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1. BEVEZETES

Eletink minden teriiletén kapcsolatok vesz-
nek koril minket. E kapcsolatok lehetnek
tarsadalmi, muszaki, gazdasigi vagy éppen
természeti jellegtiek. A tarsadalomtuddsok, a
fizikusok és a matematikusok lassan 100 éve
foglalkoznak e kapcsolati rendszerek, mas né-
ven kapcsolati halok rejtelmeinek feltdarasaval.
A korai kutatok még természetesen nem vol-
tak tisztdban azzal, hogy egy 1ij tudomanyagat,
egy 4j kutatasi irdnyzatot hoztak létre.

A héldzatkutatds, a kapcsolatok rendszerének
feltarasa azonban nem egy elvont ismeretkor.
Elég csak arra gondolnunk, mikor ismeretlen
ismerGsokkel talalkozva felkidltunk, ,milyen
kicsi a vilag!”, bizony ez is a haldzatkutatasi
kapcsolatkeresés modszereivel megmagyaraz-
haté jelenség, amit sokan csak ,,hat 1épés tavol-
sag” kérdéseként aposztrofalnak.

Felmeriilhet, ha a héaldézatkutatas ilyen alta-
lanos, és a vilag ennyi teriiletére kiterjed, ak-
kor vajon nem lenne-e alkalmas kozlekedési
rendszereink vizsgalatdra, a parhuzamossa-
gok kérdésének értékelésére, a hatékonysag
becslésére. Igy a hdlézatok tudomanydnak
altalanos bemutatdsatél indulva jutunk el
oda, hogy mit adhat nekiink e tudomanyte-
riillet a kozforgalmu kozlekedési rendszerek
értékelésében.

2. HALOZATOK, KAPCSOLATOK

Ha napjainkban halézatokrol, halézatkutatas-
rol esik szd, akkor az elsé, aki esziinkbe jut,
Barabasi Albert-Laszlo, aki forradalmasitotta
a halézatkutatds témakorét, tudomanyteri-
letté emelte az eziranyu kutatasok csoportjat.
De ahhoz, hogy idaig eljussunk, hosszu az t,
amint azt maga Barabdsi is bemutatja [1].
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A haldzatkutatds sarokkove a hdlézatok ab-
razolasa és szamszerisitése. Ez ma mar nem
nehéz, hiszen a grafok és a grafelmélet ebben
nagy segitségiinkre van. Ennek megalkotdsa-
hoz azonban kellett a hires matematikus Euler,
aki a konigsbergi hidak problémajan keresztiil
vezette be a grafok fogalmat és a grafelméletet.

Nagyon érdekes, hogy a Barabési-féle haldzat-
kutatasi eredmények egyik els6, téle természe-
tesen teljesen fiiggetlen felismerdGje Karinthy
Frigyes volt [2], aki 1929-ben irta le, hogy:
».A f6ldon minden ember Gsszekapcsolhato
legfeljebb hat lépésben...”. Ez a felismerés ma
mar matematikailag konnyen bizonyithato,
amint azt tobbek kozott a halézatelméletrdl
sz6l6 igen részletes leirast ad6 dsszefoglalé mi
is bemutatja [3].

Ha haldzatokrol, grafokrdl beszéliink nem ke-
rillhetjiik meg a két leghiresebb matematikust
Erdds Palt és Rényi Alfrédot. Ok alkottdk meg
avéletlen halézatok fogalmat [4]. A véletlen ha-
lézatok sok problémara magyardzatot adnak.
Azonban, mint azt késébb sokan felismerték
[5] a tarsadalmi, természeti és miiszaki rend-
szerek alkotta kapcsolati halok altalaban nem
véletlen hélézatokként épiilnek fel. E felisme-
résbdl alakult ki a ,kis vilag” (small-world)
kifejezés, ami arra utal, hogy a halézatokban

vannak olyan, a tavoli részeket 9sszek6td hi-
dak, amelyek a hdlozat egyes szerepldi kozotti
tavolsagot ler6viditik, amint azt Karinthy [2]
és mi magunk (,Milyen kicsi a vilag!”) is nap,
mint nap felismerjik.

Watts és Strogatz [5] j gondolatokkal bévitet-
ték a véletlen haldzatok vilagképét, és megal-
kottak a kis-vilag tipusu halézatok fogalmat (1.
abra). E felismeréssel szamtalan valodi rend-
szer kapcsolati haléja magyarazhatéva valt,
sok azonban tovabbra sem magyarazhato.

Felmeriilhet a kérdés, hogy hogyan lehet e
kapcsolati formakat megkiilonboztetni. Mai
ismereteink szerint (illetve a Barabdsi altal
telismert osszefiiggések alapjan) erre a legjobb
modszer az elemek kapcsolati rendszerének
matematikai statisztikai elemzése.

3. KAPCSOLATITHALOK
KAPCSOLATRENDSZERENEK
STATISZTIKAI

Egy-egy halozat résztvevdinek kapcsolat-
rendszere leirhat6 az egyes szereplék kapcso-
latainak szdmaval. Tekintsiink egy egyszerii
példat: Egy korasztalnal 10 £6 il korbe, akik
kezdetben nem ismerik egymast. Az asztal
mellett azonban megismerkednek, igy els-
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sz6r mindenki pontosan két f6t fog ismerni, a
jobb- és a baloldali szomszédjat. Ezen egysze-
ri halézatban a résztvevék kapcsolati rend-
szere egyszer( lesz, 10 f6 fog ismerni 2-2 f6t,
igy mindenkinek két kapcsolata lesz ebben a
halézatban. A valdsag ennél joval Osszetet-
tebb, ennek megfeleléen a valédi halézatok
kapcsolati rendszerét nem tudjuk egy-egy
konkrét értékkel leirni. E célra valamely ma-
tematikai eloszlds felel meg leginkdbb. Vé-
letlen halézatokban a kapcsolatok szamanak
eloszlasa normal eloszlasnak megfeleld, vagy-
is kevesen vannak sok kapcsolattal, kevesen
vannak kevés kapcsolattal, sokan vannak
azonban atlagos vagy ahhoz kozeli kapcsolat-
tal (2. dbra).

A tarsadalmi, természeti, gazdasagi és musza-
ki rendszerek jellemz8en exponencialis vagy
hatvany eloszlast kovetnek. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy sok szereplének kevés kapcso-
lata van, kevés szereplének viszont sok. Bara-
basi kimutatta, hogy a rendezett kapcsolati ha-
16k jellemzben hatvany tipustak. E felismerés
Osszefliggésbe hozhatd a fizikusok altal régdta
vizsgalt viz fagyasanak folyamataval. E vizsga-
latok soran megallapitottak, hogy a viz és al-
taldban a rendezetlennek tekinthet6 hélézatok
inkabb exponencialis eloszlas szerint kapcso-
lédnak, mig a rendezettebbnek tekinthetdk,
mint példaul a jég viszont hatvany eloszlast
mutatnak [6], [7].

Ebbdl persze nem szabad levonni azt a kovet-
keztetést, hogy a hatvany mindig rendezett,
az exponencialis mindig rendezetlen. Fel-
meriilhet azonban a kérdés, hogy egyaltalan
irdnymutatasként fel lehet-e hasznalni e meg-

exponencils

hiatviiay

figyelést. Vagyis érvényes-e, hogy az inkabb
hatvany eloszlasu kapcsolatokkal rendelkezé
hélézatok rendezettebbek, mig az inkdbb ex-
ponencidlis eloszlast mutaté hélézatok rende-
zetlenebbek.

Masképpen feltéve e kérdést, vajon igaz-e,
hogy egy exponencialis eloszlassal biré kap-
csolati hdlo kevésbé épiil a kozpontokra, az
az elosztott (gyenge kozpontokkal), mig egy
hatvany tipusu eloszlast koveté kapcsolati
halé pedig inkabb koézpontokra épiil6 rend-
szert takar.

Mielott e kérdést gyakorlati példdkon keresz-
till megvizsgaljuk érdemes ellendrizni, hogy
igazolta vagy megcafolta-e mar barki e felte-
vést a kozlekedés teriiletén.

4. HALOZATELMELETI VIZSGALA-
TOK A KOZLEKEDESBEN

Attekintve a kozlekedésben alkalmazott hilo-
zatelméleti kutatasokat, megallapithatd, hogy
sokan megalltak Watts és Strogatz [5] hosszu
kapcsolatelméleti modelljénél (small-world).
Egyesek Gladwell [8] modelljével kiegészitve e
hossza kapcsolatokat, mint 6sszekotéket vizs-
galtak.

Zengwang és Daniel [9] a kozlekedési halo-
zatok dltaldnos elemzésérdl készitett tanul-
manyt. Graf-alapi megkozelitést végeztek az
ut- és metrohalézatok értékelésére. Nilanchal
[10] az 6 mtviikre épitve egy Uj torlodasi in-
dexet javasolt, bar a végleges index nem hasz-
nélta fel eléggé a halézattudomanyok tanul-
sagait.
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A kozlekedéssel kapcsolatos tanulmanyok
tobbsége csak a kozuti haldzattal vagy esetleg
a vasuti halozattal (de csak mint infrastruktu-
raval) foglalkozik. Vannak azonban altalano-
sabb, rendszerbe illesztett kutatdsok is, ame-
lyek sokkal jobban épitenek a halézatelméleti
gondolatok kozlekedési alkalmazdsara, mint
Barthelemy [11], aki azt a kérdést vizsgalta
altalanosabban, hogy hogyan lehetséges a
hossza kapcsolatok elméletének alkalmaza-
sa, amennyiben a tdvolsag a szétvalasztottsag
mérdszama. Gastner és Newmann [12] voltak
talan az els6k, akik részletesen leirtak a hossza
kapcsolatok elméletén alapulo kozlekedési ha-
l6zat haldzatelméletét.

E felsorolt eredmények vagy kozuthalozatra,
vagy altalaban a kozlekedési rendszerekre vo-
natkoztak. Kozforgalmu kozlekedést leird ese-
tek kevésbé jelennek meg a szakirodalomban,
bar ezek kozott akadnak eléremutatd vizsga-
latok is.

Sienkiewicz és Hotlyst [13] meglehetésen ala-
pos tanulményt készitett 22 lengyel kozfor-
galmu kozlekedési rendszer elemzésérél. Ok
ezeket a haldzatokat halézatokként és nem
szolgaltatasként tanulmanyoztdk, bar vizsga-
latuk er6s relevanciat mutat a jelen cikk téma-
javal, de nem léptek tal a halozatok statisztikai
elemzésén.

Ferber et.al. [14] 14 kiilonb6z6 haldzattal vég-
zett hasonlé vizsgalatot, mig Bercher et.al. [15]
a halézattudomanyokat hasznalta egy kozfor-
galmu kozlekedési halozat sebezhetéségének
elemzésére. Ehhez hasonlé Ding et.al. [16]
tanulmanya is. Mindezekbdl jol latszik, hogy
vannak mar prébalkozasok a halézattudoma-
nyok bekapcsoldsara, ezek azonban nem az ér-
tékelés iranyaba indulnak el.

A bemutatott cikkek és tanulmanyok is jol
mutatjdk, hogy ma még jellemzden hidnyzik
a kapcsolat a halézattudomanyok és a koz-
forgalmu kozlekedési szolgdltatas hatékony-
sagértékelése kozott. A kovetkezékben e hi-
anyossag lekiizdésére alkalmas modell keriil
bemutatasra.

Kozlekedéstervezés

5. HALOZATELMELET ALKALMAZ-
HATOSAGA A KOZFORGALMU
KOZLEKEDESI RENDSZEREK
ERTEKELESEBEN

Az eddig leirtak alapjan talan vilagos, hogy
adott egy dltalanos eszkoz, a hdlézattudomany
(halézatelmélet), ami képes arra, hogy ob-
jektiv médon értékeljen egy kapcsolati halot.
Ehhez harom kérdést kell megvalaszolnunk:

* Hogyan értelmezheték ezen értékelési mu-
tatészamok a kozlekedési haldzatok kap-
csan?

* Szabad-e, lehet-e a kozforgalmu kozlekedési
hélozatokat e mutatdoszamokkal értékelni?

* Ha az els6 két kérdésre igen a valaszunk,
akkor hogyan és mire lehet még hasznalni
e mutatdszamokat?

A vizsgalatok sordn alkalmazott mddszertan
szerint a nyilvanosan rendelkezésre 4116 GTFS
(General Transit Feed Specification) adathal-
maz Python kdd segitségével keriilt feldolgo-
zéasra, majd a feldolgozott adatok tablazatok és
diagramok formajaban valtak értékelhetové.
A feldolgozas és értékelés technikai megva-
l6sitasa elétt azonban moddszertanileg kellett
tisztazni a szamitdsi eljaras logikajat.

A kozforgalmu kozlekedési haldzatok elemei-
nek kapcsolata alatt e vizsgalat soran a kozvet-
len eljutdsokat értjiik. A kapcsolatokat harom-
téleképpen értelmezhetjiik:

* haldzati kapcesolat,

* vonali kapcsolat,

* jarati kapcsolat.

Haélozati kapcsolat alatt azt értjik, hogy két
megallo kozott van-e kozvetlen (atszallas nél-
kiili) eljutasi lehet8ség, vagy nincs. Ilyen for-
man e megkozelités egy igen-nem tipusu képet
ad két pont kozotti kapesolatrol. Mint kapcso-
lati hdlo jo ez a megkozelités. Ezzel szemben
a kozforgalmu kozlekedést, mint szolgéltatast
nem képezi le, mindemellett els6é kiinduld
vizsgalatnak jonak latszik e megkozelités is.
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1 vonal; napi 6 jaratpar

A vonali kapcsolat a halézati kapcsolathoz ké-
pest abban nyujt tjat, hogy nem csak igen-nem
szinten értelmezziik a kapcsolatot két megdllo
kozott, hanem azt is vizsgaljuk, hogy hanyféle
kozvetlen eljutasi lehetdség adédik két meg-
allo kozott. E megkozelités azonban hamar
elvetésre keriilt, mivel nehéz megindokolni,
hogy ezek a vonaltipusok mas-mas kapcsolatot
adnak-e, maésfeldl (killonosen a vasuti kozle-
kedésben) nehéz jol definialni, mely vonalakat
tekintjiik eltérének. A vasuti kozlekedés pél-
déjan, eltérd (tobblet) kapcsolatnak szamit-e,
ha két megall6 kozott van EC és R] vonat is?
Jobb-e a kapcsolat két megall kozott, ha egy-
téle személyvonat helyett van gyorsvonat és
személyvonat is, amely e felfogas szerint kétfé-
le eljutasi lehet&séget jelent. Mindezek miatt a
vonali megkozelités elvetésre kertilt.

A kozforgalmu kozlekedés szolgaltatas jelle-
gének megjelenitése érdekében az el6zdektdl
eltéréen definialhatjuk a kapcsolatot a jaratok
szintjén. Minden egyes jaratot (tipusatdl fiig-
getleniil), ami kozvetlen eljutast biztosit kii-
l6n-kiilén kapcsolatként vesziink figyelembe.
E megkozelités lehet6vé teszi, hogy a halozat
strukturdja mellett a szolgaltatas egyik fontos

jellemzGjét, a jaratgyakorisagot is bevonhas-
suk a vizsgélatba.

E két megkozelités értelmezéséhez nyujt segit-
séget a 3. dbra.

A 3. abran lathatd egyszer(i halézatrészleten
konnyebben értelmezhetjiitk az egyes megko-

zelitések kozotti kiilonbséget. Halozati meg-
kozelités esetén a jelzett megallobol 6t masik
megalld érhetd el, igy e megallé esetében a ha-
l6zati kapcsolatok szama 5. Ha a jarati kapcso-
latokat keressiik, akkor e megalld esetén ismét
csak 5 megdllo érhetd el, azonban mindegyik
6-6 alkalommal, igy dsszesen 6x5=30 elérése
van e megallonak, igy itt a jarati kapcsolatok
szama 30.

A kovetkezbkben e két megkozelités (haldzati,
jarati kapcsolat) elméleti és gyakorlati értéke-
1ési eljarasa kertil bemutatdsra.

Az iménti médszertani megfontoldsok utan, ki
kellett alakitani az adatfeldolgozé algoritmu-
sok rendszerét.

A feldolgozas sordan a GTFS-ben rendelke-
zésre 4ll6, megalld, jarat és Gtvonal adatokbdl
létrehozasra keriilt egy kapcsolati matrix. A
kapcsolati matrix kiszdmitdsa az elé6zéekben
definialtak szerint kétféleképpen valdsult meg:
¢ halézati kapcsolatok,
* jarati kapcsolatok.

A kapcsolati matrix sorai és oszlopai a meg-
allokat tartalmazzak, értéke pedig halozati
kapcsolati matrix esetén 0 vagy 1, attol fiiggo-
en, hogy a két megall6 kozott van-e kozvetlen
kapcsolat, vagy nincs. A jarati kapcsolati mat-
rix esetében a matrixelem értéke 0, ha nincs
kapcsolat, amennyiben két megall6 kozott van
kapcsolat, akkor a métrixelem értéke, a két
megall6 kozotti jaratok szamaval egyezik meg,
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fliggetlentil attdl, hogy
mely  viszonylatokon
kozlekednek az adott
jaratok. A kapcsolati
matrix irdnyitott, mint
a hagyomadnyos célfor-
galmi matrix, vagyis a
sorokban az induldsok,
az oszlopokban pedig 12 | -
az érkezések taldlhatdk.
Igy eléfordulhat, hogy a
matrix nem szimmet-

csomopontok széama |

Kozlekedéstervezés

12 db csomopont
328 kapcsolattal

rikus, ha egy-egy jarat
csak egyiranyban vagy
oda-vissza eltéré utvo-
nalon kozlekedik.

A matrix sorainak 6sszegzésével kiszamithato,
hogy egy-egy megallonak, az innen valé indu-
lasok tekintetében, hany hélozati vagy jarati
kapcsolata van.

Ezen el6késziiletek utin minden megalléhoz
hozzarendelhet e kapcsolati érték, amit egy
grafikonon abrazolhatunk.

A 4. dbra kell6en stirti halézat esetén o6n-
magaban is értelmezhetd, ritkabb haldzatok
esetén a megdllokat osztalykozokbe kell ren-
dezni, és hisztogramszerli megjelenitést kell
alkalmazni.

Ezen abrazolds eredményeként létrejon az
adott hdl6zatra jellemzé kapcsolatok eloszlasa,
ami Barabasi [1], [3] eredményeit is figyelembe
véve tarsadalmi-gazdasagi haldzatok esetén
exponencialis vagy hatvany alakot olt (lasd
2. abra). Ez utobbit skalafiiggetlen halézatnak
nevezte el Barabasi.

Elve a feltételezéssel, hogy a hatvany alaku el-
oszlas rendezettebb haldzatot takar. Kérdés,
hogy a vizsgalatokban e feltételezés visszako-
szon-e a halézatok szubjektiv szakmai értéke-
lésében?

6. ESETTANULMANYOK A HAZAI
KOZLEKEDESI HALOZATON

A korabbiakban vazolt elméleti meggondola-
sok ellenérzésére a hazai vasuti (MAV), illetve

328 kapcsolatok szama

autébuszos (Voldnbusz) GTFS adathalmaz ke-
riilt feldolgozasra.

6.1. A vasiti kozlekedés vizsgalata

A vastti adathalmaz feldolgozasa viszonylag
egyszerlibb, hiszen egy ritkabb halézat rend-
szerét kellett megvizsgalni, ahol minddssze
1218 megallé (allomas) - csomopont, és 3362
jarat van, igaz e jaratok osszesen 41493 megal-
16 érintést teljesitenek egy atlagos munkanap.

A vasuthdlézati adatok feldolgozésa az el6z6-
ekben leirt mddszertan szerint tortént, ahol
a GTFS adathalmazbdl kivalasztasra keriilt
egy atlagosnak tekintheté munkanap, és csak
e munkanap tervezett jaratai keriiltek bele a
szamitdsba. Ezek alapjan a halézati kapcsola-
tok eloszldsa az 5. abra szerint alakult.

A kapcsolatok gyakorisaganak eloszlasa hat-
vany fiiggvény képét mutatja, ami arra utal,
hogy a halézat, mint struktura rendezett, kii-
londsen akkor, ha a legkevesebb kapcsolattal
rendelkez6 megéllokat kihagyjuk a szdmitas-
bdl. Minden allomast és megallot figyelembe
véve a hatvany fiiggvény korrelacids egytittha-
tdja 0,63; azonban a 35 kapcsolatnal keveseb-
bel biré megallok elhagyasaval a korrelacids
egylitthaté 0,99-re emelkedik. Nagy kérdés,
mi ennek az értelme? A korabbi elméleti meg-
fontolasokat alapul véve ez arra enged kovet-
keztetni, hogy a vasuti halézat egy rendezett-
nek tiné hdlézat, amely erés koézpontokra
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éptil. Viszont e rendezettséget kicsit gyengiti
az nagyon alacsony kapcsolati szammal biré
megallok csoportja.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy e kép
csak a halézat szerkezetének vizsgélatara volt
alkalmas. Ha a szolgaltatast (jaratgyakorisag)
is szeretnénk bevonni, a jarati kapcsolatok ala-
kuldsat kell megfigyelniink. (6. abra)

A halézatihoz hasonlé képet ad a jarati kap-
csolatok eloszlasa is, az Osszes dllomas/meg-

all6 tekintetében a hatvany fiiggvénnyel vald
kozelités korrelacids egyiitthatdja ugyan
mindossze 0,72. Azonban a leggyengébb (129-
nél kevesebb napi jarati kapcsolat) megallok
kihagyasa esetén ez az érték 0,86-ra emel-
kedik, ami szoros kapcsolatra utal. Vagyis a
hatvanyfiggvény jél leirja a vizsgdlat pontok
halmazat. Mindezek alapjan megallapithat-
juk, hogy a vasuti halézat nemcsak szerkeze-
tében, de a tervezett szolgaltatasaban is egy
rendezett kapcsolati halé képét mutatja. Ez
arra utal, hogy tizemszer( (tervezett) miiko-

6. abra: Jarati kapcsolatok a vasuti halozaton
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dés mellett e rendszer, mint halézat j6. To-
vabbi vizsgalandd kérdés e halozat és a fellé-
p6 utasforgalom kapcsolata, hogy vajon ilyen
Osszehasonlitasban is kelléen szervezett képet
mutatna-e a rendszer?

6.2. Az autobuszos kozlekedés vizsgalata

A vasuti halézat mellett a hazai autébuszos
(Volanbusz) hélézat is értékelésre keriilt. E
feladat kicsit Osszetettebb, mint a vasuti ha-
l6zat vizsgalata, mivel az autébuszos GTFS
adathalmaz egy adatként tartalmazza az
Osszes hazai, Volanbusz éltal iizemeltetett
jaratot, a legkisebb helyi vonalon kozleke-
dé jarattdl, a tavolsagi jaratokig. E hatalmas
adathalmaz 41088 megall6 adatait tartalmaz-
za, amelyek kozott 49827 db jarat kozlekedé-
se volt tervben a vizsgalt napon. A bonyolult
rendszert tobbféleképpen is lehet értékelni.
Els6 és legegyszeriibb egy hdlozatként kezelni
mindent, ami menetrendszerinti autobuszos
kozlekedés. Ezt kovetSen lehetéség nyilik
régionként vagy mas szempontok (Budapest
elévaros; tavolsagi; helyi...) szerint is vizsgal-
ni a halézatot.

Kozlekedéstervezés

y =3E+08x 28

R?=0,935
000N 08O °
800 1000 1200 1400 1600

A hazai menetrendszerinti kozlekedést egy
halozatként vizsgalva a rendszer kapcsolati
héléja meglehetdsen jé képet ad, amint az a 7.
abran is latszik.

Talan elsére meglepd, de a haldzat, mint szer-
kezet kapcsolati haldja ugyanolyan jo rende-
zettséget mutat a teljes hazai menetrendszerin-
ti autobuszhalézaton, mint a vasuti halézaton,
amely azonban sokkal egyszer(ibb szerkezet.

A szolgaltatasokat (jaratgyakorisag) is figye-
lembe vevd jarati kapcsolatok illeszkedése mar
kicsit rosszabb képet fest (8. abra).

Hasonldan a vasuti halézathoz az autdbuszos
héldzaton is rosszabb rendezettséget mutat a
jarati rendszer, mint a haldzati.

A teljes halozatot egyben vizsgalva a nagy at-
lagot kapjuk, megnézve azonban a régiokat
kideriilnek az eltérések, az apro kiilonbségek.

Ha jol megfigyeljiik, a halézatszinti{i kapcsolati
hélé6 elemzés értékeit, azok meglehetdsen kozel
esnek egymashoz (0,977 - 0,997), ebbdl akar
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8. abra: Jarati kapcsolatok a teljes hazai menetrendszerinti autobuszhalézaton

6000

5000

4000

3000

2000

Kapcsolatok gyakorisdga [db]

o

1000

0 2000 4000 6000

8000

Kapcsolatok széma [db]

y = 8E+08x23%
R*=0,930

10000 12000 14000 16000 18000

9. abra: Az egyes régiok helykozi menetrendszerinti autobuszkozlekedésére jellemzé kor-

relacids egyiitthatok
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Arégio B régi6 Crégid
—@— haldzati kapcsolatok

D régid

E régid F régio Grégio

—@— jarati kapcsolatok

arra is kovetkeztethetiink, hogy a hazai hely-
kozi menetrendszerinti autébuszkozlekedés,
mint haldzat jol felépitett, egységes szerkezett
az egész orszagban. Kissé mas képet ad azon-
ban, ha a jarati szerkezet elemzését vizsgaljuk.
Itt az eltérések joval nagyobbak, amit akdr
jelentdsnek is mondhatunk (0,855 - 0,937).

E jol lathato eltérések oka gyokerezhet abban,
hogy az egyes régiékban mas-mads a szolgdl-
tatas szinvonala, a jaratok stir(isége. Tekin-
tettel arra, hogy jelenleg orszagos, objektiv
mérés nem érhetd el e kérdés eldontésére, a
kutatdshoz kapcsoléddan személyes inter-
jukra kertlt sor, a teljes hazai szolgéltatasra
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ralaté szakemberekkel. Véleményiik nem volt
egyonteti. Osszhang minddssze abban mu-
tatkozott, hogy az A és B régidk alacsonyabb
értéke magyarazhatd. Fontos azonban, hogy
megjegyezziik, - minden esetben elhangzott,
- hogy a szolgaltatas tisztan héldzat és jarat
alapon torténd értékelése akar félrevezetd is
lehet, tekintettel az egyes régiok jelentésen el-
téré foldrajzi és telepiilési szerkezetére. Ezzel
szemben meggondolandd, azonos térségek
eltér6 idépontban miikodé halézatainak 6sz-
szehasonlitdsa, az egyes menetrendi beavat-
kozasok megitélése céljabol.

