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1 A palyazatot a f6szerkeszté vagy a szerkeszté nyujthatja be.
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A Pécsi Banyavasutak gazdasagi szerepe
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1. BEVEZETES - A PECSI BANYAVAS-
UTAK A SZOVJETEK ,,SZOLGALA-
TABAN” (1944-1950)

Az 1853 és 1944 kozott a pécsi banyavidé-
ket iranyité és az 1938-as Anschluss-szal a
fuggetlenségét elvesztd, a naci Reichswerke
Hermann Goring AG.! ala rendelt DGT va-
gyona a masodik vilaghaboru vége felé, 1944

1 Magyar forditasban: Hermann Goéring Miivek.
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novemberében a varosba bevonul6 szovijet V-
ros Hadsereg hadizsakmanyava valt. A kom-
munista diktétor, Joszif Visszarionovics Sztalin
(ahogyan korabban Adolf Hitler is), a tarsasag
1943-ban elért termelési csicsanak a tobbszo-
rosét varta el a lefoglalt banyatizemektdl, igy
a szovjetek folytattak a németek altal megkez-
dett rablogazdalkodast a Pécs-Banyatelepbdl,

2 1950-t6l: Pécsbanyatelep, Pécs IV. keriilete. Munkamban mindig az adott korszakban érvényes elnevezést fogom
hasznalni (JPM Pécsi Varostorténeti Miizeum: Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946; JPM Pécsi Varostor-
téneti Mizeum: Pécs Megyei Jogli Varos térképei, 1946-2026).
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Kozlekedéstorténet

Mecsekszabolcsbol,* Vasasbdl,* Somogybol® és
Pécs-Uszogbdl® 4ll6 iparvidéken, amelynek a
banyaszkolonidk mellett tovabbi lakéovezetek-
ként Erzsébettelep és Meszespuszta’ is a szerves
részét képezte (Palfy, 1993. 81. o.).

A Pécsi Banyavasutak® négy vonalat, a Pécs-Ba-
nyatelepi Vastthoz tartozd Andras-akna és
Széchenyi-akna  iparvdganyokat, valamint
a Mecsekszabolcsi Vasut Ferenc Jdzsef-, és
Gyorgy-akna iparvaganyait kiemelt ellendrzés
ala vontak az Ujonnan érkezé megszallok, és
a dontésiikben a gazdasagi célok mellett a ka-
tonai szempontok is egyardnt érvényesiiltek.
A szénbanyéktdl Pécs-Uszogre (5. dbra) érkezd
vonatokbdl (4. dbra) a nyersanyagot atpakoltak
az ott varakozd, gézmozdony vontatta szerel-
vénybe, amely az MPV-n Mohacsig szallitotta,
ahonnan hajéval Budapestre keriilt. Az értékes
rakomdnyt a dunai rakparton 1évé kikotébol
a f6varoson keresztiil teherautokkal fuvaroz-
tak at, majd ezt kovetden a Keleti palyaudvar-
tol ismét vastton, a zahonyi hatératkelén at’ a
Szovjetunidba tavozott. Pontos adatok nem all-
nak rendelkezésre a jovatételként lefoglalt szén
mennyiségérdl (Palfy, 1993. 81. o.).

Az I-es és a 2-es dbrdkon a Pécsi Banyavasutak
vonalhaldzata és szerkezeti felépitése, a 3. szd-
mii dbrdn pedig a t6le kiilonalld izemegység, az
MPV vaganya lathato:

3 Eredetileg Arpad-kori telepiilés, amely az alapitisa 6ta folyamatosan (tehat az oszman-torok megszallas ideje alatt is)
lakott telepiilés, amely 1947-t61 ,,Szabolcsfalu” néven Pécs varos részévé valt, amit az 1950-es Tanacstorvény hivata-
losan is rogzitett (Pesti, 2004. 66. 0.; JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-
1946.; JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs Megyei Jogu Varos térképei, 1946-2026.). Munkamban mindig az
adott korszakban érvényes elnevezést fogom hasznalni.

4 Eredetileg Arpad-kori telepiilés, amely ,,Vasas 1.” néven az 1950-es Tandcstorvénnyel Pécs részévé valt (JPM Pécsi
Varostorténeti Mizeum: Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946.; JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs
Megyei Jogt Varos térképei, 1946-2026.).

5 Eredetileg Arpad-kori telepiilés, amely az 1950-es Tandcstdrvénnyel Pécs részévé valt, és ,,Vasas I1.” néven kozigaz-
gatasilag egyesitették Vasassal (JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946.;
JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs Megyei Jogu Varos térképei, 1946-2026.).

6 Az itt talalhato rendezd-palyaudvar és lizem neve 1944 és 1971 kozott tobbszor is megvaltozott: 1950-ig: Pécs-
Uszog, 1950 és 1971 kozott: Pécs-Ujhegy, 1971-t61: Pécstujhegy (Forras: JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs
Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946.; JPM Pécsi Varostorténeti Mizeum: Pécs Megyei Jogli Varos térképei
1946-2026.). Munkamban mindig az adott korszakban érvényes elnevezést fogom hasznalni.

7 1950-t61: Meszes (Forras: JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum, Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946.; JPM
Pécsi Varostorténeti Miizeum, Pécs Megyei Jogli Varos térképei, 1946-2026.). Munkamban mindig az adott korszak-
ban érvényes elnevezést fogom hasznalni.

8  Nem hivatalos tizemnév, a forrasokban (pl. varostérképek) 1944 és 1971 kozott egyszeriien ,,villamosvasit” néven sze-
repel a vonalhaldzat, illetve tobb esetben az annak részét képezé iparvaganyok is. Ha megnevezik 6ket, akkor 1950-ig
Pécs-Banyatelepi Vasit, majd 1971-ig Pécsbanyatelepi Vasut, illetve 1947-ig a Mecsekszabolcsi Vasut, majd 1963-ig
a Szabolcsfalusi Vasut néven talalhatok meg. A vaganyok jelentds részének a felszedését kovetden, 1971-t61 az utol-
s6 megmaradt, a Pécsbanyatelepre vezet$ sinpart mar a nevén, Széchenyi-akna iparvaganyként tiintetik fel. A halozat
egészére utald ,,Pécsi Banyavasutak” megnevezés a DGT banyészkolonidinak a helyi lakossaganak a korében terjedt
el, és valt a napi szohasznalatban altalanosan ismertté (Sarkozi és Toth, 1985.7. o.).

9 Itt talalhato Magyarorszag egyetlen széles nyomtavi vasutvonala, amely a Szovjetunioban altalanos volt (1. szama
Traj-interju. Interjukészités: 2014. szeptember 2.).

Bércesi R.
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2. A, KOZTES EVEK”: A PECSI BA-
NYAVASUTAK A MAGYAR-SZOV-
JET HAJOZASI RT. (MESZHART)
ES A PECSI SZENBANYAK VALLA-
LAT IDOSZAKABAN (1950-1954)

2. 1. Termelés és szénszallitas 1950 és
1952 kozott,a MAGYAR-SZOVJET
HAJOZASI RT. (MESZHART)
idgszaka: a ,,vas és acél orszaga
program” hatasa a szénszallitasra -
a Pécsi Banyavasutak fénykoranak
a kezdete

Sztalin dontésével az egykori pécsi DGT-szén-
vagyon és a hozza tartoz6 Osszes ipari létesit-
mény 47%-a 1950 decemberében allamkozi
szerzGdéssel visszakertiilt a Magyar Népkoztar-
sasag tulajdonaba, amely allamositotta, és 1952
oktoberéig a Magyar-Szovjet Hajozasi Rt. (a to-
vabbiakban: MESZHART) égisze alatt, szovjet
»kozremtikodéssel” miikodtette tovabb a pécsi
banyavidéket (Palfy, 1993. 82. o.).

A Magyar Dolgozdk Pértja (a tovabbiakban:
MDP) fétitkara, Rakosi Matyas, mint az orszag

fze'ne/é'/re'szillé'mé Arife//j}m'r es /oqeaal‘ wdh eél ,

elsé szamdu, tényleges vezetdje, mar 1949-ben
meghirdette az 4j jelszot, miszerint ,a Magyar
Népkoztarsasag a Vas és Acél Orszaga” lesz. Ezt
a szovjet mintanak megfelelGen, 6téves tervek-
kel akarta elérni, amelyek alapjan szabélyoztak
az ipari termelést. A teljesithetetlen célkitiizése-
ket tartalmazd program egyfajta er6demonst-
racio is volt a majdani harmadik vildghaborura
valo felkésziilés jegyében a nyugati, kapitalista
vilag felé, amelyben az ideologiai toltet szintén
komoly hangsullyal volt jelen. A ,Vas és Acél
Orszaga-program” a jogutod MESZHART-tol
az ,imperialista” DGT 1943-as szénkitermelési
csticsanak nem pusztdn a megdontését, hanem
annak a ,,legalabb tizszeres tulszarnyalasat” var-
ta el. A magasztos cél elérése érdekében meg-
maradt a haditermelés a szénbanyakban, mig a
szerelvények heti 6 napon keresztiil, éjjel-nap-
pal, idénként vasarnap déleltt is szallitottdk
a szenet Pécs-Ujhegyre és azon keresztiil Mo-
hécsra, ahova a partvezetés egy vasmi létreho-
zasat tervezte (Palfy, 1993. 82-83. 0.)."°

Ahogyan az a 6. dbrdn is lathato, ezzel kezdetét
vette a Pécsi Banyavasutak fénykora: 1951-ben
még ,,csak” 860 000 tonna, 1952-ben pedig mar

10 A létesitményt végiil a Joszip Broz Tito vezette ,,barati”, de kiilonutas kommunista Jugoszlaviaval valé szembeke-
riilés miatt, a katonai-védelmi szempontok figyelembevételével az ekkor 1étrehozott ,,modern, szocialista iparvaros-
ban”, Sztalinvarosban (ma: Dunatjvarosban) épitették fel (Gyarmati, 2010. 46. o., 59-61. 0., 2011. 166-181. o.; Pin-

tér, 2010. 91. 0.).
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1 353 000 tonna feketekdszenet termeltek a ba-
ranyai megyeszékhely aknai, mikozben a négy
banyatol egységenként dsszesen 338 800 tonna
nyersanyagot szallitottak le a vonalhal6zaton a
szénosztalyozéhoz (KSH: A mecseki szénme-
dence termelési szerkezetének valtozasa 1943 és
1952 kozott.). Ez 153%-os fejloédést jelentett a
DGT 1943-as széntermelési csticséhoz képest,
és magasan a legnagyobb aranyt, 73,8%-ot tett
ki a konkurens komldi, szaszvari, nagymanyoki
szénbanyakkal szemben (Pélfy, 1993. 82-83. 0.).
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leszallitott szén
(tonna)

1951 1952

6. abra: A kitermelt, és a Pécsi Banyavasutakon
leszallitott szén mennyiségének az alakulasa
1951-ben és 1952-ben.

(Forras: KSH: A mecseki szénmedence termelési
szerkezetének a véltozasa 1943 és 1952 kozott.)

*1944. november-1950. oktdber: A pécsi banyavidék a Szov-
jet Voros Hadsereg hadizsakmanyaként a Szovjetuni6 ira-
nyitasa alatt allt (kivéve: Mecsekszabolcs), ezért nincsenek
pontos adatok a kitermelt és a szovjet teriiletre széllitott szén
mennyiségérél. A haditermelés a pécsi banyavagyon Magyar
Népkoztarsasagnak torténé visszaszolgaltatasat kovetden is
egészen 1953-ig megmaradt, heti 7 nap hdrom miszakos
szénszallitdsok a Pécsi Banyavasutak dsszes vonalan.

**1952: A MESZHART szénkitermelési csticsa, amivel meg-
dontdtte a DGT korabbi rekordjat.

Ennek tudataban a korabeli allami propaganda
boldogan harsoghatta a hirt a ,,szabadda valt”
pécsi banyatizemnek az ,,imperialista” el6dhoz
képest elért hatalmas eredményeir6l. A partve-
zetés meg akarta mutatni, hogy az § iranyitd-
sukkal sokkal révidebb id6 alatt is véghez lehet
vinni egy olyan mértéki és szintli iparositast,
mint amilyet annak idején a DGT tett majdnem
70 év alatt (Palfy, 1993. 83. o.).

Azonban akadt egy visszatéré probléma, amely
a MESZHART vezetdsége szamara is komoly
fejtorést okozott. Ez pedig nem volt mas, mint a

Kozlekedéstorténet

szénszallitaskor keletkezd veszteség. Tobb alka-
lommal is kisérletet tettek a Talbot-vagonok fe-
délapokkal torténd lezarasara, de végiil marad-
tak a hagyomanyos, nyitott tetejii modszernél,
mert a szénsilok atalakitasa hatalmas koltségek-
kel jart volna (1. szamu Marfi-interju. Interju-
készités: 2013. oktober 10.).

2. 2. Termelés és szénszallitas 1952 és
1954 kozott: a Pécsi Szénbanyak
Vallalat id6szaka (1952-1954)

- az MPV Kkikeriilése a szénszallitas
allando rendszerébol

1952. oktdéber 1-jén Sztdlin engedélyével, ,a
Szovjetunioénak nyujtott, jelentés 6sszegli ma-
gyar karpotlas fejében’, a pécsi szénmedence
kivalt a MESZHART-bd], és immdéron 100%-
os magyar tulajdonban, 1954-ig ,Pécsi Szén-
banyak Vallalat” néven, 6nallésulva miikodott
tovabb. A cég a székhelyét a DGT egykori bel-
varosi épiiletében, a Molotov utcaban'' rendez-
te be (Pesti, 2013. 305. 0.). Az atadas-atvétel
el6tt a szovjet csapatok a kiilonboz6 ipartele-
pek nagy részét teljesen kifosztottak (Palfy,
2007. 217. 0.).

A Pécsi Szénbanydk Vallalat létrehozasa alap-
jaiban valtoztatta meg az iparvidék szerkezeti
mikodését. Az MPV a Pécsi Banyavasutakkal
ellentétben, az Gj cég helyett a Magyar Allam-
vasutak (a tovabbiakban: MAV) tulajdonéba
kertilt (Palfy, 2007. 217. o.). A vonal ezzel ki-
keriilt a napi szinti szénszallitds rendszerébdl
(Hafner, 2005. 59-60. 0.), amelynek oka az volt,
hogy a korabbiakhoz képest, a szénbanydk ettdl
kezdve els@sorban a legnagyobb felhasznaldva
valo Pécs varosat lattak el nyersanyaggal. Az
MPV-t csak ritkan, a MAV-nak a Pécs-tjhegyi
tizem déli hataran létrehozott helyi iroddja al-
tal, a vagonokon elhelyezett iranyjelz6i alapjan
a Dunai Vasmt, valamint a kilfoldi, ,,barati”
allamok piacaira szant nyersanyag fuvarozasa
soran hasznaltak a korabbi célokra, igy egyér-
telmi talsulyba keriilt a személyszallitas. 1992-
ben teljesen meg is sztint rajta a szénnel kapcso-
latos teherforgalom (Palfy, 1993. 85. 0.).

11 1867 és 1950 kozott: Maria utca, 1950 és 1956 kozott: Molotov utca, 1956 és 1989 kozott: Déryné utca. 1989-t61 is-
mét Maria utca (Forras: JPM Pécsi Varostorténeti Miizeum: Pécs Szabad Kiralyi Varos térképei, 1703-1946.; JPM
Pécsi Varostorténeti Miizeum: Pécs Megyei Jogti Varos térképei, 1946-2026.). Munkamban mindig az adott korszak-

ban érvényes elnevezést fogom hasznalni.
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A pécsi feketekdszén utja lerovidilt (Majdan,
2005. 84-85. 0.), és az Uj, hivatalos végalloma-
savad Pécs-Ujhegy vélt (Pélfy, 1993. 80-90. o.;
Pesti, 2004. 12. 0.). Erre utalt, hogy a Pécsi Ba-
nyavasutak Talbot-vagonjain (Huszar, 2007.
113. 0.) ekkor vette at a régi ,,M.P. V.” betiik he-
lyét a ,Pécsi Szénbdnydk Villalat” felirat (Ba-
bics, 1952. 50-51. 0.).

Emellett a legfontosabb szerkezeti valtozas-
ként Pécs-Ujhegy az itt 1évé legnagyobb fel-
dolgozdiizemek révén atvette a pécsbanyate-
lepi Andras-akna helyét abban a tekintetben,
hogy a pécsi banyavidék vezetd iizemegysé-
gévé valt. Az j tulajdonos dontésével a varos
legrégebbi szénbanyaja elvesztette a kozel egy
évszazados kiemelt szerepét a térségben (Hu-
szar, 2007. 113. 0.).

