befolya-
soljak az intra-city toltési keresletet?

e Mely valtozék befolydsoljak a nappali és
melyek az éjszaki toltési keresletet?

¢ Hogyan lehet adott N szamu toltéallomast
szétosztani a teriileti egységek kozott?

e Hogyan lehet meghatarozni a javasolt tol-
téallomas helyszineket a teriileti egységen
belil?

A 2. fejezetben attekintjitk a kapcsolodé szak-
irodalmat. A 3. fejezetben részletezziik a ki-
dolgozott mdédszert; ismertetjitk az értékelést
befolyasolé valtozokat. A 4. fejezetben eset-
tanulmanyként bemutatjuk a mddszer alkal-
mazasat Magyarorszdgon, amihez egy térin-
formatikai szoftvert hasznaltunk. Budapest
XI. keriiletére vonatkozéan a mikroértékelést
részletesen ismertetjilk. Végezetill a kutatas
soran levont kovetkeztetéseket és a tovabbfej-
lesztés irdnyait foglaljuk &ssze.

Gépjarmii-kozlekedés

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Szamos tanulmany vizsgalja a varosi tolt6al-
lomasok telepitésének szempontjait. T6lt6hd-
lézat-tervezéskor legtobbszor vagy a toltési
szokasokat, vagy a villamosenergia hozzafér-
het8ségét veszik alapul, azonban léteznek 6sz-
szetett megkozelitések is [5].

A legtobb tanulmany a toltési igények becslé-
sével kezdddik. Lokowska és szerzOtarsai [6]
Monte Carlo szimulaciét dolgoztak ki az ott-
honi toltés modellezéséhez. A toltési kereslet
id6beli valtozasat vizsgaltdk, a toltés kezdd
és befejez6 idépontja alapjan, valamint tekin-
tettel az utazasok atlagos hosszara is. Liang
és szerzGtarsai [7] a toltési keresletet megha-
taroz6 modelljikben a jarmtjellemzéket és a
villamosenergia arat is figyelembe vették. Sz4-
mos tanulmanyban a ,,Big Data” technoldgiat
alkalmazva becsiilik meg a toltési keresletet
historikus forgalmi és id6jarasi adatok alap-
jan [8], [9]. Arias és szerz6tarsai [10] meglévé
toltéallomasokhoz dolgoztak ki keresleti mo-
dellt, amelyben a jarmi és a tolté jellemzdit
is figyelembe vették. Megallapitottdk, hogy a
nagyobb teljesitményt (révidebb toltési idejii)
allomasok vonzobbak. A t6ltési kereslet és a te-
riilet hasznalati jellemz6k (térbeliség) kozotti
Osszefiiggéseket azonban nem vizsgaltak.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a tolt6él-
lomas helyszinek a toltési igények szerint je-
l6lendék ki (kiilonosen sok jarmil esetén).
A helyszineknek a kovetkezd elvarasoknak
kell megfelelnitik:

e azutazoiszokasok térbeli jellemzG6ibél leve-
zetett toltési igények, valamint

o arendelkezésre 4ll6 villamoshaldzati kapa-
citds vagy annak gazdasdgos bovitési lehe-
tosége.

Ennek megfeleléen kozlekedési, illetve villa-
moshalézat alapi megkozelitések léteznek.

Liu és szerz6tarsai [11] a villamoshalézat jel-
lemz6i alapjan azonositottak az optimalis
toltéallomas helyszineket. Awasthi és szerz6-
tarsai [12] egy hibrid optimalizaciés mddszert
fejlesztettek ki elsésorban a villamoshdldzat

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2019. LXIX. évf. 3. sz.
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jellemzdire és a telepitési koltségekre fokuszal-
va, mikozben az utazéi szokasokat elhanyagol-
tak. A kozlekedési vonatkozasu szempontok
figyelmen kiviil hagyasanak kovetkeztében
esetiikben a javasolt allomasok a f86bb utaktdl,
csomopontoktdl és forgalomvonzo létesitmé-
nyektdl gyakran tavolabb helyezkednek el.

Mas tanulméanyok elsésorban kozlekedési
szempontokat vettek figyelembe. Ezen mun-
kék tovabb bonthatdk pontalaptl és dramlas-
alapii megkozelitésekre. A pontalapi meg-
kozelitések feltételezik, hogy az igények egy
pontban koncentralédnak. A megkdzelités
hatrdnya, hogy elhanyagolja az igények tér-
beli jellemzéit. Ip és szerzdtarsai [13] egy hi-
erarchikus klaszteranalizist alkalmaztak a
forgalomnagysag halézati leképezéséhez és
pontokhoz rendeléséhez. Ge és szerzétarsai
[14] egy hasonl6 hélézat felosztasos’ médszert
javasoltak; a forgalomstr{iséget és az allomds
megkozelitésébol eredd ’veszteséget’ vették
alapul. Médszeriik hatranya, hogy a tolté-
si keresletet a mozg6 forgalombol vezetik le;
sem a parkolasi lehetdségeket, sem az elérhetd
kiegészité szolgaltatasokat nem veszik figye-
lembe. Hess és szerzétarsai [15] kibOvitették a
bemeneti adatok korét az elektromos jarmii-
vek dtlagos hatdtavolsagaval és a potencialis
toltéallomasok jellemzdivel annak érdekében,
hogy utazasokat lehessen generalni és a tolté-
si kereslet szimulalhato6 legyen. Csak meglévé
benzinkutakat vettek figyelembe potencialis
helyszinként. A pontszerti mddszerek hatrd-
nya, hogy a lehetséges helyszinek megkotésre
keriilnek (pl. benzinkutak, kozlekedési cso-
mopontok); tovabbi hatrany a részleges lefe-
dettség problémaja, ami sokszogek vagy mas
modellezési mddszerek alkalmazdsaval ki-
szobolhet6 ki [16], [17]. Frade és szerzdtarsai
[18] lakétombonként képezték a nappali és az
éjszakai toltési igényeket. Chen és szerzétarsai
[19] az optimalis toltési helyszineket a parkola-
si igények alapjan hataroztdk meg. A kozelben
1évé munkahelyek szamat, a parkolds dijat és a
kozosségi kozlekedés szinvonalat, mint valto-
z6kat vették figyelembe. Andrenacci és szerz6-
tarsai [20] szintén a parkolasi idére helyezték
a hangsulyt. Klaszteranalizist alkalmaztak az
optimadlis telepitési helyszinek meghatarozasa-
hoz, az egyéni gépjarmiives utazasok célallo-

masai szerint. Shirmohammadli és Vallée [21]
is hasonldan a parkolasra fokuszalt, értékelték
a kozeli létesitmények forgalomvonzo jellegét,
figyelembe véve a létesitmények tulajdonsa-
gat, példaul a nyitvatartdsi id6t. Gavranovic és
szerzOtarsai [22] egy P-medidn helymeghata-
rozasi modellt alkalmaztak a telepitési helyszi-
nek meghatdrozasahoz, els6dlegesen a lakos-
sagszamra fokuszalva, amelyben a historikus
adatok helyett a bemeneti adatok szimulacids
megoldasokkal is el6dllithatok. Példaul Alegre
és szerz6tarsai [23] a toltéallomas helyszineket
az elektromos jarmiivek mozgasanak szimula-
cidjaval kapott eredmények alapjan jelolték ki,
figyelembe véve a toltés dijat és az utazasi idd
koltségét is, mint valtozdkat.

Aramlésalapt helyszin kijel6lési modelleknél
(FCLM - Flow Capturing Location Allocation
Model) az igények honnan-hovd mozgasok
formajaban adottak. A cél a leheté legtobb
honnan-hova mozgas kiszolgalasa [24], [25].
Az FCLM modellek jobban alkalmazha-
tok orszagos szintd, atjarhatésagot biztosito
optimalizacidhoz, mig a pontalapu modellek
inkabb a varosi kornyezetben hasznalhatok
hatékonyabban, ahol az igények koncentraltan
jelentkeznek [26]. Az FCLM modellekre épitve
Yao és szerzOtarsai [27] tobbcélu tervezési stra-
tégiat dolgoztak ki, illetve He és szerzétarsai
[28] egy haldzati egyensulyi modellt épitettek
fel a varosi toltéallomas helyszinek kijel6lésé-
re. Alhazmi és szerz6tarsai [29] bOvitették az
FCLM modellt a toltéallomasok vonzaskorze-
tével és bevezették az ,utazasi siker” mutaté-
szamot a toltéallomas-halézat mindségének
mérésére. A FCLM modellek hasznédlatdhoz
nagy mennyiségii utazasi adatra van sziikség,
amelyek a széles kérben elérheté jarmiikévetd
rendszerek segitségével gydjthetdk és a jarmi
trajektoridk elemezhetdk [30], [31], [32].

Az irodalomkutatast 6sszegezve megallapitot-
tuk, hogy a legtébb tudomdanyos munka a jar-
mii hely adatait, elsésorban a parkolési jellem-
z6ket haszndlja. A parkol6 forgalom nagysaga
a teriileti egység jellemzdibdl is levezethetd.
Szamos megkozelitésben mar figyelembe ve-
szik a teriileti egység jellemzdit, elsésorban az
elérhet6 szolgaltatasokat. Mas jellemzoket (pl.
lakosszam) gyakran figyelmen kiviil hagynak.

Csiszar Cs., Csonka B. et al.



Makré szint

3. TOLTOALLOMAS HELYSZIN
KIJELOLO MODSZER

Egy sulyozott oOsszeg modellt (WSM -
Weighted Sum Model) dolgoztunk ki azon
teriiletek meghatdrozasara, ahol az intra-city
toltési igények koncentraltan jelennek meg, és
ahol ennek megfelelGen, a toltéallomas telepi-
tése javasolt. A WSM alapt médszer lehetévé
teszi a valtozok sulydnak tetszéleges — a cél-
nak megfelel6 — megvéltoztatésat. Igy kell6en
rugalmas a megoldds, ugyanakkor a silyok
értékeire vonatkozd ajanlasok fogalmazhatok
meg scendriok formajaban. A mddszerrel nagy
mennyiségii adat figyelembevétele lehetséges.
Tovabbi elény, hogy az alig vagy egyaltalan
nem kvantitativ tényezok hatdsa is értékelhetd.

A kifejlesztett modszer legjelentésebb Gjdon-
saga, hogy a bemeneti adatok publikusak;
nincs sziikség a honnan-hovd mozgasok fel-
térképezésére. A modszer nem a sziikséges
toltéallomasok szamat, hanem a javasolt hely-
szineket adja meg. A helyszinek kijel5lésének
szintjei:

1. telepitend6 toltéallomasok szétosztasa te-
riileti egységek kozott (makroé szint),

Gépjarmii-kozlekedés

Mikro szint

2. tolt6allomas helyszinek meghatarozasa a
teriilet egységeken beliil (mikro szint).

A két szint kozotti kapesolatot az 1. dbra mu-
tatja be. Makré szinten a nagyobb teriileti
egységeket (orszdgosan jardsok, Budapest ese-
tén keriiletek) értékeljitk. Mikro szinten a na-
gyobb teriileti egységeket kisebb egységekre,
hexagonokra bontjuk, majd értékeljiik Sket.
Az értékelés mind a két szinten a teriileti egy-
ségek elemzésén és Gsszehasonlitdsan alapszik.

3.1. Telepitendé toltéallomasok szétosztasa
- makro szint

Feltételezziik, hogy adott a teriiletegységek
kozott szétoszthaté toltéallomasok szama (N).
A varosok a kozvetlen kornyékiikkel egyfitt te-
kinthet6k egy egységnek. Ezen teriileti egysé-
geket értékeljitk; az eredmény az Un. telepitési
potencial (IP - Installation Potential) (1). IP
értéke ott nagyobb, ahol a becsiilt toltési keres-
let is nagyobb.

IP=a - ' + ud +a, x, (1)
' 2| max(x,) max(x,) :

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2019. LXIX. évf. 3. sz.
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ahol:

IP, i teriileti egység toltStelepitési poten-
cilja,

X, regisztralt elektromos személygépjar-
muvek szama az adott teriileti egység-
ben,

x, atlagos jovedelem személyenként az

adott teriileti egységben,
max(...) legmagasabb értékd teriileti egységnél
a valtozd értéke,
x, turizmus fontossagat mindsit6 érték
adott teriileti egységben (1. tablazat),

a, stlyparaméterek. a +a =1, a,20 és a,>0,

al’ 2

Turizmus kategdria X,
Elhanyagolhat6 turizmus 0
Alacsony jelentéségii turizmus 1
Kozepes jelentéségii turizmus 3
Jelentds turizmus 5

A toltési keresletet a helyi és a turizmusbdl ere-
d6 forgalom egyiittesen befolyasolja varosi kor-
nyezetben. A helyi toltési keresletet az x, és x,
véltozok befolydsoljak. Feltételezziik, hogy a
magasabb jovedelem és a nagyobb elektromos
jarmiszam nagyobb futasteljesitményt indukal,
ami noveli a toltési keresletet is. A népszert tu-
risztikai desztinaciok, amelyek elektromos jar-
mu forgalmat generdlnak, hasonléan névelik a
toltési keresletet. Az x, valtozd értékének megha-
tarozasahoz a helyi adottsdgok és a turizmus sze-
zonalis jellegének ismerete is szitkséges. Példaul:
a kiemelked6 nydri turisztikai forgalom egyenér-
tékd egy kisebb, de egész évben konstans turisz-
tikai forgalommal. Az 5/2-el val6 szorzas bizto-
sitja az eredmény 0-5 tartomanyu értékkészletét.

A toltési igények tehat alapvetéen a helyi (x,
és x, valtozok) és a latogatok (x, viltozo) igé-
nyeibdl tevédik 6ssze. A moédszer kialakitasa-
ndl torekedtiink az egyszertliségre, azaz csak a
legmarkansabb valtozok bevonasara. Tovabbi
valtozok is bevonhatdk a kisebb jelentéségti
szempontok figyelembevételéhez; pl. a helyi
sajatossagok, szabalyozdsi eltérések esetén.
A stlyok az igényt befolyasold tényezdék fon-
tossagat fejezik ki.

"7

A telepithetd tolt6allomdasokat a (2) szerint
osztottuk fel a teriileti egységek kozott.

Iy Y
»
—- N
g

Sip

ahol n. az i teriileti egységben javasolt t6ltéal-
lomésok szama. A szétosztas lehetséges kime-
netelei a kerekités szabalyai miatt a kovetke-
z6k lehetnek:

@

n. = round

a) 27n=N esetén a szétosztds véget ér,
b) ¥ n <N esetén egy extra toltéallomas hozza-
addsa szitkséges ahhoz a teriileti egységhez,
I ] wo
ahol a kiilonbség | 57" | +0,5 és Wi N
kozott a legkisebb pozitiv érték,
©) Yn>n esetén eggyel csokkentjiik a tolt6allo-
masok szamat azon teriileti egység esetén,
” w_
ahol a kiilonbség 5 Vs s+ 0,5
kozott a legkisebb pozitiv érték.

Amennyiben az eltérés kezdetben nagyobb,

mint 1, akkor a b) és a c) esethez tartozo 1épé-

sek ismétlédnek és mindig a legkisebb eltérésii

teriileti egységnél térténik a modositas.

3.2. Toltoallomasok helyszineinek megha-
tarozasa - mikro szint

A teriileti egységek részletesebb vizsgalata-
hoz azokat azonos méretii részekre bontottuk.
A felbontashoz a hexagont vélasztottuk, mert
a teljes teriileti egység atfedésmentesen lefed-
hetd, és a sokszogek koziil ennek az alakja ko-
zeliti leginkabb a kor alakjat. A parhuzamos
oldalak kozotti tavolsag 250 méter, ami még
kényelmes gyaloglasi tavolsag a parkolohely
és az uti cél kozott [33]. A toltédllomasokat
a legvonzobb hexagonokhoz rendeljiikk. Egy
hexagon akkor vonzd, ha magas az atlagosan
a hexagonban parkol6 jarmtivek szdma és a
parkolasi id6. Ezek az értékek akkor magasak,
ha talalhaté a hexagonban szolgaltatas vagy la-
kofunkcid. Ennek megfelel6en az értékeléskor
a forgalomvonzo létesitményeket, a teriilet jel-
lemzéit és a lakossagszamot vettiik figyelembe.
A kozlekedési szempontokon tul szamos egyéb
szempont is befolyasolja a toltddllomas pontos
helyszinének kijelolését, példaul a teriilet tulaj-
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Toltések atlagos eléfor- Atlagos toltési id6 Toltési igény
Helyszintipus dulasi szama (f) toltésenként (t) (d=f-t)
[toltés/nap/jarmii] [66:pp/toltés/jarmii] [66:pp/nap/jarmii]
Szupermarket 0,18 0:43 0:08
Kozhivatal/posta/bank 0,09 0:21 0:02
P+R létesitmény 0,15 2:09 0:19
Vasutallomas/autobuszallomas 0,08 1:21 0:06
Benzinkut 0,25 0:21 0:05
Turisztikai célpont/kulturalis- 0.12 115 0:09

vagy sportlétesitmény

donviszonya vagy az elektromos halézat hoz-
zaférhetsége stb. A toltéallomds hexagonon
beliili pontos helyszinének kijel6lése nem része
a modszernek.

Kérdéives kutatasban vizsgaltuk a varosi uta-
zésokat; meghataroztuk a kozteriileti toltési
igényt (d) generald helyszintipusokat. Koriil-
beliil 500 £6 jelenlegi és potencialis elektromos
jarmthasznalét kérdeztiink meg Magyaror-
szagon, hogy hol, milyen gyakran és mennyi
ideig toltenek/toltenének. Az aldbbi kategoria-
kat hataroztuk meg:

o helyszintipus: szupermarket; kozhivatal/
posta/bank; P+R [étesitmény; vasutallomas/
autobuszéllomas; benzinkudt; turisztikai
célpont/kulturdlis- vagy sportlétesitmény,

o dtlagos toltési gyakorisdg: soha; évente né-
hényszor; havonta néhanyszor; hetente 2-3
alkalommal; hetente 4-5 alkalommal; min-
dennap,

e jd6tartam (t): kb. 10 perc; kb. 30 perc; 2-4
ora; 6-8 ora.

Az id6tartam kategoridk megegyeznek a kii-
16nboz6 toltétipusok jellemzd toltési idejével.
Az eredményeket, vagyis az atlagos toltési gya-
korisagot, id6tartamot és az ezekbdl szamitott
toltési igényt helyszintipusonként a 2. tablazat
foglalja Ossze. Az atlagértékeket a kategoridk
kozépértéke alapjan szamoltuk.

A lakoteriiletek mindsité értékének (r) meg-
hatdrozasahoz megkérdeztiik a kérdoivet ki-
toltéket, hogy hol tudnak tolteni elektromos
jarmiiviiket. A vélaszok alapjian nyilvdnos

tolték kihelyezése olyan lakdteriileteken sziik-
séges, ahol az otthoni t6ltés nem megoldhaté.
Ennek alapjan alacsony r értéket allitottunk be
a csaladi hazas teriileteknek, és magasat a zart
beépitésii (belvarosias) és lakotelepi teriiletek-
nek. A mindsitd értékeket a 3. tablazat tartal-
mazza.

Lakoteriilet kategoria r
Csaladi hdzas 1
Zoldovezeti tarsashazas 3
Zart beépitésti (belvarosias), lakotelep 5

Kozlekedési szempontbdl kétféle intra-city tol-
téstipus kiilonboztetheté meg:

e Nappali toltés, ami a nappali tevékenység-
hez kotott (pl. vasarlas). A toltési keresletet a
helyszin jellege és az elérhet6 szolgaltatasok
befolyasoljak.

o Ejszakai toltés az otthonhoz kozeli nyilva-
nos parkoldban. A toltési keresletet a lakos-
sagszam és a lakotertilet jellemz6i befolya-
soljak.

Mivel a médszeriink célja a nyilvanos tolt6al-
lomésok helyszinének kijel6lése, figyelmen ki-
viil hagytuk a privat parkoldhelyi (pl. garazs)
toltéseket (nappal munkahelyen, éjszaka ott-
hon). Egy hexagonban jelentkez6 toltési igény
(Y) a nappali és az éjszakai toltés kiilonb6zo
stllyal torténd figyelembevételével szdmitha-
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té (3). A nappali toltési kereslet a kiilonboz6
forgalomvonzé helyszintipusokon jelentkezd
igényekbdl, mig az éjszakai otthonkézeli tol-
tési kereslet a lakossagszambdl és a lakoteriilet
kategoriajabol vezethet le.

Y=bl-i+&--r+5'7p] @)

max(y d) 2 | max(p)

ahol:

Y hexagonban jelentkezd toltési igény
[id6/nap/jarmdi],

>d forgalomvonzé helyszintipusokon je-

lentkez6 Osszesitett toltési igény,
hexagon lakossadgszama,
max(...) legmagasabb értékd hexagonnal sze-
repld érték,
toltéstipusok stlya. b+b,=1, b,>0 és
b,>0.

b, b,

A stlyok, vagyis a b, és b, paraméterek kife-
jezik a nappali és éjszakai t6ltés fontossagat.
Az éjszakai toltést tobbnyire csak helyiek ve-
szik igénybe. Ezzel szemben a népszerti szol-
galtatasokat, forgalomvonzé helyszineket mas
hexagonban él6k is felkereshetnek. Ebbdl ki-
folydlag javasoljuk a nappali toltés eldnyben
részesitését a sulyok beallitasanal.

Bevezettiik a hexagonok tolt6telepitési po-
tencial értékét (W,), ami az 6sszehasonlitha-
tésagot szolgdld dimenzié nélkiili (relativ)
érték. Minél nagyobb a potencidl, annal in-
kabb sziikséges egy adott hexagonban a tol-
tépont telepitése (figyelembe véve a kornyezd
hexagonok jellemzdit is). A potencidl megha-
tdrozasanal a gyaloglasi hajlanddsagot (w2w
- willingnes to walking) is figyelembe vettiik.
A w2w paraméter azt a legnagyobb gyaloglasi
tavolsagot fejezi ki, amit az elektromos jarmi
hasznaléja hajlandé megtenni a t6lt6allomas
és az utazasi célja kozott, vagyis a hexagon
vonzaskorzetét. Egy hexagon toltStelepitési
potencialja a toltési igények vonzaskorzeten
(w2w sugdar) beliili Osszesitett értékének és
azon igényeknek a kiilonbsége, amelyeket a
kozeli, meglévé toltéallomasok kielégitenek
az elvonzo hatdsuk révén (4).

Wt? = P[YQ + ZS YS - zt(c ' Zu th,u)] (4)

ahol:

W, q hexagon toltételepitési potencialja (a
dimenzio jel6lésétdl el lehet tekinte-
ni),

p parkolasi potencidl; P=0, ha nincs
nyilvanos parkolohely, vagy a tolt6te-
lepités nem javasolt, minden mas eset-
ben P=1,
q hexagonban jelentkez toltési igény,
a vizsgalt g hexagon vonzaskorzeté-
ben 1év6, toltéallomdst nem tartal-
maz6 s hexagonban jelentkez toltési
igény (a vonzaskorzet sugara w2w),
2 Voew toltési igények Osszesitett értéke a
vizsgalt g hexagon és a meglévé tol-
téallomast tartalmazd t hexagon von-
zaskorzetének metszetében 1évé, u-val
jelolt hexagonok esetén. A vonzaskor-
zet sugara w2w, igy azok a hexagonok
tartoznak a metszetbe, amelyek ennél
kozelebb taldlhatok mindkét vizsgalt
hexagonhoz.

SN

A metszetben 1évé hexagonok toltési igényét
mindkét (g és t) hexagon t6ltéallomasa is ki-
szolgalhatja. Ez az igény megosztandod c(qt)
attraktivitasi fiiggvény szerint a lehetséges
kiszolgalé hexagonok kozott. A fiiggvény de-
finialdsanal pl. a hexagonok toltési igényét,
mint egyfajta akktraktivitasi tényez6t lehet
figyelembe venni. A ¢ fliggvény értékét a leg-
egyszerlibb esetben 0,5-nek lehet valasztani,
ha g és t hexagon t6ltési kereslete megegyezik,
vagy kozel azonos. Ekkor tehat az u hexagonok
toltési keresletének a felét levonjuk a g hexagon
toltStelepitési potencial értékébdl, mivel arra a
t hexagonban 1év§ toltéallomads elvonzoé hatast
gyakorol.

A szamitas logikajat a 2. abran egy példaval
szemléltetjiik. A példaban a vizsgéalt hexagon
a g. A w2w tavolsag, vagyis a hexagonok
vonzaskorzete két hexagon; azaz feltételez-
ziik, hogy az elektromos jarmi hasznalok
tolteni fogjak a jarmivet, ha a céldllomasuk
nincs messzebb két hexagonnal. A vizsgalt
hexagon vonzéaskorzetében lévé hexagonok
s=1..18. Ezaltal minden ebbe a tavolsagba es6
hexagon noveli, mig minden 6t hexagonnal
kozelebb elhelyezkedd meglévé toltéallomas
csokkenti a toltStelepitési potencial (W,) ér-
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Ujabb toltéallomés
helyszin kijeloléséhez a
lépéseket megismétel-
juk. Az els6 hexagon
az els6 szamitasi ciklus
szerinti  legmagasabb
W, érték, mig a mdso-
dik hexagon a masodik
szamitasi ciklus szerin-
ti legmagasabb W, ér-
ték alapjan kerdl kiva-
lasztasra. W, értékeket
ciklusonként Ujrasza-
moljuk.