6.3. A teljes (autobusz-vasit) halézat vizs-
galata

Az el6z6 elemzések alapjan logikusnak ttnik,
hogy ha helykoézi kozforgalmu kozlekedési ha-
l6zatrdl beszéliink, akkor célszerti lenne egy
rendszerként kezelni a vasuti és az autébuszos
haldzatot. Szolgaltatasi szempontbdl is kézen-
fekvé ez a gondolat, azonban az eredményt
erdsen befolydsolja az alkalmazott mddszer-
tan. Vajon, hogyan lehetne egy halézatként
kezelni e két fiiggetlen rendszert. A megallok
elnevezése és kodolasa eltérd, ezek alapjan
nem lehet kapcsolatot 1étesiteni. Tovabbi kér-
dés, egy utmenti (egy utcas) telepiilés esetén
2-3-4 autdbuszos megall6 kapcsolati rendsze-
rét mennyiben befolyasolja a telepiilés szélén
futé vasutvonal. E kérdések csak az adott hely-
szin vizsgalataval, az esetleges gyaloglasi lehe-
toségek feltarasaval dontheték el. Tekintsiik
egy mintatelepiilést, ahol harom autébuszmeg-
allo és egy vasuti megdallohely ad kozlekedési
kapcsolatot. Kiilon-kiilon vizsgalva mind-
egyik rendszer esetében jol megallapithaté a
kapcsolatok szama. Komplex rendszer esetén
azonban ez nem teljesen egyértelmd, hiszen
ha legalabb egy autobuszmegall6 kozel esik a
vasuti megallohelyhez, akkor e ketté halézati
kapcsolatait tekinthetjiik akdr egyiitt is, igy

Kh'= Kh} = Kh' + Kh|

ahol
KHh azi. megallo komplex hal6zati kapcsola-
tainak szama

aj. megallé komplex halézati kapcsolata-

inak szama

KH}

Kozlekedéstervezés

b

Khi az i. megall6 autébuszos hédlézati kap-
csolatainak szama
Khj azj. megall6 vasuti hdlozati kapcsolatai-

nak szama

Természetesen abban az esetben, ha egy meg-
alléhely mind a vasuti, mind az autdbuszos
adattarban szerepel, akkor a fenti osszefiiggés
egyszerlibb lesz, hiszen az adott megall6 eseté-
ben csak a sajat vasuti és autobuszos kapcsola-
tait kell 6sszeadni.

Ezek a helyzetek viszonylag konnyen kezelhe-
toék, de visszatérve a fenti példahoz, a mintate-
lepiilés tovabbi két autébuszos megalldjanak a
kapcsolati szdma nem valtozott. Ennek ered-
ményeként Ggy tlinik, mintha a telepiilés azon
része szempontjabol indifferens lenne a vasut
jelenléte.

Mindezek miatt a teljes halozatra vonatkozd-
an komplex autdbuszos-vasuti rendszer vizs-
galathoz kapcsolati eloszlas elemzés még nem
késziilt, hiszen alapvet6en két irdnybdl lehet
megkozeliteni a komplex halézati értékelést.
Egyfel6l megallok szintjén, ebben az esetben
az el6z6 logika szerint lehet dolgozni, masfel6l
telepiilési szinten dsszevont megéallécsoportok
alkalmazaséaval.

Jelenleg a komplex vizsgalat inkabb csak ki-
sebb, kivalasztott térségben képzelhetd el, ahol
helyismerettel pétolhatd az elézéekben felve-
tett dilemma. E térségben rogton meg is lehet
vizsgalni, milyen hatdsa van a kapcsolati halo-
ra, ha az adott térségben fut6 vasuti mellékvo-
nal megszlinik. Megvizsgalhato lesz a kérdés:
parhuzamos vagy alternativa?

6.4. Parhuzamossagok vizsgalata

Idealis esetben az utazé szamara indifferens,
hogy vastton vagy autdbusszal kell-e utaznia,
igy a menetrendszerinti helykozi kozlekedési
rendszert egy egészként is kezelhetjiik. Masfe-
161 ha az a kérdés, hogy egy vasut- és autobusz-
vonal parhuzamos-e, akkor azoknak a komp-
lex haldzaton betoltott szerepét kell vizsgalni.
Mindezek alapjan érdemes ellendrizni, hogy
vajon egy parhuzamossagi kérdés eldontésé-
ben tud-e segiteni a halézattudomany.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 3. sz.



Kizlekedéstervezés |1

10. abra: Eredeti és mellékvonal nélkiili komplex halézat, halézati kapcsolatai
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11. abra: Eredeti és mellékvonal nélkiili komplex halozat, jarati kapcsolatai
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Tekintsiink egy egyszerli hélozatrészletet,
ahol Osszesen 90 telepiilés taldlhato, kozilik
64 rendelkezik vasuti kiszolgalassal, 88 pedig
autdbuszossal. A 64 vasuttal kiszolgélt telepii-
1és kozott van 8, amelyet egy mellékvonal lat
el. Kérdés, hogy mi torténik, ha e mellékvonal
bezarasra kertil.

Tegylik egymas mellé az eredeti, és a mellékvo-
nal nélkali halézat komplex (vasut és autobusz
egylittesen) kapcsolati haléjat. El8szor vizs-
galjuk meg a haldzati kapcsolatok rendszerét!

A 10. abran gyakorlatilag csak egy pontsort,
és egy gorbét latunk, olyan nagymértékii az
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atfedés a két helyzet kozott, ebbdl akar azt a
kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a vizsgalt
beavatkozas halézati szinten nem jelent mér-
het6 valtozast, vagyis a komplex kozlekedési
halézat morfolégiailag érdemben nem valto-
zik.

Szinte azonos képet kapunk, ha a szolgaltatast
is leird jaratstirtséget is figyelembe vessziik,
vagyis a halézati helyett a jarati kapcsolatok
adjak a vizsgalat alapjat.

A pontsor és a gorbe hasonloan a halézati kap-
csolati esethez nagymértékben atfedi egymast
(11. 4bra). Ha azonban a korrelacids egyiittha-
to értékét nézziik, lathatd, hogy az 0,9063-r6l
0,8846-ra csokkent. Ez alapjan mondhatjuk,
hogy romlott a korrelacios egyiitthato, tehat
a mellékvonal nélkiil rosszabb lett a haldzat,
masfel6l azonban mondhatjuk azt is, hogy alig
valtozott, és mindkét érték kellden nagy (kozel
van az egyhez), igy nem lett rosszabb a hdl6zat,
a szolgaltatds. Harmadik véleményként azt is
megfogalmazhatnank, hogy oly kicsi az eltérés
még itt is, hogy ez alapjan nem lehet megitélni
a beavatkozas hatasat.

7. OSSZEFOGLALAS

A halézattudomany egy dinamikus fejl6dé
tudomanyteriilet, amely alkalmas lehet arra,
hogy segitse a kozforgalmu kozlekedési rend-
szerek értékelését. A bemutatott médszertan
és vizsgalat csak felvillantja, mire lehet képes
e gondolkoddsméd. Mindemellett a szami-
tasok igazoltak, hogy a hazai, menetrendsze-
rinti helykozi és tavolsagi vasuti és autdbuszos
kozlekedés mutatja a skalafiiggetlen haldzatok
jellemz6it, vagyis kapcsolati haldja mind ha-
16zati, mind jarati szempontb6l hatvanyfiigg-
vénnyel kozelithetd.

E vizsgalat is ravilagit, hogy a moddszer-
tan pontositasaval, adott esetben tovab-
bi vizsgalati tényezék bevonasaval, mint
lakosszam, gazdasagi teljesitmény stb. al-
kalmas lehet kozforgalmu kozlekedési halo-
zatok értékelésére, akar a parhuzamossagok
vizsgalatdra is.

Kozlekedéstervezés
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Application
N of network science

in public transport

\ W/
\

Public transport networks, like all net-
works, consist of a multitude of connec-
tions. The system of these connections
builds up the transport service in the
form of lines, routes and journeys. From
time to time the question arises if our
transport network is efficient and well or-
ganised. This article discusses the appli-
cation of Barabasi's network theory meth-
ods to public transport and discusses the
further development of the application
of these theoretical methods to practical
evaluations, using examples of the Hun-

garian rail and bus transport systems.

The paper addresses questions such as
whether these methods can help to as-
sess the goodness of public transport net-
works, to judge whether a public trans-
port network is sufficiently well organised

or not.

2015 Plos One, DOL: https://doi.org/f762xn

- Anwendung der Net-

zwerkwissenschaft im
offentlichen Verkehr

Offentliche Verkehrsnetze bestehen, wie
alle Netze, aus Verbindungen. Das System
dieser Verbindungen bildet das Verkehr-
sangebot in Form von Linien, Strecken
und Fahrten. Von Zeit zu Zeit stellt sich
die Frage, ob unser Verkehrsnetz effizient
und gut organisiert ist. In diesem Artikel
wird die Anwendung der netzwerkthe-
oretischen Methoden von Barabasi auf
den offentlichen Verkehr erortert und die
Weiterentwicklung der Anwendung die-
ser theoretischen Methoden auf prakti-
sche Bewertungen anhand von Beispielen
des ungarischen Eisenbahn- und Busver-
kehrs erortert.

Der Artikel befasst sich unter anderem
mit der Frage, ob diese Methoden helfen
konnen, die offentliche Verkehrsnetze zu
bewerten und zu beurteilen, ob ein 6ffent-
liches Verkehrsnetz ausreichend gut orga-
nisiert ist oder nicht.

Horvéth B.
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Az elektrifikacio térnyerése és az elektro-
mos autobuszok kiemelt szerepe a fenn-
tarthato kozossegi kozlekedésben. 1. rész
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1. BEVEZETES

A két részbdl allo iras elsé része a kozosségi
kozlekedésben lezajlo elektrifikdciot komp-
lex, rendszerszemléletii modellben tekinti at.
A masodik rész ezen modell gyakorlati alkal-
mazdsa az elektromos autébuszokkal végzett
személyszéllitas példajan keresztiil mutatja be
a Volanbusz Zrt.-nél keletkezett futasi, toltési,
fogyasztasi, karbantartdsi koltségek statiszti-
kai és pénziigyi adatait. A statisztikai modell-
alkotdst megeléz6en az elektromos autébu-
szok lizemeltetésére vonatkoz6 hatdtényez8k
elemzése bemutatja a hazai és nemzetkozi
szakirodalom idevonatkozé publikacioéit.

2. A KOZOSSEGI KOZLEKEDESBEN
MIERT AZ ELEKTROMOS AUTO-
BUSZOKE A JOVO?

A vazolt megkozelitési mod célja egy, a kozos-
ségi kozlekedés operatorai szdmara hasznos
gazdasagi modell megalkotasa, amely segiti

az elektromos autébuszok flottdba integrala-
saval kapcsolatos dontések meghozatalat. Az
elektromos autébuszok gazdasagi megtériilé-
si mutatoit és az ennek alapjaul szolgalé mod-
szertant a téma szakérti szamos anyagban
tették kozzé az elmult években. Az egyik leg-
korabbi, 2016-o0s kutatas [1] fokuszaban he-
lyesen az autobusz, mint termel6eszkoz teljes
élethasznossaga (TCO), a toltéinfrastruktira
elhelyezkedése, az akkumulatorok teljesit-
ménye, a fordak optimalizalasa 4ll [2]. J6lle-
het Dominic Jefferies és Dietmar Gdchlich
az elektromos buszok megtériilési mutatdit
komplex gazdasagi és muszaki Okosziszté-
mdban [2] abrazolja, sem 6k, sem a tovabbi
rendelkezésre 4116 forrasok nem veszik figye-
lembe a megtériilést er@sen befolydsol6 egyéb
bevételi lehetségeket.

A nemzetkozi és hazai szakirodalomban
megtalalhaté gazdasiagi modellek révid be-
mutatdsa utan a kibdvitett modellszamitas
akképpen keriil ismertetésére, hogy az elekt-
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romos autdébuszok TCO-jan, beruhdzasi
(CAPEX) és tizemeltetési koltségein (OPEX)
felul az elhasznalt akkumuldtorokban, a tol-
téallomasokban és a véllalat altal megtermelt,
de fel nem haszndlt &ram és ho értékesitésében
rejlé, kapcsolodo tizleti lehet6ségek milyen
tartalékokat rejtenek.

Az elektromos autébuszok szignifikins
elterjedése jelentésen hozzédjarul a karos-
anyag-kibocsatast csokkentdé hazai és nem-
zetkozi [3] célok eléréséhez, a fenntarthatd
kozosségi kozlekedéshez. Boya Zhou és Ye
Wu [4] szakért6k 2016-ban kiszamolték,
hogy az elektromos autébusz az életciklusa
soran 85-87%-kal csokkenti a fosszilis ener-
gia felhasznalasat, 19-35%-kal pedig a CO,-
kibocsatast. A zér6 emisszid egyel6re nem
lehetséges, a legtobb elektromos busztipus
belsé flitése ugyanis beépitett gazolaj-fiits-
testekkel torténik. Erre azért van sziikség,
hogy a téli idészakban az akkumulator ka-
pacitasat ne eméssze fel a fiités, az évszakok
kozotti aramfelhasznalas-kiillonbség pedig
kiegyenlitett legyen.

Azaltal, hogy az elektromos autébuszokba
sziikséges aram zo6ld energiaval el6allitha-
to (legyen az nap-, szél- vagy geotermikus
energia), a kdrosanyag-kibocsatas csokkenté-
se nemcsak az egyes elektromos autdbuszok
(lokalis szint), de a tagabb kornyezet (globalis
szint) vonatkozasaban is megvalédsul.

Az elektromos meghajtast jarmivek ko-
z0sségi kozlekedésben vald alkalmazasa a
kornyezetvédelmi szempontok mellett az
egészségiligyi kovetkezmények oldalardl is
megfontolandd. T6bb tanulményt Gsszefog-
lal6 kiadvanydban a WHO tobbek kozott
megallapitja, hogy a kozuti kozlekedésbdl fa-
kad¢ zaj jelentsen noveli az infarktus, a ma-
gas vérnyomas és egyes keringési betegségek
eléforduldsanak lehet6ségét. A gyermekek-
nél kiilondésen nagy valészintséggel jelenik
meg kognitiv zavar, alvasi nehézség és ebbdl
faladé koncentricidés nehézségek, filzagas
[5]. A hanghatds vizsgalatanal Sven Borén
svéd kutaté egy publikdciojaban mérések
utjan megallapitotta [6], hogy az elektromos
autébuszok zajkibocsatasa (63dBA) kisebb,

mint a dizel (68dBA), vagy a biogaziizem(
(70dBA) buszoké.

A kornyezetvédelmi, egészségiigyi hatdsok
mellett mindazonaltal nem torpiilnek el az
elektromos autébuszok alkalmazasanak gaz-
dasdgossagi szempontjai sem. A hazai [7] és
nemzetkozi [8] szakirodalomban a buszok
megtériilési szamitasanal elfogadottan azok
teljes élethasznossagat vizsgaljak. Lakatos
Istvan szdmitdsai [7] szerint tizéves TCO
alapulvételével, 20%-os allami tdmogatas
mellett, tekintettel a minimalisan sziikséges
karbantartdsi raforditasra, - amennyiben
kedvezd aron lehet az tizemanyaghoz, vagyis
az aramhoz hozzajutni, - 4gy az 4j dizelmeg-
hajtast buszokéhoz képest rendkiviil kedve-
2§ az elektromos buszok megtériilési rataja.
Dominic Jefferies és Dietmar Gohlich publi-
kacidjukban kiszamoltak, hogy amennyiben
az elektromos busz beszerzéséhez nyujtott
allami tdmogatds mértéke nem éri el a 20%-
ot, a megtériilés a bels6é égésti buszokéhoz
képest nem biztositott [2]. A szerz6k szerint
az 4j termék magas ara (egy elektromos busz
beszerzési ara dupldja a dizelbuszénak) és a
hozza tartozé toltdinfrastruktura kiépitésé-
nek koltsége egyelére nem kompenzdlja az
tizemanyag arabdl [8] és a - nemzetkozi szak-
irodalom 30%-os koltségmegtakaritast lat a
karbantartasi kiadasok tekintetében a dizel-
buszokhoz képest -koltséghatékonyabb [9]
karbantartasbdl [7] fakadé elénydket.

Erdemes alaposabb vizsgélat tdrgydva tenni,
hogy valdéban helyesek-e a rendelkezésre 4116
szamitasok, amelyek alapjan az elektromos
buszok iizemeltetése nem rentébilis.

Gazdasagi modelliinkben a busz TCO-ja mel-
lett — operatori szemszogbdl — egyéb gazdasi-
gi mutatokat is célszerd figyelembe venni. Az
elektromos buszokat nem pusztan énmaguk-
ban, termelSeszkozként kell vizsgdlni, sokkal
inkabb egy komplex gazdasagi rendszer fontos
alkotoelemeiként. A vizsgalatnak ki kell ter-
jedni a tolt6allomas alternativ hasznositasi for-
maira, valamint a buszok 4ltal fel nem hasznalt
energia tovabbértékesitésének és az akkumu-
latorok mésodlagos felhasznalasanak energia-
ipari lehetGségeire is. Mindezen feliil érdemes
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gorcs6 ala venni az elektromos dram eléallita-
sdhoz sziikséges megujulé zold erdmiivek altal
sajat felhasznalast kovetéen megmaradt dram
és esetlegesen melléktermékként megmaradt
hé tovabbértékesitésének piaci esélyeit.

Az elektromos buszok flottaba illesztése sza-
mos kedvezd kornyezeti, egészségiigyi és tar-
sadalmi hatassal bir. Egy alaposan kidolgozott
gazdasagi és tizemeltetési modell esetén pedig
jelentés gazdasdgi elénnyel jar. Esszert alkal-
mazasukkal az autobuszos kozosségi kozleke-
dés a kovetkez6 évtizedekben alapjaiban ala-
kulhat 4t.

A téma terjedelme miatt a folyamat allomasait a
kovetkezd részben mutatjuk be.

3. AZ ELEKTROMOS JARMUVEK
JELLEMZOI

Az elektromossag jarmiiben torténd felhasz-
nélasdnak torténete 1827-ben kezd6dott, ami-
kor Jedlik Anyos megépitette az elsé életképes
villanymotort, amely allérészbél, rotorbdl és
kommutatorbdl allt, és a kovetkez6 évben mar
egy kisauté meghajtasara hasznalta [10].

Az elektromos jarmuvek egy vagy tobb elekt-
romos motort haszndlnak meghajtdasukhoz.
A hajtasi lanc kialakitasa alapjan az alabbi ti-
pusok kiilonboztetheték meg [11]:

» Akkumuldtoros elektromos jarmtvek (an-
golul: battery electric vehicles BEVs) ujra-
tolthetd elektromos akkumulatorokkal.
Ezeknek a jarmuveknek nincs kipufogdgaz
kibocsatasa és nincs belsé égésii motorja.

o A halézatrdl tolthetd hibrid elektromos
jarmiivek (angolul: Plug-in hybrid vehicles,
PHEV), amelyeket egy elektromos motor,
valamint egy kis méretii bels6 égésti motor
hajt meg.

o A hibrid elektromos jarmuvek (angolul:
hybrid electric vehicles, HEV) bels6 égésti
motorral és elektromos motorral rendelkez-
nek, amely csak alacsony sebességnél segit.
Az akkumulatort vagy a bels6 égésti motor
tolti fel, vagy fékezéskor rekuperalodik.

Gépjarmiikozlekedés

o Az lizemanyagcellas elektromos jarmivek
(angolul: Fuel cell electric vehicles, FCEV)
elektromos motorokat hasznalnak. Az ara-
mot {izemanyagcellakban allitjak el6, és
egy kis puffer akkumulatorban téroljak. Az
tizemanyagcella egy olyan elektrokémiai
cella, amely 4talakitja az tizemanyag (gyak-
ran hidrogén) kémiai energiajat.

3.1. Az akkumulatoros elektromos autobu-
szok

Az elektromos autobuszok legtobbje az akku-
mulatoros elektromos jarmivek csoportjaba
tartozik és egy beépitett akkumuldtor egységbél
(onboard battery pack) kapja a sziikséges villa-
mos energiat. A késGbbiekben, amikor elektro-
mos autdbuszokrdl van sz6, akkor ezeket a jar-
miiveket értjiik alatta.

3.2. Miért aktualis kérdés az elektromos au-
tobuszok szerepének helyes megitélése?

Szakmai konferencidkon és tudomanyos pub-
likaciokban egyre gyakrabban hangzik el a
kérdés, hogy az elektromos autébuszok és az
elektrifikacié hatdrozhatja-e meg a kozosségi
kozlekedés jovoijét. Erre a kérdésre egy holisz-
tikus, rendszerszemléletti megkozelités tar-
tunk alkalmasnak, amely figyelembe veszi a
globalis hat6tényezdket, a megatrendeket és a
technoldgia trendeket éppugy, mint a hazank-
ra jellemz6 gazdasagi és energetikai realita-
sokat és a kozosségi kozlekedés szerepldinek
er6forrasait és képességeit.

A trendek, progndzisok és tények osszeallitdsa
és elemzése azt a célt szolgalja, hogy a kés6b-
biekben a kozosségi kozlekedés szamadra egy
adatvezérelt, korforgasos gazdasagi modell ke-
riljon megalkotasra az elektrifikacié kovetkez-
tében létrej6vo energetikai Okoszisztémaban.
A modell alkalmazasaval lehet6vé valna egy
tervezhetd, kiszamithaté energiaeldallitas és
felhasznalds, amely azdltal valhat lehetségessé,
hogy a modell alapjan mik6dé platform va-
lamennyi lényeges hatastényez6bél szarmazd
historikus adatra épitett predikcidt figyelembe
venne és prediktiv eléirdsokat (preskripcidkat)
fogalmazna meg a kivant célfiiggvények opti-
malis megvaldsitdsahoz [29].
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A kovetkezokben a glo-
balis és megatrendektdl
a technoldgiai trendek
iranyaba haladva bemu-
tatasra keriilnek azok

ew ways o POWER

a hatastényez6k, ame- ;.EIO Pll:.E - nfiuoncing Stron
lyeket  adatforrasként o IStlc_ trust an
az adatvezérelt modell Weu'bell‘lg = -
algoritmusainak ,,tapla- participation
lasahoz” folyamatosan
monitorozni és elemez- Sustainable
ni szitkséges. destvies NS T eastationat
4. GLOBALIS HA- Ecological

e W N

TECHNOLOGI- REUOSIOn

AI TRENDEK

Circular economy

4.1. Globalis hatasok

P

THE ECONOMY TECHNOLGGY
Nem kisebb tudds, mint Restorative and A fair digital'
Albert Einstein mond- I‘egerlerative world
ta: ,Sose gondolok a economy s b

jovére, igy is épp elég

hamar eljon”. Lehet-

séges természetesen, hogy csekély hatasunk
lehet csak a demografiai vagy geopolitikai val-
tozdsokra, de az is igaz, hogy ismerniink kell a
vilagban végbemenét globdlis valtozasokat és
azokra a sajat teriiletiinkon reagélnunk sziik-
séges, méghozzd ugy, hogy azokat a magunk
haszndra forditsuk, vagy legalabbis a veszélyii-
ket ne hagyjuk figyelmen kiviil. Melyek tehat
azok a megatrendek és technoldgiai trendek,
amelyek az elektromos autobuszok elterjedé-
sét eléidézik.

4.2. Megatrendek

A megatrendek megismerésére azért van sziik-
ség, mert ,,a meglepetések nem a semmibél ke-
riilnek el6. Ezeket azok a hosszabb tdvon haté6
valtozasok idézik eld, amelyeket megatrendek-
nek neveziink.” Mikko Dufva jov8szakértd
meglatasa egy olyan stratégiai tervezés eseté-
ben, mint egy gépjarmiiflotta megvasdrlasa és
a hozza kapcsoldodo infrastruktira felépitése a
kockéazatok kezelése szempontjabol elenged-
hetetlen [12].

Az 1. abran lathato, hogy az dkologiai rekonst-
rukciohoz szorosan kapcsolodik a helyreallito
gazdasag, amelynek fontos pillére a korkoros
gazdasag. Ez hatékonyan csak az adatok is-
meretére és hasznositasara alapozott digitalis
z0ld atmenet révén valosithaté meg egy kor-
rekt médon mikodé digitalis vilagban. Ezen
megatrendek mindegyike értelmezheté az
elektromos autobuszok kozosségi kozlekedés-
ben torténd alkalmazdsara.

4.3. Technolégiai trendek
4.3.1. Elektrifikdcios trendek

Az elektromos jarmuvek gyartasira vonatko-
z6 trendek - a technoldgia korlatjai ellenére
vagy éppen ezek egyre csokkend mértéke mi-
att — novekedo palyat mutatnak. Ezt bizonyitja
egy 2022-ben késziilt piaci elemzés [13], amely
a kovetkez6 trendeket latja igazolva:

A hagyomanyos autégyartok elkotelezték ma-
gukat, hogy millidrdokat fektetnek be elektro-
mos jarmuvekbe. Becslések szerint az jarmi-
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gyarté ipar 2030-ban
tobb mint 500 milliard
dollart fektet az elekt-
romos jarmiivek fejlesz-
tésébe. [14] (2., 3. 4bra)

A varhat6 fontos 1épé-
sek:

« Nagy értékii elektro-
mos flottdk megren-
delésérdl folynak tar-
gyalasok vildgszerte.

« A hagyomanyos au-
togyartok novelik az
elektromos  jarmi-
vek reklamozéasara
forditott koltéseiket.

o A nagy tech valla-
latok is belépnek az
elektromos  jarmi-
gyartasi iparagaba.

o Az elektromos jar-
miivek toltési infra-
struktdrdja gyorsan
bévil.

o Az elektromos jar-
miivek 4ra tovabbra
is csokken.

« A fogyasztok egyre
szivesebben vasarol-
nak elektromos jar-
muveket.

o Az elektromos jarmivek értékesitése fel-
gyorsult az elmult néhdny évben.

4.3.2. A mobilitdsra és a kizosségi kozleke-
désre vonatkozo technologiai trendek

A mobilitasi és kozlekedési technolo-
giak trendjei kozott mindig szerepel az
elektromobilitas, és — féleg a varosi kozossé-
gi kozlekedésben — az elektromos autébuszok
fokozatos térnyerése. A kérdés elsésorban az,
hogy milyen aranyban és milyen {itemben all-

Gépjarmiikozlekedés

COST OF ELECTRIC VEHICLE BATTERIES
CONTINUES TO DROP

5100 per kWh mark

of

SALES MARKET SHARE OF ELECTRIC VEHICLES
FROM 2010-2021

2013 2014 2015 2016 2017 208 2019 2020 2021

nak szolgalatba a ,villanybuszok” a kozleke-
dési tarsasagok vonalain.

4.3.3. A belsé égésii gépjdrmiivek, ezen beliil
kiemelten a dizeles autobuszok gydrtdsdt és
haszndlatdt érint6 véltozdsok

Mar 2021-t6l leginkabb az képezte az Eurdpai
Unidban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban
foly6 szakmai vitdk és egyeztetések targyat,
hogy mikorra teszik a belsé égésti motoros
(ICE - Internal Combustion Engine) jarmivek
értékesitésének végsé idépontjat. A legujabb
szabalyozasi célok 2030-ra az elektromos jar-
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muvek részesedési aranydnak tekintetében
mar legalabb 50 szazalékra iranyulnak. Sza-
mos orszag gyorsitott iitemezést jelentett be az
ICE jarmiivek értékesitési tilalmara. Néhany
gyarto kijelentette, hogy abba kivanja hagyni
az 4j ICE platformok és modellek fejlesztésé-
re iranyuld befektetéseit, és nem egy koziilik
mar kozzé is tette az ICE jarmiigyartas befeje-
zésének konkrét ddtumat.

A trendet az is erdsiti, hogy a fogyasztoéi gon-
dolkodasmod is a fenntarthaté mobilitas felé
tolodott el, és tobb mint az autévasarlok 45
szazaléka fontolgatja elektromos jarmiivek va-
sarlasat [29].

A kozosségi kozlekedési flottdkban eddig
dominalé szerepet jatszé dizeltizem@ autd-
buszok folyamatos és fokozatos cseréjét a
dekarbonizacios torekvések és a teljes élettar-
tamra vonatkozd hatékonysagi elvarasok fel-
gyorsitottak.