Mivel az eredeti Weiss Manfréd-gyarban ké-
sziilt vaganyok a haboru és a folyamatos hasz-
nélat miatt tobb helyen is cserére szorultak
(Andras-akna mar majdnem 100 éve muiko-
dott, igy ez a vonal nagyon rossz allapotba ke-
riilt) (Mendly, 2005a 55. 0.), ezért 1953 Gszén
kezdetét vette egy kisebb, majd 1954-ben egy
nagyaranyu fejlesztési program, amely egé-
szen 1964-ig tartott. Ennek keretében nem-
csak a vasutakat, hanem a vezetékeket és a
szerelvényeket is feldjitottak, a vonalak kor-
nyezetét pedig kitisztitottak. A Ganz-villany-
mozdonyok festése ekkor, az 1950-es években
valtozott el@szor palasziirkére, majd az 1960-
as évek kozepétdl rovid ideig fekete szintire.
A Talbot-vagonok szintén ekkor vesztették el
az eredeti kavébarna festésiiket, amit a fekete
valtott fel (1. szamu Marfi-interju.).

Az 1950-es évekbeli rekonstrukcié soran a
Pécsbanyatelepi Vasut nyilt palyaszakaszan
a fels6vezeték-tarté oszlopokat is kicserél-
ték. A beruhdzas nem terjedt ki a Pécsi Ba-
nyavasutak teljes vonalhalézatdra, mivel a
Pécs-ujhegyi, az Andras-, és a Grof Széche-
nyi Istvan-aknai vasutdllomdsokon, valamint
a Szabolcsfalusi Vasut teljes szakaszan a he-
lytikon maradtak az eredeti, 1914-ben gyar-
tott vasbeton oszlopok (Az ujhegyi tizem tor-
ténete 1914-1974., 1974. 22. 0.).

3. A PECSI BANYAVASUTAK
A PECSI SZENBANYASZATI
TROSZT (1954-1963),
A MECSEKI SZENBANYASZATI
TROSZT (1963-1967) ES
A MECSEKI SZENBANYAK
(1967-1989) KORSZAKABAN

3. 1. Termelés és szénszallitas 1952-
1963 kozott: a Pécsi Szénbanya-
szati Troszt 1étrehozasa, a pécsi
szénmedence szerepének valtoza-
sa és szerkezeti atstrukturalodasa
(1954-1963)

1954 nyaran a Pécsi Szénbanyak Vallalatot meg-
szlintették, jogutddja a Pécsi Szénbanydaszati
Troszt lett, amelynek a neve ettdl kezdve a sze-
relvények mozdonyain és vagonjain is olvashato
volt (1. szamu Traj-interja.).

A Pécsi Szénbdanyaszati Troszt elsé évében a
22-es dbrdn szerepl adatok szerint a kitermelt
pécsi kdszén egységesen 1 478 000 tonna volt,
amely a Baranya megyei szénmedence 0sz-
szes kertiletének az éves termelésében 70,1%-
ot jelentett a téle kiilonallo, rivalis Komléoval,
Mazaszdszvarral és Nagymanyokkal szemben.
A silokbdl a vagonokba banyanként 370 000
tonna szén keriilt (KSH: A mecseki szénme-
dence termelési szerkezetének valtozasa 1953
és 1961 kozott.).

Rakosi 1950-ben, 1952-ben és 1955-ben is la-
togatast tett Pécsen, amelyek soran felkereste az
Osszes lizemegységet, és megtekintette a szén
vagonokba tSltését is a szénsilokban. Pécs-Uj-
hegyen a szallitmanynak a szerelvényekbdl va-
16 kiomlesztését, majd osztalyozasat figyelte
meg (Szabad Nép, 1950. december 22. 1-3. o,,
1952. marcius 18. 1-3. o., 1955. majus 10. 1-3.
0.). Utols6 pécsi tartozkodasa soran jelentet-
te be, hogy Uj héerémiivet épitenek, amely az
elédjéhez képest mar sokkalta korszertibben
fogja ellatni a feladatat, és olyan nagy kapacitas-
sal rendelkezik majd, hogy képes lesz az 1j la-
kotelepekkel megnovekedett varost meleg viz-
zel ellatni. A beruhdzas bejelentése egybeesett a
7. szdmui dbran szerepld, elavultta valt els6 pécsi
hé- és villamos erémi atadasanak a 40. évfor-
duldjaval (Cserta, 2005. 325-335. 0.).
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A munkalatok soran 1955/1956-ban a szénosz-
talyozonal a févaganybdl négy uj mellékvaganyt
épitettek ki. A vonalak egy 4j palyaudvarhoz,
a Felszabadulas uton'? 1évé Pécsbanya-rende-
zOpalyaudvarhoz vezettek. Innen agazott ki a
kozvetlentiil az er6mfi felé vezetd vastutvonal. Az
Uj vagany par méter utan kettévalt, és az épii-
let keleti, illetve a nyugati oldalan 1évé két ki-
sebb rendezdpalyaudvarokba torkollott bele.
Erre a vasttra azért volt sziikség, mert ha eset-
leg {izemzavar alakult volna ki Pécs-Ujhegyen,
akkor az osztalyozast és a mosast is az erémiinél
bonyolitottak le. Az 4j mellékvaganyok segitsé-
gével a szénbanyaktol kozvetlentill is el lehetett
jutni ide, akar az tizem kihagydsaval is (Cserta,
2005. 325-335. 0.).

Uj épiileteket is emeltek a Pécs-tjhegyi tizem
teriiletén (pl. kisebb, Uj iizemegységek a Bri-
kettgyarhoz). A Pécs-tjhegyi Szénosztilyozd
és a masodik pécsi héerémi kozott pedig egy
hosszabb gumiszalagrendszert épitettek ki, ahol
az lzemben elégetésre szant szenet tovabbitot-
tak a kazanok felé (Az Gjhegyi tizem térténete
1914-1974., 1974. 25-26. 0.).

A Rékosi altal meghirdetett fejlesztési program
azonban a megszabott hataridéhoz képest cst-
szott, amelynek torténelmi okai voltak. A csucs-
beruhdzast, a 8. szdmii dbrdn lathato Gj, masodik
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pécsi herdmii oktober végi dtadasat az 1956-o0s
forradalom és szabadsagharc akadélyozta meg,
ezért arra csak egy honappal kés6bb, novem-
ber végén keriilt sor. A létesitményt a szovjetek
altal életre hivott babkabinet, a ,,Forradalmi
Munkas-Paraszt Kormany” miniszterelnoke,
és egyben Magyarorszag Gj vezetdje, az MDP
jogutodjaként létrejott Gj kommunista part, a
Magyar Szocialista Munkaspart (MSZMP) {6-
titkara, Kadar Janos adta at (Dundntuli Naplo,
1956. november 28., 1. 0., 3. 0.; Magyar Nemzet,
1956. november 28. 1. 0., 3. 0.; Népszabadsag,
1956. november 28. 1. 0., 3. 0.; Népszava, 1956.
november 28., 1. 0., 3. 0.). Az igazsaghoz azon-
ban hozzatartozik az a tény is, hogy a létesit-
meény ekkor még erésen félkész allapotban volt,
ezért teljes kapacitassal csak 1959 végén kezd-
hette meg a mtikddését. Ez az oka annak, hogy
a forrasok is hivatalosan ettél az évtdl szamit-
jak a tényleges tizembe helyezést. Az els6é pécsi
hé- és villamos erémi emiatt egészen 1959-ig
miikodott, majd iszapviztelenitd-iizemmé ala-
kitottak at (Cserta, 2005. 330-332. o.; Mendly,
2005b 13. 0.).

Andras-aknan ekkortol mar csokkentették a
termelést, mivel a banya a tobb mint egy év-
szazados miikodést kovetden kezdett kitiriilni.
Vasttjan ett6l az idészaktol kezdve ritkabb lett a
szallitds, a legtobbszor fat, valamint épitéanya-
gokat fuvaroztak a masodik pécsi hderémiihoz
(Palfy, 1993. 106-107. 0.).

12 Ma: Mohacsi ut (JPM Pécsi Varostorténeti Miizeum: Pécs Megyei Jogu Varos térképei, 1946-2026.).
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A forradalom napjaiban a Pécsi Szénbanyasza-
ti Troszt Osszes lizemegysége atallt a felkel6k
oldaldra, de egyuttal a termelést is folytattak,
egészen a szovjet csapatoknak a szabadsagharc
leverését eredményezs, Magyarorszag ellen no-
vember 4-én meginditott altalanos tdmadasaig
(»Forgoszél” fed6nevii hadmiivelet). Ezt kove-
téen demonstrativ jelleggel minden tevékeny-
ség ledllt, és csak november utolsé napjaiban
indult djra. A szerelvényeket a felallé Gj karha-
talom, a ,,Pufajkasok”, majd 1957-t6l a Munkas-
Orség egységei Orizték, egészen 1963-ig (Rozs,
2008. 59-60. 0.).

Az 1953 és 1961 kozotti id6szak szénszallitéssal
kapcsolatos statisztikaiban az 1961. évi mutato6
aranyszama az utolso, 1953-as adathoz képest
26%-kal csokkent, amelynek oka az volt, hogy
Komlé termelési mutatéi folyamatos néveke-
désben voltak, Pécs pedig nem tudta tartani ve-
le a Iépést. A banyavidék aknaibol (ahogyan a
22. dbra is mutatja) csak 1 349 000 tonna szenet
tudtak a felszinre hozni, és a szerelvényekkel (9.
és 10. &brdk) leszallitani Pécs-Ujhegyre. Ez Ba-
ranya megye Osszes banyakeriiletének a statisz-
tikaiban a termelés 44%-at jelentette, szemben
a nyolc évvel kordbbi adattal, amikor ez a szam
még 57% volt. Komlé ugyanebben az évben
47%-ot produkalt. Pécsen a vagonokba banyan-
ként 270 000 tonna feketekészén keriilt (KSH:
A mecseki szénmedence termelési szerkezeté-
nek valtozasa 1953 és 1961 kozott.).

A 22. dbrdn lathatd, hogy 1962-ben a négy szén-
banyatdl 6sszesen 1 539 000 tonna szén érkezett
Pécs-Ujhegyre, amely a banyakeriilet éves ter-
melésének a 46,1%-4t tette ki, iizemegységen-
ként pedig 308 000 tonnat. A termelési ered-
ményekkel sikerilt visszael6zni Komlot. Ez az
arany a vezetd szerep 1963-as elvesztésének el-
lenére, tobbé-kevésbé az évtized végéig megma-
radt, és az sem befolyasolta, hogy 1967. julius
6-atol fokozatosan bevezették a 44 6ras munka-
hetet, mivel a szénszallitas 1957 6ta igy zajlott
(KSH: A mecseki szénmedence termelési szer-
kezetének valtozasa 1962 és 1971 kozott.).

3. 2. Termelés és szénszallitas 1963-
1971 kozott: a Szabolcsfalusi Vas-
ut felszedése, A Mecseki Szénba-
nyaszati Troszt (1963-1967) és a
Mecseki Szénbanyak (1967-1989)
létrehozasa

1963. julius 1-jén a Pécsi Szénbanyaszati Troszt
helyét a pécsi, valamint a koml6i és a mazaszasz-
vari banyavidékekkel valé fuzi6 eredményeként
az egész baranyai szénmedencét magaba fog-
lal6 allami vallalat, a ,Mecseki Szénbanyaszati
Troszt”™" vette at, ahogyan az felirat formajaban
a szerelvényeken is lathat6 volt (Babics, 1967.
146-152. 0.).

13 1963 utan az allam a Mecseki Szénbanyaszati Trosztot, majd 1967-t6l a Mecseki Szénbanyakat tekintette a DGT hi-
vatalos jogutodjanak, a MESZHART, a Pécsi Szénbanyak Vallalat és a Pécsi Szénbanyaszati Troszt ,,interregnum-
ként” (koztes iddszakként) lett meghatarozva (Babics, 1963.5. 0., 1967. 4. 0.).
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Ebben az évben (Az uUjhegyi iizem torténe-
te 1914-1974., 1974. 26-27. 0.) a szabolcsfalusi
Istvan I.-es akndhoz (15. dbra) és a vasasi Pe-
tofi-aknahoz kotélpalyarendszert épitettek ki,
igy feleslegessé valt a Szabolcsfalusi Vasut to-
vabbi fenntartasa. A dontés mogott hivatalosan
csak és kizarolag a gazdasagi megfontolasok
alltak, a vezeték a lépést a koltségcsokkentés-
sel, valamint a modernizacids készséggel indo-
koltak. A valdsaghoz azonban hozzatartozott a
Szovjetuniénak valé megfelelés is, mivel a beru-
héazas a szovjet modell és technoldgia atvételét
is jelentette. A munkalatok részeként a Pécs-uj-
hegyi szénosztalyozot kibdvitették egy, az érke-
z0 csilléket fogadni képes 1Gj 6mleszt6vel (Du-
nantuli Napld, 1962. marcius 12., 1. o.; Magyar
Nemzet, 1962. marcius 12., 1. o.; Népszabadsag,
1962. marcius 12., 1. o.; Népszava, 1962. marci-
us 12., 1. o,; Palfy, 1993. 111-112. o.; Kéri Nagy,
2010.25. 0., 26. 0.,27. 0.). Az épiilet emellett egy
teljes, mindent atfogd rekonstrukcion is atesett,
amelynek soran esztétikailag komoly kar kelet-
kezett benne, mivel (ahogyan az a 11. dbrdn is
lathatd) a kiilsejét vaslemezekkel boritottak be,
és teljesen elvesztette az eredeti, neoklasszicis-
ta stilusjegyeit (Krisztian, 1996. 231. 0.; Mendly,
2001. 44. o., 2003. 98. o.; Traj, 2009. 1. o.; Kéri
Nagy, 2010. 27. o. 2. szamu Marfi-interju. Inter-
jukészités: 2017. marcius 31.).

A 13. és a 14. dbrdn szerepld szabolcsfalusi Bé-
ke-, és Gyorgy-akna tovabb mukodott,”* de az
ott felszinre hozott feketekészenet is a csillékben
juttattak el a szénosztalyozohoz. Ezt tigy oldottak
meg, hogy a sajat iparvagannyal nem rendelkezd
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Istvan I.-es akna, valamint a vasuti palyaudvarok
kozott 1évé, szénszallito lancpalya addigi mozga-
sat megforditottak, és igy juttattak at a két tizem
kitermelt nyersanyagat a kotélpalya feladoallo-
masara (Palfy, 1993. 112. 0.).

A Gyorgy-aknai vagany szlint meg elébb, a fel-
szedését 1963 augusztusaban kezdték el. A Bé-
ke-akna vasutjan ekkor még kozlekedett a vo-
nat, a sineket a szénsiloval egyiitt, az év végére
bontottak el. Ahogyan azonban a 16. dbrdn is
lathatd, a két iparvagany kozos szakaszat nem
szedték fel, hanem az elagazonal, a szabolcsi kis
rendezépalyaudvarnal abbahagytak a munkat,
de a vonal meghagyott részén mar soha tobbé
nem széllitottak. A teljes felszamoléasra (12. Gb-
ra) csak az 1980-as évek kozepén kertiilt sor (Pé-
csi Hirek, 2003. szeptember 2. 2.0.).

14 Béke-akna 1965-ig, Gyorgy-akna 1969-ig tizemelt. Bezarasukat kovetden az elobbit teljesen visszatemették, mig az utob-
bi Istvan L.-es akna légaknajaként (szell6z6) funkcionalt tovabb, egészen 1993-ig (Benke és Reményi, 1996. 320. o.).
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A Mecseki Szénbanyaszati Trosztot 1967. ju-
nius 1-t6] minisztertandcsi dontéssel Mecseki
Szénbanydknak nevezték at, amelynek az igaz-
gatosagi kozpontja (az el6djeihez hasonléan)
kezdetben még szintén a belvarosi Déryné ut-
ca 9. szam alatt volt, majd 1969-ben a meszesi
Komjat Aladar utcai volt munkaésszallé épiileté-
be koltozott at (Babics, 1970. 39. 0.).

Az 1960-as évek végén a Pécsbanyatelepi Vas-
ut mindkét szerelvénye visszanyerte az erede-
ti, 1914-es szinét, ennek megfeleléen a moz-
donyok z6ld, vagonjaik pedig tjra kavébarna
fényezést kaptak (3. szamu Marfi-interja. Inter-
jukészités: 2017. junius 3.).
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3. 3. Termelés és szénszallitas 1971-1989
kozott

3.3.1. Andrds-akna iparvdgdny
felszedése

A viéros legoregebb banyajabol, az Andras-ak-
nabol egyre kevesebb szén érkezett a Pécs-uj-
hegyi szénosztilyozohoz (17. dbra). Az lizem
1971-ben kitiriilt (18. dbra), és a Grof Széchenyi
Istvan-akna légakndjaként miikodott tovabb,
egészen 1992-ig. Ezzel parhuzamosan Magyar-
orszag legrégebbi, 1854 6ta miikodé iparvasut-
jat, az Andras-akna iparvaganyat is megsziin-
tették, majd felszdmoltdk (19. dbra) (Mendly,
2005a 57. 0.).

R
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* A piros szin a Pécsbanyatelepi vastt 1971-ben megsziinte-
tett, és felszamolt Andras-akna iparvigdnydnak a nyomvo-
nalat, a fekete pedig a Pécsbanyatelepi vastt mésik, haszna-
latban maradt Széchenyi-akna iparvaganyit jeloli.