NN

/J/ _

N\
A modszer Osszetet-
tebb, amennyibben
a vizsgalt hexagonok

)
)
egyikében van mar

. 21t hex meglévé toltédllomas,
q > VIZSga t 1€Xagon mivel a cél, hogy a teljes
vizsgalt teriileten beliil
I PRI : egységes mértékben le-
{ t ymeglévo toltéallomas g’(iznei Kiszolgilva az
A o7

igények. Ebben az eset-
ben a javasolt és a meg-
{ ) vizsgalt hexagon vonzaskorzete év6 toltdallomdsolchoz
- tartoz6 hexagonok W,
értékeit szamitjuk ki-
16n-kiilon; majd ossze-
Ome glévo toltoallomas vonzaskorzete  hasonlitist — végzink.
A folyamatot a 3. abran
foglaljuk ossze. A 1épé-

sek a kovetkezok:

s=1..18 u=16..18

Bl. Javasolt toltdal-
lomas  helyszinek

tékét. A példaban t hexagonban talalhato egy (hexagonok) kivalasztisa a meglévo
meglévé toltéallomas. A vizsgalt g hexagon tolt6allomas(ok) figyelmen kiviil hagydsa-
és a meglévé t toltéallomas vonzaskorzetének val (A1 és A2 lépések). Az elméleti eredd
metszetében 1év6 hexagonok 16, 17 és 18, igy toltotelepitési potencial (XW,) meghata-
u=16..18. rozasa a javasolt helyszinek W, értékeinek
Osszesitésével.
A toltéallomds helyszinek kijelolésére mohé B2. A gyakorlati eredd toltételepitési potencial
algoritmust hasznaltunk. Abban az eset- (XW,) meghatdrozasa: a meglévé toltéal-
ben, ha a vizsgalt hexagonok egyikében sincs lomast tartalmazé hexagonok W, értékei-
még toltéallomads, a lépések a kovetkezdk: nek Osszesitésével.
B3. Amennyiben az elméleti ered potenci-
Al. W, meghatarozdsa minden hexagonra. al nagyobb, mint a gyakorlati, akkor j
A2.Tolt6allomas hozzarendelése a legna- telepitési helyszin kivalasztasa ajanlott,
gyobb W, értékii hexagonhoz. hiszen a meglévé dllomasok nem szolgal-
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Telepiteni kivant

toltsallomasok B
szima Elméleti e_@do W, B.3.
potencial Tovabbi tdltéallomas
SZamitass helyszin kijelclése,
- B.2. IGEN [——*  gyakorlatieredd IGEN
~ Meglévé Gyakorlati 5 W, : potencidl szémitasa | IWe
toltéallomasole | .. s potencial bl £ SW, <= SW, az Uj haldzatra 2W," <= 3W,
| szamitasa )
NEM | | NEM
B.4.
Megmaradt toltoallomasok Ujra

jak ki megfeleld mértékben az igényeket.
A tovabbi helyszin kivalasztasa az Al és
A2 lépések elvégzésével lehetséges figye-
lembe véve a meglévé helyszineket. Ezt a
1épést addig ismételjitkk, amig az elméleti
eredd potencidl nagyobb, mint a létrejovo
Uj tolt6haldzat (meglévé és tjonnan telepi-
tett toltéallomdsok egytittesen) gyakorlati
eredd potencidlja (W,”).

Amennyiben a gyakorlati eredé poten-
cial nagyobb, mint az elméleti, akkor j
telepitési helyszin kivalasztasa nem ajan-
lott, hiszen a meglévé allomasok megfe-
lel6 mértékben kiszolgaljak az igényeket.
Hasonldan, ha a [étrejové 4j toltéhdlozat
gyakorlati ered6 potencialja éppen meg-
haladja az elméletit, akkor tovabbi tolt6-
allomasok elhelyezése mar nem javasolt.
Mindkét esetben a ,,megmaradé” tolt6al-
lomasokat makré szinten lehet elosztani a
tobbi teriileti egység kozott.

B4.

4. AMODSZER ALKALMAZASA

A toltéallomas helyszin kijel6lé modszert
Magyarorszagra alkalmaztuk; a teriileti egy-
ségeknek a jarasokat és a budapesti keriilete-
ket tekintettiilk. Magyarorszdgon 164 jaras,
mig Budapesten 23 keriilet van. Az esetta-
nulmanyban a célunk 6sszesen N=250 tolt6-
allomas telepitése volt, amelyek a révid tavd,
jellemzden varosi utazdsokat szolgalndk ki.

osztasa makro szinten

A modszer implementdlasa a legelterjedtebb
geoinformatikai nyelven, Pythonnal tortént.
A fejlesztett Python szkriptek a nyilt forrds-
koédu QGIS (PyQGIS) asztali térinformatikai
szoftver kornyezetén belil futtathatok.

El6sz6r makré szinten szétosztottuk a 250 db
allomast a teriileti egységek kozott. Teriileti
egységenként becsiiltitk az elektromos sze-
mélygépjarmuvek szamat a jarasonkénti, illet-
ve keriiletenkénti jarmtiszam és az elektromos
személygépjarmiivek orszdgos aranya alapjan
(a konkrét adatok nem dlltak rendelkezésre).
A j6vedelem adatok forrdsa a Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal nyilvantartdsa volt. A su-
lyokat tapasztalati dton hatdroztuk meg
(4. tablazat) figyelembe véve, hogy az x, x, és
x, véltozok milyen mértékben befolyasoljak
az elektromos jarmiivek elfogadasat és az éves
futdsteljesitményt. A makrd szintd értékelés
eredményét, a telepitési potencial (IP) értékét
és a szétosztott toltdallomdsok szamat (n) a
4. abran abrazoltuk.

Suly Erték
a 0,6
a 0,4
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Az eredmények alapjan a Budapestet és
kornyékét, valamint a nagyobb varosokat
(Miskole, Gy6r, Debrecen, Szeged, Pécs,
Székesfehérvar, Kecskemét, Nyiregyhdza) tar-
talmazd teriileti egységek IPértékealegnagyobb.
A kioszthat6 250-bdl igy 118 db t6ltéallomas 39
teriileti egységen koncentralodik. Vagyis a tol-
téallomasok 47%-dnak telepitése a teriiletegysé-
gek csupan 20%-ara jut. A legnagyobb IP értéki
teriiletegységek jellemz8en Budapest keriiletei.

Mikré szinten biztositand6, hogy a tol-
téadllomasok az igény gocpontokhoz ko-
zel helyezkedjenek el, a w2w tavolsigot egy
hexagonnak valasztottuk. A forgalomvonzé
létesitmények helyszinének adatforrasaként az
OpenStreetMap nyilt forraskodu térképi adat-
bazist hasznaltuk. A salyokat a nappali és az
éjszakai otthonkozeli toltés fontossaga alapjan
képeztiik. Tapasztalataink szerint a nappali
toltési igény fontosabb, igy a sulyokat az alab-
biak szerint hatdroztuk meg: b,=0,6 és b,=0,4.

A helyszin kijel6l6 médszert Budapest XI. ke-
ritletére vonatkozéan alkalmaztuk. A makré
szintll értékelés eredményeként ebbe a kerii-
letbe a 250 db toltédllomasbdl 4 db telepitése
javasolt. A keriiletben a vizsgalat elvégzésekor

Gépjarmii-kozlekedés

Toltotelepitési Toltoéallomasok

potencial (1P} szama (n)
0,00-0,53 0
0,54-0,85
0,86-1,43
1,44-2.00
2,01-2,50
2,51-2,92

Y

Lh

mar 4 db toltéallomas volt; ennek megfelel6en
a B1-B4 lépéseket végeztiik el. Kiszamoltuk az
elméleti eredé potencial értékeket a legvon-
z6bb hexagonok esetében (5. tablazat).

q (hexagon ID) w,
1 4,11
2 3,38
3 3,19
4 3,12
% 13,8

Meghatdroztuk a gyakorlati eredé potencidl ér-
téket a meglévé 4 db toltdallomasra (6. tablazat).

q (hexagon ID) w,
5 3,44
6 2,94
7 2,57
8 1,73
X 10,68
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& Javasolt t6ltoallomas
@ Meglévo vagy fejlesztés alatt allo toltéallomas

A mar meglévé toltéallomasok gyakorlati
eredé potencidlja lényegesen alacsonyabb,
mint a legvonzobb hexagonok elméleti ered
potencial értéke (XW,” << IW,). Megallapitot-
tuk, hogy a meglévé 4 db toltéallomas nem
elégit ki annyi toltési igényt, mint ameny-
nyit kielégitene a legvonzdébb helyszinekre
telepithet6 4 db toltéallomas. Ezért tovabbi
toltéallomas(ok) telepitése javasolt, amig a
IW,” el nem éri vagy meg nem haladja az el-
méleti eredé potencial értékét, vagyis adott
esetben a 13,8-at. Ennek megfeleléen értékel-
titk a még iires hexagonokat figyelembe véve
a meglévo toltéallomasokat. Megallapitottuk,
hogy ha a meglévé allomasokhoz hozzaadunk
egy tovabbit, akkor mar nagyobb a gyakor-
lati eredé potencidl, mint az elméleti; igy
teljesiil a telepitési feltétel. Példaul, ha a g=2
hexagonban (W,=3,38) elhelyeziink egy tolt6-
allomast, akkor az tj W,”=14,06.

Mivel a makré szintl értékelés soran erede-
tileg 4 db 4j toltéallomads telepitése ajanlott a

keriiletben, de figye-
lembe véve a meglévé
toltéallomasokat —mar
egy Uj toltéallomassal
is teljesithetd a telepitési
feltétel (elvart szolgal-
tatdsi szinvonal), ezért
3 db toltéallomas djra-
oszthaté makré szinten
a tobbi teriileti egység
kozott.

A meglévs és ajanlott
toltéallomas helyszine-
ket az 5. dbra szemlél-
teti. Megéllapitottuk,
hogy mind az elméleti
telepitendd (g=1..4),
mind a  meglévd
(g=5..6) toltéallomasok
a keriilet hasonlé jelle-
gl részein talalhatok.
Mivel a meglévé tol-
téallomasok helyszine
befolyasolja a telepitési
potencialt, a legkedve-
z6bb (q=1) helyszinen
toltédllomas telepitése
nem ajanlott. Megfigyelhet6 tovabba, hogy a
4 db ajanlott helyszin térbeli eloszlasa homo-
gén. Végezetil megéllapitottuk, hogy egyik
ajanlott hexagon sem tartalmaz benzinkutat,
az elérhet6 szolgaltatasok hidnya, valamint a
benzinkutak kérnyékén jellemzé alacsony la-
kossagszam miatt.

5. KONKLUZIO

Kétlépcs6s, multikritériumos modszert dol-
goztunk ki a varosi elektromos gyorstolté al-
lomasok helyszineinek kijelolésére. A médszer
ujdonsaga, hogy a teriilethasznalatra helyezi a
hangsulyt a forgalomnagysag és honnan-ho-
va utazasok helyett. Tovabbi ujszertiség, hogy
mikré szinten a helyszinek vonzereje a felhasz-
naloi elvarasoknak megfelelé toltési igények
alapjan szamolhat6. Osszegezve, a kidolgozott
moddszer legfébb el6nye, hogy nem igényel
honnan-hova utazasi adatokat, csak statikus,
nyilvanosan elérhetd teriilethasznalati adato-
kat vesz figyelembe.

Csiszar Cs., Csonka B. et al.



A modszer hasznalataval képzett eredmények
alatdmasztjak, hogy a forgalomvonzé létesit-
ményekhez, valamint nagy lakosagszamu te-
riiletek kozelébe - ahol az otthoni privat toltés
nem lehetséges - telepitett toltdallomasok szol-
galjak ki leginkabb a toltési igényeket.

Jovobeli kutatasi terveink kozott szerepel a
mddszer tovabbfejlesztése figyelembe véve a
smart grid (okos halézat) technoldgiat, vagyis
a kétiranyu energiadramlast a villamoshal6zat
és a jarmi kozott. Tovabba egy toltépontszam
becslé modszer dolgozunk ki figyelembe véve
az elektromos személygépjarmuvek szamanak
becsiilt névekedését.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal meg-
hirdetett FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi
Program tamogatta, a Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Mesterséges In-
telligencia (BME FIKP-MI/FM) témateriileti
programja keretében.

Ez a cikk egy olyan projekt része, amely az
ERA-NET COFUND Electric Mobility Euro-
pe (EMEurope) keretében nyert timogatést, az
Innovaciés és Technolégiai Minisztériummal
kotott ZFF254/2018-ITM_SZERZ. szamu ta-
mogatasi megallapodas keretében.
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Die Methode zur

/
\

The method of determin-
ing the location

Standortbestimmung von
Ladestationen fiir Elektro-

ZAInN

of EV charging stations
in urban areas

Fully electric vehicles reduce local air and
noise pollution and contribute to sustain-
able transport. Their widespread is, how-
ever, limited by the long charging time
and the lack of infrastructure required
for charging. The article focusses on the
latter problem. It presents a multicriteria
method developed by the authors, evalu-
ating the territorial units in two steps, us-
ing a greedy algorithm to identify possible
locations for the urban EV charging sta-
tion network. The novelty of the method
is that, compared to previous ones, the
demand for charging stations is estimated
by taking into account the average income
of the area, the number of electric vehi-
cles, the tourist attractions, the number
of inhabitants, the characteristics of the
residential area and the traffic-generating
facilities. The applicability of the method
is presented through the example of Bu-
dapest’s 11th district.

fahrzeuge in stadtischen
Gebieten
Vollelektrische Fahrzeuge reduzieren die
lokale Luft- und Larmbeldstigung und
tragen zu einem nachhaltigen Verkehr
bei. Ihre Verbreitung ist jedoch durch die
lange Ladezeit und die fehlende Lade-In-
frastrukturen begrenzt. Der Artikel kon-
zentriert sich auf das letztere Problem. Es
wird eine von den Autoren entwickelte
multikriterielle Methode vorgestellt, bei
der die territorialen Einheiten in zwei
Schritten bewertet werden, wobei ein gie-
riger Algorithmus verwendet wird, um
mogliche Standorte fiir das stadtische
EV-Ladestationsnetzwerk zu identifizie-
ren. Die Neuheit des Verfahrens besteht
darin, dass die Nachfrage fiir Ladesta-
tionen im Gegensatz zu den vorherigen
Methoden, mit der Beriicksichtigung
des durchschnittlichen Einkommens des
Gebiets, der Anzahl der Elektrofahr-
zeuge, der touristischen Attraktionen,
der Einwohnerzahl, der Merkmalen des
Wohngebiets und der verkehrserregen-
den Einrichtungen eingeschétzt wird.
Die Anwendbarkeit der Methode wird am
Beispiel des 11. Bezirks in Budapest dar-
gestellt.
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1. BEVEZETES

A kozlekedés egyarant jelentGs gazdasagi aga-
zat az Eurdpai Unidn (tovabbiakban: EU) és a
magyar nemzetgazdasagon belill. Az EU-ban
mintegy 10 millié ember munkajat és a GDP
kozel 5%-at biztosité kozlekedési agazat az
unié gazdasdganak egyik motorja, és fontos
szerepe van a gazdasagi novekedés, a verseny-
képesség, valamint a fenntarthato fejlédés biz-
tositasaban és novelésében. Az EU mintegy 25
évvel ezel6tt megkezdett vasuti reformjai igye-
keztek a vasutat és ezen beliil a vasuti drufuva-
rozést versenyhelyzetbe hozni. A 2011-es Fehér
Konyv felvazolja az EU és igy Magyarorszag
céljait a kozlekedéspolitika teriiletén 2030-ig,
illetve 2050-ig. A fentiekkel 6sszefiiggésben a
vasuti aruszallitdsnak komoly lehetésége van
nemcsak a volumennovekedésre, hanem a pia-
cirészesedésének novelésére az EU-n beliil és a
magyar druszallitdsi piacon. A gazdasag folya-
matos novekedése nagyobb druszallitdsi igé-
nyeket timaszt, amelybdl a vasuti aruszéllitas
is részesedik, ami egyrészt a vasut elemi ér-
deke, masrészt a tarsadalomé is a fenntartha-
td, a névekvd és a kornyezetbaratabb EU-ért.

2. AKUTATAS CELJA

Elemzésemben megvizsgalom a magyar vasuti
arufuvarozasi piac allapotit a liberalizdciot
kovetben, illetve, hogy az EU-irdnyelvekben
megfogalmazott célok miként realizalodtak.
Két kutatasi kérdést vizsgaltam. Elsé elemzé-
si kérdésként vizsgaltam, hogy az EU vasuti
iranyelvek mentén meghatarozott magyar vas-
uti liberalizacié az elmult 10 év alatt hogyan
valtoztatta meg a magyar vasuti drufuvarozési
piac szerkezetét. A masodik kutatasi kérdés
keretében vizsgaltam, hogy az unios iranyel-
vek szabdlyozasi szandékainak megfeleléen
varhatd-e, illetve mar tapasztalhato6-e jelenleg
is a vasati drufuvarozési piac béviilése?

Az elemzéshez felhaszndltam a MAV Zrt. 4ltal
nyujtott palyavasuti szolgaltatasok adatbazisat
a liberalizaci6é kezdetéig visszamenden. Ezen-
kiviil az EUROSTAT és a KSH vastti arufu-
varozasra vonatkozoé adatait dolgoztam fel az
elemzésekhez. A megallapitasok alatamaszta-
saul korrelacids analizisek késziiltek IBM SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences)
Statistics programmal. Az SPSS a tarsadalomtu-
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domanyok szdmdra kifejlesztett professzionalis
statisztikai szoftveralkalmazds, amely Osszetett
adatbazisok gyors és hatékony feldolgozasat,
elemzését teszi lehet6vé, tobbek kozott a kor-
relacios analizisekhez is kivaloan hasznéalhaté.

3. AZ ARUSZALLITASI PIAC )
EUROPAI ES HAZAI DIMENZIOI
VASUTI SZEMSZOGBOL

Az elmalt hisz év EU aruszallitasi teljesitmé-
nye folyamatos novekedést konyvelhet el, de
nem minden aldgazatban. A kozuti szallitds
piacvezetd mind az EU-ban, mind a magyar
aruszallitdsban, és a novekedés volumené-
nek (Mrd tonnakilométerben) dontd részara-
nyaban jelentés szerepet jatszik (1. sz. abra).
A vasuti széllitas kismértékdi volumenndve-
kedése nem pérosul piaci részesedésnoveke-
déssel, a reformok hatasa még nem érvényesiil
ezen id6szakban. A kozuti szallitds a 2008-as
gazdasagi valsagot kovetéen ujra emelkedd
palyéra allt, mig a tobbi kozlekedési aldgazat
teljesitménye konstansnak mondhato.

A teljes szallitasi dgazat 2015. évben 6,4%-kal
jarult hozza a magyar GDP-hez

(
£107

Belfdldi vizl s Csfvezeték

Az elmult 15 évben a magyar aruszallitas
arutonnakm teljesitménye tobb mint a ha-
romszorosara névekedett. A koézuti aruszal-
litds részaranya az ezredfordul6tdl szamitva
20 szazalékpontos piaci részesedésbéviilést
konyvelhetett el (48%-rdl 68%-ra), és a trend-
vonal folyamatos emelkedést mutat. A vasuti
arutonnakm a vizsgalt idészak 15 évén beliil
nominalisan névekedett kdzel 3 Mrd drutonna
km-rel, 36%-kal novelte a teljesitményét, de a
vastti aruszallitas részaranya 29%-rol 18%-ra
csokkent. 2010. évtél ez dlland6 aranyt mutat a
piaci részesedésben. A vasuti' és a kozuti szal-
litasi volumenek novekednek, de nem egyen-
16 mértékben, nyilik az oll6 a kozut javara.
A csévezetékes szallitds az elmult 10 évben
10% koriil stabilizalodott, mig a vizi széllitds
4%-os részaranyt képvisel. A kozuti és vasuti
teljesitmények linearis trendvonalain jél kive-
hetdk a teljesitménybeli kiilonbségek.

1 Az érufuvarozds fuvarozasi szerz6dés alapjan, dijazds ellenében vég-
zett, targyakat és élolényeket (kivéve a személyeket), kozos névvel:
kiildeményeket tovabbitd helyvaltoztatasi tevékenység. Az druszallitis
teriiletén a fuvarozas mellett még szimos mas, szakmai és jog megha-
tarozas ismert és hasznalatos, kiilonosen a vizi és a koziti fuvarozds-
ban. Ezeket a kiilonbségeket nem vettem figyelembe az 6sszehasonlit-
hatdsag érdekében.
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A magyar vasuti arufuvarozasi piac reprezen-
tativ szerepl6i tobbségében mar a piacnyitas
Ota részt vesznek a hazai vasuti arufuvarozas-
ban. A magyar aruszallitisban a mtikodési en-
gedéllyel rendelkezé vasuti tarsasagok 25%-a
kiilfoldi székhelyt, teljesitményiik jorészt a
tranzitszallitasokbdl all. A magyar vasuti aru-
szallitas piac forgalmanak 71%-at a nemzetko-
zi druszallitas teszi ki, amelyb6l a kiilkereske-
delmi adatok alapjan 77% az EU-ba iranyul.

4. AZ EU VASUTKOZLEKEDESI
ALAGAZAT REFORMJAI AZ
1990-ES EVEKTOL

Alegfejlettebb eurdpai orszagokban is jellemz6
volt a magas allami finanszirozas, a romlé inf-
rastruktura, az alacsony, nem megfeleld szin-
vonalu vasuti szolgaltatds, a rugalmatlansag
miatti roml6 versenyképesség és az ebbdl faka-
do piacvesztés. Az Eurdpai Gazdasagi K6zos-
ség, késébbiekben az EU vasutpolitikdja hozott
formabonté és alapvetéen a korabbi strukturat
és helyzetet megvaltoztaté dontéseket. A 90-es
években meghatarozott iranyelvek és a vasuti
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csomagok teremtették meg a mai EU-n beliili
vasuti szdllitds és kozlekedtetés szabalyozdsi
rendszerét, ami hozzdjarul a kornyezettudatos
és versenyképes kozlekedés megvaldsitasahoz.
Az iranyelvek és a szabalyozas célja a kompe-
titiv verseny megvaldsulasa, a vasttvallalatok
infrastruktura mukodtetésének és szallitasi
feladatanak elvalasztasa, az egyenld, diszkri-
minaciomentes halozathozzaférés.

A vasuti csomagok szabalyozasai és az azt ko-
vetd intézkedések jelentGsen megvaltoztattak
nem csak a szabalyozast, hanem a vasuti koz-
lekedés miikodését és azon beliil az drufuva-
rozas jovébeni céljait is. A vasuti irdnyelvek-
kel létrejott a verseny- és piacorientalt vasuti
arufuvarozasi szektor. Ennek megfelelen az
arufuvarozas piaci szerkezete megvaltozott az
elmult tiz évben.

Az EU Szamvevszék rendszeresen jelentése-
ket kozol a vasuti arufuvarozas helyzetérol.
A megallapitasok szerint a vasuti arufuvaro-
zas piaci részardnya 2000 6ta nem novekedett,
mig a fuvarozas volumene ugyan nétt, de nem
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jelentds mértékben. A kozuti fuvarozas piaci
részesedése és volumene tovabb emelkedett.
A szallitmanyozok az aruszallitdsban tovabb-
ra is a kozuati fuvarozést részesitik elényben.
Néhany orszagban sikertilt attoréseket elérni,
ahol jelentés volumennévekedésrdl lehet be-
szamolni. A vasut liberalizacidja eltéré mér-
tékben haladt elére a tagallamokban. A kélcso-
nos atjarhatésagrol még csak részlegesen lehet
beszélni. A vasuti arufuvarozds versenyképes-
sége nagyban fiigg az infrastruktura allapo-
tatol. A felgjitasokon és a rendszeres karban-
tartasokon, kiilonosen a vasuti arufuvarozasi
folyosékon sok mulik. A liberalizacio, a vasuti
reformok végrehajtasa az egyes tagallamok-
ban kiil6nb6z6 modon ment végbe. Vertikalis
és horizontdlis szétvalasztasrdl lehet beszél-
ni. A vertikalis dimenzi6 f6 kezdeményezéje
a 91/440-es eurépai iranyelv volt, amelynek a
lényege, hogy a palyahdlézat-miikodteté nem
végezhet kozlekedési szolgaltatdst. A vasuti
agazat vertikalis és horizontalis szétvélasz-
tasanak folyamata sok EU tagallamban nem
tekint vissza nagy multra. Az eredmények azt
mutatjak — Sanchez kutatasai alapjan -, hogy
a reformok dltalaban hatékonyak és eredmé-
nyesek. A vertikalis szétvalasztds folyamata
megtortént és pozitiv hatast gyakorol az eurd-
pai vasuti rendszerek hatékonysagéara. A hori-
zontalis szétvalasztas befejez6désével sokkal
nagyobb hatékonysagnovekedés varhato.

Az EU szandékoltan jogszabalyokon keresztiil
haté iranyelvekkel teremtette meg a verseny-
és piacorientalt vasuti szallitasi szektort. Az
egységes Eurdpa egyik alapkoncepcidja egy
sokszereplds, versenyzé vasuti piac. Megjelen-
tek 0j szereplék a vasuti szallitasi piacon, de
lathato egy ezzel éppen ellentétes folyamat is,
egyfajta koncentralodas jelei. A magyar vasuti
arufuvarozas piaci szerkezete és annak piaci
koncentracidja az elmult tiz évben a harmo-
nizacidés folyamatoknak és szabalyozasoknak
koszonhetden atalakult. Az unioés vasuti irany-
elveknek megfeleléen a vasiti torvényben a
vallalkozo6 vasuti tarsasagok részére biztosi-
tani kell a vasati druszallitasi szolgaltatdsok
miukodtetése céljabdl egyenld, hatranyos meg-
kiillonboztetéstdl mentes vasuti infrastruktd-
rahoz val6 hozzaférési jogot. A palyahaldzat-
mikodtetd szolgaltatdsait a kapacitasigényldk
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dij ellenében vehetik igénybe. Tovabbi fontos
eliras a vallalkozé vasuti tarsasigok és a
palyahalézat-miikodtet6k a fiiggetlensége, a
szamviteli elkiilonités biztositasa, illetve a va-
16s koltséget tartalmazé halézat-hozzatérési
dij megallapitasa. Ezek a feltételek jarulnak
hozza, hogy a fuvarozék kozott verseny ala-
kulhasson ki.

