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Légi kozlekedés

Objektiv mérésekre alapozott terhel-
hetoség és teljesitményoptimalizalas a
helikopterpilota-képzés soran

DOI: https://doi.org/10.24228/ktsz.2024.3.1

Gyori Gyula' - Tar Csenge? - Dr. Sziics Botond®
'Debreceni Egyetem, a Repiilémémoki Kihelyezett Tanszék vezetdje
2PHARMAFLIGHT Zrt., pszicholégus
SPHARMAFLIGHT Zrt., bioldgus
e-mail: gyori.gyula@pharmaflight.hu, tar.csenge@pharmaflight.hu, szucs.botond@pharmaflight.hu

1. BEVEZETES

A légi kozlekedés vilagszerte rendkiviil inten-
ziv fejlédésen, novekedésen megy 4t. A folya-
mat 2010 utdn kezd8dott, és a 2019-2021-es
Covid-19 id8szakot leszamitva toretleniil zaj-
lik. Az ICAO (International Civil Aviation
Organization) prognozisa jelentés munkaerd-
hidnyt vizional, a kdvetkez6 20 évben: 500 000
4j pilétara, 622 000 karbantarté technikus-
ra és 858 000 légiutas-kisérére van sziikség.
Ennek biztositasa teljes kortien nem oldhaté
meg, igy a munkaeréhiany azokra a magasan
képzett szakmakra is vonatkozik, amelyekt6l
a légi kozlekedési alagazat fligg, beleértve a
mérnokok, légiforgalmi iranyiték és bizton-
sagi ellen6rok munkateriileteit is (ICAO As-
sembly 40, 2019). A bemeneti kovetelmények
csokkentése helyett véleményiink szerint mds
megkozelitést kell alkalmazni: a meglévé kép-

zési modszereket at kell alakitani, meg kell
tamogatni olyan mds teriileteken mar bevalt
modszertanokkal, amelyeknek egyszerii gya-
korlati kivitelezésiik mellett er8s szakirodal-
mi hattertik is van.

Ugy tlinik, hossztitdvon a mér megszokott
képzési rendszereket at kell valamelyest ala-
kitani, intenzivebbé kell tenni. Mivel a kép-
zések a lehetd legnagyobb tuddsmennyiséget
adjék at és jelentSs gyakorlati képzési szaka-
szokat is magukban foglalnak, nagyon nagy
terhelést jelentenek a résztvevOok szamara.
Tovébbi fejlesztést a human oldalrél megko-
zelitve lehet viszonylag konnyen megtenni: a
mostani képzési rendszerben csak feliiletesen
vessziitk figyelembe a résztvevék egyéni tel-
jesitOképességét, de optimalizalasa jelents
szerepet jatszhat a megnovekedett képzési
terhelésben. Részben ennek a kihivasnak az
objektiv mérésen alapulé moddszertanat dol-
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gozzuk ki az ICAO tamogatasaval és egyttt-
miikodésével a PHARMAFLIGHT Tudoma-
nyos Kézpontban.

Ennek a modszertannak és megkozelitési
moédnak a gyakorlati megvaldsitasat adap-
taltuk a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar
Kihelyezett Repillémérnoki Tanszék inditott
Légijarmi{i Uzemeltetd Szakmérnok Szak heli-
kopter pildta képzésén résztveve, a Készenléti
Rendérség allomanyaba tartozé novendékek
szamara. A cél az volt, hogy a képzési id6t a
leheté legrovidebbre csokkentsiik anélkiil,
hogy a képzési programbdl barmit is elhagy-
nank, a képzés barmelyik teriiletén az elva-
ras szintjét csokkentenénk. Moddszertanunk
alapjat az adta, hogy a résztvevé novendékek
repiilésélettani alapképességeit folyamatosan
mértilk. Az igy kapott eredmények alapjan
skalazhaté terhelhet8ségi szinteket hatdroz-
tunk meg. A mérésekbdl szarmazé objektiv,
egyéni adatok felhaszndlasaval testreszabott
javaslatokkal, életviteli tanacsokkal segitettiik
a résztvevok legoptimalisabb élettani allapo-
tanak folyamatos fenntartasat, ezzel novelve
a fizikai és mentalis stressztlir6 képességiiket.

Az altalunk vizsgalt hallgatok ,,ab initio” kezd-
ték a képzést, tehat elGzetes repiilési tapasz-
talattal nem rendelkeztek. Valamennyien a
renddrség szolgalataban alltak, és rendelkeztek
fels6fokt miiszaki végzettséggel. A forgoszar-
nyas légijarmt-pilotava vélas utja altaldban
egyetemi oktatdssal és a repiilés el6tti elméleti
képzéssel kezdddik, majd az alap- és a felséfokd
gyakorlati repiilésekig tart (Carretta et al., 2014).

A légirendészeti szolgalati feladatok jelentd-
sen eltérnek azoktdl, amelyek civil repiilés so-
ran meriilnek fel, igy a képzésiik is nehezebb,
olyan teriileteket is érint, amelyet a polgari
repiilés esetében nem. Fontos az is, hogy a
renddrségi pilétaknak idénként élettani telje-
sitéképességiitk hatdrain kell mikédniiik, és
gyorsan és autoném moédon kell reagalniuk
vészhelyzetekre. Ugyanakkor a polgari pilo-
takhoz hasonléan a rutinfeladatok f6 céljai
kozé tartozik, hogy lehet6leg minden repiilés
soran ugyanolyan szinvonalon vezessék a re-
plilégépet, betartsak a rutin {izemeltetési elja-
rasokat (Gradwellés Rainford, 2006).

2. MODSZEREK

A PHARMAFLIGHT Tudomanyos kézpont,
a Debreceni Egyetem Repiilémérnoki Kihe-
lyezett Tanszéke, valamint a Debreceni Egye-
tem Miszaki Kar Légi- és Kozuti Jarmtvek
Tanszékkel kozosen alakitotta ki a képzési
mddszertant, amely alapjan a résztvevé hall-
gatdk 2017 szeptemberében kezdték meg ta-
nulményaikat. A képzésiiket segité nyugalmi
élettani méréseket a képzés teljes 18 honapos
hossza sorin a PHARMAFLIGHT élettani
laboratoriumaban végeztiik. A résztvevék nyi-
latkozatot irtak ala a hozzajaruldsukrol.

2.1. Hallgaté adatok

A hallgatok demografiai adatait az 1. tablazat
mutatja. A résztvevd hallgatok mindegyike
térfi volt, Class 1 repiild orvosi vizsgalatokon
vett részt a jelentkezés el6tt, nem voltak tars-
betegségeik.

N=12 $zam vagy szoveg
Eletkor (év) 30,47+5,39év
Férfi/N6 12:0
BMI (kg/m?) 24,99+6,98

2.2. A nyugalmi mérési protokoll és elemei

A nyugalmi mérések sordn a novendékek alta-
lanos fizikai és mentalis dllapotat, faradtsag-
szintjét vizsgaltuk. A mérés sordn olyan stan-
dardizalt protokollt alkalmaztunk, amelynek
elemei non-invazivak voltak. A mérések 15 perc
hossztiak, nyugodt koriilmények kozt az erre
kialakitott helyiségben torténtek, a szoba fény-
és ho kontrollalt volt. A hallgatok a mérés so-
ran hanyatt fekve csukott szemmel relaxaltak.
A cirkadidn ritmus kilonbségének, illetve a
napi aktivitas altal okozott kiilonbségek ki-
zarasara a vizsgalt személyeket hétfénként, a
nap ugyanazon szakaszaban, reggel 8 és 10 6ra

Gy6ri Gy., Tar Cs., Szlics B.
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P,
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P,

Visszaverdd6é nyomashullam
—

also testfélrdl

kozott mértiik, a mérés el6tt a fizikai aktivitas
mellézését kértitk. A mérési folyamatok inditd-
sa el6tt minden esetben legalabb 3 perces csu-
kott szemes relaxdciora kértiik a hallgatdkat.

A hallgatéknak heti szinten tartottunk kon-
zultaciokat, ahol ismertettiik velilk eredmé-
nyeiket, a heti oktatasi terviiket. Ugyanakkor
a résztvevoknek folyamatosan lehetdséget biz-
tositottunk a kommunikacidra, barmikor ke-
reshették kollégainkat a képzési id6szak alatt.

2.3. A keringési rendszer vizsgalata

A nyugalmi mérés soran a keringési rend-
szer altalanos allapotdnak  felmérésére
Arteriograph-ot  (Tensiomed Kft.,, Ma-
gyarorszag) haszndltunk. Az Arteriograph
oszcillometrias elven miikodik, invaziv méré-
eszkozok 4altal validalasra keriilt (Baulman et
al., 2008, Horvath etal.,2010). Az Arteriograph
elemzi a bal felkaron elhelyezkedé mandzsetta
altal, a felkaron regisztralt pulzushullamokat,
méri a szisztolés hullim és a reflektdlt szisz-
tolés hullim nyomasgorbéit (Horvath et al.,
2010) (1. abra). A reflektalt hullim a periféri-

Cal

t

ardl, ugy tekinthetjiik, az aorta bifurkaciétél
érkezik. Ennek a visszavert hullimnak az is-
meretében tobbek kozott meghatarozhatjuk a
pulzushullam terjedési sebességet (PWVao),
az augmentdcids indexet (AIX), valamint a di-
asztolés teriileti indexet (DAI). A mérés soran
ezen kivill tradicionalis vérnyomads (szisztolés
és diasztolés), illetve pulzus adatokat is ka-
punk (Horvéth et al., 2010) (1. dbra).

2.4. A kozponti idegrendszer vizsgalata

A mérés soran szarazelektrodas EEG vizs-
galatot végeztiink. A 6 perc alatt két 3-per-
ces blokkban vizsgaltuk az agyhulldmokat.
A mérésekhez Muse fejpantot (SCR_014418)
hasznéltunk. A Muse egy kompakt, kutatdsok
(Cannard - Wahbeh - Delorme, 2021) alapjan
validalt méréeszkodz. Az adatok mindsége az
orvosi valtozatokhoz képest alacsonyabb le-
het, azonban nem diagnosztikai eszkozként,
hasznalata alatdmasztott. Elénye, hogy hor-
dozhatd, konnyen hasznalhatd, segitségével
gyors vizsgalatok végezhet6k, alkalmazasanak
koriilményei széles kortiek, kevésbé meghata-
rozottak (Krigolson et al., 2021).

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 3. sz.
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Az agykérgi neuronok aktivitisa elektromos
fesziiltségingadozasokat okoz, az EEG hulla-
mok ennek a tobb millié neuronnak egyidejii
tevékenységébdl addédnak. A kiilonbozé osz-
cillaciokat frekvencidjuk alapjan osztalyozhat-
juk. A nyugalmi méréseink soran elsGsorban
az alfa-hullimok megjelenésére koncentra-
lunk, ezek fizikailag kényelmes, mentalisan
nyugodt, relaxalt dllapothoz kéthetdk, elsésor-
ban lehunyt szemek mellett jelennek meg. Az
alfa-aktivitasnak fontos szerepe van az emberi
funkcidk mitkodésében: az optimalis kognitiv
és pszichomotoros teljesitmény néveli, mig a
rossz teljesitmény és a faradtsag csokkenti az
alfa-hullamok amplitudojat (Bazanova, 2012,
in Kvaszingerné Pratner — Emri, 2018).

2.5. A periférias idegrendszer allapotanak
meghatarozasa

A nyugalmi mérés soran hdrom-elvezeté-
ses EKG-t alkalmaztunk, amelynek mérési
pontossaga 1 kHz, elektrodait a végtagokon
helyeztiik el. A mérés pontossaganak ellen6r-
zése miatt a mellkasra helyezett Polar H10-es
(Polar Electro, Finnorszag) ovekkel szintén
rogzitettiik az R csucsok kozt eltelt id6t, a
nyers adatok feldolgozasdra a szabad hozzafé-
résti Kubios szoftvert hasznaltuk (Tarvainen
et al., 2014).

Fizikai megterhelés, betegség, illetve stressz
hatasara valtozdsok mennek végbe a kardi-
ovaszkuldris rendszerben. Ezeknek a sza-
balyozdsdban az autoném idegrendszer-
nek van szerepe (Yugar et al, 2023). A sziv
beidegzésében szintén az autoném ideg-
rendszer vesz részt, szimpatikus stimula-
cié hatdsara a szivritmus, valamint az 6sz-
szehtizddasok intenzitdsa névekszik, ezzel
szemben paraszimpatikus stimuldcié hata-
sara ezek csokkennek (Fagard et al., 1992).
A szivfrekvencia variabilitdsanak (HRYV)
vizsgalataval tehat betekintést nyerhetiink
a periférids idegrendszer allapotaba (Malik
et. al, 1996; Fagard et al. 1992); megfigyel-
hetjik a szimpatikus és a paraszimpatikus
rendszer muikodését, egyensulyat; illetve
a HRV szintén megbizhaté mutatdja lehet
kiilonboz6 fizioldgiai faktoroknak, amelyek
moduldljak a normal szivritmust (Archary

et al., 2006). A HRV ismert kardiovaszkula-
ris rizik6 marker, illetve prediktor lehet ne-
uroldgiai rendellenességek prognézisdban is
(Cygankiewycz — Zareba, 2013).

A HRV elemzés soran mind az id6-, frekvencia
tartomany, mind a nemlinedris Poincaré plot
paraméterek elemzését elvégeztiik.

2.6. A szoveti oxigenizacio vizsgalata

A nyugalmi vizsgalat részét képezi a vazizom-
zat kapillarizacidjanak, illetve a kapillarisban
araml6 vér oxigénszallité képességének vizs-
galata is. Erre a célra, az izom, illetve a szo-
veti oxigenizacié mérésére, kozel infravoros
spektroszkdpidn (Near-Infrared Spectroscopy
(NIRS)) alapuld, klinikailag validalt (Crum et
al., 2017) eszkozt, a Moxy Muscle Oxygen Mo-
nitort hasznaltunk.

A Moxy 680-800 nm hullamhosszu fényt hasz-
nal, négyrétegti modellt alkalmaz (epidermis,
dermisz, hipodermisz, izomréteg). Ennek
lényege, hogy a kibocsajtott fény kiilonb6z6
sebességgel halad at, illetve verddik vissza a
kiilonbozd szoveti rétegekbdl, igy a terjedé-
si sebesség, valamint a visszaver6dés mérté-
ke tud szdmunkra informaciét szolgaltatni.
A Moxy négyféle hullamhosszt haszndl egy
mérés soran, a visszaérkezé fény olvasasa 0,5
Hz-el torténik (Feldman et al., 2019). Masik
elénye az eszkdz altal hasznalt hullamhossz-
tartomanynak, hogy lehet6vé teszi az oxigént
koté (oxigenizdlt), illetve az oxigént nem kot
(dezoxigenizalt) hemoglobin megkiilonbozte-
tését. A Moxy tehat lehet6vé teszi a vazizom-
zat kapillarisaiban torténé oxigén-szaturacié
kovetését. A mérés soran szazalékos szamitast
alkalmazunk (Grassi — Quaresima, 2016).

3. EREDMENYEK

A méréseinken alapul6 teljesitmény- és terhel-
hetdségoptimalizalds eredményeként minden
hallgat6 esetén a képzési idé 18 honap volt.
Valamennyi piléta tovabbra is a rend6rség ko-
telékén belill dolgozik. Ez tekinthet a legfébb
eredménynek. Amennyiben egyének szintjén
szeretnénk értelmezni a hétrél-hétre torténd
valtozasokat, rendkiviil hosszu ismertetés szi-

Gy6ri Gy., Tar Cs., Szlics B.
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2. tablazat: Az Arteriograf altal mért paraméterek a képzés elején és végén.

(Sys- szisztolés vérnyomds; Dias- diasztolés vérnyomds)

Paraméter KE KU p érték
Sys (Hgmm) 133,38 + 22,15 126,48 + 20,22 <0,001
Dias (Hgmm) 76,95 + 14,37 75,4 £12,7 <0,001
Pulzus (bpm) 76,95 + 14,37 72,53 £ 13,65 <0,05

3. tablazat: A szarazelektrodas EEG altal mért alfa hullamok szazalékos aranya a képzés

elején és végén

Paraméter

KE

KU

Alfa hulldm ardny (%)

14,51 + 2,79

14,56 + 2,39

4. tablazat: HRV eredmények. (p. max- p. min - maximadlis-minimdlis pulzuskiilonbség,

PNN50 - az 50 ms-ndl tavolabbi iitések ardnya)

Paraméter KE KU p érték
p. max- p. min (bpm) 18,78 £9,2 15,5 +9,01 <0,05
PNN50 (%) 7,33 £ 6,76 11,17 + 5,24 <0,05

letne. A kezelhet6ség érdekében megprobal-
tuk a képzés elején (KE), az els6 mérés soran
kapott eredményeket, illetve a képzés végén
(KU), az utolsé mérés soran kapott eredmé-
nyeket 6sszehasonlitani.

3.1. A keringési rendszer allapotaban tor-
tént valtozasok

A szisztolés és diasztolés vérnyomads adatok,
a nyugalmi pulzus adatok enyhe javulast mu-
tattak. A vérnyomads adatok cs6kkentek, mint
ahogy csokkent a pulzus is az oktatas végére.
(2. tablazat).

A szisztolés és diasztolés vérnyomas adatok, a
nyugalmi pulzus adatok szignifikans javulast
mutattak a képzés végén. Az AIX, PWVao,
DAT értékek nem mutattak szignifikdns ja-
vulast, azonban egyének szintjén javuld ten-
denciat jeleztek a rendszeres teljesitmény
optimalizaci6 eredményeképp.

3.2. A kozponti idegrendszer allapotaban
tortént valtozasok

A képzés teljes hossza sordn jelentds figyel-
met szenteltiink az alfa-hulldimok szinten
tartasara. A képzés végére a mért értékek
nem mutattak ugyan szignifikans javuldst,
azonban a nagy oktatasi terhelés ellenére sem
jeleztek csokkend tendenciat, a rendszeres
teljesitményoptimalizacié eredményeképp (3.
tablazat).

3.3. A periférias idegrendszer allapotaban
tortént valtozasok

A periférias idegrendszer allapotaban tortént,
szignifikdns valtozdsokat a 4. tablazat foglalja
Ossze.

A képzés végére csokkentek a minimum, atlag-
és maximum pulzusértékek, mint ahogy csok-
kent a maximdlis-minimdlis pulzuskiilonb-
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Paraméter KE

SmO: min (%) 42.6+12.60

SmO, max (%) 98+20.51

ség is. A valtozasok a klinikai szignifikancia
mértékét csupdn a maximdlis-minimalis
pulzuskiilonbségnél érték el. Az Stda és Stdb
eredmények nem mutattak szignifikans javu-
last. Egyének szintjén ugyan javulé tendenci-
4t mutatnak az adatok. Fontos kiemelniink,
hogy a 12 résztvevé mindegyikénél novekvd
szimpatikus talsuly volt mérhet6 a képzés vé-
gén. A rehabilitacié eredményeként a pNN50
és LE/HF értékek is javulé tendenciat mutat-
tak, a pNN50 eredmények elérték a klinikai
szignifikancia szintjét. A hallgatok autoném
funkcidja egyének szintjén pozitiv irdnyba
valtozott, ez a véltozas azért is fontos, mert a
KE is viszonylag j6 autoném idegrendszeri sta-
tuszt mutattak.

3.4. A szoveti oxigenizacioban tortént val-
tozasok

A képzés végére sem a tHB sem a SmO, nem
mutatott szignifikdns javulast. Egyének szint-
jén azonban az 8sszes mért SmO, szint javulo
tendencidt mutat (5. tabldzat).

A minimalis izom oxigenizacids szint noveke-
dett és a maximalis izom oxigenizacids szint
csokkent, mindkét valtozas elérte a klinikai
szignifikancia szintjét.

4. MEGBESZELES

A kutatasunk soran a Debreceni Egyetem Re-
plilémérnoki Kihelyezett Tanszékeként szoros
egylittmiikodésben a Debreceni Egyetem M-
szaki Kar Légi- és Kozuti Jarmiivek Tanszéké-
vel egy olyan mérési médszertant és protokollt
szerettiink volna kialakitani, amely lehet6vé
teszi a helikopterpildta-képzésben résztvevok
oktatasanak intenzivebbé tételét. A mar meg-
1év6 és jol miikodé repiildorvosi rendszer mel-

KU p érték
54.8+14.32 <0.01
90.1+14.33 <0.01

lett 1étrehoztunk egy objektiv mérési adatokon
alapul6 protokollt, amely a lehet6 legatfogdbb
képet adva képes segiteni a képzési program-
ban résztvevok terhelhetdségét, teljesitményét.
Ezzel parhuzamosan a képzés soran heti szin-
ten valtoztattuk a résztvevékre nehezedd ok-
tatasi terheket. A mérési modszertanokat ugy
valogattuk ssze, hogy egyének szintjén atfogd
képet alkothassunk az élettani dllapotukrol, az
abban bekovetkez6 valtozasokrol.

Szocioldgiai, pszicholdgiai megolddsok mar
léteznek a pildtak képességeinek mérésére, mi-
ndsitésére, de ezek elsésorban a kivalasztasban
jatszanak szerepet (Breuer et al 2023, Bartram
2018). Az altalunk kidolgozott médszertan a
hallgatok képzésben tartdsara fékuszalt, ehhez
olyan élettani mutatokat mértiink, amelyek
kiviil esnek a pszicholédgia teriiletén, és ame-
lyeket a résztvevé személyek nem képesek tu-
datosan befolyasolni.

A szisztolés és diasztolés vérnyomas adatok,
a nyugalmi pulzus adatok enyhe javulast mu-
tattak. A vérnyomasértékek csokkentek, mint
ahogy csokkent a pulzus is a képzés végére. Az
AIX, PWVao, DAI értékek nem mutattak szig-
nifikans javulast, azonban egyének szintjén ja-
vulé tendenciat jeleztek. A keringési rendszer-
ben mért valtozasok elsdsorban a hallgatoknak
egyénre szabott edzésprogramok kialakitasd-
nak koszonhet6. Az edzésprogramok terve-
zésekor figyelembe vettiik a hallgatok egyéni
igényeit és az adott heti oktatdsi rendjiiket is.
A programot minden esetben a nyers adatokra
tamaszkodva, a hallgatokkal szorosan kom-
munikdlva 4llitottuk 6ssze, és heti szinten val-
toztattuk. A szemeszterek kezdetén a hallgatok
oktatdson vettek részt, ahol részletes tajékozta-
tast kaptak alap élettani allapotukrol, valamint
szemléltettitk a mérési tervet is.
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Egyes hallgatoknal nem mértiink valtozast a
kardiovaszkuldris rizikét jelzé értékben. Ezt
a magas testtomeg indexszel magyarazhatjuk
(Khan et al 2018). Ezek a hallgaték az eleve
emelkedett BMI értékiikbél keveset vesztettek
a képzés soran. Erre azért is figyeltiink, hogy
a fogyas ne okozzon teljesitménycsokkenést a
nagy terheléssel jar6 képzés miatt (Degoutte et
al. 2006). Ugyanakkor szerettiik volna, ha az
elméleti képzés mellett erés hangsuly van a fi-
zikalis fejlesztésen is. Tobb tanulmany igazol-
ta, hogy a helikopterpilétak esetén a nyak-, il-
letve gerinc melletti izmok erdsitése jé hatassal
van a hosszu tava teljesitménytiikre (Murray et
al. 2017).

A sportban, illetve nagy terheléssel jaré6 mun-
katertiileteken a regeneraci6 optimalizalasdhoz
sziikség van a megfeleld monitorozasi méd-
szerek kialakitdsira, az alul-, illetve a tdlzott
terheltség elkeriilése érdekében. A rutinban
hasznélt a modszerek vagy tul dragak, vagy
tul komplikaltak a rendszeres hasznalathoz.
A szivfrekvencia variabilitds egyszert eszko-
z6k segitségével mérhetd, nem invaziv mérési
modszertan. Amiatt valasztottuk ezt a hall-
gatok allapotanak kovetésére, mert kifejezi a
jelentds megterhelés utani f6bb szabalyz¢ fo-
lyamatokat (Buchheit et al. 2012, Hottenrott et
al. 2012).