A szénszallitassal kapcsolatos, 1968 és 1971 ko-
zotti adatokat modositotta, hogy 1968-tdl a sa-
jat banyaja mellett, az tjonnan kialakitott, a 20.
dbrdn lathat6 Karolina I.-kiilfejtés kitermelt ko-
szenét is a Széchenyi-akna iparvaganyan szalli-
tottdk le a szénosztalyozohoz. A nyersanyagot
a 21. dbran szerepld teherautokkal fuvaroztik
a Grof Széchenyi Istvan-akna palyaudvaran ta-
lalhaté széntarold siléig, ahol a vonatba keriilt
(Nagy és Ledniczky, 2010. 325-326. 0.).

N
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Ahogyan az a 22. dbrdn is lathato, ebben az év-
ben a harom banya dsszesen 597 333 tonna sze-
net termelt, amely az éves termelés 7,58%-at
tette ki a pécsi banyakertiletben. Ebbél az And-
ras-aknai vonalon 199 111 tonnat, mig Széche-
nyi-akna iparvaganyan osszesen 398 222 ton-
nat szallitottak a szénosztalyozohoz. Az 1962-es
adathoz képest a csokkenés oka természetesen
a Pécsi Banyavasutak négy vonaldbdl haromnak
az lizemen kiviil helyezése volt (KSH: A mecse-
ki szénmedence termelési szerkezetének valto-
zdsa 1962 és 1971 kozott.).
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3. 3. 2. A pécsi banyavasutak ,,Utolsé
Hirmonddja”, Széchenyi-akna
iparvdgdny 1971 és 1989 kozott:
az 1970-es évekbeli rekonstruk-
ci6, a vonal elsé, 1986-o0s meg-
sziintetése, az 1988-as reaktivdlds
és az ,ideiglenes megoldds”

Az Andras-aknai banyavasut megsziintetése utan
mar csak egy vonal maradt meg, a Széchenyi-ak-
nai iparvagany. Az ,,Utolsé Hirmond¢” els6 4 km-
es szakasza kozos volt az Andras-aknai vasuttal,
igy az orszag legrégebbi iparvasutjanak tobb mint
haromnegyede (ahogyan azt a 23. és a 24. dbrdk
is mutatjak) hasznalatban maradt. A vonalon to-
vabbra is a mar veterannak és muzedlis értéknek
szamito, kozel 60 éves II. szamu Ganz-villany-
mozdony és Talbot-vagonjai alkottdk a vonatot
(Benke és Reményi, 1996. 320. o.).

A 31. dbran feltiintetett szénkitermelési adatok-
bdl kideriil, hogy az elsé pécsi banyabezarasi
hullamot kovetGen, 1972-ben a Grof Széchenyi
Istvan-aknardl, valamint a Karolina I.-kiilfejtés-
bél egyiittesen 418 421 tonna feketekdszén ke-
riilt a silékba, majd a vagonokbdl az 1j, a korab-
bi négy szerelvényt egyidejlileg fogadni képes
pécsujhegyi omleszt6nél joval kisebb, mar csak
egy vonat szamara méretezett épiiletbe (Palfy,
1993.121-122. 0.), amely igy a teljes évi termelés
14,1%-4t tette ki a banyakertiletben (KSH: A me-
cseki szénmedence termelési szerkezetének val-
tozasa 1972 és 1981 kozott.).
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A régi omleszt6t nem bontottak el, bar a négy
befutd sinpér koziil hdarmat felszedtek. A 1étesit-
ménynek az igy felszabadul6 részét atépitették,
és kisebb miihelyekre osztottak fel. A maradék
egy vagany révén a Széchenyi-aknai szerelvény
athaladt a tetézete miatt egyfajta alagutta vald
épiileten a téle déli iranyba 1év6 Gj dmlesztdbe,
amelynek az épitése soran a sinpart is par mé-
terrel meghosszabbitottdk. Ett6l kezdve a va-
gany végét jelz6 1itkoz6 egy vasbeton, sziirke
szind, kétpillérd hidon volt (28. dbra). A vago-
nok kitiritése a korabbi létesitményhez hason-
léan itt is kb. 10 perc alatt zajlott le, ezt kdvetSen
a vonat visszaindult a banyahoz. A legtbb idét
a nagyobb széndaraboknak a széttorése tette ki,
hogy a vaganyok alatt 1év6 racsokon keresztiil
atférjenek (Palfy, 1993. 121-122. 0.).

. W al

P o

A vasuton az 1970-es évek kozepén egy nagyobb
rekonstrukcids programot hajtottak végre, mert
a sinpar nagyon rossz dllapotba keriilt. A mun-
kalatok azonban nem érintették a teljes vonalat,
mivel a vagany és talpfacserére csak a vasut fel-
s6 szakaszan, az egykori meszesi, a Kéros utca
és a Kormoskésor sarkdn 1évé varéterem, va-
lamint a széntdrolo silo kozott kerilt sor (P4l-
fy, 1993. 122. 0.). Az eredeti Weiss Manfréd-féle
sinpart ekkor valtottak fel a Didsgydri Vasmi-
ben késziiltek, amelynek a neve, a cégjelzése és a
lefektetésének datuma is lathaté volt a sin olda-
laba gravirozva.”” Ugyanebben az id6ben végez-
tek utoljara komolyabb miszaki karbantartast
a szerelvényen is, amit eredetileg gy terveztek,
hogy teljes kort feldjitds lesz, végiil azonban

mégsem Kkeriilt sor ra (Mendly, 2005a 7. 0.).

Kozlekedéstorténet

Az 1960-as évek csokkenését kovetben a szén
felvasarléereje az 1975-0s elsé olajarrobbands
utdn mar ismét lassu névekedésbe kezdett, amit
jol titkkroz a 31. dbrdn a Széchenyi-akna iparva-
ganyon leszéllitott nyersanyagnak (25. és 26. db-
rdk) a harom évvel késébbi, 1978-as mennyiségi
mutatdja, amely 435 183 tonna, a pécsi banya-
vidék Osszetermelésének a 14,3%-a volt (KSH:
A mecseki szénmedence termelési szerkezeté-
nek valtozéasa 1972 és 1981 kozott.).

1981. jalius 1-jétdl a szabad szombat bevezeté-
sével heti 5 napra redukalédott a szallitas, annak
ellenére is, hogy az 1979-es masodik olajarrob-
banast kovet6en ismét jelentésen megnétt az
igény a feketekdszén irant (Tiszai, 1993. 267. 0.).
Ahogyan azt a 31. dbra is mutatja, a banyavas-
uton ebben az évben 442 333 tonna szenet hoz-
tak le Pécstjhegyre, amely a pécsi banyakertiilet

15 Pl Dibsgy6r, 1975. (2. szamu Traj-interju. Interjikészités: 2014. szeptember 9.).
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évi termelésének a 14,4%-at jelentette (KSH:
A mecseki szénmedence termelési szerkezeté-
nek valtozasa 1972 és 1981 kozott.). 1982-ben
mérsékelt emelkedés olvashato le az adatokbol,
ekkor 456 333 tonna szén kerilt a silékbol a va-
gonokba, amely 15%-ot tett ki a pécsi banyavi-
dék éves termelésébdl (KSH: A mecseki szén-
medence termelési szerkezetének valtozasa 1982
és 1991 kozott.). A szamok emelkedése mogott a
kitermelt nyersanyag felvasarloértékének a no-
vekedése, és annak hatdsaként a kiilfejtésben
zajlo banyaszat mértékének a folyamatos foko-
zasa allt (MNL BaVL L 5672 1. csomo, 4. tétel).

A Mecseki Szénbanyédk a termelés hatékonyab-
ba tétele és a modernizacié érdekében, 1982-
ben utjara inditotta nagyszabasu projektjét, a
Liasz-programot, amely gyakorlatilag a teljes
banyaipar minden szegmensére kiterjedt. A leg-
grandiozusabb két beruhdzas Istvan IIL-akna
létrehozasa, valamint a pécsujhegyi szénoszta-
lyozo6 tovabbfejlesztése volt, utobbi céljaként a
létesitmény alkalmassa tétele (Komlo kivéte-
lével) az Osszes tobbi banyakeriilet nyersanya-
ganak a fogadasdra (Palfy, 1993. 127-129. o.).
Ekkor nyerte el a 27. dbrdn lathato, végleges
formajat az épitmény, amit egy 0j technologia-
ju, fémszerkezetes épiiletrésszel egészitettek ki
(Pilkhoffer, 2008. 39. 0.).

27. abra: A szénosztalyozé és moso épiilete
a Liasz-program keretében végrehajtott,
1989-es atépités utan.
(Pécsujhegy. Fot6: Uherkovich Péter, 1999.)

Az 1980-as évek kozepére a megmaradt IL.-es és
I11.-as Ganz-villanymozdonyok (MAV KI: Ma-
gyarorszagon meg6rzott mozdonyok jegyzéke

1868-2003.) mellett mar a Talbot-vagonok is je-
lent6s, mindent atfogd, teljes felujitasra szorul-
tak. A rekonstrukci6 azonban komoly 6sszegek-
be kertilt volna a Mecseki Szénbanyaknak, ezért
1986-ban a ,koltségesokkentés és a megszaki-
tas nélkdli, allandé nyersanyagfuvarozas lehe-
tové tételére” hivatkozva a cég megsziintette a
szénszallitdst a Széchenyi-akna iparvaganyon,
amellyel szemben a kozutat kezdte el favorizalni
(MNL BaVL L 5672 1. csomd 4. tétel.). Ahogyan
azta 31. dbra is mutatja, ebben a ,,csonka” évben
az el6z6, 1985-0s 479 678 tonna nyersanyaghoz
képest a forgalmon kiviil helyezés miatt csak
303 191 tonna feketekdszenet szallitottak a vo-
nalon (KSH: A mecseki szénmedence termelé-
si szerkezetének valtozéasa 1982 és 1991 kozott.).

Az eddig alkalmazott eljaras helyett a kitermelt
nyersanyagot teheraut6-konvojokkal fuvaroz-
tak éjjel-nappal (Svoboda, 2007. 65. 0.) a Tol-
buhin uton,'® a Karolina I.-kiilfejtés, Grof Szé-
chenyi Istvan-akna és Pécsujhegy kozott (MNL
BaVL L 5672 1. csomo 4. tétel.). Ez is arra utal,
hogy a Mecseki Szénbanyak vezetése nem volt
teljes mértékben elégedett az Istvan-aknahoz
vezet6 kotélpalyarendszer eredményeivel, mivel
a megvalositasakor ,vildgszinvonalinak” ne-
vezett szovjet technoldgian alapulé halézat to-
vabbfejlesztésére Pécsbanyatelep esetében mar
nem keriilt sor (Palfy, 1993. 131-132. 0.).

Az alternativ megoldas eredménye az lett, hogy
a hossza tehergépkocsi-konvoj miatt a Tolbu-
hin aton lelassult a forgalom, fennakadasok ala-
kultak ki, rdadasul allandéva és elviselhetetlen-
né valt a nagy zaj, valamint a por is. A kozelgd
rendszervaltas el6jele volt, hogy a helyi lakos-
sag 1986 mdjusaban, majd 1988 aprilisaban mar
négy napig tart6 spontan tiltakozasba kezdett a
Varosi Tandcsnal, a Mecseki Szénbanydk Déry-
né utcai székhazanal (Sutd, 1993. 334-335. o.),
tovabba a pécsujhegyi tizem bejarata el6tt is,
kovetelve a cég djfajta szénszallitasi rendszeré-
nek a megsziintetését, valamint a Széchenyi-ak-
na iparvaganynak a reaktivalasat (Népszabad-
sag, 1986. majus 25. 1-2. 0.).

A megmozdulas sikerrel jart, a Mecseki Szén-
banyak kisérlete megbukott: a véllalat vezetGsé-
ge a nyomdsnak engedve (hivatalosan a folya-
matosan névekvé fuvarozasi dijak miatt) végiil
1988. julius 1-én yjrainditotta a vasuti forgalmat

16 1950 és 1990 kozott: Tolbuhin ut, ma: Komloi it. Munkamban mindig az adott korszakban érvényes elnevezést fo-
gom hasznalni (JPM Pécsi Varostorténeti Muzeum: Pécs Megyei Jogli Varos térképei, 1946-2026.).
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Pécsujhegy és a Grof Széchenyi Istvan-akna ko-
z0tt, a régi szerelvénnyel (Siit6, 1993. 330. o.).
A 31. dbrardl leolvashato, hogy az év hatralévé
részében az Gjra lizemeld vastton a Grof Szé-
chenyi Istvan-aknardl és a Karolina I. kiilfej-
tésbol Osszesen 228 166 tonna szenet szallitot-
tak a vasuton a pécstjhegyi szénosztalyozohoz
(KSH: A mecseki szénmedence termelési szer-
kezetének valtozdsa 1982 és 1991 kozott.).

A Mecseki Szénbanyak igazgatotandcsanak a
dontése értelmében az év vége felé mar a for-
galombdl kivont és az elkeriilhetetlen fel-
yjitdsi munkélatokra varé Il.-es és IIl.-as
Ganz-villanymozdonyok helyett ,ideiglenes
megoldasként” a MAV-t6l bérelt romén M47-
1000 és M47-2000-es sorozatszamu Dacia-di-
zelmozdonyok (MAV KI: Magyarorszigon
meg6rzott mozdonyok jegyzéke 1868-2003.;
Ind6hdz Extra. Vasuti Magazin. 2011/3. 61. 0.)
haztédk a még egyelére hasznalatban maradt
Talbot-vagonokat (MAV KI, Uzletvezet8ségi
iratok, szénszéllitds, Pécs: Bérleti szerz6dések
a Mecseki Szénbanyék és a Magyar Allamvasu-
tak kozott 1988-1989; MAV KI, Uzletvezet8sé-
gi iratok, Gépészet és karbantartas, Pécs: Bérleti
szerz6dések a Mecseki Szénbanydk és a Magyar
Allamvasutak kozott 1988-1989.), ahogyan az a
28. és a 29. dbrdkon is lathato.

28. abra: A Dacia-dizelmozdony
és a Talbot-vagonok.
(Grof Széchenyi Istvan-akna, Pécsbanyatelep.
Archiv felvétel, 1988. Janus Pannonius Muizeum
Mecseki Banydszati Mtzeum)

1989-ben a rossz muszaki dllapotuk miatt vé-
gl a Talbot-vagonokat is kivontak a forga-
lombél (MAV KI, Uzletvezetéségi iratok, szén-
szallitas, Pécs: Bérleti szerzédések a Mecseki
Szénbénydk és a Magyar Allamvasutak kozott
1988-1989.; MAV KI, Uzletvezetdségi iratok,
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29. abra: A Dacia-dizelmozdony
és a Talbot-vagonok alkotta szerelvény
megérkezése a szénosztalyozohoz.

Gépészet és karbantartds, Pécs: Bérleti szerz6-
dések a Mecseki Szénbéanyak és a Magyar Al-
lamvasutak kozott 1988-1989.), helyiiket az
ugyancsak az allami vasuttarsasagtol bérelt uj,
Fals tipusu, keletnémet gyartmanyu, kiilon-
leges épitésii, szintén nyitott teteji és Oniiri-
tds teherkocsik (30. dbra) vették 4t (Az utolsod
szénvonat Pécsbanyatelepre. 2004.; Egy csepp
Pécs: Az Elsé Dunagézhajozasi Tarsasag pécsi
emlékhelyei. 2006.).

Az 1j vagonok sajat tomege tiires allapotban
egyenként 28,9 tonna, megtoltétt allapotban
120 tonna volt. A nehezebb stlyuk ellenére
elédjeikhez képest keskenyebbek, és magasi-
tott tetejliek voltak, mivel 38,0 m’-es raktérrel
rendelkeztek (MAV KI, Uzletvezetc’iségi iratok,
szénszallitds, Pécs: Bérleti szerz6dések a Me-
cseki Szénbanyik és a Magyar Allamvasutak
kozott 1988-1989). A tulzott szallitmanyvesz-
teség elkeriilése érdekében vélasztotta ezt a ti-
pust a Mecseki Szénbanyédk vezetdsége (MAV
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KI, Uzletvezet8ségi iratok, Gépészet és kar-
bantartas, Pécs: Bérleti szerz6dések a Mecseki
Szénbanyék és a Magyar Allamvasutak kézott
1988-1989.; MAV KI, Uzletvezet8ségi iratok,
szénszallitds, Pécs: Bérleti szerzddések a Me-
cseki Szénbanyak és a Magyar Allamvasutak
kozott 1988-1989).
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*1981: Julius 1-t6l bevezetésre keriil a szabad szombat, he-
ti 5 napra redukaldodik a szénszéllitds, de tovabbra is ha-
rom miiszakos munkarend van érvényben.