A vasuti liberalizdciés folyamat kezdetén a
versenyz§ piaci struktura kialakulasakor fo-
kozottabban érzékeny a piac a korlatozd té-
nyezdkre. A versenykorlatoz6 hatasok egyik
csoportjat képezik a belépési korlatok, ame-
lyek novelik az 4j belépdk koltségeit és meg-
nehezitik a piacra 1épést. A piac megnyitdsa-
nak kezdetén a belépési korlatoknak kiemelt
jelentésége van, mivel a belép8k megjelenése
nélkiil a piacszerkezet valtozdsa meg sem in-
dulhat. A liberalizaciés folyamatok esetében
jellemz6 egy olyan atmeneti iddszak, amikor
a jogi lehet6ség megjelenése utan akar évekre
van sziikség, mire az elvi belépési lehet8ség-
gel az Ujonnan piacra 1épé szolgaltatok tevé-
kenységiiket megkezdhetik. A vasuti piacon a
belépési korlatok kozott meg kell emliteni az
adminisztrativ korlatokat és az iparagi isme-
retek hidnyat. Ezeken beliil: a vasttbiztonsagi
engedély bonyolult eljardssorozata, a szakmai
kompetencidval kapcsolatos kovetelmények,
a polgari jogi feleldsség fedezésével kapcso-
latos kovetelményként jelennek meg. Korlat
tovabbd a viszonylag nagy tdékesziikséglet a
tevékenység folytatasdhoz. A vasuti tdrsasag-
nak meg kell felelni a j6 hirnévvel kapcsolatos
és a megfeleld pénzigyi teljesit6képességgel
kapcsolatos kovetelményeknek is. Az ujon-
nan belépé tarsasagok szamdra az informaci6
rendelkezésre allasa szintén belépést korlatozo
tényezd. A belépési korlatok masik csoportjat a
piaci erdvel vald (vissza)élés eszkozei alkotjak.
A vasuti arufuvarozasi piacra Gjonnan belé-
pSk megjelenésével szemben kialakulé 4j pia-
ci szerkezetben jellemzden egy erds poziciéju
inkumbens? all.

A liberalizaci6 kezdetén a tényleges piaci vi-
szonyok megteremtéséhez sziikség volt egy

2 Inkumbens szolgaltaté: kozvetlenill a liberalizéciét megel6zéen a
piacon aktiv vallalkozas
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olyan elemre, amely egyrészt meghatarozza
a menetvonal piaci értékét és ennek koszon-
hetéen megteremtheti a versenyt a tobbi koz-
lekedési aldgazattal, mdsrészt megteremti a
vasuti hdlézat hatékonyabb kihasznaldsat.
A halozat-hozzaférési dij, illetve a kapcsold-
doé szolgaltatasigénylési és kiutalasi rendszer
ezt a funkcidt tolti be. A dijban szerepel a
nyilt hozzaférésli vasuti palyahdlézaton érté-
kesitett szolgaltatasok Osszessége, azaz a vas-
uti hdlézat hasznalati joga és a hozza kapcso-
16d¢ infrastruktira-tizemeltetd altal nyujtott
szolgaltatasok. Ennek a jognak, valamint a
hozzaférési- és kozremiikodés tipusu szol-
galtatasok értékét hatarozza meg a halozat-
hozzaférési dij, amelynek minden vasuti
tarsasagra vonatkozoéan egységesnek és meg-
kiilonboztetéstl mentesnek kell lennie.
A halézat-hozzaférési dij feladata az is, hogy
segitse a palyahdldzatot miikodtetd szervezet
minél hatékonyabb palyahalézat-kihaszna-
lasat, és azt, hogy a héldzat fenntartasdhoz
szitkséges koltségeket a leheté legnagyobb
mértékben fedezzék.

5. AHAZAI VASUTI ARUFUVARO-
ZASI PIAC SZERKEZETE ES
A PIACI KONCENTRACIO VIZS-
GALATA

5.1. Els6 kutatasi kérdés

Az elé6zmények és a f6bb peremfeltételek at-
tekintését kovetden az elsé elemzési kérdést
tekintem at mégpedig, ugy hogy az EU vas-
uti irdnyelvek mentén meghatdrozott magyar
vasuti liberalizacié hogyan valtoztatta meg a
magyar vasuati arufuvarozési piac szerkezetét
az elmult 10 év alatt.

A vasuti drufuvarozds piaci szerkezetének
vizsgélatat a MAV Zrt. halozat-hozzéférési dij
alapjaul szolgal6 vonatkilométer teljesitmény
segitségével hataroztam meg, amelynek meg-
feleloségét az alabbiak tamasztjak ala.

Az elemzés kiindulasi feltételei:
- Magyarorszagon vasuti arufuvarozasban

valé részvétel csak haldzat-hozzaférési szer-
z6déssel lehetséges, amelynek eléfeltétele a

miikodési engedély és vasttbiztonsagi/ki-
egészitd tanusitvany. Piacra 1épés csak igy
lehetséges, mas modon vasuti arufuvarozas
nem valésulhat meg.

- Kulfoldi vallalkoz6 vasuti tarsasag jogosult
a hozzaférésre, amely vastti arutovabbitas
céljabdl az Eurdpai Gazdasagi Térség él-
lamaiban jott létre (ott van bejegyezve), a
95/18/EK iranyelvvel 6sszhangban. A fenti-
ek értelmében a miikédési és biztonsagi en-
gedéllyel rendelkez6 vallalkozé vasuttarsa-
sagok lehetnek csak a vasuti arufuvarozasi
piac szerepl6i.

- A piacon szereplé arufuvarozdsi vasuti val-
lalatok teljesitménye jellemezhet6 a vasuti
fuvarteljesitményiik alapjan.

- A vasuti vallalatok teljesitményének jellem-
zésére alkalmasak az arufuvarozasbol szar-
mazd naturalis teljesitmények, a vonatkilo-
méter és a brutt6 tonnakilométer’. Mindkét
naturalis teljesitmény jellemzéje az aruszal-
litas teljesitményeknek és a haldzat-hozza-
férési dij alapjaul szolgal. Egyes esetekben
az elegytonnakilométer is hasznalatos.

- Az elemzésekhez a vonatkilométer teljesit-
ményt hasznaljuk, ez az adat 4ll rendelke-
zésre a vizsgaltidészakokban, aliberalizacié
kezdetétdl napjainkig (minden idészakban
a brutté tonnakilométer mérésére még nem
keriilt sor). A halozat-hozzaférési dij is fel-
hasznalhatd lenne az elemzésekhez, de az
id8soros elemzésekben megfelel6bb a na-
turalis alapon torténd osszevetés az arhatas
kozvetlen kiszlirése miatt.

3 Az egyes kozlekedési naturalis teljesitmények:

- brutt tonnakilométer: a vonat teljes tomegének (t) és a megtett utnak
a szorzata. Jellemz$ palyamikodtetési teljesitménymutato, az adott
halézaton létrejott kozlekedési teljesitmény mutatészama, a hélozat-
hozzéférési dij elszamoldsanak egyik alapja. Statisztikai alapon meg-
egyezik az atkm 2-szeresével, az etkm 1,1 - 1,2 szeresével.

- 4rutonnakilométer: a tovabbitott dru tomegének (t) és a megtett tavol-
sagnak (km) a szorzata. Jellemzd drufuvarozasi teljesitménymutat, és
sok esetben a fuvarozasi dij elszamoldséul szolgélé mértékegység.

- elegytonnakilométer, az arutovabbitasban kozvetleniil részt vev jar-
mivek Gsszes (hasznos és sajit) tomegének (t) és a megtett tavolsdg-
nak (km) a szorzata. A tomegbe a vontatdjarmii nem szamit bele, de a
teherkocsik sajét tomege igen.
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- A halézat-hozzaférési dij tartalmazza a

2004 ota bekovetkezett arvaltozasokat,
amelyeket a 3. dbra szemléltet. Ami a piaci
részesedést illetéen, az évek kozotti ossze-
hasonlitdsra a médosuldsok miatt kozvetle-
niill nem teljes mértékben alkalmas.
Az egységdijak ugy valtoztak az elmult id6-
szak alatt, hogy a vonatkilométer aranyos
dij az I. kategdriaju palyaszakaszon nagy-
mértékben csokkent, mig a II. és IIL. kate-
goridgju vonalak vonatkilométer aranyos
dija a brutté tonnakilométer dijjal aranyo-
san valtozott. Ezek a jelentds arvaltozasok
torzitjak az évek kozotti ar-alapu osszeha-
sonlitds pontossagat.

- A vastti véllalatok teljesitménye és piaci ré-
szesedése meghatdrozhat6 vonatkilométerek
alapjan. Az elemzésekben ezt a naturalis tel-
jesitménytipust hasznaltam fel a vasuti aru-
fuvarozasi teljesitmény meghatérozasara.

A kiindulési feltételeket megallapitottam,
amelynek célja az is, hogy miért megfelelé a
vonatkilométer alapu vizsgalat (mds adat hia-
nyaban), de korlatait is meg kell hatdrozni:

- a tehervonatok homogenitisa nem jelent-
het6 ki, a tovabbitott aruk értéke és tomege
nagy eltéréseket okozhat a vonatkilométer
alapt elemzésekben.

- elfedi a rakott és tires futas kozti teljesit-
ménykiilonbségeket (mindkét iranyba vagy
csak egy iranyba rakott teherkocsik)

Négy évvel a piacnyitds utan, 2007-ben 10 kii-
16nbo6z6 vallalat volt jelen a magyar piacon, a
belépé vallalatok piaci részesedése Osszesen
csupan 5,21%, mig 2017-ben mar 45,14%. Tiz
év alatt megkilencszerez6dott a piacra 1ép6
vallalatok piaci részesedése. 45,14%-bol 12 db
vasutvallalat fed le 40,92%-ot, ami azt jelenti,
hogy jelenleg a piacon 1év6 47 db vallalatbél 34
db vallalat piaci részesedése egyiittesen sem
éri el az 5%-ot. Az egyes vallalatok fuvarozasi
teljesitménye nem éri el a szdzezer vonatkilo-
métert, ami abbdl is ered, hogy arufuvarozasi
tevékenységen kiviil vontatdsi szolgaltatdsok-
ra specializalédé vasuttarsasagok is vannak
a piacon. Ennek okan a vizsgalatokhoz kiva-
lasztottam azt a 12 db vasutvallalatot, amelyek
a legnagyobb teljesitménnyel rendelkeznek
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4. abra: Az arufuvarozas piacszerkezete inkumbens nélkiili vkm alapjan
(a 12 db legnagyobb teljesitménnyel rendelkez tarsasag adatai)
forrds: MAV Zrt. Pdlyavasuti Ertékesitési Féosztdly (2017), sajdt szerkesztés

5. dbra: A TOPI12 teljesitménye és piaci részesedése vallalatonként
forrds: MAV Zrt. Palyavasiiti Ertékesitési Féosztdly (2017), sajdt szerkesztés
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Korrelacio

Inkumbens véllalat Pearson korrelacio (r)

Szignfikancia szint
Vizsgélt évek szdma

TOP12 vallalat Pearson korrelacio

Szignfikancia szint

Vizsgélt évek szdma

(4. abra, vallalati megjelolés nélkiil). Ezzel ki
lehet sztirni a rendkiviil alacsony részesedést
értékeket, amelyek torzitanak a vizsgalat ered-
ményét.

Az inkumbens teljesitménye lassan csokkend
tendenciat mutat, de az dsszpiaci teljesitmény
novekszik. Kérdésként meriil fel, hogy ez
mennyiben tudhaté be a piacra tjonnan be-
1ép6 vasutvallalatoknak. Az 5. dbran (vallala-
ti megjelolés nélkiil) lathatjuk az inkumbens
nélkali TOPI12 wvallalat teljesitményeit.
Az egyes vasutvallalatok piaci teljesitménye
elérte az 1 millié vonatkilométeres teljesit-
ményt, amely piaci részesedésben kifejezve
legalabb 5% koriili értéket jelent. Megvizs-
galtam a 2017-es adatokat, amely szerint
45,14%-0s részesedéssel rendelkeznek az
inkumbenssel szemben a piaci vallalatok.
Az dllapithaté meg, hogy a TOP12 vasutval-
lalat teljesitménye 40,92%, ami azt jelenti,
hogy a piacon 1év6 47 db vallalatbdl 34 db
vallalat egytittes piaci részesedése nem éri
el az 5%-ot sem. A piaci részesedés hirom
részre oszthato: egyrészt az inkumbens piaci
részesedése, amely tobb mint 50%-os, ma-
sodsorban a feltérekvd vallalatok, amelyek
részesedése mar a piac 40 %-at jelenti, majd
a szamossagban nagy, de elhanyagolhaté 5%
alatti Osszrészesedéssel rendelkezd vallalatok
kovetkeznek. A TOP12 vallalat részesedései
1% és 7% kozott szorddnak. A piacra belépd
vallalatok volumen- és részesedésnovekedése
emelkedé tendenciat mutat. A piacnyités kez-
detétdl szamitva a linearis trendvonal alap-
jan a piaci béviilés egyértelmiien kimond-
hatd. Linearis korrelaciéval megvizsgaltam
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Inkumbens vallalat TOP12 vallalat
1 -0,800**
0,001
14 14
-0,800** 1
0,001
14 14

a TOPI12 vasuti vallalat és az inkumbens
szallitasi teljesitményeinek kapcsolatat SPSS
segitségével.

A Pearson-féle korrelaciés egyitthato ér-
téke -0,800, erés negativ kapcsolatot jelez.
A korreldci6 szignifikancia szintje elfogadha-
t6. Az inkumbens és a TOP12 vallalat teljesit-
ményei kozott forditottan aranyos kapcsolat
van, amely igazolja, hogy az inkumbens fu-
varozasi teljesitménye csokken, de az utolsd
négy évben lelassult a teljesitménycsékkenés.
Viszont azt tapasztalhatjuk, hogy a TOP12-
be tartozd vasuti tarsasagok az arufuvaroza-
si piacon novelik a piaci részesedésiiket. A 6.
abran lathaté adatokkal Osszefiiggésben arra
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a TOP12 val-
lalat teljesitményét az inkumbens rovasara
tudja novelni piaci részesedését, mivel az aru-
fuvarozasi Osszteljesitmény névekszik, de az
inkumbensé nem.

Korrelacios analizist végeztem a TOP12 vastti
vallalat szallitasi teljesitménye és a nemzetgaz-
dasagi aruszallitas volumene, valamint a brut-
t6 hazai 6ssztermék kozott.

TOP12 véllalat fuvarozasi és GDP telje-
sitményei kozott nagyon erds a kapcsolat.
A Pearson-féle korrelacios egyiitthato értéke
0,971. Ez alapjan az feltételezhets, hogy ha a
nemzetgazdasagi teljesitmény névekszik, ak-
kor a TOP12 vallalat vasuti drufuvarozasi tel-
jesitménye is no.

A TOP12 arufuvarozoéi teljesitmények kozott
is erds a kapcsolat, de nem annyira, mint az
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el6z6 esetben. A Pearson-féle korreldcios
egyiitthatd értéke 0,747. A nemzetgazdasagi
aruszallitas teljesitménye a vizsgalt idészak-
ban novekvé. Ma mar a valsag el6tti szintet
meghaladja az d4rutonnakilométer teljesit-
mény. A korabbiakban megallapitasra keriilt,
hogy TOP12 vallalat teljesitménye is novekvo
palyan van. Erés kapcsolat allapithaté meg a
Pearson-féle korrelacids egyiitthaté alapjan. A
nemzetgazdasagi druszallitds teljesitmény no-
vekedése és a vasuti arufuvarozas TOP12 aru-
szallitasa teljesitménye Osszefiigg. Ha az aru-
szallitas n6, akkor a feltérekvé TOP12 vallalat
is jol teljesit. Ebbdl arra is kovetkeztethetiink,
hogy a vasuti reformok hozzéjarultak a vasuti
arufuvarozdsi volumennovekedéséhez, mivel
a TOPI12 vallalat teljesitménye korreldl a GDP
és a magyarorszagi aruszallitds novekvé telje-
sitményével. Az elvégzett linedris korrelacids
analizisek alapjan arra lehetne kovetkeztetni,
hogy az inkumbens vonatkilométer teljesit-
ménye és druszallitdsi dgazat teljesitménye ko-
zOtt negativ kapcsolat van. Kontrollként meg-
vizsgalasra kertilt pontfelhé diagramon a két
valtozd kozotti kapcesolat, de az tapasztalhato,
hogy nincs linearis kapcsolat, azaz a két volu-
men valtozasa nem fiigg dssze.

TOPI12 vallalat GDP
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0,000

13 13
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13 13

TOPI12 vallalat Osszes aruszallitas
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0,003

13 13

0,747 1
0,003

13 13

A 2013-as EU szamvevdszéki jelentés alapjan
nemzetkozi kitekintésben lathatjuk, hogy az
EU-ban az inkumbens vallalatok atlag 66%-
os atlagpiaci részesedést tudtak megtartani
és 34%-ot mondhatnak magukénak a belépd
vallalatok. Ugyanezen id@szakban Magyar-
orszagon az inkumbens vasutvallalat piaci ré-
szesedése 1%-kal tért el (67%) az EU-s atlagtdl,
a V4-es tagallamok koziil Csehorszag 70%-os
inkumbens vallalati részesedéssel rendelkezik.
(6. dbra)

A tovabbiakban a HH-index segitségével vizs-
galtam, hogy a piaci koncentracié csokkent-e
a piacnyitas Ota a vasuti drufuvarozasi piacon?
A HH-index kiszdmitasdhoz itt is a hal6zat-
hozzaférési dij alapjaul szolgalé vonatkilomé-
terek lesznek segitségiinkre. A szakirodalom
szerint 1800 feletti értéknél koncentralt pi-
acrol beszéliink. A 7. dbran lathatjuk, hogy a
piacnyitas kezdetén szinte 10 000-hez kézelitd
értékkel monopolhelyzet uralkodott, és 13 év
elteltével azt a megallapitast tehetjiik, hogy je-
lentdsen csokkent a HH-index, de a tobb mint
3100 pontos értékével ez még mindig erésen
koncentraltnak nevezhet6 piacot jelent. Az
inkumbens vallalat HH-indexhez valé viszo-
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6. abra: Az inkumbens arufuvarozok és az uj belépok részesedése a vasuti arufuvarozas piacan
forrds: EU Szdmvevdszék (2016), sajdt szerkesztés
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR16_08/SR_RAIL_FREIGHT HU.pdf
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7. abra: A HH-index alakuldsa a vasuti drufuvarozisi piacon
forrds: MAV Zrt. Palyavasiiti Ertékesitési Féosztdly (2017), sajdt szerkesztés
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nyulasabol latszik, hogy egyiitt jar a HH-index
alakulasaval, ami azt jelenti, hogy a piac kon-
centraltsiga az inkumbensnek koszonhetd.
A grafikonon az is lathatd, hogy az elmult két
évben enyhén, de kinyilt az oll6, amely arra
enged kovetkeztetni, hogy piacon enyhén, de
csokkent az inkumbens dominans szerepe.

Osszefoglalva az elsé kutatasi kérdést: a vasuti
liberalizacié megvaltoztatta a vasuti arufuva-
rozas piaci szerkezetét. A vizsgalatok alapjan
megallapithato, hogy a jogi feltételek megte-
remtésével a vasutvallalatoknak lehetdségiik
nyilt a piacra val6 belépésre. A vizsgalt id6-
intervallumban, - a piacnyitdst6l napjainkig
(2004-2017) - jelent6sen megvaltozott a piac
szerkezete, de ,tankonyvszertien” nehezen
indult be a piaci szerkezet valtozasa. Korre-
laciés analizissel is igyekeztem aldtdmaszta-
ni, hogy az inkumbens és a belépé villalatok
kozott verseny van. A piacvezet$ részesedése
folyamatosan sztkiil a vasati arufuvarozasi
teljesitményének csokkenése, majd az utdbbi
évekbeni stagnalasa mellett. A piacra belépdk
az inkumbens piacdra is részlegesen belépnek.
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A valsag utdni kedvez$ gazdasagi kornyezet-
ben az druszallitdsi szegmens béviilésével
egyliitt szerepiik né.

5.2. Masodik kutatasi kérdés
(A magyar arufuvarozasi piac boviilé-
sének vizsgalata)

A vastti arufuvarozas volumenét és annak
valtozdsat tobb szempontbdl kell vizsgalni.
Egyrészt, hogy az arufuvarozas milyen aranyt
képvisel a vasuti széllitasi piacon? A vasuti
arufuvarozas volumennovekedése részben
nemzetgazdasagi szempontbol és az unids
irdnyelveknek valé megfelelés szempontjabol
lényeges, azonkivil a palyahalézat-mutkodte-
t6 halézat-hozzaférési dijakbol (HHD) szar-
mazd bevételek novekedését is jelentheti. Ha
novekednek a haldzat-hozzaférési dijbol az
arbevételek, akkor az azt eredményezi, hogy
a vasuti infrastruktdrara fordithaté forrdsok
novekedhetnek. Az unids fejlesztési forrasok
mellett a palyamutkodtetdnek sajat fejlesztéseti,
feltjitasai vannak, illetve az EU fejlesztési for-
rasokhoz az dnrészt biztositani kell.
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Masrészt fontos tényezd, ha novekednek a ha-
16zat-hozzaférési dijakbdl szarmazoé bevételek,
akkor a palyahalézat-mikodtetének az dllam-
mal kotott palyamiikodtetési szerz6dés szerint
idedlis esetben palyamukodtetési koltségtéri-
tési igénycsokkenés (2017-ben 70 Mrd Ft) 1ép-
het fel, ha az 6sszkoltség nem novekszik.

Mindezek alapjan fontos az unids iranyelvek-
nek val6é megfelelés, illetve a nemzetgazdasag
szempontjabol is relevans a vasuti arufuvaro-
z4s boviilése. Igy a palyahalozat fejlesztéséhez
sziikséges forrasok strukturalis véltozdsa ér-
heté el. A vasuti arufuvarozas vonatkilomé-
ter teljesitménye a 2011-es évtdl folyamatosan
emelkedik, megkozelitve a 2017-es évben a 18,5
millié vonatkilométer teljesitményt. Naturalis
alapon egyértelmtien névekszik a vasuti telje-
sitmény (8. abra), de a dijbevételek névekedése
a killonb6z6 drhatasok miatt, ugymint az egyes
kozlekedtetési dijelemek és az energia vilagpia-
ci arak valtozdsa arnyalja a képet.

Az arufuvarozasi szegmens teljesitmény sza-
zalékos valtozasat a 9. abran figyelhetjitk meg

Vasuti kozlekedés
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HHD alapon és a vonatkilométerek szerint a
2010. évi adatokat bazisnak tekintve. Ez alap-
jan azt a megéllapitast tehetjiik, hogy vonta-
tasi energiaval szamitott vasuti drufuvarozasi
teljesitmény halézat-hozzaférési dij alapon és
a vonatkilométerek alapjan kozel 20%-os no-
vekedést mutat, de a vontatasi energia nélkiili
teljesitmény elmarad a bézistol. Osszehason-
lit6 adatként a V4 orszagok (Mo. nélkiil) dru-
szallitas teljesiményét is feltiintetve 2015-ig
(EUROSTAT adatai alapjan), 2012. évtdl a
valtozas 2015-ig egyiitt mozog a magyar tel-
jesitménnyel.

Miutan elhelyeztem a vasuti druszallitas telje-
sitmény dimenzidit és volumennovekedését,
megvizsgalom a nemzetgazdasag teljesitmé-
nyének viszonyat a vasuti aruforgalom vonat-
kilométer teljesitményével. Korrelaciés anali-
zissel vizsgalom, hogy van-e linearis kapcsolat
a magyar GDP volumene és a vasuti druszal-
litas kozott. Azt feltételezve, hogy ha valtozik
a GDP, akkor valtozik a vasuti aruszallitas tel-
jesitménye is.
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10. abra: Arufuvarozasi halézat-hozzaférési dij és vonatkilométerek alakuldsa 2010 6ta

forrds: A GDP és a vonatkilométer teljesitmény viltozdsa
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3. tablazat: A vasuti vonatkilométerek teljesitménye és a GDP korrelacioés vizsgalata

forrds: MAV Zrt, sajat szerkesztés SPSS programmal

0 a
o Korrelacié vtkm = GDP
| vtkm Pearson korreldcio (r) 1 -0,167
& ]
o a Szignfikancia szint 0,584
50000+ ° o
; ° Vizsgalt évek szdma 13 13
p— o GDP Pearson korrelacio (r) -0,167 1
L]
Szignfikancia szint 0,584
o
bl Vizsgalt évek szama 13 13
Lo o
20000 25000 0000 3000 400
GOP

A GDP 2010 6ta a vasuti fuvarozdsi teljesit- A vizsgalt adatok kozoétt nincsenek kiugrd
ményhez képest kiegyenstlyozottabb teljesit- értékek. A pontok nem egy egyenes mentén
ményt és novekedést mutat (10. dbra). Korreld-  helyezkednek el, linearis kapcsolatot nem 1la-
ci6 analizist végeztem a 2004-2017. év kozotti  tunk. A kapcsolat erGsségét is megvizsgaltam.
vasuti druszallitasi teljesitmények és GDP ada- A Pearson-féle korreldcios egytitthato értéke
tokkal az SPSS-ben. (3. tablazat) -0.167, amely azt jelzi, hogy gyenge negativ
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kapcsolat van az arufuvarozas teljesitménye
és a GDP alakulasa koz6tt. A szamitas alapjan
megallapithatd, hogy nincs direkt §sszefiiggés
a nemzetgazdasdg teljesitménye és az aruszal-
litas teljesitménye kozott. Viszont megallapi-
tasra kertlt, hogy a nemzetgazdasagi teljesit-
mény novekedése és a TOP12 véllalat vasuti
arufuvarozasi teljesitménynovekedése kozott
korrelacié van. Ebbdl arra kovetkeztehetiink,
hogy a vasati arufuvarozasi teljesitmény
TOP12 teljesitménye adja a béviilést, amely
korrelal a GDP-vel. A TOPI12 teljesitménye és
piaci részesedése csak az utdbbi idészakban
szamottevd. Az inkumbens teljesitménye stag-
ndl, amig a GDP folyamatosan novekszik, azaz
a vasuti drufuvarozasi teljesitménynévekedés
a TOPI12 vallalat teljesitményének koszonhetd.