Egészséges embereknél altalanossagban el-
mondhatd, hogy stressz hatdsira autoném
aktivaciora kovetkeztethetiink az emelke-
dé LF/HF ardnybdl. Rekredcidés biciklizék
vizsgalatai soran a terhelés novekedésével
az LF/HF arany nétt, ami a szimpatikus ha-
tas novekedésére és a paraszimpatikus hatas
csokkenésére utal (Hottenrot et al. 2006).
Az eredmények szerint azokndl az egyének-
nél, akik jobban birjak a terhelést szimpati-
kus predominancia tapasztalhatd. A kutatas
eredményei alapjan, a Poincaré plot alakjabdl
kiilonbség tehet6 a taledzett és a normalis
allapot kozott, a besziikilt stda/stdb értékkel
rendelkez6 képet a tuledzett allapot mutatja
(Mourot et al. 2004) (2. abra).

Ezekkel az eredményekkel parhuzamba al-
lithatok a képzés soran dltalunk is tapasztalt
csokkent HRV mutatok. Az stda és stdb érték
csokkenése a csokkend vagus aktivitas jele,
amely globalis autoném funkcié romlast ered-
ményez (Hedelin et al. 2000), azaz jelentds,
novekvd faradtsag mérhetd ezekben az esetek-
ben. Ezt elkeriilendd, csokkent HRV adatok
esetén valtoztattunk a hallgatok heti beoszta-
san, csokkentettiik az oktatasi terhelésiiket.

A szivfrekvencia méréseink eredményei alap-
jan kijelenthetjiik, hogy a moédszer egy koltség-
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hatékony lehet&séget jelent a faradtsag miatt a
kardiovaszkularis és autoném modulaciéban
jelentkezé mukodési zavarok azonositasara.
Rendszeres hasznalata pedig lehet6vé teszi a
napi szintd allapotfelmérést és terheléskove-
tést, igy alkalmas a tulterheltség felismerésére
és csokkentésére. Azonban tovabbi eredmé-
nyekre van sziikség a jellemz6 tulterhelési pro-
filok, jarulékos képzési nehezitettségek, illet-
ve az esetleges betegségek altal okozott HRV
mutatokban tapasztalhaté eltérések pontosabb
azonositasa érdekében. Hossza tava kutatasi
célunk a vizsgalt populacié szambéli és mind-
ségbéli szélesitése.

A szérazelektrédas EEG szenzor hasznalat-
naka céljaaz volt, hogy kideritsiik a nyugalmi
agyhullam paraméterek jelent8ségét a kog-
nitiv funkcidkban. Irodalmi attekintésiink
soran azt talaltuk, hogy az alpha frekvencia-
tartomanyba es6 oszcillacid jelentSs szerep-
pel bir, a legtijabb kutatasok szerint gatlo és
informdciosziiré funkciokat lat el (Klimesch
et al. 2007). A neuronok folyamatos aktivita-
sa révén a rogzitett jel amplituddja csékken.
Ebben az dllapotban az informaéciéfeldolgo-
zas gyorsabb és pontosabb (Ergenoglu et al.
2004; Romei et al. 2010; Worden et al. 2000).
Mindekozben fellépé neuron szinkronizacié
feltehet6leg azon teriiletek munkajat gatol-
ja, amelyekre a feladat soran nincs sziikség.
Az el6zéleg emlitett kutatdsok alapjan az
alanyok és tesztek kozott is megjosolhatd a
varhat6 teljesitmény. Ennek alapjan a kapott
eredmények, amely szerint a képzés soran
nem tapasztaltunk jelentés valtozast az alfa
hullam aktivitasban, azt jelzik, hogy a képzés
kognitiv terhelése hosszutavon fenntarthatd
volt a résztvevok szamara.

A szintén alkalmazott NIRS technologiat uj-
donsaga miatt sok kérdés 6vezi, elsdsorban a
hasznélt eszk6z6k megbizhatésagaval kapcso-
latban. A NIRS technolégidban megvan az a
potencidl, hogy egyének szintjén objektiven
mérhetévé és értelmezhetévé teszi a terhelés-
re adott fizikalis vélaszreakcidkat (Ryan et
al 2014), azonban a periférids faradas objek-
tiv mérése nehezen kivitelezhetd (Denis et al
2011). Eredményeink és az irodalmi adatok
alapjan a jovében az NIRS technolégia hasz-

nédlata segithet a teljes munkaterhelés mind-
sitésében, kiemelten fontos lehet ez az okta-
tds tertuletén és fizikai rehabilitdcié sordn is.

A jelenleg ismertetett eredmények koziil a leg-
fontosabb, hogy a teljesitmény monitorozasi
program eredményeként a helikopterpilota-
képzésben résztvevd hallgatok az elézetesen
36 hénapra tervezett képzést mindossze 18 ho-
nap alatt végezték el. Oktatasuk sordn a teljes
elméleti és gyakorlati anyagot magukéva tet-
ték, kozben javultak a terhelhetéséget jellemz6
élettani paramétereik.
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In this article we present the optimisation
of helicopter pilot training based on phys-
iological, physiological measurements.
The training period for trainees joining
the Air Police of the Emergency Police
Service has been reduced from 36 months
to 18 months using our methodology. In
the process, the level of knowledge and
expectations has not been reduced.

In unserem Artikel stellen wir die Opti-
mierung der Hubschrauberpilotenausbil-
dung anhand physiologischer Messungen
vor. Mit Hilfe unserer Methodik konnte
die Ausbildungszeit von Studenten, die
sich fiir den Luftpolizeidienst der Bereit-
schaftspolizei bewerben, von 36 Monaten
auf 18 Monate verkiirzt werden. Dabei
wurde das Niveau der Kenntnisse und der
Erwartungen nicht vermindert.
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1. BEVEZETES

A MAV-START nemzetkézi értékesitési és
dijszabasi rendszerének megujitasa 2020-ban
a START Ausztria kedvezmény bevezetésé-
vel kezd6dott, és 2022-re a 15 orszagra kiter-
jesztett START Europa ajanlattal és az online
jegyétékesitési funkcionalitdssal teljesedett ki.
A JE értékesitési rendszer Gj funkcidinak fel-
haszndlasaval létrejott innovativ iizleti ajanlat-
rendszer alapvetden valtoztatta meg a nemzet-
kozi vasuti értékesités szerkezetét, 6sszetételét
és piacszemléletét, teret engedve az adatvezé-
relt, a piaci igények véaltozasira dinamikusan
reagalni képes digitalis megoldasoknak.

2. START EUROPA AJANLAT-
CSALAD

A magyar vasuti személyszallitas fejlddésében
a nemzetkozi ajanlatrendszerben is paradig-
mavaltasra volt sziikség. A hagyomdanyos ajan-
latrendszerek és célpontok helyett az 1j néz6-

pont: Nyissuk ki a vildgot! - valjon elérhet6vé
Magyarorszag barmely pontjatol Eurépa bar-
mely pontja online menetrendi kereséssel és
versenyképes vastti jegyajanlattal.

A START Europa ajanlatcsalad kialakitasa-
val és folyamatos fejlesztésével egy Eurdpa
nagy részét atszové dijszabasi rendszer épiil
ki, folyamatosan bévitve az elérhetd orszagok
szamat. Az elért eredmények igazoljak, hogy
a vasuti utazasok szdima nem csak Uj vasuti
kapcsolatok kiépitésével, hanem a meglevé
kapacitasok kihaszndlasaval, valamint az on-
line menetrendi kindlat megjelenésével és az
online megvasarolhat6 jegyek bévitésével is
novelhetd.

Fontos tapasztalat, hogy a korabbi Budapest
kozpontt nemzetkozi utazas kiterjeszthetd az
egész orszagra, emellett olyan célpontok is el-
érhet6vé valtak vonattal, amelyekrél kordabban
csak a repiilds vagy autds utazdsra gondoltak
az utazast tervezok.

Hegyi Zs., Haragos P.



Mémetorszdg
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A START Europa vonathoz kotott, tobb ar-
szintli, arszintenként meghatdrozott darab-
szamban elérheté nemzetkozi ajanlat, amely
lehet6vé teszi az ajanlatban részes orszagok
nemzetkozi értékesitésbe bevont allomasai k-
z6tt a legkedvez6bb art menetjegyek értékesi-
tését a hagyomanyos papir alapd jegymédium
mellett elektronikus formaban is.

A START Europa tavolsag alapu, tobblépcsds
arazdsaval kiegyenlitett drstrukturat kindl az
utasoknak. A kedvezmény mértéke a normal
menetjegyekhez képest 20-80% kozott valto-
zik. Az arérzékeny utasok szamdra biztositja
az elovételi lehetdséget, illetve az adott napo-
kon és vonatokon elérhet6 aktualis arak bemu-
tatasaval lehet6vé teszi a vonatok kozott az ar
szerinti valasztast is.

A START Europa ajanlat bevezetése modot ad
az Osszetett nemzetkoziajanlatrendszer egysze-
riisitésére, az drak harmonizalasara, valamint
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a partnervasutak kozotti bevételrészesedések
win-win alapu meghatdrozdsara. A vonaton-
kénti arazds és kontingentalas lehet6vé teszi a
kapacitasok optimalizdlasat, az utasok szdmara
vonzobbad téve a kevésbé kihasznalt vonatokat,
illetve a kereslethez igazitva a cstics- és volgy-
idGszakok eltérd kezelését. Az utasok szamara
vonzd ajanlattal a szolgaltatast nyujtd vasutak
is nagyobb Osszbevételre szamithatnak. A ver-
senyképes ajanlattal és a vastti szolgaltatasok
megfelel§ pozicionaldsaval [1] a vastti utazas
valds alternativavd valik a nemzetkozi sze-
mélyszallitasi piacon.

A START Europa ajanlat az dgazati stratégiak fi-
gyelembevételével és élve az Uj nemzetkozi szab-
vanyok adta lehet6ségekkel, alkalmas a digitalis
nemzetkozi jegyformatum és kodolds alkalma-
zasara. Ez lehet6vé teszi az utasok szamara az
Lérintésmentes” jegyvéltast és jegyellendrzést,
ami a COVID-19 jarvanyhelyzetben az utasok
szdmara kiemelked6en fontos szempont lett.
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A START Europa ajanlathoz kapcsoléddan ki-
alakitasra keriilt egy kibdvitett riportrendszer,
amely a hagyomadnyos értékesitési adatok mel-
lett alkalmas Osszetettebb elemzések elvégzé-
sére, a vonatonkénti értékesités figyelemmel
kisérésére. A f6 KPI mutatészdmok rendszeres
generalasa mellett az adatrendszer alkalmas
a tranzakcid szintl adatok vizsgalatara, a le-
szlirt adatokbdl egyedi kimutatasok, elemzé-
sek készithetok az tizleti folyamat részleteinek
vizsgalatahoz.

A JE értékesitési rendszer biztositja a START
Europa ajanlat technikai hatterét. A START
Europa specifikdcidja alapjan allitottdk be az
ajanlat jellemzéit, valamint az értékesitési,
jegykiaddsi paramétereit.

3. A FEJLESZTES ELOZMENYEI

3.1. Informatikai fejlesztés, a jegyértékesi-
tés korszertisitése a JE rendszerben

A vasuti jegyértékesitést megujito projekt ter-
vezési és specifikacios fazisa 2011 végén indult
el. Célul tlizte ki a MAV teljes jegyértékesi-
tésének korszerusitését, egy szabvany alapu,
mind a hazai, mind az EU jogszabalyi kotele-
zettségeinek maradéktalanul megfelelni tudé
informatikai rendszer kialakitasat. A szoft-
ver szamos rendszerkapcsolattal rendelkezik,
amelyek segitségével a jegyértékesitéshez kap-
cs0l6do6 folyamatok hatékonyabbd valtak. Az
utasok altal elérhetdé szolgaltatdsok bévitése
mellett a rendszer egyik f6 célja a hattérfolya-
matok tdmogatasanak javitasa. Az Gj technikai
megoldas teljes bevezetésével megvaldsult az
elszamolasi és a konyvelési folyamatok manu-
alitaisanak megsztinése és a folyamatok racio-
nalizaldsa.

A vasuttirsasag JE értékesitési rendszere a
megvalositasi fazis keretében 2015 juliusa-
ban indult utjara pilot jelleggel, technologiai
yjitast hozva a jegyértékesités mellett a jegy-
ellendérzés folyamataba is. A belfoldi pénztari
menetjegy- és bérlet kiadas korszertsitésén tul
megteremtette az online ellenérzés lehetdségét
ajegyvizsgalok uj eszkozeivel. A JE értékesitési
rendszer orszagos kiterjesztésére a gyakorlati
tapasztalatok feldolgozasa és elemzése utan a

teljes eszkozpark megujitasaval, a pénztargé-
pek és a jegyvizsgaloi eszkozok cseréjével 2016
els6 felében kertiilt sor.

A JE értékesitési rendszer lehetévé tette a vastt-
tarsasdg szamara korszerd, az utasigényekhez
jobban igazodé dijszabdsi ajanlatok bevezeté-
sét. A JE kezdett6l fogva tdmogatja a korszeri
fizetési modokat, a pénztarakban pedig egy-
szerlisodott a szamlakiadas, valamint elektro-
nikussa és akdr otthonrdl is intézhetévé vélt a
jegyvasarlas.

A nemzetkozi menetjegyek értékesitése 2018-
ban kezdédott el a JE rendszerben a hagyo-
manyos ajanlatokkal. Az 6sszes nemzetkdzi
pénztar gépesitése 2019-re fejez6dott be, ami
alapfeltétele volt az ajanlatrendszer atalakita-
sanak.

2020 jaliusa 6ta vasarolhaté nemzetkozi me-
netjegy a MAV mobil alkalmazassal. Az utasok
a mobiltelefonjukon vehetik meg a menetje-
gyitket. A MAV mobil alkalmazasba let6lt6d6
jegyeket mobiltelefonon lehet bemutatni, akar
offline, azaz internetelérés nélkiil is.

2020 decemberében megujult az internet kli-
ens, az 4j Elvira rendszer. Utvonalkereséje,
drazasa, uzleti miikodési logikaja lehetévé te-
szi a dinamikus bévitését uj ajanlatokkal és
mas hazai szolgéltatok jegyeivel. Ez megnyi-
totta az utat az otthon nyomtatott nemzetkozi
menetjegyek alkalmazésa el6tt.

3.2. Uzleti, dijszabasi hattér

A MAV-Voldn Csoporton beliil a vasuti sze-
mélyszallitast végz8 MAV-START 2022. évi
belfoldi és nemzetkozi forgalma 134,8 millié
utasfs, 7.446 millié6 utaskm, és 85,8 millidrd
Ft (szocidlpolitikai menetdij-tdmogatdssal).
A fentiekbdl a magyar utazasi szakaszra juté
nemzetkozi teljesitmény 2,8 millié utasfd
(2,0%), 0,28 millié6 utaskm és 15 milliard Ft
(17,4%) menetdijbevétel.

A szamok tiikrében lathato, hogy a nemzetko-
zi személyszallitasbol szarmazé menetdijbevé-
telek meghatarozé részt képviselnek a tarsasag
eredményében. A MAV-START hosszu tavu
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célja, hogy a nemzetkozi bevételek kiszamit-
haté médon tartdsan javitsak a tarsasdg gaz-
dalkodasat. Ezt kiilonb6z6, az utasok szamara
vonzd drazasu, a partnervasutakkal évtize-
dekkel ezel6tt kozosen kialakitott és azéta fo-
lyamatosan mddositott két- és tobboldalu ked-
vezményrendszer biztositja.

2020-ig a nemzetkozi vasuti forgalomban al-
kalmazott kedvezményrendszert a tarsadalmi-
gazdasagi rendszervaltast kovetSen kialakitott
arazasi struktura, illetve az 1990-es években
kialakitott, az akkori technikai szinthez iga-
zod6 ajanlatok jellemezték. A gépi jegykiadas
nemzetkozi forgalomban 2016-t6l valt széles
kortivé a DNR, illetve a JE értékesitési rendsze-
rek bevezetésével. A manudlis jegykiadas teljes
mértékben 2018-ban szlint meg. Ezt kovetGen
2019-t6l a nemzetkozi pénztari jegykiadas egy-
ségesen a JE értékesitési rendszerbdl torténik.

A 2010-es évek masodik felére a kialakult ked-
vezményrendszer Osszetetté, nehezen attekint-
het6vé valt, a partnerek esetenként eltér6 prio-
ritasa és érdekérvényesitése miatt az ajanlatok
sok esetben nem illeszkedtek egymashoz sem
az drazasban, sem a felhasznalasi feltételekben,
sem a bevételek felosztasi rendszerében.

A korabbi nemzetkozi utazasi ajanlatok legna-
gyobb korlatai voltak:

o a legkedvezdbb aru vonatjegy csak a
vonat utvonaldn fekvé allomdsok ké-
z6tt adhatd ki,

 atdrsadalmi-gazdasdgi rendszervaltast
kovetéen kialakitott aszimmetrikus
arazas (nyugat felé magasabb ar, kelet
felé nagyobb kedvezmény) szempontjai
még mindig erésen érzédtek,

o a kiillonféle ajanlatok nem voltak 6ssz-
hangban, az egyes arszintek kozotti kii-
16nbség nagy,

o anemzetkdzi menetjegyeket nem lehe-
tett rugalmasan, pénztartdl vagy éllo-
mastol fiiggetleniil kiadni.

A nemzetkozi személyszallitas miikodési kor-
nyezete a 2010-es évek sordn jelentésen atala-
kult:
 az 4j informatikai megoldasok kifino-
multabb drazasi, értékesitési és jegy
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megjelenitési mddokat tettek lehet6vé,
amelyek a hagyomanyos jegytipusok
jellemz6inek kombindldsara is alkal-
masak,

« az EU 4j elvarasokat fogalmazott meg
a kozosségi kozlekedés - elsésorban a
vasuti szolgaltatok — felé a jegyértéke-
sités liberalizacidjardl és a teljes utaza-
si lanc minél tobb tagjanak egy jegyen
torténd lefedésérdl, valamint a rendsze-
rek atjarhatésdgardl, ami az 4j utasjogi
rendeletben (PRR 2021) is hangsulyo-
san megjelenik a szolgaltatok kotele-
zettségei kozott [2], [3],

« avasutak nemzetkézi egyiittmikodési
szervezete az UIC dtalakitotta mitkodé-
sét, az angol nyelv elsédlegessé tételével
feliillvizsgalta, illetve korszertsitette a
vasutak egytttmtkodésre vonatkozé
szabvanyait,

o a korldtozott szamban elérhet6 és leg-
kedvezébb ard nemzetkozi menetjegy
ajanlatok legtobbjét kezel6 Német Vas-
ut (DB) bejelentette, hogy az 1990-es
évek eleje 6ta miikodé EPA rendszert
nem fejleszti tovabb és 2019 decembe-
rét6l nem kivanja tovabb nyujtani ezt a
szolgéltatast a partnervasutaknak. En-
nek kovetkezményeként Tarsasagunk
sem tudta volna értékesiteni a legol-
csébbnak szamité ajanlatait,

« A MAV-START 2011-ben elinditott
internetes nemzetkozi értékesitési csa-
torndjanak (i-ticket) korlatja, hogy a
fejlesztésekor még nem alltak rendel-
kezésre az Gj szabvanyos elektronikus
jegyformatumok (otthon nyomtatott
és mobiljegy) és adatcsere rendszerek,
ezért az Interneten megvaltott jegyet
az utasnak a meghatarozott 32 allo-
mas egyikén specidlis automatabol a
pénztarban hasznalt jegypapirra kellett
kinyomtatnia. Emiatt az elektronikus
értékesitési csatorna részaranya 15%
koriil stabilizalodott. Attorési lehetd-
séget csak Uj jegyformatumok alkalma-
zéasa adhatott,

o a manualis jegykiadds visszaszoritdsa-
val egyidében a MAV Csoporton beliil
fejlesztett JE értékesitési rendszerben
lehetdvé valt az elektronikus jegykiadas
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lehet8ségeit kihasznalé 4j funkcidk
specifikdlasa, amelyek a hagyomanyos
mellett Uj jellemzokkel bévithették az
ajanlatok feltételrendszerét.

3.3. Megoldasi lehet6ségek

A megvaltozott kiils6 szabalyozasi és techno-

légiai kérnyezetben a tovabblépési lehetéségek:

A. nincs fejlesztés, csak a magasabb ard
szukitett ajanlati kort értékesitjik,

B. csatlakozds mas vasutak értékesitési
rendszereihez (DB, OBB), az altaluk ki-
alakitott ajanlatokkal,

C. sajat ajanlati rendszer kialakitdsa.

A JE értékesitési rendszer korabbi években
megvaldsult vasati informatikai fejlesztéseinek
adottsdgaira épitve adodott a megoldas, hogy
fenti lehet6ségek koziil a MAV-START a har-
madik opciét vélassza, kihasznalva a JE érté-
kesitési rendszer tovabbfejlesztési lehetdségeit.

3.4. Megfogalmazott elvarasok

A kornyezeti kihivasokra valaszként meghata-
rozott cél egy olyan nemzetkdzi ajanlati rend-
szer kialakitdsa volt, amely teljesiti az alabbi
elvarasokat:

o alkalmas legyen a tarsasagi stratégia-
ban meghatarozott, a nemzetkozi for-
galomra vonatkozd ar- és értékesitési
politika megvaldsitasara,

« alkalmazasaval a nemzetkozi ajanlatok
szamossaga csokkenjen, a feltételrend-
szer egyszer(ibb és atlathatobb legyen ,

o egy menetjegy barhonnan - barhova
kiadhaté legyen, ami biztositja az uta-
sok szamadra a teljes utazdsra az utasjogi
rendeletben megfogalmazott jogokat,

o ajegyarak tobb drszinthez kapcsolddja-
nak, mérsékelve az ,arugrasok” nagy-
sagat,

o az utasokat Osztonodzze az elévételi
jegyvasarlasra,

« a menetjegy barhol elérheté legyen, ne
kotédjon a nagyobb vasutallomasok-
hoz,

o azarazasi eljardsokkal alkalmas legyen
az utasforgalom irdnyitasdra a kisebb
kihasznaltsagu vonatok felé.

Az ajanlattol elvart gazdasagi hatdsok:
o a kedvezd ar- és értékesitési struktura
névelje az utasszamot és emellett,
« arészes vasuttarsasagok Osszbevétele is
novekedjen.

4. MEGVALOSITAS

A START Europa ajanlatrendszer kialakitdsa a
MAV Csoporton beliil, sajat forrasok felhasz-
néldséval a MAV-START szakmai szerveze-
teinek és az értékesitési rendszer fejlesztését
végzd MAV Szolgaltaté Kozpont egyiittmii-
kodésével tortént. Az Ertékesitési Igazgatosig
altal megfogalmazott iizleti igények alapjan
szakértékbol all6 munkacsoport specifikalta
az ajanlatokat, az elvardsokhoz kapcsoldédé
részfolyamatokat, a dokumentumokat, ripor-
tokat, végezte az elkésziilt rendszer tesztelését.
Az iizleti fejlesztés megvaldsitasat a vasuti ke-
reskedelmi és IT szakma szoros egyiittmutiko-
dése tette lehet6vé. Kiilon figyelmet kapott az
egységes platform alkalmazdasa, ami timogatja
a felhasznaldbarat megoldasokat és az egysze-
riibb hattérfolyamatok kialakitasat.

Az j ajanlatrendszer kialakitdsa sordn tobb
szempontrendszer keriilt figyelembevételre:

4.1. Technikai és szabalyozasi keretek

Az egyes vasutak belfoldi rendszereinek fej-
lesztései a nemzetkézi forgalomban kompa-
tibilitasi problémat okoznak. A nemzetkozi
vasuti szabvanyok meghatarozzak az 4j jegy-
formatumokat (RCCST, A4RT, FST), kédolési
modokat, adatcsere rendszereket és az elekt-
ronikus jegyek ellenérzési szabdlyait [4]. A
szabvanyok figyelembevételével biztosithat6
az atjarhatosag az egyes vasutak jegykiadd és
jegyellenérzé rendszerei kozott.

4.2. Utazasi szokasok és utas preferenciak

Az utazési szokdsok elemzésekor tobb adatfor-
rés kertlt felhasznédldsra:
o a korabbi iddszakok értékesitési trend-
jei, jellemz6 viszonylatai és utasszamai,
o nemzetkozi utazasok kutatédsa,
« az Ugyfélszolgalathoz érkezett észrevé-
telek, javaslatok.

Hegyi Zs., Haragos P.



Az idésorok és a rendelkezésre allé adatok
alapjan fel lehetett épiteni egy olyan adatmo-
dellt, amely segit megérteni a multbeli valto-
zasok hatdsait, illetve a premisszak alapjan
meghatarozni a varhaté jovébeli hatasokat az
egyes terv variaciokra [5].