5. A KOZOSSEGI KOZLEKEDES
FENNTARTHATOSAGA ES AZ
ELEKTRIFIKACIO

5.1. Az Eurépai Unié dekarbonizacios stra-
tégiaja

Az Eurdpai Bizottsag 4j javaslatcsomagot dol-
gozott ki az {iveghdzhatast gdzok kibocsatasa-
nak csokkentésére, és az elektromos jarmiivek
és az egyéb Uj technoldgiak bevezetése tekinte-
tében is modositotta a korabbi (EU) 2017/2400
rendeletét, ami sok mas mellett konkrét da-
tumokat hatdroz meg a bels6 égésii motoros
jarmitvek kivezetésére. Eszerint 2035-ig foko-
zatosan meg kell sziintetni a dizel- és a benzin-
tizem{ autok értékesitését, és minden vj gyar-
tasii auténak karosanyag-kibocsatds mentes
nek kell lennie. [15]

Az Eurdpai Parlament plendris iilésen jova-
hagyta a tagadllami kormanyokat tomorité
Eurépai Tanaccsal elért megallapodast az uj
személygépkocsikra és kisteherautokra vo-
natkoz6 szén-dioxid-kibocsatasi normdk fe-
lulvizsgalatarol. Az intézkedéscsomag része a
2021 juniusaban el6terjesztett ,,Fit for 55” cso-
magnak, amellyel az EU igyekszik elérni, hogy

2050-re klimasemlegessé tegye az Eurdpai
Uniét. Ennek érdekében 2030-ig 55 szazalék-
kal kivanja csokkenteni a kdrosanyag-kibocsa-
tas mértékét.

Lapinformaciok szerint a szavazas el6tt a Bi-
zottsag eurdpai "Zold megallapodasért” fele-
16s alelndke a plenaris iilésen kifejtette, hogy
a megfizethetd, tiszta kozlekedés érdekében
a Bizottsag 2030-ra kibocsdtdsmentessé ten-
né az 4j varosi autébuszokat, arra is tekin-
tettel, hogy a teherautdk, a varosi buszok és
a tavolsagi autdbuszok felelnek az EU teljes
tiveghdzhatasigaz-kibocsatas tobb mint 6
szdzalékaért és az unids kozuti kozlekedés-
bél szarmazé kibocsatas tobb mint 25 sza-
zalékdért [16].

5.2. Az energiaellatas koltségei és az ener-
giabiztonsag

A hazinkban megtermelt, rendelkezésre allé
elektromos energia nem fedezi a felmeriild
igényeket. Ennek okairdl a magyar energe-
tikai miniszter tobb alkalommal is kifejtette
véleményét [17], [18]. Hangsulyozta, hogy az
elektrifikacio folyamatosan nd, és ehhez jon
hozz4 az Gjraiparosodas is. A hazai elektromos
aramfogyasztas 44 TWh, amelynek mintegy a
70 szazaléka szarmazik hazai termelésbdl, de
azért jelentds részben importfiiggék vagyunk.
2030-ra a szamitasunk szerint 68 TWh-t kell
elérni, hogy minden igényt ki lehessen elégi-
teni [17].

A hazai villamosenergia-termelés fontos pillé-
re tovabbra is a Paksi Atomerémi, hiszen éves
szinten 15,81 TWh villamos energiat termel.
Paks mellett megkeriilhetetlen szerepet toltott
be a szénbdl és gazbol termelt dram is, ame-
lyek részardnya 9,6, illetve 26 szazalék volt.
Mindezek mellett a hazai termelésbdl az ipari
méretli naperémiivek 2525 MW és a szélerd-
miivek 323 MW beépitett kapacitds révén 9,13,
illetve 1,74 szazalékkal részesedtek [18].

A létestl akkumuldtor gyarak Gjabb energia-
igényt tamasztanak a villamosenergia-rend-
szerrel szemben, ami az igények kielégitéséhez
tovabbi villamosanenergia importra szorul.
Az import ara nehezen tervezhetd, ezért az
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elektromos autébuszok szamadra alternativ,
megujuld energiaforrasok szambavétele sziik-
séges.

5.3. Elektrifikacid és az alternativ, meguju-
16 energiaforrasok hasznositasa

Az Eurépai Unié vonatkozd irdnyelve [19]
szerint az alternativ tizemanyag ,,a kozlekedés
energiaellatdsaban a kdolajforrasokat legalabb
részben helyettesit$ tizemanyag vagy energia-
forras, amely potencialisan hozzajarul a koz-
lekedési agazat dekarbonizaciéjahoz, és javitja
annak kornyezeti teljesitményét.”

Ezek az tizemanyagok, tobbek kozott:
o avillamos energia,
 ahidrogén,
o a 2009/28/EK iranyelv (2) cikkének i)

pontjaban bioiizem-
anyagok,

« aszintetikus és paraffinos tizemanyagok,

o a foldgaz, beleértve a biometant, gazne-
mu (stiritett foldgaz — CNQG) és cseppfo-
lyésitott (LNG) formaban

« a cseppfolydsitott propan-butdn gaz
(LPG).

meghatarozott

5.4. Az elektrifikacio er6sodése az addigi
piaci viszonyokat felforgatd, innovativ
(diszruptiv) technologiak kozott

Mar 2017-t8] megfigyelhetd, hogy az elektro-
mos jarmiivekkel (EV) kapcsolatos tendencidk
erdteljesen novekedtek a jarmiiflottak, a vasar-
lasi preferencidk, eladdsok, a tolt6 infrastruk-
tura kiépiilése és az akkumuldtor arak csokke-
nése tekintetében egyarant (4. abra) [20].
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5. abra: Elektromos jarmiivek hatétavolsag/vasarlasi ar matrixa, 2014-2018

(forrds: McKinsey, [21])
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Az elektromos jarmiivek vonzé alternativat
jelentettek a bels6 égésti motorral miikodo jar-
muvekkel szemben, f6leg az dzsiai térségben.
Elterjedésiiket ekkor els§sorban a tolté infra-
struktdra hidnyossdgai és a magas ar gétolta
(5. 4bra). [21]

Ugyanakkor az elfogadhaté hatétavolsag el-
éréséért tett erdfeszitések sikerrel jartak, és
kialakult egy elfogadhatd beszerzési ar is.

A 5.1. fejezetben leirt okok miatt a
villamosenergia  kozlekedési  dekarboni-
zaciéban torténd nagy léptékil hasznositasa-
hoz célszert a napenergia, mint megujuld eré-
forras felhasznélasa.

6. A NAPENERGIA HASZNOSITASA

Az elmult évtizedben a napenergia-agazat te-
lepitési koltségei drasztikusan és globdlisan

6. abra: A fotovoltaikius energia szezonalitasa

(forras: ESMAP 7, Vilagbank, https://fesmap.org) https://documentsl.worldbank.org/curated/
en/466331592817725242/pdf/Global-Photovoltaic-Power-Potential-by-Country.pdf [22 ]
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PVOUT seasonality index (country/region MEAN value)
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csokkentek, a beépitett
kapacitdsok jelentésen
nottek.

7. abra: Magyarorszagra vonatkozé fotovoltaikus osszegzés és a
teljesitmény havi megoszlasa,
(forrds: ESMAP 7, Vildgbank, https://esmap.org), [22 ]

A fotévoltaikus energia- SUMMARY STATISTICS

potencidl redlis megité-

lése dontSen befolya- Maximum 3.64 Maximum 3.53
solhatja a napelemek,

napelemparkok telepi- Percentile75  3.58 Percentile 75  3.48

tésével kapcsolatos be-

ruhdzdsi (capex) don- yeqin 3.54 Median 3.45

tések megalapozasat. A

zg};ff;;nksggmfsﬁp Average  3.53 engs [0
nagement  Assistance 5 i il - S i
Program) program ke' ercenti B ercentile H

retében 4tfogd globalis B B

elemzést készitett ezzel Minimum 3.36 Minimum 3.29
kapcsolatban (6. abra). _ . _ — ‘
[22] A  szezonalitds ;&;ggtaljcal kwhv/m W GHI g?céglﬁgi o kwhvkwp Il PVOUT

-tobb mads hatdtényezd
mellett - nagy mérték-
ben meghatdrozza az
effektiven hasznositha- 78
tdé energiamennyiséget.

A kérdés tehdt az, hogy
az adott orszagban
a fotovoltaikus (PV)
energiapotencial meg-
felel-e ahhoz, hogy 25
kielégit6  mértékben
lehessen kihasznalni a
napenergiat.

Szamos modszer 1étezik
a napenergia-potencial
értékelésére. Az idézett
tanulmany abbdl indul

MONTHLY VARIATION OF PHOTOVOLTAIC POWER OUTPUT

FOEFLE S vl

Practical potential, Level 1:

- ledian B Percentile75to maximum
B Percentile25 to percentile?5

B Minimum to percentile25

ki, hogy egy adott he-

lyen rendelkezésre allé6 napelem hosszu tava
energiatartalma hatdrozza meg az elméleti
napelemes PV potencialt. A PV technolégia
esetében az energiatartalmat jol szamszersiti
a globadlis horizontalis besugdarzas (GHI) fizi-
kai valtozoja.

Ez egy vizszintes feliileten fogadott kozvet-
len és diffaz besugarzasi osszetevok teljessége
kWh/m?-ben kifejezve. A GHI az els6 koze-
lités a napelemes energiatermelésrél egy adott

térségben, de figyelembe kell venniink mas
fontos tényezdket. is.

Az elméleti potencidlhoz képest az effektiv
napenergia-teljesitmény ~ meghatdrozasanal
(PVOUT), amely elektromos dram termelésé-
re alkalmas, még a kovetkezd tényezoket kell
figyelembe venni:

- alevegé homérsékletét,

- aterep horizontjat,

- amas helyrél (pl. bolygérdl vagy holdrol)
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beesd fény vagy sugarzas visszavert ara-
nyat (aldebo), a modul délését, konfigura-
cidjat, bearnyékoltsagat, szennyezddését.

A PVOUT a megtermelt energia mennyisége
egységnyi beépitett PV kapacitas hosszu tavon
(fajlagos hozam), kilowattéraban mérve telepi-
tett kilowatt cstics (KWh/kWp).

A 7. abran a Magyarorszagra vonatkozo fel-
mérés adatai szerepelnek, amelyeket egy nap-
elem parkrol meghozandé beruhdzasi dontés-
nél (CAPEX) célszer( figyelembe venni.

Erdemes hangstilyozni, hogy a napenergia lénye-
gében a Fold barmely pontjan elérheté ingyenes
er6forras. A napelemes fotovoltaikus (PV) er6-
miivek a napsugarzast villamos energiava ala-
kitjak. A globalis éghajlatvaltozas jelenlegi kor-
szakaban a fotovillamos technoldgia lehetdséget
ad az orszagok és kozosségek szamara, hogy
atalakitsak vagy fejlesszék energiainfrastruktu-
rajukat, és felgyorsitsdk az alacsony szén-dioxid-
kibocsatast energidra valo atallasukat. Az adott

orszagra vonatkozd, elérheté energia mennyi-
ség alapvetGen meghatarozza az alkalmazan-
do technologiakat és korlataikat. Ez iddig nem
létezett a napelemes potencidl orszdgos szintf,
globalis és harmonizalt értékelése. A hazankra
vonatkozé értékek megismerése lehetévé teszi,
hogy aggregalt és harmonizalt képet kapjunk a
napenergia-erdforrasrol és a napelemes energia-
potencialrdl, optimalis szogben rogzitett egyfe-
liletd modulok telepitését feltételezve.

Hazankban a gyakorlatban elérheté atlagos
kW/kWp potencidl jol kozeliti az elméleti
kWh/m?*ben szamitott elméleti atlagértéket,
ugyanakkor viszonylag jelentés a havi értékek
valtozasa a téli (2 kWh)-és a nyari (5 kWh)
idészak kozott. Ezen adatok figyelembevéte-
le fontos a kozosségi kozlekedés energiaellatd
rendszerének megtervezése soran.

7. AZ ELEKTROMOS GEPJARMU-
VEK AKKUMULATORAI

Az elektromos jarmiivek akkumulatorai (angol

Li-ion battery demand is expected to grow by about 33 percent annually to

reach around 4,700 GWh by 2030.

Global Li-ion battery cell demand, GWh, Base case

By region
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'
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per annum
~1,700
~700 i—
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~T700
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roviditéssel: EVB) olyan
yjratoltheté akkumula-
torok, amelyeket akku-
mulatoros  elektromos
jarmtivek (BEV) vagy
hibrid elektromos jar-
miivek (HEV) elektro-
mos motorjanak tap-
lalasara  haszndlnak.
Ezeket a jellemzben
litium-ion akkumulato-
rokat kifejezetten nagy
elektromos toltési kapa-
citasra tervezik.

U China

Az  elektromos
mivek

jar-
akkumuld-
torai jelentés értéket
képviselhetnek  ezek
élettertam-koltségében
(TCO). Az akkumu-
latorok el8allitasi 4ra,
kapacitésa, hasznos
élettartama, ujrahasz-
nositasi lehet8sége, tol-
tési technoldgidja egy-
arant fontos tényez6k
egy BEV megvasarlasanal.

A litium-ion akkumulatorok iranti kereslet a
globalis vilagpiacon évente 33 szdzalékkal no-
vekszik, és 2030-ra eléri a 4 700 GWh értéket
(8. abra). [23]

Az EVB iranti kereslet novekedése mellett
egyre jobban el6térbe keriil ezek gyartasaval
Osszefiiggésben az akkumuldtor értéklanc
fenntarthat6saga.

A 9. abra jol mutatja, hogy az akkumulator
keresleti piacat az elektromobilitds igénye do-
mindlja, de az energiataroldk (storage) is dina-
mikus novekedésnek indulnak. A regionalis
felvevé piac volumenében minden tekintetben
Kina vezet, de a novekedés Eurdpaban dina-
mikusabb.

A kozlekedési szektor (és ily mddon a kozos-
ségi autdbusz-kozlekedés) szamara ezen ten-
denciakbdl az is kévetkezik, hogy miikodési
modelljében egy korkords értéklanc részévé

2018 and 2030 battery demand varies by region and application

Electric mobility

Gépjarmiikozlekedés

v #ilx growth factor
181030

250 GWh'year

Energy storage

x10 ° x140 @ xii
Q ®x2.8

Source: World Economic Forum, Global Battery Alliance; McKinsey analysis

kell valnia, amelyben az akkumulatorgyartd
iparral és az energiaszektorral alkot egyititt-
miitk6dé rendszert.

A 10. abra mutatja a kérfolyamat kialakitasa-
hoz sziikséges modellt, amely az akkumula-
toripar beiktatasaval 6sszekapcsolja az energia
és a kozlekedési szektort. A modellben helyet
kap a V2G (Vehicle-to-Grid), az okos toltés
(smart charging) és a megosztott mobilitas
(shared mobility) is.

Az akkumulator technoldgia kulcsfontossaga
a kozlekedés dekarbonizacidjaban és az ener-
giaszektor és a szén-dioxid-mentesitésének te-
rén. A parizsi klimaegyezmény 2°C-os globa-
lis atlaghdmérséklet-emelkedési célkitlizése
szerint a kozlekedési és energiaszektor 2050-ig
430 GtCO,e széndioxid kvdtaval rendelkezik,
azonban az akkumulator technoldgia alkal-
mazasa nélkil ez a kvéta 2035-ig kimeriil, mig
ajavasolt korkoros értéklanc megvaldsitasaval
alapesetben 2040-ig kitart.
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10. abra: A korkoros értéklanc 6sszekapcsolja a kozlekedés az energiaszektorral [24]
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8. ELEKTROMOS TOLTOK

Az elektromos autdbuszok akkumulatorai-
nak t6ltési moédja, a tolték kivalasztasa, azaz
a toltési stratégiai az e-mobilitas egyik sar-
kalatos pontja és alapvetéen befolydsolja a
rendszer életciklus koltségeit, a kozosségi
kozlekedés infrastruktirajanak és szolgal-
tatasi folyamatainak kialakitasat. Az elekt-
romos autébuszok toltési stratégiait a 11.

abra mutatja be. Ezaltal egy 0j szervezeti-
miikodési struktura megvaldsitasat igényli.
A toltési folyamat nagyban befolyasolja a for-
da kialakitasat, hiszen figyelemmel kell lenni
a varakozasi és toltési idGkre. A kozlekedé-
si szolgaltatok alapvet6en harom csoportba
sorolhatd  toltési modot alkalmazhatnak.
A telephelyi vagy dep6 (DC) toltés megfele-
16 haldzati erbforrasok esetén zsindraramrol
torténik, ugyanakkor a telephelyekre telepitett

11. abra: Elektromos autébuszok toltési stratégiai [2]
(forrds: MDPI, https://www.mdpi.com/2032-6653/11/3/56

Depot Charging
(bC)

Opportunity Charging (OC)

terminal
stops (OC-T)

intermediate central charging
stops (OC-l) stations (OC-C)

In-motion
charging (IMC)
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12. abra: Toltési logika alapjan vezérelt folyamat sémaja [2]
(forrds: MDPI, https://www.mdpi.com/2032-6653/11/3/56

Q 7

—_— —_—
Ol O
queue for manoeuvre dock interface manoeuvre walit for
charging slot  to charging charge to parking departure
position undock interface position

P)
—
- S

napelemparkokbdl szarmazé elektromos toltési
energia is egyre gyakoribb. Az eseti t6ltés (OC
opportunity charging) lehet megalléhelyi (OC-
T) vagy megallok kozotti (OC-I), sok esetben
koézponti toltéallomasi (OC-C). A jarmti mozga-
sa kozben torténé (IMC -In-motion-charging)
toltési technoldgia azokra a varosokra jellemz6,
amelyek mar rendelkeznek trolibusz-halézat-
tal. IMC technol6gidnak tekintheték azonban a
kozuti burkolatba agyazott vezeték nélkiili tol-
tés rendszerek, amelyek jelenleg még kisérleti
(pilot projekt) stadiumban tartanak.

A toltési infrastruktura, toltési modok és a tolté-
si logika megfelel6 megvélasztasa jelentés mér-
tékben érinti a kozlekedési szolgaltat6 CAPEX
és OPEX kalkulaciot. A toltési logika alapjan
vezérelt folyamat sémadjat a 12. abra mutatja be.

9. A HIDROGENHAJTASU AUTO-
BUSZOK SZEREPE A GEPJARMU-
FLOTTABAN

Az akkumuldtoros elektromos jarmuvek
elterjedése folyamatosan az ujsagok cim-

13. abra: A hidrogén hasznositasanak 7 szerepkore

(forrds: McKinseye»Company), [25] https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-

assembly/our-insights/hydrogen-the-next-wave-for-electric-vehicles
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lapjaira keriil, de latni kell, hogy az {izem-
anyagcelldk szorosan a nyomukban vannak,
elsésorban azért, mert a hidrogén létfontos-
sagl szerepet jatszhat a megujuld energia-
forrasok hasznositdsdban és szerepet kaphat
a 10. abran bemutatott korkoros értéklanc
megvaldsitasaban is, és egyben lehetévé teszi
a kozlekedés fosszilis energiafelhasznaldsa-
nak csokkentését. A hidrogén hasznositasi
modjai kozott 1ényeges szerep jut a kozleke-
dési dgazat dekarbonizacidjaban (13. dbra, 4.
pontja).

A hidrogénhajtast autdbuszok tizembe allita-
sa hazankban is napirenden van, de mar tobb
orszag egyes régidiban - pl. a németorszagi
Rems-Murr térségben - a kozlekedési 6ko-
szisztéma részévé tették a megujuld energidk
— koztik a hidrogén - rendszerszemléleti fel-
hasznalasat (26). A megujulé energiaforrasok
el6allitdsanak, kozbensé tdroldsdnak, elosz-
tasanak és - tobbek kozott - kozlekedési céla
felhaszndlasanak folyamatabrajat a 14. abra
szemlélteti.

Az ilyen rendszerek részletesebb ismertetésére
a mésodik részben keriil sor, azonban a rend-
szermodell kialakitasiban a hidrogén kozle-
kedési célu felhasznaldsa az Gn. ,,power-to-x”
koncepcié jegyében szerepet kap.

m Verteilung
(1] 'i

2wischenspeicher

Speicherung
und

_.[

—b{ Gebaudewdrme und -strom

Verkehr

I
|
Industrielle Energienutzung |
|
|

Endnutzer

10.ELEKTROMOS JARMUVEK
SZABVANYOSITASA ES CEL-
KOLTSEGEI

Az elektromos autébuszok hasznélatédval 6sz-
szefliggd technologiak valtozatossaga és
sokszinlisége miatt mar viszonylag régen
megindultak a kezdeményezések a szabva-
nyositasi folyamat kialakitdsara és a rendsze-
rek célkoltségeinek elemzésére. Egy 2017-ben
késziilt atfogd elemzés is alatdmasztja, hogy
a kozlekedési szolgaltatoknak rendszerszem-
lélett megkozelitéssel kell megvizsgalniuk a
beszerzéssel, tizemeltetéssel és energiafelhasz-
nalassal kapcsolatos célkoltségeket, és komp-
lex szemléletmddban, kiemelten a teljes életut
koltségekre is tekintettel kell az ilyen rendsze-
rek megvaldsitasat célzé beruhazasi dontései-
ket meghozniuk [27].

Els6sorban a kozlekedési szolgaltatok jelen-
legi flottajaban még nagy szamban iizemeld
dizeliizemt jarmuveinek TCO 06sszehason-
litasa nyujthat tampontot az elektromos
atallas kérdésére. A kovetkezékben — példa
jelleggel - mutatunk be olyan abrakat, ame-
lyek alkalmasak a teljes életutkoltség (TCO)
elemzésére.

A 15. abra az elektromos és a dizeliizemi au-
tobuszok TCO-jat az éves megtett futastelje-
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15. dbra: Elektromos és dizel autébuszok TCO 6sszehasonlitasa,

forrds: Bloomberg: [28] https://about.bnef.com/blog/electric-buses-cities-driving-towards-
cleaner-air-lower-co2/

TCO comparison for e-buses and diesel buses with different annual distance traveled
$ per kilometer
200 Small city \ Medium city H Large city
1.80 annual mileage annual mileage i annual mileage
i
1.60 H
H
1.40 E i
1.20 : ;
90km/day - 110kWh | 300km/day - 350kWh
1.00 e-bus range %\ ! e-bus range E
0.80 ™. | 200km/day - 250 T SR
o e-bus range b T
0.60 ‘o' i
0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000
10,000 30,000 50,000 70,000 20,000 110,000
= = = TCO diesel bus = 350 kWh e-bus, slow depot charging
—— 110 kWh e-bus, wireless charging = 250 kWh e-bus, slow depot charging
110 kWh e-bus, slow depot charging
Source: Bloomberg New Energy Finance. Note: Diesel price at $0.66/liter ($2.5/gallon), electricity price at $O.10/kWh,
annual kiloemeters traveled - variable. Bus route length will not always correspond with city size.

16. abra: TCO kalkulacios modszer [2]
forrds: MDPI, https://www.mdpi.com/2032-6653/11/3/56

(a) Investments (b) Cash flows (annualised) (c) Cash flows discounted
to base year
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sitmény, valamint a toltési mod fiiggvényében
vizsgalja és hasonlitja dssze [28].

A szakirodalomban a TCO szdmitdsdra is ta-
lalhatunk javasolhat6 és kovetendd kalkula-
ciés modszert. A 16. abra a CAPEX és OPEX
koltségek élettartam jelleggorbéit abrazolja. Az
élettartam vizsgalatnal természetesen csak a
diszkontalt koltségek és bevételek dsszehason-
litasanak van gazdasdgi racionalitdsa, megje-
gyezve azt is, hogy az elemzések eredményét
a vizsgalatokban alkalmazott diszkont-ténye-
z6k is befolyasoljak.

11.A MODELL ALAPJA

A modell els6sorban a Volanbusz Zrt.-nél nyert
tizemeltetési és mérési adatokra, a forddk szer-
kezeti sajatossagaira épiil, amelyeket a nemzet-
kozi és a hazai szakirodalmi forrasok fényében
elemeztiink. A modell kialakitasdnal figyelem-
bevételre keriilnek az elektrifikacié folyamatat
meghatarozd (mar tobbségében bemutatott)
hatétényezdk, trendek, valamint az energeti-
kai, klimavédelmi és gazdasig-hatékonysagi
elvarasokat alatdmaszté szamitasok adatvezé-
relt algoritmusokkal szamitott eredményei.

A modell részletesebb bemutatdsara és a ko-
vetkeztetésekre a méasodik részben keriil sor.

FELHASZNALT IRODALOM

(1] Boré, S., Nurhadi, L., Ny, H.; Preferences
of Electric Buses in Public Transport;
Conclusions From Real Life Testing in Eight
Swedish Municipalities, World Academy of
Science Engineering and Technology Inter-
national Journal of Enviromental, Chemical,
Ecological, Geological and Geophysical
Engineering; 2016.

[2] Jefferies, D., Gohlich, D., A comprehensive
tco evaluation method for electric bus
systems based on discrete-event simulation
including bus scheduling and charging

infrastructure optimisation, 2020,
Technische Universitit Berlin,  https:/
www.mdpi.com/2032-6653/11/3/56  DOI:

https://doi.org/j9xt
[3] Az Eurdpai Bizottsag tervei szerint 2050-

4]

(5]

(6]

7]

(8]

9]

(10]

(11]

(12]

(13]

re valamennyi busznak nulla karosanyag-
kibocsatdsunak kell lennie (EUR-Lex -
52020DC0789 - EN - EUR-Lex (europa.eu))
Boya Zhou Real-world performance
of battery electric buses and their life-
cycle benefits with respect to energy
consumption and carbon dioxide emissions
- ScienceDirect, Energy, 2016.02.01. 96 szam
610. ol. DOL: https://doi.org/f8b4bn

Layout 1 (who.int), Burden of diseasee
from enviromental nois, World Health
Organisation, 2011. 4.oldal,

Electric buses’ sustainability effects,
noise, energy use, and costs (tandfonline.
com) International Journal of Sustainable
Transport, 20219, No. 12. 965.oldal DOI:
https://doi.org/gh79d5

Lakatos, 1., A CNG kozlekedés lehet6ségei-
nek kidolgozasa Gy6r varos helyi kozlekedé-
sének kiszolgalasban, 2019. Gydr, 100. oldal,
Volanbusz Zrt. nett6 beszerzési ar 2022 dec-
ember. Villamosenergia csucsiddszakban
165,6 Ft/Kwh. Foldgaz 530,5 Ft./m3 Gézolaj
476,16 Ft/liter

Seven Borén electic buses sustainability
effect, noise, energy use and cost, Interna-
tional Journal of Sustainable Transport,
20219, No. 12. 960. oldal. DOI: https://doi.
org/gh79d5

Guarnieri, M., Looking back to electric
cars, 2012, Third IEEE History of Electro-
technology Conference (HISTELCON).
Proc. HISTELCON 2012 - 3rd Region-8 IEEE
History of Electro - Technology Conference:
The Origins of Electrotechnologies. pp. 1-6.
doi:10.1109/HISTELCON.2012.6487583.
ISBN 978-1-4673-3078-7. S2CID 37828220.

McKinsey&Company, What is an EV?,
2023, https://www.mckinsey.com/featured-
insights/mckinsey-explainers/what-is-an-
ev?

Wartiovaara, A., Aspivaara, C., Nyman,
S., 2023, Megatrends 2023: these are the
trends we cannot ignore, https://www.sitra.
fi/en/news/megatrends-2023-these-are-the-
trends-we-cannot-ignore/

Eight Electrification Trends Forecasting
EV Adoption in 2023 & Beyond, 2022,
https://www.exro.com/industry-insights/
electrification-trends-forecasting-ev-
adoption-in-2022-beyond,

Kruchina V., Sarkézi Gy.