**1986: Szeptember 1-t6] elsé alkalommal sziinik meg
aszénszallitas Széchenyi-akna iparvaganyon.

**1988: Julius 1-tél vjraindul a szénszallitas Széchenyi-ak-
na iparvdganyon.

A 31. szamii dbrdn lathat6, hogy 1989-ben, az
Uj szerelvénnyel Osszesen 456 013 tonna fe-
ketekdszén érkezett a pécsujhegyi szénoszta-
lyozohoz, amely a pécsi banyavidék éves ter-
melésének a 15,3%-a volt (KSH: A mecseki
szénmedence termelési szerkezetének valtoza-
sa 1982 és 1991 kozott.).

Az 1989/1990-es rendszervaltaskor a Mecseki
Szénbanyak megsziinésével kialakult 4j hely-
zetben a Ganz-villanymozdonyok, valamint a
Talbot-vagonok felujitasat anyagi okokbdl fel-
fuiggesztették, és a forgalomba mar soha tobbé
nem helyezték vissza 6ket. Az ,ideiglenes meg-
oldésként” munkéba 4llitott, bérelt MAV-sze-
relvény végleg 4tvehette a helyiiket. Az errél
sz0l6 dontés bizonyitékat a 30. dbra szemlélte-
ti, ahol jol lathato, hogy a felsGvezetéket lesze-
relték a vonalon, mig az eredetileg sziirke szin(i
tartooszlopokat a kezdeti karbantartasuk utan,
fokozatosan, majd végiil teljesen elrozsdasod-
va a sorsukra hagytak. A késébbiekben isme-
retlenek tobbet is megrongaltak, leflirészeltek
és eltulajdonitottak kéziilitk (Békés-interju. In-
terjukészités: 2006. szeptember 16.; Az utolso
szénvonat Pécsbanyatelepre. 2004.; Egy csepp
Pécs: Az Els6é Dunag6zhajozasi Tarsasag pécsi
emlékhelyei. 2006).

4. OSSZEGZES

Az eredetileg a DGT tulajdondban allo Pécsi
Banyavasutak {izemegysége kulcsfontossagu
gazdasagi szereppel birt, amelynek koszonhe-
téen az iparvaganyok nemcsak Pécs varosanak,
hanem Magyarorszag torténelmének is a szer-
ves részét képezték. A masodik vilaghaboru vé-
ge felé, 1944 novemberében a vonalhalézat a
pécsi szénmez6hoz hasonldéan a DGT-vagyon
részeként a Szovjetunio kizarolagos irdnyitdsa
ala kertilt, amely allapot egészen a MESZHART
1950-es létrehozasaig fennallt. Sztalin politikai
jatszmdinak az eredményeként a 100%-os tulaj-
donjogot csak 1952-ben kapta vissza a magyar
allam, hatalmas jovatételi 6sszegért cserébe.

A DGT (hivatalosan az 1945. aprilisi) kénysze-
ri magyarorszagi tdvozasat kovetden a Rakosi
Matyas vezette kommunista diktatira, majd az
1956-o0s forradalom és szabadsagharc leverésé-
vel restauralt, Kadar Janos nevével fémjelzett,
1963-t6] fokozatosan dllamszocialistava vélo
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rendszer idején a tarsasag helyére 1épd, egy-
mast valté banyatulajdonosok (MESZHART,
Pécsi Szénbanyak Vallalat, Pécsi Szénbanyaszati
Troszt, Mecseki Szénbdanyaszati Troszt, Mecse-
ki Szénbanyak) szamara is a vasut jelentette a
kapcsolddasi pontot a szénmez6k, a Pécs-iiszo-
gi feldolgozoiizemek, valamint 1952-ig a szén-
szallitas végallomasit jelenté mohacsi kikotd
kozott. Ezt a megallapitast timasztjdk ald a ki-
termelt és elszallitott szén mennyiségét rogzité
statisztikak, amelyek egyben a halézat térténe-
tének a szamszert beszamoldi is.

A 32. dbra diagramja egyben lattatja az 1944-
t6l 1989 oktoberéig a kitermelt és a Pécsi Ba-
nyavasutak vonalhalézatdn leszallitott szén
mennyiségét.
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32. abra: A kitermelt, és a Pécsi Banyavasutakon
leszallitott szén mennyiségének alakuldsa 1854
és 1989 oktobere kozott.

(Készitette: Bércesi Richard, a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal vonatkoz¢ forrdsai alapjan)

*1944. november-1950. oktober: A pécsi banyavidék a
Szovjet Voros Hadsereg hadizsakmdnyaként a Szovjetunié
iranyitasa alatt all (kivéve: Mecsekszabolcs), nincsenek
pontos adatok a kitermelt és a szovjet teriiletre szallitott
szén mennyiségér6l. A haditermelés a pécsi banyavagyon
Magyar Népkoztarsasagnak valo visszaszolgaltatdsat kove-
tden is egészen 1953-ig megmarad, heti 7 nap harom m-
szakos szénszallitasok a Pécsi Banyavasutak dsszes vonalan.

*1952: A MESZHART szénkitermelési cstcsa, amivel meg-
dontotte a DGT kordabbi rekordjat.

*1961: 1957-t6l leallitottdk a haditermelést, a szénszallitd-
sok tjra heti 6 napon, de hdrom miiszakban zajlanak a Pécsi
Banyavasutak 6sszes vonalan.

*1971: A Pécsi Banyavasutak négy vonaldbol harmat, a
Szabolcsfalusi vasuthoz tartozé két vaganyt, a Béke-, és
Gyorgy-aknai vonalakat 1963-ban, a Pécsbanyatelepi vasut-
hoz tartozé Andrés-akna iparvaganyt pedig ekkor szedték
fel. Az egyetlen még miik6dd vonal Széchenyi-akna ipar-
vagany maradt.

*1981: Julius 1-t6] bevezetésre keriil a szabad szombat, heti
5 napra redukalddik a szénszallitds, de tovabbra is harom
miiszakos munkarend van érvényben.
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*1986: Szeptember 1-t6l elsé alkalommal sziinik meg
aszénszallitds Széchenyi-akna iparvaganyon.

*1988: Jalius 1-t6l jraindul a szénszéllitas Széchenyi-akna
iparvaganyon.

Munkam célja volt, hogy a vastthalézat tor-
ténetének az ismertetése mellett felvazoljam
a tulajdonosvaltasok hatdsait, valamint ehhez
kapcsolédva a pécsi banyavidék bels6 szerkeze-
tének az atalakulasat, amely alapjaiban valtoz-
tatta meg a szénszallitast is (pl. a mohdcsi kiko-
t6 allandd végallomasként torténd kikeriilése a
rendszerbdl).

Nagy hangsulyt helyeztem arra, hogy részlete-
sen bemutassam azt a folyamatot, amely a Pécsi
Banyavasutak (és vele egytitt hosszutavon a bé-
nyavidék) fokozatos, 1963-ban kezd6d¢ felsza-
molasahoz vezetett, aminek az eredményeként
1971-t6l az ,,Utolsé Hirmondéként”, mar csak a
Széchenyi-akna iparvagany miikodott tovabb.
Ehhez kapcsolddva réviden kitértem a vasuti
szénszallitassal egyidejlileg jelentkezd, majd az
azt felvaltani célz6 4j technolégidkra (kotélpa-
lyarendszer, teherautds fuvarozas) is. Az djita-
sok hivatalosan a ,,modernizacié” jegyében szii-
lettek meg, azonban a bevezetésiik hatterében a
politikai okok (a Szovjetunionak valé megfe-
lelés) és az 1989/1990-es rendszervaltast meg-
el6z6, majd az azt kovet$ gazdasagi problémak
(pl: a Ganz-villanymozdony és a Talbot vago-
nok felujitasi munkalatainak az anyagi okokbdl
torténd ledllitdsa, amelynek a helyét véglegesen
atvette az eredetileg csak ,,ideiglenes megoldas-
ként” bérelt MAV-szerelvény) szintén domi-
nans szerepet jatszottak.
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The purpose of this article is to examine the
Pécs Mining Railways, which were built by
the First Danube Steamship Company (here-
inafter: DGT) as branch lines of the Mohdcs-
Pécs Railway (hereinafter: MPV), which was
built as the first industrial railway network in
historic Hungary. In most of the specialized
literature and documentary films, these lines
are mentioned only in passing, even though
they played an indispensable role in the oper-
ation of the Pécs mining region by transport-
ing coal shipments to their destinations.
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1. BEVEZETES

A bitumenek, bitumenes kétéanyagok kovetel-
meényeit elsésorban a kiilénb6zé hémérsékle-
ti tartomdnyokban megfigyelhet6 fizikai tulaj-
donséagok alapjan hatarozzak meg. Vilagszerte a
legelterjedtebb bitumenosztalyozasi rendszerek
ugynevezett empirikus vizsgalatokra épiilnek,
melyek olyan mérési modszerek, amelyek koz-
vetlen tapasztalaton, megfigyelésen vagy kisér-
leteken alapulnak, mint példaul a tpenetracié
(MSZ EN 1426, 2016), amely a palyaszerkezet
kozepes hémérsékleti tartomdnyan elvégzett

S0¢ce

© Rosta Sz., Gdspdr L., Kdli R.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2026.4.2

vizsgalat és a gyliris-golyds lagyulaspont (MSZ
EN 1427, 2016) mérés, amely a magas hasznala-
ti hdmérsékletet jellemzi.

Az eurdpai unios keretszabalyozas az egyes bi-
tumenkategéridkra nem ir elé konkrét tulaj-
donsagi hatarértékeket. Ehelyett a tagallamok
sajat hataskoriikben hatarozhatjak meg a bitu-
menosztalyokhoz tartozé tulajdonsagi kovetel-
meényeket, figyelembe véve a helyi éghajlati és
forgalmi viszonyokat (MSZ EN 12591, 2009),
(MSZ EN 14023, 2010).
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Kozuti kozlekedés

Az unids tagéllamok esetében, az utépitési bi-
tumeneknél az egyes penetracids osztalyok-
hoz rendelt gytiriis-golyds lagyulaspont érté-
kek kozott altaldban nincs jelentds kiilonbség.
Ezzel szemben a modifikalt bitumeneknél ér-
demleges eltérések figyelheték meg: példaul, az
ugyanazon penetraciéfokozatd, magyar (PmB
45/80-65) és német (PmB 45/80-50 A) PmB-ti-
pusoknal eltéré lagyulaspont-kovetelménye-
ket irtak el (e-UT 05.01.26, 2018), (TL Bitu-
men-StB 25, 2025).

Eredetileg ezeket az empirikus mérési modsze-
reket egyszer(i, modositatlan bitumenek vizs-
galatara fejlesztették ki. Az elmult idészakban
végzett kutatasok szamos hidnyossagra és pon-
tatlan eredményre mutattak ra, killondsen az
anyagok novekvd komplexitdsa és mddositasi
technikai miatt. Ezek a vizsgalattipusok, tobbek
kozott, sem a polimerrel médositott bitumenek,
sem pedig a visszanyert aszfaltburkolatbol szar-
mazd, oregedett kotéanyagok jellemzésére nem
bizonyulnak megfelelének (Guericke, 2010;
Mattischek et al., 1996; Radenberg et al., 2014).

Az Egyesiilt Allamokban az utépitési bitume-
nek mindsitésében mar nem alkalmazzdk a
hagyomanyos empirikus vizsgalatokat, mint
példaul a penetracié vagy a gytirtis-golyos la-
gyulaspont meghatarozasa. Ezeket a mddsze-
reket az 1987 és 1992 kozott megvalositott
Stratégiai Autopalya-kutatdsi Program (Stra-
tegic High-way Research Program - SHRP)
eredményeként bevezetett Superpave teljesit-
meényosztalyozasi rendszer (PG) valtotta fel
(Roberts et al., 1996), amely a kétéanyagok vi-
selkedését reoldgiai paraméterek alapjan érté-
keli (AASHTO M320, 2023).

A rendszerben a koétdanyag magas hémér-
sékleti teljesitményének meghatarozasara di-
namikus nyiréreométert (DSR) alkalmaznak
(AASHTO T315, 2024). A magas hémérsékleti
PG-osztalyt a komplex nyirasi modulus (G*) és
a fazisszog (8) kapcsolatabol szamitott G/sind*
paraméter segitségével hatdrozzak meg. A kri-
tikus hémérsékletet a nem oregitett kotanya-
gon mért G/sind = 1,00 kPa* (1,59 Hz/s frek-
vencian), valamint az Oregitett kotéanyagon
mért G/sind > 2,20 kPa* hatarértékek alapjan
allapitjak meg, ahol az oregitést Rolling Thin
Film Oven Test (RTFOT) eljarassal végzik
(AASHTO T 240, 2023). A § a DSR-vizsgalat

soran meghatdrozott fazisszoget jeloli. A meg-
hatarozott hatarértékek célja annak biztositasa,
hogy a kivélasztott kotdanyag megfelelé ellen-
allast mutasson a magas hémérsékleten fellépd,
marad¢6 deformécidval szemben.

Szamos kutatds azonban ramutatott arra, hogy a
G/sind* barazdalédasi paraméter nem minden
esetben képes megfelel6en elére jelezni a poli-
merrel médositott kotdanyagok teljesitményét,
és gyakran gyenge korrelaciét mutat az aszfalt-
keverékek viselkedésével (Bahia et al., 2001;
Biro et al,, 2009; Shenoy, 2002). Ennek kovet-
keztében az Egyesiilt Allamokban 2015-ben a
modositott kotbanyagok magas hémérsékleti
teljesitményének meghatarozasara a tobbszords
fesziiltségli kuszas- és helyreallasi vizsgalatot
(MSCR) is bevezették a szabvanyos vizsgalati
eljarasok kozé (ASTM D7405-15, 2021).

Ugyanakkor az MSCR-vizsgélat alkalmaza-
sa soran is jelentkezhetnek bizonyos korlatok.
Egyes kutatok szerint a DSR-vizsgalat bizonyos
esetekben nem képes teljesen késleltetésmente-
sen alkalmazni a blokkszer( fesziiltségjelet ro-
vid kuszasi periédusok esetén. Amennyiben a
kaszasi periodus elméleti vége és a fesziiltség
tényleges nulldra csokkenése kozott idobeli el-
térés 1ép fel, a fesziiltség rovid ideig az elméle-
ti kiszasi peridduson tdl is novekedhet. Ilyen
esetben a helyreallasi fazis végén mért alak-
valtozas nagyobb lehet, mint a kdszasi szakasz
végén rogzitett érték, ami a helyreallasi para-
méter (R) negativ értékét eredményezheti (Pa-
ez-Duefias et al, 2016; Soenen et al., 2013).
Ezért olyan korszer(ibb vizsgélati moédszerek
bevezetése valik sziikségessé, amelyek a reo-
légia tudomanydra épiilnek, és a modern ko-
téanyagok viszkoelasztikus viselkedésének jobb
megértését teszik lehet6vé.

2. HATTER-ELOZMENYEK

Kiilonboz6 szerz6k a modositatlan kétéanyagok
lagyulasi pontjat viszkozitas alapjan, illetve osz-
cillaciés mérésekkel, gytiriis és golyos lagyulas-
pont hdmérsékletiikon mar kordbban meghata-
roztak (Radenberg et al., 2016; Radenberg et al.,
2014). Mindazonaltal, a médositott kétéanya-
gok vizsgalatakor a reoldgiai paraméterek és
az empirikus lagyulasi pont kozott megbizha-
té korrelacié nem volt megfigyelhetd. Alisov
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(2017) kimutatta, hogy a lagyulaspont hdmér-
sékletén a polimerrel mddositott kotéanyagok
lényegesen alacsonyabb komplex nyirasi modu-
lustak (akar G* = 2563 Pa), mig a legmagasabb
értéket 50/70 jelt normal kotéanyagnal mérték
(G* = 15 682 Pa). Mintegy 13 kPa-os kiilonb-
ség hozzavetSleg 12,5 °C-nyi hdmérséklet-elté-
résnek felel meg. Ez a tartomany a lagyulaspont
hémérsékletén fennalld anyagallapot
kozelité reologiai egyenértékiliségét
szemlélteti. Ami pedig azt jelenti, hogy
a lagyulaspont az egyenértéki reoldgi-
ai anyagallapotot csak nagyon kozeli-
téen képes jellemezni.
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A DSR berendezés és vizsgalati mod-
szer a kotdanyag lagyulasi allapo-
tanak meghatdrozasara megbizhat6
kisérleti alternativat kinal. A modifi-
kalatlan kotéanyag mérési eredmé-
nyei alapjan, a lagyulaspont hémér-
séklete olyan anyagallapotot képvisel,
amelyet G* = 15 kPa komplex nyirasi
modulus jellemez, amit Radenberg et
al. (2016) feltard vizsgalatai is meg-
erdsitettek. A modifikalt kotdanya-
gok esetében azonban a lagyulasi alla-
pot meghatarozasa az empirikus lagyuldspont
alapjan nem elegend6 (Alisov, 2017). Ehelyett
a G* = 15 kPa kiiszobértéket a polimerrel mo-
difikalt bitumenekre is alkalmazzak annak ér-
dekében, hogy a kiilonb6zé koétédanyagokat
egyenértékii reologiai tulajdonsdgok alapjan
lehessen jellemezni. A DSR alkalmazasanak
elényei kozé tartozik a reoldgiai adatok eléalli-
tasa, a kis anyagsziikséglet, valamint a vizsga-
lati eljards egyszertlisége és gyorsasaga. Ezért a
15 kPa-os nyirasi modulushoz tartozé izomo-
dulus-hémérséklet meghatdrozasaval, a ko-
téanyag magas hGmérsékleten mutatott anyag-
viselkedése jol jellemezhetd.