A legfontosabb célorszagok: Ausztria, Né-
metorszag, Csehorszag, Romadnia, és Szlova-
kia. Megfigyelhet, hogy tobbségben vannak
az egy utra jegyet valtok és ezek tobbsége
csak kifelé valtja meg Magyarorszagon a
menetjegyét, a visszautra nem. Bar az utaza-
sok tulnyom¢ tobbségének induldallomasa
Budapest, az elemzésekbdl kitiinik, hogy a
kiilfoldre utazdk foldrajzi eloszlasa egyenle-
tes. A kulfoldre utazok szamara fontos a ver-
senyképes ar — nem feltétleniil a legolcsébb,
hanem az ar-érték aranyban a legkedvez&bb,
ezzel is alaitamasztva az axiémat, amely sze-
rint ,,az emberek révid tdva dontéseikben azt
a lehet8séget vélasztjak, amelyik mellett a
hasznok és koltségek kiilonbsége maximalis
szamukra” [6].

Annak ellenére, hogy a nemzetkézi menetje-
gyek rugalmas felhasznalhatdsagot kinalnak,
az utasok tobb, mint 90%-a a jegyvaltaskor ki-
valasztott vonattal utazik.

T6bb partnervasut magyar vonatkozasu érté-
kesitésében az online jegyek tranzakciészam
aranya eléri a 45-50%-ot.

4.3. Uj értékesitési csatornak

A kutatdsok alapjan a jegyvaltasi lehetd-
ség rugalmassaga az eszkozvalasztas fontos
szempontja. A nemzetkozi jegypénztarak
korlatozott szama és nagyobb telepiilésekhez
kotottsége nem biztositja a kisebb telepiilésen
lakék szamara helyben a jegyvasarlasi lehe-
toséget.

A rugalmas vasarlasi lehetdségeket igényld
utasok nagy része a partnervasutak honlapjan
veszi meg a hasonld ajanlatokat (sokszor ma-
gasabb aron), mert ott otthon nyomtatott vagy
mobil jegy formdjaban is elérheti azokat. Az
online nemzetkézi jegyrendszer alkalmazasa-
nak bevezetésével a mar most is hatalmas iiz-

Vasuti kozlekedés

leti potencialt képvisel6 jegyértékesitési piaci
versenyben [7] a MAV-START is hatékonyan
részt vehet, visszaszerezve az utasait és a Z
generaciéo megszolitdsaval tovabbi novekedési
lehet6ségeket generalva.

A belfoldi forgalomban mér korabban beve-
zetett 0j jegymédiumok (pl. otthon nyomta-
tott jegy, mobiltelefonos jegy) kialakitdasakor
mar figyelembe vették a kés6bb megvalosi-
tasra keriil6 nemzetkozi jegykiadas lehetd-
ségét az eltéré adatszerkezettel és kddolasi
rendszerrel.

4.4. Uzleti modell

A nemzetkozi értékesités uj tizleti modelljének
f6 szempontjai:

o a dijszabasi megallapodasok feliilvizs-
galataval, az el6nytelen kedvezmények
atalakitasa, az ajanlatok egységes rend-
szerbe integraldsa: a MAV-START el-
vart bevételrészesedésének biztositdsa,
az utasoknak és a partnereknek is el6-
nyds konstrukcié kialakitasa [8], a pi-
ackutatasok figyelembevételével,

o a vonatok kapacitaskihasznaldsanak
optimalizdldsa: Uzleti igény, hogy az
elemzésekben lathaté legyen, melyik
vonattal utaztak az utasok. A vonat-
hoz kotott jegyek széles kort alkal-
mazasaval és vonatfiiggd arazasaval a
nemzetkdzi vonatok kocsisziikséglete
dijszabdsi eszkozokkel is befolyasolha-
téva valjon,

o a tényleges utazasi viszonylatra valt-
hassak meg az utasok a jegytiiket, a
Budapest kozponta dijszabasi rend-
szert felvaltva. Ezzel biztosithaté
szamukra az utasjogi rendelet alkal-
mazhatdsdga a tényleges utazas teljes
hosszéra [2], [3],

o az online jegyrendszer hasznalatanak
Osztonzése, amivel a jegyértékesitési
piaci versenyben hatékony részvételt
lehet elérni. Ezzel amellett, hogy csok-
kenteni lehet a cstcsiddszakokban a
nemzetkozi pénztarak leterheltségét, az
utasok sorallasat és a jegykiadas kolt-
ségeit, azoknak az utasoknak a meg-
nyerésével, akik korabban mds vasutak
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2. abra: A nemzetkozi ajanlatokhoz rendelt magyar allomasok

START Europa magyar allomasok

honlapjan vették meg a jegyiiket, a be-
vételek is meg6rizheték, mivel ezekben
az esetekben a MAV-START fizetett a
partnervasutnak értékesitési jutalékot a
sajat utasai vasarldsai utan,

« megdallapodds a partnervasutakkal az
arakrol, a bevételrészesedésrdl, a jegyek
felhasznalasi feltételeirdl, az elektroni-
kus jegyek elfogadasarol, valamint a
leszamoldsi adatok adattartalmardl [4].

4.5. A nemzetkozi targyalasok eredményei

A tdrgyaldsok eredménye véglegesitette az
ajanlatok jellemzd6it, amit a JE ajdnlati karban-
tarté moduljaban lehetett rogziteni.

A targyalasok soran tobbszor nem vart ered-
ményeket értiink el a javaslatainkkal. Az ajan-
lati koncepci6 tobb elemét a partnerek nem-
csak elfogadtdk, hanem atvették és beépitették
sajat, mar meglevé ajanlati rendszeriikbe (pl.
5 eur6s gyermek kedvezmény, a tobb arszint
dijrendszer, a kontingentalasi modell).

4.6. Az innovativ iizleti megoldasok
implementaciodja az értékesitési
rendszerben

A vasuti személyszallitas kiilonleges szol-
galtatds, amit csak adott id6ben, helyen és
mennyiségben lehet igénybe venni, nem
tarolhato, és nem atiitemezheté. A kinalt
szolgaltatasoknak (kapacitasoknak) illesz-
kedni kell az igényekhez, illetve az igényeket
kell ugy befolyasolni kiilonb6zé marketing
modszerekkel, hogy azok igazodjanak a ki-
nalt szolgaltatasokhoz [9]. Az igényalapd,
dinamikus arazasi képességet - a START
Europa nemzetkozi ajanlatcsalad bevezeté-
sének technikai hatterét — a JE értékesitési
rendszer kontingentalt arképzési, ajanlatke-
zelési lehet8sége biztositja. Az Gj, innovativ
modell timogatja az utazasi célallomasok ru-
galmas kivédlasztasat, az eltérd utazasi feltéte-
lek kezelését, valamint az online értékesitési
csatornak és jegymédiumok alkalmazasat a
felvazolt uzleti elképzelések maradéktalan
megvaldsuldsaval.

Hegyi Zs., Haragos P.




A kontingentalas lehetévé teszi a jegyfogyas
itemében folyamatosan emelked$ arszintek
hozammenedzsment alapt kialakitasat. Ugy
noveli a kedvezé aron megvehetd jegyek sza-
mat, hogy kozben az értékesitési atlagarat is
noveli.

A START Europa ajanlatrendszer a vasuttar-
sasag elsd olyan dijszabasi terméke, amely ki-
zérélag a JE-rendszerben definialt, raépiilve a
JE értékesitési rendszer kinalta lehetéségekre
és elényokre.

5. ABEVEZETES UTEMEZESE

A START Europa ajanlat tesztelése 2019 nya-
ran kezdédott a START Split kedvezmény be-
vezetésével. A START Split Gjdonsaga, hogy
a Budapest — Split kozott a nyari szezonban
kozlekedé Adria nemzetkozi gyorsvonatra
nem csak Budapesttdl, hanem Magyarorszag
mas allomasairdl is kiadhatéva valt a korlato-
zott szamban elérhetd kedvez6 ard vonatjegy
harom 4rszinten. A pilot célja a JE értékesi-
tési rendszer kontingentalé moduljanak és
értékesitési riportrendszerének éles {izemt
tesztelése.

A sikeres pilot utan a kiterjesztés el6készitése
lett a legfontosabb feladat. A kovetkez6 1épés
Ausztria, a legnagyobb forgalmu célorszag
volt.

5.1. Elsé iitem - 2020. julius 1.

Az indulds eredetileg tervezett idépontja mar-
cius vége volt, de a COVID-19 els6 hullama
miatt bevezetett utazasi korlatozasok hatasara
az indulas 2020. julius 1-ig halasztasra keriilt.
A halasztassal nyert id6 lehet6séget biztositott
arra, hogy - a belfoldi forgalomban mar jol
mikodd mobiltelefonos jegyhez hasonléan - a
START Ausztria jegy mar az indulastol elér-
het6 legyen a MAV mobil alkalmazésban is. A
gyors fejlesztés korlatokkal jart. Ezért az elsé
valtozatban csak a kozvetlen vonatokra vésa-
rolhaté START Ausztria jegy a MAV mobil
alkalmazasban.

A START Ausztria ajanlat esetén a kialakitas-
kor kiilon figyelmet igényelt a bécsi és a Bécsen
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tali utazdsok szegmentalasa annak érdekében,
hogy a nagyobb tavolsiagra utazok szamara
nagy bécsi forgalom esetén is biztositani lehes-
sen a kedvezd aru jegyeket.

A START Ausztria ajanlatndl kerilt el6szor
bevezetésre az 5 eurds gyermekjegy. A hagyo-
manyos kedvezményeknél a gyermekek utan a
felné6tt ar felét, — egyes nagyon kedvezményes
ajanlatoknal a felndtt drat - fizetik. A véltozas
egy Uj szemléletmdd gyakorlati alkalmazasa:
a csalddok utazdsanak Osztonzésével a jovo
utasgeneracidja is célcsoport, amelynek a gye-
rekkori vonatozas élménye felnétt korra mar
megélt tapasztalattd és valos utazasi alternati-
vava valhat.

5.2. Masodik iitem - 2020. oktober 2.

A START Ausztria bevezetése mellett meg-
kezd6dott a kovetkezd iitem el6készitése
Szlovakia és Csehorszag iranyaba megoldva,
a nem szomszédos orszagba szo6l6 ajanlat és
a tranzitorszag ajanlatdanak egytittes kontin-
gentalasat. Az elérhet6 kedvezmények szama
nagymértékben csokkent, a megmaradok
atalakitasra keriiltek ugy, hogy a START
ajanlattal az drazasban és a felhasznalasi fel-
tételekben egymast kiegészitd tobbszintt
rendszert alkossanak.

A folyamatos fejlédést mutatja, hogy mig ja-
liusban hdrom arszinttel indult a START
Ausztria, addig a START Szlovakia és START
Csehorszag ajanlatokban mar 6t dijszint keriilt
kialakitasra.

5.3. Harmadik iitem - 2020. december 13.

A 2020. december 13-i menetrendvaltastol
START Europa markanéven tovabb béviilt a
START ajanlatcsalad. A START Europa ek-
kortol Ausztriaba is mar 6t dijszinten érhetd el.
Az orszagok kore tovabb béviilt Romanidval,
Németorszaggal, Svajccal és Lengyelorszag-
gal. Az Uj orszagokban a bevezetéstdl atalakult
a korabbi kedvezményrendszer, integralva a
megmaradd ajanlatokat a START Europa altal
meghatarozott keretbe és emellett a legkedve-
z6bb aru ajanlatok kiadhatéva valtak minden
nemzetkozi célallomasra.
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START Europa kulfoldi célallomasok

Az internet alapu i-ticket jegyrendszert me-
netrendvaltastél felvaltotta az 0j Elvira al-
kalmazas, ami a nemzetkozi menetjegyeket a
nemzetkozi gyakorlatban egyre népszertibb
otthon nyomtatott jegyként, vagy MAV mobil
alkalmazassal rendelkez6knek mobiljegyként
is elérhetévé teszi.

A bevezetés szakaszéban a MAV mobil alkal-
mazasban és az Interneten jegyet valtok a koz-
vetlen nemzetkozi vonatra, amellyel atlépik
a hatdrt, dijmentesen kaptdk a 3 eurd értékd
helybiztositast a menetjegy mellé.

5.4. Negyedik iitem - Kiteljesités 2021.
decembertdl

Az Interneten az Elvira feliileten és a MAV
mobil alkalmazasban a korabbi korlatozott al-
lomaslista helyett elérhet6vé valt az 6sszes le-
hetséges viszonylatra a START Europa ajanlat.

A START Europa Kkiterjesztési folyamata is
folytatédott. 2021 nyaratol Szlovénia és Hor-
vatorszag is bekeriilt az ajanlatcsaladba. A
decemberi menetrendvaltastol sikeriilt Uk-
rajna és Bulgdria emellett olyan orszagokat is
bekapcsolni az ajanlatba, amelyekbe korabban
kimutathat6 kozvetlen utasforgalom nem volt
(Dénia és a Benelux orszagok).

A START Europa ajanlat mellett az egyéb
kiegészité ajanlatok is dtalakitasra kertiltek
egységes markanévvel (Europa Flex, START
Regio, START Night) és felhasznalasi feltéte-
lekkel, folyamatosan bévitve az online menet-
jegyként elérhetd ajanlatok korét is.

6. AZ ATALAKITAS EREDMENYEI

Az 4j struktira legfontosabb eredménye egy
olyan értékesitési keretrendszer megvaldsu-
lasa, amely rugalmasan, a piaci feltételek és

Hegyi Zs., Haragos P.
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az utasigények valtozasihoz igazodva biz-
tositja a nemzetkozi vasuti személyszallitas
versenyképességének és eredményességének
javuldsat.

A fejlesztés eddigi tapasztalatai racafoltak arra
a hibds korabbi nézetre, miszerint a nemzetko-
zi vasuti utazasnak csak a nagyvarosok kozot-
ti kozvetlen forgalomban van létjogosultsaga.
Bebizonyosodott, hogy
+ havan megfelel$ ajanlat és utazasi szol-
galtatas, akkor Magyarorszag minden
pontjardl érdemes vonattal kiilfoldre
utazni,
« nem az alacsony ar a dont6 érv a vasut
mellett, hanem a jé ar-érték arany,
« Eurdpa tavoli pontjai is vonzék lehet-
nek megfeleld ajanlati kinalat mellett.

A MAV-START a START Europa ajanlat és az
ehhez kapcsol6do online nemzetkozi értékesi-
tési rendszer kialakitaséval az elvartndl is sok-
kal kedvezdbb eredményeket ért el. A START
Europa ajanlatok adjak az értékesités 76%-at.

Az értékesitési csatornamix az 4j ajanlattal
teljesen atalakult. Mig a 2020. julius 1-je el6t-

ti idészakban az online értékesités aranya —
a jegyeladas teljes volumenétdl fiiggetlentil
— stabilan 15-18%-o0s szinten volt, a MAV
mobil alkalmazas és késébb az Elvira csa-
torna folyamatos részardnynévekedésével
2022 végére tartésan meghaladja az 50%-0s
szintet.

A START Europa ajanlatokon belill az online
csatornak utasfd részardnya atlagosan 65%
(Ausztria esetén 75%). A 2022-ben kiadott
online jegyek mennyisége meghaladta az
935 000 darabot, ennek hatasira egyrészt a
kisebb papirfelhasznalassal csokkennek a
koltségek, mdsrészt a cstcsidében a pénztarak
terhelése mérséklédik.

Az utasok a visszajelzések alapjan kedvezden
fogadtdk a START Europa ajanlatot, kiilono-
sen a gyermekek szamara nyujtott kedvez-
ményt. A mobiltelefonos nemzetkozi jegyva-
sarlasi lehetdség bevezetése atiitd sikerrel jart.
A pandémia alatt az utasok szamara fontos té-
nyez6 lett a készpénz nélkiili, pénztartol tavoli
jegyvasarlas és az érintésmentes jegykezelés,
ami rendkiviil kedvezé hatdssal volt az online
értékesitésre.
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A START Europa ajanlatba bevont orsza-
gok 2019-2022. idészak értékesitési adata-
inak elemzésébdl az alabbi Osszefiiggések
lathatok:

o az éves utasszdm 63.000 fével (5,1%)
novekedett,

o a START Europa ajanlat adja az utasfo
76%-at, az utaskm 88%-at és a bevétel
73%-4t,

o a Budapesten kiviili indulasi/célallo-
masokra az utasfé ardnya a bazis id6-
szakhoz képest 10%-r6l 19,2%-ra, a
bevétel aranya 8,5%-r6l 14%-ra emel-
kedett,

 az utasok &ltal fizetett dtlagos MAV-
START menetdijrész 9,9 eurérdl 10,8
eurora emelkedett,

o bar Bécs maradt a legfontosabb
desztindcid, a forgalomnovekedés mel-
lett a relativ részaranya csokkent. Az
elérheté célallomasok megsokszoro-
z6dasaval olyan nem is remélt ered-
mények jelentek meg, mint a bulgdriai
értékesités Gjraindulasa vagy a Benelux
orszagokba 1000-es nagysagrendd éves
utasszam elérése.

A kedvez6 ajanlatainkra és a rugalmas online
elérhetéségiinkre kiilfoldon is felfigyeltek. A
tarsvasutak esetenként mdr versenytarsként
tekintenek rank az utasok megnyeréséért foly-
tatott kiizdelemben. Ezt igazoljak a megjelent
ujsagcikkek, valamint az online értékesitési fe-
lilleteinken kiilfoldi cimmel regisztralé utasok
egyre novekvo szama.

A vasuti kozlekedés kozismerten kedvez kor-
nyezeti hatasai mellett a vasuti utazas kapcso-
latteremtd, valamint a személyes kapcsolatokat
meg6rz6 tarsadalmi értékek erdsitésében és
térnyerésében is pozitiv hatasu a MAV-START
innovécidja. A nemzetkozi vasuti utazas elér-
hetdségének javitasaval és az utasok szamanak
novelésével a pozitiv tarsadalmi externalidk
tobb tizmilliard forintnyi értéket képviselnek,
az lizemanyag igény és a karosanyag-kibocsa-
tds csOkkenésétdl, a kozuti infrastruktara el-
hasznélédasanak mérséklésén at az utazdassal
toltott id6 hasznos eltoltéséig. Az elégedett
utasok ismétl6dd utazasai ezeket a hatasokat
fokozzak.

A START Europa ajanlatcsalad és a hozza kap-
csolodé informatikai fejlesztésekkel a MAV-
START elnyerte a Magyar Innovacids Szo-
vetség 2022. évi Informatikai innovacios dijat
[10], [11], ami a pozitiv utasvélemények mellett
szakmai tudomanyos elismerése a fejlesztés-
nek.

7. KONKLUZIO

A START Europa nemzetkozi ajanlatcsalad
és a hozzad kapcsoléddéan kialakitott ajanla-
ti struktdra és online értékesitési rendszer a
MAV-START 2030-ig sz616 értékesitési straté-
giai céljainak teljesitésében kiemelt mérfoldks.
Az Gj ajanlatcsalad a vasuttarsasag szolgaltata-
sait az egyéni kozlekedési modokkal szemben
valaszthaté valds alternativava teszi, az elekt-
ronikus menetjegy médiumok alkalmasak a
»Smart Customers” és a ,,Smart Company”
taldlkozasdra, ahol a digitalizalt hattérfolya-
matok biztositjak, hogy az utazasi élménynek
semmi ne alljon az Gtjéba.

Az online értékesitési csatornak és az egyre
szélesebb korli ajanlati osszekottetések ered-
ményeként a partnervasutak is elismerik Eu-
répa szerte, hogy a magyarok ott vannak a
palyan.

KOSZONETNYILVANITAS

Készonjiikk a kitarté és tamogaté munkat
a MAV-START és a MAV Szolgéltaté Koz-
pont minden munkatarsanak, akik a START
Europa ajanlatcsaldd kialakitdsdban és meg-
valdsitasaban kozremiikodtek.
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Hungarians on the track

- the role of MAV-START
in international passenger
transport
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contingent

MAV-START has developed a new inter-
national offer structure by the year 2022.
The main element of this is START Eu-
ropa offer, which allows direct interna-
tional connections to 15 countries, not
only from Budapest, but also from all
Hungarian stations defined as interna-
tional departure stations. START Europa
is a multi-level contingent offer, allowing
passengers to buy tickets at a low price
and, by being train-bound, to give prefer-
ence to less used trains through pricing.
By creating an online sales facility, pas-
sengers can easily buy their international
tickets anywhere. MAV-START has won
the 2022 IT Innovation Award with the
START Europa ofter and related IT devel-

opments.
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- Die Ungarn auf der Schie-

ne - die Rolle von MAV-
START im internationalen
Personenverkehr

Schliisselworter: Transport,
Eisenbahn, international,
Zugfahrkarte, MAV-START,
START Europa, Angebot,
online, Innovation,
Kontingent

MAV-START hat eine neue internationale
Angebotsstruktur bis zum Jahr 2022 ent-
wickelt. Das Hauptelement dieser Struk-
tur ist das START Europa Angebot, das
direkte internationale Verbindungen in
15 Lander, nicht nur von Budapest, son-
dern auch von allen ungarischen Bahnho-
fen, die als internationale Abfahrtsbahn-
hofe. START Europa ist ein mehrstufiges
Kontingentangebot, mit dem Fahrgésten
ermoglicht, Fahrkarten zu einem nied-
rigen Preis zu kaufen und, wenn sie mit
dem Zug fahren, durch die Preisgestal-
tung weniger genutzte Ziige durch die
Preisgestaltung zu bevorzugen.

Durch die Einrichtung einer Online-Ver-
kaufsmoglichkeit konnen die Fahrgiste
ihre internationalen Fahrkarten ganz ein-
fach von iiberall aus kaufen. MAV-START
hat den IT-Innovationspreis 2022 mit
dem START Europa-Angebot und den
damit verbundenen IT-Entwicklungen
gewonnen.
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1. AKOZUTAK TORTENETET
LEHETNE A ROMAI KORBOL
FENNMARADT PAR SZAKMAI
EMLEKKEL KEZDENI, AZONBAN
EZ NEM A HAZANK TORTENEL-
MENEK RESZE

A Tihanyi Alapité Oklevélben mar szerepel
az ut megnevezés. A soszallité atvonalak ki-
jelolése érdemel emlitést a kozépkorban. A
torokok hoditdsa alatti masfél évszazadban
(16-17. szazad), kiilonosen az Alf6ldre jellemzd
mocsaras, arvizes teriileten utakrél nem igen
lehet emlékezést taldlni. Az 1700-as években
III. Karoly mtiszaki el6irasokat léptetett életbe
az utak épitésére. Mdria Terézia mar mérno-
koket telepitett a megyékhez az utak feliigye-
letére. II. Jozsef pedig a helytartdtanacs ala
rendelt épitési igazgatokat. Hazank fia, Kovats
Ferenc irta az elsé magyar nyelvii szakkony-
vet az utépitésre is vonatkozoan 1778-ban. A
19. szazadban a Habsburg uralkodék megyei
épitési hivatalokat alapitottak. Létrehoztak az

egységes birodalmi uthalézatot. Utmestereket
és utkapardkat alkalmaztak az utak gondoza-
sara, a varosi utakkal is foglalkoztak a kiadott
el6irdsok.

2. AZ ASZFALT MEGJELENESETOL
AZ ELSO VILAGHABORUIG

A 19. szazad els6 felében hazankban felgyor-
sultak a reformtérekvések. Grof Széchenyi
Istvan miikodése a hazai kozlekedés és viz-
szabalyozds fejlesztésében eléviilhetetlen.
»A Kozlekedési tigy rendezésériil javaslathoz”
az els6 magyar kozlekedési torvényrol sziiksé-
ges megemlékezni, amit kozlekedési minisz-
terként terjesztett eld 1848-ban.

A szazad masodik felében a tévolsagi kozle-
kedésben a vasut szerepe volt meghatarozé.
Hazankban a vasuthalozat fejlettsége eurd-
pai Osszehasonlitasban is az els6k kozott volt.
Hosszabb tavolsagokban a kozuti kozlekedés
részére kijelolt utak kiépitését nem késztette
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a fogatolt jarmtivek alkalmatlansaga. A tele-
piiléseken, varosokban a helyi utak kiépité-
sének igénye azonban siirgeten jelentkezett
a minden idében val6 jarhatésag, valamint a
kozegészségiigyi igények miatt. A kiilonboz6
iparosok a munkajuk soran keletkezett folya-
dékokat, hulladékot abban az idében az el6t-
tiik 1év6 utakra engedték ki.