(14]

[15]

(16]

(17]

(19]

20]

(21]

Electric Cars Have Hit an Inflection
Point, 2021, https://www.theatlantic.com/
newsletters/archive/2021/09/electric-cars-
have-hit-inflection-point/620233/
CELEX_32022R1379_HU_TXT, A BI-
ZOTTSAG (EU) 2022/1379 RENDELETE
az (EU) 2017/2400 rendeletnek a kozepes és
nehéz tehergépjarmivek és nehéz autébu-
szok CO2- kibocsatasanak és tiizelGanyag-
fogyasztasanak meghatdrozdsa, valamint az
elektromos jarmivek és egyéb 4j technold-
giak bevezetése tekintetében torténd mo-
dositasarol, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022
R1379&from=HU

Az Eurdpai Bizottsag 2030-ra csak elekt-
romos varosi buszokat szeretne az unid-
ban,  https://hvg.hu/gazdasag/20230214_
Megszavaztak_2035tol_csak_elektromos_
autokat_lehet_eladni_az_EUban
Gyéngy6s, B., Szabo, Gy, Lantos Csa-
ba az Indexnek: Orbdn Viktor egy napot
adott a dontésre, egy hetet kértem, 2023,
https://index.hu/gazdasag/2023/01/25/
energia-lantos-csaba-ellatasbiztonsag-
gazszerzodes-elektromos-aram-paks-mol-
mvm-megujulo-energia/, index.hu
M.Orbdn, A., Nem cs6kken a villamosener-
gia-igény Magyarorszagon, 2023, https:/
magyarnemzet.hu/gazdasag/2023/02/
nem-csokken-a-villamosenergia-igeny-
magyarorszagon-2, magyarnemzet.hu,
CELEX_32014L0094_HU_TXT, Eurdpai
Unié irdnyelve az alternativ tizemanyagok
infrastrukturajanak kiépitésérol, EUR-Lex,
https://eur-lex.europa.eu/legal content/
EN/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0094&q
id=1676631973369

Berret, M., Bernhart, W., Winterhoff, M.,
Seyger, R., Kirstetter, E., Riederle S., Auto-
motive Disruption Radar Issue #1 - Tracking
disruption signals in the automotive
industry, 2017, Roland Berger GmbH,
Trends in electric vehicle design - Issue No.
2 - Insights on best practices for paving
the road for mass market electric vehicles,
2018, McKinsey, https://www.mckinsey.
com/industries/automotive-and-assembly/
our-insights/what-a-teardown-of-the-latest-
electric-vehicles-reveals-about-the-future-
of-mass-market-evs#/

(22]

(23]

(24]

(25]

28]

(29]

Gépjarmiikozlekedés

Global photovoltaic power potential by
country, 2020, ESMAP, https://esmap.org
Battery 2030: Resilient, sustainable, and
circular - Battery demand is growing—and
so is the need for better solutions along the
value chain,

A Vision for a Sustainable Battery Value
Chain in 2030 -Unlocking the Full Potential to
Power Sustainable Development and Climate
Change Mitigation, 2019, Global Battery
Alliance - 2019 World Economic Forum,
Heid, B., Linder, M., Orthofer, A., Wilthaner,
M., HYDROGEN: The next wave for electric
vehicles?, 2017, McKinsey&Company, https:/
www.mckinsey.com/industries/automotive-
and-assembly/our-insights/hydrogen-the-
next-wave-for-electric-vehicles

Ehret, O., Worner, R., Langenbucher, L.,
Schneider, D., Emissionsfreier OPNV - eine
wissenschaftliche Konzeptentwicklung zum
Aufbau eines regionalen, emissionsfreien
Busliniennetzes im  urbanen Raum,
2020, Hochschule Esslingen, Institut fiir
Nachhaltige Energietechnik und Mobilitit,
Forschungsbericht ~ BWPLUS,  https://
www.hs-esslingen.de/fileadmin/media/
Fakultaeten/wt/Forschung/Institute/
Institut_fuer_Automobilmanagement_
TAM/IAM_20200823_Forschungsbericht_
BWPLUS_v14_komm.pdf

Knote, T. (Autor), Haufe, B., Saroch,
L., 2017. E-Bus-Standard »Ansitze zur
Standardisierung und Zielkosten  fiir
Elektrobusse«, Fraunhofer-Institut  fiir
Verkehrs- und  Infrastruktursysteme
IVI, Dresden, https://www.erneuerbar-
mobil.de/sites/default/files/2018-04/
Abschlussbericht_E-Bus-Standard.pdf
Electric Buses in Cities: Driving Towards
Cleaner Air and Lower CO2, Bloomberg
NEF, https://about.bnef.com/blog/electric-
buses-cities-driving-towards-cleaner-air-
lower-co2/

Why the automotive future is electric,
Mainstream EVs will transform the
automotive industry and help decarbonize
the planet, 2021, McKinsey Center for Future
Mobility, IAA 2021: charticle, https://www.
mckinsey.com/industries/automotive-and-
assembly/our-insights/why-the-automotive-
future-is-electric

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 3. sz.



Gépjarmiikozlekedés

k‘ % h f el f
The rise of electrifica-
N tion and the prominent
role of electric buses

in sustainable public
transport

\

The decarbonisation and efficient, energy-
saving operation of transport is the most
important task for public transport pro-
viders in the coming years. Volanbusz
Zrt. is preparing for electrification by
continuously modernizing its vehicle fleet
and transforming its operating model. In
the first part of the article series, the au-
thors present the trends and international
and domestic factors related to the inte-
gration of electric buses, based on exten-
sive literature research. In the next part
of the series of articles, the data-driven
operating model based on the pilot pro-
jects of Volanbusz Zrt., which enables the
achievement of the set goals, will be de-

scribed.

Der Aufstieg der
Elektrifizierung und die
herausragende Rolle
von Elektrobussen im
nachhaltigen
offentlichen Verkehr

Die Dekarbonisierung und der effizien-
te, sowie energiesparende Betrieb des
Verkehrs ist die wichtigste Aufgabe der
OPNV-Anbieter in den kommenden Jah-
ren. Volanbusz Zrt. bereitet sich auf die
Elektrifizierung vor, indem es seine Fahr-
zeugflotte kontinuierlich modernisiert
und sein Betriebsmodell umgestaltet. Im
ersten Teil der Artikelserie stellen die Au-
toren basierend auf einer umfangreichen
Literaturrecherche die Trends, sowie in-
ternationalen und nationalen Faktoren
im Zusammenhang mit der Integration
von Elektrobussen. Im néchsten Teil der
Artikelserie wird ein datengetriebenes
Betriebsmodell basierend auf den ge-
sammelten Daten von Pilotprojekten der
Volanbusz Zrt. vorgestellt, das die Errei-
chung der genannten Ziele erméglicht.
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aprya’
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10. A KONCENTRALT KORSZERUSI-
TESEK IDOSZAKA

A 60-as években a motorizaci6 egyre erételje-
sebben stirgette, hogy az orszag uthalézatat au-
tézhatova kell tenni. A pormentes burkolatok
aranya 1950-ben még csak 16%, s a 77% vizes
makadam mellett még 7% foldat. A geometri-
ai jellemz6k talnyomé részben még a fogatolt
forgalom igényeihez igazodnak. (E sorok irdja
az 50-es évek elején a Magyar Radié allandéan
uton 1évé faluradios riportereitél els6kézbdl
kapott élménybeszamolokat az utakrol és az
utazas kortilményeir6l.)

A korszer(sitést azonban szamos tényezé ga-
tolta. A pénzhidny mellett els6dlegesen az
épitdipar képességei. A 60-as évek elejéig csak
néhany féuton épiilt aszfaltburkolat. A féva-
ros kivételével nem is volt az orszagnak érdemi
aszfaltkeveré kapacitdsa. A baja-garai at kap-
csan emlitett kever6k csak kisebb és alarendelt
feladatokra voltak alkalmasak. A 60-as évek
kézepén megjelené C-25 aszfaltkeverd gép -
az UVATERV-KOZGEP egyiittmi{ikodés elis-

merésre méltd terméke - elvileg 6ranként 25
tonna keverék el6allitdsara volt képes, am ez-
zel a legprimitivebb finisert sem lehetett folya-
matosan kiszolgalni. Rdaddsul ebbdl a gépbdl
sem jutott mindegyik kozuti épité vallalatnak.
(Jellemz6 adalék, hogy a 24. sz. féut 18 km-es
Gyongyds-Matrahdza szakaszanak épitésekor
a f6vallalkozé Egri KEV kénytelen volt tars-
véllalkozéként a Debreceni KEV-et is bevon-
ni a munkaba, mert nem volt sajat keverdje.)
A 60-as évek derekan jelentek meg a szinen a ke-
letnémet gyartmanyu 50 t/6, késébb 70 t/6 tel-
jesitményi Teltomat keverégépek, amelyek mar
alkalmasak voltak aszfaltutépitési feladatok ki-
szolgalasara. A nagy utépité véllalatok pedig
korlatozott szamban mar rendelkeztek nagyka-
pacitast nyugatnémet és olasz gépekkel is [1].

Gatolta azonban az utak korszer(sitését az a
koriilmény is, hogy a kébanyak - noha termé-
keik zomét az tt- és vasttépités igényelte — az
épitésiigyi tarcahoz tartoztak, és nem kaptak
elég anyagi, szakmai tdimogatast elavult beren-
dezéseik modernizalasara. Igy a j6 mindségii
kéanyag krénikusan hianyzott.
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A 60-as évek kozepére megérett a felismerés,
hogy a forgalom 50%-dt visel6 6000 km-es
téuthalézat korszerusitése nem halaszthato.
Az 1968. évi kozlekedéspolitikai koncepci6 a
kozuthaldzat fejlesztésének f6bb iranyelveit a
kovetkezékben allapitotta meg [2]:

o az orszagos uthalézat korszerisitése, az
utpalyak szélességének és teherbirasa-
nak novelése, a hidak és mitargyak kor-
szertsitése, tekintettel a nehézjarmtivek
szamdanak novekedésére;

o abevezet és atkelési szakaszokon az tut-
palyak szélesitése, valamint az dtmend és
helyi forgalom lehet6 szétvélasztasa;

o a nagy forgalmu ut-vasut keresztezések
atépitése kiilon szintl alul- és feliilja-
rokka.

Tegyiik ehhez hozza, hogy uj utak tomeges épi-
tésére nem volt szitkség. Nem igényelte ezt sem
a forgalom nagysdga, sem a hdlozat szerkezete.
Az ,autdpalya” a jovo uttipusaként is még csak
lokalis kapacitasbévitésként jelent meg a szak-
emberek korében. A korszersités fogalma vi-
szont éppen azt takarta, hogy a meglévé utat
kell a korszer(i forgalomra alkalmassa tenni,
megmentve az abban rejlé felhalmozott érté-
keket. Hogy mit jelent az alkalmassag, azt az
ugyancsak 1968-ban megjelent OKTSZ (Or-
szagos Kozutak Tervezési Szabalyzata) az 1j
utakra vonatkozé miszaki jellemzékkel téte-
lesen meghatarozta. A régi utak korszertsitése
soran ezekbdl a feltételekbdl egy-egy kategori-
at engedni lehetett.

Igy sziiletett meg a koncentralt korszerdsité-
sekrél szolé dontés, ami a 70-es évek kozepéig
a hazai utépités gerincét alkotta. Felismerték
ugyanis, hogy apr6 szakaszokban nem lehet
a féhalézatot modernizdlni, csak hosszabb
— legaldbb 20-30, de inkdbb kozel 100 km-es
szakaszokat Osszefogva, egységes elvek alap-
jan és egységes szervezeti lebonyolitassal. En-
nek sordn természetesen sort kellett keriteni az
addig elmaradt és - valljuk be! - elhanyagolt
hidépitésekre is. Ezek kozott a cstucsot a Ti-
sza-hidak (Kisar-Tivadar, Algy8, Csongrad) és
Kérds-hidak (Kunszentmarton, Gyoma) jelen-

tették. 1965-1971 kozott 2,3 millidrd Ft értékl

korszerisités keretében tobbek kozott — csak

példaként - a kovetkezd f6bb utak épiiltek at:
o 1.sz. f6ut 62-181 km szakasz (119 km)
2. sz. féut 43-79 km szakasz (36 km)
3. sz. féut 17-169 km szakasz (152 km)

o 4.sz.f6ut 18-186 km szakasz (158 km)
5. sz. f6ut 83-178 km szakaszon (65 km)

o 6. sz. f6ut 203-231 km szakasz (28 km)

o 7. sz.f6ut 131-174 km szakasz (43 km)

o 21.sz. f6at 16-55 km szakasz (39 km)

o 22.sz. f6at 0-52 km szakasz (52 km)

o 23.sz.fé6ut 0-17 km szakasz (17 km)

o 43, sz. féut 35-52 km szakasz (17 km)

o 46. sz. f6ut 40-47 km szakasz
(Gyomaendréd)

o 52.sz. féut 38-44 km szakasz
(Kiskunlachéza)

o 55.sz. f6ut 0-4 km szakasz (Szeged,
Tolbuchin sgt.)

o 64.sz. f6ut 0-37 km szakasz (37 km)

o 71.sz. f6at 0-51 km szakaszon (43 km)

o 84.sz. f6at 0-60 km szakasz (60 km)

o 86. sz. féut 48-60 km szakasz (12 km).

Hol jelentkezett a koncentralt korszerfsités,
mint médszer haszna?

« Csokkentek a fajlagos épitési koltségek a
racionalisabb szervezés, a kevesebb mel-
1éklétesitmény, a jobb gépkihasznalas ré-
vén. Jelentésen javult az anyaggazdalko-
das és modernizalddott a gépallomany.

o Az egyes épitmények gyorsabban va-
losultak meg, és csokkentek a forgalom
zavardsabol fakado veszteségek.

+ Korszertlibb miiszaki megoldasok kidol-
gozasara és alkalmazasara nyilott mod.

o A kapcsolédd gazdasagi agazatok is fel-
zarkdztak a szakmai és tarsadalmi igé-
nyekhez [2].

« Az uthasznal6 szempontjabdl pedig an-
nak tudata, hogy hosszu szakaszon azo-
nos utviszonyokra szamithat.

Ma mar azonban visszatekintve azt is leszo-
gezhetjiik, hogy az igy koncentralt épitési igé-

Molnar L.



nyek raterelték a kozlekedés tarsadalmi szere-
pére és az iparagra a tarsadalom és a politikai
vezetOk figyelmét, s ez végsd soron az iparag
komplex modernizacidjat eredményezte.

11. A 3.SZ. FOUT KORSZERUSITESE [3]

A 3. sz. Budapest-Miskolc-Tornyosnémeti
féut az orszag egyik legjelent6sebb foutja volt,
forgalma alapjan az orszag mésodik f8utja,
ami dsszekototte a févarost a nehézipar felleg-
varaval, Miskolccal és a borsodi iparvidékkel.
Az Alf6ld és az Eszaki-kozéphegység hatédrdn
futé dombvidéki jellegii ut olyan fontos varos-
okat érintett, mint G6doll6, Hatvan, Gyon-
gyos. Kapcsolatot nyujtott Salgétarjan, Eger,
Kazincbarcika és Ozd felé is. Emellett Szeren-
csen és Tokajon keresztiil kapuja volt az orszag
északkeleti tdjainak. Tavolsagi forgalma meg-
kozelitette az 50%-ot. A nehéz teherforgalom
ardnya 37%, a személygépkocsi forgalma 28%
volt.

A korszer(sités 1966-1971 kozott, hat év alatt
zajlott le. Ennek elsd, s talan legfontosabb ré-
sze a Budapest-Gyongyds kozotti 68 km hosz-
szt szakasz. A tervezésre alig tobb mint egy év
allt rendelkezésre. Az utszakasz 36%-a, mint-
egy 25 km atkelési jellegti, amit meg kellett
tartani, hogy az ut tovabbra is ki tudja szolgal-
ni ezeket a nagy és jelentds telepiiléseket. Sza-
moltak azzal, hogy ezek elkeriilése a kozeljo-
vében épiteni tervezett M3 autdpalya feladata
lesz. S6t — egy kis kotéltanc! - taktikailag arra
is tigyelni kellett, hogy az utkorszertsités ked-
vezd eredményei nehogy ,.feleslegessé tegyék”
az autdpalyat.

A 18 szakaszban késziild terveket az
UVATERV-nél 10 mérnokcsoport készitette.
A tervezés soran a kovetkezé miiszaki jellem-
z6ket vették alapul:

Kiils6ségben Lakott tertileten
Tervezési sebesség 100 km/h 80 km/h
?\/;Isi:ll;;éhs vizszintes 500 m 150 m
Maximélis emelkedé 3%
Burkolatszélesség 7m 10-14 m
Koronaszélesség 12m

Kozlekedéstorténet

A Kkivitelezésen a budapest-aszodi szakaszon
az Aszfaltutépitd Vallalat, mig Gyongyosig a
Betonutépité Vallalat dolgozott. A valtozatos
terepen és beépitési koriilmények kozott min-
den szakaszon mas-mdas problémdak meriiltek
fel. A legnagyobb gondot azonban a forgalom
folyamatos fenntartasa jelentette. Ennek érde-
kében sokszor kiilonleges megoldasokhoz kel-
lett folyamodni, mint Kistarcsan és G6dollén,
ahol a palyaszintsiillyesztés miatt a nyomvo-
nalat oldalt el kellett tolni: amig a régi palyan
ment a forgalom, téle par méterre, de 2-3 mé-
terrel mélyebben épiilt az 4j ut.

A Kisbagi csarda el6tt az U-alaku ,hajttika-
nyar” atvagasiahoz 800 méteres korrekciot kel-
lett épiteni t6zeges altalajon. Akkor még nem
létezett épitdtilc, igy a toltést eléterhels pot-
padkakkal épitették. A foldmd 30 cm-t sily-
lyedt, de utdna stabilizdlédott.

Hatvanban az 4j ut feliiljarén halad at a 21. sz.
féut és vasutallomas folott, majd a régi nyomra
visszatérve, azt korszertien kialakitva jut el a
varos keleti végére. Itt ujabb feliiljaré kovetke-
zik a miskolci vastutvonal folott, és fél kilomé-
terrel késébb tér vissza a régi nyomra.

Gyongyoson a régi Egri Gti nyomvonalat
ugyancsak felhagytak, és mintegy 800 m rovi-
ditéssel a Kassai utra helyezték 4t a féutat. Igy
az atmend forgalom messzire elkeriili a mu-
emlékekben gazdag varoskdzpontot. Az Gj ut a
vasutvonalat az allomas kijaratdnal ugyancsak
kiilon szintben, aluljaréban keresztezi.

Az altalaj minGségétol és a terheléstdl fliggden
a burkolatok vastagsdga He = 35 és 55 cm ko-
z0ott valtozott. Hosszu szakaszokon erdsitésre
nem is volt sziikség, de az egységes mindség
érdekében mindeniitt kotbrétegre helyezett
AB-12, esetenként AB-20 koporéteg épiilt. Az
Uj burkolatok alapja szélesitésben sovanybe-
ton, szélesebb felilleteken szort alap, késébb
cementstabilizacid volt.

A korszer(sitési munkdk nagy része nem volt
gépesithetd. Az organizacios terv szerint 1 km
kiils6ségi Gt munkaédra szitkséglete 20 800
6ra volt, tehat 100 munkas 1 havi munkadjat
igényelte. Itt bizonyosodott be az is, hogy, -
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amit6l a forgalomtechnikusok sokat vartak — a
fehérbeton vezetdsav fektetése nagyon mun-
kaigényes feladat, s rdadasul a gyakorlatban
sem vélt be, mert gyorsan szétfagyott. Ezért
attértek a szélesebb aszfaltra felfestett vezetd-
savokra.

Masik jelentOs tapasztalat, hogy a kozponti
helyen felallitott aszfaltkeverd teleprél 30-40
km tavolsagra is karosodas nélkiil széllithatd
az aszfaltkeverék. 15°C léghdmérséklet felett
ugyanis a lehtilés percenként alig 0,5°C.

A hatvani kever6telepen mtikods C-25 ke-
verégéppel vegyes tapasztalatokat szereztek.
A kébanyak dltal szallitott zuzalék mindsége
és tisztasdga itt is sok gondot okozott, de a gép
mukodése megbizhatd volt, a keverék miné-
sége kielégitd, havi 4-4,5 ezer tonna keveré-
ket allitott elS. Az eredeti két frakcios helyett
bevezették a harom frakcids osztalyozast, s
ettdl a minGség javult, az atallasok idéigénye
csokkent. Viszont a teljesitmény nem volt ele-
gend a finiser folyamatos haladasahoz, igy 18
méterenként leallasi nyomok keletkeztek. A
hosszanti illesztés is (a slussz) utobb sokszor
megnyilott. Itt is bebizonyosodott, hogy ilyen
méretli munkakhoz nagyobb kapacitasu keve-
régépekre van sziikség.

A 3. sz. féut korszerusitésének masik emli-
tésre méltd szakasza a miskolci bevezetés volt
a hej6csabai cementgyar térségében. Itt az
orszagos féut vonala keresztezte a budapes-
ti vasutvonalat, s a keresztezés kozelében a
tapolcafiirdéi csomdpontot is meg kellett ol-
dani. Szamos valtozat elemzése utin az a don-
tés sziiletett, hogy a féut aluljaréban keresztez-
ze a vasutat. A keresztezés helyén a 14 m széles
ut 500 m sugaru bal ivben fekszik, f6lotte a
vastt 1000 m sugaru jobb ivben, s az elméleti
metszés szoge 30°. Ebb6l szamitva a hid szabad
nyilasa 49,0 m. Ezért a hid tervezéi — a varos-
képi szempontokat is mérlegelve — acél Langer-
tartd mellett dontottek [4].

12. A 4. SZ. FOUT KORSZERUSITESE [5]
A 4. sz. féut hazank leghosszabb és egyik leg-

fontosabb féutja. A zahonyi hatarhidig kozel
350 km. Szolnokon ét ez koti 6ssze az orszag

kozponti teriileteit a Tiszantul északi és kozép-
s6 megyéivel, de tal az orszaghataron ez vezet
Lengyelorszag és Ukrajna, valamint Erdély
északi és kozépso részei felé. Négy megyét fiiz
fel, négy megyeszékhelyet és szamos nagy és né-
pes varost kapcsol be az orszag vérkeringésébe.

Forgalma mdr a hatvanas években is, az auté-
palyakat leszamitva taldn ma is, a legnagyobb
az orszagban. A koncentralt korszertsitések
id6szakdban a vizsgélatok mégis azt mutattak,
hogy autdpalya épitése ebben az iranyban még
nem gazdasagos. (Ennek talan az lehetett az
oka, hogy kozlekedéspolitikank akkor nem a
forgalom és a térszerkezet igényei szerint, ha-
nem gazdasagpolitikai keretek kozé illesztett
autdpalya-hdlézatban gondolkozott.)

A 4. sz. at vonalvezetése nem felelt meg a gép-
kocsi-kézlekedés kovetelményeinek. 32 helyen
keresztezte a vasutat és 35 varos, kozség lakott
teriiletét szelte at. Az atkelési szakaszok hossza
Osszesen 108 km (31%) volt. Az elétervek sze-
rint csak Budapest és Debrecen kozott ossze-
sen 33 km jelentds utkorrekcié volt indokolt.
A tervezési sebességet kiilsé szakaszokon 120
km/h-ban, lakott teriileteken 60 km/h-ban ha-
taroztak meg.

A tervek 6t fazisban késziiltek. Elsé fazisban
uthélozat-fejlesztési tanulmanyterv késziilt,
kitekintve a gépkocsi-ellatottsagi telitettség
id6szakdra is. Ezt kovette a muszaki tanul-
manyterv a régi ut részletes vizsgalataval és
a megoldasi javaslatokkal. Ezeket a miszaki-
gazdasagi vizsgalat Osszegezte és mindsitette.
Negyedik fazisban késziilt a bejarasi (engedé-
lyezési), majd végiil az épitési terv. (Egysze-
riibb szakaszokra ez utdbbi kett6 helyett egye-
sitett terv késziilt.)

Az 1t rendeltetése, jellege és varhatd forgalma
alapjan allapitottdk meg a miszaki jellemz6-
ket, és soroltak az utat harom tervezési kate-
goriaba:
o gyorsforgalmi ut (M4)
« vegyesforgalmu 61t kiilsé szakasza
o vegyesforgalmu fout atkelési szakasza
(Jegyezziik meg: a ,vegyesforgalmii ut” ka-
tegoria még a forgalom lefolydsdt komolyan
befolydsold forgalommal is szdmolt.)
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A tervezés soran felmeriilt a hosszua, 4j nyo-
mon épiil6 elkeriilé utak gondolata, amit mar
autopdlya-jellemzdkkel kellett volna kiépiteni.
(A korabeli felfogas szerint ugyanis az autopa-
lydk a féutakkal parhuzamosan, a kapacits
kimeriilésének sorrendjében szakaszonként
éptiltek volna.) A 4. sz. f6uton ebbdl megvald-
sult az 50-77 km szakasz és a ceglédi elkertilés
Albertirsa és Abony kozott, de széba jott mar
akkor Szolnok északi elkeriilése, Tiszapispo-
kinél 4j Tisza-hiddal. Karcag térségében végiil
a rovidebb, déli elkeriilés épiilt meg, de ez is
megsziintetett két févonali vasuti keresztezést
és egy rossz atkelési szakaszt.

A Debrecenen tuli szakaszokkal a tanulma-
nyok akkor nem foglalkoztak.

A palyaszerkezet kialakitasanal mind az 1j
nyomon vezetett szakaszokon, mind a korsze-
riisitett régi szakaszok esetén egységesen 3,5
m széles forgalmi savokat terveztek, és 4 cm
vastag kotérétegen 4 cm aszfaltbeton koporé-
teget. Az Uj szakaszokon és a szélesitésekben
homokos talajok esetén cementes stabilizacio
épiilt alaprétegként, egyéb helyeken B100-as
sovanybeton. Az alapra 3-5 cm bitumenes ka-
vics kertilt. A forgalmi savokat az 1970 el6tt
épult szakaszokon fehérbeton optikai vezets-
sav szegélyezte. Késébb azonban attértek a fes-
tett szélvonalra.

Végezetiil meg kell jegyezniink, hogy a Buda-
pest-Abony szakaszon mdr a 70-es években
id@szert volt a kétsavos autout atépitése 2x2
savosra, de erre még sokaig varni kellett. Pedig
a késedelem sulyos baleseti veszélyt hordozott,
hogy csak a legkirivobbat, a 311. sz. Cegléd
Nagykorosi at csomépontjat emlitsiik, ahol a
korforgalom 1998. évi kialakitasaig gyakoriak
voltak a stlyos balesetek.

13. AZ 5. SZ. FOUT SZEGEDI ATKE-
LESI SZAKASZANAK KORSZE-
RUSITESE [6]

1975-76-ban keriilt sor az 5. sz. féut sze-
gedi atkelési szakaszan a 165-169 km sza-
kasz korszertsitésére a bevezeté Budapesti
uttdl a Parizsi korutig. A forgalom ezen a
szakaszon mar ezt megel6z6en megha-
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ladta az elméleti kapacitas értékét. A leg-
nagyobb gondot a kérnyéket kiszolgald és
az atmené kozmivek sokasaga jelentette.
Postai és tavkabelek, kis-, kozép- és nagy-
fesziiltségli elektromos légvezetékek és
foldkabelek, gazvezetékek, viznyomocso-
vek, szennyviz- és csapadékcsatornak, ra-
adasul magas talajviz és kedvezétlen altalaj
miatt, 3-3,5% CBR értékekkel. 53-58 He
egyenértékcentiméteres burkolat épiilt, 4
cm aszfaltbeton kopoéréteggel.

Az épitkezés legnagyobb problémaja az épi-
tésszervezés, a munkak napi dsszehangolasa
volt. A 25 résztvevd, beruhdzo, tervezo, f6- és
alvallalkozok stb. szocialista egytittmiikodési
szerz6dést kotottek. A mi a kittzott hatarids-
re, 1976. november 7-ére elkésziilt.

A tervezd a {6 tanulsagot abban fogalmazta
meg, hogy hasonld esetekben célszer(i lenne
mar a varosrendezési tervekben gondoskod-
ni arrol, hogy az adott aton eléfordulé kozle-
kedési épitmények és kozmuvek fenntartasa,
felujitdsa egymas zavarasa nélkiil megoldha-
t6 legyen, — tehat a legfontosabb kozmiuveket
6nallé6 nyomvonalon, az utpalyan kiviil ve-
zessék [8].