Komplex nyirdsi modulus G* [kPa]
-

A bitumenes kétéanyagok jellemzésére, a fenti
kovetkeztetések alapjan, a német Braunschwe-
igi Egyetemen egy egyszeri modszert, a Bitu-
men Typisierungs Schnell Verfahren (BTSV)
(DIN 52050, 2018), masnéven a gyors bitu-
menkategorizal6 eljarast dolgoztak ki. A BTSV
modszer a lagyulaspont koncepcidjat a dinami-
kai nyir6 reométerre (DSR) helyezi at. A szo-
kasos 25 mm-es atmérdju, parhuzamos lemezes
geometridju kotéanyagmintara allandé oszcil-
lacids nyirdfesziltséget (500 Pa) és frekvencidt
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(1,59 Hz/s) alkalmaznak, mikdzben a homér-
sékletet fokozatosan emelik (20 °C-t6l 90 °C-ig,
AT = 1,2 °C/perc) mintegy 60 perces iddtarta-
mon keresztiil. Az 4j német eljarassal a lagyu-
lasi allapotot két f6 paraméterrel jellemzik: a
lagyulasi hdmérséklettel (T ), és a fazisszog-
gel (8, ), amelyeket a komplex nyiré modulus
(G* = 15,0 kPa) értéknél vesznek fel (1. dbra).

70

G*=15kPa 60

o
S
Fazisszbg [°]

B
S

A, TBTSV
50 60
Hémérséklet T [°C]

30

20 30 40 70 80 90

G*=15kPa

Komplex nyirasi modulus G* [kPa] — — — Fazisszog []

1. abra: A komplex nyirasi modulus és a fazisszog tipikus
gorbéi, a vizsgalati hdmérséklet fiiggvényében

(Forrds: sajdt szerkesztés)

2025. év elején Németorszagban hatalyba lépett
(TL Bitumen, 2025) a német utiigyi szabalyoza-
si rendszer (FGSV) keretében kiadott nemzeti
el6iras, amely az utépitési bitumenek és a poli-
mer-modositott bitumenek mindségi és vizsga-
lati kovetelményeit hatdrozza meg. A dokumen-
tum az (EN 12591, 2009) és (EN 14023, 2010)
eurdpai bitumenes keretszabvanyokra épiil,
azonban azokat kiegészitve részletesebb fizi-
kai, reoldgiai és oregedési paramétereket hata-
roz meg, kiilonos tekintettel a hémérséklet- és
terheléstiiggd viselkedésre. A szabalyozas a ha-
gyomanyos konzisztencia-jellemz6k (pl. penet-
racio, lagyulaspont) mellett tartalmazza a BTSV
eljarassal végzett paramétereket is: T, €és 8, -
Ezzel Németorszag az elsé eurépai orszag, ahol a
nemzeti kovetelményrendszerben mar hatarér-
tékekkel megjelentek ezen paraméterek.

Viszont a BTSV vizsgalati eljaras még nem ke-
rilt be az eurdpai szabvanyositasi keretrend-
szerbe. A szabalyozo testiilet a 2010-es évek 6ta
foglalkozik a teljesitményalapi bitumenosz-
talyozas meghatarozasaval. 2020-ban ez a tes-
tillet még csak a modifikalt bitumenekre kép-
zelte el a teljesitményalapu osztalyozast (prEN
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14023, 2020), kereteléirasban még oregités nél-
kiil T, és § keriilt be a viszkoelasztikus viselke-
dés magas hémérsékletének meghatarozasara a
két paraméter. A legutolsé munkapéldanyban
»Bitumens and bituminous binders - Comp-
lementary performance-related specification
framework” (CEN/TC 336, 2025) T, és §, pa-
raméterként szerepel RTFOT - rovidtavu ore-
gedés utan mért értékként (EN 12607-1, 2025).

Az erre vonatkoz6 harmonizalt szabalyozas hi-
anydban, a BTSV alkalmazasa a magyar miisza-
ki eléirasokban vizsgélandé paraméterként sem
jelent meg. Ennek kovetkeztében a Ma-
gyarorszagon alkalmazott bitumenek
BTSV szerinti kategorizalasat minded-
dig nem végezték el; a jelen cikk ennek
megfelel6en az els6 olyan atfogo jellegli
tanulmany, amely e kérdéskort rend-
szerezett modon targyalja.

15
3

Tiipenetracio [0.1 mm]

3. MODSZERTAN

3. 1. Magyar és német modifikalt
bitumenek kiilonbségei w0

A 2. dbrdn lathato, hogy az empirikus
jellemzdk tekintetében, a hazai (szines
vonal) és a német polimerrel modifikalt
bitumenek (sziirke szaggatott vonal)
kovetelményrendszere kozott kimutat-
hat¢ eltérések tapasztalhatok. Példaul, a
német PmB 25/55-55 tipusnal a magyar el6irds
a gyurils-golyds lagyuldsponthoz magasabb,
mintegy 65 °C-os minimum kévetelményt rog-
zit, erre a német szabdlyozas 55 °C-os értéket ir
el6. Ez a kiilonbség abbdl adédik, hogy az euro-
pai keretszabvany (MSZ EN 14023, 2010) lehe-
t6séget ad a tagallamok szamara, hogy nemze-
ti eléirasaikban a bitumenosztalyokhoz tartozo
tulajdonsagi hatarértékeket — a helyi klimatikus
adottsagok, forgalmi terhelések és palyaszerke-
zeti gyakorlat figyelembevételével — megvalasz-
szak. A német PmB bitumenek lagyulaspont
fels6 hatarértékét a ZTV Asphalt-StB 07/13
(2013) eléiras altal meghatarozott, az aszfalt-
bdl visszanyert bitumen maximadlisan megen-
gedett értékei alapjan hataroztak meg. Magyar-
orszagon nincs ilyen jellegli fels6 korlatozas
az empirikus lagyulaspont tekintetében, ezért
mi az Osszehasonlithatdsdg végett az egyes bi-
tumen tipusok szamtani 4tlagahoz hozzaadott

két sz6rés értéket (X + 2SD) vettiik alapul, nor-
mal eloszlast feltételezve ez az eredmények kb.
95%-at lefedi, a kiugrd szélséértékek nélkiil.
Ellenben a folytonos fekete vonallal lehatarolt,
utépitési bitumenek (EN 12591 szerinti penet-
racids osztalyok) esetében, a hazai és a német
el6irasok kozott nincs kiilonbség, mivel ezek-
nél az osztalyoknal a harmonizalt eurépai szab-
vanyrendszer kovetelményei egységesen érvé-
nyesiilnek, igy a penetracié és a gytirtis-golyos
lagyuldspont hatarértékei egyforman alulrol és
fentrél is korlatozottak.

700 | oo T
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2. abra: Magyar és német bitumenek lagyulaspont és pe-

netracio hatarértékei
(Forrds: sajdt szerkesztés)

3. 2. Alapanyagok bemutatasa

A kutatas targya 5 killonboz6, a hazai aszfalt-
utépitésben leggyakrabban felhasznalt bitumen
tipusok mintavételezése a Duna Csoport egyes
aszfaltkever telephelyein, 2022 és 2023 kozott,
kb. 100 tonna felhasznélt bitumenen mennyisé-
genként tortént. Osszesen 139 db bitumenmin-
ta allt rendelkezésiinkre: két normal utépitési
bitumennel - B50/70 és B70/100 -, valamint ha-
rom modifikalt bitumenes kétéanyaggal — 2 db
SBS-modifikalt (PmB 25/55-65, és PmB45/80-
65) bitumen, és egy specialis, kémiailag stabili-
zalt gumival modifikalt GmB 45/80-55 bitumen
- kategoriakkal foglalkoztunk. Meghataroztuk
a konvenciondlis, empirikus tulajdonsagok (tti-
penetracios, és gytlirts-golyds lagyulaspont ér-
ték) mellett a BTSV eljarassal mért, két para-
métert, azaz a lagyulasi hémérsékletet (T
és az ehhez tartozd fazisszoget (O

BTSV)

srsy). Nem

Rosta Sz. — Gaspar L. — Kali R.
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részletezziik az Osszes minta eredményét, ha-
nem az 1. tabldzatban a vizsgalt tulajdonsagokat
Osszesitettiik, meghataroztuk az egyes paramé-
terek atlagat, maximum és minimum értékeit.

Kozuti kozlekedés

alakjat, és adott terhelés hatdsara elfolyik. Az
eddigi kutatasok alapjan, a nem modositott bi-
tumeneknél az empirikus lagyulaspont hémér-
séklete kozelitleg megegyezik azzal a hémér-

LP [°C] 50.77 53.40 49.00
Penetracio [0,1 58.15 69.00 52.00
20 mm)]
T, [°C] 51.01 5420 48.70
Fazisszog, 0 [°] 81.48 83.50 79.20
LP [°C] 46.25 48.60 43.50
Penetraci6 [0,1 84.00 93.00 73.00
20 mm]
T, ., [°C] 46.57 49.40 44.50
Fizisszog, 6 [°) 82.95 84.10 78.80
LP [°C] 61.22 70.40 55.50
Penetraci6 [0,1 45.13 49.20 39.10
29 mm]
T, [°C] 59.64 68.40 54.80
Fazisszog, 0 [°] 57.03 66.20 40.30
LP [°C] 84.28 91.05 65.60
Penetraci6 [0,1 221 52.00 29.50
38 mm]
T, ., [°C] 56.57 64.40 51.90
Fézisszog,  [°] 59.46 64.40 55.05
LP [°C] 70.75 78.90 63.35
Penetrici6 [0,1 52.24 59.00 40.85
30 mm]
T, [°C] 52.72 54.90 49.50
Fizisszog, & [°] 58.29 61.60 55.70

4. EREDMENYEK

4.1. AT, . homérséklet és a gytiriis-
golyos lagyulaspont kozotti kapcso-
lat vizsgalata

A Dbitumenes kotéanyagok magas hasznala-
ti hémérséklete az aszfaltkeverékben valé al-
kalmazasi homérséklettartomany felsé hatara,
amelynél a bitumen a jelentds alakvéltozasnak,
példaul a keréknyomvalya-képzédésnek még
ellendll. Ez a jellemzé kiilonosen fontos nya-
ron, intenziv forgalmi terhelés esetében, mivel a
bitumen konzisztencidja (allaga) egy adott hé-
mérséklet felett mar nem képes megtartani az

séklettel, ahol a komplex nyirdsi modulus G* =
15kPa (T, ). A modifikalt bitumeneknél ez az
Osszefiiggés nem mindig all fenn, mivel ezek az
anyagok elasztikusabbak, azaz jobban vissza-
nyerik alakjukat deformdcié utan. Ez az elaszti-
kus viselkedés alacsonyabb fazisszoggel (5,,,)
jelenik meg - tehat a viselkedésiik kevésbé visz-
kozus, inkabb rugalmas. Emiatt a G* = 15 kPa
értéket nem azon a hémérsékleten érik el, mint
amit az empirikus gytris-golyés lagyuldspont
mutat (Alisov, et al., 2018).

A 3. dbrdn a bitumenek lagyuldspontja (gyt-
riis-golyds modszerrel mért érték, °C-ban) és
a BTSV-moédszerrel meghatarozott jellemzd
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hémérséklet (T, °C) kozotti dsszefliggés lat-
hatd, a vizsgalt modifikalt és normal bitumenek
esetében. Az utépitési bitumenek (B 50/70 és B
70/100) vizsgalata sordn a T és az empirikus
lagyulaspont kozott szignifikans, kozel linea-
ris kapcsolat figyelheté meg. A determinacios
egylitthatd, R* = 0,81, ami erds linearis korre-
laciot jelez a két paraméter kozott. Ez arra en-
ged kovetkeztetni, hogy az utépitési bitumenek
esetében a magasabb lagyulasponttal rendelke-
z6 anyagok T, . -értéke is aranyosan novekszik.
A jelenség hatterében az dllhat, hogy e bitu-
menek reoldgiai viselkedését dontéen az alap-
bitumen szerkezete és hémérsékletfiiggd, visz-
koelasztikus tulajdonsdgai hatarozzak meg, igy
a héérzékenységet jellemz6 paraméterek egy-
massal osszefiiggé modon valtoznak.

Ezzel szemben a modifikalt bitumenek (PmB
és GmB) esetében (3. dbra), a T, és a gyi-
rlis-golyos lagyuldspont kozott nem mutatha-
t6 ki érdemi linedris kapcsolat (R* = 0,06), ami
statisztikailag nagyon gyenge, tulajdonképpen
elhanyagolhaté korreldcidt jelent. Ebben az
esetben a lagyuldspont mar nem kizarélag az
alapbitumen tulajdonsagait tiikkrozi, hanem azt
a modifikaldszerek jelenléte is jelentés mérték-
ben befolyasolja. A GmB 45/80-55 kategoériaba
tartozé6 mintdk eredményei a T, -ldgyulds-
pont Osszefiiggés vizsgalata soran kozel parhu-
zamosan, illetve gyakorlatilag a normal utépi-
tési bitumenek regresszids egyenesét kovetve

100

helyezkedtek el. Ennek alapjan, indokoltta valt
a polimerrel modifikélt bitumenek (PmB) és a
gumibitumenek (GmB) statisztikai szétvalasz-
tasa, mivel az egyiittes értékelés az egyes ko-
téanyagtipusok eltérd viselkedését elfedte.

A GmB 45/80-55 kot6anyag esetében, a deter-
mindci6s egyiitthato, R = 0,80 értékre adddott,
ami a nem modifikalt bitumeneknél tapasztalt
értékkel gyakorlatilag megegyezik. Ebben az
esetben a polimerrel modifikalt bitumenek-
nél (PmB) ugyan névekedett a determindcios
egyiitthato értéke, azonban az R®> mindossze
0,5 kortili értékre adddott. Ez kozepes erdsségu
kapcsolatot jelez, amely mar nem tekinthet
megbizhatéan linearisnak. Tehat itt is bebizo-
nyosodott, hogy PmB tipusu kétéanyagoknal, a
lagyulaspont hémérséklete és a reoldgiai visel-
kedés (G* = 15 kPa, §) kozti sszefiiggés nem
linearis és nem egyértelmd, mert a polimerek
elasztikus tulajdonsagai a két mérés kozti meg-
felelést ,.eltolhatjék”. Igy elmondhatd, hogy a
klasszikus empirikus paraméterek 6nmaguk-
ban a viszkoelasztikus viselkedés pontos elére-
jelzésére nem elegendGek.

4.2. BTSV paraméterek bemutatasa

Az Osszes minta BTSV mérésbél szarmazo,
G*=15 kPa reoldgiai kiiszobértékhez tartozo
T ., [°C] h6mérsékletét és § . [°] fazisszogét

BTSV BTSV

Lagyulaspont - Ty

Polimerrel modifikalt bitumenek esetében
R?=0,51
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a 4. dbran dbrazoltuk. A mérési eredmények
grafikus abrazoldsabdl az utépitési bitumenek
és a modifikalt bitumenek két nagy csoportja
vildgosan megkiilonboztethetd.

A modositas elsésorban a bitumen viszkoelasz-
tikus viselkedésének elasztikus komponensére
van hatdssal. Az elasztikus rész mértékét a fa-
zisszOg fejezi ki. Minél nagyobb a modifikaci6
mértéke, anndl alacsonyabb & érték virhatd
(Alisov, 2017). Az eredmények alapjan a hazai
vizsgalati adatok esetében is jol meghatarozhato,
a német szakirodalomban kozolt eredmények-
kel 6sszhangban all6 hatarérték allapithat6 meg,
amelyad, . = 75° fazisszog értéknél definidlha-
t6. Ennek megfelel6en azok a bitumenek, ame-
lyek 8, > 75° értékkel rendelkeznek, reoldgi-
ai viselkedésiik alapjan talnyomorészt viszkdzus
karaktertiek, normal atépitési bitumeneknek te-
kinthet6k. A 8., < 75° értékii kétéanyagok vi-
szont mar jelentds elasztikus komponenssel bir-
nak, valamilyen modifikacid jelenlétére utalva.

Atovabbielemzéssoranazegyesbitumentipusok
jellemz6 tartomanyait is meghataroztuk, és az
5. dbrdn téglalapokkal jeloltiik a széls6értékeket
annak érdekében, hogy az egyes kategdriak vi-

zudlisan is elkiilonithetok legyenek. A T, . -hez

tartozd karakterisztikus értékek osszehasonli-
tasa ramutatott arra, hogy a szomszédos bitu-
mentipusok kozott részleges atfedések figyel-
het6k meg. Ez az atfedés arra utalhat, hogy
bizonyos hémérsékleti és terhelési feltételek
mellett, a kiilonboz6 tipusu kotdanyagok — kii-
16n6sen az atfedési zondkban — a magas haszna-
lati h6mérséklet-tartomanyban hasonlé, defor-
macios tulajdonsagokat mutathatnak.