Alapvetd valtozast hozott a hazai utépitésben,
amikor Derna-Tataroson a természetes aszfalt
lel6hely ipari léptéki kiaknazasa az utak épi-
tésére is megkezdédott. Ekkor alakult meg a
Magyar Aszfalt Rt. A magyar aszfaltatépités
madr 1872-ben, a parizsi vilagkiallitason elis-
merd oklevelet kapott. 1876-ban megalakul-
tak az Allami Epitészeti Hivatalok. Hazdnk
altalanos gazdasagi fellendiilésével a vasut- és
utépités is els6 aranykorat élte. Killondsen ma-
ganvallalkozasokban gyorsult fel a vasutak
épitése. Baross Gabor ,vasminiszter” eurdpai
figyelmet érdeml6 intézkedései nyoman ala-
kult meg az egységes allami vastttarsasag, a
MAV. A vérosokban fellendiilt az aszfaltbur-
kolat épitése, a koztisztasigi kovetelmények
kielégitésére. 1890-ben sziiletett meg Baross
Gabor el6terjesztésére ,,Az els6 torvénycikk a
kozutakrdl és a vamokrol”.

Nem véletleniil kapta meg a ,vasminiszter”
jelz6t. A vasut igénybevételét novelni szandé-
kozott az Eur6pa-hirli zénajegy tarifaja, amely
tavolsag fiiggvényében cs6kkend fajlagos mér-
téki volt. Nyugatra, Bécsbe, olcsébb tarifaval
szallitottik az drukat, mint Bécsbél hazankba.
Létrehozta a Vasuti Tisztképzd Iskolat, ami
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Eurépa hird volt.

Az utiigyek a Kozmunka és Kozlekedésiigyi
Minisztérium hataskorébe kertiltek. Az utakat
harom osztalyba soroltak. 1868-ban mar 46 4l-
lamépitészeti hivatal mikodott. Az orszag utjai
mellett a varosok kozutjainak allapota is jelen-
tdsen javult. A szdzadfordulé el6tt mar tobb,
mint 30 utépitétarsasaig mikodott. 1890-ben
keriilt beszerzésre hazankban az elsé gézhen-
ger az utak épitéséhez. A gépkocsi is megjelent
1895-ben a févaros utjain, nagy feltiinést kelt-
ve. Hazank is gyartott gépkocsit, mar 1900-
ban. 1901-ben megjelent az elsé szabalyrende-
let a személyauték sebességére vonatkozdan.

Koziitépités

Osszességében megéllapithatd, hogy hazank
Eurépaban az els6 harom orszag kozé tarto-
zott az utak aszfalttal torténé burkolasaban.
Gyorsan elterjedt a telepiiléseken, varosok-
ban, amelynek kivitelezéséhez a szdzad vé-
gére mar tobb, mint 30 vallalkozas alakult.
Az aszfalt utépitésben elért eredményeket a
Parizsi Vilagkiallitaison elismerdé oklevéllel
dijaztak.

3. AKET VILAGHABORU KOZOTT

Az elsé vilaghaboru elvesztése utan, a pari-
zsi békediktatum (1920) hazank gazdasagi
életét sulyosan érintette. A kébanyaink zome
hatdron kiviilre keriilt, a bitumen lel6hellyel
egylitt. A jol felkésziilt mérnokok a bitumen
hidnyara a betonutépités bevezetésével vala-
szoltak. Tobb jol sikeriilt betonburkolat épiilt
(1-es ut, 5-0s ut egyes szakaszain), amelyek
még a masodik vilaghdbord utan is megfelelé
allapotban voltak. 1920-ban felallitottdk a M.
Kir. Allami Utigép Javité Telepet, amely épi-
t6- és karbantartégépeket szerzett be és adott
bérbe. Hazank csatlakozott a London-Isztam-
bul kozotti autéut-épitési programhoz. Tébb
kisérleti szakasz is épult valtozatos techno-
légiakkal a kiilonboz6 forgalmi viszonyokra
annak érdekében, hogy a beton mellett mas
technoldgiakkal is lehessen burkolni az uta-
kat. Ezek elismeréseként hazankban is tartott
a Nemzetkozi Utligyi Szervezet konferenciét a
harmincas években.

Nemzetkozi hitelt tudtunk felvenni az utak
fenntartasira és épitésére. A Katranyozd és
Bitumenezé Telepbdl 1934-ben létrejott az
Utiigyi Intézet. Mar 1928-29-ben, és 1935-36-
ban az Intézet forgalomszamlalast végeztetett.
Ennek eredményét hasznaltak fel az dtjain-
kon, az épitések sorrendjének kialakitasahoz.
Novekedett hazankban az automobilok sza-
ma. 1927-ben mintegy 18 ezer darab volt az
orszagban. 1939-re mar Budapesten t6bb aut6
és motorkerékpér volt ennél. A mérnokok kre-
ativitasat bizonyitotta, hogy bitumen hidnyd-
ban a féutakon kozel 1000 km beton burkolat
épult, kilonbozé vastagsagokban. A maso-
dik vilaghaboru el6tt a nemzeti uthaldzaton
21 ezer kilométer makadamburkolat volt, ké-,
beton- és téglaburkolat csak 1600 kilométer.
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Az aszfaltburkolat csak, mindossze 360 kilo-
méter. 6700 kilométer foldut is volt a nemzeti
uthalézaton!

A vilaghaborua utdn az orszagot stjtd tertilet-
veszteség és gazdasagi nehézségek ellenére a
kozuti szakma bizonyitotta az jat keresé ra-
termettségét, amelynek eredményeként sziilet-
tek meg a betonburkolatok és sok mas perme-
tezéses eljards és a kdburkolatok.

4. A MASODIK VILAGHABORUTOL
1970-1G

A miésodik vilaghaboru utan az utburkolatok
helyredllitasa kiemelt feladat volt, mert az ut-
hélézat 80%-a karokat szenvedett. A hidjaink
90%-a megsemmisiilt. Az orszag vezetése a
vasuti kozlekedést helyezte elétérbe: az ,, Arc-
cal a vasut felé” jelsz6 szolgalta a gazdasdgi élet
meginditasat. Az utak feliigyeletét és ujjaépi-
tését az Allamépitészeti Hivatalok szervezték,
majd 1950-ben a megyei tandcsok hataskorébe
utaltdk. 1954-ben a Kozlekedés és Postaligyi
Minisztérium lett az utligyek orszagos ira-
nyit6ja. Tizenkét kozuti kirendeltséget hoztak
létre az utak feliigyeletére, az ttfenntarté val-
lalatokat is tizenkét korzetre, kozutiizemi val-
lalatra szervezték.

A vilaghaboruban megsériilt és elhurcolt asz-
faltkeveré gépek helyett permetezéses eljara-
su, itatasos, feliileti kezeléses, kotézuzalékos,
konnyt fekete burkolatok épiiltek. A kisebb
forgalmd utak pormentesitését haszndlt mo-
torolajjal is végezték. Az 1950-es évek elején az
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utak 52%-a rossz mindsitést kapott.

A Kozati Gépellaté Vallalat a siirgds igé-
nyek kielégitésére tobb, mint 6tven korszerti
melegaszfalt keverd gépet gyartott (C25-0s ti-
pusu, 25 tonna/dra kapacitédsu). Megjelentek az
aszfalt beépitd, teritd gépek, és a tomoritéshez
szitkséges hengerek is. Az évtized végén, 1958-
ban a kozuti kirendeltségeket kozuti igazgatd-
sagokka alakitottak at, kib6viilt hataskorrel.

A °60-as évtizedben megkezdédott az utak
korszertsitése. A hideghaborus politikai hely-
zetben a kelet-nyugati és déli iranyu féutak
épitése volt jellemzd (példaul a 37-es, 6-os,

7-es szamu utak). Az idegenforgalomra is igye-
kezett a szakma felkésziilni, megkezdddtek a
korszertsitések az 1-es, 7-es, 84-es szamu f4-
utakon. Egyes ipari korzetekbe vezetd utak is
bekeriiltek a programba, példdul a 3-as szamu
féut Miskolc felé és az 1-es szamu féut Tatabd-
nya felé.

Ezen az Giton tortént az a technoldgiai médosi-
tas - amely késébb az orszagos szakmai veze-
tés cseréjét eredményezte a minisztériumban
- hogy a cement stabilizdcids alap helyett me-
chanikai stabilizaci6 késziiljon a cementhiany
miatt. A véltoztatas eredményét tovabb ron-
totta az, hogy alapanyagként a soskuati murvat
haszndlta fel a kivitelez6 a minisztérium jéva-
hagydsaval. A kivitelezés soran a zuzalék he-
lyett tul finom, poros, nem kell6 szildrdsagu és
fagyallésagt anyagok is kertiltek az utalapba,
amelyek id6 el6tti tonkremenetelhez vezettek.
A tdémeges javitasok orszagos negativ példaval
szolgaltak.

Osszefoglalva: A mésodik vilaghdboru utan
a sériilt utak és hidak helyredllitidsa a habo-
ru elStti szinvonalon tortént. A haboruban
megsériilt és elhurcolt gépi eszkozok hianya-
ban alassan novekvé kozuti forgalom igénye-
it csak hidnypotld technologidkkal lehetett
megoldani. A pormentes utak igényeit per-
metezéses és itatasos burkolatok készitésével
lehetett csak biztositani. Ezen idGszak végére
jelent meg a meleg hengerelt aszfalt techno-
logia gépi felszerelése. A kozutak épitésének
és fenntartasinak szervezetei tobbszoros
atszervezés utan alakultak ki az id6szak vé-
gére. A kedvez6tlen id6jaras okozta tomeges
orszagos burkolatromlasokat csak 1j szer-
vezeti és technologiai mddszerekkel lehetett
helyreallitani.

5. 1970-TOL 1990-1G

1970-ben a minisztérium felsé vezetése ugy
dontott, hogy a Kozuti Féosztaly teljes veze-
tését lecseréli. A személycserék még az év elsé
hénapjaiban megtorténtek.

Az évtized elsé évében gyokeres valtozasok
torténtek a kozuti kozlekedésben is. A Kelet-
Magyarorszag teriiletét érint6 tiszai arviz,
valamint az igen csapadékos téli fagy- és olva-
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dasi karok orszagos méretli, mintegy 6-8 ezer
kilométeren, meghibasodasokat idéztek eld. A
fagyok kiengedése utdn a hirtelen olvadas jar-
hatatlanna tette az utakat. A kedvezétlen id6-
jaras kovetkeztében az altalajok is atdztak és
elvesztették teherbirasukat. Az év els§ felében
a kozuti kozlekedést orszagos méretti utkarok
nehezitették.

Az utak burkolatanak tragikus helyzete az
év elsd felében azt kovetelte az 1j vezetéstdl,
hogy az addig kialakult mutszaki megoldaso-
kat atértékelje. A sok él6 munkat, szertedgazd
gépi felszerelést igénylé utkorszerusitéseket
valtottak fel, az utak gyors helyreallitasaval,
aszfaltszényeg készitéssel. Francia tapasztala-
tokra alapozva, koncentralt aszfaltszényege-
zési programot inditott a minisztérium. Ezzel
parhuzamosan az utkorszerisitések mennyi-
sége lecsokkent, csak a megkezdett munkak
fejezddtek be.

Egyes megyeszékhelyeken, ahol még nem tor-
tént meg, a féutak korszertsitését atiitemez-
ték. Ezek a korszersitések a varosok teljes
arculatat modernizaltak, a csapadékcsatorna
megoldasaval, korszerti kozvilagitassal, és j
aszfalt burkolattal.

Egyes helyi vezet6k kezdeményezésére va-
rosi elkeriil$ utak is bekeriiltek a programba
(Veszprém, Zalaegerszeg, Szombathely stb.).
Tobb varosban gyalogos aluljarok épiiltek.
Késébb azonban tobb helyen ezeket megsziin-
tették (példaul Szolnokon, Veszprémben, és
Budapesten).

Az aszfaltozasi program az évtized végéig még
folytatodott. A hetvenes évtized kozepére-vé-
gére egyre novekvd szamu, nagyobb kapacita-
su kulfoldi aszfaltkeverd telep is munkéba allt.
Az aszfaltgyartds akkor majdnem megkozeli-
tette az atlagos eurdpai mértéket: ahdny lakos,
annyi gyartott tonna aszfalt évente (az évti-
zed derekan 6-7 millié tonna aszfalt is késziilt
egy-egy évben). Azéta csak a 21. szdzadi nagy
autopdlya épitésekhez hasznaltak fel hasonld
aszfaltgyartasi mennyiséget.

Ebben a ciklusban késziiltek az utjaink szé-
lesitései is tobbnyire a Koézuti Igazgatésagok
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kivitelezésében. Tervek és méretezés nélkiil,
leginkabb vizmegszakité szemcsés anyag hi-
anyaval késziiltek. Gyakran a szerkezeti vas-
tagsaguk sem volt megfelel6 (ennek koszon-
hetéen az alsérendd uthdlézatunkra ma is
jellemz6 a két burkolatszél egy-egy méterének
id6 el6tti tonkremenetele, amelyek tomeges
javitdsa még varat magdara). Ezeknek a szé-
lesitéseknek a mindsége nem érte el a sziik-
séges szinvonalat. Az megallapithat6, hogy
a kozutakon keletkezett hianyossagok koziil
ez a folyamat a legtanulsigosabb jelenség.

Sziikséges volt a kozuti tizemeltetés fejlesz-
tése, amelyhez a mar minden megyében
miikodé Kozuti Igazgatésdgokat is alkal-
massa kellett tenni. A személyi allomanyt,
mind az Gtmunkasok, mind a mérnokok
tekintetében fel kellett késziteni a meg-
noévekedett kozuti forgalom igényeinek
kielégitésére. Az 1j minisztériumi veze-
tés egyuttal a megyei kozutkezel§ egysé-
gek felsévezetéit mérnokokre valtotta!
Az Igazgatosagok uzemeltetési géppark-
jat teljes cserével kellett alkalmassa ten-
ni a nyari tizemeltetésrefigyelemmel a téli
hoéeltakaritasra és fagymentesitésre is.

A motorizdciés ,robbands” miatt a rendel-
kezésre 4ll6 forrasok objektivebb elosztdsa-
ra nem csak az egyes megyék kozott, hanem
utanként a kozuti forgalom nagysagatdl fiig-
gben sziikség volt. Ennek érdekében késziilt
a ’70-es évtized masodik felében az eurdpai
mértékkel is korszeri és élenjard, egységes
rendszerti Utmindsit6 eljards, a megfelelgsé-
gi vizsgalat. A miszaki mindsitésre alapozva
késziilt el a nemzeti uthalézat forintban kife-
jezett értékvizsgalata és értékmegallapitasa. A
minisztérium Utosztalyén kifejlesztett eljarast
elfogadtak a tarcaszint(i orszagos dontési szer-
vek (PM, OT).

A vilag pénziigyi valsaga hazankban is azon-
nal éreztette hatasat. A ’80-as évtizedben az
orszag gazdasagi teherviselé képessége egyre
romlott. Az akkori politikai rendszer mtikodé-
sének korlatai hozzédjarultak a forrashianyhoz.
At kellett értékelni a szakmai irdnyitoknak az
addig alkalmazott moédszereket és technologi-
dkat. Az aszfaltozasi programot tovabb foly-
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tatva, forrashiany miatt a beépitett aszfaltok
fajlagos mennyiségét csokkentve kellett vég-
rehajtani. A rétegvastagsagok, és a beépitett
aszfalt mennyisége egyre cs6kkent.

A korabban tomegesen alkalmazott techno-
l6gidkat feliil kellett vizsgalni G.m. az EH (ér-
desitett homokaszfalt) alkalmazdsat, a drain
aszfalt (vizateresztd) tovabbi épitését, a meleg
remix technoldgia sikeres alkalmazdsa utdn
az altalanos elterjesztését, és a modifikalt bi-
tumennel késziilt aszfaltokat. A tovabbi taka-
rékossagot szolgalta a bitumen emulzié beve-
zetése, hat gyar létesitésével. Elterjesztése jo
mindségii feliileti bevonatok készitését tette le-
hetévé. Ezzel az eljarassal évente tobb tizmillid
négyzetméter feliileti bevonat késziilt.

A ’80-as évtizedben a kisforgalmd, a hézagos,
utantdmorodo burkolatok jo mindségi feliilet-
zarast kaptak. Ennek az évtizednek a legjelen-
t6sebb sikertechnoldgidja a modifikalt vékony
aszfalt volt, amit az M7-es autdpalya balpdlya
Osszetort feliiletén, a hamlasnak indulé beton
burkolatara készitettek. A minddssze 3 cen-
timéter vastag, ,sami” rétegre helyezett mo-
difikalt aszfalt tobb mint tiz évig szolgalta az
egyre novekvé forgalmat.

A forrascsokkenés miatt ledllt az autdpalyak
épitése. A szakma a drasztikus forrascsok-
kentésre ugy reagalt, hogy a kritikus forgalmi
nagysagu helyeken lokalis kis korszertisitése-
ket valdsitott meg. A nagyobb forgalmu helye-
ken a négynyomusitasokat folytatva csak egy-
egy kilométeren tortént meg az épités évente.
A legkritikusabb helyeken csak a csomépon-
tok keriiltek korszertsitésre. A nagyobb emel-
kedékben a lasst jarmiivek szamara harmadik
kapaszkodé savok épiiltek stb.

A minisztérium szakmai vezetése a koltség-
vetési forrasok csokkenésére olyan javaslattal
élt a miniszter felé, hogy sok orszag példdjat
kovetve az autdpalyak hasznalataért dijat le-
hessen szedni. Tobb valtozatu elSterjesztés
sziiletett a kormany felé, mig végiil az évtized
végére az egyre élénkebb tarsadalmi mozgo-
l6das miatt a kormany nem merte felvallalni
egy ujabb adénem bevezetését. Karpotlasul a
szakma mdsik javaslatat elfogadta a kormany,

amely a forgalommal ardnyos utfinanszirozas-
rol, az Utalap bevezetésérol szolt.

Ezt kihaszndlva tobb, mint tiz nemzetkozi
hitel felvétele tortént a kovetkezd években, at-
hazédva a ’90-es évtizedre is. Ez a pénziigyi
konstrukcié nyitotta meg azt a lehetéséget,
hogy a pénziigyi kormanyzat komolyan fog-
lalkozzon az egyébként ledllt autopalya épité-
sek Ujra inditdsaval nemzetkozi koncesszids
forméban torténd épitésekre. Igy sziiletett
dontés az M5-0s autdpalya épitésének folyta-
tasara, majd joval kés6bb az M6-os autdpalya
tovabb épitésére.

Ebben az évtizedben a kozuti szakma dllami
szervezeteit is elérte az atszervezések iddszaka,
mind a minisztériumban, mind a Kozuti Igaz-
gatdsagoknal. Csokkent a mérnokok létszama a
minisztériumi irdnyitdsban és a teriileti szerve-
zeteknél. Ezzel ellentétesen a kivitelez6i szféra-
ban novekedett a tarsasagok 6nallosdga, azaltal
is, hogy megsziint az Utépité troszt. Korat meg-
el6zve, a szakmat irdnyité minisztériumi veze-
tok, az értékelemzés elvét kovetve, a szitkséges
és elégséges feltételek Osszhangjanak biztosi-
tasdra az operativ munkat egy kozépiranyité
szervbe, a Kozuti Féigazgatosagra telepitették.

Ma mar batran kijelenthetjiik, hogy ebben az
idében a kozuti szolgaltatas a kozutkezelSk
részérdl elérte, bizonyos tekintetben meg is
haladta a szomszédos orszagok szinvonalat.
A mérnokok kezdeményez$ készsége eurdpai
léptékben is figyelemre mélté technoldgiai
eredményeket produkalt. i.m. az érdesitett ho-
mokaszfalt bevezetése és alkalmazdsa, a drain
aszfalt kisérletek, az M7 modifikalt aszfaltja, a
bitumen emulzids feliileti bevonatok. Csaknem
minden kivitelez6i tarsasagra jellemzé volt az
4j technologidk kifejlesztése és alkalmazasa.

A minisztérium fels6 vezetése is tdmogatta a
kozuti szakma torekvéseit, nem csak a tech-
nolégiai Ujdonsagok bator elterjesztésében,
hanem a kdzutak mindésitésében, értékelésé-
ben, valamint finanszirozdsdban is. Uj uta-
kat keresve, 1989-ben, az Utalap létrejottével,
torvénybe iktatasaval, a kozuati kozlekedésbél
szarmazd bevételekkel ardnyosan biztositot-
tak a kozutak finanszirozasat.

Tor6esik F.



Ebben az iddszakban a hidjaink felujitasa
kezdte utolérni a sziikséges mértéket. Sorra
épiiltek folyohidak és vasuti feliiljarok, a leg-
kiilonbo6z6bb 1j, vasbeton és acél anyagok fel-
hasznalasaval.

A tarsadalmi-gazdasagi rendszervaltas el6tti
két évtizedben, (1970-1990) szakmai prosperi-
tas aranykorat élte a technoldgiai valaszték no-
velésével és az ttfenntartas-tizemeltetés terii-
letén. Ebben a hisz éves idszakban a kozutak
tzemeltetése és fejlesztése 1épést tartott az
egyre novekvé kozuti forgalommal. A telepii-
léseken, varosokban és az orszagon at vezetd
féutakon egyardnt megnovekedett nem csak
a személyszallité jarmuvek forgalma, hanem
a nagy sulyud tehergépkocsik és a nemzetkozi
fuvaroz kamionok forgalma is.

Erre a kihivasra a kozuati szakma a legvaltoza-
tosabb eljardsokkal és technolégidkkal vala-
szolt, id6rél id6re alkalmazkodva a forgalom
igényeihez. Ezt az id6szakot (az aszfalt hasz-
nalatanak kezdetétdl napjainkig) a kreativitas,
a mindig ujat keresés és a forgalomnak megfe-
lelni akaras részének lehet tekinteni.

6. 1990-TOL NAPJAINKIG

A ’90-es években kezd6dott rendszervaltastol
napjainkig a kozati szakmara meghatarozo
hatdssal volt. Az 4j politikai vezetés atvette a
szakmai irdnyitdst is. Visszakeriilt a minisz-
tériumba a teljeskdrti operativ irdnyitds, a
korabbindl jelentdsen kisebb létszammal. A
Kozati Foigazgatdsagot visszamindsitették
dontésel6készitd szervezetté. A kivitelez6i tar-
sasagokat privatizaltak, tobbségében kiilfoldi
tulajdonba keriiltek.

Elkezd6doétt a profitorientdlt magatartas a kivi-
telezésben és minden mas szolgaltatdsban is. A
hangsuly atterel6dott a nagyobb profitot ered-
ményezé beavatkozasokra (autdpalyaépités,
aszfaltozdsi program). Lassan megsziint a
nagyobb élémunkat igénylé és kisebb profi-
tot tartalmazé munkak tomeges alkalmazdsa
(modifikalt bitumennel késziil6 feliileti bevo-
natok, kisebb volumenti korszerusitések stb.).
A kozat tizemeltetés-fenntartas szervezeteit
tobb atszervezés érintette napjainkig, amely

Koziitépités

nem minden esetben szolgalta a hatékonyabb
munkavégzést. A tervezési szféra teljes mér-
tékben decentralizalodott.

A 2000-es évek elején a kozati szakma elkészi-
tette a hosszatavu uthalézat fejlesztési prog-
ramot. A rendszervaltas utan el6szor keriilt a
parlament elé a kozutak hosszatavu fejleszté-
si terve, amely a korabbi kozlekedéspolitikai
koncepcioktdl eltéréen csak a hazai Gthélozat-
tal foglalkozott. Kordbban az egységes kozle-
kedés fejlesztésrdl szoltak a programok (1968,
1970-es évtized vége).

A forgalom noévekedésével ardnyosan, néha
azt is meghaladé mértékben kezd6dott egy
autdpalya épitési program, ami napjainkig
tart. Gyakorlatilag a hazai autépdlyahdlézat
kialakult. Egy ujabb programnak megfelelen
minden megyeszékhelyet ma mar el lehet érni
autouttal vagy nagyobb kapacitasu korszert-
sitett féuttal.

Napjainkban, az ujabb atszervezés kovetkez-
tében, a meglévd koncesszids tarsasagokon tul
ujabb koncesszi6 1étrehozasaval gyakorlatilag
a teljes autépalyahalézat maganvallalkozasba
keriilt (kordbban a mindenkori ellenzék erd-
sen birdlta a koncessziéba adasokat, hatranyos
gazdasagi okokra hivatkozva). Ezek gazdasa-
gi hatékonysagat ma még nem lehet értékelni,
ahhoz hosszabb, évtizedes tapasztalat kell.