14. AZ ASZFALTBURKOLATOK TER-
HODITASA [7]

A koncentralt utkorszertisitések a magyar
kozlekedés szamdra szamos elismerésre
mélté eredményt hoztak, de hamar Kkitiint,
hogy ezzel a modszerrel még a féuthaldzat
egészét sem lehetséges a kor altal megko-
vetelt szintre fejleszteni, a mintegy 180 ezer
kilométernyi teljes uthalézat tobbi elemérél
nem is beszélve. Ezen kiviil megvaltozott a
gazdasagpolitikai kornyezet is. A 70-es évek
kozepére az utépités forrasai drasztikusan
besztkiiltek. Ezért a figyelem mindinkabb
a meglévé utakba beépitett anyagi és esz-
mei érték atmentésére iranyult. Erre a célra
nyugati mintak alapjan egy olyan komplex
és sokoldalt, mérnoki és gazdasagi, kés6bb
kornyezeti megfontolasokra is épiilé eljaras
alakult ki, amire leegyszertsitve a ,,burkolat-
erdsités” kifejezés honosodott meg, noha az
eljards anndl sokkal tobbet takart.
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Nyilvanvaléva vélt, hogy a forgalom névekedé-
sével, az utépités 1j technolégidinak megjele-
nésével véget ért a makadamutak kora. A 60-as
években mind erételjesebben jelentkezett ha-
zankban is az aszfaltburkolatok igénye. A na-
gyobb ttemd fejlédés 6 akadélya a sziikséges
kever6- és bedolgozogépek hianya volt. 1970-
ben a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet debre-
ceni konferencidjan élesen felvetették, hogy a
megye 2556 km hosszut tandcsi Gthaldzatdnak
mindossze 7,5%-a (196 km) szilard burkolatu,
de a szélességiik ezeknek sem megfelel§. Deb-
recen varosa kétszintli csomdpontokat tervez,
de az anyagi fedezet késik. Varhatd, hogy a
IV. 6téves terv végére (1975) a teherjarmiivek
szama az orszagban eléri a 120 000 darabot,
az autobuszoké a 10 000-et, a személyautoké a
félmilliét. Ehhez utak kellenek, s az utépités a
hengerelt aszfaltok iranyaba fejlédik. Novelni
kell az aszfaltkapacitast és a termelékenységet.
Gépesiteni kell [8]!

Ugyanekkor a Székesfehérvari KEV fémér-
noke, dr. Polanyi Laszl6 is megkonditja a ha-
rangot: Tért hodit az aszfalt! ,Minden kozuti
igazgatosag az aszfaltszényegek kilométereit
rendelte meg, és kialakult az a szemlélet, hogy
az egyetlen biztos fenntartasi méd az aszfalt-
réteggel valé burkolaterdsités.” — irta. Ezért
minden vallalatnal legalabb két C.25-Gsre
van sziitkség. Sulyos gond azonban a szallités.
Csokkent a vasuti kéellatas, de a kavicsasz-
faltokkal elére tortek a helyi anyagok. A jobb
gépesités pedig a melegaszfalt szallitdsi tavol-
sagat noveli. Ezért kozpontositott keverdtele-
pekre van sziikség, sajat szallitéjarmiivekre és
joval nagyobb termelékenységre. Banyakat is
nyitni kell, sajat mtiveléssel. A nagylengyeli bi-
tumen-forrasok elapadasaval pedig tudatosan
fel kell késziilni a mds tipusu, mds mindségii
kotéanyagokra is. Elképzeléseit részletes dar-
elemzésekkel tdmasztotta ald, bebizonyitva,
hogy a korszert utépités szamos tényezd al-
landoé figyelembevételét koveteli [9].

15. UJABB KORSZERUSITESEK
A 2000-ES EVEKBEN

1980 és 2000 kozott a sziikos forrasok az utak
kezel6it arra szoritottak, hogy minden ere-
jiikkel az utak feliiletének jo karbantartasara

Osszpontositsanak. Korszerusitésekre alig-alig
keriilt sor. 2004-ben azonban hazank csatla-
kozott az Eurépai Unidhoz, és ezzel szdmos 1j
lehetéség nyilt meg, de jelentds kotelezettsé-
geket is véllalt. Ezeknek a kotelezettségeknek
egyike, hogy utjainkon a korabbi 10 tonna ten-
gelyterhelés helyett meg kell engedniink a 11,5
tonna tengelyterhelésti jarmiivek kozlekedést,
- ami az utburkolatra tengelyenként mintegy
kétszeres igénybevételt jelent. Igaz, hogy az
EU a szitkséges megerGsitéseket pénziigyileg
tdmogatta.

Ennek a programnak egyik emblematikus
eleme volt a 3. sz. féut 170-246 km és a 35. sz.
féut 0-73 km szakaszanak feldjitdsa az ISPA
burkolat-rehabilitacidés program I. {itemében.
A felajitas el6tt 2004-ben a kivitelezd részletes
allapotfelvételt készitett, a feltjitds mindségét
befolyasolé minden paraméterre kiterjedSen.
Az ennek alapjan kialakult miiszaki polémia
2005 kozepén zarult le a mérnok allasfogla-
lasaval. Ekozben azonban a 35. sz. ut az M35
autopalya épitésének ,,szallito atjava” valt. Ez
jelentds baleseti veszélyt okozott, késleltette
az épitési anyagok szallitdsat, és jelentSsen to-
vabbrontotta az ut allapotat. Kiélez6dott a ki-
vitelez6i garancia kérdése. (Mas kérdés, hogy
ugyan mi sziikség volt éppen akkor az ut meg-
erdsitésére, amikor vele parhuzamosan mar
éptlt a minden igényt kielégitd autopdlya.)[10]

Melyek voltak a fontosabb kérdések az ut dlla-
potaval és a technoldgiaval kapcsolatban?

Mar a 2004 tavaszi felvételek is kimutattak,
hogy a foldml a vizelvezetés hidnyossagai
miatt nagyon elnedvesedett, a palyaszerkezet
teherbirdsa csokkent. Emellett ez a palyaszer-
kezet egyébként is eleve nagyon inhomogén
és deformalt volt, alaprétege elégtelen, s most
allapota tovabbromlott. A kivant 10 éves élet-
tartam atburkolassal nem garantalhaté. Az
aszfaltburkolat eloregedett, a felbomlas jeleit
mutatja.

Az Gj muszaki javaslat elvei a kévetkezdék vol-
tak:
o ahol muszakilag lehetséges, tovédbbra is a
maras+megerdsités technologiat kell al-
kalmazni;
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o szamitasba kell venni a régi és 4j aszfalt
kozotti mindségi kiillonbséget;

« a felmart anyagot hideg vagy meleg elja-
rassal lehetéleg Gjra fel kell haszndlni;

« ahol sziikséges, a palyat teljesen at kell
épiteni;

o a3 cm kopdréteget mindeniitt kotoréteg-
re kell fektetni;

« avizelvezetést meg kell oldani.

A Kkivitelezés soran tovabbi feltarasok ké-
sziiltek, hol magfurassal, hol kutatégodor-
rel. A felmért adatokat tobbféle szdmitassal
is feldolgoztak, s ennek eredményeként be-
bizonyosodott, hogy erdsitésre a két ut teljes
hosszaban sziikkség van. A csapatmunkaban
kidolgozott javasolt felujitdsi technologia a
kovetkez6: a felmart helyszini anyag atke-
verése és a tervezett geometriaval vald visz-
szaépitése. A konkrét hibatipusok szerint a
remix eljarasok szamos varidciéjat szamitas-
ba vették és alkalmaztak.

A jovére vonatkozo tanulsagokat a kovetke-
z6kben Osszegezték:

o a tényleges teherbirds meghatdrozasara
legalkalmasabb eszkoz a Lacroix eljaras;

« fontos a rétegrend és a tényleges réteg-
vastagsagok ismerete;

 nagyon hasznos a repedéskép elemzése;

» mindenképpen helyes k6té + koporéteg-
bdl 4116 burkolatot tervezni;

« a nyomvalyusodas probléméjanak jobb
megismerésére orszagosan megvizsga-
landé az aszfalt palyaszerkezetek felsé
héarom rétegének deformaciés ellenalla-
sa;

o szélesités esetén mindig meg kell vizsgal-
ni annak harom lehetséges alaptipusat:
kiilon szélesitd sav, avagy helyszini hideg
remix, avagy a teljes palyaszerkezet cse-
réje.

Osszegzett tanulsig: a 11,5 tonndra valé 4t-
épités vagy hasonlé miivelet sosem tekinthetd
egyszer(i megerdsitésnek.

A 4. sz. f6ut korszertsitése kapcsan mar be-
mutattuk az Albertirsa—Cegléd elkeriil$ sza-
kasz nagyvonalt kialakitasat, amit sajnos
nem kovetett kelld idében a befejezés: a szak-

Kozlekedéstorténet

mailag kiérlelt autéuti kiépités. Ezzel kapcso-
latban a legnagyobb gond a f6varosi bevezetés
volt, hiszen akér a zstfolt Ulléi tton, akar a
Ferihegyi gyorsforgalmi tton hagytuk el a
févarost, még le kellett kiizdeni Vecsés, Ull6
és Pilis atkelési szakaszanak akadalyait. 1995-
ben, amikor mar mikodott az M5 autdpélya
tévarosi bevezets szakasza, ahhoz csatlakozva
kiépitették Ujhartydn és Albertirsa kozétt a
405. sz. féutat, mint a félkész 4-es at 15 km
hossza autéuti csatlakozasat. Ezzel az E-60-as
europai féut is erre a nyomvonalra keriilt at.

A 2000-es évek elején ujraindult a 4. sz. féut
fejlesztése. A 4. sz. féut forgalma tovabb no-
vekedett, s ezzel Osszefiiggésben a 405. sz. ut
forgalménak novekedése is varhatd volt. A 4.
sz. Gt Pest megyei atlagos forgalma naponta
tobb mint 20 000 egységjarmi volt, de Vecsé-
sen elérte a 35 000 egységjarmiivet. A burko-
lat 4llapota viszont érthet6 mdédon rohamos
romldsnak indult. Albertirsa és Abony ko-
zOtt a nyomvalyuk miatt 60 km/h sebesség-
korlatozast kellett bevezetni [11].

2002-ben tinnepélyes keretek kozott meg-
kezd6dott a 18 km-es Abony elkeriild sza-
kasznak, mint a késébbi 2x2 savos 1t bal-
palydjanak és Ceglédbercel mellett egy 2x2
savos ,,el6zési szakasznak” az épitése, azzal
az igérettel, hogy ezt koveti a Budapest-Szol-
nok kozotti teljes szakasz négysavositasa is.
Ez a két szakasz 2005-re elkésziilt. 2005 ele-
jén dontott ugy a Kormény, hogy az UFCE
alapbol 3 millidrd forintos raforditassal fel-
ujitjak a 405. és 4. sz. ut tovabbi részeit is.
A 405-6s it 4 cm vastag aszfalt szényeget ka-
pott. A 4-es it 50-77 km kozotti szakaszan a
meglévé burkolatot Remix-Plus technologia-
val felgjitottak és kiépilt a végleges balpalya,
Abony elkeriil6 szakasza utan pedig a szol-
noki déli elkeriil6 uton haromrétegti burko-
latcsere és erdsités késziilt.

Ezen kozben az Alf6ld Koncesszids Autdpalya
Rt. az M5 aut6palya burkolatan is feldjitotta az
eloregedett, hibds szakaszokat. Igy Budapest
és Szolnok kozott 6sszesen 100 km hosszban
megujult a palya.
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16. OSSZEFOGLALAS, TANULSA-
GOK

Az elmondottak sordn olyan, a kozuthaldzatot
érinté eseményeket és 9sszefiiggéseket tekin-
tettiink at, amelyek mindegyike t6bb volt, mint
valamely konkrét lokalis kozlekedési fejlesztés.
Ugyanakkor ezek a példak ravildgitanak arra,
hogy az tuthalézat tébb, mint az egyes utak
egyszer(i 0sszege. Ugyanis minden bemutatott
példank fontos tanulsagokkal szolgdl, amelyek
kozlekedésiink egészére is kivetithet6k.

Miben foglalhatjuk dssze a tanulsagokat?

A grof Széchenyi Istvan életmiivének részle-
teib6l kirajzolddik a kozlekedésnek és a koz-
lekedési halézatoknak az a tulajdonséga, hogy
a jelen allapot a forgalom zavartalan lebonyo-
litasahoz altaldban elégtelen, tehat fejlesztést
igényel. A fejlesztés azonban sosem elégedhet
meg a perc kivanalmainak kielégitésével. Ter-
mészetes, hogy a kozlekedésnek, mint orszd-
gos, s6t nemzetkozi rendszernek az egészét
csak 1épésenként, csak részelemek egyeden-
kénti fejlesztésével lehet a jelen és a jovo igé-
nyeihez igazitani. Emellett elengedhetetlen,
hogy ezt mindenkor az egész rendszer jovo-
jének koncepcidja foglalja keretbe, és az egyes
elemek megtervezése és megvalodsitdsa soran
lassuk egyben a teljes rendszert.

A teljes rendszer” aztan az idé muldsaval
fokozatosan maga is valtozik, ez ugyancsak
természetes. Tehat amit ma épiteni szandé-
kozunk, de a koriilmények folytan egyelSre
kénytelenek vagyunk elhalasztani, az majd
iddvel, ha terveink targya ,,megérik”, akkor
meg is valésul. Sok példat lathatunk erre,
tobbszor sok évtizedes cstszassal. De az id6
megérleli, ami mélté a megvaldsitasra, és ak-
kor az meg is valésul. Mas esetekben viszont
vagy az idearol deriil ki, hogy tévedés volt, s
ezért id6vel koddé foszlik, vagy a korillmé-
nyek valtozasa hoz a konkrét kérdésre mas
megoldast. A f6 tanulsag — amire a kozleke-
déstorténet is tanit - , hogy mig a naponta
felmeriil6 feladatokra fokuszdlunk, szemiink
mindig észlelje a tavlatokat is.
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Torok Adam koszontotte a megjelenteket, ki-
tintetett figyelemmel az 4j koztestiileti tagok-
ra. Ismertette az el6zetesen kikiildétt, tervezett
programot, amely szerint az infrastruktdra té-
makdérében az {ilésen négy eléadasra kertiil sor.

Gaspar Laszlo el6adasaban az utgazdalkodastol
indulva mutatta be a kozuti infrastruktirdhoz
tartozo legtjabb megoldasokat [2] és elképzelé-
seket, kiilonos tekintettel a mindig rendelkezésre
allé utak és az élettartam tudomany témakore-
ire [7]. A témakor definidldsa utdn bemutatta a
legfontosabb 6sszefiiggéseket, majd ismertette a
mindig rendelkezésre 4116 utak elméletét és meg-
oldasait [1]. Az el6adds masodik részében az élet-
tartam tudomany uttervezési vetiiletei keriiltek
szoba, igy a hallgatésag megismerhette az ezzel
kapcsolatos kovetelményeket, altaldnos tervezési
elveket. Végiil pedig e tudomdnyteriilet utterve-
zési vetiiletét [6].

Mosdczi Laszlé eléadasaban vazolta a VO vasut-
vonal sziikségességét, kiilon kiemelve, hogy ha
Magyarorszag Kozép-Kelet-Eurdpa logisztikai
kézpontja kivan lenni, akkor a vasuti elérhet6-
séget erdsen javitani kell [11], hiszen a korabbi
kozel 50-50%-os arufuvarozasi modal-split mara
20-80%-ra mddosult [3], ez a kozuti elretorés
nap, mint nap tapasztalhaté az M0 autéuton. Ezt

kovetSen bemutatta a VO projekt szerepldit és fel-
adatukat. Az eléadas utolsé részében részletesen
ismertette a VO vasutvonal egyes tervvaltozatait,
kiilonos tekintettel a jelen allapot szerint nyer-
tesnek tekinthetd valtozatra. Megemlitette, hogy
egyes szakaszokon a VO és az NSV egy kozleke-
dési csatornét is alkothat. Torok Adam megko-
szonte az el6adast, és tekintettel arra, hogy az
el6adonak az tilés vége elott el kell mennie, indit-
vanyozta, hogy ehhez az el6adashoz kapcsoldédd
kérdések az eldadas utdan hangozzanak el.

Fleischer Tamas szerint a gytr(is halézati meg-
kozelités elavult, de ebben az esetben ez a megol-
dasakdr az atlos forgalmakat is ki tudja szolgalni.
A V0 és az NSV keveredését nem tartja jonak, hi-
szen a szerepiik teljesen eltéré. Végiil megjegyez-
te, hogy a V0 tavolitasa Budapesttél jo, hiszen igy
nagyobb szakaszok keriilnek tehermentesitésre.

Mosdczi Laszlo egyetértett az atlos forgalmak le-
bonyolithatésagaval, hiszen a VO tervezésekor ez
kiemelt cél volt, kiilonésen a nemzetkozi szerep
er6sodése miatt. Felhivta a figyelmet, hogy a VO
és az NSV fizikailag nem fog keveredni. Ez azért
is biztos, mert a VO tervezésben joval elébbre
tart, mig az NSV-nél még elvi kérdések is don-
tésre varnak, mint példdul Gyér érintése vagy
elkeriilése.

Orosz Csaba megkdszonte az el6adast. Szerinte
nagyon jo, atfog6 képet adott a témdrol. Fleischer




Tamas véleményével vitatkozva kifejtette, hogy
a gylird, atlé kérdés ma nem kérdés, a jovében
10 és tobbéves tavlatban talan igen. Felhivta a fi-
gyelmet, hogy kiilonésen a vasit esetében nem
elegendd a zajvédelemmel foglalkozni, a rezgés-
védelem is fontos. Végiil megkérdezte, hogy a
2027-2031 datumok a VO tekintetében mennyire
redlisak.

Mosdczi Lasz16 valaszaban elmondta, hogy a VO
és a Déli vasuti 6sszekotd hid kérdéskore bekertilt
az IKOP-ba, igy finanszirozasa biztositottnak
latszik, s6t mar most tobb kivitelezd is érdeklé-
dik a projekt irdnt. Nem szabad elfelejteni, hogy
a VO nem budapesti iigy, Kelet-Magyarorszag-
nak is fontos. A Duna-hidak kapcsan kifejtette,
hogy a mai rendkiviil szlikos atkelési lehetGséget
mindenképpen béviteni kell, lehetdleg uj hiddal,
hiszen a dunaféldvari, vegyes (kozut-vasat) hid
miikodtetése ma mar nem realis alternativa.

Farkas Gyula hozzitette, habar a V0-lal cél Bu-
dapest arufuvarozasi tehermentesitése, az aru-
fuvarozas Budapestrdl teljesen nem zarhaté ki,
amig Ferencvaros helyett nincs masik orszagos
rendezépalyaudvar. Térok Addm megkdszonte a
kérdéseket, észrevételeket és a valaszokat.

Fischer Szabolcs eléadasaban bemutatta a Szé-
chenyi Istvan Egyetemen zajlo, vasuti infrastruk-
tarahoz kapcsolodd kutatdsokat és kutatokat [5].
Az el6adas elején képet kaptak a résztvevok a
vasuti infrastrukturdhoz kapcsolodd kutatdsok
gy6ri multjardl, a kordbbi neves, iskolateremtd
kutatokrol. Ezt kovetben az elmalt id6szak je-
lent6sebb projektjei keriiltek ismertetésre [9].
Példaként bemutatta az egyik ma is futé projek-
tet, amely a lassujelek és a vontatdsi energiaigény
kapcsolataval foglalkozik, tekintettel a lassujelek
okozta lassitasi és gyorsitdsi veszteségekre. Az
eldadds masodik felében elmondta, hogy a mult
gyokerein SZE-RAIL néven kutatocsoport ala-
kult, amelyet az egyetem tudomanyos testiilete
akkreditalt, igy ez a kutatdcsoport az Széchenyi
Istvan Egyetem hivatalos kutatocsoportja lett. A
kutatécsoport a vasuti infrastruktarahoz kap-
csolododan igen széles korben vizsgdl témakat.
A kutatdcsoport a hagyomanyos vasuti rendszer
strukturalis alrendszeinek (vasuti palya és mu-
targyak, energiaellatas, ellenérzé-, iranyito-, jel-
z6- és biztositoberendezések, forgalmi szolgalat

és lizemiranyitas, valamint jarmd) kutatasaival
foglalkozik. A kutatécsoport célja direkt és in-
direkt médon a kotéttpalyas kozlekedés alabbi
javitasai: biztonsag(ossag), energia- és koltségha-
tékonysag novelése, kornyezetbarat, gazdasagos
és koltség-optimalizalt iizemeltetési lehetdségek
kutatasa, Gj mérési és eszkozrendszerek kidolgo-
zasa. A személyszallitas esetén a kozosségi koz-
lekedés szerepének novelési lehetéségei a “modal
split”-en beliil, valamint a pontossdg, az utazasi
id6, utazaskényelem fejlesztése, a teherszallitas
esetén a szallitasi kapacitds, az eljutési (szallitasi)
id6 és a pontossag novelése, a meglévd kutatasi
iranyok fejlesztése és javitasa, j iranyok kijelo-
lése, a vasuti kozlekedésben alkalmazott anya-
gok fejlesztése tomegcesokkentési és energiaha-
tékonysagi szempontok figyelembevételével. Az
el6zGekben emlitett energetikai kérdések mellett
a masik 6 irdnyzat a zuzottk agyazatokkal kap-
csolatos kutatasok teriilete.

Berki Zsolt az el6z6 két eléadohoz egyiittesen
intézett kérdést a tekintetben, hogy van-e VO
kapcsolddasa e kutatasoknak.

Fischer Szabolcs kézvetett valaszt adott, és
osztrak példat idézett, ahol a dontéshozdi szint
rendszerként kezeli az infrastruktura-fejlesztés -
szolgaltatasfejlesztés — szolgaltatasértékesités ko-
rét. Ilyen példa a szolgaltatasfejlesztés kozpontu
infrastruktara-fejlesztés, ami végiil lehet6vé tette
a klimaticket bevezetését, amelynek eredménye-
ként ma Bécsben a lakossag 40%-a egydltalin
nem vezet személygépkocsit.

Mosoczi Laszld ezt azzal egészitette ki, hogy né-
lunk is indul a vairmegye- és orszagosbérlet, ami
rendkiviill kedvezd aron biztosit hozzaférést a
kozforgalmu kozlekedéshez, illetve ehhez illesz-
kedve egyre tobb P+R és B+R parkolo létesiilt,
valamint a kerékparszallitas is fejlédik.

Téth Csaba a kozutak méretezésérdl tartott eld-
addst. Ismertette az alapelveket, illetve a hazai
gyakorlat multjat. Bemutatta az elméleti és gya-
korlati méretezés kozotti ellentmondast, kiilonos
tekintettel néhdny, haladé nemzetkozi példa tiik-
rében [10]. Napjaink egyre mélyld energia- és
klimavalsaga minden ipari szerepldt, igy a kozle-
kedési agazat képviselGit is arra kényszeriti, hogy
szembenézzenek ezen kihivasokkal és mindent
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tegyenek meg a prognosztizalt karos hatasok jo-
vébeli minimalizélasara. Ezen idealizalt cél érde-
kében az eldadas egyrészt a sziikebb értelemben
vett - muszaki fenntarthatésdg (maintenance),
madsrészt a tagabb értelemben vett - kornyezet-
tudatos fenntarthatdsag (sustainable) jegyében
tekintette 4t a magyar utpalyaszerkezetek mére-
tezési, illetve tervezési gyakorlatat. A hazai sza-
balyozasi kornyezet, illetve a tervezési és épitési
gyakorlat szinvonaldnak redlis megitélhet6sége
érdekében ismertetésre keriild nemzetkozi pél-
dak mellett, az el6adds mondanivaldjanak ala-
tamasztasat szolgalja az M1 autdpalya 2x3 savra
bévitésével kapcsolatos néhany kihivas és az arra
adott megoldas felvillantésa is.

Az eléadas els6 részének fokuszaban a klasz-
szikus méretezési elv - azaz a teher és a
tehervisel6képesség Osszevethetdsége — all, és az
elhangzottak arra igyekeztek felhivni a figyel-
met, hogy mind a tervezési forgalom becslésben,
mind az ezt viselni hivatott palyaszerkezeti réte-
gek technoldgiai kialakitasdban a sziikségesnél
nagyobb bizonytalansag rejlik, amely sziikség-
képpen kihathat a palyaszerkezet muszaki fenn-
tarthatosagara is [4].

Ezt kovetéen az eléadas az aszfaltpalya-szerke-
zeti rétegek gyartdsa sordn értelmezhet6é kor-
nyezettudatos elemeket tekintette 4t (visszanyert
aszfalt  felhasznalds, karosanyag-kibocsatds,
energiamérleg, karbonlabnyom) és annak hang-
sulyozasara torekszik, hogy nemzetkozi 6sszeha-
sonlitasban jelentds fejlesztési potencidl marad
még kihaszndlatlanul a hazai szabdlyozas hia-
nyossagai kovetkeztében.

Osszességében az eldadds f6 mondanivaldja,
hogy a kozuti infrastruktura épitett pdlyaszer-
kezetei kapcsan nemcsak szamos technologiai,
tervezési, méretezési kérdés még napjainkban is
megvalaszolatlan és/vagy szabalyozatlan, hanem
a varhatdan erre terhel6dé kozeljové Gj kihiva-
sainak energetikai, kornyezetvédelemi és gaz-
dasagi aspektusai még Osszetettebb rendszert
generalnak. Ezen rendszer kezelése, finomra
hangolasa rendkiviil komplex megkozelitést igé-
nyel és a felmeriilé problémak megoldisa nem
képzelhetd el az ttiigyi miiszaki szabalyozasi ele-
mek szemléletvaltasa, majd folyamatos korszer (-
sitése nélkiil.

Az el6adas hazai vonatkozasu részei a nyilvano-
san elérhetd forrasok (magyar nyelvi eldadasok,
publikaciok, miszaki eléirasok és egyéb szakmai
anyagok) alapjan késziilt, ennek koszénhet6en
természetesen elképzelhetd, hogy késziiltek és
késziilnek a szakpolitika szamara olyan, még
nem publikus hattéranyagok, amelyek arnyal-
jak és finomithatjak az elmondottakat, és op-
timistabb jovéképet rajzolnak a most tervezett
utpalyaszerkezeteink jovébeli fenntarthatosgrol,
és rendelkeznek a fenntarthatd fejlédés azon
vizidjaval és a megvaldsitashoz szitkséges azon
stratégidval, amelyet ezen el6adas hianyozni vé-
lelmezett. Toth Csaba elmondta, hogy a KESZ
(Kdzutak Epitési Szabalyzata) hosszd-hosszt
ideje egyeztetés és vita alatt all, ami foglalkozik
a méretezés kérdéskorével is. Az el6adds maso-
dik része a méretezés és a kornyezettudatossag
(fenntarthatdsag) Osszefiiggéseivel foglalkozott,
kiilonos tekintettel a visszanyert aszfalt felhasz-
nalhatésagara. Elmondta, hogy fontos volna z6ld
értékelési rendszert bevezetni, hiszen a fejlesz-
téseknek nemcsak miszaki, de kornyezeti hata-
sai is vannak. Végil 6 is emlitést tett a mindig
rendelkezésre 4116 utakrol. Térok Addm megko-
szonte az eldadast, és megnyitotta a vitat.

Péter Tamas kérdésében az ttprofilspektrum
méretezésbeli szerepérél érdekl6dott.

Toth Csaba szerint igen fontos lenne az
utprofilspektrum alkalmazasa, de jelenleg ez
mindossze az utdllapotfelmérésben kap sze-
repet, a tervezésben nem. Viszont beavatko-
zas-el6rebecslésre akar most is alkalmas lenne.

Fischer Szabolcs felvetette a 4/8 frakcidéju kovek
alkalmazasat, hiszen azokbdl tul sok van, igy
kedvezd az ara.

Toth Csaba szerint ezt a frakcidt a mai technolo-
giaval nem lehet bedolgozni.

Gaspar Laszlo szerint megfontolandé volna az
alkalmazas, hiszen igaz ugyan, hogy eleinte a
cstiszasi érdessége ezen keverékeknek kisebb,
azonban 2-3 év hasznalat utdn a kopds miatt
nincs érzékelhet6 kiilonbség [8].