Az 6t vizsgdlt bitumenkategoria dsszehason-
lité értékelése alapjan megallapithatd, hogy a
két atépitési bitumen (B 50/70 és B 70/100), va-
lamint a két polimerrel modifikalt kotéanyag
(PmB 25/55-65 és PmB 45/80-65) reoldgiai
paramétereik alapjan jol elkiiloniild, statisz-
tikailag is differencialhaté csoportokat alkot-
nak. Ennek megfeleléen e négy bitumentipus
6nallé, homogén csoportként kezelhet$ a ma-
gas hémérsékleti teljesitmény szempontjabol.
A gumibitumen (GmB 45/80-55) azonban a
vizsgalt tipusok kozott kivételt képez. Mind a
fazissz6g, mind pedig a lagyulasi hémérsék-
let tekintetében jelentds értékszoras figyelhe-
t6 meg. A BTSV vizsgélatot itt is, a tobbihez
hasonldan, az eléirasnak megfelel6en végez-
tiik el, tehat feltehet6leg nem a mérési koriil-
mények okozhattdk ezt a jelentds mértéki
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szOrodast. A jelenség egyik lehetséges magya-
razata a gumibitumen sajatos, tobbfazist szer-
kezetében keresendd. Az aszfaltgyartas soran
végzett mintavételezéskor fennall annak a le-
hetdsége, hogy a levett kotéanyagminta nem
volt teljes mértékben homogén. Ebbél adéd-
hattak a vizsgalt mintak heterogén reoldgiai
tulajdonsagai. Korabbi kutatasok bizonyitot-
tak mar, hogy a modifikalé anyag tipusa, vala-
mint annak mennyisége a BTSV eredményre
jelentds hatast gyakorol.
Tehdt a modifikdcié a T, értékének enyhe né-
vekedését, valamint a §, . értékének csokkené-
sét eredményezi. Nagyobb mértéki modositas
hatasara, a fazisszg joval alacsonyabb értéket
vesz fel (Alisov, 2017).

A vizsgélt gumibitumen-mintdk eredményei
alapjan (6. dbra) a GmB 45/80-55 kategéria két,
egymastdl jol elkiilonithetd alcsoportba sorol-
hatd, amelyek eltéré karakterisztikaval ren-
delkeznek. Az elsé alcsoport alacsonyabb la-
gyuldsi hémérséklettel (T, .. < 60 °C) és ezzel

BTSV

parhuzamosan magasabb fdzisszoggel (3.,
> 55°) jellemezhetd. Ez a viselkedés nagyobb
viszkézus komponensre utal, vagyis az anyag
deformdciéval szembeni ellenalldsa, a vizsgalt
homérsékleti tartomdnyban kisebb mérték-
ben rugalmas jellegti. A masodik alcsoport ez-
zel szemben magasabb lagyulasi hémérsékletet
mutat (T, > 60 °C), illetve alacsonyabb fazisz-
szoggel rendelkezik (5, < 55°). A kisebb 8,
érték az elasztikus komponens erételjesebb je-
lenlétét jelzi. E reologiai jellemzok alapjan va-
16szintisithet6, hogy ebben a mintacsoportban
a gumibrlemény részaranya magasabb lehetett.

A fenti feltételezés igazolasa érdekében, az AGTP
142-2020 ausztral vizsgalati szabvany alapjan, a
vizsgalt gumibitumen mindkét csoportjabol ki-
valasztott mintaknal, Soxhlet-extrakcids eljaras-
sal a visszanyerhetd, oldhatatlan gumitartalmat
meghatdroztuk. A vizsgélati eredmények alata-
masztottak feltételezéstinket, miszerint a maga-
sabb fazisszogli kategérianal 2,5-5 tomeg%-nyi
gumitartalom, mig az alacsonyabbnal 14-18 t6-
meg% koriili értékek adodtak (7. dbra).
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Kozuti kozlekedés
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Az eredmények egyértelmtien igazoljak, hogy
a gumitartalom novekedése a reoldgiai vi-
selkedés modosulasaval szoros oOsszefiggés-
ben (R*> = 0,99) 4ll: a nagyobb mennyiségti
gumilrlemény jelenléte fokozott elasztikus
hozzajarulast eredményez, amely a fazisszog

csokkenésében és a magasabb T, -értékekben
is megnyilvanul. Ez pedig megerdsiti, hogy a
gumibitumenek magas hémérsékleti viszkoel-
asztikus tulajdonsagainak alakulasdban a gumi-
tartalom mennyisége meghatarozé paraméter.
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Kozuti kozlekedés

4. 3. A vizsgalt bitumenek BTSV szerinti
kategorizalasa

A bitumenek tipizdldséhoz ismételten a T, -
8,y Paraméterpar grafikus dbrdzolasat alkal-
maztuk. A korabbiakhoz hasonléan, a 8. dbrdn
az egyes bitumenkategoridk mérési eredmé-
nyeinek széls6értékeit feltiintettitk fel, ugyan-
akkor az egyes tipusokat egy-egy reprezentativ
atlagponttal (X) is jeloltiik az abran. Az adatok
pontosabb  6sszehasonlithatosaga érdekében
a kiugro szélsGértékeket statisztikai modszer-
rel szlirtik. A normaleloszlas (Gauss-elosz-
las) feltételezésével, az ,atlag + 2 széras (X +
2SD)” intervallumot alkalmaztuk, az adatok
megkozelitoleg 95%-at lefedve. Ez a megko-
zelités lehet6vé tette a kiugrd szélsGséges érté-
kek kizarasat a kategorizalasbdl, mikozben az
adathalmaz reprezentativ része megmaradt.

A 8. dbrdn feketével jeloltik a Németorszag-
ban alkalmazott bitumenek BTSV-moédszer
szerinti kategorizalasat, a G* = 15 kPa érték-
nél meghatdrozott lagyuldsi hémérséklet (T,
&) €s a hozza tartozo fazisszog () fliggveé-
nyében. A koriil hatarolt tartomdnyok a német
osztalyozasi gyakorlat szerinti bitumenes ko-
téanyag tipusmezdket reprezentaljak.

Az igy meghatarozott, X + 2SD hatarol6 vona-
lakkal koriilvett tartomanyok a magyarorszagi

mérések alapjan definialt kategdriakat szem-
l¢ltetik, amelyeket a német osztalymezokkel
egylittesen abrazoltunk, lehet6vé téve a két
rendszer kozvetlen Gsszevetését.

Megallapithato, hogy a vizsgalt bitumentipusok
mindkét orszdg esetében hasonlé T,  -tarto-
manyban helyezkednek el, ami arra utal, hogy
a magas hémeérsékleti merevségi kritérium (G*
= 15 kPa) szerinti besorolas 6sszhangot mutat.

5. OSSZEFOGLALAS

A B 70/100 és a B 50/70 tipust hazai Gtépité-
si bitumenek atlagos G* = 15 kPa értékhez tar-
tozé hémérséklete a hazai mintak esetében ala-
csonyabb tartomanyban jelentkezik. Ennek
kovetkeztében a magyar bitumenekhez tartozo
kategériahatarok a T, -8, diagramon, a né-
met bitumenek mezdihez képest balra tolodnak.
Az Gtépitési bitumenek esetében, a fazisszog-tar-
tomanyok az azonos penetracios osztalyba tarto-
z6 német bitumenekhez tartozo6 tartomdanyokkal
nagy mértékd atfedést mutatnak. Ez arra utal,
hogy a 8, paraméter tekintetében, a hazai és
a német utépitési bitumenek reoldgiai viselke-
dése hasonld jellegli, vagyis a viszkoelasztikus
karakterben az azonos kategorigju kétdanyagok
kozott nem mutatkozik szamottevd kiilonbség.

Hazai vizsgalt bitumenek X + 2SD és német bitumenek kategorizalasa BTSV szerint
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Ugyanakkor a polimerrel modifikalt bitume-
nek (PmB) esetében, a fazisszog-értékekben
markans eltérés figyelhet6 meg. Az ugyanolyan
penetracios kategoériaba tartozd német tipu-
sok (pl. 45/80-50 A és 25/55-55 A) jellemzéen
65° feletti, inkdbb 70° kériili 6, -tartomdany-
ban helyezkednek el, ezért ezeknél mérsékel-
tebb modifikacio feltételezhetS. Ezzel szemben
a vizsgélt hazai tipusok (PmB 25/55-65 és PmB
45/80-55) atlagosan 65° alatti fazisszoget mutat-
nak. Mivel az alacsonyabb §_ . érték nagyobb
rugalmas komponensre utal, valdszintsithetd,
hogy a vizsgalt magyar gyartasu PmB kot6anya-
gok magasabb SBS-polimer tartalommal, illetve
intenzivebb modifikaciéval késziiltek.

Erdemes kiilon megvizsgélni a GmB 45/80-55
gumibitumen viselkedését. A mintak egyik al-
csoportja (T, < 60 °C; 8, > 55°) reologiai
paraméterei alapjan, hasonlé tulajdonsagokat
mutatott, mint a német 40/100-65 A tipusu bi-
tumen. Ezzel szemben a masik alcsoport (T,
o> 60°C; 8, < 55°) teljes mértékben elkiilo-
nil a tobbi kotéanyagcsoporttél mind a hazai,
mind pedig a német bitumenekhez viszonyitva.
Ez az elkiiloniilés a magasabb T, . hémérsék-
lettel és alacsonyabb fazisszoggel jellemezhetd,
ami a gumitartalomnak készonhet6en, jelents-
sebb elasztikus viselkedésre és intenzivebb mo-
difikacids hatdasra utal.

A BTSV moddszernél bebizonyosodott, hogy
egyetlen gyors mérési eljarassal kivalthato a két
hagyomanyos vizsgalat (tipenetracio, gytris
és golyos lagyulaspont). A DSR késziiléknek
koszonhetden csokken a szitkséges mérési min-
ta mennyisége, sokkal pontosabb eredmények
nyerhetéek. Ezeken feliil pedig sokkal részlete-
sebb leirds kaphat6 az egyes kétéanyagtipusok
teljesitményérol.

A BTSV paraméterek koziil a fazisszog beve-
zetése okozta a nagy attorést a bitumenes ko-
téanyagok vizsgalatdban, mivel ennek ko-
szonhetden mérhet6 elemzés készitheté az
ugyanolyan lagyuldsponttal rendelkezd bitu-
menek eltérd viselkedésérél. A 8, értéke hi-
anypotlo kiegészit informaciot nyujt az anyag
rugalmas komponensérdl, amit az empirikus
vizsgalatok nem tudnak megmutatni. Segitsé-
gével szamszertien megallapithatd, hogy a ko-
téanyag modositasa milyen mértékd, hogyan
valtoztatja annak viszkoelasztikus tulajdonsa-
gait, és milyen mértékben lesz a hémérséklet-
valtozasra érzékeny.
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1. BEVEZETES

Az elektromobilitds fejlédése az elmult évtized
egyik legjelentGsebb kozlekedési és energetikai
atalakuldsi folyamatava valt Europaban. A sze-
mélygépjarmii-allomany elektrifikacidja szoros
kapcsolatban all az energiahatékonysagi és kli-
mavédelmi célkittizésekkel, mikézben az alter-
nativ hajtaslancok terjedését gazdasagi és inf-
rastrukturalis tényez6k egyardnt befolydsoljak
(Alatawneh et. al, 2026).

Budapest és a budapesti agglomeracié Magyar-
orszag legnagyobb kozlekedési és gazdasagi

o0¢co

© Géntér A., Lovas L., Sipos T.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2026.4.3

koncentracidjat alkotja, ahol az ingazasi folya-
matok kiemelt szerepet toltenek be. A févéaros
munkaerépiaci vonzaskorzetének folyamatos
béviilése jelentSsen novelte a napi kozlekedési
igényeket és a személygépjarmii-hasznalat sze-
repét. Ezzel parhuzamosan az elektromos és
plug-in hibrid jarmtvek szdma is dinamikusan
emelkedik, azonban elterjedésiik intenzitasa te-
riiletileg eltéré képet mutat. Budapest és agg-
lomeracidja ezért alkalmas az elektromos hajtas
gazdasagi megtériilésének és terjedési sajatos-
sagainak vizsgélatara.

A személygépjarmu-allomany valtozasanak di-
namikajat az 1. dbra mutatja be.
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Kozuti kozlekedés

A személygépjarmi-allomany véltozasa meghajtasi
méd szerint Budapesten és a Budapesti
agglomeracidban 2011 és 2022 kézott
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2. TERULETI LEHATAROLAS
ES TARSADALMI HATTER

Az ingazasi folyamatok alakuldsa szoros kap-
csolatban all Budapest kozponti gazdasagi és
tarsadalmi szerepével. A févaros koncentrélja
az orszag magasabb hozzaadott értékdi munka-
helyeinek jelent6s részét, amely hosszt id6 ota
erés munkaerévonzo hatast eredményez. En-
nek koévetkeztében a Budapestre iranyuld napi
mobilitas folyamatos novekedést mutat, killo-
nosen az agglomeracios telepiilések esetében.
Az 1. tdblézat adatai alapjan megallapithato,
hogy 2011 és 2022 kozott szamottevéen emel-
kedett a Budapestre ingazé foglalkoztatottak

Alternativ hajtasi személygépjarmiivek

W =38095

1 4287-8095

1 2478-4287

10 1634-2478
<1634

2011 2022
Bacs-Kiskun varmegye 3224 7790
Baranya varmegye 741 2968
Békés varmegye 857 3943
Borsod-Abatij-Zemplén varmegye 2629 8874
Csongrad-Csanad varmegye 1207 3836
Fejér varmegye 11 556 18 525
Gyér-Moson-Sopron varmegye 1398 3936
Hajdu-Bihar varmegye 1399 5322
Heves varmegye 4738 8815
Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye 3774 8 340
Komarom-Esztergom varmegye 5780 9052
Nograd varmegye 4023 7623
Pest varmegye 178 352 229 187
Somogy varmegye 1131 4206
Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye 1180 7591
Tolna varmegye 877 2450
Vas varmegye 405 1838
Veszprém varmegye 1644 4765
Zala varmegye 603 2957

Egy fére juté élyijovedelemadé-alapot képezé jo

szama, els6sorban Pest varmegyébdl, ugyanak-
kor a tavolabbi varmegyékbdl érkezok aranya is
novekedett. A folyamat a kozlekedési igények
erésodése mellett a tarsadalmi és gazdasagi
kapcsolatok térbeli kiterjedésére is utal, amely
a személygépjarmi-hasznalat és az energiafel-
hasznalas novekedésében egyarant megjelenik.

. P

(Ft)
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2743917
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2436773
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del dé
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A 2. és 3. dbrik a jovedelmi viszonyok, vala-
mint az alternativ hajtdst személygépkocsik el-
terjedtsége kozotti Osszefiiggéseket szemléltetik.
A megfigyelhet6 korrelacio elsédlegesen azzal
magyarazhatd, hogy a bels6 égésiti motorral sze-
relt és az elektromos hajtast jarmuvek kozott to-
vabbra is szamottevo arkiilonbség all fenn, amely
nemcsak az tjautd-, hanem a hasznaltauté-pia-
con is érzékelhetd. Tovabbi meghatarozo ténye-
26, hogy az elektromos jarmuvek elterjedésének
kezdeti idgszakaban a piacon elérhetd modellek
jellemzdéen korlatozott hatdtavolsaggal rendel-
keztek, ezért a haztartasokban elsésorban ma-
sodik jarmiként jelentek meg. Bar az akkumu-
latortechnolégia fejlédésével parhuzamosan a
hatétavolsag jelentSsen novekedett, a jarmiiva-
lasztas soran tovabbra is meghatarozo6 szempont,
hogy a haztartasok tobbsége multifunkciona-
lis felhaszndlasra alkalmas kozlekedési eszkozt
keres. Ennek kovetkeztében az elektromos sze-
mélygépkocsik egyes felhasznaloi megitélések
szerint tovabbra sem képesek minden esetben
maradéktalanul kielégiteni ezeket az elvarasokat.

A 2. dbra arra is ramutat, hogy az elektromos
jarmuvek vésarldi jellemzdéen nem feltétleniil a
legmagasabb jovedelmi kategériabol kertilnek
ki, hanem abbdl a tarsadalmi rétegb6l, amely
szamdra az tizemeltetési koltségek gazdasagos-
saga még relevans szempont, ugyanakkor mar

rendelkezik az elektromos hajtasu jarmiivek
magasabb kezdeti beruhdzasi koltségének fi-
nanszirozasdhoz sziikséges anyagi hattérrel.

A 3. dbra a jovedelmi tényezék mellett az agg-
lomerécios térségek kozlekedési sajatossagai-
nak szerepére is ramutat. Azokon a teriileteken,
ahol a helyi kozosségi kozlekedés szinvona-
la alacsonyabb, vagy a reggeli és délutani id6-
szakokban rendszeres torlédasok alakulnak ki,
kedvez6bb alternativat jelenthet egy elektromos
jarmi fenntartasa a révidebb tavolsagu, napi in-
gazasi igények kielégitésére.