2011 2012 2013

" ast] drufuvarozds viem Bssz

A kovetkezékben vizsgdlom, hogy a HHD
dijstruktura valtozasa hatassal van-e a fuva-
rozasi teljesitményekre, vagy a nemzetgazda-
sagi szallitasigény sziikségletkielégités mér-
tékével osszefiiggésben van-e?

Ennek vizsgalatahoz egységarat képzek: az
egy vonatkilométerre vetitett arufuvaroza-
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si halézat-hozzaférési dijat, vontatasi ener-
gia nélkil. Azt vizsgalom, hogy ha a képzett
egységar valtozik, tehat a vastiton olcsébban
vagy dragabban fuvaroznak a piaci szerepldk,
akkor az arvaltozas befolyassal van-e szallita-
si teljesitményiikre? Tovabba megvizsgdlom,
hogy korrelal-e az egy vonatkilométerre jutd
halézat-hozzéférési dijjal a nemzetgazdasagi
teljesitmény?

Az elemzéshez sziikséges adatok: a 2010-2017.
év kozotti vasuti druszallitasi teljesitmények és
az 1 vonatkilométerre juté HHD. (4. tablazat)

A pontfelh§-grafikon alapjan (4. tablazat)
megallapithaté, hogy nincs korrelacié a vas-
utvallalatok teljesitménye és az darvéltozas
kozott. A korrelacids egyiitthaté kapcsolatot
jelez, de nem megfeleld szignifikancia szinten.
Az elmult évek HHD dijelemek arvaltozasai
nem befolydsoltédk a vasuti drufuvarozasi telje-
sitményt, azaz a vasuti arufuvarozas volumen-
novekedését nem a dijvaltozasok befolyasol-
tak. Megvizsgaltam, hogy korrelal-e a GDP a
HHD djjstruktaranak valtozdsaval. Ugyanazt
az eredményt kaptam, mint az eléz6ekben:

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2019. LXIX. évf. 3. sz.



Vasuti kozlekedés

600

vwkmrehhd

12009

10000 WNO0D 1SN0 KOO VIGO0 INCO00 1300000

a GDP és a dijstruktira véltozas kozott nem
taldltam linedris kapcsolatot. A korreldci-
0s vizsgalat alapjan rogzithetd, hogy a vasut
arufuvarozasi piac boviilése és a GDP kozott
nincs linearis kapcsolat, annak ellenére, hogy
mind az arufuvarozas volumene, mind a GDP
novekedett. A fuvarozasi volumen az elmalt
ot évben folyamatosan emelkedett, hasonléan
ahogy a V4-es orszagok vasuti arufuvarozasi
teljesitménye is.

A masodik kutatasi kérdés keretében arra
kerestem a valaszt, hogy az unids iranyel-
veknek megfelel6en - a szabdlyozasi szandé-
kok szerint - tapasztalhat6-e a vasuti arufu-
varozasi piac bdviilése? Tobb szempontbdl
kozelitettem meg a kérdést. Egyrészt azt
vizsgaltam, hogy a GDP és az aruszallitas
valtozasaval korreldl-e a vasuti aruszallitas
teljesitménye. A vizsgalat eredménye azt
hozta, hogy nincs korrelacid, amely azt je-
lenti, hogy a GDP és az aruszallitas valtozasa
nincs kozvetlen hatassal a vasuti aruszallitas
teljesitményére. Ennek az egyik oka lehet a
kézuti arufuvarozas dominancidja. Masrészt
azt is vizsgaltam, hogy a HHD arbevétel
alapjaul szolgdlé vonatkilométer egységar
valtozasa hatdssal van-e a vasuti arufuvaro-
zas teljesitményére, és azt allapitottam meg,
hogy nincs kozottiitk kapcsolat. Ez azt jelen-
ti, ha valtozik az egységar — tegyiik fel, hogy

1 vkm-re

Korrelacié juté HHD vkm

1 vkm-re juté Pearson korrelacio (r) 1 -0,700
HHD

Szignfikancia szint 0,053

Vizsgilt évek szdma 8 8
vkm Pearson korrelacio (r) -0,700 1

Szignfikancia szint 0,053

Vizsgélt évek szdma 8 8

csokken -, az még nem jar egyiitt azzal, hogy
a teljesitmény is valtozik, mivel a feltevés sze-
rint névekednie kellene.

3. OSSZEGZES

Az EU kozel harom évtizeddel ezel6tt meg-
kezdett vasttreformja a vasati kozlekedést
és ezen belill a vasuti arufuvarozast verseny-
helyzetbe hozta. Szamos reformintézkedés-
nek és a vasuti irdnyelveknek koészonhetéen
létrejott a verseny- és piacorientalt vasuti
arufuvarozasi szektor. Az bizonyos, hogy az
elmult idészakban hossza utat tett meg az
EU a vasuti arufuvarozas szabalyozasa te-
rén, de a reformintézkedések hatasai egyels-
re még nem értek be olyan mértékben, mint
ahogy az kivadnatos lenne. Ezt jelzik a leg-
utobbi Fehér Konyvben szereplé 2030-as és
2050-es célkittizések. Az élhetd és fenntart-
haté tarsadalomhoz és gazdasigi novekedés-
hez mindenképpen sziikség van a jelenleginél
kiterjesztettebb, nagyobb piaci részesedést,
kornyezetbaratabb kozlekedésre.

2004. mdjus 1-én Magyarorszag az EU tag-
java valt, igy a liberalizacié Magyarorszagon
is megkezd6dott. Az unids reformintézkedé-
sek hazai harmonizacidjanak koszonhetéen
a jogi és versenyjogi feltételek Magyarorsza-
gon islétrejottek egy verseny- és piacorientalt
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vasuti arufuvarozasi szektor létrejottéhez, de
a siker a gyakorlati megvalésithatdsagon is
mulott. A vasatvallalatok szdma mar elérte
a kozel 50-et Az 1j belépé vallalatok teljesit-
ménye és a piaci részesedésiik folyamatosan
béviil, ami vonatkilométerek alapjan elérte a
40%-ot.

A korrelaciés analizisekbdl arra a megallapi-
tasra jutottam, hogy a vasuti reformok hoz-
zéjarulhattak, a vizsgalt id6szakban a vasuti
arufuvarozasi volumen névekedéséhez. Ez
a vasuti aruszallitasi piacra ujonnan belépd
vallalatok teljesitményének koszonhetd, mi-
vel az inkumbens teljesitménye stagndl, illet-
ve cs6kken. A vasuti arufuvarozasi volumen
a gazdasagi valsag okozta sokk utan 2011-t6l,
az elmult 6t évben folyamatosan emelkedett, a
V4-es orszagokéhoz hasonléan. Viszont a vas-
uti arufuvarozasi piac egészének novekedése
és a GDP boviilése kozott nincs korreldcio, ez
még inkabb erdsiti azt az el6z6 megallapitast,
hogy liberalizacié nélkiil a vasuti arufuvaro-
zas még ebben a piaci pozicioban sem lenne a
kozlekedési szektoron beliil.

Tovabbi részeredménynek tekintheté - a libe-
ralizacié szemsz6gébdl —, hogy Magyarorsza-
gon a vastti arufuvarozasi piac koncentracidja
jelentésen csokkent. Pozitiv a versenyhelyzet
szempontjabdl, hogy szamos vallalat vesz részt
a piacon és verseny van kozottitk a HH-index
vizsgalat alapjan.

Kitekintve az EU-s vasutpiaci helyzetképre:
az EU Szamvevészék megallapitasai szerint
egyrészt a piaci szerkezet atrendezédése, a li-
beralizaci6 foka hasonlé allapotot mutat, mint
a magyar. Ez pozitivumként kényvelhetd el
hazai szemszogbol. Mdsrészt viszont arnyal-
ja a helyzetet az, hogy az aruszallitasi dgazat
expanzidja ellenére a magyar vasuti arufuva-
rozas volumenndvekedése arra volt elegendd,
- ahogy az EU-s is -, hogy az arufuvarozasi
szektoron beliil csak megtartsa a piaci része-
sedését. Tovabbra is a kozuti aruszallitds do-
minalja a piacot mind az EU-s, mind a magyar
aruszallitdsban. A vasuti szegmens a piaci ré-
szesedést illetéen érdemben nem névekedett.
Ez a j6v6 kihivasa a vasuti arufuvarozas sza-
mara. Az unids irdnyelvek, a magyarorszagi

Vasuti kozlekedés

szabalyozasok, fejlesztések és az elmult évek
konjunkturaja hozzajarul(hat) a kittizott célok
teljesiiléséhez.
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k‘ % Market structure and -
'A N competition in rail freight

Marktstruktur und
Wettbewerb im
Schienengiiterverkehr

The transport sector is a significant eco-
nomic sector within the European Union
(EU) and within the Hungarian national
economy. In the EU, the transport sector,
which employs around 10 million peo-
ple and makes up nearly 5% of the GDP,
is one of the motors of the EU economy
and it plays an important role in secur-
ing and increasing economic growth,
competitiveness and sustainable develop-
ment. The objective of the railway reforms
introduced by the EU some 25 years ago
was to make rail transport and rail freight
more competitive. The 2011 White Paper
outlines the objectives of the EU and thus
of Hungary in the field of transport policy
until 2030 and 2050 respectively. In con-
nection with the above, rail freight trans-
port has a great potential not only for
volume growth but also for increasing its
market share in the EU and int he Hun-
garian freight market. Continuous eco-
nomic growth creates more freight needs,
in which rail freight must also play an im-
portant role. This is the elementary inter-
est of both the railways and the whole so-
ciety, as an environmentally friendly and
livable EU is in the interest of all of us.

Der Verkehrssektor ist ein bedeuten-
der Wirtschaftssektor in der Europdi-
schen Union (EU) und in der ungari-
schen Volkswirtschaft. In der EU ist der
Verkehrssektor, der rund 10 Millionen
Menschen beschiftigt und fast 5% des
BIP ausmacht, ist einer der Motoren der
EU-Wirtschaft und spielt eine wichtige
Rolle bei der Sicherung und Steigerung
von Wirtschaftswachstum, Wettbewerbs-
fahigkeit und nachhaltiger Entwicklung.
Das Ziel der von der EU vor 25 Jahren
eingefithrten Eisenbahnreformen war es,
den Schienenverkehr und den Schienen-
giiterverkehr wettbewerbsfahiger zu ma-
chen. Das Weifle Buch von 2011 umreift
die Ziele der EU und damit Ungarns im
Bereich der Verkehrspolitik bis 2030 bzw.
2050. In diesem Zusammenhang hat der
Schienengiiterverkehr ein grofles Poten-
zial, nicht nur fiir das Mengenwachstum,
sondern auch fir die Erh6hung seines
Marktanteils auf dem Giitermarkt in
der EU und in Ungarn. Durch das an-
haltende Wirtschaftswachstum entsteht
mehr Frachtbedarf, von dem auch der
Schienengiiterverkehr einen Anteil haben
soll. Dies ist das grundlegende Interes-
se sowohl der Eisenbahnen als auch der
gesamten Gesellschaft, da eine umwelt-
freundliche und lebenswerte EU im Inter-
esse aller von uns ist.

E szamunk lektorai
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Dr. Katona Andras
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Légi kozlekedés

A Nap tiikrozodése vektorszamitassal és
egy szerencsés esemény ismertetése

dr. Becske Lorand

ITM — Kozlekedésbiztonsdgi Szervezet
fGosztalyvezetd
lorand.becske@itm.gov.hu

1. A NAPSUGAR VAGY TUKROZO-
DESENEK ZAVARO HATASA i
A‘REPULOGEPEK TAJEKOZODA-
SABAN

A kozlekedés biztonsagat nagymértékben ve-
szélyezteti az egy helyre koncentrdlddé erds
fényforras. Gondoljunk csak arra az esetre,
amikor egy szembejové jarmi az orszaguti vi-
lagitdsat nem kapcsolja at tompitott fényre. A
szemiinkbe juté fénysugar vonalatdl nagyobb
térszogben sem tudunk megfelelen tajéko-
zGdni, és a fényforras elhaladtaval sem adap-
talodik kell6 gyorsasaggal latasunk a kornye-
zeti vagy az el6tte fennall6 fényviszonyokhoz.
Kiilonosen igaz ez a kinzoéan vakito jelenség,
ha a Napba néziink. Ha szemiinkben 4 mWs
napenergia jut a retinankra, ott hévé alakul,
rovid ideig elveszitjiik latasunkat, esetleg latas-
karosodast is okoz[1]. Ez kiilondsen veszélyes
lehet a megkozelitési eljaras kozben és a siklo-
palya szakaszon, ha a Nap a nem kitakarhaté
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térszogben tartozkodik a horizont kozelében.
Ugyanez érvényes abban az esetben is, ha ez
még lapos szogben torténé titkrozédéssel pa-
rosul. A tiikréz6dés altalanosan véve 15%
koriili, de ez sikiiveg torésmutatdja esetén 45°
beesési szog alatti értéknél mar teljes visszave-
rédéssel parosul [3].

2. MILYEN ESETEKBEN LEHET
A TUKROZODES ZAVARO?

Tavak, tengerek, lassu folyasu folydk, allévizek
esetén a tiikrozés sikja vizszintes. Epiiletek-
nél, napkollektor vagy napelem tablak esetén
a titkrozés sikja, a vizszintest6l valtozé szog-
gel térhet el. Lehetnek fiiggbleges helyzettiek is
nagy tivegfeliiletti épiiletek esetén.

A reptil6terek nagy teriileten helyezkednek el,
és csabito az a gondolat, hogy a kihasznalatlan
teriileteket kiadjak napenergia termelés cél-
jara, igy példaul a flinyiras nem jelent kiilon
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koltséget, illetve a talaj gondozdsa a napener-
giat termel6 feladata. Ha kell6 gonddal telepi-
tik az oridsi feltileten akar a napelemeket, akar
napkollektorokat, akkor nem kell korlatozé
feltételeket elSirni a repiil6tér napszakonkénti,
esetleg évszakonkénti tizemeltetése soran.

A Nap palyaja évszakonként és napszakon-
ként valtozik. Az azimut (az a szdg, amelyet
valamely égi vagy f6ldi objektumon athalado
magassagi kor képez a merididnnal) és a nap-
magassag szogeibdl kivélaszthaté a napszak
szerint a Nap iranyvek-

tora. Ezt az iranyvek-

tort a visszaverd feliilet

merdlegesére  térben

titkrozve kapjuk meg
a titkkr6zés iranyvekto-
rat a foldrajzi helyhez
kototten, komponen-
sei szerint. Igy moéd
nyilik arra, hogy az
év napjaira megadha-
to legyen a tiikrozé-
dés  irdnyvektordanak
térbeli elhelyezkedése
mind  horizontalisan,
mind vertikdlisan. A
napvektor beesési sikja
E-D irdnyban a pontos
foldrajzi id6t mutatja.
Példaul egy Oriasi nap-
6ra az indiai Jaipurban
talalhaté (1. abra).

Ebbdl a felismerésbdl, — hogy egy kivéalasztott
foldrajzi hosszusagi foknal mindig a napszak
szerint adott idépontban adott helyre mutat ez
a sik - indulunk ki a szamitasi eljaras kidolgo-
z4sa soran.

3. ANAP TUKROZODES IRANYVEK-
TORANAK SZAMITASA [3], [7]

Az egyenlitd és az ekliptika sikja egymassal
23,5°-0s szoget zar be. Mas széval az ekliptika
normalisa, amely mer6leges a sikjara és a Fold
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forgastengelye kozotti szog szintén ekkora.
Nyari napfordulékor ez a 23,5°+90°- foldrajzi
szélességi fok adja meg a legnagyobb delelé-
si magassagot. A 23,5° az év napjai elteltével
valtozik. Ezt a hozzaadott szogértéket nevez-
ziik deklindcidnak. Jelolése 8. Nulla értéket a
tavaszi napéjegyenldség idején ér el. Téli nap-
forduldkor ez a minimumérték természetesen
-23,5°. Nem kovetiink el szamottevé hibat, ha
ennek az értéknek a véltozdsat szinusz figg-
vénnyel kozelitjitk. (Kepler II. torvény. A Fold
ellipszis palyan kering a fokuszpont kortil, és
a vezérsugara egyenld teriiletet sirol azonos
id6 alatt. Az excentricitdsa pedig nagyon kicsi,
0,0167) [6].

A Fold 6 6ratol kezdbédben, 12 dra alatt fordul
KelettSl Nyugatig. Ezt nagyon kis hibaval 365
napon keresztiil teszi meg, és ha zéruspontjat
az év 81. napjara tessziik, akkor a napok sor-
szamat n-nel jelolve naponként megallapithato
a deklindcio évi alakulasa [3].

284 + n) M

§° = 23,5 i (2
3,5 +sin|2m 365

Fontos jellemzok [3], [7]:

e napmagassag: m° a helyi vizszintest6l mért
szoge a Napnak a Fold elforduldsa soran
(helyi szogmagassagok, van cosinus és si-
nus dsszetevije),

e azimut a®: a Nap déli irdnytol valo eltérése a
vizszintes sikon,

e a koordinata rendszer felvétele: X tengely
Nyugat, Y tengely Dél, Z tengely a magas-
sag,

o A tiikroz6 targy normal egységvektorat ugy
képezziik, hogy megadjuk a titkor hosszat,
azt fel- vagy lefelé a kivant mértékben el-
mozditjuk, ebbdl szamithaté a d6lésszog, és
a kivant mértékben elforgatva az i, j, k vek-
tor komponensek szamithatok 90° forgatds
utan. A tényleges hosszal valé osztas utdn
egységvektort képeziink, amit mas modon
is meg lehet adni, kozvetleniil az elképzelt
komponensekkel.

Légi kozlekedés

A mindenkori napmagassagot a naptari da-
tum, a foldrajzi szélesség és a helyi id6 fliggvé-
nyében tudjuk meghatdrozni [3], [7]

sinm =sindsin¥ + cosdcos¥ cosw (2)

A hozzétartoz6 azimut

cos &
sinw 3

sina =

Y A tikrozd feliilet f6ldrajzi szélessége,
w Az draszog, reggel 6 o6rakor -90°, 18 6rakor
90°.

A napmagassagnak mind szinuszos, mind
koszinuszos Osszetevéje szamithatd, és az
azimuttal szamithaté a napmagassag N vekto-
ranak mindharom &sszetevéje (N, Nj, N [5].

A tiikor normalisanak vektorat ugy adhatjuk
meg, hogy déli iranytdl elforgatva az egyik
végénél megfogott ismert hossza titkér masik
végét stillyesztjik, és kiszamitjuk a lejtésre me-
réleges egységvektort. Jeloljik T,, T, T,-val az
osszetevoket

A napvektort N és a T vektorok skalar szorza-
tabol megéllapithato a kozbezart szog [5].

N'T = Ni'Ti + NjTj + Nk'Tk

cos@ = 7N'T @
IN/"/T/

Egységvektorokrol van szd!

Ezlesz az N napvektor T a titkér normélvektor
irdnyu vetiilete. A vetiilet vektorral a napvek-
tort 6sszekoté A merdleges a T tiikor vektorra.
Az N vetiilete és a T vektor hanyadosaval meg-
szorozva zsugoritjuk a T’ vektor komponense-
it, majd T’-h6z hozzaadva A kiilonbség vek-
tort megkapjuk a tiikkorkép V vektort, vagyis a
visszaver6dés irdnyat.

L’izl’i cos ¢
T =T" cos ¢
1

T’szkcos [0 5)
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3. abra: Vetités a titkkor normal vektorara [5] 5. dbra: Tiikrozddés iranyai

a nap folyaman 6-20 oraig

&
w

&
L

K-
W

@

A 05 0 05 1 15

——tiik rézés i,j jobbrol balra 170. nap

Alapadatok a szamitasnal:

- W A titkroz feliilet foldrajzi szélessége 6. dbra: A Nap N és a tiikroz6dés

47 fok, V vektoranak komponensei oranként
- tikor elforgatas déltdl +30 fok (nyugatra), tavaszi napéjegyenldség idején
- hosszalm,

- sillyesztés -0,705 m,
- koordinata rendszer X nyugat, Y dél,
Z magassag.
A 3. dbra mutatja a visszaverédés V vektor ki-
szamitasanak maodjat.

4. abra: Az N Nap palyajat leir6 vektor bal-
rol jobbra halad az idépontokban 6-20 oraig

—— Nap magasség "k"
desretevd 81. nap

08 02 &

=—Napvektor170, nap ij komponens iddskala 0.4 ===
balrél jobbra 0,6 ===
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T-N=A
A kiilonbség vektor merdleges a T” vektorra
mert az az N vektor vetiilete,
T+A=V (6)
Kiadja a tukorképét az N vektornak, ami a V
visszaverddés vektora

V, T, N, T egy sikban vannak.

A 81. napon a visszaverédés szempontjabol
nem kell azokat az idépontokat figyelembe
venni, ahol a diagramokon a ,,k” komponen-
sek értékei mind Nap, mind a visszaver6dés
esetén negativ értéket vesznek fel.

A 170. napnal nem kell azokat az idépontokat
figyelembe venni a visszaver6dés szempontja-
bdl ahol a diagramokon a ,,k” komponensek
értékei mind Nap, mind a visszaver6dés esetén
negativ értéket vesznek fel. (Pl. Nap a horizont
alatt, tiikrozés horizont ala.)

Amikor nincs teljes visszaverddés, akkor
15%-ra tehetd a szérédas. A napelemeket és a

—— Mapmag | kemp.
170.nap

——VisszaverSdés |
komp
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e
34
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kollektorokat tobbnyire iiveg, esetlegesen m-
anyag boritja. Ilyenkor atlagosan n=1,47 koz-
ismert értékkel szamolva, 45°-0s beesési sz6g
felett torténik meg csak a teljes visszaverddés.
Viz esetén n~1,3.

A 8. dbra azokat az id6pontokat mutatja, hogy
a szamitdsunk alapadatai szerinti esetben, mi-
kor kell szamitani teljes visszaver6désre Viz-
szintes tengely a napi iddskala. A vastag fekete
vonal felett torténik meg teljes visszaverddés.
Ezeknél a késziilékeknél, sajnos nemigen sza-
mithatunk 1,4-nél kisebb torésmutatoji feds-
anyagra.

Megjegyzés: a Napvektor palydjanak szamita-
sara a fent leirt szamitasi modszer [3] képleteit
alkalmaztuk. Csak a tovabbiakban térte at a
gombhdromszog alkalmazdsardl vektorokkal
torténd szamitdsra. Ilyen titkkroz6 feliilet bedl-
litdsnal a 6-20 draig torténd szamitas elegen-
dének bizonyult.

4. KUTATAS A CSENDES-OCEAN
FELETT, EGY SZERENCSES
KIMENETELU ESEMENY ISMER-
TETESE

1978. december 21-ét irtunk. Ezen a gyonyora
szép téli napon, amikor mar mindenki a ka-
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racsonyi késziilédéssel volt elfoglalva, a vilag
taloldalan, a déli féltekén egy kisrepiilé pild-
taja komoly bajba keriilt, majdnem végzetesen
eltévedt. Lassuk, hogyan tortént az az esemény;,
amely kis hijan a repiil6gép, és annak vezetdje
elvesztéséhez vezetett, és milyen szerepe volt
a Napnak abban, hogy a piléta eltévedt, majd
pedig abban, hogy végiil megtalaltak.

Jay Prochnow, a vietnami habord veteran-
ja, gyakorlott piléta volt. 1978 decemberében
egy tarsaval egyiitt azt a feladatot kapta, hogy
két Cessna 188 tipusu, mezbégazdasagi célok-
ra szolgald reptildgépet a californiai Oakland
repiilterérdl Ausztralidba, Perthbe vigyenek.

Voo 771

L1

\ W\
\R:\/Pogo ego, Samea Ils
rfolkEsAus

h‘_.

Az Ut mar a megtervezésekor sem tlinhetett
veszélytelennek, azonban a repiildgépek ilyen
moddon torténd szallitasa joval olcsébbnak
latszott, mintha mindezt hajoval tették volna
meg (9. abra).

Az eredeti tervek szerint Oaklandbél Ha-
waiira, onnan a Pago-Pago szigetre (Ameri-
kai - Szamoa), innen Norfolk szigetére, végiil
Ausztralidba kellett volna repiilniiik.

Az ut Pago-Pagoig bonyodalmak nélkil zaj-
lott. Innen december 20-dn indultak volna
tovabb, a masik gép azonban nem sokkal a fel-
szallds utdan, Prochnow szeme lattira az 6ce-
anba zuhant. A pilétat végiil szerencsére sike-
riilt kimenteni, azonban - nyilvan a térténtek
hatdsara — Prochnow a visszafordulds mellett
dontott, és csak masnap, 21-én hajnalban in-
dult tovabb, most mar egyediil.