Fleischer Tamas hozzaszolasaban visszatért Fi-
scher Szabolcs el6adasdhoz, és méltatta a Széche-
nyi Egyetem széles kutatdsi palettajat.




Fischer Szabolcs kifejtette, hogy a vazolt kutato-
csoport kettds feladatot lat el, a fiatalok segitéje,
inkubdtora, masfelél pedig az egyetemre nehe-
zedd publikdcids nyomas/elvaras teljesitésének
egyik bazisa kivan lenni.

Horvath Balazs hozzaflizte, hogy megérti Fleisc-
her Tamas véleményét. A kar harom teriiletet lel
fel:, hiszen Epitész-, Epits- és Kozlekedésmérno-
ki Karrol van szo. Ennek értelmében a teriiletek
kozotti egyiittmikodés is fontos az indulé kuta-
tasokban. Masfel6]l amint az elhangzott, a kutato-
csoport teret ad kezdd kutatoknak, 6j témak elin-
ditdsara, azok életképességének ellendrzésére is.

Berki Zsolt az utpalyaméretezés kapcsin felve-
tette, hogy a tervezett szabdlyozas 20-r6l 30 évre
akkor? Klimavaltozas, egyéb ma még nem ismert
tényezok.

Téth Csaba szerint a KESZ hosszt folyamat
eredménye, tulajdonképpen még ma sincs ké-
szen. Viszont a klimatikus hatdsoknal sokkal su-
lyosabb gond, hogy a ma ismert bazaltbanyak, a
mai tempd mellett 25 év mulva kifogynak, igy a
tropusi napok, szélsdséges idéjaras, esé... koriil-
ményeknél nagyobb gond lesz, hogy nem lesz mit
bedolgozni, hacsak nem erésitjiik a visszanyerés
részaranyat.

Torok Adam lezérta a vitét. Az egyebek kozott
ismertette a bizottsaggal kapcsolatos hireket.

- Németh Baldzs benyujtotta MTA doktori
eljarasi kérelmét, mely a habitusvizsgala-
ton tuljutott, az MTA MTO is tdimogatta

- Tettemanti Tamas MTA doktori eljardsa
biralati szakaszban van

- ismételten idvozolte az 0j koztestiileti ta-
gokat

- kovetkez6 lés: 2023. méjus 24. MTA Né-
dor utca 7 fsz 29
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon évente atlagosan 14-16 ezer
személysériiléses kozuati kozlekedési baleset
torténik. 2021 évben 14233 balesetben 6ssze-
sen 544 {6 veszitette életét, 4596 {6 sulyosan
és 14003 f6 konnyen sériilt meg. Ez azt jelenti,
hogy tobb ezer csalad élete gyokeresen meg-
valtozott.

A kozuti kozlekedésbiztonsag szempontjabol
két nagy csoportra lehet osztani a kozlekedo-
ket: védtelen kozlekeddk (kerékparosok, gya-
logosok, motorkerékparosok és utasaik), va-
lamint védett kozlekeddre (akiket valamilyen
formaban véd a gépjarmu karosszérija).
Gépjarmuvel vald kozlekedés soran aktiv és
passziv biztonsagi rendszerek segithetik és
védhetik a gépjarmiliben utazokat esetleges
baleset esetén. A baleset bekdvetkezésének
pillanatdban és azt kovet6en kapnak szerepet
a passziv biztonsagi rendszerek. Ezek koziil a
legfontosabbak: a biztonsagi 6v, a légzsak és a
gylir6dé zona.

Hazankban a biztonsagiov-viselés 1993-
tol lakott teriileten kivil a hatsé tléseken
is kotelez6, mig az els6 tiléseken a KRESZ
(1/1975. (II. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet
a kozuti kozlekedés szabalyair6l) megjele-
nése Ota.

A biztonsagiov-viselés gyakorisdgaban Ma-
gyarorszagon a tendencia javuld. A személy-
gépkocsi vezet6k biztonsagiov-viselési ara-
nyat az 1. tablazat tartalmazza.

A biztonsagi6v-viselés aranya az egyik legfon-
tosabb magatartds-orientdlt kozlekedésbizton-
sagi teljesitménymutato.

A biztonsagiov-viselés, mint teljesitménymu-
tatd Németorszdgban és Franciaorszdgban
figyelheté meg a legmagasabb értékekkel. Ezt
koveti Svéjc, a Cseh Koztarsasag és Finnor-
szag. Hazank a sereghajtok kozé tartozik, hi-
szen nalunk rosszabb értéket csak Dél-Korea
mutat.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 3. sz.
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1. tablazat: Biztonsagiov-viselési aranyok Magyarorszagon [1]

2017 2018 2019
Lakott teriileten belil 88,42% 89,52% 92,6%
Lakott teriileten kiviil 91,78% 87,21% 94,71%
Autépélyakon 91,18% 92,98% 96,54%

2. tablazat: Balesetszamok 2017-2019 évben

Ebbél
- Balesetet szenvedett ) .
Ev személyek sulyosan kénnyen
meghalt személyek
sérilt személyek

2017 22076 5627 15824 625
2018 22632 5559 16 440 633
2019 22198 5482 16 114 602

3. tablazat: Balesetben meghaltak biztonsagiov-viselése

2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt meghalt
bl G 105 | 91 | 72 | 65 | 8 | 74 | 6 | 74 70 | 80 | 72 | 78
. . nem hasznalta
jarmiivezeto bi P
[t Ot 121 | 102 | 105 @ 113 | 108 | 126 @ 128 @ 125 | 133 | 107 | 111 = 120
haszélta
biztonsagi dvet 31 26 16 | 24 | 21 22 | 28 | 17 | 21 | 20 11 | 24
nem hasznélta
utas, el6l ult bi R
iztonsagi ovet 49 | 41 | 36 | 32 | 45 | 51 | 36 39 | 53 45 | 24 | 32
haszdlta
biztonsagi 6vet
utas S 41 | 50 | 30 | 32 | 19 40 | 22 | 28 | 34 42 | 21 | 51
hatul dlt vagy i —
egyéb helyen | biztonsagiovet 23 | 14 | 23 | 20| 15 17 | 17| 18| 13| 18| 12| 12
haszélta

2018-ban a hazai adatokban csokkenés figyel-
het6 meg, amelyet a balesetszamokban megsé-
rilt, illetve meghalt személyek szdma is tiik-
roz.

A biztonsagiov-viselési aranyok a halalos
személyi sériiléses balesetekben a kovetkezo-
képpen alakultak 2010-2021 kozott (3. tabla-
zat). [2]

A biztonsagi ov viselésének mell6zése nem
csak a bekotetlen személynek jelent kockdzatot

a kozlekedés soran, hanem a felelétlen maga-
tartas a jarmiiben utazok testi épségét is veszé-
lyezteti egy esetleges iitk6zés esetén.

A biztonsagiov-viselés gyakorisagat, az ovvi-
selési hajlanddsagot és ezek kovetkezményeit
mar tobb szakember is vizsgalta. Hazdankban
kutatdsokat ebben a témakoérben leginkabb
prof. Dr. Holl6 Péter végzett, publikalt. Rajta
kiviil még Dr. Janké Domonkos, Dr. Véssey
Tamds foglalkozott a témaval.

Henézi D., Horvath B., Berta T.
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2. KERDOIVES
KIKERDEZES

A biztonsagiov-vise-
lésre vonatkoz6 kérdé-
iviinket 3041 6 toltotte
ki 2022. oktober 28. és
november 15-e kozott.
A Kkérdéivvel arra ke-
restitk a valaszt, hogy
a kinyilatkoztatott biz-
tonsagiov-viselési haj-
landésag mekkora Ma-
gyarorszagon.

2041 vilasz

3 HAZAERJEN!

Kérjlk adja meg az életkorat:

@ 18 évalatt
@ 1825

® 26-35

@ 36-45

® 4655

@ 56-65

® 65 felett

A Dbiztonsagi 6v és a
gyermekbiztonsdgi
rendszerek a legfontosabb passziv biztonsagi
eszkozok, amelyeknek helyes hasznalataval
naponta tobb emberélet menthet6 meg.

Hazankban szdmos kezdeményezés és kam-
pany indul évente annak reményében, hogy
a biztonsagi 6v haszndlatat népszertsitsék és
elérjék azt, hogy a gépjarmiiben kozleked6k
100%-a viselje.

A KkérdSivben elészor dltaldnos, szocio-
demografiai jellemzékre kérdeztiink ra (nem,
életkor, lakhely).

A legtobb valasz a 36-45 éves korosztalytol
érkezett, 6sszesen 921 {6 (30,3%). Ezt kovette

a 46-55 éves korosztaly (886 £6, 29,1%) majd a
26-35 évesek (574 £6, 18,9%).

A kitolt6k 53,5%-a férfi, 46,5%-a né.
2.1. A kérdéives felmérés értékelése

Az elsé kérdéscsoport a kinyilatkoztatott biz-
tonsagiov-viselési szokasokra kérdezett ra.

1. kérdés:

On autépalyan utazik személygépjarmiivel.
Sajat bevallasa szerint mekkora valdszintiség-
gel van bekétve a biztonsagi 6ve jarmiiveze-
toként?

1. On AUTOPALYAN utazik személygépjarmivel. Sajat bevalldsa szerint mekkora valészintséggel

van bekdétve a biztonsagi dve jarmlivezetdként?
3041 vélasz

@ Mindig, vagy szinte mindig (95-100%)
@ Gyakran (75-94%)

@ Azesetek kicsit tibb, mint felében (50-
74%)

@ Azesetek kicsit kevesebb, mint felében (
25-49%)

® Alkalmanként (6-24%)

@ Soha, vagy szinte soha (0-5%)

@ Nem vezetek személygépjarmiivet

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 3. sz.
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3. On AUTOPALYAN utazik személygépjarmlivel. Sajat bevalldsa szerint mekkora valészintséggel

van bekdtve a biztonsagi ove a hatso llésen utazva?

3041 vélasz

A vélaszadok 93,4%-a (2841 f6) ugy nyilatko-
zott, hogy mindig vagy szinte mindig hasznal-
ja a biztonsagi ovet jarmiivezet6ként autdpa-
lydn. 11 ember jelolte meg valaszként, hogy
soha vagy szinte soha nem kapcsolja be a biz-
tonsagi ovet.

Autépalyan 130 km/h a megengedett maxi-
malis sebesség. Egy utoléréses (rafutasos) bal-
esetnél, vagy oldal iranyt {itk6zésnél a be nem
kotott jarmivezetd nem csak a sajat életét ve-
szitheti el, hanem a vele egy jarmiiben utazék
életét is kiolthatja.

2. kérdés:

On autépalyan utazik személygépjarmiivel.
Sajat bevallasa szerint mekkora valdszintiség-
gel van bekotve a biztonsagi ove az elsé iilésen
utazva?

A kérdésre 2999 {6 valaszolt ugy (98,6%), hogy
mindig vagy szinte mindig viseli a biztonsagi
ovet. Mig az elsé kérdésénél a volan mogott
2841 {6 koti be magat (emellett 112 f6 nem ve-
zet jirmuvet).

3. kérdés:

On autépalyan utazik személygépjarmiivel.
Sajat bevallasa szerint mekkora valdszintség-
gel van bekotve a biztonsagi 6ve a hatsé iilésen
utazva?

E kérdés megvalaszolasaiban mar j6val na-
gyobb azon vialaszaddéknak az ardnya, akik

@ Mindig, vagy szinte mindig (95-100%)

@ Gyakran (75-94%)
Az esetek kicsit tdbb, mint felében (50-
T4%)

@ Az esetek kicsit kevesebb, mint felében {
25-49%)

@ Alkalmanként (6-24%)
@ Soha, vagy szinte soha (0-5%)

nem minden alkalommal hasznaljak a bizton-
sagi ovet (17,4%).

A valaszadok 82,6%-a koti be magat mindig
vagy szinte mindig, mig 17,4% gyakran, vagy
annal kevesebbszer. 61 6 (a valaszaddk 2%-a)
adta meg valaszul azt, hogy soha vagy szinte
soha nem hasznalja a biztonsagi dvet autopa-
lyan a hats6 iilésen utazva.

Ugyan ebben a sorrendben kérdeztiink ra a
lakott teriileten (4-6 kérdés) kiviili utakra.

4. kérdés:

On lakott teriileten kiviili féton utazik sze-
mélygépjarmiivel. Sajat bevallasa szerint mek-
kora valdszintséggel van bekotve a biztonsagi
Ove jarmiivezetoként?

2866 6 (94,2%) valaszolta azt, hogy mindig,
vagy szinte mindig bekoéti magat jarmiivezeto-
ként. 6 £6 volt, aki az utolsé opciot jelolte meg
(soha vagy szinte soha).

5. kérdés:

On lakott teriileten kiviili féton utazik sze-
mélygépjarmiivel. Sajat bevallasa szerint mek-
kora valdszintiséggel van bekotve a biztonsagi
6ve az elsé iilésen utazva?

2950 f6 (97%) jelolte meg az els6 valaszt, mig
szintén 6 f6 volt, aki az utolsé vélaszt jelolte
meg.

Henézi D., Horvath B., Berta T.
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6. kérdés:

On lakott teriileten kiviili féuton utazik sze-
mélygépjarmiivel. Mekkora valdszintiséggel
van bekétve a biztonsagi 6ve a hatsé iilésen
utazva?

Itt szignifikdns a visszaesés a biztonsagi 6v-
viselési hajlandésagra, mivel csak 2368 6
(77,9%) valaszolt ugy, hogy mindig vagy szinte
mindig hasznalja a biztonsagi 6vet. A legma-
gasabb azoknak az ardnya, akik alkalmanként
(87 £6 — 2,9%) vagy soha, szinte soha nem hasz-
néljak a biztonsagi vet (74 6 - 2,4%). Ossze-
sen 208 f6rél dllapithatjuk meg, hogy az esetek
kevesebb, mint felében hasznalja lakott teriile-
ten kiviil a hatso tilésen a biztonsagi Gvet.

A 7-9 kérdés a lakott teriileten beliili ovvise-
lési hajlandosagra vonatkozott.

7. kérdés:

On lakott teriileten beliil utazik személygép-
jarmiivel. Mekkora valdszintséggel van be-
kotve a biztonsagi 6ve jarmiivezet6ként?

Aki mindig vagy szinte mindig hasznalja az
ovet, a valaszadok koziil 2633 £6. Ez a legala-
csonyabb hajlanddsagi arany a jarmiivezetdi
kérdésben. AKki szinte soha, illetve alkalman-
ként hasznalja az 6sszesen 161 6.

8. kérdés:

AKki lakott teriileten beliil utazik személygép-
jarmiivel mekkora valdszintséggel van bekot-
ve a biztonsdgi 6ve az elsé iilésen utazva?

Osszesen 2710 6 jelolte meg a vélaszt, ami ke-
vesebb, mint a 2633 £6, aki jarmtivezetSként is
bekoti magat, és a 106 £6, aki a ,nem vezetek
személygépjarmiivet” valasztotta.

9. kérdés:

On lakott teriileten beliil utazik személygép-
jarmtivel. Mekkora valdszintiséggel van bekot-
ve a biztonsagi 6ve a hatso iilésen utazva?

Vérhat6 volt, hogy erre a kérdésre fogjik a
legkevesebben a mindig vagy szinte mindig
vélaszt jeldlni. Osszesen a valaszaddk 63,3%-a
(1924 £6) valaszolta ezt. 442 {6 (14,6%) jelolte
meg az 50%-nal alacsonyabb értékeket.

Az 1-9. kérdésekre kapott valaszokat a 4. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze.

A 10. kérdés arra hivatott ravilagitani, hogy
befolyasolja-e a biztonsdgiov-viselési hajlan-
désagot a munkanap, illetve hétvége. 3019 {6
jelolte meg valaszként, hogy nincs kiilonbség
aszerint, hogy hétvége vagy hétkoznap van. 5
t6 valasztotta azt, hogy hétvégén nagyobb va-
l6szintiséggel koti be magat, mig 17 £6 hétkoz-
nap koti be magat nagyobb valdszintiséggel.

A 11. kérdés nyitott vilaszaddsra adott lehe-
tdséget, és arra kérdezett ra, hogyha a 10. kér-
désben eltéré 6vhasznalatot jelolnek meg, mi
ennek az oka? A kovetkez6 valaszokat adtdk a
kitoltok:
,Valdszinlinek tartom, hogy hétvégén
tobb a rendér, fokozottabbak a kozuti
ellendérzések, a pénzbiintetést pedig nem
szeretném kockaztatni.
- Céges auto
- Rovid tavon vezetek lakott teriileten be-
lial
- Hatsé tilésen nagyon nehéz kényelmesen
bekétni magat az embernek a kicsi au-
tokba!”

A 12. kérdés arra vilagitott ra, hogy az el-
téré évszak okozhat-e eltéré o6vhasznalatot.
A valaszadok kozil 3020 {6 jelolte be azt, hogy
nincs eltérés az 6vhasznalatban évszaktol fiig-
gben. 11 f6 adta azt a valaszt, hogy télen koti
be magit gyakrabban, a cstisz6s utak miatt, 6
6 nyaron kevésbé hasznalja az ovet a meleg
miatt. 4 {6 pedig irasban jelolte meg a ,Nem”
valaszt.

A 13. kérdéstél kezdve a gyermekbiztonsagi
rendszerek hasznalatara vonatkozé kérdése-
ket tettiink fel.

13 kérdés:

Amennyiben On szokott 135 centiméternél
alacsonyabb gyermeket szallitani: Mekko-
ra valoszintséggel van az On altal széllitott
gyermek a testméretéhez igazodd, megfeleld
gyermekvédelmi rendszerben (pl. gyerek-
iilés, tlésmagasitd) el6iras szerint rogzitve
autépalyan?

Henézi D., Horvath B., Berta T.
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15. Amennyiben On szokott 135 centiméternél alacsonyabb gyermeket szallitani: Mekkora
valdszintiséggel van az On éltal szallitott gyermek a ...t6) eldirds szerint régzitve lakott teriileten beliil?

3 041 valasz

977 6 (32,1%) jelolte meg valaszként, hogy
nem szokott 135 cm-nél alacsonyabb gyer-
meket széllitani. 2012 f6 (az Osszes vélasz-
ado 66,2%-a, a gyermeket szalliték 97,5%-a)
nyilatkozta, hogy mindig vagy szinte mindig
hasznalja a gyermekbiztonsagi rendszereket.
10 £6 jelolte meg valaszul azt, hogy soha vagy
szinte soha nem hasznalnak gyermekszalli-
tasnal arra megfelel$ biztonsagi rendszereket.
32 16 jelolte meg, hogy gyakran, 3-3 f6, hogy
az esetek tobb mint felében, illetve az esetek
kicsit kevesebb, mint felében. 4 f6 pedig al-
kalmanként haszndlja ezen passziv biztonsagi
eszkozoket.

Azok a gyermekek, akiket nem véd biztonsagi
rendszer teljesen ki vannak téve egy esetleges
vésztékezésnél a sériilésnek. A legfontosabb
kozlekedésbiztonsagi magatartas a jo sziil6i
minta. Ez az alapja a felnéttkori kozlekedési
magatartasnak és kulturanak.

A 14. kérdés ugyanerre a haszndlati szokas-
ra kérdezett ra, csak lakott teriileten kiviili
féaton. Itt a valaszadok koziil 975 £6 jelolte
meg, hogy nem szokott 135 cm-nél alacso-
nyabb gyermeket szallitani, és 10 fGvel tobb,
tehdt 2022 valasz érkezett a mindig vagy szinte
mindig hasznalja a megfelel gyermekvédelmi
rendszert.

A 15. kérdés alakott teriileten beliili szokasok-
rol gytjt informaciét. Megdobbent6, mennyi-

@ Mindig, vagy sznte mindig (95-100%)

@ Gyakran (75-94%)
Az esetek kicsit tdbb, mint felében (50-
T4%)

® Azesetek kicsit kevesebb, mint felében {
25-49%)

@ Akalmanként (6-24%)

@ Soha, vagy szinte soha (0-5%)

@ Nem szoktam 135 centiméternél
alacsonyabb gyermeket szillitani

vel emelkedik azoknak az aranya, akik csak
»gyakran” hasznaljak ezeket a rendszereket
(13. kérdésnél: 32 {6, 14. kérdésnél: 25 £8), hi-
szen 98 f6 jelolte ezt meg valaszként (az 6sz-
szes valaszadd 3,2%-a, a gyermekeket szallitok
4,7%-a. 972 f6 jelolte ebben az esetben, hogy
nem szallit gyermeket.

A 16. kérdésben arra kerestiik a valaszt, hogy
azokban az esetekben, amikor a szallitott, 135
centiméternél alacsonyabb gyermek nincs a
testméretéhez igazodd, megfelel6 gyermek-
védelmi rendszerben el6iras szerint rogzitve,
jellemzGen hogyan utazik a gyermek? (tobb
valasz volt megjel6lhetd)

12 6 jelolte meg a ,szabadon” valaszt, 25 f6
olben szallitja a gyermeket ilyen esetben, 353
{6 biztonsagi 6vvel bekotve, 25 f6 pedig gyer-
mekiilésben biztonsagi 6v hasznalata nélkiil.

17. kérdés:

On szerint a biztonsagi 6v hasznélata miért
fontos (az On szerint leginkabb igazat/fontosat
valassza)?

A vélaszaddk 93,9%-a (2854 {6) jelolte meg azt,
hogy alapvet6 fontossagu a biztonsaghoz, 3,4%
(103 £6) a torvényi kotelezettségre hivatkozott,
mig 40 f6 jelolte meg, hogy jo példat kell mu-
tatni a gyermekeknek, 27 £6 (0,9%) szerint nem
fontos, 17 {6 (0,6%) szerint a gyakori rendoéri
ellen6rzés miatt fontos.
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A 18. szdmui kérdésben arra kerestiik a va-
laszt, hogy a kit6lt6k hogyan itélik meg azt, aki
nem hasznalja a biztonsagi 6vét. A valaszaddk
tobbsége (56,5%) szerint rendkiviil felel6tlen
viselkedést mutat, ha valaki nem koti be a biz-
tonsagi ovet. 41,4% is felel6tlennek tartja, csak
nem ily drasztikus moédon. 53 6 jelezte azt,
hogy nem tartja felelétlenségnek az ilyen faj-
ta magatartdst, s6t 12 {8 vagany viselkedésnek
tartotta. Osszesen 65 {6 az, aki vélhet6en ezen
a valaszok alapjan nem hasznalja a biztonsagi
Ovet. Azonban itt jon a kérdés: akkor milyen
példat mutat a gyermekeinek, illetve a valasz-
ado6 maga kinek a példajat koveti?

A 19. kérdés a gyermek-
biztonsagi rendszerek
haszndlatara iranyult:
Hogy viszonyul ahhoz,
aki gyermekét nem
megfelel gyermekiilés-
ben szallitja? A meg-
kérdezettek  94,6%-a
szerint rendkiviil fele-
16tlen viselkedés. 124 6
megérti, ha nem fér bele
az autéba a gyermek-
tlés, mig 30 f6 szerint
dragak a gyerekiilések,
9 fével pedig gyakran
eléfordul, hogy nem
gyermekiilésben szallit-
ja a gyermeket.

A 20-28. kérdés nem a valaszaddok szokasaira
iranyult, hanem arra, hogy a kit6lt6k hogyan
itélik meg a tobbi kozleked6 magatartasat.

20. kérdés:

On szerint a jarmiivezetdk hény szdzaléka
koti be rendszeresen a biztonsagi 6vet AUTO-
PALYAN? A valaszadok 14,6%-a (443 £6) itéli
meg ugy, hogy szinte mindenki bekoti magat.
56,4%-a mondta azt, hogy nagyon sokat vise-
lik a biztonsagi 6vet. Mig 62 {6 szerint a jArm-
vezetSk kicsit kevesebb, mint fele hasznélja, 7
f6 szerint néhanyan, 4 f6 szerint pedig senki
nem koti be magat autdpalyan jarmivezetd-

21. On szerint a jérm(ivezetdk hany szazaléka koti be rendszeresen a biztonsagi dvet LAKOTT

TERULETEN KivOLI FOUTON?
3041 valasz

@ Sznte mindenki (95-100%)

@ Nagyon sokan (75-94%)
Ajarm Ovezetdk kicsit tobb, mint fele (S0-
T4%)

@ Ajarmivezetdk kicsit kevesebb, mint fele
(25-49%)

@ Neéhanyan (6-24%)

® Sznte senki (0-5%)

Henézi D., Horvath B., Berta T.
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ként. 810-en viélaszol-
tak, hogy a jarmtveze-
t6k 50-74%-a kotheti be

magat ilyen esetben. 100%
90%

A 21. kérdés szintén a | 30%
jarmiivezet6k  bizton- = 70%
sgiov-viselésre vonat-  °%
kozott, csak mar lakott ;’
teriileten kivili féuton. -
| 20%

Jol lathaté, hogy itt | 4o

mar csak a valaszaddk = ge

7’7%_a szerint hasznélja Szinte Magyon sokan Az utasok Az utasok Neéhanyan (6- Szl
. .z ,, ” mindenki (95-  (75-94%) kicsit tobb, kicsit 24%) ( -:'-.*;_-
mlnden ]armUVeZCtO a 100%) mint fele (50-  kevesebb,
biztonsagi ovet. 51,6% 74%) -'“'“Tjgj?_'zi‘-'
9l

szerint nagyon sokan,

4,3% szerint a jarmd-

vezetOk kicsit kevesebb,

mint fele, mig 15 f6 szerint néhanyan, és 3 f6
szerint szinte senki.

A 22. kérdésben lakott teriileten belili jar-
mivezetéi biztonsagiov-viselési szokasokra
kerestitk a véleményt. Itt érkezett a legkeve-
sebb valasz arra, hogy szinte mindenki viseli
a biztonsagi 6vet, mindéssze 118 f6 valaszolt
igy. 50% alatti valoszintiséget 717 £6 jelolt meg
valamilyen forméban. Osszefiiggés fedezhetd
fel a valoszintsitett biztonsagiov-viselés és a
sebesség valtozasa kozott. Minél magasabb a
sebesség, annal valoszintbb a vélaszadok sze-
rint, hogy hasznaljak a biztonsagi dvet.

A 23-25. kérdés ugyanezeket a témakoroket
vizsgalta, csak utas oldalrdl.

23. kérdés:

On szerint a gépkocsik utasainak hiny szé-
zaléka koti be rendszeresen a biztonsagi Gvet
AUTOPALYAN? 15,4% valaszolta, hogy szin-
te mindenki, 49,1% szerint nagyon sokan, és
26,8% szerint az utasok kicsit tobb, mint fele.
Osszesen 8,7% jelolt meg kevesebb, mint 50%-
ot a valaszadas sordn. 9 f6 szerint senki nem
hasznalja utasként a biztonsagi 6vet autopalyan.

24. kérdés:

a LAKOTT TERULETEN KIVULI FOUTON
valé szokasokat vizsgaltuk. Itt mar csak 7,9%
mondta azt, hogy szinte mindenki bekoti

=50 kmh =00 km/h =130 kmvh

magat utasként, 43,5% szerint nagyon sokan,
36,3% szerint az utasok tobb, mint fele. Nem
meglepd, hogy a sebesség varhaté csokkené-
sével azon vélaszadok szdma emelkedik, akik
inkabb ugy itélik meg, hogy utasként az embe-
rek nem hasznaljék a biztonsagi 6vet. Ossze-
sen 12,3% szerint 50% alatti utasok biztonsagi
ovviselési hajlanddsaga (ez az el6z6 kérdésben
8,7% volt).

25. kérdés:

a LAKOTT TERULETEN BELULI szokésokra
iranyult. Itt mar csak 3,1% az, aki szerint szin-
te mindig viselik az utasok a biztonsagi ovet.
20,7% szerint nagyon sokan, 39,5% szerint az
utasok kicsit tobb, mint fele. 36,7% a megkér-
dezettek kozil 50% alatti valoszintiségli va-
laszt jelolt.