Az urbanizaciés szerkezet szintén meghata-
rozd tényezéként jelentkezik. A 4. dbrdn lat-
hat6 térképek Budapest keriileteinek, illetve a
budapesti agglomeracionak kettds karakterét
rajzoljak meg: a magas értékekkel jellemezhe-
t6 belvdrosi zénat és az azt koriilvevé, alacso-
nyabb intenzitdsu, szuburbdn 6vezetet. A bel-
s6 f6varosi keriiletekben az atlagos lakasszam
13-25 kozotti, ami a slirtin beépitett, tobbla-
kasos tarsashazi szerkezetet jelzi. Ezzel szem-
ben a kiils6 varosrészekben, valamint az agg-
lomeracids telepiiléseken az értékek 1 kozelébe
csokkennek, ami az egylakasos, csaladi hazas
beépités tulstlydra utal. Az otthoni tolthetdség
egyszertlien csaladi hazas vagy tarsashazas kor-
nyezetben alakithato ki.
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3. MODSZERTAN

A kutatds soran szekunder statisztikai adat-
bazisok, kozlekedési mutaték és fogyasztasi
becslések keriiltek felhasznalasra. Az elemzés
keretében meghataroztuk a személygépjarmii-
vek tizemeltetéséhez kapcsolodd energiafel-
hasznalasi jellemzok, kiilonos tekintettel az
egyes hajtaslanc-tipusok kozotti eltéréseket.
A bemutatott médszertani megkozelités egysé-
ges szemléleti keretben vizsgalja a bels6 égésti
motorral, valamint az elektromos hajtaslanccal
rendelkez6 személygépjarmiivek tizemeltetésé-
hez kapcsolddo tiizel6anyag-, illetve villamose-
nergia-felhasznaldsi 6sszetevoket.

Magyarorszagon a legnépszertibb kategéria a B
és C szegmensbe tartozé személyautdk. Elekt-
romos jarmivek tekintetében a jelenleg elérhe-
t6 4j aut6 kinalatbol a 2. tdbldzat tartalmazza a
f6bb népszert tipusokat.

Jelen cikkben a vizsgalatok csak a tiizel6anyag-
felhasznalas, ill. energiafelhasznéalas koltségé-
re vonatkoznak. Egy jarmu teljes tizemeltetési
koltségének ez csak egy része, azonban a bemu-
tatott vizsgalatokhoz és modszerekhez kielégi-
t6 csak ezen informacid ismerete. A szamitdsok
soran a belsé égési motorral szerelt személy-
gépjarmiivekre jellemzé 5-10 liter/100 km fo-
gyasztasértékek lettek figyelembe véve. A szd-
mitdsok soran alkalmazott arakat a 3. tdbldzat

mutatja be. A nyilvanos AC és DC tolték ese-
tében az elérhetd adatok atlaga kertilt feltiinte-
tésre. A toltések ara jelentésen eltérhet id6szak-
tol és egyéb kedvezményektdl, ill. eléfizetésektdl
fiuggen.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A benzin- és a gazolajfogyasztasbodl, valamint az
atlagos elektromos energiafelhaszndldsbol szar-
maz6 kilométerre vetitett koltségeket mutatja
be az 5. dbra.

Az abran jol latszik, hogy a benzin- és a gaz-
olajfogyasztas koltségei kozott nem mutatkozik
szignifikans kiilonbség. Az elektromos arammal
tolték esetében azonban a nyilvanos toltén vé-
telezett energia ara mar Gsszemérheté nagysag-
rendd a kisebb benzin- és gazolajfogyasztassal,
mig otthoni toltés esetén (lakossdgi aramarral)
ez az arany joval kedvezébb a felhasznalo javara.
Az utdbbi lehetdségének hidnya tehat az elekt-
romosjarmii-hasznalék szamara jelent6s kolt-
séghatranyt eredményezhet. Az elektromos jar-
miivek tovabbi terjedésének — figyelembe véve a
gazdasagi racionalitast — ott van tere, ahol ez a ki-
sebb koltséggel torténd toltés megvaldsulhat. Jel-
lemzden ezek az ingatlanok csaladi hazak vagy
tarsashazak. Ez a kiilonbség ugyanakkor torzit-
hatja az elektromobilitds hozzaférhet6ségét, és
tarsadalmi egyenlGtlenségi kérdést is felvet.
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Mérka Modell Akkumuldtor | 5 ven Hur) | Gyorstaltésiteli. (kw) | VTP | Fogyasztds (Wh/km)
kapacitas (kWh) hatdtév

Citroén é-C3Llong Range 44 9,9] 100, 326 13,497
Fiat Grande Panda 44 10,2 100 322] 13,665
BYD Dolphin Surf Boost 43,2 9,8] 85 322 13,416
Hyundai Inster 49kWh 49 10,7| 85 370 13,243
Opel Corsa Electric 54kWh 54| 12,7| 100 429 12,587
Renault 552kWh 55 12,9 100 412 13,350
Opel Corsa Electric 50 12,2] 100 357 14,006
Hyundai Inster 42 kWh 42 10 73 325 12,923
BYD Dolphin Surf Active 30] 8 65 220 13,636
BYD Dolphin 62| 12,6 88 427 14,520
|Peugeot E-208 54 kWh 54 14,1 100 429 12,587
Peugeot E-208 50 13,3 100 362 13,812
Dongfeng  |[Box 40 9,2 61 310 12,903
Renault 540kWh 40 11 80 310 12,903
Mini Cooper SE 49,2 13,3 95 385 12,779
Leapmotor |T.03 37,3 7,5 45 265 14,075
Mini Cooper E 36,6 11,8 75 295 12,407
Dacia Spring 28,3 8,4 33 230 12,304
Fiat 500E 23,8 11 50 190 12,526
Citroén é-C3 Comfort Range 30 9| 74 212 14,151
Volvo EX30Extended Range 69) 16,6 175 476 14,496
Citroén 8-C3 Aircross Long Range 54 11 100 400 13,500
Citroén é-C3 Aircross 44 10,2 100 306 14,379
Volvo EX30 51] 14 150 337 15,134
Opel Frontera 10,9 100 310 14,194
Opel Frontera Long Range 11,8| 100, 408 13,235
Ford Puma Gen-E 53] 12 100, 376| 14,096
Renault 452 kWh 55| 13,6 100 409 13,447
Hyundai Kona 65,4 kWh 68,5 15 105 514 13,327
BYD Atto 3 62 15 110, 420 14,762
Fiat 600E 54 14 100 408| 13,235
Opel Mokka 54] 14 100 403 13,400
Renault 440kWh 43 11,7| 80 322 13,354
Jeep Avenger 54 14,7 100 404 13,366
Peugeot E-2008 50 14,4] 100 340 14,706
BYD Atto 2 45,1 11,4] 65 312 14,455
Hyundai Kona 48,6 kWh 51 13,3 75 377 13,528
Kia Niro EV 68| 16,5 80, 460 14,783
Atlag: 13,597

TlizelGanyag és energia arak

Benzin 580 Ft/I
Gézolaj 615 Ft/|
Lakossagi rezsicsokkentett villamos

energia 36,9 Ft/kWh
Lakossagi villamos energia 70,1 Ft/kWh
Nyilvédnos DC tdIt8 232 Ft/kWh
Nyilvdnos AC t6It6 225 Ft/kWh

Az elektromos modellek jellemzéen 30-50%-
kal dragabbak a bels6 égésti motoros jarmiivek-
hez képest. A tobbletkoltséget kompenzélja az

elektromos jarmuvek alacsonyabb tizemeltetési
koltsége. A futasteljesitmény és a tiizelanyag-
koltség viszonyat mutatja be a 6. dbra.

Ugyanakkor, a magasabb vételi arat is figye-
lembe kell venni. Az elektromos feldrat a ko-
vetkez6kben 50%-nak definidljuk. Ez a ko-
rabban emlitett B és C szegmensu elektromos
autok atlagarahoz (kb. 12 M Ft) képest 8 M Ft
atlagarat feltételez belsé égésti motoros jar-
miveket tekintve. Mindkét szam becsiilt, de a
valésdgot kozeliti, valamint a jarmivalasztas
preferencidit és a realitast figyelembe vevé sza-
mok. A jarmtvek bekeriilési koltségét és a ki-
lométerre vetitett tiizel6anyag-koltség alakula-
sat mutatja be a 7. dbra.
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Kilométerre vetitett tiizelanyag- és energiakoltség
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A 7. abrdn a B és C szegmensre jellemzd tapasz-
talati 7 literes benzinfogyasztds (Gontér et al.,
2026), valamint a korabban megadott 13,597
Wh/km energiafelhaszndlasi atlaggal késziilt
egyenesek lathatok. A legkedvezébb esetben a
megtériilés nagysagrendileg 110.000 km meg-
tétele utan kovetkezik be.

A beruhazas megtériilése tovabb javithaté ab-
ban az esetben, ha az elektromos jarmi tolté-
se haztartasi kiserémibdol torténik. Ilyenkor a
jarmu és a haztartdsi energiatermel$ rendszer
beruhazasi koltségeinek amortizacidja kedve-
z8en erdsitheti egymas gazdasagossagi hatasat,
amelynek eredményeként az tizemeltetési kolt-
ségek egyenértékisége megkozelitéleg 1-2 li-
ter/100 km benzinfogyasztas koltségszintjének
feleltethet6 meg.

A megtériilési id6 meghatarozasakor az inga-
zasi tavolsagok figyelembevétele is indokolt. Az
agglomeracids telepiilések esetében az atlagos
kozuti tavolsag keriilt alkalmazdsra az ingazasi
tavolsag meghatdrozasahoz, mig Budapest terii-
letén egységesen 10 km-rel szamoltunk, amely a
varoskozpont és a kiils6 keriiletek kozotti atlagos
tavolsagnak tekinthetd. Ennek alapjan a f6varost
és agglomeracidjat magaban foglalé régiora sza-
mitott, lakossagszammal sulyozott atlagos napi
ingazasi tavolsag 29,24 km-nek adodott.

Eves szinten, 250 munkanapot feltételezve, ez
7310 km megtételét jelenti kizdrélag a mun-
kaba jarashoz kapcsolodd kozlekedési igé-
nyek figyelembevételével. Ugyanakkor a teljes
éves futasteljesitmény jellemz6en meghalad-
ja ezt az értéket, és dltalaban 10.000-20.000
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km kozotti tartomanyban alakul. A 4. tdbldzat
részletesen bemutatja a megtériilési id6é alaku-
lasat a kilonboz6, jellemzé futasteljesitmények
figyelembevételével.

Eves Megtériilési | Megtériilési
futdsteljesitmény | idé (honap) id6 (év)
5000 km 264 22
7310km 180,6 15
10000 km 132 11
15000 km 88 7,3
20000 km 66 55

Kozuti kozlekedés

mindennapi hasznalhatosag hatdrozza meg. A
legkeresettebb modellek jellemzéen kompakt
vagy kis méreti szabadidéjarmtivek, amelyek
egyszerre alkalmasak varosi kozlekedésre és
csalddi hasznalatra. Egyre nagyobb az érdek-
16dés a hibrid és elektromos hajtés irant, azon-
ban a magasabb vételar és a toltdinfrastruktira
korlatai miatt ezek még nem valtak tomegmeg-
oldassa. A hasznaltpiacon tovabbra is az ala-
csony fenntartasi koltségli, megbizhaté tipusok
dominalnak. Osszességében a magyar vasarlok
pragmatikusak: olyan jarmtvet keresnek, amely
hosszu tavon gazdasagos, praktikus és lehetdség
szerint kornyezetkiméld.

A vételar és a tlizel6anyagksltség osszefliggése a futasteljesitmény figgvényében
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5. OSSZEFOGLALAS, ERTEKELES

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy
az elektromobilitds gazdasagi és kornyezeti
elényei jelentés mértékben fiiggenek a felhasz-
nalasi koriilményektdl és az infrastruktarahoz
val6 hozzaféréstol.

Az tizemeltetési koltségek elemzése ramutatott
arra, hogy az elektromos hajtés a jelenlegi ener-
giadr-viszonyok mellett is kedvezobb fajlagos
energiafelhasznalast biztosit a belsé égésti haj-
taslancokhoz képest, ugyanakkor az elérhetd
gazdasagi elény mértéke érzékenyen fiigg a fel-
hasznalasi korillményektdl és a toltési lehet6sé-
gekhez valé hozzaféréstol.

Fontos emellett kiemelni, hogy Magyarorsza-
gon az autdvasarlasi dontéseket elsGsorban
a koltséghatékonysdg, a megbizhatésag és a

Nemzetkozi kutatdsi eredmények arra is ra-
mutatnak, hogy a gazdasagi fejlodés és a koz-
lekedési eredetti kibocsatasok kapcsolata hosz-
szt tavon nem feltétleniil linedris. A gazdasagi
novekedés kezdeti szakaszdban a mobilitasi igé-
nyek erdsddésével parhuzamosan a kozlekedés
kornyezeti terhelése is névekedhet, azonban a
technolodgiai fejlddés, az energiahatékonysa-
gi intézkedések és az alternativ hajtaslancok
elterjedése kedvezd irdnyu valtozasokat ered-
meényezhet. Az elektromobilitas fejlodése és a
kozlekedési infrastruktira korszertsitése ezért
nem kizardlag kozlekedéstechnologiai kérdés-
ként értelmezhetd, hanem a fenntarthat6 gaz-
dasagi fejlédés egyik meghatarozo eszkozeként
is. (Al-lami et al., 2026)
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The Economic Viability
Characteristics of Electric

N
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Dr. Térok Adam, a bizottsag elnoke kdszontétte
a megjelenteket, a 2026. évi masodik tudoma-
nyos ilésen 2026. marcius 18-an, majd ismer-
tette a tervezett programot, mely szerint az tilés
megemlékezéssel kezd6dik, majd harom szak-
mai eléaddsra keriil sor:

o Dr. Lakatos Andras (KTE): Kozlekedéstu-
domanyi Szemle jovéje.

o Dr. Nagy Richard (SZE): Analég vagy digi-
talis? Tapasztalatok a kozlekedésépitési la-
borvizsgalatok elvégzésének és kiértékelé-
sének digitalizacidjarol.

o Horvith Adrian (BME EMK HSZ): Du-
na-hidak.

Dr. Torok Addm, a bizottsag elnoke, felkérte Dr.
Horvath Baldzst, a Kozlekedéstudomanyi Egye-
stilet fétitkarat, hogy a kozelmultban elhunyt
Dr. Katona Andrasra emlékezve, ossza meg
gondolatait.

Dr. Horvath Baldzs a megemlékezés soran Dr.
Katona Andras sokszint életutjat 6t f6 allomasra
bontotta. Bemutatta a sportolot, a sportvezetét,
a szakembert, a tuddst és a tudomanyszervezot.

Dr. Katona Andrés fiatalon dszott, majd vizi-
labdazott, ennek koszénhetden a rémai olimpi-
an 1960-ban tagja volt az eziistérmes csapatnak.
Aktiv pélyafutdsa utan edz6ként és sportvezetd-
ként is tevékenykedett. Sportoléi palyafutasaval
parhuzamosan indult el szakmai életatja. A M-
egyetemen kozlekedésmérnoki, késébb a Marx
Karoly Koézgazdasagtudomanyi Egyetemen ipa-
ri szakkozgazdaszi oklevelet szerzett, majd a
MAV-nal kiilénboz8 beosztasokban dolgozott,
végiil a Kozlekedési és Postaiigyi Minisztérium-
ban folytatta palyajat. 1990-t6l a Kozlekedési
Muzeum féigazgatdja, kozben a Mliegyetemen
meghivott eléadoként is oktatott. 1991-ben a
gyori Széchenyi Istvan Muszaki Féiskolan (ko-
rabban Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féis-
kola) megalapitotta és vezette a Kozlekedéstor-
téneti Tanszéket, ahol késébb cimzetes féiskolai
docensi cimet kapott. 1997-ben doktori cimet
szerzett a Budapesti Miszaki Egyetemen.

1995-t6l 16 éven at volt a Kozlekedéstudoma-
nyi Egyesiilet fétitkdra, majd tiszteletbeli fotit-
kara. 2007-t6l halalaig a Kozlekedéstudomanyi
Szemle f8szerkesztGje volt. Vezetése alatt a fo-
lyéirat elindult a SCOPUS-besorolds megszer-
zése felé, mikozben megmaradt az egyetlen

magyar nyelvli kozlekedési folyoiratnak, ame-
lyet az MTA lektoralt szakfolyoiratnak ismer el.

A megemlékezést kovetéen Dr. Lakatos And-
ras, a Kozlekedéstudomanyi Szemle megbizott
f6szerkesztGje bemutatta a lap helyzetét és jovs-
képét. Elmondta, hogy a lap helyzete stabil, az
elmult évben elindult elektronikus feliilet (OJS)
segitségével a lap ismertsége és népszertsége
megnétt, a korabbi évekre jellemzd cikkhiany
megsziint. J6 uton halad a foly6irat SCOPUS-re-
gisztracids folyamata is (Lakatos et al., 2024).