A rendszervaltas ota eltelt tobb, mint har-
minc évre tobb pozitiv, és j6 par negativ ha-
tast lehet 6vatosan megallapitani. A magyar
autopdlyahdlézat kialakitdsa mindenképpen
tidvozlendé. A megyeszékhelyek kozutjainak
a févarost meghaladé mindsége és kapacitasa
a févarosra nézve indokolatlanul hatrdnyos. A
nagy kapacitasa utépitdipar létrejotte szintén a
szakma pozitivumat képezi.

Negativ hatdsként mindenképpen emliteni
kell, hogy a technoldgiai fejlesztések lelassul-
tak, gyakorlatilag egyetlen eljarasra szegénye-
dett a burkolatépités, csak az aszfalt alkalma-
zasara. Az értékelemzés elvének megfelel6en
a szlikséges és elégséges feltételek osszhangja-
nak hidnyat a kdzutak épitésében és fenntarta-
saban meg lehet allapitani.
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Kozitépités

Az igy kialakult kozati gazdasagi helyzet sérii-
lékeny, nem igazodik a nemzetkozi és hazai for-
galmi igényekhez. Hosszabb tavon a teljes utha-
16zat j6 karbantartdsa egyre nehezebb feladat elé
allitja a kozati fenntarto és tizemelteté szakmat.

Osszegezett tanulsagként megallapithaté, hogy
a mindenkori allami vezetésnek fel kell ismer-
nie, hogy az utak allapotanak romlasa azzal
aranyos gazdasagi hatrannyal, utérték vesztés-
sel is jar, ami hatvanyozottan negativan érinti
a kozuti kozlekedésben résztvevoket, egyben
a kozlekedok életminéségét és kozhangulatat.
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Typische Epochen der Ge-
schichte unserer Strassen

Schliisselwdrter: Strale, Asp-
halt-Fundstelle, Betonbelag, Kon-
zessionsgesellschaft, Stralenfonds

In den fritheren Ausgaben der Verkehrswis-
senschaftliche Rundschau haben wir uns mit
der Geschichte unserer Straflen beschiftigt.
Da das Thema naturgemafl sehr vielfiltig
ist, gibt es noch einige Abschnitte, die teils
als Ergdnzung, teils als Er6ftnung von neuen
Kapiteln die Beschiftigung mit dem Thema
interessant und gerechtfertigt machen.

HUTTL PAL
(1929-2024)

A kozelmultban elhunyt Hiittl Pdl, aki hosszii, munkds életes sordn sokat tett a Kozlekedés-
tudomdnyi Szemle szinvonalas megjelenéséért. Az 1984-2007 kozotti id6szakban folyamato-
san szerkesztéként dolgozott a lap kiaddsdban. Emellett mérnoki munkdjaban mint tervezd,
beruhdzo és a Kozlekedési Muzeum miiszaki vezetGjeként fejtett ki eredményes tevékeny-
séget. Elvesztésével lapunk egy ikonikus személyiségét, szorgalmas munkdsdt vesztette el.

Nyugodjék békében.

Tor6esik F.
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Torok Addm megnyitotta a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kozlekedés és Jarmiitudo-
manyi Tudomanyos Bizottsdganak 2024. évi
elsé tudomdnyos tilését. Réviden bemutatta az
yjonnan megalakult Bizottsdgot és ismertette
a Magyar Tudomdanyos Akadémia Miszaki
Tudomanyok Osztélyanak kérését, a székhaz
felujitas miatt kialakult rendhagyé helyzetet.
Megkdszonte Dr. Szaszi Istvannak és a Bosch-
nak, hogy helyszint biztositott a tudomdanyos
ilésnek. Felkérte Prof. Zoldy Matét el6adasa-
nak megtartasara.

Z6ldy professzor ur eléadasaban kiemelte,
hogy a jarmiimérnokok kutatasi teriilete az
elmult évtizedekben jelentésen boviilt (Nyer-
ges, Zoldy, 2023), 4j kihivasok jelentek meg.
Megemlitette, hogy a palya-jarmii-ember
kapcsolat médosul az okosodé jarmivek és a
gondolkodé infrastruktdra miatt. Kiemelte,
hogy a tudatos dontéshozatal szamos esetben
az ember helyett a jarmiben vagy a kozle-
kedési infrastrukturdban realizalédik vagy
fog realizalédni (Koller, Téth-Nagy, Perger,
2022). Zoldy professzor felhivta a figyelmet,
hogy a valtozd, folyamatosan fejlédé vilag
Uj eszkozoket, Uj energiaforrasokat nyujt

az emberek, a kozleked6k szamara, ezért a
tobb energiaforrast, sok paraméter egyiittes
optimalasaval lehet csak megfeleléen mene-
dzselni. Eléaddsaban kitért a kognitiv fenn-
tarthatosagra, a tudatos dontéseink hatdsara.
Kiemelte, hogy a kozlekedésben tobb szakma
multidiszciplinaris egyiittmutkodése elenged-
hetetlen, kitért a hagyomdanyos és kognitiv
mobilitds Osszefiiggéseire, ellentmonddsai-
nak feloldasi lehet6ségeire valamint az egy-
re Osszetettebb kihivasokra (Zoldy, Baranyi,
Torok, 2024). Osszegzésében megallapitotta,
hogy a kognitiv szemlélet el6retorése a mo-
bilitdsban uj szintre kell emelje a kooperaci-
6t. Torok Adém megkoszonte az eléadast és
felkérte Dr. Szdszi Istvan iigyvezetd igazgatd
urat el6addsa megtartasara.

Dr. Szaszi Istvan, a Bosch csoport vezetdje
Magyarorszagon és az Adria régiéban. A Ro-
bert Bosch Kft. igyvezetd igazgatoja eléada-
saban kifejtette, hogy a miiszaki fejlesztések
torténelmében rendszeresen megfigyelhet6k
voltak paradigmavaltasok, amelyek jelen-
tés technologia ugrasokkal jartak egyiitt.
Ezekrdl a helyzetekrol altalanossagban véve
elmondhaté, hogy a kordbbi piacvezeté
szerepl6k ,elkényelmesedetten raiiltek” az
inkrementalis fejlesztések vonaldra, min-
dig csak a pillanatnyilag elterjedt megoldas
egy-egy apro részletét tovabbfejlesztve. Ezzel
szemben, az ,élelmesek” id6ben felismerték
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a valtozo felhasznaloi igényeket, és azokra
alapjaiban véve is 0jité megoldasokkal all-
tak el6, ezaltal piacvezetd szerepre szert téve.
Kivaléan mutatja ezt a jelenséget a telefonok
fejlédési torténete, ahol szamos paradigma-
valtas tortént (1. 4bra).

Ebbdl kovetkezéen - bar az ipar egyik f6
erdsségének szamitd inkrementdlis fejleszté-
sek fontos szerepet toltenek be a piacvezetd
szerep rovid- és kozéptava megérzésében -
elengedhetetlen a felhaszndldi igények valto-
zasanak folyamatos figyelése, és a technoldgi-
ai alapkérdések rendszeres tjragondolasa. Ez
utdbbi az akadémiai szféra egyik f6 erdssége.
Dr. Szészi Istvan elmondta, hogy napjaink-
ban, az elektromos jarmtivek hajtdsrendsze-
rei esetében is paradigmavaltas kiiszobén
allunk. A jelenleg széles kortien alkalmazott
allandémagneses forgérészli szinkron motor
alapu hajtasrendszerek lényegében az iparbdl
atemelt megoldasok inkrementalis tovabbfej-
lesztései. Ez szamos problémat okoz, amelyek
gatoljak az elektromos jarmuvek szélesebb
kort elterjedését és a felhasznalokkal torté-
né megkedveltetését. A problémak kéziil kii-
16n is kiemelenddek az dllandé magnesekkel

Paradigma
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kapcsolatos megoldandd kérdések (dragék,
bizonytalan és stulyos geopolitikai aggalyok-
kal terhelt az ellatasi lancuk, stb.), amelyek
tarthatatlanna teszik a jelenlegi hajtasrend-
szerek tovabbi alkalmazasat, és sziikségessé
teszik a mer6ben 1j, innovativ megoldasok
kidolgozasat. Azonban, az 1j megoldasok
megtalalasahoz elengedhetetlen, hogy elsza-
kadjunk az inkrementalis fejlesztések vona-
latdl; az alapoktdl indulva kell djra gondol-
nunk a technolégiai kérdéseket (2. abra).

Ez ut6bbi az akadémiai szféra altal megszo-
kott gondolkoddsmod. Természetesen tekin-
tettel kell lenniink a tomeges gyarthatdsag
kérdéseire is, ami viszont az ipari megko-
zelités egyik f6 erGssége. Vagyis a két gon-
dolkodasmod, azaz az akadémiai és az ipari
megkozelités egymast erdsitd, szinergikus
Otvozésére van szitkség. Dr. Szaszi Istvan
tigyvezetd igazgatéd elmondta, hogy a Robert
Bosch Kft. kutatdi altal kifejlesztett ARES egy
axialis-fluxusu szinkron reluktancia motor
alapu hajtasrendszer, amely megoldast ki-
nal a jelenlegi hajtasrendszerek valamennyi
problémajara, és ékes példaja a két gondolko-
dasmoéd 6tvozésének. A Bosch szakemberei a




2. abra: Gondoljuk djra az alapokat!

AR ES (Axial-flux REluctance Superdrive)
Gondoljuk djra!

Lehetséges-e a magnesmentes villamos gép?

Lehetséges-e a hajtémil nélkdli, direkt hajtas?

Lehetséges-e a réz, mint tekercselési
alapanyag kivaltasa?

> ——»

Mindez lehetséges, ha a megszokottél [ényegesen eltérd, paradigma valté megoldasokat alkalmazunk!

kezdetektdl fogva szorosan egytittmiikodnek
az akadémiai szféraval, az egyetemek altal
nyujtott kompetencidkat 6tvozve az iparbol
hozott szemléletiikkel. Az egytittmikodésre
kivalo példaként emlithetd, hogy valamennyi
ARES prototipus mérése a Budapesti Miisza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fels6ok-
tatasi és Ipari Egylittmtikodési Kézpontjaban
tortént. A képességek és a lehetségek egye-
sitésében tovabbi hatalmas potencial rejlik,
amelynek a kiakndzdsa az ipar- és az aka-
démiai szféra 1j, kozos egytittmitikodésének

alapmodellje kell, hogy legyen. Térok Addm
megkoszonte az tigyvezetd igazgat6 ur latva-
nyos el6adasat, és felkérte Dr. habil Majorosné
Prof. Lubldy Eva professzorasszonyt eléadésa
megtartasara. Torok Adam elmondta, hogy
Prof. Lubléy Eva (BME EMK, MTA ETB)
és Dr. habil Téth-Nagy Csaba (SZE, MTA
AHTB) a Miszaki Tudoményok Osztélyan
beliil mas bizottsagok tagjai. Bizottsagunk az
osztaly kérésének eleget téve hivta meg ket,
ezzel el6segitendd a bizottsdgok kozotti kom-
munikdcidt, egytttmtikodést.

3. abra: Liverpoli garazs tiiz, 2017.12. 31 (forrds:
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Lubléy professzorasszony elmondta, hogy az
elektromos jarmtvek a benniik 1évé akkumu-
latorok miatt, jelentés veszély jelenthetnek a
szerkezeteinkre, kiilonds tekintettel a vasbe-
tonszerkezetekre (3. bra).

A Li-ion akkumulatorok égése esetén a tiliz-
terhelés jelleggorbéje jelentésen meredekeb-
ben emelkedik, mint a standard (magasépitési
éptiletekben hasznalt tizgorbe (4. dbra).

Az el6add elmondta, hogy a megszilardult
beton Osszetett anyag, a betonnak két f6 6sz-
szetevOje van: az adalékanyag és a cementkd.
A hémérséklet emelkedésének hatdsara a ce-
mentkdben és az adalékanyagban is véltozasok
kovetkeznek be, és ezzel egyidejiileg valtoz-
nak (altaldban romlanak) a beton szildrdsagi
jellemz6i (Szép, 2013). A beton szilardsagi és
mechanikai jellemz6i a héterhelés hatdsara
romlanak, és a lehiilés utan sem nyeri vissza
a beton az eredeti tulajdonsagait (Szép et al.,
2023). Ennek magyarazata, hogy a betonban
altalaban  visszafordithatatlan folyamatok
mennek végbe, belsé szerkezete atalakul és
ezen atalakulas hatdsdra végiil tonkremegy
(Schneider, Lebeda, 2000).

1200

Azel6adas kitért a beton, illetve a betonszer-
kezetek ttlizterhelés hatdsara bekovetkezd
leromlasara, ami a beton kémiai atalakulasa
mellette a betonfeliilet réteges levalasara is
visszavezethetd. A betonosszetétel mellett,
a héterhelés médjanak is nagy hatdsa van a
beton tliz alatti viselkedésére, ezért a mére-
tezés soran nem mindegy, hogy milyen ttiz-
terhelést vesziink figyelembe. Tuzterhelés
alatt a betonfeliilet levaldsa szempontjabdl
a kritikus léghémérséklet 374 °C, ami egy
magasépitési épiiletben kitort tliz esetén
12 percet, egy alaguttiiz esetén 2-3 percet
jelent. A betonfeliilet levalasanak esélyét a
kis nedvességtatalom jelentésen csokkenti.
3-4% nedvességtartalom alatt a betonfeliilet
levalasanak esélye nagyon kicsi. A nagy-
szilardsagti betonok feliiletének levalasat
altalaban a hoémérséklet emelkedésének
hatasara bekovetkezé fesziiltségek okoz-
zak, hagyomanyos (szokvanyos) betonok
esetén altalaban a betonbdl tdvozé vizgdz
fesziti le a feliileti rétegeket, amit az ada-
lékanyagok és a cementkd kozott kialakulo
mikrorepedések segitenek el6 (La Monte,
Felicetti, Rossino, 2019).
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Az el6adas felhivta a figyelmet arra, hogy a
Li-ion akkumulatorok égésekor keletkezd tiiz
az alagutakban keletkezd tiizekre hasonlit.
Alaguttliz esetén a betonfeliiletek robbanas-
szert levélasa a hagyomanyos szerkezetektdl
eltérd (sokkal intenzivebb) tlizterhelés mi-
att joval gyakoribb. A szerkezet teherbirasa
és stabilitdsa miatt mindenképpen meg kell
akadalyoznunk, hogy a betonfeliiletek robba-
nasszerll levaldsa tlz esetén bekovetkezzen
(Hlavicka, Lubldy, 2017). Szamos kisérlet iga-
zolta, hogy a betonfeliilet levalasanak veszélye
muanyagszalak alkalmazasa esetén lényege-
sen kisebb, mivel a szalvaz kiégése soran létre-
jové porusszerkezet a robbanasszer(i tonkre-
menetel veszélyét jelentésen csokkenti (Hertz,
2003). Térok Addm megkdszonte Lubloy pro-
fesszorasszony el@adasat és felkérte Dr. Téth-
Nagy Csabat eladdsa megtartasara.

Dr. habil Téth-Nagy Csaba el6adasaban
kifejtette, hogy a villamos jarmiivek meg-
jelenése felvetette a kérdést: a villamos jar-
miveknek valoban nulla a karosanyag kibo-
csatasuk? Erre a kérdésre keresve a valaszt
alakult ki a kéolajkuttol a kerékig koncep-
ci6. Az életciklusanalizis kibéviti a kuttél a
kerékig koncepcidt, ami segiti, hogy a kor-
nyezetterhelési értékek ne legyenek mas te-
rilletekre athdritva, elfedve vagy elfelejtve.
A f6bb szinterek egy termék életciklusaban:
nyersanyagkitermelés, alapanyaggyartas,
gyartds, felhasznalds, megsemmisités. Minden
szintér, az anyaghasznalaton tdl, energiat fo-
gyaszt és hulladékot bocsat ki, aminek szintén
van kornyezetterhelése. A villamos és hagyo-
manyos jarmivek kornyezetterhelésénének
Osszehasonlitasakor a legnagyobb kiilonbséget
az akkumulator jelenti. Minden, ami egy jar-
mivel kapcsolatba keriil, akdr kozvetve, akar
kozvetlen, az a jarm életciklusra vonatkozta-
tott CO, kibocsatasat noveli. A kérdés, hogy
hol hizzuk meg az életciklus analizis hatdrait,
de mindenféleképpen tul kell nézniink a kuattdl
a kerékig koncepcién.

Dr. habil Téth-Nagy Csaba el6adasaban
bemutatta a Széchenyi Istvain Egyetem Jar-
muhajtas Technoldgia Tanszékén egyik tu-
domany teriiletét a tribolégiat — a surlédas,
kopas és kenés tudomanyéat. Az elmult év-

tizedben a fékusz a motorok surlédasanak
csokkentésére iranyult, mint fogyasztas- és
kornyezetterhelés-csokkentd lehetdség-
re. Torténtek motorolaj Osszehasonlitasok,
anyagpar Osszehasonlitasok, geometriai 9sz-
szehasonlitasok, alkatrészosszehasonlitasok,
ahol a strlédds csokkentése 4llt a fokuszban.
Torténtek vizsgalatok tribométeren, alkat-
részvizsgald prébapadokon, hidegjaraté mo-
torfékpadon ugyantgy, mint teljes funkcids
motorfékpadon.

A surlédasok csokkentésére iranyuld erdfe-
szitések egyik globalis trendje a motorola-
jok viszkozitdsdnak csokkentése 10W40-rdl,
5W30-n keresztiil, OW20-ra. Mdr megjelen-
tek a OW8-as olajok, amivel tovabb csékkent-
het6 a bels6 surlodas. A surlédasi értékek a
tanktdl a kerékig analizis eredményeit befo-
lydsoljak alig t6bb, mint elhanyagolhatdéan
(Pesthy et al., 2022).Az elmult években né-
vekvd hangsuly keriilt a kopds vizsgalatokra,
hiszen a megduplazott futasteljesitmény felé-
re csokkenti az életciklus analizis nyersanyag
gyartasra, alapanyag gyartasra, termék els-
allitasra, és a szallitasokra szamitott kornye-
zetterhelést.

Dr. habil Téth-Nagy Csaba el6adasaban
bemutatta, hogy kisérletek torténtek nano
méretli grafént, mint adalékot hasznalva
motorolajban (Té6th-Nagy, Szabo, 2023). A
grafénlapkak hatdsaral megnétt a surloda-
si tényez6. A vészjaratdsi id6 azonban mar
alacsony adalékolds mellett is nétt mintegy
4 6rarol (adalékolatlan olaj) 6 orara (0,05%
grafénadalék). A sarloédasi tényez6 noveke-
dése a grafén viszkozitasnovelé hatdsanak
tudhaté be. A vészjaratasi id6 novekedése
arra utal, hogy a grafén lapkak védoéréte-
get képeztek az alkatrészek feliiletén, amely
olajhidnyos koriilmények kozott segitette a
feliileti roncsolédas nélkili elmozdulast. A
kérdés az, hogy érdemes-e hasznalni adalék-
ként a grafénlapkdkat: a kisérletek alapjan
igen, hiszen a motorok kopdsa féleg az indi-
taskor felléps vegyessurlodasi allapotokban
torténik. Annak ellenére, hogy a surlédasra
nincs hatdssal (ami egyébként is elhanya-
golhaté kornyezetterhelés szempontjabdl),
50%-kal noveli a vészjaratasi id6t, ami sza-
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mottevé kornyezetterhelés csokkenést je-
lent életciklusanalizis szempontjabdl. Torok
Addm megkdszonte Dr. habil Téth-Nagy
Csaba érdekfeszité el6adasat és megnyitotta a
kérdések és hozzaszolasok szekciot.

Horvath Balazs mindegyik eladéhoz intézett
egy-egy kérdést:

Z5ldy Maté eléadasahoz kapcsoléddan felve-
tette, hogy (kapcsolodva Szdszi Istvan altal be-
mutatott ,,S” gorbékhez) a mai megoldasokban
gondolkozva, a személygépjarmiivet tartva a
fokuszban korlatoltak a lehetdségeink, ezért
fontos lenne a kognitiv mobilitds témakorénél
megjeleniteni a kozosségi kozlekedést, hiszen
a motorizalt kozlekedési modok koziil messze
ez a legfenntarthatébb és legkornyezetkimé-
16bb.

Szaszi Istvan el6adasa kapcsdn megkérdezte,
hogy altalaban, illetve a bemutatott konkrét
tigynél milyen id6tavokra kell gondolni, mek-
kora a ciklusidé?

Lubloy Eva eldadéséaval kapcsolatosan megkér-
dezte, hogy nem lehetne-e javitani a tizvédel-
met kisebb stirtiség(i parkolok kialakitasaval.
Téth-Nagy Csaba témadja kapcsin megje-
gyezte, hogy érdekes a ,végtelen ciklus” elv
az életciklusvizsgalatokbal. Masfel6l voltak
vizsgalatok az dnvezetés koltségszerkezetre és
munkaerdre gyakorolt hatasairol, igy ennek
kapcsan mi a véleménye az eldadonak ezen uj
lehet6ségek megjelenésérdl a vazolt életciklus
gondolkodasban?

Az el6éadok az el6addsok sorrendjében vala-
szoltak:

Zoldy Maté is fontosnak tartja a kozosségi
kozlekedés megjelenitését, azonban ezen el6-
adasban sziikosek voltak a keretek, ezért nem
tért ki erre, de egyetért a téma jelentdségével.

Szaszi Istvan altaldnossdgban elmondta, hogy
az Otlet — kisérletek - szabadalom - prototipus
- gyartaskész allapot - piaci bevezetés folya-
matot nem éri végig minden oétlet, az Gtletek
csak egy kis része jut el a vevokig. A konkrét,
bemutatott fejlesztés kapcsan elmondta, hogy

6 évre volt szitkség a szabadalom, prototipus
allapotig, és varhatéan tovabbi 6-8 év lesz,
mire tdmeggyartasra alkalmas platform lesz
a termékbdl, tovabbi 2-3 év, mire ezt a vevok
beillesztik a sajat fejlesztéseikbe, igy a vasar-
16k a termékkel csak ez utan taldlkozhatnak.
Egyébként a Bosch csoport ezen a teriileten is
rendkiviil aktiv, hetente atlagosan 4,6 szaba-
dalmi bejelentés sziiletik.

Lubléy Eva fontosan tartja a kérdést, azonban
a tliztavolsag személygépkocsik esetén 7-8 mé-
ter, igy ezt betartva rendkiviil dragak lennének
a parkolok, igy ez elképzelhetetlen, masfel6l
pedig nem lenne feltétleniil hatékony, hiszen
az egy kigyulladt jarm{ is nagymértékben ka-
rositana a szerkezetet.

Téth-Nagy Csaba kifejtette, hogy szerinte a
kozlekedési rendszer optimalizalasanak kul-
csa, hogy minden jarmt kommunikéljon min-
den jarmiivel, az infrastruktaraval, igy akar
az egyik jarmtiben kiesé szenzort egy masik
jarmu szenzora is képes lehet potolni. MésfelSl
rendszerben kell gondolkodni, példul a navi-
gacids rendszer ne egy-egy utazdra optimali-
zaljon, hanem a teljes rendszerre.

Ezt kovetben Fleischer Tamas kért szdt, aki
méltatta Szaszi Istvan el6adasat, az innové-
ciés hozzaillast. Masfel6l hozzaftizte Toth-
Nagy Csaba el6adasahoz, hogy valahol hatar
kell szabni a részletezettségnek, nincs ,végte-
len ciklus”. A hatart nem biztos, hogy ott kell
meghtzni, ahol elvileg érdemes, hanem ahol
A, még konvergens a szamitds; vagy B, amed-
dig van elérhetd adat.

Téth-Nagy Csaba egyetértett Fleischer Tamas
véleményével, és megerGsitette, hogy a bemu-
tatott logika konvergens.

Fleischer Tamas ezt kovetéen megkérdezte,
hogy kaphatnanak-e a jelenlévék egy rovid ké-
pet a Bosch csoport tevékenységérol?

Szaszi Istvan roviden bemutatta a Bosch cso-
port tevékenységét. Bar a céget az emberek a
héztartasi gépekr6l ismerik, de a cégcsoport
négy lizleti teriileten végzi tevékenységét, ezek
a mobilitasi megoldasok, az ipari technika, a




fogyasztasi cikkek, valamint az energia- és
éptilettechnika. A budapesti telephely, a Bu-
dapesti Fejlesztési Kozpont a cégcsoport ma-
sodik legnagyobb K+F kozpontja Eurdpaban,
ahol 3500 autéipari mérnok vesz részt a jar-
muipari fejlesztésekben, fontos szerepet jatsz-
va az automatizalt- és az elektromos mobilitas
fejlesztésében. A cégcsoport a legnagyobb kiil-
foldi tulajdonti munkaadé Magyarorszagon,
mintegy 18300 munkavallalot foglalkoztat ha-
zankban.