26-28. kérdésekben arra vonatkozdan tet-
tiink fel kérdéseket, hogy a valaszadok hany
%-a szerint hasznaljak a kozlekedok a gyer-
mekbiztonsagi rendszereket?

26. kérdés:
On szerint a sziilék hény szdzaléka széllit-
ja rendszeresen megfelelé gyermekvédelmi
rendszerben a gyermekét/gyermekeit AUTO-
PALYAN?

28,9%-a valaszadoknak ugy gondolja, hogy
szinte mindenki hasznalja a gyermekvédelmi
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28. On szerint a sziilék hany szazaléka széllitja rendszeresen megfelel gyermekvédelmi
rendszerben a gyermekét/gyermekeit LAKOTT TERULETEN BELUL?

3 041 vélasz

rendszereket az autépalyan. 55,9% szerint na-
gyon sokan, 13,1% szerint a sziil6k t6bb, mint
fele és 13,1 £6 ugy gondolja, hogy a sziilék ki-
csit tobb, mint fele. 17 f6 szerint néhdnyan,
mig 4 fé szerint egy sziil6 sem hasznal ilyen
rendszereket autépalyan.

A 27. kérdés a LAKOTT TERULETEN KI-
VULI FOUTON valé szokédsokra iranyult.
Ahogy varhaté volt, a csékkené megengedett
legnagyobb sebesség csokkend valdszintséget
mutat a gyermekvédelmi rendszer hasznalatd-
ban. 21,9% szerint haszndlja szinte mindenki
lakott tertileten kiviili féuton a gyermekvé-
delmi rendszert, 57,4 % szerint nagyon sokan,
17,8% szerint a sziil6k kicsit tobb, mint fele. 91
6 adott olyan vélaszt, melyben a biztonsagi
rendszer hasznélatinak kevesebb, mint 50%-
ot jeloltek meg (18 f6 ,,néhany”, 5 {6 ,szinte
senki” valaszt jelolt meg).

A 28. kérdésnél a LAKOTT TERULETEN
BELULI szokasokra valaszoltak a kitoltok. Itt
mar csak 10,9% szerint hasznalja mindenki a
biztonsagi rendszereket, 43,9% szerint nagyon
sokan, 32,4% szerint a sziill6k kicsit tobb, mint
fele. 391 6 szerint kevesebb, mint 50% valé-
szinlisége van a rendszer hasznalatdnak lakott
teriileten beliil.

A bevezetében bemutatott felmérés és a kér-
déivben kapott valaszok alapjan jelentds el-
térés mutatkozik a jarmiivezet6knél a lakott
teriileten beliili 6vhaszndlat hajlandésagban.

@ Sante mindenki (95-100%)
@ Nagyon sokan (75-94%)
Aszildk kicsit tébb, mint fele (50-74%)
@ Aszilok kicsit kevesebb, mint fele (25-
49%)
@ Neéhanyan (6-24%)
@ Sante senki (0-5%)

A lakott teriileten kiviili értékek szinte meg-
egyeznek, autépalyan pedig 3%-os csokkenést
figyelhetiink meg a legutolsé, 2019. évi adat-
hoz képest. Megjegyzendd, hogy a felmérés
tényleges biztonsagiov-viselési értékeket tar-
talmaz, mig a 2022. kérd6iv kinyilatkoztatott
valdszintiséget. [1] [4]

IRTAD felmérés Kérdoiv

2017 2018 2019 2022

Lakott teriile- | gq 1700 | 59570, IEIRIUIMIRINIL
ten beliil

Lakott teriile- | o, 000 | g7o100 | 0719 | 94,20%
ten kiviil

Autépilyakon | 91,18% | 92,98% [EIFEZUIMBCERTIE

A 2021. éves IRTAD jelentéshez képest a kér-
déiv megvalaszoldsa a kovetkezéképpen ala-
kult:

IRTAD Kérddiv

2021 2022
Lakott teriileten beliil 97,70% ‘ 86,60%
Lakott teriileten kiviil 90,60% 94,20%
Autépalyakon 94,60% ‘ 93,40%

Henézi D., Horvath B., Berta T.
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Lakott teriileten beliil, illetve az autépdlyan a
felmérés szerint kisebb a biztonsagiov-viselési
hajlandésag, mint a 2021. IRTAD jelentésben.

Comparison of self-reported and observed
road safety performance indicators c. cik-
kében prof Dr. Holl6 Péter szerzdtarsaival
megallapitotta, hogy az onbevallason alapul6
kérdéiv viszonylag jé becslést mutathat a tény-
leges biztonsagiov-viselési magatartdsra [5].
[gy varhaté, hogy a valés biztonsagiov-viselés
Osszességében csokkenni fog.

3. OSSZEFOGLALAS / KONKLUZIO

A személyi sériiléses balesetek szamaban és
stlyossagaban torténd valtozasok tobb kiilsé
tényezdre vezethetSk vissza. Befolyasolhatja az
id6jaras, a gazdasagi helyzet (pl. izemanyagar
emelkedés), a népesség alakulasa (életkorban
is), a mentéshez rendelkezésre allé eszkozok.

Az utasvisszatart6 rendszerek (biztonsagi 6v,
gyermekiilés) haszndlata az egyik legfonto-
sabb magatartas-orientalt teljesitménymutaté.
A kérdéives felmérésben arra voltunk kivan-
csiak, hogy Magyarorszagon mekkora a kinyi-
latkoztatott biztonsagiov-viselési hajlandésag,
és a gyermekbiztonsagi rendszerek hasznalata.

Kérdéiviinket Osszesen 3041 f6 toltotte ki,
kevesebb, mint egy hoénap alatt. Az elsé rész-

N A7
L~ [N

ben szocio-demografia adatokra kérdeztiink
ra, majd arra vonatkozd kérdéseket tettiink
fel, hogy kinek-milyen kozlekedési szerepben
mekkora a biztonsagiov-viselési hajlandésaga.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a kinyilat-
koztatott biztonsagiov-viselés az elmult évek
felméréseihez képest csokkend tendenciat
mutat. Ha valdban egy jé becslést jelent ez a
tényleges 6vhaszndlatra, akkor a biztonsagi 6v
hasznalataban is csokkenés varhat6. Reméljiik,
hogy a tendencia a kinyilvanitott viselkedés-
ben nem mutatkozik meg, és a kérdéives (ki-
nyilatkoztatott) felmérés csak az als6 értékeket
mutatta.
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Tengerhajozas, leveg6szennyezés és éghajlatvaltozas

A Fold felszinének 75%-at boritja viz. Ebbél
a dontod tobbséget az 6cedanok, tengerek és az
ezekhez csatlakozd 6blok, szorosok és egyéb
vizteriiletek alkotjak. Az 6cednokon, tenge-
reken és a csatlakozd egyéb vizteriileteken
zajlik a vilag legnagyobb tomegii személy- és
aruszallitasa a tengerhajézas [az UNCTAD
szerint a 2019-es rekord évben ez az aru-
szallitds 11 071 millié tonna tonndt tett ki,
s amely a COVID miatt 2020-ra 3,8%-kal
visszaesett 10 648 millié tonnara; ezt szakér-
ték a vilag dsszes druszallitdsi volumenének
90%-ara teszik].

A Brundtland-jelentés megjelenéséig [Kornye-
zet és Fejlodés Vilagbizottsagdnak 1987. évi,
»K0z0s jovonk” cimd Brundtland-jelentése] a
tengerész tarsadalom nem beszélt a légszeny-
nyez6dés hajozasi vonatkozasairol, mivel a ten-
gerhajozas fenntarthatésdgdhoz ezidoben még
nem fért kétség. Noha az IMO mar az 1960-
as évektSl a tengeri kornyezet szennyezését
komplex médon szemlélte [az IMO kornyezet-
védelmi munkaszervét megalakulasatél Ten-
geri Kornyezetvédelmi Bizottsagnak (MEPC)
nevezték]. Az 1978. évi Jegyzékonyvvel mo-
dositott a hajokrol torténd szennyezddés meg-
el6zésérél szolo 1973. évi Nemzetkozi Egyez-
mény [MARPOL 1973/1978] azonban csak az
olajokat, a mérgezé omlesztve széllitott folya-
dékokat, a kiildeménydarabokban [csomagolt
formaban] szallitott anyagokat, a hajokrol ki-
dobott szennyvizek és a szilard hulladékok altal
torténd tengerviz szennyezédéseket szabalyoz-
ta. Eredeti formdjaban [a MARPOL 1973/1978
Egyezmény + I — V. melléklete]' a tengerek fe-
letti leveg6 védelmével nem foglalkozott.

A leveg6szennyezésrél csak a MARPOL
Egyezményt un. ,A hajokrol torténd lég-
szennyezés megel6zésérol” sz6lo, 2005. majus
19-ikétél] hatalyos, s azdta is tobbszér mddosi-
tott VI. Melléklettel a 1997. évi Jegyzékonyv
egészitette ki. Az IMO a legutébbi moddo-

1 Ezt tartalmazza a magyar jogrendben ,a hajokrol torténd szennyezés
megeldzésérdl szolo 1973. évi nemzetkozi egyezmény és az ahhoz
csatolt 1978. évi jegyzokonyv (,MARPOL 1973/1978)” cimet visel§
2001. évi X. torvény, amely még ma is az eredetivel azonos (elavult),
viltozatlan tartalommal hatélyos.

sitdsat a 2022. november 1-jét6l hatalyos
MEPC.328(76) szamu hatarozatban fogadta el.
Az utdbbi 2023. januar 1-jétdl ro a tengerhajo-
zéasra kotelezettséget.

INTERNATIONAL
MARITIME
ORGANIZATION

1. AZIMO A TENGERI KORNYEZET
VEDELMEERT

Bar az IMO eredeti mandatuma a tengerészeti
biztonsagra terjedt ki ,,az olaj altal val6 tenger-
szennyez6dés megel8zésérél szO0l6 1954. évi
nemzetkozi egyezmény” [1954 International
Convention for the prevention of pollution of
the sea by oil (OILPOL ’54 Convention)]* ala-
irinak véleményével egyezGen feleldsséget
vallalt a tenger szennyezése kérdéskoreiben és
az 1959-es mtikodésével egyidejlileg elkezdett
a hajozas kornyezeti kérdéseinek egyéb aspek-
tusaival is foglalkozni.> Ennek kovetkeztében
elmondhatjuk, hogy az IMO keretei kozott
elfogadtott és kezelt 51 nemzetkozi egyezmény-
bél ma 21 kornyezetvédelmi targya (koztitk a
MARPOL, a ballasztvizkezelés BWM Egyez-
ménye, a hajok bontdsaval foglalkoz6 Hong
Kongi Egyezmény, a tengerbe lerakott hulladé-
kokkal foglalkozé LDC Egyezmény, stb.).

AzIMO szakmai tevékenységét a kérnyezetvé-
delmi témakban a Tengeri Kornyezetvédelmi
Bizottsag (MEPC) vagy - a témanak megfele-
16en - tobb albizottsag pl. az IMO Jogszaba-
lyainak bevezetése Albizottsag (III), vagy a
Kornyezetszennyezés megel6zése és felelgssé-
ge Albizottsag (PPR), vagy az Aru- és Konté-
nerszallitas Albizottsag (CCC), stb., végez. Az
albizottsagok altal el6készitett dontési anya-

2 Az OILPOL ’54 egyezményt még kovette az OILPOL ’62, az OILPOL
’69 és az OILPOL 71 egyezmény miel6tt az olaj altal torténd szennyezé-
dést a MARPOL '73/°78 1. mellékleteként meghatérozva szabilyoztak.

3 Azilyen fajta, a koznyelveben a szervezet ,lopakod¢ hatéskor-szerzés”-
ének tartott dolgok ma at- meg atszovi az olyan nemzetkozi szerveze-
teket, mint ENSZ szervezetek, vagy példdul az Eurdpai Uni6 intézmé-
nyei, de ez egy mas tudomanyéghoz, nem a miiszaki tudomanyokhoz
tartozo torténet.
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gokat a bizottsag onti
végs6 formaba és hata-
rozatok mellékletében
egyezménymodositds-
ként vagy az egyezmény
végrehajtasat segitd
kotelez6 érvénytt do-
kumentumként illetve
nem kotelezd haszna-
latra szolgalé iranyelv-
ként fogadja el.
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A dontések elokészité-
sét néha olyan szakmai
Osszedllitasok, elemzé-
sek is elGsegitik, mint
amilyen a 2020-ban megjelent ,,Fourth IMO
Greenhouse Gas Study”.

Az IMO MEPC a hajézas szamara a klimacél,
az un. zérékarbon hajézast iranyozta el 2050
uténra az ENSZ Eghajlatvéltozds stratégijaval
osszhangban. Ennek kozbensé allomasai: a
szénintenzitas csokkentése 2030-ra a 2008-as
szint 40 %-dra, illetve 2050-re a 70 % elérése.

A mar meglévé IMO tervek hatdsira egy-
re-masra késziillnek a tengerhajozas levegd-
szennyezését redlisan felmérd tanulmanyok,
amelyek mar arr6l adnak szamot, hogy a
tengerhajozas légszennyezéhatasa milyen je-
lent6s. Ezzel a vilag légszennyezést okozo sze-
repldinek 6. legnagyobbja. A tengerhajozas
Osszességében bocsat ki 1 Gt szén-dioxidot,
amelyb6l az EU orszagok annak 1/5-ét, kb. 200
Mt/év mennyiséget [9]. Az igazi veszélyt az je-
lenti, hogy a legforgalmasabb tengeri kikoték a
a legnagyobb varosok korzeteiben jottek létre,
igy az egyiittes hatas okozza a bajt.

Az IMO, miként azt a kezdeti, 2018-as stra-
tégiai céljaiban lefekteti résztvesz az ENSZ
»globdlis 1,5°C-os felmelegedési” [“Global
warming of 1.5 Degrees Celsius”] feladatainak
megolddsaban, de annak politikailag motivélt,
gyorsitott ,,Net Zero 2050” valtozatat nehezen
tudja kovetni (1. abra).

Az emlitett kornyezetvédelmi célok elérésében
az IMO MEPC a kovetkez6 ttevékenységeket
végzi:

w—  |PCCLS

2005 2010 2013

s Gyorsitott "Net Zero 2050"

2020 2025 2030 203% 2040 2045 2050

o Folytatja a levegévédelmi tevékeny-
ség Kkiteljesitését, amelyet a MARPOL
Egyezménnyel kezdett meg és az {iveg-
hazhatasu gazok kibocsatasara vonatko-
26 csokkentési intézkedéseit, ugymint a
tengeren hasznalt tizemanyagok maxi-
malisat;

o A szén-dioxid-kibocsatds csokkentési
un. kvoétarendszer (ETS) kialakitdsanak
harom fazisu tervének végrehajtasat (az
intézkedési terv javaslatanak osszeallita-
sa 2021-2022; tovabbfejlesztési javaslatok
befogaddsa 2022-2023; és a rendszer ké-
s6bb elfogadott hatdridére torténd elfo-
gadasa);

o Segit a hajok tulajdonosainak és izemel-
tetéinek, valamint a hajozast kiszolgalo
ipar szerepléinek a zérokarbon iizem-
anyagok kivalasztasaban.

A tanulmany az els6 bekezdésben emlitett
tevékenység jelenlegi allasaval foglalkozik, s
azzal is inkabb csak 0sszegzd jelleggel, abbdl
a megfontoldsbdl, mivel ezen révidtavu felada-
tok soran az IMO MEPC egy olyan nevezetes
datumhoz érkezett, amely jelentésen kihat az
ETS és zérdkarbon feladatok hosszutava célja-
inak elérésére.

2. AMARPOL VI. MELLEKLETE ES
VEGREHAJTASI DOKUMENTU-
MAI

Emlékeztet6iil a kozvetlen eldzményekrdl (a
Htorténelem” részeként):
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Az 1968-ban bekovetkezett Torrey Canyon
tanker incidense utan megkezdett munka
eredményeként 1973-ban egy olyan diplomaci-
ai konferenciat rendeztek, amelyen megsziile-
tett a tengerhajozas atfogd kornyezetvédelmét
megteremté ,A hajékrol torténd szennyezés
megelbzésérdl szolo 1973. évi nemzetkizi egyez-
mény (MARPOL)”.

Roviddel a MARPOL 1973 elfogadasa utan,
1977-ben stilyos balesetet szenvedett az
Amaco Cadiz tanker. Ezt kovetéen 1978.
februarjaban osszehivtak a tartalyhajé
biztonsagi és szennyezésmegelGzési kon-
ferenciat. Itt a MARPOL 1973 Egyezmény
mielébbi hatalybalépése céljabdl egy Jegy-
z6konyvet fogadtak el, amellyel médositva
a mar MARPOL 1973/1978 cimet visel$
egyezmény [teljes nevén: ,a hajokrdl tor-
ténd szennyezés megel6zésérol szold 1973.
évi nemzetkozi egyezmény és az ahhoz
csatolt 1978. évi jegyzékonyv (MARPOL
1973/1978)”].

A MARPOL 1973/1978 Egyezmény annak
mellékletein keresztiil 1épett hatdlyba (az
olaj altal tortént szennyezddéssel foglal-
kozé I. melléklet és az 6mlesztve szallitott
artalmas folyékony anyagok ellen6rzésérél
sz6l6 II. melléklet 1983. oktdber 2-4n; a kiil-
deménydarabok szallitasat érint6 III. mel-
léklet 1992. julius 1-jén; a szennyvizek altal
okozott szennyezddés megel6zésérdl sz6lé
IV. melléklet 2003. szeptember 27-én és a
szildrd hulladékok altal valé szennyez&dést
megel6z6 V. melléklet 1988. december 31-
t6l érvényes).

Az 1978. évi Jegyz6konyvvel modositott
MARPOL 1973/1978 Egyezményt 1997-ben,
az un. 1997. évi Jegyz6konyvvel egészitet-
ték ki ,,A hajokrdl torténé légszennyezés
megel6zésérol” sz616 VI. melléklettel.

Az 1978. évi és az 1997. évi jegyzOkonyvekkel
modositott MARPOL Egyezmény VI. mellék-
letét 6tfejezetbe, ill. 31 szabdlyba szerkesztették,
ill. tizenegy fuggelékkel egészitették ki (ezek
kozott vannak a hajoknak kiadand6 okmanyok
okmanymintai, a kibocsatésellenérzési korze-
tek hatdrai, stb.). A MARPOL VI. mellékletét

minden hajéra alkalmazni kell a 3. szabalyban
1évSk szerint a biztonsagot, az életvédelmet, a
hajokrol térténd kibocsatas csokkentésére és
ellendrzésére vonatkozé kutatdsokat, a ten-
gerfenékrél vald érckitermelést szolgalo hajok,
tovabba a személyzetnélkiili barkdk kivételé-
vel. A MARPOL VI. mellékletét az in. NO,
Technical Code-dal’ [teljes cime magyarul:
»A tengeri dizelmotorokbdl szarmazé nitro-
gén-oxidok kibocsatasellenérzésének miszaki
kodexe”] egyiitt kell haszndlni, amit az 1997.
évi MARPOL Konferencia 2. hatarozataval
fogadott el a MARPOL Egyezmény 16. cikke
szerinti rendben, vagyis amely igy annak ki-
terjesztéseként értelmezhetd.

Minden 400 tonna brutté trtartalma ha-
jot els6 (vagy tizembe helyezés el6tti), feltjitd
(legfeljebb 6t évenkénti), kozbensé (legfeljebb
két évenkénti), éves és javitast, ill. felujitast
kovetd kiegészité szemlének kell alavetni, s ha
az eredményes in. Nemzetkozi Légszennye-
zés Megel§zési (IAPP) Bizonyitvannyal [In-
ternational Air Pollution Prevention (IAPP)
Certificate] kell ellatni.

Abban az esetben, ha a hajora a 4. Fejezet ko-
vetelményeit is alkalmazni kell [vagyis ha az
Uj hajora jovahagytak megfelel6 elérendd
EEDI [attained EEDI] mutatét, illetve a hajo
mar elérendé6 EEXI [attained EEXI] muta-
tora és Hajo Energiahatékonysagi Tervre
[Ship Energy Efficiency Management Plan
(SEEMP)] kotelezett], az IAPP Bizonyitvany
érvényesitéséhez sziikséges szemle soran meg
kell meg kell gy6z6dni arrdl is, hogy ezek az
EEDI, EEXI mutatdk és a SEEMP terv a hajon
megtalalhatok.

A meglév6 hajok esetében a hajok SEEMP
terveit 2013. januar 1-jét kovetéen az soron
kovetkezd kozbensé vagy a megujitd szemle
alkalmabdl kell elkésziteni. Minden 5000 ton-
na bruttd trtartalmu vagy annal nagyobb ha-
jonal 2023. januar 1-jét kovetéen ezen SEEMP
tervet ki kell egésziteni az elérhetd, éves, iize-

4 Jelenleg az IMO ,MARPOL Annex VI and NTC 2008 with Guidelines
for implementetion 2017 Ed. [IC664E; IMO, London]” kiadvinyban
elérhet6 2008. évi valtozata van hatdlyban, de az tn. elektronikus IMO
konyvtarban [az IMO kiadvanyok szoftveres valtozata] elérhetd egy
un. 2022-es kiadvény is.
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mi szénintenzitas mutaté [attained annual
operational CII] adatait tartalmazé6 SEEMP
III. résszel is.

A MARPOL VI mellékletének 4. fejezében
1évé EEDI, EEXI indexeket és a SEEMP ter-
vet a Nemzetkozi Energiahatékonysagi
Bizonyitvanyba (IEE Bizonyitvany) [Inter-
national Energy Efficiency Certificate (IEE
Certificate)] is be kell foglalni (ldsd az IEE
Bizonyitvany Fiiggelékének 3 - 7. pontjait, to-
vabba az IEE Bizonyitvany 8 - 9 pontjaiban
kell részletezett EEDI ill. EEXI miszaki dosz-
sziék adatait). Az IEE Bizonyitvanyt a hajon
kell 6rizni.

3. A HAJOKROL KIKERULO LEG-
SZENNYEZO ANYAGOK ELLEN-
ORZESE

A MARPOL VI. melléklete dltal lefedett lég-
szennyezési teriiletek a kovetkezok szabalyo-
zasaval foglalkozik:

o Azon Ozonréteget lebonté anyagok
tilalma, amelyek jobbara a hiitégépek-
ben, a tiizoltokésziilékekben és egyes
szigeteléanyagokban fordulnak elé a
hajékon [a tilalom 2005. majus 19. utan
lépett hatdlyba, kivéve a hidro-klor-
szénhidrogéneket tartalmazé tartalma-
zOkat, amelyek tilalma 2020. januar 1.
kovetéen, de legkésébb 2025. oktéber
1-ig 1ép hatdlyba; a még engedélyezett
anyagokat tartalmazé hajoberendezé-
sekkel elldtott hajokon un. Ozonréteget
Lebonté Anyag Nyilvantartdsi Naplot
(Ozone Depleting Substances Record
Book) kell vezetni, amelybe be kell je-
gyezni teljes vagy részleges tjratoltést, a
berendezés javitasat, a véletlenszerli és
szandékos anyagkieresztést, a parti hely-
re torténdé anyag kitiritést].

o A dizelmotorokbol szarmazé nitrogén-
oxidok [NOj (legalabb az NO és az NO,)]
korlatozasa [kevés kivételtol eltekintve
minden tengeri hajon 1évé legalabb 130
kW teljesitményt dizelmotort érintenek;
részletesen lasd a MARPOL VI. mellék-
let 13. szabdlyat].

A nitrogén-oxidok kibocsatas csokken-
tése altal érintett dizelmotorokat a 2008.
évben kiadott NO, Miiszaki Kdodex sze-
rint kell probalni ill. egy EIAPP bizonyit-
vany kiallitadsaval okmdnyolni /Engine
International Air Pollution Prevention
Certificate/, amelyet egy IAPP fiiggelék
kisér.

A nitrogén-oxidok kibocsatasa-
ra un. kibocsatdsellenbrzési korze-
teket  létesitettek  [Eszak-Amerikai
Kibocsatésellendrzési Korzet illetve az
Amerikai Egyesiilt Allamok Karib-ten-
geri Kibocsatasellen6rzési Korzet, to-
vabbd a Balti-tenger és az Eszaki-tenger
teriiletén létesitett Kibocsatasellendrzési
Korzet].

« A ként tartalmazo, folyékony iizem-
anyagok elégetésekor keletkezd kén-oxi-
dok és részecskék kibocsatasanak korla-
tozasa.

A tengeri hajok fedélzetén legfeljebb
0,50% m/m kéntartalmu olaj alapt
tizemanyag hasznalhat6, amely a Balti-
tenger és az Eszaki-tenger teriiletén 1éte-
sitett Kibocsatasellendrzési Korzetben,
Eszak-Amerikai Kibocsatasellendrzési
Korzetben illetve az  Amerikai
Egyesiilt ~ Allamok  Karib-tengeri
KibocsatasellenOrzési Korzetében [ha-
tarai azonosak a nitrogén-oxidnal meg-
hatdrozott korzetekkel] 0,10% m/m kén-
tartalomra csokken (lasd a MARPOL
VI. melléklet 14. szabalyat).

A 2022. december 12-16. kozott meg-
tartott IMO MEPC 79. iilésszakanak
hatdrozata szerint a teljes Foldko-
zi-tenger 2025. majus 1-jével belép a
kibocsatasellenérzési korzetek kozé,
azaz ettdl az idéponttdl a Foldkozi-ten-
geren csak legfeljebb 0,10% m/m kén-
tartalmu tizemolaj haszndlhatd, vagy
a hajon fiistgdzmos6 berendezést kell
tizemeltetni.

o A MARPOL VI. melléklete szabalyozza
a hulladékok fedélzeti égetGmiivekben
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torténd elégetését (részletesen lasd a
MARPOL VI. melléklet 13. szabalyat); az
tizemanyagok mindségét és a hajok ener-
giahatékonysagat.

Az olaj alapi iizemanyagokat a MARPOL
VI. mellékletének 18. szabalya szerinti
ellatohelyektdl és az ott leirt minéségben kell
beszerezni. A beszerzett, égési folyamatban
felhasznalt Gizemanyagrol az V. Flggelék-
ben® leirt bizonylatot [Bunker Delivery Note
(BDN)] kell adni, az eredeti bizonylatot a ha-
jon a beérkezéstdl szamitott harom évig meg
kell érizni.

A 2022. december 12-16. kozott megtartott
IMO MEPC 79. iilésszak hatarozata szerint a
BDN-ben 2024. majus 1-jét6l fel kell tiintet-
ni az olaj alapt tizemanyag gyulladaspontjat,
amely ettd] az id6ponttol nem lehet tobb, mint
70°C.

A hasznalhatd és a vilagszerte beszerezhetd
olaj alapu iizemanyagok ellendérzésére az IMO
MEPC a MEPC.326(75) hatdrozat mellékleté-
ben utmutatét adott ki.

Kiilonosen a tartalyhajokban szallitott rako-
manyokbol szamos kdros hatdst okoz6 szerves
vegyililet szabadulhat fel, ezeket nevezziik illé-
kony szerves vegyiileteknek (VOC) [lasd a 15.
szabalyt]. Ezen anyagok lehetnek: metan, vagy
oxidalészerek, egészségre karos, hosszutdavon
karosodast (sokszor légzési nehézséget vagy
szivritmus zavarokat) okozd egyéb anyagok.
Az anyagok a kikot6i hatosagok részérél sza-
balyozast igényelnek. A rakomanytartélyok-
bdl a rakomanyok toltése és iiritése, tartaly-
mosasa (kiilonosen a nyersolajos tartalymosas
esetén) kiszabadul¢ ilyen gazokat (pl. metant)
és gozoket a hajo jovahagyott VOC Menedzs-
ment Terve szerint kell kezelni, a rakodas so-
ran felszabaduld metant a kiktékben a partra
ki kell vezetni.