A Norfolk-sziget egyike a Csendes-6cean-
bdl felbukd szamtalan sziklaszirtnek, legna-
gyobb hossza 5 NM (tengeri mérfold, 1 NM =
1852 méter), szélessége valamivel tobb, mint
3,5 NM, legmagasabb pontja mintegy
230 méter. Nem mondhaté tehat az dcedn fe-
lett ativelS, nagy tavolsagu repiilések idedlis
célallomasanak, ahol tobb 6ran at sehol sem
lathat6 tajékozodasra alkalmas tereptargy, és
sokszor az iranyadok is messze vannak. Nor-
folktol Ausztralia 750, Uj-Kaleddnia 350 és
Uj-Zéland legészakiabb része is 400 tengeri
mérfold tavolsagra van.

A Pago - Pago és Norfolk kozotti tavolsag
1450 NM, és az iranyszog az Egyenlit6t6l Dél
felé tavolodva mar az ut felénél, folyamato-
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san, 4 fokkal véltozik, ha a piléta ortodroman
szandékozik elérni a célrepiil6teret.

110 csomé (~205 km/h) sebességgel repiilve Jay
Prochnow 14 - 15 6ra repiilési idére szamitha-
tott, de a biztonsag kedvéért 22 drara elegendd
tizemanyagot tankolt Pago-Pagon.

Masnap reggel, 1978. december 21-én, helyi
id6 (LT) szerint 03 éra 00 perckor szallt fel uj-
bdl. Ezen a napon a napfelkelte 5 éra 15 perc-
kor volt: Prochnow ugy szamitotta, hogy a da-
tumvonalat reggel nyolc érakor éri el. Ez igy
is tortént, azaz a pilota 1978. december 21-én,
reggel nyolc érakor egy napot ugrott elére az
id6ben, és szamara december 22-¢ ,lett”.

A déli féltekén ezen a napon van a nyari nap-
forduld, és a Baktériténél, ahol Prochnow el-
kezdte teljesiteni utvonalat, ekkor mintegy
masfél draval tovabb tartézkodik a mennybol-
ton a Nap.

Vagyis a déli féltekén ez az a nap, amikor a leg-
tovabb van vildgos.

A piléta rendelkezésére allo navigacios esz-
kozok meglehetésen szegényesek voltak, hi-
szen a légiforgalmi térképén, és a mdgneses
iranyt(in kivil csupan egy ADF radidiranyt(
(Automatic Direction Finder — 12. dbra) allt a
rendelkezésére.

Légi kozlekedés

Miel6tt tovabb kovetnénk Prochnow utjat,
szenteljiink néhany gondolatot e miiszer mu-
kodésének.

Ez a berendezés az un. NDB (non-directional
beacons, radié irdnyadd) vevd egysége, amely
iranyadokat elszortan telepitettek a kiilonbo-
z6 szigeteken. Az irdnyadodk a tavoli helymeg-
hatdrozashoz ugyan tulsagosan pontatlanok,
azonban sugarzdsuk meglehetdsen erds, jelitk
nappal akar 300 NM-rdl, éjjel pedig méar 700
NM-r6l észlelheté volt, mar torténetiink ide-
jén is. Az ADF egységet ra lehet hangolni egy
kivalasztott NDB-re, az igy kapott iranyszog,
és az irdnyt( altal jelzett magneses észak segit-
ségével pedig meg lehet hatarozni a repiilégép
magneses iranyszogét és a tavoli adéhoz viszo-
nyitott irdnyszogét. Két-harom tovabbi mérés
esetén a repiillégép viszonylagos helyzete is
meghatarozhaté. Nagy tavolsagok megtétele
esetén azonban az ADF vadul ingadozik, igy
a pontos navigalds ezzel az eszkozzel szinte
lehetetlen, illetve arra csak akkor van lehetd-
ség, amikor a repiilégép mar a célallomasanak
NDB adoja hatdkorzetébe kertil. Ekkor ugyan-
is egészen egyszertien kovetni kell az ADF al-
tal mutatott iranyt, amely igy az adéhoz vezet.

A tervezett érkezési id6 16:00 (LT) volt. 16.30-
kor az ADF még mindig el6re mutatott. Ek-
kora tavolsdgnal ugyan harminc perc eltérés
még akar normalis is lehet, 4m a pilota mégis
gyanut fogott, és muszerét rédhangolt mas NDB
adokra is, de az igy meghatarozott poziciok
rajta sem voltak a térképén. Ismét rahangolta
késziilékét Norfolk NDB-re. A miiszer most
teljesen mas iranyt mutatott mint el6zéleg.
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Ekkor felismerte, hogy hosszabb ideje rossz
iranyba repiilt! Megprébalta szabad szemmel
megkeresni a kis szigetet, azonban a Baktéritd
mentén, nyugatnak repiilt, naplementekor.

Ilyenkor mit lehet latni egy nyilt 6cean felszi-
nén? A tajékozodas szabad szemmel gyakorla-
tilag lehetetlen, amikor, parosulva az erés tiik-
roz6déssel, a napfény elvakitja a pildtakat, és
ezért nem latjak 1égtér jelents részét. (13. dbra)

Az 4cean felszinén, illetve a felette 1év6 lég-
térben jellemzden van forgalom. Most viszont
egyaltalan nem volt. Sem vizi sem légi forga-
lom.

Prochnow felmérte a helyzetét. Tiizeldanyaga
volt még béven, ami mintegy hét éranyi repii-
lésre volt elég.

Reménytelenil eltévedt. Kapcsolatba lépett
Aucklanddel, ismertette a kialakult szitudciot,
és vészhelyzetet jelentett.

Ez alatt 17:15 kor a Fidzsi-szigetekrdl felszallt
az Air New Zealand DC 10-es tipusu, ZK-NZS
lajstromjelt repiilégépe, a TE 103-as szamu
jarat teljesitésére Auckland felé, amely az uta-
zOmagassag elérése utan értesiilt a problémad-
rol. A személyzetilk megérdemli, hogy mi is
ismertté tegyiik neviiket.

Gordon Vette kapitany

Arthur Dovey elsé tiszt

Gordon Brook fedélzeti mérnok, valamint
Malcom Forsyth, a légitarsasag egyik elsé
tisztje, aki utasként tartézkodott a fedélzeten.

Szerencse volt a szerencsétlenségben, hogy
Vette kapitany nem csak tapasztalt piléta volt,
de lelkes navigator is volt. A légitarsasag ebben
az idében még tizemeltette a DC 8-as tipust,
amelyen rendszeresen navigatorként repiilt.

A DC 10-es tipus ugyan mar ekkor is rendel-
kezett radarral, az azonban csak a nagyobb vi-
harfelh6k, id6jarasi események azonositdsara
volt alkalmas, egy ilyen kis repiil6gép észlelé-
sére nem.

Az utasszallité személyzete tajékoztatta az
utasokat a kialakult helyzetrdl, valamint arrdl,

hogy az eredetileg rovidre tervezett t 1ényege-
sen tovabb fog tartani, mint gondoltak, és be-
vontak az utasokat is a kutatasba. (Tobb szem
tobbet lat.)

Az 4j- zélandi légierd egyik ORION-ja szintén
készenlétben 4llt, azonban annak bazisa tobb
orara volt a feltételezett feltalalasi helytSl. A
legkozelebb az Air New Zealand TE 103-as ja-
ratat teljesité DC 10-es repiil6gép volt, az el6bb
emlitett személyzettel.

Az eltévedt repiilégépet Ausztraliatol Keletre,
nagyjabol egy mai Németorszag nagysagu te-
rilleten kellett megkeresni. Arra szinte azon-
nal rajottek, hogy hibds lehet az ADF, de nem
tudtdk, mi a baj, és azt sem, hogy a Cessna
emiatt 200 NM-re délkeletre keriilt Norfolktdl.

Az eltévedt repiildgép helyzetének hozzavetd-
leges meghatarozasara sziikség lett volna egy
pontos navigacios térképre, azonban ilyen ,hi-
vatalosan” nem volt a fedélzeten. Szerencséjiik
volt, Vette tdskdjaban véletleniil volt egy.

Becske L., Sobor A.



A nap iranyaba forditottak mindkét gépet, és
leolvastak az irdnytilir6l az iranyszoget, az .
n. azimut szoget. Az eredmény:

Cessna: 274°

DC 10: 270° f

Vagyis: a Cessna délebbre volt a DC10-nél!

A cikk elején talalhaté (3) egyenlet az azimut
iranyszog szamitdsahoz, amelyet mindkét re-
piilégépre alkalmazva

szerint a Cessna azimutja, mds széval irany-
szoge, akkor lehet azonos w oOraszognél na-
gyobb, mint a DC10-es irdnyszoge, ha az altala
mért cosm értéke kisebb. Am a keresett Cessna
meért iranyszoge 4°-kal tobb volt. Ha a Cessna
oraszoge Kelet felé térne el, szintén csokkenne
az azimut. Igy feltételezhetd volt, hogy a kere-
s6 DC10-es repiil6géptél nem az egyenlitd ira-
nyaban keresend6 az eltévedt repiil6gép.

Magnetic North

" DCA0 Magnetio
% Headng 270*

Cessna Magnetic
Headng 274

Azért azt nyilvan nem feltételezték, hogy a két
repiil6gép kozott Oridsa a tavolsag, hiszen a ra-
diok hatokorén beliil voltak. Ezért Vette otlete
alapjdn, azonos magassdgon lemérték, hogy
hdny ujjuk fér a nap és a horizont kozé, az ar-
cuktél 30 cm-re.

Eredmény: Vette 2 ujj, Prochnow: 4 ujj.

A Cessna lényegesen nyugatabbra volt

a DCI10 -esnél!

A két eredményt dsszevetve:

Az elég nagyra ad6dé napmagassdg miatt a

Légi kozlekedés

Horizon

Cessna DEC-10

fenti (2) egyenlet alapjan is elég nagy kvalitativ
kiillonbség adodott a két reptilégép Oraszogét
illetden, ha nem is pontosan szamolva

sinm = sind sin¥ + cosé cos W cos w

A DC 10-es pilotdi természetesen nem végeze-
tek ilyen komoly szamitasokat, de a két mérés
eredményeit Osszevetve szamukra egyértel-
muen megallapithat volt, hogy a Cessnét a

DC10-es poziciéjahoz képest délnyugatra
kellett keresni.

Ez mér olyan eredmény volt, amely alapjan a
kutatas-mentési feladatot el lehetett kezdeni.
A DC 10-es pilotai azonban kozben tovabbra
sem tétlenkedtek.

Mivel Prochnow is, és a DC 10-es személyzeté-
nek néhany tagja is korabban harci repiil6 volt
a légier6knél, sok tapasztalattal rendelkeztek
sériilt, vagy eltévedt bajtarsaik hazavezetésé-
ben, illetve a tanker gépre val6 ravezetésben.
Emellett Vette amatdr tengeri vitorlazé volt, és
éppen nala volt az Ocednidra vonatkozé ten-
gerészeti térkép, igy jo eséllyel tudtak egymas-
nak tanacsokat adni. Megprobaltdk a becsiilt
koordinataju térséget megkozeliteni, de az
tizemanyag fogyasztas mérséklése miatt mar
nem siillyedhettek kis magassagra. A DC 10-es
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személyzete a lathatésagukat is novelése végett
tizemanyag kibocsatasaval probalt égi jelet
hidzni, mivel a trépusi nyarban a hémérséklet
miatt nem hdztak kondenzcsikot.

A vart talalkozas nem jott létre, kondenzcsik
nem volt, az {izemanyag kibocsatasa pedig
nem vezetett eredményre.

Irt er section of perpendicular bisectors
perceived location of Cessna

N

WHF range circle

P-22337-020

Ekkor un. ,hallhat6sagi probat” végeztek, il-
letve segitségiil hivtdk a matematikat.

A DC 10-es személyzete figyelni kezdte, hogy
mikor jon létre a kapcsolat a 121,5 MHz-es
vészhelyzeti frekvencian. Amikor ez megtor-
tént, akkor bejelolték pozicidjukat a térképen.
Prochnow-t arra kérték, hogy prébdljon meg
korozni, folyamatosan beszéltették, mikoz-
ben elfordultak, majd amikor a kapcsolat
megszlint, ismét megjelolték helyzetiiket a
térképen.

DC-10 makes YHF contact &

points 1, 3 and loses contact at 2, 4.
Irt er section of perpendicular
bisectcersto chords 1-2and 3-4is
certer ard locaion of Cessra

Ezutan dél-keletnek, majd északnak fordulva

megint létrejott a kapcsolat, azt is bejelolték

a térképen, majd a korabbi iranyra merdlege-
sen repiilve megjel6lték
a kapcsolat megsziin-
tének helyét. Az igy
kapott pontokat Ossze-
kotve hozzavetSlegesen
meghatdrozhat6é volt a
Cessna pozicidja.

Geometriai  alaptétel,
hogy a haromszog ol-
dalfelezéinek metszés-
pontja megadja a koré
irhaté kor kozéppont-
jat, igy megtalalhattak
az adott radi6add he-
lyét, vagyis a keresett
repiilégépet.

5. FENY A TENGEREN

A vart taldlkozas azonban ismét elmaradt,
azonban 4j remény tamadt a megmenekiilésre,
Prochnow ugyanis fényt vett észre a tengeren.
A DC 10-es pildtai kapcsolatba léptek a hajoza-
si szervekkel, amelyek tajékoztattdk éket, hogy
az kizarolag a ,PENROD” nevi tsz6 olajfuro6
torony lehet. A tengerészeti koordinacids koz-
pont tajékoztatdsa szerint a PENROD helyzete:
Déli szélesség 31°

Becske L., Sobor A.



Keleti hosszusag 179° 21’
600 NM - re Norfolktdl keletre.
Prochnownak nem volt semmi esélye.

A PENROD észrevette a repiil6gépet, felké-
sziilt a mentésére. Prochnow felkésziilt a vizre
szallasra, leereszkedett megnézni a vizfelszint,
azonban amit latott, az ismét elszomoritotta, a
hullimok 5-6 méter magasak voltak.

A DC10-es nagy sebességgel kozeledett a meg-
adott koordinatak felé, azonban ismét azt kel-
lett feltételezniiik, hogy valami nincs rendben.
Folyamatosan romlott ugyanis a radiéadas
mindsége ahelyett, hogy egyre tisztabban hal-
lottak volna egymdst.

Mivel ekkor mar kapcsolatban voltak a
PENROD-al, megkérték, hogy erdsitse meg a
poziciojat.

Az olajftiré torony személyzete azonban mas
koordinatakat adott, szerintitk a poziciéjuk
helyesen:

Déli szélesség 31°

Keleti hosszusag 170°21’ volt.

A Cessna nem 600 NM-re volt Norfolktol, ha-
nem csak 150-re. Kideriilt, hogy a kézpontban
valaki egy nullat kilencesnek olvasott.

A kisgép pontosan ott volt, ahovd a DC 10-es
személyzete mérte. (A torténtek késobbi re-

Légi kozlekedés

konstrualasa soran kidertilt az is, hogy a vart
talalkozas azért nem jott létre, mert a DC 10
-es éppen a Cessna felett volt, amikor tiizels-
anyagot eresztett ki, de a naplemente éltal kel-
tett fényviszonyok a két gép egymashoz kép-
esti helyzetét is figyelembe véve, lehetetlenné
tették az igy keletkez6 csik észlelését.)

Forsyth szdmitdsai szerint a Cessna ekkor
mintegy egy Orai repiilésre volt Norfolktdl,
azonban a rendelkezésre allé tiizel6anyag
mostmar veszélyesen fogyott. Az erede-
ti szamitasok szerint mar csak mintegy fél
orara elegend$ tizemanyag allt a rendelke-
zésére, Prochnow a készleteket felmérve ugy
szamolta, hogy kb. egy dra tizenoét percre
elegendé van még. A haborgd tengert latva
azonnal dontott: megprobal eljutni Norfolk
szigetéig.

A DC 10-es 6vatosan elé ment, és mutatta az
utat. Kézben az ORION is odaért, és végiil, he-
lyi id6 szerint éjfélkor a Cessna landolt a nor-
folki betonon tgy, hogy az elvileg huszonkét
Orara elegendé tiizel6anyaggal huszonharom
ora Ot percet repiilt.

A TE 103-as szamd jarat a menetrendben
foglaltakhoz képest hdrom o6ra negyvenot
perces késéssel, biztonsigosan megérkezett
Aucklandbe. Ezuttal senki nem tett panaszt
a késésért.

A DC 10-es személyzetének valamennyi tagja
kitiintetésben részesiilt.

Gordon Brooks azonban sajnos nem sokaig
oriilhetett ennek, mivel 1979. november 28-an
életét vesztett egy, az Antarktiszon bekovetke-
zett balesetben.

Gordon Vette kapitany késébb konyvet irt a
balesetrél, ,,Utkozés az Erebuszndl” cimmel.
Az eseményt kovetd vizsgalat kimutatta, hogy
azt egy igen banalis hiba, az ADF tiijének kila-
zuldsa okozta. A miiszer tehat tulajdonképpen
jol miikodott, ,,csak” az iranyt jelzé tii muto-
gatott Ossze-vissza.
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valoban-mergezo-a-kondenzcsik-lerantjuk-
a-leplet
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Vektordefinition
der Reflexion der Sonne

and the presentation
of a fortunate event

Aircraft orientation can be made diffi-
cult by beams of light, in some cases re-
flected, blinding the aircraft crew. Inten-
tional laser interference is a well known
issue, but such events can also occur in
the case of natural light reflection. Not
only the sun near the variable horizon,
but the sunlight reflected from reflect-
ing surfaces - e.g. glazed surfaces, water
surfaces etc. — can also be disturbing.
In addition to the calculations and the
description of the scientific bases, the
article also describes an almost tragic

aviation incident over the ocean.

und Darstellung eines
gliicklichen Falls

Die Orientierung der Flugzeugs kann
durch Lichtstrahlen erschwert werden,
die in manchen Fillen reflektiert wer-
den und die Flugzeugbesatzung blen-
den. Es sind absichtliche laserinduzier-
te Storungen bekannt, aber auch durch
natiirliche Reflexionen konnen solche
Ereignisse verursacht werden. Nicht nur
die Sonne in der Nahe des variablen Ho-
rizonts, sondern auch das Sonnenlicht,
das von reflektierenden Oberflichen re-
flektiert wird - z.B. verglasten Oberfla-
chen, Wasseroberflachen usw. -, konnen
auch storend sein. Neben den Berech-
nungen und der Darstellung der wis-
senschaftlichen Grundlagen beschreibt
der Artikel auch ein fast tragisches Flu-
gereignis tiber dem Ozean.
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Vasuttorténet

Tobb mint 90 éve létesitették a Kecskemeéti
Gazdasagi Vasut fiitohazat

DOI 10.24228/KTSZ.2019.3.4

Varga Karoly

ny. MAV fétandcsos
e-mail: vargakaroly1936@gmail.com

A Kecskemét-Kiskunmajsa kozott kozlekedd
gazdasagi vasutat a kozonség részére 1928.
szeptember 17-én nyitottdk meg.

A 760 mm keskeny nyomkdzli vasttvonal Kecs-
keméten csatlakozott a normalnyomkozii vasut-
hoz, a Kecskemét Als6 palyaudvaron kiépitett
atrako vaganyokkal (innen a mai végallomas el-
nevezése az ,, Atrako pu.”). Az eredeti végallomés
a Ravagy téren (kés6bb Lenin tér) volt.

A Kecskeméti Gazdasagi Vasut (KGV) -
amelynek tizemeltetje a Kecskemét Varos
Erd6hivatala — épitésével egy id6ben Kecske-
mét Alsé MAV pu. kozelében vontatési telepet
is létesitettek. A forditokoronggal kiszolgalt
kecskeméti kisvasuti mozdonyszinben harom
vagany és hat dllas volt. A KGV tizemeltetett
még 1980-ig Kiskunmajsan egy egyalldsos
mozdonyszint.

AKGYV forgalmanaklebonyolitasara 1928-ban
a varos 2 db négycsatlds és 1 db haromcsatlés
gbzmozdonyt vasarolt a Magyar Kiralyi Alla-
mi Vas- Acél- és Gépgyéaraktdl (MAVAG).

A KGV az 1930-as évektdl kezd6dGen - a gaz-
dasagos iizemeltetés fenntartasa céljabol - el6-
sz0r a személyforgalom lebonyolitasara, majd

a teherforgalomban is motoros jarmiiveket
alkalmazott. Erre a célra — a GANZ gyartdl -
1935-1940 kozott kéttengelyli dizelmotoros
poggyaszkocsikat vasarolt. 1940-ben a Kkis-
vasut vontatéjarmi allaga: 3 db gézmozdony,
3 db motoros poggyaszkocsi, 1 db motorkocsi
és 2 db vaganygépkocsi.

A kéttengelyt motoros poggyaszkocsi sikeres
miszaki megoldasnak bizonyult. A 3300 mm
tengelytavolsagu, 3600 mm teljes hosszisagu
kocsinak vasvézas szekrénye volt. A két veze-
téallas kozotti helyiséget poggyasztérnek ké-
pezték ki, és ebben a szakaszban helyezték el
az alvazra erGsitett motort is.

A jarmi er6forrasa egy VI JaR. 135 jellegti,
1300 percenkénti fordulat mellett 120 LE
(88,3 kW) teljesitményti, Ganz-Jedrassik rend-
szerti dizelmotorbdl &llt (ez megegyezett a
nagyvasuti 2- és 3- tengelyi motorkocsikba be-
épitett, akkor sikeres és ismert tipussal). A kocsi
onsulya 10230, raksulya pedig 4000 kg. A mo-
toros poggyaszkocsik - idékozben D mot. 951,
952, 953, 954 szamozassal - 1971-ig tizemeltek.

Az 1940-es gyartasi Dmot. 953-as motor-
kocsit a GySEV megvasarolta, feltjitotta és a
nagycenki mozdonyskanzenben kiallitotta.

Varga K.



A vonal teherforgalmanak lebonyolitasara je-
lentés mennyiségti és a kiilonféle aruféleségek
megfelels szallitasara alkalmas teherkocsit
épitettek és szereztek be.

1949. janudr 1-jével a KGV és ezzel egyideji-
leg a kisvasut fiit6hdza is az allam (MAV) tu-
lajdonaba kertilt.

A személyszéllitast — a forgalom megindita-
satdl a haboru utani évekig - kéttengelyt ko-
csikkal bonyolitottak le. Az 1950-es évektdl
azonban mdr csak 4-tengely(i, Bax sorozatd,
fapados 52 fér6helyes kocsikat hasznaltak.
Az 1970-es években pedig — a megsziintetett
békéscsabai, szegedi és sarospataki kisvas-
utaktdl - tobb jo allapotban 1évé teher-, pogy-
gyasz- és személykocsit kapott a kecskeméti
kisvasut.

1961-ben a MAV keskeny nyomkozt vasuti
vontatas korszertsitésére a gy6éri Wilhelm
Pieck Vagon- és Gépgyar 100 kW (136 LE) tel-
jesitményt, B’ B’ tengelyelrendezésti Mk. 48,

Vasuttorténet

il -l-"

nae s /7 b

1000 sorozatu dizelmozdonyokat készitett,
amelyekbdl néhany darab Kecskemétre keriilt.

A kisvasut vontatasi szolgalata miiszakilag jol
felszerelt mthellyel és jol képzett szakembe-
rekkel rendelkezett, amelynek kovetkeztében
a szokasos fiitéhazi és kocsiszolgalati mun-
kékon tul vasuti jarmiiépitéseket, atalakita-
sokat, felujitasokat is elvégeztek. Igy 1954-ben
Pusztai Istvan ftit6hazvezetd tervezésével és
irdnyitasaval a helyi mihely dolgozéi hazi-
lagos kivitelezésben készitették el a negyedik
dizelmotoros poggyaszkocsit. A kecskeméti
kisvasuti mthely a helyszinen rendszeresen
elvégezte a jormiivek nagyjavitasat, festését is.
A vontatds részér6l Lukdcs Sandor Andras
tizemvezetd 1950-ig iranyitotta a miiszaki
személyzetet, majd 1963-ig Pusztai Istvan
futéhazvezetd. Ezt kovetGen a Vontatdsi F6-
nokségek Osszevonasiig (1974) Seres Sandor.
Ekkor a kisvasut 6nallésidga megsziint, és a
szertari, palyafenntartasi, a forgalmi-keres-
kedelmi, valamint a vontatdsi iranyitast a
»hagyvasutiak” végezték.
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Vasuttorténet

Ennek ellenére az 1980-as évek elején (az tizem-
fénokségi id6ben) - sajat szakembereinek és
yjitdinak kozremiikodésével — a fut6haznal
néhany miszaki fejlesztésre is sor keriilt. Igy
1982-ben a javitdsra kiildendd kisvasuti jar-
muveknek - a helyi dtrakén - normalnyom-
tava teherkocsikba torténd berakasat oldottak
meg. Mikus Dezs6 vontatasi csoportvezetdnek
és két tarsanak vjitasa 840 ezer forint (ekkor a
havi magyar dtlagkereset 3000 Ft volt, a szerzd)
megtakaritast eredményezett! 1983-ban moz-
donyforditot készitettek.

A kisvasuti vontatasi telep fo6bb létesitményei
(a 2010-es allapotnak megfeleléen) — a kozuti
feliljaroval parhuzamosan a kovetkezok:

- Egy épiiletben: mozdonycsarnok, motor-
mihely, esztergamtihely, beird, miiszaki
iroda. Kocsiszin 6nalldan.

- Egy épiiletben: mosdok, volt asztalosmii-
hely, 61t6z6k, festémthely, szerszamkiado,
kovécsmihely, raktar.

- Egy ¢épiiletben: akkumulatortolts, ace-
tilén gazfejleszts, langhegesztd mihely,
villlamosmthely, ivhegeszt6 mthely, iroda,
PFT szertdr.

- Ondllé épiiletekben: aluminium raktér,
tzoltoraktar, fahdz-étkezde, kerékparta-
rold és 1j asztalos mubhely.

Az épiletek donté része még 1928-ban épiilt,
az étkez8-meleged6t 1975-ben létesitették.

A kisvasut mikddését 2010-ben felfiiggesztet-
ték, az izem azodta is sziinetel!