Torok Adam ezt kovetden lezérta a beszélge-
tést, és beszamolt a bizottsag elmult idésza-
karol. Eszerint Dr. Bérocz Péter és Dr. Duleba
Szabolcs MTA doktori folyamata tdljutott a
habitusvizsgalaton, Fischer Szabolcs pedig a
mai napon adta be pélyazatat.

A Bizottsag kovetkez6 tilése méjusban a KTI-
ben lesz, téma: Kozlekedésbiztonsag.

Ezt kovetden Torok Addm lezarta a bizottsagi
tlést.
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Rendhagyd konyvbemutato

A Magyar Haz rendezvénytermében mutat-
tdk be dr. Jancsé Arpad legtjabb, Berobogott
Temesvdirra a nyugat. A Szeged-Temesvdr
vasutvonal torténete cimi, harminchetedik
kotetét, amely térségilink vasuttorténetének
ujabb, a szerz6 stilusanak jegyeit magan vise-
16, egyszerre alaposan és minden részletre ki-
terjed6en dokumentalt, ugyanakkor kitling
ir6i érzékkel megalkotott szépirodalmi mi
is. Az atlagosndl nagyobb érdeklédés mellett
megtartott, j6 hangulatt rendezvény kereté-
ben mutatta be az est hazigazdaja, dr. Nagy-
Gyorgy Tamas egyetemi tanar a hetvenedik
évét betoltott dr. Jancsé Arpad munkéssagat.
A vetitévaszonrol olyan alapmunkak, ala-
possaguk, igényességiik miatt méra megbiz-
haté forrdsmunkaknak mindsiild kotetek ké-
peit lathattak a résztvevdk, amelyek ma mér
csak nagyon nehezen szerezhet6k be, nagyon
ritkan keriilnek be valamely konyvaukcids
haz kinalataba. De ott vannak a szakembe-
rek, konyvtarak polcain és példaul dr. Jancso6
Arpad egyik elsé kittind munkaja a Magyar-
romdn, roman-magyar utiigyi szétar, meg-
keriilhetetlen a szakemberek szamara. Ezzel
a kotettel és szamos mds munkajaval a szerz6
a jovendo kutatoi nemzedékek szamara nyuj-
tott hiteles és megbizhaté tamaszt. Ugyan-
akkor a térség magyar kozosségének érték-
teremt6 jelenlétérdl tantskodnak a konyvei
- mondta a moderator. Remek példa erre dr
Jancsé Arpad ,hidas” kényve. A temesva-
ri Bega-hidak kroénikaja cimd, hidnypétlo
rendkiviili kétet, amely burkoltan tulajdon-
képpen a magyar Temesvar monografidja
is. A vonatkoz6 szakirodalom talan legtel-
jesebb, legalaposabban dokumentalt miive
dr. Jancs6 Arpad Begéarol sz6lo konyve — A
Bega, a Bdnsdg elkényeztetett folyéja cimi
- nem kizardlag a foly6 és az épitmények
preciz leirdsa, hanem a folyomenti k6z6ssé-
gek, rengeteg érdekes adatot megosztod kro-
nikaja is — sorolta dr. Nagy-Gyorgy Tamas.

Az el6ad6 bemutatta Temesvar régi abrazo-
lasairdl sz6l6, a multat a manak feltar6 ko-
teteket. Ezek keletkezésérdl tobb torténetet
is megosztott a hallgatosaggal a szerzé. Vé-
giil a moderator a vasuttérténeti munkakat
tarta a hallgatésag elé kitérve a konyvek
forras-értékére, és arra is, hogy dr. Jancsé
Arpéd egyedi stilusénak koszonhetSen ko-
tetei nem csak szaraz technikai adatok hal-
mazai, hanem a beléjiik ,,csempészett” em-
beri torténeteknek koszonhetSen irodalmi
csemegék is egyszerre. A beszélgetés sordn
tisztdzédott szamos kérdés is. Sok minden
mas mellett, példaul a vasut sziikségességére
vonatkoz6: kinek, mikor, miért és hogyan
volt fontos a vasutak megépitése. A vicinalis
és a mas tipusu vaspalyak kozotti killonbsé-
gek, vasuti épitmények, épiiletek, miitargyak
rendeltetésérdl, Rozsa Sdndor és a vasut kii-
1onleges kapcsolatardl is szolt a szerzd. Ugy
tlinik, hogy manapsag - az utdbbi évtize-
dekben legalabbis - a vasut altaldban és a
bansagi vasuti halézat kiilonosen Csipke-
rozsika-dlomba merilt, csak reményked-
ni tudunk abban, hogy valamikor, valakik
ujrafelfedezik a vasut altal jelentett kincset,
és elkezd6dhet annak mésodik viragkora -
tessziik hozza.

Ezzel a gondolattal kivinunk a magunk is
egészséget és munkabirast a hetvenéves dr.
Jancsé Arpddnak és sok sikert tovabbi kény-
vei kiadasahoz.

Makkai Zoltdn

A konyv beszerezhet6 az Erdélyi Muzeum
Egyesiilet (eme.ro) kiadojatol.




Melleklet

Kozlekedéshiztonsag - Kozlekedési kirnyezetvédelem






KRESZ-

A

VALTOZAS

www. kreszvaltozas.hu

Szemelygeplarmuvekben utazok bizton-
sagi ov hasznalata 2023

Krizsik Nora' -

Hamza Zsolt? -

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2024.3.5

Berta Tamas®

"szenior kutatd, tudomdnyos segédmunkatars, KTI Nonprofit Kft., Mobilitds Kutatékdzpont
PhD hallgatd, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Kozlekedéstechnoldgiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék
?kutat6kdzpont vezetd, KTI Nonprofit Kft., Kdzlekedésbiztonsagi Kutatokdzpont;

3 kozlekedéshiztonsagi igazgat6helyettes, KTl Nonprofit Kft.,

Stratégiai, Kutatds-Fejlesztési és Innovacids Igazgatdsag
e-mail: krizsik.nora@kti.hu, hamza.zsolt@kti.hu, berta.tamas@kti.hu

1. BEVEZETES

Az aktualis kozlekedésbiztonsag szintjét, va-
lamint annak javitasa érdekében tett intéz-
kedéseket mutatészamokkal mérjiik [1]. Ezek
a mutatészamok lehetnek abszolut és relativ
mutatdszamok attél figgden, hogy azt leird
adatként vagy Osszehasonlité adatként értel-
mezziik. A kozlekedésbiztonsagi teljesitmény-
mutatdk a relativ mutatészamok kozé tartoz-
nak. Alapvet6 feladatuk a kozlekedésbiztonsag
javitasa érdekében Kkifejtett tevékenységek
eredményességének jellemzése [2].

A kozlekedésbiztonsagi teljesitménymuta-
tok koziil kiemelkedGen fontos szerepe van

a biztonsagi 6v hasznalatanak, hiszen az 6v
feladata a bekovetkezd sériilések kimenete-
lének enyhitése [3]. A sériilések mérséklésén
tul az &vhasznalat névekedésével bizonyi-
tottan né a tulélés valdsziniisége is baleset
esetén [4]. A biztonsagi 6v nemtdl [5], test-
tomegtol [6], és életkortdl [7] fluggetlendl is
képes mérsékelni a haldlos sériilés valdszi-
niiségét.

A biztonsagi 6v kozlekedésbiztonsdgban
betoltott szerepét felismerve a legtobb or-
szagban kotelez6 annak haszndlata wilés-
poziciétdl figgetlenil [8]. Hazdnkban
rendelet rogziti a kotelezd biztonsagi ov
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hasznélatot.! A szabdlyok betartasat, igy a
mutatd értékét is altalaban helyszini mé-
résekkel ellenérzik, mivel az 6nbevallason
alapuld kérdéivek magasabb 6vhasznalati
aranyt mutatnak [9]. A szigoru szabalyoza-
si kornyezet, valamint a szabalyok betarta-
tasa kiemelked6en fontos a kozlekedésbiz-
tonsag teriiletén [10] a sériilések mérséklése
érdekében.

A szigoru szabélyozdsok ellenére a biztonsagi
6v hasznalata onkéntes alapu, amit az egyé-
ni attitid, a tdrsadalmi norma [11], az észlelt
kockazat [12], valamint a biztonsagi o6vek
hasznossagarol alkotott kép [13] is befolydsol.
Ezek mellett kutatdsok bizonyitottak, hogy a
személygépjarmtiben elfoglalt tiléspozicio is
hatdssal van az 6vhasznélatra [14]. Elol il6k
esetében magasabb, mig hatul utazdk eseté-
ben altalaban alacsonyabb a hasznalat aranya
[15].

A KTI 2019 el6tt évente mérte a személygép-
jarmutvekben utazdk o6vhasznalati szokésait
[16]. A Covid-19 jarvany iddszaka alatt nem
volt lehet8ség a mutatok mérésére. Ezt kove-
téen az orszadgos és régids reprezentativitds
biztositdsa érdekében 1j mérési modszertant
dolgoztunk ki, amely illeszkedik az 6j EU-s
mérési metdédushoz [14].

2. MERESI MODSZERTAN

A mérések el6re meghatarozott kozati hely-
szineken torténtek, amelyeket a személygép-
jarmivek régiokra és uttipusokra jellemz6
futasteljesitménye alapjan hataroztunk meg.
Budapestet és Pest megyét kiilon régioként ér-
telmeztiik a févaros sajatsagos jellegzetességei
miatt mind a mérési helyszinek, mind az ered-
mények feldolgozasa soran. Autopalydk, va-
lamint egyéb gyorsforgalmi utszakaszok ese-
tében uszokocsis mérést, mig kiilteriileten és
belteriileten fix, helyszini méréseket alkalmaz-
tunk. Orszdgosan Osszesen 17 autdpalya szaka-
szon, 33 kiilteriileti és 20 belteriileti helyszinen
mértink. A mérések aprilis-majus hénapok-
ban hétkéznap munkanapokon (gyermekek

1 1/1975. (IL. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet a kz-
uti kozlekedés szabalyairdl
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esetében hétvégén) valdsultak meg a reggeli
(7:00 9:00) vagy a délutani (15:00-17:00) cstics-
idészakban, jé id6jarasi kértilmények kozott.

A mérések sordn egy erre alkalmas mobil al-
kalmazas haszndlataval rogzitettik a jarmu-
vezet6k és utasok biztonsagi 6v hasznalati
jellemz6it. A szoftver offline mddon is képes
volt miikddni, igy nem volt sziikség az adatok
utdlagos digitalizaldsara.

A felmérések idétartamaban a mérési helyszi-
neken forgalomszamlalastis végeztiink. Ennek
oka az volt, hogy utélagosan meg lehessen alla-
pitani a mintavételi ardnyt, valamint a mérési
adatok megbizhatdsagi (konfidencia) interval-
lumaét. A forgalomfelvételek soran csak azt az
irdnyt és jarmdatipust rogzitettiik, amelyre a
teljesitménymutaté felvétele is tortént. Abban
az esetben, ha csak egy iranyban tortént a sze-
mélygépjarmiivek vizsgalata, akkor a mérés
id6tartamdaban csak annak az irdnynak a sze-
mélygépjarmi forgalmat rogzitettiik.

A mérések soran rogzitett adatokat orszago-
san, uttipusok szerint, valamint régiok alap-
jan is értékeltitk. Minden csoport esetében
képeztitkk a mutatékat d.m.: személygépjarmu
vezet6k Ovhasznalata; személygépjarmii elsé
utasainak ovhasznalata; személygépjarmiiben
elol ul6 felnbttek (jarmuvezetd és elsé utas)
6vhasznalata; személygépjarmiiben  hatso
utasként utazok ovhasznalata; a személygép-
jarmiiben gyerekként utazok ovhasznalata.

3. HAZAI EREDMENYEK

A mérések soran dsszesen 23 635 jarmiivezeto,
6813 els6 utas, 4008 hatso utas és 4537 gyer-
mek 6vhaszndlatdra vonatkozé adatot rogzi-
tettiink. Atlagosan a megfigyelt jarmavek és
utasok 67,7%-anak biztonsagi 6v hasznalatara
vonatkozé adat kerilt rogzitésre. Ez a min-
tavételi arany autdpalyak esetében nagyobb
(81,9%), mig kiilteriileti (66,1%) és belteriileti
(62,6%) utak esetében kisebb volt az atlagnal.

A személygépjarmiiben utazdk biztonsagi ov
hasznalatat az 1. tablazat tartalmazza. Az ér-
tékek alapjan dltalanossagban megallapithato,
hogy autépalyak esetében nagyobb o6vhasz-

Krizsik N., Hamza Zs., Berta T.
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orszagos*

szgk. vezetd 92,2% + 0,2%

szgk. elsé utas 90,5% + 0,4%

szgk. elol iil6 felndttek 91,8% + 0,2%

szgk. hdtso utas 65,1% + 0,5%

szgk. gyerek 89,9% + 0,3%

*a=0,05, z=1,96, konf.szint=95%

nalat, mig kiilteriileti és belteriileti utakon
kisebb o6vhasznalat jellemzi a kozlekedoket.
Ezek mellett - a gyermekek 6vhasznalatanak
kivételével - a kiilteriileti utakon nagyobb sza-
béalykovetés jellemezte a kozlekeddket, mint
belteriileti utakon. Legnagyobb &vhasznalatot
a személygépjarmii vezetSk estében, mig legki-
sebb teljesitménymutaté értéket a hatsé tilésen
utaz6 feln6tteknél mértiink.

A mérések lehetéséget adtak a régidk egy-
massal valé Osszehasonlitdsara is (2. tabla-
zat). Az Osszes uttipust figyelembe véve a
személygépjarmuvezetdk, a személygépjarmi-
vek els§ utasai, valamint a személygépjarmu-
vekben elol utazok (vezetd és utas) esetében
a régiok hasonl6 értékekkel rendelkeztek (az
egyes régiok 5%-nal nagyobb mértékben nem
tértek el egymastol).

autopalya*
95,3% +0,3%
92,5% +0,7%
94,6% + 0,3%
79,0% + 0,8%

95,3% + 1,2%
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kiilteriilet* belteriilet*

93,0% +0,3% 89,4% + 0,4%

90,9% + 0,6% 88,0% + 1,0%

92,5% + 0,3% 89,2% * 0,4%

65,5% + 0,7% 55,9% +0,9%

88,4% + 0,5% 90,7% + 0,4%

A hatsé utasok, valamint gyermekek eseté-
ben azonban a régiok kozott nagy eltérések
voltak. A héts6 utasok és a gyermekek ese-
tében a régiés eredményeket térképeken
(1. abra, 2. abra) is bemutatjuk. A térképek
szinezése és intervallumbeosztisa soran az
orszagos atlagtdl maximum * 2,5%-kal elté-
ré értékd régidkat ,,atlagos” jelzével jeloltiik
meg. Az ettSl nagyobb eltéréseket az orsza-
gos atlagtol indulva 5%-os beosztassal szem-
1éltettiik.

A hatsé iilésen utazdk esetében a nyugati
orszagrészben mértitk a legmagasabb, mig
Budapest esetében a legalacsonyabb 6vhasz-
nalati aranyt. Mindezek mellett megfigyel-
het6é volt, hogy az egymadssal szomszédos
régiok hasonlé 6vhasznalati arannyal ren-
delkeztek.

Eszak-
; - Dél- Eszak- Kozép- Nyugat-
Dél-Alf6ld | p, g neal Alfold LY. Dunéntil | Dundntal | Testmesye | Budapest

orszag
szgk. vezets 91,3% 94,2% 92,1% 92,7% 93,0% 91,6% 92,1% 90,5%
Szgft‘a‘fs" 88,6% 92,5% 89,8% 92,0% 91,4% 89,0% 90,0% 90,8%

szgk.
eloliilé 90,7% 93,8% 91,6% 92,5% 92,6% 91,1% 91,6% 90,6%
felnéttek

szg];' t’;?“o 62,3% 60,5% 68,5% 65,1% 61,8% 74,6% 70,4% 54,0%
szgk. gyerek 75,5% 92,8% 93,8% 80,5% 89,8% 92,7% 93,8% 91,6%
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Ovhasznalat

B 54,0%-57,6%

[ 57,7%:-62,6%

[ 62,7%-67,6% (atlagos)
[ 67,7%-72,6%

B 72,7%-74,6%

Ovhaszndlat
Wl 75,5%-77,4%
[ 77,5%-82,4%
7] 87,5%-92,4% (4tlagos)
I 92,5%-93,8%
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Gyermekek esetében a régiok kozill harom
régi6 és Budapest tért el az orszagos atlagtol.
Ebben az esetben a dél-alfoldi régiot jellemezte
a legalacsonyabb 6vhasznalati arany.

4. HAZAI ERTEKEK OSSZEHASON-
LITASA A 2022-ES EV ADATAIVAL

Az eredményeket 6sszehasonlitottuk a 2022-
ben rendérségi megbizasbol késziilt HRSP
altal elvégzett mérések eredményeivel is. Ab-
ban az évben hazank athdlézata az EU-s méd-
szertan alapjan keriilt mérésre, azonban keve-
sebb helyszinnel és mintaszammal, mint az 4j
2023-as mérés.

2022-es mérés

Az osszehasonlithatosag érdekében feltiintet-
tlik a mért jarmivek és személyek szamat is a
tablazatban. A mérések soran mindkét évben
rogzitésre keriiltek az alapsokasagi értékek,
ezért a konfidencia intervallumokat is jeloltiik
a tablazatokban (mindkét évben azonos meg-
bizhatdsagi értékekkel, azonos konfidencia-
szintekkel, hibahatarokkal). Mivel a két évben
nem azonos mintaszam alapjan késziiltek a
mérések, ennek kovetkeztében a konfidencia
intervallumok nagysaga nem azonos. A tabla-
zatokban zold szin jel6li azokat az értékeket,
ahol jobb eredményeket kaptunk, mint a 2022-
es projektben, a sarga jeloli a két év megfelel-
tethetéen azonos eredményeit.

2023-as mérés

mutaté
mutaté ardnya [%]* mért személy mutaté aranya [%]* mért személy
vezet§ 6vhaszndlat 87,0% + 2,6% 2202 92,2% + 0,2% 23635
elsé utas 6vhaszndlat 86,1% + 4,8% 752 90,5% + 0,4% 6813
h“f%’;‘;;{i‘?ll:t"” 57,2% + 13,0% 191 65,1% + 0,5% 4008
Vede;‘r%;;’ffkek 65,4% + 11,6% 242 89,9% + 0,3% 4537
* a=0,05, z=1,96, konf.szint=95%
** két évben eltéréd modszertan alkalmazdsa
2022-es mérés 2023-as mérés
mutaté
mutaté aranya [%]* mért személy mutaté aranya [%]* mért személy
vezet§ 6vhaszndlat 93,3% +2,3% 1088 95,3% + 0,3% 4085
elsé utas ovhaszndlat 92,0% +4,1% 507 92,5% + 0,7% 1457
h“’;y"hzgzggll:f” 61,0% £12,9% 130 79,0% + 0,8% 681
"ede;tr%;;’ffkek 65,5% +£12,8% 144 95,3% + 1,2% 300

*a=0,05, z=1,96, konf.szint=95%
** két évben eltéréd modszertan alkalmazdsa
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2023-as mérés

mutato aranya [%]* mért személy

vezets ovhaszndlat 90,5% + 2,6% 1142 93,0% + 0,3% 11 589
elsé utas ovhaszndlat 88,4% + 4,6% 519 90,9% + 0,6% 3551
h“g.s:hl;‘s’;;flz’f” 59,3% + 12,4% 166 65,5% + 0,7% 2216
Vedea”r g;’;;’ffke" 63,2% = 12,7% 132 88,4% = 0,5% 2053

*a=0,05, z=1,96, konf.szint=95%
** két évben eltéré modszertan alkalmazdsa

2022-es mérés
mutato

mutat6 aranya [%]*

mért személy

2023-as mérés

mutat6 aranya [%]* mért személy

vezetd ovhaszndlat 84,5% +2,9% 1247 89,4% + 0,4% 7 961
els6 utas 6vhaszndlat 84,4% + 5,2% 468 88,0% + 1,0% 1805
h“?y"ﬁi‘;ﬁ;ﬁ"” 53,4% = 12,5% 139 55,9% + 0,9% 1111
”d‘*;trﬁ;;’?fkek 56,9% + 11,6% 166 90,7% + 0,4% 2184

*a=0,05, z=1,96, konf.szint=95%
** két évben eltéré modszertan alkalmazdsa

A tablazatok értékei alapjan lathatd, hogy a
2023-as évben végzett mérések sokkal ked-
vez8bb képet adtak a kozlekeddk szokasairdl
orszdgosan, mint a 2022-es év eredményei. Ez
a javulds mind orszdgosan, mind pedig utti-
pusokra bontva megfigyelhet6 volt (z6ld szint
jelolés a tablazatokban). A személygépjarmi-
vekben 116k esetében minden tiléspoziciéban a
mutatok kedvezdbb értékkel rendelkeztek, mint
a 2022-es évben. A védetten utazdé gyermekek
esetében (bdr a modszertan eltérd volt) szin-
tén javulas volt megfigyelhetd a két év kozott.

A javulds oka tobb mindenre vezethetd visz-
sza. Egyrészt a 2022-es év mérési adatai alap-
jan a renddri jelenlét, valamint a renddrség

balesetmegel6z6 kampanya a biztonsagi ovvel
fokozddott. Valodszinisithetd, hogy a kam-
pany hatasara a kozlekedék nagyobb fokud
szabalykovetést tanusitottak a kozutakon. A
jobb eredmények masik oka lehetett, hogy a
korabbi években kezdett kozlekedésre nevelé-
si kampdanyok, oktatasi programok kezdenek
»beérni” és a gyermekek egyre inkabb felhiv-
jak sziileik figyelmét a biztonsagos kozlekedés
fontossagara.

5. HAZAI ERTEKEK NEMZETKOZI
OSSZEHASONLITASA (3. 4bra)

A 2023-as orszagos reprezentativ mérésiink
eredményeit 6sszehasonlitottuk a nemzetkozi

Krizsik N., Hamza Zs., Berta T.
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3. abra: Személygépjarmii-vezetok biztonsagi 6v hasznalata - orszagos adat EU

e
"
R

<

Ovhasznalat

Bl 71,0%-75,9%
] 81,0%-85,9%
[ 86,0%-90,9%
[ 91,0%-95,9%
[ 96,0%-9%,2%

r

9L.1%
Eurdpai Unié orszigos adatainak
forrdza: Baseline, 2022

értékekkel is. A nemzetkozi adatokat a 2022-
ben megvalosult Baseline projekt [14] eredmé-
nyeib6l hasznaltuk fel.

Az egyes orszagok 6vhasznalati aranyat osz-
szehasonlitva hazank a jairmiivezeték esetében
Ciprushoz (91,1%) és Lettorszaghoz (93,2%),
elsé utasok esetében Csehorszaghoz (95,8%),
elol ul6k esetében Ciprushoz (91,2%), hatul uta-
z0k esetében Litvanidhoz (62,4%) és Ciprushoz
(61,4%), mig gyermekek esetében Hollandia-
hoz (88,3%) hasonlé mutatokkal rendelkezik.

A személygépjarmii-vezet6k biztonsagi 6v
hasznalatara vonatkozé orszagos adatokat
részletesebben térképen is bemutatjuk. A tér-
kép intervallumskaldzdsa soran a legalacso-
nyabb értékkel rendelkezé orszagtdl indulva
5%-o0s osztaskozt alkalmaztunk. Magyaror-
szag az orszagok kozott magas ovhasznalati

értékkel rendelkezik (masodik legmagasabb
intervallum), azonban az Eurdpai Unié leg-
tobb orszagat télink magasabb 6vhasznalati
arany jellemzi. A szomszédos orszagok koziil
Ausztria szerepelt egyediil a felmérésben. Itt a
vezet6k ovhasznalati ardnya hazanktdl 5,1%-
kal nagyobb volt.

6. KONKLUZIO

A 2023-ban elvégzett orszagos lefedettségti
mérések lehetGséget biztositottak a személy-
gépjarmiiben utazok biztonsagi 6v haszna-
latdnak pontos feltérképezésére. A mérésben
szereplé nagy mintaszam, valamint a mérések
magas mintavételezési ardnya a kozlekedék at-
tittidjellemzdinek feltardsat segitette.