5 Az iizemanyag tankoldsi bizonylatban fel kell tiintetni az azt érkez-
tetd hajo nevét és IMO szamit, a szolgdltat6 adatait, a termék nevét,
mennyiséget, stiriségét, kéntartalmat [% m/m]. A bizonylatot az arra
jogosultnak kell aldirnia és hitelesitenie.

4. ENERGIAHATEKONYSAGI
INDEXEK

A MARPOL VI. melléklet a nemzetkdzi hajé-
zéas az tveghdazhatdsu gazok kibocsatasara és
az energiahatékonysagra vonatkozo szabalya-
it tartalmazd 4. Fejezete a legalabb 400 tonna
brutté Grtartalmu vagy annal nagyobb vala-
mennyi hajora vonatkozoéan egy sor fogalom
a tobbitdl jelentésen eltéré meghatarozassal
keriil alkalmazasra. Ezek koz6tt vannak a hajé
tipusara (kombinalt Omlesztett-aruszallito,
konténerszallitd, személyszallitd, gazszallito,
gencargo, LNG-szallit6, hiit6hajd, ro-ro hajo,
tartdlyhajo), hajtasmddjara (konvencionalis
vagy nem konvencionalis hajtasmédu hajok)
vonatkozo fogalmak mellett meghatarozzak a
szénintenzitast jellemz6 mutatoészamok (az el-
ért és a kotelezé6 EEDI/EEXI illetve a kotelezd
éves lizemi CII) fogalmai.

A MARPOL VI. melléklet 2. szabélya szerint:

»Az elérheté EEDI (Energy Efficiency De-
sign Index = tervezett energiahatékonysagi
mutatoszam) az egyedi hajé altal e melléklet
22. szabdlya szerint elérheté EEDI érték.”

»Az elérhetd EEXI (Energy Efficiency
Existing Ship Index = meglévé hajé ener-
giahatékonysagi mutatészama) az egyedi
hajé altal e melléklet 23. szabdlya szerint
elérhet6é EEXIT érték.”

~Az egyedi hajé altal e melléklet 26. és 28.
szabalya szerint elérhet6 éves tizemi szén-
intenzitdsi mutatdszama (Carbon Intenzity
Indicator).”

»Az eléirt EEDI a hajo sajat tipusatol és
méretétdl fiiggéen e melléklet 24. szabalya
szerint megengedett elelérheté EEDI érték
maximuma.”

»Az eléirt EEXI a hajé sajat tipusatdl és
méretétdl fiiggéen e melléklet 25. szabalya
szerint megengedett elérhet6 EEXI érték
maximuma.”

»Az eldirt éves tizemi CII a hajo sajat tipu-
satdl és méretétdl fiiggden e melléklet 26. és
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28. szabdlya szerint megengedett elelérhetd
éves tizemi CII célértéke.”

4.1. Az EEDI és EEXI mutatoszamok

Foldiink klimavéltozasanak okai kozott jelen-
tds hatassal bir a tengerhajozas globalizacidja
és rohamos novekedési liteme. Az atlaghd-
mérséklet novekedésére a legmeghatarozobb
tényez6ként a klimakutaték az dn. tiveghiz
hatdst gazokat, s koztiik a széndioxidot (CO,)
szoktak megjel6lni, amely katasztrofalis hatas-
sal bir a mez6gazdasagra és a kereskedelemre,
az életkoriilményekre.

Mivel a hajézas a globalis kereskedelem igé-
nyeinek megfeleléen megallithatatlanul né,
vilagos hogy annak hatékonysagan kell olyan
moédositdsokat végrehajtani, ami kezdetben
lelassitja, majd hosszabb tavon megallitja a
kibocsétott széndioxid mennyiségét. Ennek
a lehetséges folyamatnak a vizsgélatabdl ko-
vetkezik, hogy a szénhidrogén-alapu tizem-
anyagokat a lehet leghatékonyabban hasz-
naljuk fel. A kiilonféle iizemanyagok atlagos
CO, egyenértékét a MEPC.245(66) hatarozat
a kovetkezékben adja meg: dizelolaj/gazolaj
(DMX - DMB mindség az ISO 8217 szabvany
szerint) - 3,206 t-CO,/t-lizemanyag; kony-
nyl fit6olaj (LFO) (RMA - RMD min&ség
az ISO 8217 szabvany szerint) - 3,151 t-CO,/t-
tlizel6anyag;és nehéz fitolaj (HFO) (RME -
RMK minéség az ISO 8217 szabvany szerint)
- 3,114 t-CO,/t-tlizel6anyag.

Egy 1j hajo energiahatékonysagat az un. ter-
vezett energiahatékonysagi mutatészammal
jellemezziik. A tervezett energiahatékonysa-
gi mutatészam fiigg a hajoba beépitett égési
termékeket kibocsatd gépek teljesitményétdl,
a haj6 sebességétdl és a hajon szallitott rako-
many tomegétél. Az 1j hajé tervezett ener-
giahatékonysagi mutatdszamat (az egységnyi
hajézasi széllitasi teljesitményre esé széndi-
oxid-emissziét) a lap aljan lathato képlettel
Osszegezhetjiik.
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[a MARPOL VI. melléklet 2021. évi mddositott
szovege 22. szabalyanak labjegyzetében emli-
tett tObbszorosen moddositott MEPC.308(73)
hatarozat Utmutaté mellékletében 1évé képlet,
ahol (az egyes tényezék pontos meghatdroza-
sait az IMO dokumentumban taldlhatjuk):

- A képlet szamlaldjaban: fégép emisz-
szidjat + a segédgépek emisszidjat + a
f6tengelyt meghajté egyéb motor hasz-
nalatabol adoédé kalkulalt emissziot
(egyes esetekben a tengelygeneratort - az
emissziot csOkkenté tényezdket [pl. a
tengelygenerator-, szélrotor-, ill. a skype-
hasznalata] jelenitik meg;

- A képlet nevezdjében: a szallitasi teljesit-
mény szerepel.

Azenergiahatékonysag mutatészama t gramm
CO,/t mérfold. A mutatdszam kiiszobértékét
(referencia bazisat) a 2013. évi elérhet6 EEDI
mutaté képzi a 400 brutté regisztertonnat
meghaladd, 2013. janudr 1-jét kovetéen késziilt
kiilonféle hajotipusoknal (pl. konténerszalli-
tok, gencargo-hajok, Ro-Ro hajok, Ro-Paxok,
személyhajok, stb.). A 2013. janudr 1. utdn épii-
16 hajok energiahatékonysagi mutatészama
nem haladhatja meg az el8irt kiiszobértéket.

AzIMO ezt abazisértéket kivanta a 2015, 2020,
ill. 2022-2025. utanra savosan javitani e mu-
tatdszam hasznalataval, amelyet eléirt EEDI
mutatészamnak neveziink (lasd MARPOL V1.
melléklet 24.1 Szabélyat).

elérend6 EEDI < el8irt EEDI = (1-x/100):
referencia vonal érték

ahol:

- az X egy, az elérend6 EEDI és a refe-
rencia vonal érték viszonyat jellemzd
redukciods tényezé [a redukciés mutatdk
hatalyos értéke a MARPOL V1. melléklet
24. Szabalyanak 1. tablazataban talalha-
t6 a hajo tipusa, mérete és épitési fazisa
alapjan]; és

—lz,:’&*c.-. Py Crez . SFCuz #+
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- areferencia vonal érték a MARPOL VI
melléklet 24. Szabalyanak 3-6. pontja a
2. tablazat alapjan allapithaté meg.

Ebbél kovetkezik, hogy az EEDI értékét egy
olyan referencia vonal érték alapjan kell meg-
hatdrozni, amelyet modellkisérletek segitségé-
vel lehet megallapitani. Az igy kapott értékek
a hajo teoretikai hatékonysagabdl és nem va-
16s tizemi hatékonysagabol adédnak. Ez tette
szitkségessé a meglévé hajo energetikai haté-
konysaganak értékelését.

A meglévé hajo elérhetd energiahatékonysagi
mutatdszama (attained EEXI) annak energia-
hatékonysagat jeloli egy meghatarozott alap-
vonalhoz (referencia vonal érték) képest. Ezt
kovetSen a hajé attained EEXI mutatészama
Osszehasonlitasra keriil a meglévé hajo eld-
irt energiahatékonysagi mutatészamanak az
alapvonaldhoz viszonyitva szdzalékban kifeje-
zett alkalmazott csokkentési tényezével. Ezen
mutatékat minden 400 tonna tirtartalmua vagy
annal nagyobb hajénal a hajé tipusatdl és mé-
retének kategdridjatdl figgben kell kiszami-
tani. Mindenegyes hajo kiszdmitott elérendd
EEXI mutatészamnak meg kell felelni a mini-
malis energiahatékonysagi szabvanynak.

A meglévé hajokat érinté szamitdsokat min-
den, a MARPOL VI. melléklet 25. szabaly 3.
tabldzatdban 1év6 tipusu, méretli és gyartdsi
idépontu meglévd hajora el kell végezni 2023.
januar 1-ig. A médszert az IMO 2026. januar
1-ig ismét megvizsgdlja annak alkalmazhaté-
saga szempontjabdl [mert vannak kétségek a
minden hajéra vald alkalmazhatésiaga szem-
pontjabdl].

Az elérhetd EEXI mutatészdm az IMO

MEPC.333(76) hatarozatban kozolt képlettel
(lasd a lap aljan) szamithato ki.

[]_[J'IZPW Couen SPCuto |+ (Pec Crc- SFCic» [

(A képletben 1év6 paramétereket és azok alkal-
mazasi feltételeit szintén az emlitett hatdrozat
tartalmazza.)

Ennek az energiahatékonysagi mutatészam-
nak az eredményét is gramm CO2/t mérfold-
ben kapjuk.

Az elvarhaté EEXI mutatdszam értékénél az
EEDI-hez hasonloan fenndll a kovetkezé kép-
let szerinti viszony:

elérend6 EEXI < el6irt EEXI = (1-y/100)-
EEDI referencia vonal érték

ahol:

- az,y egy,az elérend EEXI és az EEDI
referencia vonal érték viszonyat jellemz6
redukcios tényezé [a redukciés mutatdk
hatalyos értéke a MARPOL VI. melléklet
25. Szabalyanak 3. tablazatdban taldlhato
a hajé tipusa és mérete alapjan],

- az EEDI referencia vonal értéket a
24.3 és 24.4 szabaly szerint kell meg-
hatarozni. A moédszert az IMO 2026.
janudr 1-ig ismét megvizsgalja annak
alkalmazhatésdga szempontjabol (eb-
bdl is lathato, hogy vannak kétségek a
minden hajéra valé alkalmazhatésaga
szempontjabol).

Ezt a folyamatot irja le a MARPOL VI. mel-
léklet a 22. és 24. szabalya [az elérendé ener-
giahatékonysagi mutatészamot az elismert
szervezetnek (hajoosztalyozé tarsasagnak) ki
kell szdmitani minden &j hajondl és atépitett
hajonal, majd az igazgatasnak e mutatdszamot
meg kell kiildeni az IMO-nak; az IMO ezeket
az EEDI mutatékat a tovabbi kornyezetvédel-
mi terveihez feldolgozva veszi figyelembe (pl.
id6kozi médositasokat javasol az MEPC-n ke-
resztiil)]. 2.4bra
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Nem felel meg az IMO
kévetelményeinek

EEDI (g CO»/t nm)

B 0] hajs 2070 utén 3.

A hajé adatai:
1. Intézkedések

Uj hajd 2013 utdn 2
[referensia vonal) .

Ellendrzés

1 hajé 2015 utdn

Elérend6 célok

[Itt szokds bemu-
tatni, a hajé tulajdo-
nosa/tizembetartdja és

Uj hajé 202 2-2025 utdn

személyzete milyen te-

Megfelel az IMO kivetelményeinek

DWT

4.2. Hajoenergetikai hatékonysagi
menedzsment terv (SEEMP)

A hajéenergetikai hatékonysagi menedzsment
tervében (SEEMP) [Ship Energy Efficiency
Management Plan (SEEMP)], (lehet a hajé Biz-
tonsagi Menedzsment Tervének (SMS) a része
is), 2023. janudr 1-jén vagy azt megel6z6en kell
a MARPOL VI. melléklet 26. szabalya alapjan
minden 5000 tonna brutté trtartalma hajonal®
Osszegezni azt a modszertant, amivel a hatd-
sagoknak elSterjesztett elvarhatd, éves, tizemi
energiahatékonysagi mutatdszamot [attained
anual operational CII] kiszamitottak. A ko-
vetkez6 hdrom naptari évre el6irt, éves, tizemi
energiahatékonysdgi mutatdszamot [required
anual operational CIIJ; illetve egy olyan tervet,
amellyel ez a harom évre 52616 mutatészam el-
érhet6; tovabbd e mutatdszamok onellendrzési
modszerét és a novelésére vonatkozo lehetdsé-
geket ugyancsak meg kell hatarozni.

Ezt a menedzsment tervet [a moddo-
sitott MEPC.213(63), MEPC.282(70),
MEPC.346(78) és a MEPC.347(78) hataroza-
tok ill. a Lloyds Register utmutaté [16] mintaja
szerint bemutatva] a kovetkez6 hdrom részre
kell felosztani:

I. Rész: A hajo terve az energiahatékonysag
novelésére

6 A varhatéan késobb kisebb hajoknal is eléfogjak irni, ezért a SEEMP
tervet a Lloyds Register mar 400 tonna brutté Grtartalomndl ajanlja
elkésziteni.

vékenységgel érheti el,
hogy a hajé energiaha-
tékonysaga folyamato-
san javuljon, vagyis a
hajé energiahatékony-
sagi tizemi mutatoi fejlédést jelezzenek.
Mivel az SEEMP egy menedzsment esz-
koz, a céloknak is idészakokhoz kell ko-
tédni (pl. egy ttra sz616, havi/negyedévi/
éves célok kittizése).]
4. Ertékelés
[Az SEEMP menedzsmenthez kotédése
miatt az értékelés torténhet a hajé pa-
rancsnoka altal (egy utra sz616 céloknal),
vagy a tarsasagi menedzsment altal (pl.
az éves céloknal, f6ként, ha a hajot ellat-
tak tavérzékel6, nyomkovetd és egyéb
felszerelésekkel).]

II. Rész: A hajotulajdonosok és -iizemeltet6k
kotelezettségei

1. Olaj alapt tizemanyagok fogyasztasi ada-
tainak gytjtésére vonatkoz6 metodika

2. A hajé gépészeti berendezései milyen ti-
pust olaj alapt tizemanyagot hasznalnak

3. Bizonylatok [Bunker
(BDN)] haszndlata

Delivery Note

4. Atfolyasmérdk a mennyiségi méréshez

5. Az olaj alapu izemanyagok tartalyainak
toltottségi ellendrzése

6. A hajo utadatainak ellenérzése

7. Az IMO tizemanyagfogyasztds emisszios
bejelentd tirlapja és annak kezelése
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IMO DCS Annual Emission Report

T ——
Name |
[Flag ] Address
gcoznm omail |
kw

kW

Ship Name:

Method used to gl Distance

measure fuel oil . Ethanol Methanol LNG LPG HFO (Cf: | LFO(Cf: | DieseliGas Travelled
consUMption ® [ (..eeeeeeeeeenscd (CF:1.913) | (Cf:1.375) | (Cf:2.750) | (Propane) 3.114) 3.451) | oil (CF: 3.206 (nm)

End date* Start Date
(dd/mmlyyy) | (dd/mmlyyy)

1

: ional Code for ships operating in polar waters (Polar Code), adopted by ). If not applicable, note "N/A".

4 Efficiency Design Index (EEDI) for new ships, resolution MEPC 245(66). If not applicable, note "N,

8 Rated power means the maximum continuous rated power as specified on the nameplate of the engine.

9 il tank monitoring
III. Rész: A megfelel6ség megerdsitése [Kotelez6: 1.fuggelék: a szénintenzitasi
[Szakért6i kovetkeztetések, a kovetkezd évek- szabvany adatok kozlése; Nem kotelezd:
ben elérendé célok, redlis célkittizések a CII 2 fuggelék: az adatgydjtéstirlapjai és 9sz-
mutatdval 6sszhangban] szesitésiik; 3.fliggelék: az un. utankénti

korrekciod szamitdsa, adatai; stb.]

Az adott haj6 adatai:
1. Attekintés és frissitések felsorolasa A fentiekbdl kovetkezGen, Osszhangban a
MARPOL VI. mellékletének 27. szabalya
2. Required CII a kévetkezé harom évre, el6irdsaival, az IMO 2019-t6] egy a hajok
attained CII és értékelése harom egy- iizemanyagfogyasztdsiadatainakemisszidsada-
mast kovetd évre tait tartalmazé adatgyiijtési rendszert tiizemel-
tet (IMO DCS), amelyhez minden 5000 tonna
3. A karbonintenzitasi jellemz6k szdmitasa  brutt6 irtartalmu vagy anndl nagyobb tengeri

(elméleti alapok) hajé éves, fajtankénti {izemanyagfogyasztasat
az emisszi6 oldalardl részletezve kell az elbirt
4. Haroméves bevezetési terv formaban bejelenteni (3. abra).
5. Onértékelés 4.3. A CII mutatészamok
6. Figgelékek Az elvarhato, éves, lizemi szénintenzitasi mu-

tatoszam (CII) illetve az elbirt, éves, lizemi
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szénintenzitasi mutatdszam (CII) szabalyoza-
sat a (2021. november 1-jét6] hatalyos médosi-
tott) MARPOL VI. melléklet 28. szabalyaban
talaljuk. A szabalyokat minden 5000 tonna
brutt6 irtartalmt vagy annal nagyobb hajéra
2023. januar 1-t6l alkalmazni kell. Ez el6irja,
hogy a januar 1-t6l december 31-ig tart6 nap-
tari évre ki kell szamolni az elvarhato, éves,
lizemi szénintenzitdsi mutatészamot (CII).

A szamitdsokat az Un. elismert szervezetek
(jobbara hajoosztalyozd tarsasagok) végezhe-
tik a MEPC.352(78) hatarozat mellékletét ké-
pezd utmutatd (G1) 4. pontja szerint. A hajo
elvarhato, éves, lizemi szénintenzitdsi mutatd-
szama (CII) az év soran a hajé dltal elvégzett
teljes szdllitasi teljesitményre (W) esé6 CO, to-
mege (M), vagyis

attained Cllgnp = M/W

Az elvarhato, éves, lizemi szénintenzitasi mu-
tatoszambol (CII) ki kell szdmitani az eléirt,
éves, Uzemi szénintenzitdsi mutatoszamot
(CII) az alabbi képlet szerint:

El&irt éves tizemi Cll = (1-z/100)-Cllg

ahol:
z - az éves redukciés tényezé a
MEPC.304(72) hatdrozat szerint és
CIIz - a szénintenzitds referencia értéke
a MEPC.353.(78) hatarozat szerint keriil
meghatdrozasra.

Az éves redukcids tényez6 2023-ban 5%, 2024-
ben 7%, 2025-ben 9% és 2026-ban 11%, mig
2027-2030 idGszakra késébb keriil az IMO
MEPC altal meghatarozdsra [18].

A fentiek szerint kapott el6irt, éves, tizemi
szénintenzitdsi mutatészam (CII) alapjan a
hajét a MEPC.354(78) hatarozat szerinti tt-
mutato alapjan A, B, C, D vagy E kategériaba
[kivald, kicsit magas, csokkent, kissé alacsony
és alacsony terjesitményszint (major superior,
minor superior, moderate, minor inferior, or
inferior performance level)] kell besorolni. A
C kategoria jelenti az elvarhato, éves, tizemi
szénintenzitast, mig az egymast koveté harom
évben D kategéridba sorolt illetve az E kate-

goriaba sorolt hajot a SEEMP tervben leirtak
alapjan kell korrektiv miiveleteknek (kisebb-
nagyobb atépitésnek, dtalakitasnak) alavetni.

A CII érték egy 2019-ben kozolt felmérés sze-
rint [17] az iizemben 1év4 hajok 70%-aa B, C és
D kategoériaba, ezen beliil a 30%-a a C kategd-
riaba tartozott.

A szamitasi modszert (kiilonosen a hajo ti-
pusatdl fiiggd z redukcids tényezd értékét) az
IMO MEPC az alkalmazas tapasztalatai alap-
jan 2026. januar 1-jéig fogja korrigalni.

4.4. A EEDI/EEXI és a CII mutatoszamok
utjan nyert kornyezeti hatasok

Az EEDI mutatészamok jelzik az Gj hajok gé-
peinek és berendezéseinek hasznalatabol ado-
dé kornyezeti hatékonysagot, vagyis azt, hogy
mennyi széndioxidkibocsatas jut egy a hajo
termelésére (druszdllitok esetében egy dru-
tonna mérfoldre). Ezt a mutatot a hajok tulaj-
donosainak, tizemeltetéinek beldtdsa szerint
oly médon kell hasznalni, hogy az azonos
tipust hajok azonos gépei illetve berende-
zései 2013. janudr 1-jétdl hasznalva biztosit-
sak 2025-re a 30%-os kibocsatascsokkenést,
majd 2050-re lehetéség szerint megkozelitsék
a teljes karbonsemlegességet (ezt nevezziik
»Zérokarbon 2050” kornyezetvédelmi cél-
nak).

Tekintettel arra, hogy a vilag kereskedelmi ha-
joinak technikai avulds miatti lecserélése lasst
folyamat (egyes hajotipusokndl 25 év feletti, de
nem jellemz6é 15 év alatti élettartam-hossz).
A kornyezeti hatékonysag eléréséhez kozben-
s6 atalakitasokat kell eléirni. Erre szolgal az
EEXI és CII mutatészamok altal diktalt kor-
nyezeti hatékonysagjavulas.

Az EEXI és CII mutatdszamok egyiittes hasz-
nélata az egész hajo (a hajotest, a hajé gépei és
berendezései és a hajocsavar) komplex energe-
tikai és a vele 6sszhangban 1év6 kornyezeti ha-
tékonysagat szandékozik biztositani. A komp-
lexitas miatt ajanlatos annak kidolgozéasaval a
hajé osztalyozé feliigyeletét ellato tarsasagok-
ra hagyatkozni.
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5. A MONITORINGRA, ELLENOR-
ZESRE ES VALOSZINUSITESRE
VONATKOZO ELOIRASOK

A MARPOL VI. melléklet 5. fejezetének ,,Al-
kalmazas” cimt 30. szabédlya szerint a lég-
szennyezési kovetelményeket alkalmazéd 105
szerz6d6 allam e melléklet végrehajtasara az
IMO kiadvényaiban megjelolt hatalybaléptet
egyéb elGirasokat is alkalmazza. Ezek koziil
kiemelkedik az allamok auditjra vonatkozd
kovetelmény: az IMO az A.1067(28) kozgyu-
1ési hatarozataban foglalt rendben, id§szakon-
ként ellendrzi a tengerhajézasért felelds illeté-
kes hatdsagok.

A MARPOL el6irasai mellett mds irdnyu el-
lenérzés is folyik. Igy példéul az Eurépai Unid
teriiletén kotelez jogrendben miikédik an-
nak ellendrzési rendszere is. Ervényes a ten-
geri kozlekedésbdl eredé szén-dioxid-kibo-
csatasok nyomonkovetésérdl, jelentésérdl és
hitelesitésérél sz6l6 2015/757 szamu eurdpai
parlamanti és tandcsi rendelet [19]. Ezt a ren-
deletet hivjuk angol roviditéssel EU MRV-nek
(EU Monitoring, reporting and verification).
Ezt a rendeletet annak 2. Cikke szerint a hadi-
hajok, a haditengerészeti segédhajok, a halasz-
és halfeldolgozoé hajok, a kezdetleges épitést,
fabol készult hajok, a mechanikus meghajtas
nélkiili hajok és a nem kereskedelmi célra hasz-
nalt, az allami hajok kivételével az &sszes 5 000
tonna brutto trtartalom feletti hajokra kell al-
kalmazni az utolsd tutiterv szerinti kikotébol
egy tagallami joghatosag alatt allo kikotébe
tartd utjaik soran, egy tagallami joghatdsag
alatt all6 kikotébdl a kovetkez6 utiterv szerinti
kikotdbe tarto atjaik soran, valamint a tagalla-
mi joghatosag alatt all6 kikétén belil torténd
szén-dioxidkibocsatdsaik vonatkozasaban.

A hajoknak a rendelet szerint 2017. augusztus
31. utan egy un. ,nyomonkovetési tervet” kell
késziteni, s ennek megfelelden a 9. Cikk szerint
utanként jelezni a kovetkez6 informaciodkat:

a) induldsi és érkezési kikotdt, beleértve az
indulas és az érkezés napjat és iddpontjat;

b) a felhasznalt tiizel6éanyag teljes mennyi-
ségét és kibocsatasi tényezbje valameny-

nyi felhasznalt tlizel6anyag-tipus tekin-
tetében;

¢) akibocsétott szén-dioxidot;
d) a megtett tavolsagot;

e) atengeren toltott idot;

f) aszéllitott rakomanyt;

g) a fuvarozasi tevékenységet.

A fentieket a hajozasi tarsasdgoknak 2019-t61
kezdve minden év 4prilis 30-ig évente Ossze-
sitve is jelentenie kell a hajé nevével és IMO-
azonositasi szamaval megjelolve.

Azilyen jelentéseket egy akkreditalt hitelesit6-
nek (pl. a hajoosztalyozé tarsasagoknak) kell
ellenériznie. A hajoknak a fedélzeten err6l egy
un. megfelel6ségi okmanyt kell tartaniuk. Az
illetékes hatdésagok e rendszer miikodtetését
ellendrzik, ha kell, szankciondljak. A nem tel-
jesitok kiutasithatok az EU teriiletérdl.

Az ellenbrzési terv jelentési (rlapjat az EU
2016/1927 szamu végrehajtasi elSirdsainak I
Melléklete tartalmazza. E terv jelentése A — F
részekbdl all, amelyek:

A rész: A feliilvizsgalatok attekintése

B rész: Alapadatok (pl. a hajo és a hajozasi
tarsasag adatai, az emisszi6t létrehoz6 tizem-
anyag fajtdja és emisszids tényezdje, stb.)

C rész: Mikodési adatok
(izemanyagfogyasztas adatai, a hajé ut-
adatai, a szdllitott aruk, utasok, a tengeren
toltott id8, stb.)

D rész: Adatvaridciok eltérései (pl. iizem-
anyagok eltérései, stb.)

E rész: Menedzsment folyamatok (pl. a ter-
vek idészakos feliilvizsgalatanak id6koze,
modositasok, kiigazitasok, stb.)

F rész: Egyéb informaciok (alkalmazott
fogalommeghatarozasok, roviditések)

Negyeliczky J.



Az éves emisszios jelentésnek az EU 2016/1927
szamu végrehajtasi eléirasainak II. Melléklete
szerint a kévetkez6 négy részbdl kell all:

A rész: A haj6 és a tarsasag adatai
B rész: A hitelesité adatai

Crész:
Az ellendrzési modszer és hibahatdrai

D rész:
Eves adatok (az IMO DCS-hez hasonldan)

Bar mindenki elismeri, hogy az EU szabdlyozas
jol szolgalja az tiveghazhatasu gazok csokkenté-
sére iranyuld erdfeszitéseket, sokan biraljdk az
EU MRV-t annak tulzott biirokratizmusa miatt.

Az EU MRV szabalyozas egyik elénye, hogy
kapcsolatot 1étesit az in. EU Green Deal (az
EU zold atéllasa) folyamaton belil az EU
emissziokereskedelmi rendszerével (EU ETS =
Emission trading system). Az EU ETS viszont
az pénziigyi forras, amely lehetGséget biztosit
a z0ld atallas koltséges és rogos utjahoz: pénz-
tigyi alapot képez az alternativ energia forra-
sok kutatdsahoz és ezen kutatdsok eredménye-
inek a gyakorlatba valo atiiltetésére.
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