FELHASZNALT IRODALOM
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[3] Nagy Jozsef: 60 éves a Kecskeméti Gaz-
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EMLEKEZTETO

Idépont: 2019. februdr 20. szerda, 14:00 - 16:15
Helyszin: MTA Titkarsag
(Budapest, V. Nddor u. 7. Fsz. 29., Tandcsterem)

Az MTA Kozlekedés- és Jarmtitudomanyi Bi-
zottsaga (KJTB) 2019. februar 20-én tartotta
idei els6 tilését, amelynek témajaul Az autébu-
szos személyszillitds kozszolgdltatdsi szerzddé-
seinek lejdrtdval 1étrejové piacnyitds problémdi
szolgaltak. Az tlést Dr. Timar Andras elnok
nyitotta meg, aki bevezet6jében az MTA és
a Kormany kozott kialakult vitara utalva az
MTA honlapjan megjelené informaciok figye-
lemmel kisérésére hivta fel a figyelmet, majd
réviden ismertette az MTA VI. Muszaki Osz-
talyanak a KJTB tevékenységét is érintd, a koz-
elmultban hozott hatérozatait.

Borbélyné Dr. Szab6 Agnes (ITM) Az autd-
buszos személyszallitdsi kozszolgdltatdsi jogok
palydztatdsinak aktudlis kérdései cimmel
tartott eléadasaban a 2019. december 31-én
lejaré kozszolgaltatdsi szerzédések helyébe
1ép6, palyaztatassal kivalasztando szolgalta-
tokkal megkotendd 4j (10 évre sz6l6) szerzd-
dések el6készitésének szabalyozasat ismertet-
te. Az 1729/2018 (XII. 18) Kormanyhatarozat
szerint 7 nagy- és 7 kis-halézati modell alapul
vételével 2019. junius 30-4ig befejezédik a pa-
lydzati feltételek és versenytargyalasi doku-
mentaciok, a palydztatas rendszerének kidol-
gozasa. A helykozi kozosségi kozlekedésben
a kozszolgaltatasok megrendelését tovabbra
is az illetékes minisztérium hataskorében ki-
vanjak tartani, ideértve a kozponti héldzati és
menetrend-tervezést és a mindségfeliigyele-
tet, valamint a létrehozandé kozosségi kozle-
kedési adattarhaz miikodtetését is. A késziild
szabdlyozas célja a kozosségi kozlekedés szol-
galtatasai szinvonalanak emelése, tavlatban
a tobbszereplds versenypiac létrehozasa, az
utas-jogok érvényesiilésének biztositdsa, a pi-
acfeliigyelet megerésitése, az infrastruktura-
hoz valé hozzaférés szolgaltatoktol fiiggetlen
biztositasa.

Dr. Prileszky Istvan (SZE) Piacnyitds a me-
netrend szerinti autébuszos kozlekedésben:
esélyek és veszélyek cimli el6adasdban az
1370/2017. sz. EK rendeletnek megfeleld, si-
keresen mitikodtetett szabalyozasi rendszer
kulcs-elemeit ismertetve elemezte a j6l megva-
l6sitott piacnyitds esetén kialakuld versenybdl
szarmazd eldnyoket és esetleges hatranyokat.
Hangstlyozta a személyszallitasi kozszolgal-
tatas fogalma pontosabb meghatarozasanak
szitkségességét, ramutatott a jelenlegi jogi
szabdlyozas f6bb ellentmondasaira. Az ered-
ményes szabalyozas megalkotasdhoz feltétle-
niil sziikségesnek itélte megfelel6 modszerek-
kel piacfelmérések és elemzések elvégzését.
A palyézati kiirasok kidolgozasakor kiilonos
figyelmet kell szentelni a feladatok és a fele-
16sségek, illetve a bevételi- és koltségkockaza-
tok méltinyos megosztasara. Megallapitotta,
hogy a piacnyitastol sem a kozkiadasok csok-
kenése, sem a szolgaltatok érdekeltségének
fokozddasa és a szolgaltatasok szinvonaldnak
javuldsa automatikusan nem varhato, ahhoz a
kialakitand6 szabalyozasnak a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan térténé rugalmas és folya-
matos kiigazitdsara lesz sziikség.

Ungvari Csaba (VE) A VOLANBUSZ iizlet-
politikdjdnak viltozdsa a piacnyitds tiikrében
cimmel tartott eléadasaban bemutatta az ér-
vényes kozszolgaltatasi szerz6dés alapjan a
Volanbusz altal nyujtott orszagos és regiona-
lis kiszolgalasi teriileteket. A 2019. december
31-ével bekovetkezd piacnyitasra késziilve is-
mertette a tdrsasag fobb iizletpolitikai céljait,
telsorolva az azok elérését eldsegiteni hivatott
f6bb fejlesztések teriileteit. Utdbbiak koziil
kiemelte a jarmtpark megujitasat és fiatali-
tasat (beleértve magyar gydrtdsu autébuszok
beszerzését is), a kiils6 és fedélzeti utas-tdjé-
koztaté rendszerek korszeriisitését, a menet-
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rendek egyeztetésére iranyuld erdfeszitéseket
és az autdbuszvezet§-utanpdtlas biztositasat.
A mar megvaldsult vagy el6késziiletben 1évo
tejlesztésekre mutatott be példakat.

Acs Balazs (KTI) Az eurdpai tdvolsdgi au-
tobuszos személyszallitds liberalizdldsdnak
tanulsdgai ciml el6adasaban ugyancsak
utalt a haszndlt meghatdrozasok pontatlan-
sdgara, megallapitva, hogy az koézfinanszi-
rozott (ellendrzott, taimogatott és palyazta-
tott) kozszolgaltatason kiviill minden mas
kozszolgaltatas piaci alaptinak (liberalizalt-
nak és tamogatastél-mentesnek) tekintendd.
Felhivta a figyelmet arra, hogy piacnyitas a
nem létezd piac megteremtéseként és a mar
meglévé (szabalyozott) piacon a valds ver-
senyt 6sztonzé szabalyozasmodositasként is
értelmezhetd. Az eurédpai fejlédést elemezve
megallapitotta, hogy a tdvolsagi autébuszos
személyszallitds egyre liberalizaltabba valik,
mig hazankban gyakorlatilag minden orsza-
gos, el6évarosi és regionalis személyszallita-
si szolgaltatas kozfinanszirozott és a tervek
szerint dontéen az is marad. Szemléletes
képekkel illusztralta és elemezte a kulfoldi
példakat, ramutatva, hogy a nemzetkozivé
valé versenyben valds veszély a tékeerésebb
vallalkozdsok er6f6lényének kialakulasa.
Végiil a tennivaldkat elemezve rdamutatott
a szabdlyozand¢ teriiletekre, a kozlekedés-
szervez6i feladatok pontos meghatdrozasa-
nak és a kitlizott gazdasdgi és tarsadalompo-
litikai célok elérését valoban elGsegité piaci
szabalyozas kidolgozdsdhoz a nemzetkozi
tapasztalatok elemzésének és felhasznalasa-
nak fontossagara.

Az el6adasokat kovetden feltett kérdések-
re az eléaddk valaszoltak. Az igy kialakult
eszmecsere soran Dr. Csiszar Csaba és
Dr. Timar Andras a piaci szabdlyozas meg-
bizétol fiiggetlen szervezet altali ellendrzé-
sének fontossagara hivtak fel a figyelmet.
Dr. Monigl Janos hangsulyozta, hogy a piaci
verseny és az egylttmiikodés egyarant fon-
tos, ezért alapvetd feladat lenne a kozlekedé-
si szovetségek létrehozasa, hiszen nem csak
az tizemeltetést, de a kozlekedéstervezést és

-szervezést is célszert integralni. Kiemel-
ten fontos lenne biztositani, hogy a kozle-
kedésszervez6 és a megrendel6 egyarant
kozel azonos informacidokkal rendelkezzen.
Dr. Fleischer Tamas a kozlekedési szolgalta-
tasok piacdn mar megjelent innovativ szolgal-
tatok (pl. Flixbus, Google, Uber) tevékenysé-
gére is kiterjed szabalyozas megalkotasanak
és érvényre juttatdsanak nehézségeire mu-
tatott rd. A menetrendek lehetséges Ossze-
hangolasaval kapcsolatosan feltett kérdésére
Borbélyné Dr. Szabé Agnes kifejtette, hogy
erre lehetdséget biztosit majd a jelenleg fej-
lesztés alatt all6 Helykozi Kozosségi Koz-
lekedési Informécidos Rendszer (HKIR).
Dr. Orosz Csaba megemlitette, hogy bar az
autébuszos személyszallitasban a piacnyitast
az 1370/2017. sz. EK rendelet szinte ,,kikény-
szeriti”, hasonlo 1épés nem varhat6 a kozeljo-
v6ben a vasuti személyszallitasra vonatkozd-
an. Dr. Berki Zsolt a szabalyozas kialakitasa
sordn az orszagos és regionalis 1éptékli mo-
dellkisérletek elvégzésének fontossagara és
az ezekhez szitkséges (bemend) adatok kelld
idében torténd eléallitasdnak, illetve frissi-
tésének sziikségességére hivta fel a figyelmet.
Ungvari Csaba ehhez kapcsoléddan ramuta-
tott, hogy egyeztetett menetrend mar létezik,
de elismerte, hogy az a szolgaltatok szorosabb
egyiittmtikodésével, innovaciok alkalmaza-
saval tovabb javithato.

A vitat lezarva Dr. Timar Andras elnok, meg-
koszonte az eléadéknak a magas szinvonald,
érdekes eldaddsokat, valamint a hozzaszolok
aktivitasat.

Budapest, 2019. februar 26.

Dr. Torok Adam
titkar

Dr. Timar Andraés
elnok
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1. BEVEZETES

A kozuti biztonsag jelentésen novekedett az
utoébbi évtizedben. A kozuti balesetekben
meghaltak szama is szdmottevéen csokkent,
bar ez a tendencia az utébbi par évben lassul-
ni kezdett. Az utobbi években hazankban az
Osszes személyi sériiléses balesetszam stag-
nal [1]. Ezen belil a kerékparosokat érintd
balesetek aranya alig valtozik, néhany év-
ben névekedett is az dsszes kozlekedési bal-
esethez képest, ami a kerékparos-forgalom
nagyaranyu novekedésével is magyarazhato.
A kozuti biztonsagi vizsgalatok kozott egy-
re inkabb elterjed a Kozuti Biztonsagi Audit
modszere, kiillondsen 2011 6ta, midta az EU-s
direktiva alapjan hazai Kormanyrendelet
(176/2011 (VIIL.31)) teszi kotelez6vé haszna-
latat gyorsforgalmu utak, az orszagos féutha-
l6zat elemei és a 10 000 E/nap keresztmetszeti
forgalomnagysagnal nagyobb forgalmu koz-
utak esetére [2]. A kerékparos létesitmények
beruhdzasainak szamara altaldban ugyan

mileticsd@sze.hu

hoz@kti.hu

nem kotelezé, azonban a TOP-3.1.1-15 és
TOP-3.1.1-16 kédszamu ,,Fenntarthat6 tele-
piilési kozlekedésfejlesztés” témaju projektek
palyazati kiirasdban kotelez6vé tették alkal-
mazasat a kerékpdarosbarat fejlesztések esetén.
Szamos EU-s tdmogatast hazai és kilfoldi
kerékparforgalmi beruhazas vizsgalatabol
kiderilt, hogy 4j létesitmények megépitésével
a kozuti biztonsag a telepiilés egész teriiletére
vonatkoztatva novekszik [3].

A Kozuti Biztonsagi Audit az engedélyezési
terv, a kiviteli terv, az dtadds el6tt és az tize-
meltetés korai szakaszara vonatkozodan ké-
szithetd el. A hazai kozlekedési infrastruk-
tura csakugy, mint a vilag legtobb teriiletén
tulsdgosan gépjarmi kozpontu, a kerékparo-
sok els6bbsége kevéssé érvényesiil a kerékpa-
ros infrastruktdra beruhdzasok nagy meny-
nyisége ellenére. A kerékpdrosok elsébbsége
alapvet6en az iranyhelyes kerékparsavokban
(hagyomanyos és nyitott) és kerékparutakon
biztosithatd, de ezek alkalmazasa hazank-
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ban még ritka. Tapasztalataink szerint a ke-
rékparos létesitmények biztonsagi problémai
legtobbszor a kozuti forgalomtdl elvalasztott
létesitmény tipusabol addédnak, sokszor ele-
ve nem a legmegfelel6bb maédjat és helyét va-
lasztjak a kerékparosok elhelyezésének. Ezt a
problémat még tanulmanyterv szinten vagy
a kerékpdrforgalmi haldzati terv szintjén le-
het leginkabb megoldani, de ezekre a Kozuti
Biztonsagi Audit eszkoze nem alkalmazha-
té (tanulmanyterv altalaban nem is késziil
ilyen létesitményeknél). A kerékparforgal-
mi halézati terveket a szakminisztérium
Kerékparos Koordinacids Fdosztalya altal
osszehivott Tervzsiiri véleményezi, a fejlesz-
tések tipusa és sorrendje valtozik, alakul.
Az auditorok csak a beruhazo6tdél megkapott
terveket auditdljak, csupan megjegyzéseket
tehetnek a kivalasztott létesitmény tipusara,
illetve a tervtdl vald eltérésre vonatkozdan.
A cikkben hivatkozott kilenc kozuti bizton-
sagi audit mindegyike az engedélyezési terv
auditja, azonban szdmos esetben ez mar
évek-évtizedek Ota tizemel6 létesitmények
»Ujratervezése”, a hatalyos eldirasoknak
megfelelé bovitése, fejlesztése. Az auditok
nyilvanosan nem elérheték.

2. ALTALANOS MEGALLAPITASOK
2.1. Hianyos kerékparforgalmi adatok

A kerékparosok szamdra legmegfelelébb
létesitménytipus kivalasztasat leginkabb a
gépjarmiiforgalom nagysaga és sebessége,
valamint a kerékparos-forgalom nagysa-
ga hatdrozzak meg. A gépjarmiforgalom
nagysagat idérél idére forgalomszamlalas-
sal allapitjadk meg az orszagos kozutakon.
Az 6nkormdnyzati utakon ilyen jellegii fel-
mérések csak alkalmanként és tobbnyire
csak nagyvarosokban valosulnak meg. A
kerékparos-forgalom nagysagardl ugyan-
akkor nagyon kevés utszakasz esetében tu-
dunk pontos adatot. Az orszagos kozutakon
folyo rendszeres keresztmetszeti szamlélasok
tobbnyire az tttesten halad6 kerékparosokat
rogzitik, mig a parhuzamos, elvélasztott 1é-
tesitmények kerékparos forgalmat csak kevés
esetben. Kivételt képeznek ez aldl az utdbbi
években elhelyezett automata forgalomszam-

lal6 berendezések, amelyek darabszama még
csekély. Ezek legnagyobb szamban a féva-
rosban és néhany nagyvarosban allnak ren-
delkezésre.

Tovabbi problémat jelent, hogy az 6tévenkén-
ti forgalomszamlalasok kozott a kerékparos-
forgalomra alkalmazott forgalomfejlodési
szorzd 1, ami azt jelenti, hogy a kozbensd
években nem valtozik a szamitott kerékpa-
ros-forgalom nagysaga annak ellenére, hogy
az utobbi évtizedben mar jelentds kerékparos
forgalomnovekedés volt tapasztalhatd [4].
A helyzetet tovabb neheziti, hogy 2008-t6l
szamos helyen az orszagban a forgalom-
szamlalasokra szant forras csokkenése mi-
att épp a kerékparos-forgalom szamlalasat
hagytak el.

2.2. Hianyos baleseti adatok

A baleseti adatok rendelkezésre allasara is
igaz az, hogy a kerékpdros balesetek esetében
kevésbé megbizhatdk, mint a gépjarmivek
esetére. Danidban 2016-ban kimutattak, hogy
a korhazi adatok szerint sulyos kimenetell
kerékparos balesetet szenveddék csupan 14%-
a, a konnyd kimeneteld kerékparos balesetet
szenveddk csupan 7%-a jelent meg a rendor-
ség baleseti adatbazisaban [5], a tobbit nem
jelentették be. Egy 30 orszagra kiterjedd fel-
mérésben [6] megallapitottak, hogy a rend-
Orségen a kozuti balesetek atlagosan 10%-at
regisztraljak. A regisztralt balesetek ardnya
(under-reporting) kiillonb6z6 mértékd a vizs-
galt orszagokban; Horvétorszagban 2,6%-os,
Németorszagban 35,0%-o0s.

Ilyen jellegti hazai vizsgalatrol nem tudunk,
csupan feltételezziik, hogy a vizsgalt orszagok
atlagdnal mi sem vagyunk jobb helyzetben.
Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a tervezés
menetében nem hangsulyos a személysériilé-
ses balesetek elemzése. Kizardlag a kerékpa-
ros balesetek elemzése pedig torz képet adhat
a fejlesztés alatt allo halézatrdl. Nincs kiala-
kult gyakorlata a renddrségtdl, onkormany-
zatoktol valo adatkéréseknek, az egészség-
tgyi létesitményektdl valé adatkérésre pedig
példat sem talaltunk.
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2.3. Nem homogén kerékparforgalmi
halézat'

Az auditalt esetekben nagyon gyakran eléfor-
dulé probléma, hogy a kerékparos létesitmény
tipusa rovid tavolsagon belil is tobbszor val-
tozik. Mivel a kerékparnak mint jarmiinek,
elsddleges helye a kozaton van, a gépjarmdu-
forgalommal kozosen. Azonban az elmult
évtizedekben a novekvé gépjarmiiforgalom
és a novekvd sebességszint miatt ez a megol-
dds szamos helyen veszélyessé valt vagy ve-
szélyesnek itélték. Tovabb neheziti a helyze-
tet, hogy a 337/2016 (XI.17.) Korm. rendelet,
amely a kerékparutakkal Osszefiiggd egyes
muszaki adatok nyilvdntartasarél rendel-
kezik kerékparforgalmi létesitménynek te-
kinti a kerékparos nyomot is>. A fejlesztések
fokuszaba, véleményiink szerint tévesen az
onallé, a gépjarmiforgalomtol elvalasztott
kerékparos létesitmények keriiltek, a bizton-
sagra hivatkozva. Mikozben a kozuthalézat
2-3 szazalékat érintik ezek a fejlesztések [16]
és nem javitottak a kerékparosok biztonsagat
sem.[1] Mégis a kozutak kerékparozhatova té-
tele helyett tobbségében az elvdlasztott, nem
iranyhelyes 1étesitményeket valasztjak az 6n-
kormanyzatok, pedig a cél a kerékparozhatd
kozuthalézat® megteremtése lenne. A ,szaka-
szos” tervezés, majd a szakaszok illesztésének
hidnya egyrészt annak tudhaté be, hogy a
forrasok korlatozottan és csak alkalmanként
allnak rendelkezésre, amibdl kizarélag kisebb
szakaszok épiilhetnek. Gyakran hidnyzik te-
leptiilési szinten egy jol atgondolt kerékparos
koncepcié és koherens haldzati terv. Ennek

1 Kerékparforgalmi halozat: kerékparozhat6 uthdlozat, ami a ,kerékpa-
rozas céljara igénybe vehetd vegyes forgalmu utfeliilettdl az elvalasz-
tott, onalloan vezetett kerékparutig magéban foglalja azokat a halézati
elemeket, amelyek biztositjdk a kerékparozas lehet6ségét. Minden
olyan hlézati elem, ahol nem tilos kerékparozni.

2 1.§ (1) E rendelet alkalmazdsaban: 1. kerékparforgalmi létesitmény: a
kozuti kozlekedés szablyairdl szol6 1/1975. (I1. 5.) KPM-BM egyiittes
rendeletben foglaltak szerinti kerékparut, gyalog- és kerékparut, kerék-
parsav, kerékparos nyom és nyitott kerékparsav,

3 Kerékpdrozhato kozithdlozat a kiadds el6tt dllo Kozutak tervezése
(KTSZ) kerékpérozhato kézutakra vonatkozé részleteléirasok Utiigyi
miszaki el6irds alapjén lakott teriileten belil: a telepiilés kozutjainak
és kozforgalom szdmdra megnyitott magénutjainak halozata, ame-
lyeken nem tilos kerékparozni. Lakott tertileten kiviil: minden lakott
teriileten kiviili kozut és kozforgalom szamdra megnyitott maganit,
amelyen nem tilos kerékparozni.

kovetkeztében és igy a kerékparforgalmi ha-
l6zat sok esetben nem mutat egységes képet,
a hasznalé szamara kevéssé atlathato, és a
kiilonboz6 1étesitmények valtasandl, féként
a csomopontokban nem eléggé biztonsagos.
A kozuthélozattal valé kapcsolat heterogén,
egyedi, lokalis kialakitasok sziilettek a megta-
nulhaté tipusmegoldasok helyett.

3. JELLEMZO BIZTONSAGI
HIANYOSSAGOK

3.1. Egyoldali kétiranyu kerékparutak
alkalmazasa siird beépitettség esetén

Az utébbi években a leggyakrabban auditalt
kerékparforgalmi létesitmények az egyoldali
kétiranyu gyalog- és kerékparutak tobbnyire
burkolatjellel elvalasztva. Ezek a létesitmé-
nyek stirin beépitett dvezetben, ahol forga-
lomvonzé létesitmények is taldlhatok és a
keresztez mellékutak gyakoriak nem kinal-
nak jo és biztonsagos kerékparos kapcsolatot
[7,8,9,10,11]. Az egyoldali elérhet8ség miatt
a kerékpdarosoknak gyakran kell atkelniiik a
gépjarmuforgalmi savokon, ami noveli a kri-
tikus szituaciok gyakorisagat. A keresztezd
mellékutakon kozlekedé gépjarmiinek a f6-
irannyal parhuzamos létesitményen kozleke-
dé kerékparosnak elsGbbséget kellene adnia,
aminek elmulasztésa esetén sok a konfliktus
és a baleset. A baleseti elemzések tandsaga
szerint szdmos halalos baleset is tortént ilyen
helyzetben.

A kozuti biztonsagi feliilvizsgalatok (ami a koz-
uti biztonsagi audit modszertanat alkalmazza
tervek helyett a meglévé kialakitdsra) soran
gyakran taldlkozunk olyan esetekkel, amikor
a kerékparos ,,vélt” biztonsaga érdekében a ke-
rékpdrutat megszakitjak, nem vezetik at a mel-
lékaton. Ezzel folytonossagi hianyt képeznek
a haldzaton, a kerékparos elvesziti els6bbségét
és az utkornyezet szabalytalan kozlekedésre
0sztonozi (1. dbra). Hasonl6 esetekkel kozuti
biztonsagi auditok kapcsan is talalkozunk,
ahol a f6irannyal parhuzamos tervezett uj
kerékparuton a keresztezd mellékirany kap
elsGbbséget, a kerékparutat megszakitjak
(2. abra). Ez a kialakitas a gépjarmiiforgalom
els6bbségét probalja meg kikényszeriteni, de

Maké E., Miletics D., H6z E.
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1. abra: A kerékparutat megszakitjak, nincs atvezetve
Forrds:

az els@bbségi viszonyok
nincsenek 6sszhangban
a természetes forgalmi
renddel. A burkolati
jelek jelzése alapjan el-
valasztott gyalog - és
kerékparut, jelz6tab-
lazasa szerint ko6zos
gyalog- és kerékparit,
a mellékaton valo at-
vezetést tekintve jarda,
hiszen kijelolt gyalogos
atkel6hely adja meg a
kapcsolatot.

Az egyoldali kerékpar-
utakndl gyakori, hogy
azt a geometriai kotott-
ségek miatt az ut egyik
oldalarol tvezetik a ma-
sik oldalra. Ezek az at-
kelési helyek mindig po-
tencialis  balesetforrast
jelentenek (3. dbra) [10].

2. abra: Kerékparos atvezetés hianya, a kerékparut megszakitasa els6bbségadasi kotele-
zettséggel, helyette az utkialakitasnak megfelel6 els6bbségi viszonyokat javasoljuk

(szinessel kiemelve) [8]
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3.2. Kerékparosok lathatosaga kozos
gyalog- és kerékparutakon

A kerékparos létesitmény tipusanak meg-
valasztasakor gyakran el6térbe keriil az a
szempont, hogy az utpélyatdl elvalasztott,
gyalogjardakkal kozosen vezetett kerékparos

létesitmények épitésével
egylitt a hidnyos gya-
logos haldzati eleme-
ket potoljak, a keskeny
gyalogjardakat  széle-
sitsék, vagy a leromlott
;| allapotu gyalogjardakat
= feldjitsak.

| Az elvégzett fejlesz-
tésekkel csokken a
kerékparosok  latha-
tésaga, mert a gya-
logjardakkal  egyiitt
vezetett, elvalasztott-,
. vagy elvalasztds nél-
kili kozos gyalog- és
kerékparutak kozelebb
kertilnek az utcafron-
ton 1évd keritésekhez,
sovényekhez, gépjar-
mi- és gyalogos ka-
pukhoz, és keresztezik
a sokszor sztk szaba-
lyozasi  szélességgel
rendelkezé aldrendelt
utakat [8].

A gépjarmivezetdk,
vagy a kapun kilépd
gyalogosok nehezebben
észlelik a kerékparoso-
kat a korlatozott lato-
mez0d miatt (4. dbra).

3.3. Kerékparos
nyomok’ indokolatlan
alkalmazasa

A kerékparos nyom egy
koltséghatékony  for-
galomtechnikai jelzés,
amelynek alkalmaza-
sa, elterjedése kivana-
tos, de nem kerékparos létesitmény. A mar
hivatkozott 337/2016 (XI.17.) Korm. rendelet

4 Az tttesten, burkolati jellel kijelolt kerékparos nyom (KRESZ 158/k.
dbra) jelzi a kerékparosok részére az Gttesten torténd haladdsra ajanlott
utfeliiletet. Az igy megjelolt uttesten fokozottan szamolni kell kerékpé-
rosok kozlekedésével.