Bar hazankban rendelet szabalyozza a biz-
tonsagi ov kotelezd hasznalatat, elemzésiink

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 3. sz.
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azt mutatta, hogy ezt nem minden kozlekedd
tartja be. A jarmiivezet6k magas, valamint a
hats6 utasok alacsony 6vhasznalati arany in-
kabb azt sugallja, hogy a kozlekedék azokon
az uléspozicidkon hajlamosabbak bekétni az
oviiket, ahol valdszintibb a ,,lebukas” veszélye.
Ezek az eredmények a nemzetkozi adatokkal is
Osszhangban vannak.

Gyermekek esetében a biztonsagi 6v hasz-
nalatdt a sajat tudatossaguk mellett a sziil6k
felels magatartdsa is meghatarozza, hiszen
a gyermekek legtobbszor sziileikkel utaznak.
A mérések tapasztalatai, valamint eredmé-
nyei alapjan is az latszik, hogy a sziilék gyer-
mekiiknek példat mutatnak. Tapasztalataink
alapjan azokban a jArmuvekben voltak inkabb
a gyermekek bekotve, ahol a sziil6k is hasz-
néltak biztonsagi 6viiket. A gyermekek fiatal
korukbdl adédé sériilékenységiik miatt azon-
ban a balesetekben kénnyen sulyos kimeneteld
sériiléseket szenvedhetnek az 6vbekotés elma-
raddsa miatt.

Kutatasunkat a jovében tervezziik tovabb foly-
tatni. Egyik kutatasi iranyvonalnak a mérési
helyek és a mért minta darabszamanak csok-
kentését latjuk, hiszen ezzel a mérés koltsége
cs6kkenthetd lenne. Masik kutatdsi lehetség
a mérési adatok tovabbi részletes elemzése. A
mérések soran mas egyéb mutatdt is rogzi-
tettiink az egyénekrdl, amelyek elemzésével
lehetdséget latunk arra, hogy a szabalykovetd
magatartds mélyelemzése, a keresztmutatok
képzése megvaldsuljon.

Kutatasunk eredményei a kozlekedésbiz-
tonsag tobb teriiletén is felhasznalhatok. Az
orszagos, valamint udttipus szerint értékelt
teljesitménymutatok a renddrség ellendrzé-
si tevékenységét segithetik. Az Gvhasznalat
siriibb, céliranyosabb ellendrzésével a bal-
esetek kimenetele mérsékelhetévé valhat. A
teljesitménymutatok régiés szinti értékei
lehetdséget biztositanak az egyes régiok koz-
lekedésbiztonsagi helyzetképének értékelé-
sére, valamint egymassal valé Osszevetésére.
Eredményeinket az oktatas, nevelés teriiletén
is alkalmazhatoénak tartjuk, hiszen a gyerme-
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Seat belt use of driver and
passenger in car 2023

Keywords (3-5): road safety, road
safety indicators, seat belt use, rule
compliance

Road
show the effectiveness of action taken

safety performance indicators
to improve road safety. The indicators
describe the behaviour of drivers, thus
showing the everyday attitudes and
behaviour of road users. In 2023, the CTI
measured the trend of the indicators on
the national road network using a new
methodology. The measurements were
conducted at predefined road locations
(motorways: 17 locations, outlying areas:
33 locations, inland areas: 20 locations).
We evaluated seat belt use by drivers
and passengers of passenger vehicles
nationally, by region and by road type.
The data showed that there is significant
variation in road user behaviour between
road types and regions.

Schliisselwérter: StralBenverkehrs-
sicherheit, Leistungsindikatoren,
Sicherheitsgurt, Einhaltung der
Vorschriften

Leistungsindikatoren fiir die Verkehrssicherheit
zeigen die Wirksamkeit von Mafinahmen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit. Die In-
dikatoren beschreiben das Verhalten der Fahr-
zeuglenker und zeigen damit die alltiglichen
Einstellungen und Verhaltensweisen der Ver-
kehrsteilnehmer. Im Jahr 2023 hat KTI Institut
fir Verkehrswissenschaften mit einer neuen
Methodik die Entwicklung der Indikatoren auf
dem inlédndischen Straflennetz gemessen. Die
Messungen erfolgten an vordefinierten Stra-
Renstandorten (Autobahnen: 17 Standorte, Au-
Berorts: 33 Standorte, Innerorts: 20 Standorte),
wobei auf Autobahnen und anderen Schnell-
straffenabschnitten mobile Messungen von mit
dem Verkehr mitfahrenden Messwagen aus und
auf Auflerorts- und Innerortsstrecken stationdre
Messungen durchgefithrt wurden. Die Benut-
zung der Sicherheitsgurte durch Fahrer und Bei-
fahrer von Personenkraftwagen wurde ebenfalls
auf nationaler Ebene, nach Regionen und nach
Straflentyp untersucht. Die Daten zeigen, dass
das Verhalten der Verkehrsteilnehmer je nach
Straflentyp und Region sehr unterschiedlich ist.
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1. BEVEZETES

A szegedi kotottpalyas kozlekedés nagy
multra tekint vissza, mind nagyvasuti, mind
kozuti vasuti értelemben. Az elmult 115 év
alatt nem csak Szeged, hanem a varos ko-
z6sségi kozlekedésének arculata is tobbszor
megvéltozott. Ugyanakkor a legnagyobb
jelentéséggel és utasforgalommal bird 1-es
szamu vonal szinte teljes mértékben meg-
egyezik az 1908-ban atadott el6djének a
nyomvonalaval. Még napjainkban is az 1-es
vonal biztositja a kapcsolatot Szeged vasut-
allomas, a szegedi belvaros és Szeged-Rokus
vasutallomads kozott.

2012-ben Szeged kozosségi kozlekedését
nagymértékben modosité beruhdzas ért vé-

get, amelynek eredményeként az 1-es villa-
mos vonaldn a Damjanich utca megéllohely
és Szeged vasutallomas megallohely kozott
megjelentek a 2-es jelzésti villamosok is.
2021. november 29-én Szegeden az utazashoz
igénybe vehetd kotottpalyds jarmiivek valasz-
téka boviilt egy 4j, addig Magyarorszagon is
ismeretlen jarmivel, a vasdtvillamossal (an-
golul tram-train). A tram-train-ek megjelené-
sével a 1-es jelzésti villamosok utasforgalma
csokkent, majd 2022. jalius 10-én a Szegedi
Kozlekedési Kft. megsziintette azokat, szere-
pliket a vasuatvillamosok vették at. 2022-ben
az Uj kotottpalyas jarmivek megjelenésével
az atlagos éves kozuti balesetek szama nétt, a
gépjarmu-kotottpalyas jarmi tipusu balese-
tek megduplazdédtak.

Horvath Cs., Borsos A., Nagy V.
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2. AKOTOTTPALYAS JARMUVEK-

KEL TORTENT BALESETEK KO-
RULMENYEINEK VIZSGALATA

Szegeden a 19. szazad kozepén az Osztrak-Ma-
gyar Allamvastt-Tarsasignak és az Alfold-Fi-
umei Vasttnak is volt allomasa. A két vasut-
tarsasag utasokért folytatott versengésének és
rivalizaldsanak kovetkezményeként a Szegedet
is érintd vonalaikat ugy alakitottak ki, hogy
azok kiilon szintben keresztezték egymast. Az
allomadsok a belvarostol messze estek, és koz-
tiik nem volt kozvetlen kapcsolat. A varos a
szazad kozepén az utazok igényeinek megfe-
leléen omnibusz-kézlekedést inditott el a két
palyaudvar és a belvaros kozott. A tarsas- és
bérkocsik, vagyis az omnibuszok kapacitdsa
a 19. szdzad végére mar nem volt elengedd.
Szeged akkori varosvezetése a kotottpalyas
kozlekedési fejlesztést szorgalmazta, amelynek
eredményeképpen 1908-ban elindult a villa-
mos kozlekedés a belvaros érintésével, Sze-
ged-Rokus vasttallomas és Szeged palyaudvar
kozott. Az 1-es villamos nyomvonala a leg-
nagyobb mértékben 1927-ben valtozott meg,
amikor a belvarosban lakék igényeihez alkal-
mazkodva a villamos palya a Kardsz utcardl a
Kelemen, illetve a Zrinyi utcaba keriilt at [2].
Ezt kovetden csak kisebb modositasok tortén-
tek, f6ként azért, hogy a megéllohelyek minél
jobban ki tudjak szolgalni az utazék igényeit.
2012-ben Szeged kozos-
ségi kozlekedését meg-
reformaltak, amelynek
eredményként az 1-es
vonalat felujitottdk, és
a Damjanich utca meg-
allohely és Szeged vas-
utallomas megéllohely
kozott  (késObbiekben:
vizsgalt vonalszakasz)
megjelentek a 2-es jel-
zésti  villamosok [3].
2021-ben fejez6dott be

Balaesetek szama [db]
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kitottak ki, hogy onnan kozvetlen kapcsolatot
lehessen létesiteni — a 131a szamu 6sszekotd-
vagany segitségével — a 135-0s szamu vasutvo-
nallal [4].

Azelmualt 115 évsoran az 1-es villamosvonalon
kozlekedé jarmtivek folyamatos fejlddésen
mentek keresztiil, azonban mindvégig kozos
jellemzdjiik volt, hogy f6ként sarga arculattal
vettek részt a helyi kozosségi kozlekedésben.
Az els6 olyan villamosok, amelyek kiils6 szi-
nezése kib6viilt a sarga mellett fehérrel, pi-
rossal és kékkel (ezek a szinek Szeged véros
szinei), a Tatra tipusu villamosok voltak [2].
2009-ben Szeged varosa és a Szegedi Kozle-
kedési Tarsasag (SZKT) bejelentette ujabb vil-
lamosok beszerzését. A szinezésiikrél a varos
szavazast tartott, amelynek eredményeképpen
napjainkban napfénysarga szintiek a Pesa vil-
lamosok [5]. Az 1-es villamosvonaldn a tram-
train projekt eredményeként 0j iizemeltetd
jelent meg a helyi kozosségi kozlekedésben, a
MAV-START Zrt. A vasttvillamosok a MAV-
START Zrt. (izemeltetd) 2015-t8l alkalmazott
arculati igényeihez igazodva a homlok oldalon
tehér, sziirke, és kék szinekkel alltak forgalom-
ba, csak a jarmiivek oldalajtéi kaptak sarga
festést [6].

A 20. szazad elejétd]l kezdve folyamatosan
novekedett a kozleked$ jarmiivek szdma

...............................................

az utolsé 1-es vonalat
is érint6 fejlesztés, mi-
kor a tram-train projekt
sordn  Szeged-Rokus
vasutdllomas el6tt  1j
megallohely épiilt. A
megalldhelyet ugy ala-

2018

2009

lddszak [év]

2020 2021 1022

Pesa villamos

Tatra villamos

Team-train
Pesa villamosokkal idrtént dtlagos balesetek szima

Tatrz villamosokkal tortént dtlagos balesetek szdma
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és napjainkra mér csucsidében 5-7 perces
gyakorisaggal kovetik egymast. Balesetek
mindig is el6fordultak a Damjanich utca
megallohely és a Szeged vasutallomas meg-
allohely kozott. 2017-t6l kezdédben az 1. ab-
ran lathaté modon valtozott a kétottpalyds
jarmuvek és a gépjarmiivek kozotti kozuti
balesetek szama.

2.1. Balesetek megoszlasa 2022-ben

2022 volt az elsé év, amikor a vasutvillamosok
a villamosokhoz hasonléan az év minden
napjan kozlekedtek az 1-es vonal nagy részén.
A vizsgalt vonalszakaszon kozlekedd 1-es és
2-es villamosok menetrendje gyakorlatilag al-
landénak volt mondhato. 2022-ben menetrend
szerint Osszesen 74 760 darab villamos haladt el
a vizsgalt vonalszakaszon, ebbdl 41 610 darab
Pesa és 33 150 darab Tatra gyartmanyu. Havi
szinten ez atlagosan, irdnyonként 3115 darab
villamost jelentett. Ahogy az a 2. abran latha-
t0, a 74 760 darab villamos koziil mindosszesen
10 szenvedett egyéb kozlekedési eszkozzel bal-
esetet a vizsgalt vonalszakaszon. Ebbél 9 darab
Pesa tipust, mig 1 darab Tatra tipusu.

A tram-train menetrendje 2022-ben hiarom
alkalommal valtozott, 2022. janudr 10-én,
2022. augusztus 1-jén, és 2022. oktdber 29-
én. Osszegezve ez azt jelenti, hogy 2022-ben
menetrend szerint Osszesen 23 816 darab
vastutvillamos haladt el a vizsgalt szakaszon.
Ez havi szinten, atlagosan, irdnyonként 993

Tram-train baleset

* Pesa villamos baleset Tatra villames baleset

darab tram-train-t jelentett. Mindharom alka-
lommal stritésre keriiltek a vasutvillamosok.
A jaratszamnovelés a baleseti esetszamot is
novelte. A vizsgalt vonalszakaszon menetrend
szerint kozlekedd tram-train koziil 20 darab

szenvedett kozuti balesetet.

Az egyes kotottpalyas jarmiivekkel tortént bal-
esetek relativ gyakorisagdanak Osszehasonlita-
sara az alabbi egyenletet hasznaltuk:

szBx/(NxXMX)
ahol:

Px — az adott kotottpalyas jarmi (x) és a kozle-
kedési eszkozok kozotti balesetek relativ gya-
korisagainak viszonyszama [baleset/menetek
szama],

By - az adott kotottpalyds jarmi (x), 1 év alatt
tortént kozuti balesetek szama [darab/év],

Ny - az adott kotottpélyas jarmivek (x) koziil
a forgalomban 1évék [darab],

My - az adott kotottpalyds jarmivek (x) koziil
a forgalomban 1év8kre jut6 atlagos menetszam
[menetek szama/(darab x év)].

2022-ben a vizsgalt szakaszon azt feltételez-
tik, hogy 35 darab kiilonb6z6 péalyaszamu
Tatra villamos kozlekedett, igy egy jarmi
éves atlagos menetszama ~947 volt. A Pesa

Horvath Cs., Borsos A., Nagy V.
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villamosok esetében 9
kiilonb6z6 pélyaszamu
volt forgalomban, ami
egy Pesa jarmfire vetit-
ve ~4623 éves atlagos
menetszamot jelentett.
A 12 darab kiilonb6z6
palyaszamu tram-train
esetében, egy jarmiire
vetitve az éves atlagos
menetszam ~1985.

A 2022-es évre szamolt

relativ baleseti muta- ~————— —
tok  értékei novekvd
sorrendben a Tatra,
Pesa villamosokra és a
vasttvillamosra rend-
re 3,0x10%; 21,6x10° és
84,0x10° baleset / me-
netszam. A kapott ered-
mények alapjan tehat
egy tram-train-nel egy
Pesa villamoshoz képest korilbeliil 4-szer és
egy CKD Tatra tipust villamoshoz képest ko-
riilbeliil 28-szor nagyobb eséllyel torténik koz-
uti baleset. A két villamos tipust 6sszehasonlit-
va az lathato, hogy egy Pesa villamos koriilbeliil
7-szer nagyobb valdszintiséggel vesz részt
kozuti balesetben, mint egy Tatra villamos.

2.2. Jellemzé baleseti tipusok

A Damjanich utca megallohely és Szeged vas-
utdllomas megallohely kozott tortént kozati
balesetek helyszineit alaposabban is megvizs-
galtuk. A sziikséges baleseti adatokat a Sze-
gedi Kozlekedési Kft. és a MAV Zrt. Bizton-
sagi Foigazgatosag Terlileti Vasutbiztonsagi
Szervezete biztositotta szamunkra. Az adatok
elemzésekor a f6 cél az volt, hogy 6sszefiiggé-
seket keressiink az egyes balesetek kozott és a
szemkamerds vizsgalathoz ki tudjuk jelolni a
vizsgalati szakaszt.

A balesetek koriilbeliill 67%-dban (Osszesen
20 esetben) az volt a megallapitott baleseti ok,
hogy a gépjarmuvezeték nem adtak elsébbsé-
get a mogiiliik érkezé kotottpalyds jarmuvek-
nek és balrol eléjiik kanyarodtak. Egy ilyen
tipikus baleset kolliziés diagramjat mutatja a

0 T e TS e ] L))
—1
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3. abra. A fennmarado tiz esetb6l kettét figyel-
metlen kerékparos okozott, hetet a tram-train
vezetOk és egyet a villamosvezetd.

A 4. ébran lathat6, hogy a 2022-es baleseti
adatok alapjan két olyan helyszint talaltunk,
ahol mind a villamosokkal, mind a tram-
train-ekkel tortént baleset. Ezek a Boldogasz-
szony sugarut — Liliom utca keresztez6dése,
illetve a Kossuth Lajos sugarut — Tabor utca
— Szilagyi utca keresztez6dése voltak. Ezen
helyszineket potencialis vizsgalati helyszin-
ként rogzitettik.

4. KERDOIVES KUTATAS

A kutatdsunk részét képezte egy kérds-
ives felmérés is, amelynek célja az volt, hogy
széleskorben tajékozodjunk a Szeged belva-
rosaban gépjarmtivel kozleked6k korében a
kiilonféle villamos szerelvényekkel tortént
balesetek kapcsan. Valaszt kivantunk kapni
arra, hogy a kozvélemény szerint mi okozhatta
az el6z6 évekhez képesti magasabb balesetsza-
mot. Kérdésként fogalmaztuk meg tovabba,
hogy a vasutvillamosok arculatanak belvarosi
koérnyezetbe vald illeszkedését hogyan itélik
meg a kozlekeddk.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 3. sz.
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4. abra: 2022-ben a vizsgalt szakaszon tortént balesetek alakulasa

Kossuth Lajos sugérit — Damjanich utca keresztezidés

Kossuth Lajos sugirit — Pozsonvi Ignic utca kereszteziidés
Kossuth Lajos sugdrit - Vadasz utca - Torok utca keresztezidés
Kossuth Lajos sugarat — Vadész utca — Torok utca

Kossuth Lajos sugarit — Tabor utca - Sziligyi utca ker Adé:
Széchenyi tér = Takaréktar utca keresztezidés
Széchenyi tér - Hid utca keresztezidés
Kelemen utea — Viktor Hugo utca keresztezddés
Kelemen utca
Kelemen utea — Kdlesey utca keresztezddés
Zrinyi utca
Boldogasszony sugdrit - Tisza Lajos konit keresztezidés
Boldogasszony sugdrit - Liliom utca ker dés

Balesetek helyszinei

Boldogasszony sugarit — Bokor utca keresztezodés
— Szivarvany utca keresztezodés
Indohiz tér

Boldogasszony sugarit

“ Villamos baleset okozdja: egyéb kozlekedési jarmii
m Villamos baleset okozdja: villamos vezetéje

Balesetek szima [db]
® Tram-train baleset okozdja: egyéb kozlekedési jarmi
W Tram-train baleset okozdja: tram-train vezetdje

A kutatds keretében 0Osszesen 522 résztvevd
toltotte ki a kérdéivet. Ezen Kkitoltések koziil
a hibds, illetve a hidnyos valaszokat kisziirve

453 f8s mintaval dolgoztunk. A résztvevoktsl

azt kérdeztilk, hogy véleményiik szerint miért
tapasztalhaté tobb baleset a tram-train jarmi-
vekkel, mint az ugyanezen vonalszakaszon koz-
lekedd Pesa vagy Tatra tipust villamosokkal.

5. abra: A kitoltok szerint a tram-train jarmiivekkel tortént kozuti balesetek oka
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Az 5. dbra eredménye-
ibél leolvashatd, hogy
a valaszadok szerint a
balesetek f6 oka a gép-
jarmuvezetSk figyelmet-
lensége, de szerepet jat-
szik a vasutvillamosok
szinezése is. A valasz-
addk 55%-a (247 {0)
szerint a gépjarmiive-
zet6k figyelmetlensége,
28%-a (127 f6) szerint
a tram-train jarmtvek

Fehér | 4

Lila | 6
Fekete 15
Rozsaszin 17

Vilagos kék |25

Szinek

Nem valtoztatnék
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Zold : 58

Narancssarga 83
Piros 123

. . 165
szine, 7%-a (31 f6) sze- — s
rint a tram-train jarmd- - .
vek tul nagy sebessége

&Y ge 0 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250

3%-a (15 f6) szerint a
tram-train vezetGjének
figyelmetlensége okoz-
za a baleseteket. Ezen
kiviil 33 kit6lt6 nem érzékelte, hogy tobb bal-
eset torténne a tram-train szerelvényekkel.

A kérdbivben megkérdeztitk a Szeged belva-
rosaban gépjarmuvel kozlekedék véleményét a
tram-train-ek arculatdrdl is. A 453 valaszadd
koziil 165-en nem szineznék at a tram-train-
eket, mig 288 f6 valtoztatna a vasutvillamosok
szinein.

A 6. abran lathato, hogy a 288 vélaszadd koziil
81% (233 f6) citromsarga, 43% (123 {8) piros,
29% (83 f6) narancssarga, 20% (58 £6) zold, 9%
(25 £6) vilagoskék, 6% (17 £6) rdzsaszin, 5% (15
16) fekete, 2% (6 £6) lila és 1% (4 {6) fehér szin-
nel/szinekkel moédositand a vasutvillamosok
jelenlegi arculatat.

A felmérésben résztvevok azt is kivélaszthat-
tak, hogy a kotottpalyas jarmuvek mely része-
in helyeznék el az el6z6 kérdésben kivélasztott
szint/szineket.

A 7. dbran azt szemléltetjiik, hogy a 288 va-
laszado koziil 80% (230 £8) a homlokoldal alsé
részét, 69% (199 £6) a homlokoldal k6zéps6 ré-
szét, 52% (150 f8) a homlokoldal fels6 részét,
51% (148 f8) az oldals6 rész kozépséd részét,
32% (93 16) az oldals6 rész alsd részét és 26%
(76 £6) az oldalso rész felsé részét szinezné at a
vasutvillamosoknak.

Valaszok szama [db]
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4. SZEMKAMERAS VIZSGALAT

A jarmiivezetok figyelme sok helyre kell, hogy
Osszpontosuljon amit az ugyanazon kereszt-
metszetbe zstfolt, mas-mas jellegli kozlekedési
jarmiivek sokasaga nehezit (pl. kiilonféle ko-
z0sségi kozlekedési eszk6zok, mikromobilitasi
eszkozok). Ennek kovetkeztében a kozlekedé-
si kornyezetben megkiilonboztetett szerepet
kapnak a szinek. Az emberek viselkedését és
a kozlekedési kornyezet észrevehetGségét szig-
nifikansan befolyasoljak a kiilonféle szinek,
kozlekedési jelek és tabldk. Szdmos esetben
tapasztalhaté az, hogy a belvarosokban valé
kozlekedés sokkal tobb energiat vesz igénybe,
mint a kilsé varosrészeken, a kisebb forgal-
mu, ingerszegény utakon. A strd forgalom,
a kiilonbo6z6 jarmiitipusok és az egyre valto-
zatosabb kozlekedési jelzések miatt a vezetSk
szamara kihivést jelenthet a helyes dontésho-
zatal. Az ingeraradat kozepette a vezetSk leg-
inkabb a latas érzékszervét hasznaljak, igy ez
van a legnagyobb terhelésnek kitéve. A meg-
felel6 szinek kivalasztisa és alkalmazasa ki-
emelten fontos a biztonsagos kozlekedéshez. A
szinek pszicholdgiai, kognitiv és funkcionalis
hatasai kozvetlen befolydssal vannak a veze-
ték viselkedésére és a kozlekedési kornyezet
észrevehetségére. A helyes szinek haszna-
lata segithet a vezet6knek gyorsabban értel-
mezni a kozlekedési jeleket és informacidkat,
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ezaltal novelve a kozuti biztonsagot [7]-[10].
Az els6 szemmozgassal kapcsolatos feljegyzé-
sek és kutatasok az 1800-as években késziiltek
el. Az 1980-as években fogalmazédott meg a
Just & Carpenter modell, amely szerint nincs
jelentds id6étobblet a szem dltal felfogott in-
ger érzékelése és a feldolgozasa kozott. Ez azt
jelenti, hogy a fokuszalas id6tartama alatt az
ember a legtobb esetben kognitivan feldolgoz-
zaazt, amit érzékel. Vezetés kozben a célkovetd
szemmozgas a leggyakoribb, amelynek harom
tipusa ismert: a szakkadikus szemmozgas, a

Szakkad

(saccade)

fixacids pont
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lasst kovetd szemmozgds és a vergencia szem-
mozgas. A szemmozgasok kapcsan a fixaciot
és az ugynevezett szokkend gyors szemmoz-
gasokat (saccade-ot) lehet legjobban vizsgalni.
A fixdci6 sordn a szem egy adott pontra foku-
szal, ami a teljes latotérnek csak egy kis része.
A fixdci6 fenntartasanak ideje f6ként az észlelt
targy kontrasztjatol, a latotér bonyolultsaga-
tol és a kognitiv terheléstdl fiigg. Szakkddnak
(angolul saccade) nevezziik azt a szemmozgasi
palyat, amely két fixdci6 kozott van (8. abra).
A szakkaddok sordn nincs vizudlis észlelés, te-
hét az egyes kognitivan érzékel6 funkciok ét-
menetileg inaktivak [11], [12].