Maké E., Miletics D., H6z E.
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félreértésre adhat okot,
hiszen a kerékparos
nyomok nyilvantartasa
valéban fontos, de egy
burkolati jel nem ke-
rékparos létesitmény.
Sok esetben indoko-
latlanul  alkalmazzak
kisforgalmu lakéutcak-
ban is, ahol az Eurdpai |
Unié altal tamogatott
TOP-o0s projektekben
elvart indikator a ke-
rékpdros létesitmények
hosszat hatdrozza meg -
[11,12,13,14]. Sajnos a |
palyazati kiirasban is
az indikdtorok kozé

bekeriilt a kerékpéaros

nyom, ezért képvisel a fejlesztéseknél tulzott
aranyt, hiszen csekély koltséggel ,kerékpa-
ros-baratta” tehet6 egy utvonal. Az eredeti
céljatol eltéré alkalmazasa soran a kerékparos
nyom kerékparos létesitménnyé nétte ki ma-
gat, erre gondolni sem mertiink. A célkitlizés
az volt, hogy az egyoldali kétiranyu kerékpar-
ut, gyalog- és kerékparut esetén a forgalmas
kozutak legalabb kétszeri keresztezése helyett
legyen lehet6ség iranyhelyes kozlekedésre
a létesitménnyel nem rendelkezé forgalmi
iranyban. Kiilonosen kockazatosnak itéljitk

az aldrendelt irdnybol érkezé kerékparost
»megvezetni” kerékparos nyomokkal, hiszen
a figyelmét az elsGbbségadasi kotelezettségen
kell tartania (5. dbra). Ilyen esetben ellent-
mondas van az elsébbségadasi kotelezettség
és a burkolati jel kozott.

3.4. Kerékparsavok alkalmazasanak
keriilése

A kerékparsavok alkalmazasa megfelel6 gép-
jarmiiforgalom nagysag és sebesség mellett

6. abra: Kerékparos nyomok indokolatlan alkalmazasa
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7. abra: Egyiranyu utca megnyitasa kétiranyu kerékparos kozle-

kedésre (Forrds: BKK)

kellé6 biztonsdgot nyujté kerékpdaros infra-
struktura lehet beltertileti szakaszokon, mivel
a kerékparosok lathatésaga nagyon jo ezeken
a létesitményeken [15]. Gyakoribb haszna-
lataval a 3.1 pontban bemutatott mellékutak
keresztez6désében bekdvetkezd balesetek
el6fordulasa is csokkenthet6 lenne. Ennek
ellenére nem elterjedt az alkalmazasa (kivé-
ve Budapestet), jollehet sokkal kozvetlenebb
eljutast biztositanak a kerékparosok szdmara
(6. abra) és egyértelmtien tisztazottak az el-
sObbségi helyzetek minden kozlekedd szama-
ra. A nagy forgalmu és sebességii utakon le-
hetdség lenne az un. koppenhagai, megemelt
kerékparsav alkalmazasara, ennek elterjedése
is varat még magdra, pedig ezzel kozelithetd

- \

lenne a biztonsagi szint
és a szubjektiv bizton-
sagérzet egymashoz.

3.5. Egyiranyu utcak
megnyitasa kétiranyu

kerékparos kozleke-
désre
. Budapesten ~ szdmos

egyirdnyd utcat meg-
nyitottak a kétiranyu
il kerékparos  kozleke-
| désre. Annak ellenére,
i hogy ez kozvetlenebb,
révidebb idejl eljutést
eredményez a kerékpa-
rosoknak,  biztonsagi
¢ okokra hivatkozva rit-
kan alkalmazzdk or-
szagszerte, még akkor sem, amikor az adott
utca geometriai és forgalomlefolyasi para-
méterei ezt lehetévé tennék. Egy 2016-ban
végzett, sajnos nem publikalt BKK-s belsé
vizsgalat eredményei szerint a meglévé bu-
dapesti létesitmények biztonsagosak, nem
tortént rajtuk szamottevé baleset (7. abra). J6
példa, hogy Békéscsaban - kozismerten kerék-
paros varos - javaslatot tettiink egy egyiranyud
utca kétiranyt megnyitdsara, amit elfogadtak.

3.6. Vasiti atjarok
A vasuti atjardk a vasut- és kozathalozat kriti-

kus elemei. Mikozben a gépjarmiiforgalom atja-
réi villogo fényjelzokkel és sorompokkal szaba-

8. abra: Kerékparos kikeriili a labirintkorlatot (a), elleniranyban kozleked6k

»jelzéfény nélkiil”(b)

\l
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9. abra: Meglévo gyalogos hidat jeloltek ki kozos gyalogos és kerékparos létesitménnyé

lyozzak, a kerékparos atvezetések szabalyozasa
rendkiviil sokféle. Az egyik legjellemz8bb prob-
lémat a labirint-korlatok jelentik (8a. abra), mivel
a kerékpdarosok gyakran kikeriilik azokat. Két-
oldali egyirdanyu kerékparut atvezetések esetén
az is el6fordul, hogy mind a gyalogosok, mind
a kerékparosok szabalytalanul ellenirdnyban
hasznaljak a kerékpdrutat, ezzel a vasuti atja-
réban szabalyozatlan helyzetbe keriilnek (8b.
abra) [17]. Ilyen esetekben altaldban azt javasol-
juk, hogy a gyalogosok és kerékparosok létesit-
ménye kiiloniljon el a vasuti atjaré teriiletén.

3.7. Kerékparos/gyalogos korlatok

A kerékparos hidak fontos kapcsolatot je-
lentenek a kerékparforgalmi halézatokban,
mivel a vizfolydsok, a vasttvonalak, az autd-
utak altal elvalasztott teriileteket kotnek 6sz-
sze. Mivel a hidak koltséges létesitmények a
gyalogos és kerékparos forgalmat gyakran
kozosen vezetik at rajtuk. Ezeket a hidakat
ugy kell kialakitani, hogy minden tthasznald
igényeit kielégitsék (gyalogosok, kerékparo-
sok, kerekesszékesek, gorkorcsolyazok, stb.).
A kerékparosok sulypontja magasabban he-
lyezkedik el, mint a gyalogosoké, ezért a hid-
korlatokat magasabbra (legalabb 1,2 m) kell

S W\

kialakitani, mintha csak gyalogosok hasznal-
nék. A kozuti biztonsagi auditok soran azt ta-
pasztaltuk, hogy ez a szempont nem mindig
érvényesiilt olyan esetekben, amikor meglévd
gyalogos hidat jeloltek ki kozds gyalogos és
kerékparos létesitménnyé.

A kerékparosok sebessége nagyobb a gyalogo-
sokénal, amit a korlatok geometriai kialakita-
sandl figyelembe kell venni. A korlatelemeket
kor keresztmetszet(i szelvényekbdl kell meg-
valasztani, a korlatvégeket pedig lekerekitetten
kialakitani. A merdleges formdju, éles, hegyes
elemek sulyos sériiléseket okozhatnak (9. abra).

A 10. abran lathatd, kerékparos halozati elem-
ként kijelolésre szant hid nem felelt meg a fenti
szempontoknak (sem).

4. KONKLUZIO

Az altalunk készitett és feldolgozott audit
jelentések kozos jellemzdje, hogy a lehetsé-
ges baleseti kockazatok feltdrasara irdnyul.
A baleseti kockazatok jelentés része a nem
célszertien valasztott létesitmény megépité-
sével és a létesitmények tipusanak gyakori
valtdsaval fiigg Ossze. Szdmos javaslatot ad-
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muvekkel kozos kozle-
kedésre vagy éppen az
attol jelentésen eltérd
kozlekedésre.  Rossz

megoldasnak, a nyom

felesleges  hasznalata-
nak tekintjiik keskeny
lakéutcakban a felfes-
tését, ahol alaphely-
zetben is megszokott,
elfogadott a kerékpa-
rosok jelenléte. Ha tul
nagy a gépjarmuvek se-

tunk a valtasok biztonsaganak novelése ér-
dekében. Az iranyhelyességet kiemelten fon-
tosnak itéljiik, csak kivételesen javasoljuk
lakott teriileten beliil az egyoldali megoldast
legfeljebb specialis esetekben. A mar meglé-
v0 ilyen kialakitiasok esetén a kerékparuton,
gyalog- és kerékparuton kozlekeddk lathatd-
saganak biztositasan tul alkalmazhatok mind-
két gépjarmiiforgalmi iranyban a KRESZ
117/e. tablai az eddig altalanosan kihelyezett
»Kerékparosok” veszélyt jelz6 tablak helyett.
A veszélyt jelz6 tablak kiegészitve a kereszt-
iranyd mozgas jelzésével alkalmasak a kerék-
parosok gyakori keresztirdnyt mozgasanak
jelzésére.

Az iranyhelyes kerékpdarsavok (zart, nyi-
tott, kiemelt) alkalmazdsa nagyon hidny-
zik, mikozben ez biztositana a kerékparosok
védettségét a szamukra veszélyt jelenthetd
gépjarmuforgalomtdl és az ,akadalyt” jelentd
gyalogosforgalomtdl is. A feldolgozott anya-
gok kozott a kozos autdbusz és kerékparsav
nem szerepelt, ennek elterjesztése csak alapos
helyszini vizsgalatok utdn a nagyvarosokban
lenne célszert.

A kerékpdaros nyom a kiadas eldtt allo utiigyi
miiszaki elSirds szerint is egy figyelemfel-
hivé és orientald utburkolati jel, ezért alkal-
mazasat csak olyan ,kiilonleges” esetekben
javasoljuk, amikor is az altalanostdl eltérd
megoldast alkalmaz a kozutkezeld, ami egy-
fajta ,rderdsités”, emlékeztetés akdr a gépjar-

bessége, akkor inkabb
" a  sebességkorlatozas
javasolt, a kerékparos
nyomok erre kevésbé
alkalmasak. J6 gyakor-
lat a gépjarmiivek szamara egyiranyu utcak
esetén az ellenirdnyd kerékparosok szamara
néhany kerékparos nyom felfestése legalabb
a megszokasi id6 (fél év) alatt. Ugyanigy jo
gyakorlat lehet a korforgalmak korpélyajanak
kozepére festett kerékparos nyom, hogy las-
sak, észleljék a kerékparost, ne keriilhessen a
gépjarmiivek holtterébe. A feldolgozott enge-
délyezési tervek auditjainak tapasztalatai azt
mutatjdk, hogy a hidnyossagok sok esetben
kikiiszobolheték, a biztonsagi kockazat leg-
alabbis csokkentheté a kozuti biztonsagi audit
jelentésekben megfogalmazott javaslatok at-
tiltetésével. A rosszul valasztott kialakitdsok,
a tul gyakori valtoztatas, a haldzati szemlélet-
mod hidnya azonban kedvezétlen hosszu tava
hatassal van a kerékpdrosok biztonsagara.
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Verkehrssicherheit-
sprobleme bei fahrrad-
freundlichen
Entwicklungsprojekten

Road safety has increased significant-
ly over the last decade. The number of
people killed in road accidents has also
dropped significantly, although this trend
has slowed down over the past few years,
with the total number of personal inju-
ries stagnating. However, the number of
accidents involving cyclists has increased
compared to all traffic accidents in a few
years, which can be explained by a large
increase in cycling traffic. Since 2011, the
Road Safety Audit method has become

Die Verkehrssicherheit hat sich im letzten
Jahrzehnt erheblich erhoht. Die Zahl der
bei Verkehrsunfillen getoteten Personen
ist ebenfalls deutlich zuriickgegangen,
obwohl sich dieser Trend in den letzten
Jahren verlangsamt hat und die Gesamt-
zahl der Unfélle mit Personenschiden
stagniert. Die Zahl der Unfille mit der
Beteiligung von Radfahrern ist jedoch in
den letzten Jahren im Vergleich zu allen
Verkehrsunfillen gestiegen, was mit ei-
nem starken Anstieg des Radverkehrs zu
erkldren ist. Seit 2011 hat sich das Ver-
fahren der Straflenverkehrssicherheits-
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more and more widespread among road
safety investigations, as the Hungarian
Government Decree (176/2011 (VIII.31)),
based on the EU directive makes its use
mandatory for motorways, certain parts
of the national main road network, and
roads with a cross-sectional traffic vol-
ume larger than 10,000 E/day. In general,
it is not mandatory for the development of
cycling facilities, but they have been made
mandatory for bicycle-friendly develop-
ments in the call for applications for sus-
tainable urban transport projects under
codes TOP-3.1.1-15 and TOP-3.1.1-16. As
a result, many cycling facilities have been
audited. In our article, by way of exam-
ples, we review the typical bicycle safety
problems connected to cycle-friendly so-
lutions that are repeated in the country.
In the conclusion, we offer suggestions for
changing the direction of development in
order to disseminate the solutions we con-

sider safe.

audit unter den Untersuchungen der
Straflenverkehrssicherheit immer weiter
verbreitet, da der ungarische Regierungs-
erlass (176/2011 (VIIL.31), der auf der
EU-Richtlinie basiert, ihre Verwendung
fiir Autobahnen und Schnellstrafen, fiir
bestimmte Teile des nationalen Haupt-
srafennetzes und fiir die o6ffentlichen
Strafen  mit einem Querschnitts-Ver-
kehrsautkommen von mehr als 10.000 E
/ Tag verbindlich vorschreibt. Im Allge-
meinen ist dies fiir die Entwicklung von
Radfahranlagen nicht obligatorisch vor-
geschrieben, jedoch wurden solch eine
Audit im Rahmen der Aufforderung zur
Einreichung von Bewerbungen fiir nach-
haltige Stadtverkehrsprojekte unter den
Codes TOP-3.1.1-15 und TOP-3.1.1-16 als
Vorbedingung betrachtet. Infolgedes-
sen wurden viele Fahrradeinrichtungen
geprift. In unserem Artikel werden die
typischen Sicherheitsprobleme des Fahr-
radverkehrs, die mit fahrradfreundlichen
Losungen verbunden sind und die sich im
Land wiederholt vorkommen, mit Bei-
spielen illustriert. Zum Abschluss bieten
wir Vorschlige zur Anderung der Ent-
wicklungsrichtungen, um die Losungen
zu verbreiten, die wir als sicher ansehen.
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1. BEVEZETES

A kozlekedési aldgazatok jellemzdi tobb szem-
pont alapjan vizsgalhaték. Technikai jellem-
z6ik az eltér6 muszaki fejlédési iitemek miatt
valtoznak. Megallapithat6, hogy a veszélyes
arukra vonatkozo6 hatdsagi szabalyozas sok te-
kintetben nem egységes. A cikkem csak a vas-
uti szallitasra koncentral. Fontos kovetelmény,
hogy az orszagunkon atszéllitott veszélyes
arukrol a lehetd legtobb adat alljon rendelke-
zésre a vasutak és az illetékes hatosagok részére.

A veszélyes anyagok vasuti szallitdsanal alkal-
mazott biztonsagi kovetelmények eltérhetnek a
szallitdsok soran a jogszabdlyok altal meghata-

rozott biztonsagi feltételektdl, és a veszélyesség
megitélésében mindig figyelembe kell venni az
emberi tényezG6k altal befolyasolt vasuti kozle-
kedés szallitasi sajatossagait. Intelligens, komp-
lex rendszerek alkalmazasaval csokkenthetjiik,
illetve megsziintethetjiik a vasuti balesetek, ka-
tasztrofak soran kiszabadult veszélyes anyagok
karos kornyezeti hatasmechanizmusait. Mind-
ezek miatt a baleseti és katasztrofahelyzeti hul-
ladékkezelésben a kornyezetbiztonsag valds
ideji megteremtésére, a kozlekedési alagazatok
szabdlyozottsdganak és a hatosagi jogszabalyok
felulvizsgalatdra van sziikség.

A vasuti balesetekben, katasztrofakban keletke-
z8 hulladékok specialis jellemzdi: a veszélyesség
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foka, a feltaras, az atfejtés, a mentesités nehéz-
ségei, az iddjarasi viszonyok, a helytelen kor-
nyezettudatossag és viselkedés. Az el6zbek és az
egyéb koriilmények okozta problémdk felolddsa
érdekében figyelembe veendSk a kovetkezok:

- A Kkeletkez6 hulladékokkal kapcsolatos
problémat nem kezelhetjiik kiilonalléan, csak-
is holisztikus megkézelitéssel, mert a problé-
mak egy rendszerben keletkeznek és a globali-
zaci6 hatasaként kiilonféle moédokon kotédnek
egymashoz. Tehat a kérdéssel foglalkoz6 szak-
embereknek fel kell ismerniiik, hogy a hulla-
dékkezelés és a vasuti veszély és a katasztrofa-
helyzetekben alkalmazott kérnyezeti-miiszaki
biztonsagtechnika kérdései Osszetartoznak.
A kornyezetbiztonsag elemeinek helyes alkal-
mazasa, a kivalto okok feltarasa lehet az alapja
a krizist, ill. krizishelyzetet kivalté problémak
megel6zésének.

- A vasuti veszélyhelyzetek és katasztrofak
kezelése soran abszolat biztonsagra kell to-
rekedni a keletkezé hulladékok, kiilénosen
a veszélyesek tekintetében, hiszen a vasuti
kozlekedés hosszu tava fenntarthatésagahoz
nélkiilozhetetlen a hozza tartozé miszaki-
technikai rendszerek biztonsagos mikodése, a
krizishelyzetek és katasztrofak megel6zése.

- A vasuti katasztrofak kezelésekor garancia,
hogy a mentésben és mentesitésben azoknak
mindenkor elsébbsége van a gazdasaggal, a
koérnyezettel 6sszefiiggd dontésekkel szemben,
de ezek megel6zésének alapja, hogy a kataszt-
rofakat kivalté emberi tényez6kbdl eredeztet-
het6 adatgydjtés, feldolgozas, kovetkeztetések
levonasa megtorténjen.

A mentés és mentesités soran figyelembe kell
venni a kornyezet, a tarsadalom, a gazdasag
biztonsagat, a szoba johet6 elemek alkalmaz-
hatosagat, azok sorrendjét.

2. BIZTONSAGTECHNIKA A VAS-
UTI BALESETI ES KATASZTRO-
FAHELYZETI HULLADEKKEZE-
LESBEN

Kiilén targyalom a vasuti baleseti és katasztro-
fa helyzetekben keletkezé hulladékok és azok

kezelésének biztonsagtechnikai kérdéseit, a
legtjabb vasuti kozlekedési szakmai ajanlaso-
kat, utasitasokat, tekintettel a hazai és nemzet-
kozi hulladékgazdalkodasi politikara.

Célom, hogy ennek sordan komplex informa-
tikai intelligens és egyéb modszerek jszerti
alkalmazaséval kidolgozhaté legyen akar par-
huzamosan megvalésithaté tobb olyan bizton-
sagi rendszer, ami a veszélyes anyagokat szal-
lit6 vasuti jarmiivek baleseteinél a karelharitas
hatékonysagat, biztonsagat noveli. Ezek egyik
eleme, hogy vasuti jarmtire szerelt tobb RFID
»tag” (chip) tarolja azokat az adatokat, ame-
lyek a veszélyes anyag szallitasa vagy a baleset,
katasztrofa alatti biztonsagos beazonositashoz
mai modern drénok segitségével sziikségesek.

A komplex informatikai intelligens mddszerek
legtjabb alkalmazasai a felh6 alapu megolda-
sok. A jelenlegi rendszerek fenntarthatosaganak
fontos eleme a hatékonysag novelése. Emiatt
ezek a rendszerek nemcsak a kibertérben létez6
informéciés és kommunikaciés technolégian
alapulnak, hanem azokon a technolégidkon is,
amelyeknek anyagi kovetkezményei vannak.
A szamitastechnika az informacids technoldgia
egyik épitékove. Ezért a felhGalapt szamitds-
technika minden ipardgra hatassal van [3].

A biztonsag érvényesitése a legfontosabb fel-
adat. Ezzel egyiitt a vasuti kozlekedés bizton-
saga piaci tényez6, a megbizhatdsag, verseny-
képesség meghatarozé eleme, az tizletpolitika
szerves része. A biztonsag fenntartdsa és ja-
vitasa érdekében a MAV olyan biztonsagira-
nyitasi rendszert mikodtet, amely megfelel a
nemzeti vasutbiztonsagi szabalyoknak, bizto-
sitja a biztonsagi célkitlizések elérését, teljesiti
a vasuti rendszerek kolcsonds atjarhatdsagat
biztosité miiszaki eléirdsokat, figyelembe veszi
a vasuti tevékenységekbdl eredd kockazatokat,
biztositja a biztonsagi kovetelmények teljesité-
sének folyamatos értékelését, hozzajarul a biz-
tonsag és a vasuti tevékenységek mindségének
javitasahoz.

A vasuti palyahalézat mukodtetése soran az
egyéb vasuti tevékenységeket ala kell rendelni
a haldzat biztonsagos tizemeltetésére vonatko-
z6 eléirasoknak, minden vasuti kozlekedési te-
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vékenységnek szolgalni kell az élet- és vagyon-
biztonsagot. Semmilyen érdek nem helyezhetd
a biztonsdgi eléirasok elé.

A RID (a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti
Fuvarozasardl sz6lo Szabalyzat, az ADR-rel
osszehangolt szovegének hatalyos valtozatat a
2013. évi CIX. Torvény hirdette ki) e fejezete
eléirdsainak vizsgalatakor ~megéllapithato,
hogy alapozé és szakositd oktatast irnak eld,
azonban még sem terjed ki a veszély és ka-
tasztrofa helyzetekben kornyezetbe kikeriild
veszélyes anyagok biztonsagtechnikai kérdé-
seire, megfeleld kezelésiikre. Véleményem sze-
rint legalabb a kritikus helyzetekben ki kellene
térni a havdridk, katasztrofak soran, a veszé-
lyes aruk kornyezetiikkel torténd érintkezése-
kor keletkezd veszélyes hulladékok megfeleld
kezelésére, a mentesités, a kozombdosités, az
artalmatlanitas helyszinen torténé elsédleges
lehet6ségeire a megfelel$ szakemberek és inf-
rastruktira megérkezéséig [8].

A MAV a vasiti jarmiveit iizembiztos dlla-
potban kozlekedteti. Ennek érdekében olyan
karbantartdsi rendszert mtikodtet, amely teljes
folyamatdban biztositja a vasati jarmuvek kar-
bantartasaért valo feleldsséget, a karbantartas
naprakész, ellendrizheté dokumentaldsat, a be-
épitett alkatrészek teljes életutjat. Karbantartasi
rendszeriiket folyamatosan fejlesztik, ami biz-
tositja, hogy a vasuti jarmtvek meghibasodasa
miatt ne torténhessen baleset vagy katasztréfa.

A vasuttarsasag az egyenldé bandsmad elvének
megtartdsa mellett a vasuti torvényben, a vo-
natkozé jogszabalyokban el6irt kotelezettsé-
geken tulmenden is egyiittmiikodik a MAV
Csoportba tartozé tobbi vasuti tarsasaggal.
Olyan Biztonsagiranyitasi Rendszert miikod-
tet, amely biztositja a MAV Zrt. ésa MAV Cso-
portba tartozd vasuti tarsasagok osszehangolt
tevékenységét a vasuti kozlekedés biztonsaga-
nak fenntartdsa, javitasa érdekében.

A rendkivilli eseményekre elsésorban a tar-
talykocsi vagy tankkonténer esetleges miiszaki
meghibasodasa miatt keril sor, ezért kiemelke-
dé fontossagu a vasuti széllitdeszkozok pontos
helyének, a benniik szallitott anyagok mibenlét-
ének, tulajdonsagainak preciz meghatarozasa [7].

Vasiiti kornyezetvédelem

Az eljarasok alkalmazasakor igénybe kell
venni a VAX Veszélyes Anyagok Gyorsinfor-
maécids Kézikonyvét, mert ennek célja, hogy
a veszélyes anyagokrdl gyorsan, egyszerten,
vilagosan kozérthetd mdédon adja meg a leg-
fontosabb informacidkat. J6l kezelheté6 mddon
a szabalyzatokra, eldirdsokra, kiil- és belf6l-
di szakirodalmakra tamaszkodva a veszélyes
anyagok f6bb tulajdonsagai jel6lésének és azo-
nositasdnak ismertetésén tul segitséget nyujt-
son az elsédleges beavatkozoknak, feladataik
végrehajtasahoz. A kézikonyv célja az is, hogy
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek
soran novelje a beavatkozé allomany szemé-
lyes biztonsagat.

Gyors és atfogd ismereteket tesznek lehetévé
a kézikonyv egységes keretét ado anyaglapok.
Az anyaginformacios piktogramok jol értel-
mezhetd, grafikus alakban hivjak fel a figyel-
met a f6bb veszélyekre, és tdjékoztatnak az
anyagok tulajdonsagairél. Az UN-szamok és
az ABC szerint rendezett mutaté gyors kere-
sést tesz lehet6vé az 1082 kiilonféle anyag bar-
melyikére. Mas fejezetekbdl tampontokat lehet
kapni a helyzet gyors felméréséhez, és javasla-
tokat lehet megfogalmazni a legsiirgésebben
meghozand¢ intézkedésekre.

Megtortént eset alapjan bemutatom a vas-
uti balesetek és katasztréfak soran koveten-
d6 biztonsdgos hulladékkezelés folyamatat.
Mariabesnyén 6 db veszélyes anyagot szalli-
to6 vasuti tartalykocsi siklott ki, de ez esetben
szerencsére nem tortént kornyezetszennyezés,
mert a kocsik tiresek voltak. Azonban felmeriil
a kérdés mekkora kornyezeti katasztrofa kelet-
kezhetett volna, ha a tartalykocsik tele vannak?

A 90552 sz. tehervonat Godolls és Aszéd ko-
z0tt bekovetkezett sikldsa sordn az utolsé hat
(ezekbdl kettd kertil bemutatasra) tires tartaly-
kocsi allapota a vasuti vegyi felderités utan a
kovetkez6 volt:

33 87792 9005-9:

« Utolso toltet: sosav, 80/1789

o Tartalykod: LIOBH 0214

o Kocsi févizsgaja: 4 UAB 19.02.10

o Kocsi helyzete: 4 tengellyel siklott, vagany
mellett all, tartalytest és szerelvényei tomorek.
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33 54 784 1092-1 (végzar kocsi)

o Utolsé toltet: salétromsav, 85/2031

o Tartalykéd: L4DH 1215

o Kocsi févizsgaja: 6 Lo 21.12.11

o Kocsi helyzete: 4 tengellyel siklott, oldaldn
fekszik, a tartélytest és szerelvényei tomorek.

A roncs jarmiveket tovébbi vizsgalatra Hat-
vanba szallitottdk, ahol a maradék vegyi
anyagokat eltavolitottak, a tartalyvagonokat
kimostak, megtisztitottak és a tulajdonos vas-
uttarsasaghoz ezek visszakeriiltek.

A katasztrofa helyszineit a Vasuti Vegyvédelmi
Elharit6 szolgalat gumikerekes kozuti jarmu-
vel tudta megkozeliteni, amig erre lehetdség
volt, utana mér csak gyalog...(magas toltés ese-
tében hogyan és mennyi id§ alatt jutnak oda a
szakemberek és a felszerelés, amikor dont6 té-
nyez6 az id6faktor?!) Tehat ha a mentés kozben
barmilyen kommunikacids zavar merdl fel, és
a vasuti kocsin 1év6, szivargo vagy kiomlé ve-
szélyes arura utalo jelzések a helyszinen nem
olvashatok le, akkor javasolt az RFID azonosi-
tas segitsége, s6t ha a helyszin megkdzelithetet-
len, a drénok bevetése is sokat segithet.

A vasuti automatizalds az infokommunikdci-
Os rendszerek széles kor(i haszndlatat, a rend-
szerelemek halézatokba integralasat és egyre

novekvé szamu adat
keletkezését jelenti ha-
lozati szinten. Az egy-
re komplexebb vastti
rendszerben az emberi
problémamegoldé  fo-
lyamatokat  szamito-
gépre tovabbitjak a mu-
kodés hatékonysdganak
novelése érdekében [11].

49 kiilonb6z6 vasuti
arufuvaroz6 cég fog-
lalkozik veszélyes aru
szallitasaval. A veszé-
lyes daruk kezelésével
Osszefliggd feladat-
halmaz vasutvéllalati
feladat. Els6 1épés sza-
mukra a szallitéo jar-
mivek megfelelé bar-
cazdsa és a katasztrofavédelemnek torténd
bejelentési kotelezettség. A (mdra elavult
architechttraju SZIR R 629 rendszert nemré-
giben felvaltd) PASS2 informatikai rendszer
szamara eljuttatott adatszolgaltatas onkén-
tes jellegli az aru mibenlétére vonatkozoan,
mivel ez nem palyavasuti adat. Altalaban
azonban megtorténik a veszélyes drukra vo-
natkozé informdcidk 4taddsa, amit a PASS2
rendszerben eltarolnak. Ezek az adatok nem
keriilnek feldolgozasra. A veszélyességi bar-
caval ellatott vagonrdl az iizemiranyit6 MK
csoport rendelkezik megfelel6 informdciok-
kal. Igy a vonatterhelési kimutatdson a vonat-
szam és az egyes kocsik szama mellett megta-
lalhatok a szallitott veszélyes aru adatai, amit
a baleset és vegyi elharitds felhasznalhat. A
tobbi arurdl nincs ilyen jellegli nyilvantartas,
tehat ha kiborul egy televizidkat, szamitogé-
peket, mobiltelefonokat vagy egyéb hasonld
arukat szallitd vagon, elektronikai veszélyes
hulladék keletkezik, amit veszélyes hulladék-
ként kell kezelni.

A PASS2-es rendszer szakembere szerint a ta-
rolt adatok a MAV-on beliil korlatlanul elérhe-
tok, de ezzel szemben a VVSZ szerint a PASS2
rendszer mar nem elérhetd a VVSZ szamara.
Tehét egy vasuti balesetkor a {6 tizemiranyi-
t6 az tugyeletes mérnokon keresztiil telefonon
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kozli a sztikséges informaciokat a Vasuti Vegy-
védelmi Elharité szolgalatnak. Pedig ez barmi-
lyen kommunikaciés zavar esetén megoldhatd
lenne akar egy mobilalkalmazas, hozzaférés
bevezetésével. Ez tovabbi kutatast, a mddszer
kidolgozasat, alkalmazasat igényli.

A modszer alkalmazasanak lehetGségei soran
egy megvaldsithato kozéput megtalalasa segi-
tené az altalam javasolt, kombinalt modszer
elterjesztését.

2. AZ RFID TECHNOLOGIA

Az RFID technolégia az automatikus azono-
sitasi technolégiak (Automatic Identification
Systems) egyike. Lényege, hogy egy adattaro-
lasra képes elemmel latjak el az azonositandd
felet. Ebben az eszkozben taroljak az azonosi-
tashoz sziikséges és egyéb kiegészité informa-
ciokat is.

Az adatok kinyerésére két moddszer lehetsé-
ges. Az egyik, amikor az olvasé (reader) lat-
ja el energiaval, radidfrekvencias hullamok
kozvetitésével a passziv transpondert, azaz
tag-et (chip), hogy kiolvashassa a benne ta-
rolt adatokat. A madsik, amikor a tag-et sajat
energiaforrassal (aktiv rendszer) latjak el, igy
az olvasd, mint egy add, radiofrekvencias je-
leket vesz és értelmez. Az utdbbi megoldassal
az olvasasi tavolsag akar tobb szaz méterre is
novelhetd. Az olvasasi tavolsag nagyban fiigg
a felhasznalt frekvenciatol. Nagy tavolsagra és
fémes kornyezetben mikrohullimu rendsze-
rek alkalmazdsat (2,45- 5,8 GHz) javasoljak.
A rendszer miikodése a galvanikus kapcsolat
nélkiili energiaellatas, adatatvitel és adatcsere
az elektromagnes hullimok és tér felhaszna-
lasa utjan jon létre. Vagyis az informacid to-
vabbitasat a radidhulldmok végzik az eszkozok
kozott. Ahhoz, hogy az adott vasuti kocsirdl a
szallitott anyagra vonatkozo adatokat tarolja-
nak, tobbszor irhaté memdridju tag-ekre van
sziikség, mivel a rendszer alap esetben az egy-
szer letarolt adatokat preferalja.

Amerikaban az 1980-as években fejlesztették
ki a szallitasi folyamatok nyomon kovetésére
az automatikus identifikaciés rendszert, ami
az 50 éve ismert RFID technoldgian alapult.

Vasiiti kornyezetvédelem

A vagon monitoring rendszer:

« szallitott drura vonatkoz¢ teljes kord infor-
maciok,

o hoémérséklet mérés, sebesség és helyzet
meghatdrozas,

o karbantartasi ciklus hatékony alkalmazasa,

o engedélyezettnél nagyobb sebességgel tor-
ténd tovabbitds, sulykorlat feletti tulrakas,

o lopas elleni védelem,

o szint, szivargas, nyomas, razkodas és a va-
gon poziciéjanak meghatarozésa.

A baleseti késziiltségadas, kivonulds soran, ha
a tartalykocsi toltésrdl kiesése tehervonatban
torténik nehezen elérhetd helyzetben, amikor
nem lathaték a szallitmdnyra utald jelzések,
rendkiviill célszertien és hasznosan lehetne
alkalmazni az altalam javasolt RFID-DRON
kombinacidés megoldast. Az RFID technold-
giat jelenleg vasuti jarmiivek azonositasara
hasznaljak, de az RFID technolégia a fenti-
ekben felsoroltak szerint a veszélyes anyagok
szallitdsanak nyomon kovetésében, vastti bal-
eseteknél is felhasznalhato.

Az RFID rendszer elénye, hogy egy jol auto-
matizalhaté gépi azonositdst nyujt akar egye-
di eszkozokon is. Nagy sebességli és kozepes
hatétavolsagu rendszerben jol alkalmazhato a
megfeleld technoldgia kivalasztasaval, ha egy
veszélyes anyagot szallité vasuti kocsi egyedi
azonositasara aktiv és passziv irhatdé memo-
ridval rendelkez$ transzpondereket alkal-
maznak. Az olvasds biztonsiga novelhets a
jarmtveken tobb tlizbiztos transzponder elhe-
lyezésével, igy baleset esetén is nagyobb esély-
lyel marad olvashatd a tag-ek egy része.

Az RFID rendszert jelenleg azért alkalmaz-
zak, hogy segitsen azonositani a veszélyes
vegyi anyagokat szallité vasuti kocsikat, de
a transzponderek képesek a vasuti vagonok
teljes életciklusdra vonatkozd informadcidkat
is tarolni. Amennyiben a veszélyes anyagok
egyedi megjelolését kivanjak, gy a vagonba
helyezéskor a feliigyeleti rendszer beolvassa
és azonositja a szallitani kivant, azonositdsra
szolgalé informaciokat, fizikai-kémiai tulaj-
donsagokat, igy a szallitds és mentés paramé-
terei ehhez kozvetleniil igazithatok. A kiilon-
boz6 érzékelok elhelyezésével a vasuti kocsi
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intelligens elemmé tehetd, igy akar a kilon-
leges tarolasi paramétereket megkivané anya-
gok valés ideji kezelésére is lehet6ség nyilik a
monitoring rendszer segitségével, vagyis nyo-
mon kévetheték a veszélyes aru aktualis ada-
tai, kinyerhet6k a baleset, a katasztrofa kezelé-
se esetén sziikséges informaciok.

Az RFID technoldgia hatrdnyai lehetnek az
elektromagneses interferencia és arnyékolas
jelenségei. Erre megoldds a helyes frekven-
ciavélasztas, illetve a tag-ek jol megvélasztott
elhelyezése, a tag-ek vagy kombindcios (aktiv
és passziv) megoldasok alkalmazasa. Aktiv
tag-ek esetében az eszkzok képesek az olvaso
azonositdsara, igy a tarolt adatok védelmére is
van lehetdség.

A tag-ek képesek a vagonok teljes életciklusara
vonatkozé informaciokat tarolni. A kiilonbo-
26 érzékelSk elhelyezésével a vasuti kocsi is in-
telligens elemmé tehetd, igy akar a kiilonleges
tarolasi paramétereket megkivané anyagok
valds idejli kezelésére is lehetéségiink nyilik.
A szallitaté a monitoring rendszer segitségé-
vel nyomon kévetheti az aruja aktualis adatait
(pozicidjat, sebességét, hdmérsékletét, varhato
érkezési idejét) Az ilyen monitoring rendszer
tavdiagnosztikai megoldésokkal is kiegészit-
hetd. Ezt a technologiat egyre tobb helyen al-
kalmazzak vasuti kérnyezetben.

3. DRONOK ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI VASUTI BALESE-
TI ES KATASZTROFA-HELYZETI
HULLADEKKEZELESBEN

Azon események, amelyet balesetként, ka-
tasztréfaként éliink meg, rendkiviili mennyi-
ségben emelkedtek az elmult idészakban és ez
a tendencia varhatdan folytatddik a jovében is.
A balesetek és katasztrofak mindig az em-
beriség életének részét képezték, ezek sulya,
gyakorisaga, mérete, globdlisan jelentkezd
rombol6 hatdsa annyira megndvekedett, hogy
a balesetek és katasztrofak elleni védelem nap-
jainkban elsédlegessé, rendkiviil fontossd valt.
Az 6riasi karok, amelyeknek nemcsak gazda-
sagi, hanem a tdrsadalmi hatasai is jelentdsek,
felvetik a megel6zés lehetdségének kérdését,
annak sziikségességét.

A legutobbi esetek kezelésének bonyolultsaga,
a sok elveszett emberélet, a nagy mennyiségt,
sok esetben mérgezé és veszélyes hulladékok
keletkezése mind amellett sz4l, hogy meg kell
kezdeniink az ilyenfajta események megel8zési
és hatékony kezelési lehetéségeinek tudoma-
nyos kutatasat.

A balesetek, katasztréfdk elleni védekezés
egyre bonyolultabb feladat, a tudomany ered-
ményeit alkalmaz6 er6k szervezett, szaksze-
rii fellépésére alapozott, és vilagszerte szoros
egyittmiikodést igényel. A balesetek és ka-
tasztrofak okainak legnagyobb része az embe-
ri tényezGre vezethetd vissza. Sajnos a helyzet
kezelésében is sokszor hihetetlen hanyagsagot,
érthetetlen és szakmaiatlan hozzaallast ta-
pasztalunk.

A balesetek és katasztrofak kezelése soran az
er6forrasok sziikosségével talalkozunk, igy
ellenitk minden bevethetd eszk6z hasznalata
nemcsak lehetéség, hanem erkolesi koteles-
ség is. Ezen események esetén ugyanis sziik-
ség van arra, hogy minél hamarabb és minél
pontosabb képet kapjunk a katasztroéfa sujtott
teriiletrdl.

Szamos mod létezik kiilonbozé katasztrofak
mérséklésére. A katasztréfdk az érintett terd-
let vagy népesség altal korlatozott mértékben
és mddon skalazhatdk, attdl fiiggéen, hogy a
hatds- és szennyezésterjedés az id6 muldsaval,
az alapéllapot figyelembe vételével hogyan
csokken [1].

Ennek érdekében javaslom a biztonsagos vas-
uti veszélyes druszéllitds megteremtése és a
havaria események soran kornyezetbe jutd
veszélyes anyagok gyors és hatékony hulladék-
kezelésének segitése érdekében egy 1j mddszer
kidolgozasat, a veszélyes szallitmanyok, hul-
ladékok radiéfrekvencids azonositdsat a mai
legmodernebb felszereltségii drénok alkal-
mazasaval. E kombinalt médszer jelentésége
rendkivili, amennyiben a helyszin nehezen
vagy egyaltalin nem kozelitheté meg, de a
mérgezés-, fertdzés-, robbandsveszély esetén
is sok elharitd, ment6 szakember testi épségét,
életét mentheti meg. A gyorsabb és szaksze-
riibb elharitast lehet6vé tevé komplex rendszer
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csokkenti a veszélyes
anyagok nagyobb mér-
vl kornyezetbe jutasat,
veszélyes  hulladékka
valasat, hiszen a szeny-
nyezés terjedésében a
mielébbi  beazonositas
és az idofaktor jelentd-
sége potolhatatlan sze-
repet tolt be.

Drone suppe

D vasit Komyezetvédelem

2. abra: Vasuti baleset felderitését segité dron [2]
2=cl intervention

Fontosnak tartom,
hogy az EU tagallamai
mikodjenek egyiitt az
olyan informéciok meg-
osztasaban, amelyek a
veszélyes és az egyéb
hulladékok  biztonsa-
gos vasuti szallitasat
biztositjak. Ezek célja e
hulladékok baleseti és

katasztrofahelyzetben

torténd biztonsagos azonositasi, kezelési mod-
szereinek fejlesztése, az altalam javasolt RFID-
DRON kombin4cié sikeres hasznélata. Célunk
tehat az RFID azonositds bevezetésének vizs-
galata a vasuti veszélyes anyagszallitasban [6].

Az elmalt években el6térbe keriilt a drénok
baleset és katasztrofa sujtotta tertileten késziilt
fotdk, videok, felmérések készitésére torténd
alkalmazasa. A drénok jol hasznalhatdk vas-
uti baleseti és katasztréfahelyzetekben, f6ként
abban az esetben, ha a helyszin nehezen vagy
egyaltalan nem megkozelitheté. Elényiik a
rugalmas alkalmazhatdsag, a biztonsagossag,
az ember sériilésének, élete kockaztatasanak
védése, az egyszerti mtikodtetés, az alacsony
beruhazasi és tizemeltetési koltségek.

A katasztrofaelharité szervezetek mellett tobb
nagyvallalat, szervezet hasznal drént, drén-
rendszereket munkavégzésre. Altaldban a ter-
vezhet$ feladatokban nyujt segitséget, de egy
katasztréfa bekovetkeztekor a mentésben segité
dontéstdmogatasban is hasznos szerepiik van.

Az UAV vagy a drone technolégia kénnyen
elérhetévé valt, és a dron megfizethetd és ha-
tékony eszkoz lett néhany kereskedelmi és tiz-
leti szektor szdmara. Ezek az d4gazatok gyorsan

felismerték, hogy a dronok koéltséghatékonyak
és sokrétien felhasznalhatdk, ezért mar sok
tertileten hatékonyan alkalmazzak azokat [10].
A drénok olyan pildta és kiszolgalod személy-
zet nélkiili légi jarmiivek, amelyek sokrétii
navigacios késziilékekkel, detektorokkal, ka-
merakkal, adatitviteli rendszerekkel rendel-
kezhetnek. Nemcsak a repiilé objektumot je-
lentik, hanem a foldi kiszolgdld rendszereket
és a szamitégépen keresztill irdnyito pilotat is.

Elmondhatd, hogy az utdébbi években talan
ez a legdinamikusabbal fejlodé teriilet, ami
szamtalan lehet&séget rejt mind a hobbi, mint
a professzionalis felhaszndlas teriiletén. Vilag-
szerte egyre tobben jutnak hozza ilyen repiil6-
eszkozokhoz, tobbségiik hobbi, kutatasi vagy
tizleti céljabol vasarolja és nem rossz szandéka
cselekedetre [4].

A legtjabb dronok felszerelése lehetévé teszi a
térképkészitést, ami a katasztrofa eseményeket
kovetben a gyors cselekvéshez nagyon értékes
eszkoz. A megfelel6 felbontast felvételek, a
kiilonbo6z6 egyéb adatokkal kiegészitve jelen-
tésen megkonnyitik a ment6 és karelharitd
csapatok helyzetét. A mentési miveletekhez
a drénok RFID leolvasoéjuk, kameraik és mé-
réberendezéseik segitségével meghatarozzak
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3. abra: Modern helyszinelés segitése katasztrofahelyzeti hulla-
dékkezelésben [11] [12]

kedésérdl biztos infor-
maéciokat  kaphatunk.
A balesetek, kataszt-
réfak kezelése esetén
az idéfaktor a legje-

lentésebb  befolyasolo
tényezd, a helyszinre
érkezé szakemberek
szamdara ezért lenne

fontos a drénok hasz-
nédlata. Ezen eszkozok
segitségével csokkente-
ni lehet a beavatkozasi
id6t és igy a karérték is
jelent6sen csokkenhet.
Ezzel egy tjabb kataszt-
rofahelyzetet el6zhetnek
meg a szakemberek.

a kiomlott hulladékokat anélkiil, hogy ember-
nek kozel kellene menni a veszélyes zénahoz.
A drénok alkalmazasa még fontosabb lehet a
vastti balesetek, katasztrofak megel6zése te-
rén, az UAS/UAV alkalmazasokra eddig leg-
inkabb a vasuti veszélyes anyag szallitmanyok
beazonositasara talalhatunk példat [5].

A vasuti katasztréfdk esetén nagy mennyiségt
veszélyes anyag keriilhet a levegdbe, talajba,
felszini és felszin alatti vizekbe. A drénokat
fel lehet szerelni gazérzékeld detektorokkal
is, amelyek mérni tudjak a légkori jellemz6-
ket. Igy a drén GPS koordinatdi és specidlis
szenzorai segitségével a gazok valds elhelyez-

A drénok felszerelheték 360°-0s mozgokép ké-
szitésére alkalmas kameraval, amelynek él6ké-
pe egy Virtual Reality szemiiveg képerny6jén
keresztiil valos informaciokkal szolgalhat.

Ezért biztonsagos ovezetbdl mérhetd fel a ve-
szélyes vagy megkozelithetetlen helyszin. E16-
nyos, hogy:

« a technoldgiai fejlédés egyre magasabb fel-
bontast tesz elérhetévé a valdsag virtudlis
leképezésére,

« biztonsagosabb, pontosabb, teljes kort tajé-
kozddas révén a hasznald hatékonyabb ka-
tasztrofakezelési tanacsokat adhat.

4. abra: Egy Virtual Reality szemiiveg bels6 nézetében teljes, 360°-0s képet lathatunk a

megfigyelt helyszinrol és kornyezetérél [13]
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5. OSSZEFOGLALAS

Az altalam javasolt kombindlt radiéfrekvenci-
ds azonositas dronok segitségével, rendkiviili
moédon megkdnnyitené a vasuti balesetek, ka-
tasztrofak sordn veszélyes anyagokat szallitd
jarmuvek azonositasat, ezaltal csokkenthetné
a hulladékkeletkezés-karokozas bekovetkez-
tét. A dronok nagyon gyorsan megkozelithetik
a legnehezebb terepviszonyok kozott bekovet-
kez6 balesetek, katasztrofak helyszineit.

A nagy biztonsagi RFID leolvasas, a veszé-
lyes aruk pontos beazonositasa, a helyszinrél
és kornyezetérél az azonnali informécidto-
vabbitds lehet8sége felbecsiilhetetlen segitség
lenne a mentésben résztvevd szakembereknek.
Nem elhanyagolhat6 szempont az életmentés,
a helyszin megtisztitasa utin az informaciok
azonnali tovabbitasanak lehetésége a kataszt-
réfa, a VVSZ, a kornyezetvédelmi és egyéb
mentesitd szerveknek, hogy miel6bb meg-
kezdhessék a teriiletet ért szennyezés felsza-
molasat, a kozombositést, rehabilitaciot.

A vasuti balesetek, katasztréfdk soran kelet-
kezd veszélyes hulladékok elleni védekezést
segitd intelligens, komplex rendszer tovabbi
elemei lehetnek a legtijabb informatikai GPS,
PASS2 (A PASS2 rendszer 4j és valtozo funkci-
0i a SZIR és ZAIR rendszerek ledllitdsa utan),
IUR, FORO0O, vagy felhé alapt megoldasok, a
rendszerek eléréséhez a mobiltelefonos appli-
kaciok, 3D kamerak, VR szemiiveg, a mai mo-
dern drénok alkalmazasa.

Célszert lenne, hogy a hazai alkalmazas lehe-
tdségei soran a fejlesztések ne eltéré modon,
mas-mas idGszakban, koordinalatlan for-
mdban valdsuljanak meg, mert igy széttagolt
rendszerek johetnek létre, amelyek nem haté-
konyak, tehat folyamatos fejlesztésre, valtozta-
tasra lenne sziikség.

A komplex informatikai intelligens és RFID-
DRON modszerek tjszerti alkalmazdsaval ki
kell dolgozni t6bb olyan parhuzamosan meg-
valosithatd biztonsagi rendszert, ami a veszé-
lyes anyagokat szallit6 vasuti és kozuti jarmu-
vek baleseteinél a karelhdritds hatékonysagat,
biztonsagat segiti, noveli.

Vasiiti kornyezetvédelem

Javaslom a kozlekedésbiztonsagi rendszerele-
mek kozott informacidcserét biztositd valds
fizikai, vagy absztrakt, mds halézatok szolgal-
tatasaira is épiild logikai kapcsolatok kidolgo-
zasat, bevezetését, fejlesztését, hazai és nem-
zetkozi szinten is.

Meg kell hatiarozni a rendszerelemekben
elédllitott, tarolt, hasznalt és tovabbitott in-
formaciok biztonsdganak és biztonsagos to-
vabbitdasanak megteremtéséhez sziikséges in-
tézkedéseket.

Javaslom, hogy a megfogalmazott tanulsago-
kat, javaslatokat a veszélyes anyagokat szallitd
vastti jarmiivek baleseteinél hasznaljak fel.
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k‘ V‘ Safety Technology Which Can Be
Applied In Railway Accident And
% m Catastrophe Situation Waste Treat-
ment And RFID-DRON Methods
The wastes into economic and social circu-
lar processes happening continuous one it is
necessary to reveal the factors influencing
the technical safety technology in the inter-
est of leading him back, and it is necessary
to define the technical safety technology
elements which can be applied in the waste
management, they his railroad firm practi-
cal adaptability.
The safe railway dangerous transport of
goods and the havaria dangerous one man-
aging to get into environment in the course
of events substances express and I drew up
a new method, in which I suggest it, in the
interest of the helping of his efficient waste
treatment the dangerous freights, wastes
originating from them in the course of the
accidents the identification RFID of dron’s.

(14]

police-drone/#.XA6YCNtKiUk
360°-o0s vastti kamerafelvétel: https://www.
youtube.com/watch?v=UXwD5VM_eW8

Sicherheitstechnologie, die
beim Eisenbahnungliick und der
Katastrophensituationsabfallbe-
handlung und den RFID-DRON

Methoden angewandt werden kann
Die Verschwendung in wirtschaftliche und
soziale kreisformige Prozesse, die dauernder
geschehen, es ist notwendig, die Faktoren zu
offenbaren, die die technische Sicherheitstech-
nologie im Interesse der Fithrung von ihm zu-
riick beeinflussen, und ist es notwendig, die
technischen Sicherheitstechnologieelemente
zu definieren, die in der Abfallwirtschaft, sie
sein Gleisenunternehmen praktische Anpas-
sungsfahigkeit angewandt werden kénnen.
Der sichere gefihrliche Eisenbahngiiterver-
kehr und der havaria gefihrliche, der schafft,
in Umgebung im Laufe des Ereignissubstan-
zenschnellzugs zu kommen, und habe ich eine
neue Methode aufgerichtet, in der ich es, im
Interesse des Helfens seiner effizienten Ab-
fallbehandlung die gefdhrlichen Frachten,
Verschwendung vorschlage, die aus ihnen im
Laufe der Unfille Identifizierung von RFID
von dron entsteht.

Kiss-Leizer G. K.
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