4.1. A vizsgalat lefolytatasa

A szemkamerdas vizsgalatokkal fel kivantuk
mérni, hogy a gépjarmiivezeték balra kanya-
rodasi szandék esetén a visszapillantd tiikorbe
pillantva a villamos szerelvény mely részeire
fokuszalnak a leginkdbb. Ezzel a vizsgalattal
egyuttal a villamos szerelvények arculatanak
szinOsszedllitdsaval kapcsolatos  kérdbives
eredményeinket kivantuk tovabb vizsgalni.

A szemkamera segitségével végzett tesztelés
2023. augusztus 17-22 kozott zajlott. A vizs-
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galatokat Szegeden hajtottuk végre, dsszesen
héarom helyszinen: a Kossuth Lajos sugarut -
Tabor utca - Szilagyi utca keresztez6désében,
a Kossuth Lajos sugarut — Térok utca - Vaddsz
utca keresztez8désében, valamint a Kossuth
Lajos sugartt — Bocskai utca — Pispok utca
keresztez6désében. A vizsgalati iddszakkal
atfedésben feltjitasi munkak voltak 2023. au-
gusztus 6-28 kozott az Anna kuat és Szeged
vasutallomas megallohelyek kozott, a vagany-
zar miatt a 2.2 pontban kivalasztott két poten-
cilis baleseti helyszin koziil csak az egyikben

A teszteld F1 F2

A tesztel§ korcsoportja? igfféez\éet: if)-rslgéez‘éeti
A teszteld jogositvanyanak . ‘
megszerzésétdl eltelt id6? Stev 62¢&v
A teszteld jogositvanydnak S
megszerzésének helye? Salgdtarjan Szeged
A teszteld ...... vezet Szeged
belvarosaban. Naponta Naponta
Szemkamerds vizsgdlat 18:00 - 19:00 | 13:30 - 14:30
id6pontja
A teszteld 4ltal vezetett gép- Hyundai ix35 Hyundai
jarmi tipusa. ¥ Prime

s . Virosi
A tesztel6 dltal vezetett gép- terepidre Ferdehati
jarm kivitele? (croslsjg) ver)
Ateszteld dltala tesztsordn gy e Tbb, mint
hasznélt gépjarmiivet ..... éve 10 éve 10 éve
hasznalja.
A tesztelének van-e jogositva-
nyahoz tartozo kod? Nem Nem
A tesztelonek kell-e szemiive- Nem Nem
get viselnie vezetés kozben?
A vezetés sordn hasznalt ) )
szemiiveg dioptridja?
OD: + 1.00
A tesztelonek van-e latésza-
vara (szintévesztése/szinvak- Nem Nem
sdga)?

Szemlencse
mitetem
volt a bal

Egyéb megjegyzés: - szememben

3 hete a jobb

szememben 2
hénapja
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tudtunk mérni.

A szemkameras vizsgalatot 12 résztvevd segit-
ségével hajtottuk végre kiilonb6z6 napszakok-
ban. A résztvevék kozott 6 férfi és 6 né szerepelt.
Az anonimitas meg6rzése érdekében a férfiakat
Fi-Fs, a ndket pedig N,-Nj jelolésekkel azono-
sitottuk. A tesztel6k négy nagy korcsoportbél
keriiltek kivélasztasra. A 20-35 év kozottiek
hatan, a 36-50 év kozottiek ketten, a 51-65 év
kozottiek ketten és a 66-80 év kozottiek is ket-
ten voltak. Minden korcsoportot legalabb egy
térfi és egy n6 képviselt. A résztvevok tesztelé-

F3 F4 F5 Fé6
20-35 éves 20-35 éves 20-35 éves 51-65 éves
kor kozott kor kozott kor kozott kor kozott

7 év 5¢év 3év 43 ¢év

Maros-
Szeged vasarhely Szeged Budapest
(Romédnia)
Naponta Naponta
tobbszor tobbszor Naponta Naponta
15:30 - 16:30 12:30 - 13:30 18:00 - 19:00 07:30 - 8:30
g - Toyota Suzuki
Kia Niro Kia Niro Corolla Vitara
Varosi Varosi Varosi
terepjard terepjard Ferdehata terepjaro
(crossover) (crossover) (crossover)
1-2 éve 1-2 éve 1-2 éve 5-6 éve
Nem Nem Nem Nem
Nem Nem Nem Igen
- - - OS: + 1.00
Nem Nem Nem Nem
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A tesztelé N1 N2
. 20-35 éves 20-35 éves
5 ?
A tesztel6 korcsoportja? Kor kézéit Kor kézott
A tesztel6 jogositvanyanak . ‘
megszerzésétol eltelt id6? 6ev lev
A teszteld jogositvanyanak
megszerzésének helye? Szeged Szeged
A tes,ztels) ...... vezet Szeged Két hetente Naponta
belvérosaban.
Szemkamerds vizsgdlat 06:30 - 07:30 | 09:30 - 10:30
idépontja
Arte's,ztelﬁ) arltal vezetett Ford KA Opel Astra]
gépjarmd tipusa.
A,te.S,Ztel? a'lta'nl vezetett Ferdehatd Ferdehdata
gépjarmd kivitele?
A teszteld altal a teszt sordn
hasznalt gépjarmivet ..... éve 3-4 éve 1-2 éve
hasznalja.
01.06.
Egészségligyi
A tesztelének van-e allapotot Nem
jogositvanyahoz tartozoé kod? korlatozo
jogositvany
kod

A teszteldnek kell-e
szemiiveget viselnie vezetés Igen Nem
kozben?
A vezetés sordn haszndlt OS: - 4.50 B
szemiiveg dioptridja? OD: - 4.25
A tesztelének van-e
latdszavara (szintévesztése/ Nem Nem
szinvaksdga)?
Egyéb megjegyzés: - -

si adatai az 1. és a 2. tablazatokban talalhatok.
A gépjarmiivezeték szemmozgasainak vizs-
galatdhoz a Pupil Labs Core Eye Tracker
(szemmozgasfigyel6) eszkozt, valamint a Pupil
Capture és a Pupil Player nyilt hozzaférést
szoftvert alkalmaztuk. A szemkamerdt a Szé-
chenyi Istvan Egyetem biztositotta.

A Pupil Core szemmozgas kovetd eszkoz egy
lencse nélkiili szemiivegre emlékeztet, melyen
teliilegy darab RGB webkamera (30 Hz@1080p)
taldlhaté 139° x 83°-os nagylatészogl len-

N3 N4 N5 N6
66-80 éves 51-65 éves 20-35 éves 36-50 éves
kor kozott kor kozott kor kozott kor kozott

47 év 40 év 7 év 18 év
Szeged Szeged Szeged Szeged
Naponta Naponta Naponta
Naponta tobbszor tobbszor tobbszor
14:30 - 15:30 11:30 - 12:30 14:00 - 15:00 19:00 - 20:00
Mitsubishi S - o
ASX Citroén C3 Kia Niro Citroén C3
Virosi Varosi
terepjard Ferdehata terepjard Ferdehatd
(crossover) (crossover)
7.8 éve Tobb,rmlnt 142 éve Tobb,ymmt
10 éve 10 éve
01.06.
Egészségiigyi
alla[rwtot' Nem Nem Nem
korlatozo
jogositvany
kod
Igen Nem Nem Nem
OS: -2.50 . ) .
OD: - 1.50
Nem Nem Nem Nem
. Basedow- . .
kérom van

csével, mig az als6 részen két darab infravo-
ros (IR) szemkamera (120 Hz@400 x 400px)
helyezkedik el [13]. A felvételeket konnyedén
kezelhettiik a szoftverek segitségével és a Pupil
Player szoftverrel a vide6kbdl kiolvashattuk a
fixdcids pontokat és a szakkddokat, majd ezek-
bél hétérképeket (fixacios abrakat) készitet-
tink.

A tesztek el6tt megkértiik a résztvevoket,
hogy figyelmesen helyezzék fel a szemkame-
rat a fejikre, és kényelmesen helyezkedje-
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nek el. Ekozben elinditottuk a Pupil Capture
nyilt forrasu szoftvert a felvételhez sziikséges
laptopon, majd USB-C tipusu adatkabel se-
gitségével Osszekapcsoltuk a két eszkézt. A
felvételekhez egy ASUS VivoBook S14 mar-
kaja nagyteljesitmény laptopot hasznaltunk.
Miutan a szoftver elindult, egyedileg bealli-
tottuk az IR kamerdkat, amelyek rogzitették
a pupillak mozgasat, valamint az élességet a
webkameran.

Ezutdn minden résztvevével elvégeztettiik a
szemkamera félautomata kalibrédlasat. A ka-
libracié soran a szoftver 5 darab, tgynevezett
kalibracios kort jelenitett meg a képernydn.
A beallitasi folyamat 1-5 percet vett igénybe,
amelyet minden alkalommal a visszapillant6
tiikor kozépsé részébe vald tekintéssel ellen-
Oriztiink. Amennyiben a szoftveren nem jelent
meg a fixdcids pontot jelzd sarga kor és a hozza
tartozo érték a visszapillantd titkor kozépséd
részében, akkor a kalibraci6 folyamata djra-
kezdédott.

A videofelvételek altalaban varakozd hely-
zetbdl indultak, az el6zetes kalibracié miatt.
Az elindulaskor arra kértiik a jarmiivezetd-
ket, hogy az el6z6ekben ismertetett harom
keresztez6désnél szimuldljanak balra ka-
nyarodast. A szimuldcié sordn nem kellett
kitennitik az iranyjelz6t és bekanyarodni-
uk, csak a tiikdrbe/titkkrokbe belenézni. Igy
nem volt akaddlyozva sem a kozuti forgalom,
sem a kozosségi kozlekedés. A szemkameras
tesztelés alatt csak a Pesa tipusu villamosok
és a tram-train vasutvillamosok kozlekedtek
avizsgalt szakaszon. A tesztelés mindkét jar-
miitipus esetén, mindkét iranyban, az 6sszes
tesztben résztvevé gépjarmiivezetével meg-
tortént.

4.2. Eredmények bemutatasa

A szemkameras vizsgalatok soran a sziikséges-
nél tobb felvételt készitettiink és késébb mind-
egyiket alaposan tanulmanyoztuk. A tovabbi
elemzésekhez az dltalunk leginkdbb megfelel6-
nek itélt felvételeket haszndltuk fel. A felvételek
kivalasztasakor figyeltiink arra, hogy legalabb
egy iranyba mind a 12 résztvevé szdmara elér-
het6 legyen olyan felvétel, amelyen a kotottpa-
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lyas jarmuvek jol lathatéak a balra kanyarodas
szimulacidja kézben. Ez kiilonésen fontos volt,
mivel a felvételekbdl hétérképeket (angolul
heatmap) készitettiink. Ezek a hétérképek az
egyes jarmtivekre torténé fixacidkat abrazol-
jak. Az abrak az egyes személyek visszapillant6
tiikrokben torténé pillantasai és szemmozga-
sai alapjan késziiltek el.

Ezeket a specifikus pontokat a szemkamera
vided lejatszo6 szoftvere, a Pupil Player segit-
ségével vizsgaltuk. A szoftver fixacids érzéke-
16 (fixation detector) modulja jelenitette meg
azokat a fixaciés pontokat, amelyek beleesnek
a bedllitott minimum és maximum fixacids
idétartam kozé. A szoftver alapértelmezett
bedllitdsait alkalmaztuk, azaz minimum
id6tartam: 80 millisec; és maximum idétar-
tam: 220 millisec. Azokat a fixacids pontokat,
amelyek kiviil estek ezen az idéintervallu-
mon (ezeket a szoftver tekintetkdrnek, ango-
lul gaze circle-nek hivja), a szoftver vis circle
moduljaban konfiguraltuk. A megjelend te-
kintetkorok sugara 26 egység volt, a kdrvonal
szélessége pedig 5 egység. A megjelend korok
RGB szineit a z6ld szin iranyaba moédositot-
tuk (red: 0, green: 1, blue: 0,15) az attetszdsé-
get a szoftver alpha névvel latta el, amelynek
0,10-es értéket allitottunk be.

A Pupil Player szoftver konfiguralasa utin az
AutoCAD szoftvert felhasznalva megtervez-
tiik a Pesa villamos és a tram-train jarmtvek
homlokoldalainak jellegrajzait. A homlok-
oldalakrdl késziilt lenyomatokat Excel prog-
ramba importaltuk, majd az oszlopok és a
sorok szélességének valtoztatasaval négyzet-
racsot hoztunk létre, majd ezeket a cellakat
skalaztuk.

Ezutdn egyedi pontozasi rendszert dolgoztunk
ki a fixacios abrakhoz. A pontozas mddszere a
kovetkezé volt: a vizsgalt id6tartamban megje-
lend fixacids pontok kozéppontja, amelyeket a
szoftver szamokkal is jelolt, 3-as értéket kapott
az abrazolas sordn. A 3-as értéket koriilvevo
cellak (Osszesen 8 cella) 1-es értéket kaptak.
Ezenkivill a felvételeken megfigyelhetéek vol-
tak a tekintetkorok is, ezek kozéppontja 1-es
értéket kapott, ha az atlatszésaga 0,01 alfa ér-
téknél nagyobb volt (azaz a tekintetkér nem
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N1 N2 M3

Személyek

mm Egyén tram-train fokuszécio

-Allagos fokuszacios szam (tram-train)

volt atlatszo).

A feldolgozott szemkamerds videokbdl készi-
tett fixaciés dbrakat felhasznalva kiszamol-
tuk az egyes személyek fokusz egységértékeit.
Az egységértékeket ugy kaptuk meg, hogy az
egyes hétérképek elkészitése soran kapott ér-
tékeket sszegeztiik. A fokusz egységértékeket
a 9. abran nemek és kotottpalyas jarmatipusok
szerinti bontasban dbrazoltuk.

A 9. dbran szembetling azon eredmény, hogy
a férfiak atlagosan ~23%-kal tobbszor néztek a
visszapillant6 tiikrokbe, mint a nék, ha tram-
train jarmivek voltak mogottiik és ~17%-kal
tobbszor, ha Pesa villamosok. Tovabba a vizs-
galat eredményeibdl az is latszik, hogy mind-
két nem a tram-train jarmtvekre pillantott
tobbszor. A férfiak atlagos fokuszacios egy-
ségértéke tram-train esetén 760, mig a néknél
588. A Pesa villamosok esetében ugyanezen
érték 692 és 573 a férfiak javara. Ez azt jelenti,
hogy a férfiak ~9%-kal, a nék ~3%-kal stirtib-
ben néztek a tram-train-ekre, mint a villamo-
sokra. Osszességében az eredményekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az egyes jarmiivek
fokuszacids egységértékei kozott ~6%-os kii-
l6nbség van a vasutvillamosok javara.

A kutatasi eredményeket nem, korcsoport és
a vizsgalat soran vezetett személygépjarmi

Egyén Pesa villamos fokuszécioi

----- Atlagos fokuszacios szam (Pesa villamos)

kivitele, valamint a kotottpalyas jarmi jelle-
ge szerint hasonlitottuk Ossze. Az Osszeha-
sonlitds szemléltetéséhez fixdciés abrdkat és
fixacios egységértékek eltéréseit bemutatd ab-
rakat készitettiink. Az egyes dbrak szinezése
az abrak alatti szinskaladk alapjan tortént meg.
A fixdciés abrdk zold-sarga-piros szinekkel
keriiltek abrdzoldsra, a szinek drnyalatainak
sOtétedése pedig az eltérések mértékét szemlél-
teti. Ezen dbrak kozil a kutatas szempontjabdl
relevans eredményeket a kotottpalyas jarma-
vek fixdcids abrai tartalmazzak. Erre ad példat
a 10. dbra, ami azt mutatja, hogy az egyes jar-
miitipusok mely részein voltak magasabbak a
fokuszalasi értékek, a vizsgalatban résztvevok
balra kanyarodasi szandéka esetén. Az abrat
ugy készitettiik el, hogy a 12 ember villamos és
tram-train fixdcids abrait Osszesitettilk, majd
atlagot vontunk bel6lik.

A 10. abran jol lathatd, hogy jellemzden a
homlokoldalak als6 és kozépsé részeire pil-
lantottak a vizsgalatban részt vevék. A lampak
kornyezetében és a bal oldalak alsé részein
mutatkoztak intenzivebb fixaciok. Jelentésnek
mondhatd eltéres a két jarmi kozott az, hogy
a Pesa villamos alsé sarga részeinek kozepére
28%-kal tobbszor fokuszaltak, mint a tram-
train-ek ugyanezen sziirke részeire. A Pesa
villamosoknal a homlokoldalak fels6részeinek
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tekintetében.
Az 4  lzemelte-
t6 a szegedi l-es

villamosvonalon  az
elmult 115 éve megszo-
kott arculattdl eltérd
szinosszeallitasa  ko-
tottpalyas jarmiivekkel
végez személyszallitasi
tevékenységet. A bal-
eseti adatokbol az is
konstatalhatd,  hogy
2022-ben a Damjanich
utca megallohely és a
Szeged  vasttallomads
megallohely kozott na-
gyobb valdsziniiséggel
tortént baleset tram-
train jarmiivekkel,
mint az ugyanezen a
szakaszon  kozlekedd
més kiils6 szinezés(i

villamossal.

A belvarosi kozlekedési

jobb és bal oldalait, mig tram-train-ek fels6-
részeinek kozépét nézték meg gyakrabban a
gépjarmiivezetdk, ahol a jarmiivek kijelz6i és
aramszedéi taldlhatéak. A vasutvillamosok
kijelz6 paneljein a feliratok narancssargak, az
aramszeddk pedig pirosak.

5. OSSZEGZES

Szegeden 2021-ben az igénybe vehet$ ko-
tottpalyas jarmuvek valasztéka boviilt egy
4j, addig Magyarorszdgon is ismeretlen
jarmivel, a vasutvillamossal. A bevezetést
koveté évben, 2022-ben a tobbi villamos
szerelvényhez képest relative nagyobb gya-
korisagt kozuti balesetet regisztrdltak. A
szegedi 1-es villamosvonalon megjelend 4j
tizemeltet, a MAV-START Zrt. ltal hasz-
nalt arculati szinGsszedllitas nagyban eltér
a varosi kornyezetben megszokottdl. Ku-
tatdsunkban ezért arra kerestiik a vélaszt,
hogy ennek az arculatnak milyen fogadta-
tasa van a kozlekedék korében, valamint,
hogy a kozleked6k szemmozgasaban la-
tunk-e kilonbséget az egyes szerelvények

kornyezetbe valé illesz-
kedés vizsgalatat kérdéives kutatassal és szem-
kamerds vizsgalattal végeztiik el.
A kérdéiv eredményébél azon konkluzié von-
haté le, hogy az emberek nagy része szerint a
gépjarmiivezetok figyelmetlensége (55%) és
a tram-train-ek nem megfelel§ szine (28%)
okozza a baleseteket. Az eredményekbdl to-
vabba az is kideriilt, hogy a kérdéivet kitolték
tobb mint fele (51,4%) a 115 éve szegedi ko-
tottpalyas kozlekedésben hagyoméanyosnak
mondhatd, sarga szinnel boritand be a tram-
train jarmiivek homlokoldalait. A kit6lték va-
laszai alapjan az észlelhet8ség kapcsan a leg-
nagyobb gondot az jelenti, hogy a homlokoldal
alsé részén talalhaté kozponti 6nmiikodo {it-
koz8- és vonokésziiléket védd burkolati elem
nagy része sziirke szind, mely szin vélhet6en
beleolvad a kornyezetébe.

A szemkameras vizsgalatot 12 gépjarmdve-
zetGvel végeztiik el, rogzitve a fixdcidikat fel-
tételes balra kanyarodasi manéver esetén. A
rogzitett videok feldolgozott eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt ko-
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tottpalyas jarmiiveknek vannak olyan részei,
ahova a gépjarmiivezeték nagyobb gyakori-
saggal pillantottak. A fixdcids abra alapjan
ezen teriiletek a Pesa villamosoknal a hom-
lokoldalak alsé részei, mig a tram-train sze-
relvényeknél a homlokoldalak felsé részei. A
jarmuvek arculatat dsszevetve a kapott ered-
mények arra engednek kovetkeztetni, hogy
a szinek igenis hatast gyakorolnak a fixacidk
mennyiségeire.

Fontos kihangstlyozni, hogy a balesetekhez
szamos koriilmény egyidejii egyiittes jelenléte
szitkséges. A balesetek megtorténte az ember,
a jarmi és az infrastruktira haromszogében
szamos koriilményre vezethetd vissza. Jelen
cikkben mindezen koriilmények koziil az em-
ber érzékelésére helyeztiik a hangsulyt és két-
téle modszerrel is igazoltuk, hogy a varosi kor-
nyezetben nem megszokott szindsszeallitdsu
kotottpalyas szerelvények kihatassal lehetnek
azok ember altal torténé érzékelésére és koz-
vetetten a balesetek bekovetkezésére.

A kozlekedési balesetek tarsadalmi koltsége
jelent8s (anyagi kdr, mentési koltségek, kor-
hazi koltségek, adminisztracio, kiesett szol-
galtatds, id6veszteség stb.). Vizsgalatainknak
nem képezte részét egy alapos koltség-haszon
elemzés. Ugyanakkor konnyen belathato,
hogy a vasutvillamosok varosi kérnyezethez
jobban illeszkedd, és az tuthasznalok altal
megszokott, konnyebben érzékelhets szi-
nekkel torténé ,atmatricazasdanak” koltsége
(szerelvényenként nagyvonali becsléssel is
szazezer forint alatti Gsszeg) messze elmarad
a balesetek altal eddig okozott tobb tizmillié
forintos kartol.
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safety of track-bound
vehicles running on on-
street urban light rail system
in the city of Szeged
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traffic safety, tram-train,
eye-camera

In 2021, the fleet of fixed rail vehicles
in Szeged were extended by a new type
of vehicle, the tram-train, which was
previously unknown in Hungary. The
colour scheme of the tram-train is very
different from what is usual in the urban
environment. In the year following its
introduction, 2022, the frequency of
registered road accidents was relatively
higher than for other types of tram. A
questionnaire survey with a sample of 453
respondents was carried out to find out
how this new design is perceived by the
public. We used eye-camera surveys to
analyse whether we can see any differences
in the eye movements of road users with
different tram types. We conducted field
measurements to see which parts of the
tram train drivers focus on most when
looking in the rear-view mirror before
a hypothetical left turn. Based on these
studies, recommendations were made for
the colour scheme of tram-trains.
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Untersuchung der Verkehrs-
sicherheit von spurgebun-
denen Fahrzeugen auf Stra-
Renbahngleisen in Szeged

Schliisselwérter: spurgebun-
dene Bahn, Verkehrssicherheit,
StralBenbahn-Zug (tram-train),
Augenkamera

Im Jahr 2021 wurde die Flotte der festen
Schienenfahrzeuge in Szeged um einen
neuen, in Ungarn bisher unbekannten
Fahrzeugtyp, die Straflenbahn, erwei-
tert. Das Farbschema der Straflenbahn
unterscheidet sich deutlich von dem in
der Stadt tiblichen. Im Jahr nach der Ein-
fithrung, 2022, war die Haufigkeit der re-
gistrierten Verkehrsunfélle relativ hoher
als bei anderen Straflenbahntypen. Um
herauszufinden, wie das neue Design von
der Offentlichkeit wahrgenommen wird,
wurde eine Fragebogenerhebung mit 453
Befragten durchgefiithrt. Mit Hilfe von
Augenkameras wurde untersucht, ob sich
Unterschiede in den Blickbewegungen
der Verkehrsteilnehmer bei verschiede-
nen Straflenbahntypen feststellen lassen.
In Feldmessungen wurde untersucht, auf
welche Teile des Straflenbahnzuges sich
die Fahrer beim Blick in den Riickspiegel
vor einer hypothetischen Linkskurve am
meisten konzentrieren. Auf der Grundla-
ge dieser Untersuchungen wurden Emp-
fehlungen fiir die Farbgestaltung von
Straflenbahnziigen gegeben.
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