Dr. Torok Adém megkdszonte a téjékoztatast.
A Szemle kapcsan Dr. Horvath Balazs kért szot,
aki megkoszonte Dr. Torok Adam és Dr. Laka-
tos Andras munkajat, hiszen a folyéirat kordb-
bi lapszamait digitalizaltdk, és életre keltették
az elektronikus feliiletet, amely mérfoldké a lap
életében.

Dr. Torok Addm, a Bizottsag elndke, méltat-
ta Dr. Lakaktos Andras munkajat és felkérte a
jelenlevéket is a megbizott f6szerkeszté tamo-
gatdsara, munkdjanak segitésére. Kifejtette, re-
méli, hogy Dr. Lakatos Andrds mihamarabb
megkapja f8szerkeszt6i kinevezését.

Ezt kovetden Dr. Térok Adém felkérte Dr. Nagy
Richdrdot el6addsanak megtartésara.

Dr. Nagy Richdrd bemutatta a Széchenyi Ist-
van Egyetem Utépitési Laboratériumat. Az ut-
épitési laboratériumok vilaga az elmdalt évtize-
dekben latszdlag stabil alapokon allt, valéjaban
azonban egy olyan teriilet, ahol a hagyomany és
a korszertiség sajatos fesziiltségben létezik egy-
mas mellett. A gyéri Utépitési Laboratorium
példdja jol mutatja ezt az dtmeneti allapotot.
Egy olyan intézményr6l van sz6, amely egy id6-
szakban hattérbe szorult, majd az elmult évek-
ben 4j lendiiletet kapott és tudatos fejlesztési
iranyba fordult (Fahad et al., 2022a). Az esz-
kozpark bévitése és az Gj mddszerek bevezetése
mogott valdjaban egy mélyebb kérdés huzodik
meg: hogyan lehet a hagyomanyosan analdg,
sokszor szubjektiv mérési eljarasokat objektiv,
digitalis alapokra helyezni?

A kozlekedésépitésben ma is szamos vizsgalat
olyan maddszerekkel torténik, amelyek az embe-
ri megfigyelésre és tapasztalatokra tamaszkod-
nak. Ezek a moddszerek kétségteleniil miikod-
nek, azonban korlataik egyre nyilvanvalébbak
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(Fahad et al., 2022b). Az eredmények gyakran
operatorfiiggék, a mérések idéigényesek és sok
esetben jelentds forgalomkorlatozassal jarnak.
Ekozben a digitalis technoldgiak fejlédése lehe-
t6vé tette volna, hogy ezeknek a vizsgalatoknak
egy jelentds része gyorsabban, pontosabban és
reprodukdlhaté modon torténjen. A kérdés te-
hat nem az, hogy lehetséges-e a digitalizacio,
hanem az, hogy miként és milyen mértékben
valésithaté meg.

A makroérdesség vizsgalata jol példazza ezt
az dtmenetet. A hagyomdanyos homokmély-
ség-mérés soran egy ismert térfogati anyagot
szorunk a burkolat feliiletére, majd egyenlete-
sen szétteritjilk, és a kialakuld folt méreteib6l
kovetkeztetiink a feliilet érdességére. Ez a méd-
szer egyszerl és régdta bevalt, ugyanakkor
rendkiviil iddigényes és nagyban fiigg attol,
hogy a mérést végz4 személy mennyire preci-
zen hajtja végre az egyes lépéseket. Rdadasul a
teljes utpalya vizsgélatdhoz a mérést sokszor,
szinte monoton ismétlésekkel kell elvégezni,
ami nemcsak lassitja a munkat, hanem a forgal-
mat is jelentdsen zavarja.

Ezzel szemben a digitalis megkozelités telje-
sen mas szemléletet képvisel. A kézi szkenner-
rel végzett mérések soran a burkolat feliiletérdl
nagy felbontdsu képsorozat késziil, amelybdl
fotogrammetriai eljarassal haromdimenziés
modell allithat6 el6. Ez a modell nem csupan
egyetlen értéket ad vissza, hanem a teljes felii-
let geometriai leképezését is biztositja. A pont-
felhd stirtisége olyan mértékdi, hogy a feliilet
mikroszerkezete is jol vizsgalhatéva vélik (Imoh
et al., 2025). A feldolgozas sordn ugyan jelen-
tds szamitasi kapacitasra van sziikség, azonban
az eredmény egy olyan digitalis reprezentacio,
amelybdl kiilonbo6zo statisztikai és geometriai
jellemzdk is kinyerhetok.

A legfontosabb kérdés természetesen az, hogy
ezek a digitalis modszerek mennyire feleltetheték
meg a hagyomanyos vizsgalatoknak. A tapaszta-
latok azt mutatjak, hogy megfelelé feldolgozas
mellett igen j6 egyezés érhetd el. A homokmély-
ség és a digital twin alapti meghatarozas kozotti
magas korrelacié arra utal, hogy a digitalis méd-
szer nemcsak alternativa, hanem hosszu tavon
akar kivalté megoldas is lehet. Ez kiilonosen fon-
tos abbdl a szempontbol, hogy a digitalis model-
lek nemcsak mérésre, hanem tovabbi elemzések-
re és szimulacidkra is alkalmasak.

A mérdjarmiives technologidk megjelenése
Ujabb lépést jelent ebbe az iranyba. A modern
profilozd rendszerek képesek menet kozben fel-
mérni a burkolat allapotat és olyan paraméte-
reket meghatarozni, mint az IRI (International
Roughness Index) vagy az MPD (Mean Profile
Depth). Az IRI kiilondsen érdekes mutato, hi-
szen nem egyszeri geometriai mérés, hanem
egy dinamikai modell eredménye. A burkolat
profiljat egy virtualis jarmuvel ,jarjuk végig’, és
a jarm{ mozgasabodl kovetkeztetiink a burkolat
egyenetlenségére. Ez a megkozelités jol titkro-
zi a valos kozlekedési viszonyokat, hiszen nem
csupan a feliilet alakjat, hanem annak dinami-
kai hatdsat is figyelembe veszi.

A halézati szint( vizsgalatok esetében a digitali-
zaci6 tovabbi elényoket kinal. A mérési eredmé-
nyek térinformatikai rendszerben val6 megjele-
nitése lehet6vé teszi, hogy egy teljes uthalozat
allapotat egyetlen attekinthetd felilleten vizsgal-
juk. A kiilonboz8 paraméterek szinezett térképi
abrazolasa gyors dontéshozatalt tesz lehet6vé és
segit az er6forrasok hatékony elosztasdban.

A digitalis technoldgidk alkalmazasa azonban
nem korlatozédik a felilleti mérésekre. A fart
magmintdk vizsgilata soran példaul lehetdség
nyilik arra, hogy a mintak teljes feliiletét harom-
dimenziés modellként elemezziik. Ez 4j meg-
kozelitést tesz lehet6vé a makroérdesség meg-
hatarozasaban, hiszen nem a kidnt6tt anyag
viselkedésébdl kovetkeztetiink, hanem kozvetle-
niil a feliilet geometridjat vizsgaljuk. Ez a szem-
léletvaltds jol mutatja, hogy a digitalizacié nem
csupan technoldgiai, hanem gondolkodasbeli
valtozast is jelent (Fahad et al., 2022c).

Erdekes tapasztalat, hogy a burkolat tisztit4-
sa nem feltétleniil eredményez nagyobb mak-
roérdességet. Els6re logikusnak tlinne, hogy a
szennyezbédések eltavolitdsaval a feliilet ,érde-
sebbé” valik, azonban a mérések azt mutatjak,
hogy bizonyos esetekben éppen az ellenkezd
hatas figyelheté meg. Ennek oka, hogy a finom
szemcsék a felillet pérusaiba mosddhatnak, és
ezzel csokkentik a tényleges érdességet. Az ilyen
jelenségek feltarasa jol mutatja, hogy a digitalis
modszerek nemcsak mérésre, hanem a fizikai
folyamatok mélyebb megértésére is alkalmasak.

A modellezés teriiletén is jelentds valtoza-
sok figyelhet6k meg. A hagyomdnyos végese-
lem-modellek egyszertsitett anyagjellemzékkel
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dolgoznak, amelyek nem tiikrozik az aszfalt
valos szerkezetét. A diszkrét elemes modsze-
rek ezzel szemben lehetévé teszik, hogy a ké-
anyag valds geometridjat és kapcsolatrendszerét
vegylk figyelembe. Ez sokkal realisztikusabb
modellezést tesz lehet6vé és Gj kutatdsi ird-
nyokat nyit meg a burkolatok viselkedésének
megértésében.

A bitumen és a kéanyag kapcsolatdnak vizsga-
lata szintén jol példazza a digitalizacié el6nyeit.
A hagyomdnyos modszerek vizualis becslésen
alapulnak, ami elkeriilhetetlentil szubjektiv.
A digitalis képfeldolgozas ezzel szemben lehe-
tévé teszi, hogy pixel szinten kiilonitsiik el a bi-
tument és a kdanyagot, igy pontos, reprodukal-
haté eredményeket kapjunk. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a mérési bizonytalansag je-
lent6s része nem az eljardsbol, hanem a min-
tavételb6l ered, ami tovabb erdsiti az objektiv
modszerek sziikségességét.

Osszességében elmondhatd, hogy az utépitési
laborvizsgalatok teriiletén a digitalizdcié nem
csupdn egy lehetéség, hanem egy sziikségsze-
rii fejlédési irany. A hagyomanyos modszerek
értékei megmaradnak, azonban egyre inkabb
kiegésziilnek, majd bizonyos esetekben digi-
talis megoldasokkal is kivaltédnak. A gyéri
Utépitési Laboratérium ebben az dtmenetben
aktiv szerepet vallal, és célja, hogy a jov6 mé-
rési és modellezési modszereit mar ma a gya-
korlatba iiltesse.

Dr. Torok Adém megkdszonte a bemutatést,
majd felkérte Horvath Adriant az el6adasanak
megtartdsara.

Horvath Adrian ismertette a budapesti kozuti
Duna-hidak torténetét, kifejtette, hogy az allan-
doé hidak a hidépités torténetének bemutatasa-
ra is kivald lehet6séget nytjtanak. Magyar mér-
nokként biiszkén vallhatjuk, hogy ezek a hidak
a legmesszebbmendkig igazodnak a kornyeze-
ti adottsagokhoz, szerkezetiik és épitéstechno-
logiajuk az adott kor szinvonalat tiikrozi, esz-
tétikai értékiik pedig mélté Budapest paratlan
szépségéhez (Kovesdi et al., 2022).

A budapesti Duna-hidak teljes valasztékban
és kivételes szépségben demonstraljak a hidak
szerkezeti rendszereit. A széles Dunat athida-
16 nagy nyilasok jellemz6 terhelése a megosz-
16 teher, amelynek hatdsa a hajlitonyomaték,

amelyet az adott kor technoldgiai szinvonaldn,
illetve a kiilonb6z6 mérettartomanyokban hé-
rom jellemz6 szerkezeti rendszerrel lehet fel-
venni: gerendaval, ivvel és huazott kotélszer-
kezettel. Az el6adés az adott helyen els6ként a
Duna-hidak épitésének sorrendjében mutatja
be ezeket a szerkezeti rendszereket, valamint
azok kivalasztasanak okait. Ahol az kiilon ér-
dekes, az el6adas kitér a megvaldsitas modja-
ra, a hidak atépitése esetén pedig az épitéstech-
noldgidk valtozasara is (Simon et al., 2015). Az
el6adas nagyon rovid kitekintést ad a jovore is
két konkrét példan keresztiil: a legkozelebb épi-
teni tervezett Galvani uti Duna-hid és a kény-
szerlien majdan 4tépitendé mtiemlék Lanchid
ismertetésével.

Az els6 Széchenyi Lanchid még a hidtervezés
er6tani szamitdsi lehetéségeinek fizikai és ma-
tematikai alapjainak megteremtéséhez kozeli,
valamint az épitéanyagipar fejlédésének korai
id8szakaban épiilt. Mindezek egylittesen ered-
ményezték, hogy — az épitést megel6z6 rend-
kiviil alapos el6készités ellenére — dtaddsa utan
20-25 évvel mar komoly problémék jelentkez-
tek a szerkezeten, s 1913-ban le kellett bontani.
A masodik Lanchid er6tan-szamitasdban mar a
lancok és a merevitd tartd egyiittes viselkedé-
sét is figyelembe tudtdk venni, valamint az acél-
anyag is sokkal jobb volt, mint az el6z6nél. A ma
all6 hid lancanyaganak 76 %-a még az 1915-ben
atadott hidbol szarmazik (Dunai et al., 2019).

A Margit hidat a Lanchid tehermentesitése ér-
dekében épitették — kétcsuklds ivek sorozatabol
allo szerkezeti rendszerrel. A pillérek elhelyezé-
sét a Duna aramlasi viszonyaihoz igazitottak,
mindenképpen elkeriilendé a folyén jeges ar
kialakulasa.

A Szabadsag hid racsos gerincii gerendahid a
két pillérre tamaszkod6 konzolos szerkezetek
kozé befiiggesztett gerendaszerkezettel. A ge-
renda fels6 ove rendkiviil merész vonalu, szinte
fiuggbhidat formal. Az alsopalyas szerkezet pa-
lyaszintje a bal és a jobb partra majdnem szint-
ben tud csatlakozni.

Az els6 Erzsébet hid a Lanchidhoz hasonldan
lancokon fiiggd hid volt. A felszerkezet szami-
tasi eljarasat ehhez a hidhoz Kherndl Antal dol-
gozta ki. A mésodik Erzsébet hidban mar kabe-
leket alkalmaztak a lancok helyett.
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A Petéfi hid, az Arpad hid, a Rékdczi hid és a
Dedk Ferenc hid mind gerendahid. Az acéla-
nyag mindsége és az épitéstechnologiak fej-
16dése lehetévé tette, hogy viszonylag nagy
nyilasokat gerendaszerkezettel gazdasdgosan
hidaljanak at.

A Megyeri hid ferdekabeles hid, amelynek attr-
aktiv épitéstechnolégidja az allvanyzatot folos-
legessé teszi, a tartdszerkezet pedig gazdasagos-
saga mellett latvanyos is.

Budapesten még legaldbb hiarom Duna-hidra
van sziikség a kozuti személy- és tomegkozle-
kedés megfelel kiszolgalasahoz. Ezeket a Du-
na-hidakat el6djeikhez mélté gondossaggal kell
megtervezni az adott helyszinre minden tekin-
tetben a legjobban illeszkedé moédon. Fel kell
sajnos késziilniink gyonyor torténelmi emléka
Duna-hidjaink kényszer(i atépitésére is, ami a
muemléki kdrnyezetben komoly kihivast jelent.
Erre példa a harmadik Lanchid koncepcidja.

Dr. Torok Addm megkdszonte az el6addst.

Ezt kovetéen Orosz Csaba és Fleischer Tamas
tisztazo kérdéseket tett fel Dr. Lakatos Andras-
nak a Kozlekedéstudomanyi Szemle jovéjével
kapcsolatban, amelyekre az el6adé megnyugta-
to valaszt adott.

Végiil Dr. Térok Addm lezdrta a bizottsagi iilést.
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A\ | A~ Reminder about the

meeting of the Hungarian

% m Academy of Sciences’

Transportation and Vehicle
Science Committee

Keywords: HAS; transport science;
digitalisation; road laboratory testing;
bridges; Scientific Review of Transport

This document summarises the meeting of
the Transport and Vehicle Engineering Com-
mittee of the Hungarian Academy of Sciences
held on 18 March 2026. The session opened
with a commemorative reflection on the life
and career of Dr Andras Katona, highlight-
ing his multifaceted contributions to sports,
transport engineering, and scientific organi-
sation. Three professional presentations fol-
lowed. The first addressed the current status
and prospects of the journal Scientific Re-
view of Transport, emphasising digital trans-
formation, the introduction of an online,
open journal system, and ongoing efforts to-
ward international indexing (SCOPUS). The
second presentation focused on the digital-
isation of road construction laboratory test-
ing, contrasting traditional, often subjective
methods with modern digital approaches
such as photogrammetry, 3D modelling, and
vehicle-based measurement systems, which
offer greater objectivity, reproducibility, and
efficiency. The third presentation reviewed
the historical development and structural di-
versity of the Danube bridges in Budapest,
illustrating engineering solutions across dif-
ferent eras and highlighting future challenges
related to infrastructure expansion and her-
itage reconstruction. Overall, the meeting
highlighted the interplay between established
traditions and emerging digital innovations
in advancing transport science.

Torok A. — Horvath B.
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Absztrakt

Az eurdpai vasuiti kozlekedés liberalizdcidja és az interoperabilitds erdsodése 1ij kihi-
vdsokat teremtett a biztonsdg fenntartdsa terén, kiilondsen a kiilonbozo szervezetek
kozotti kapcsoloddsi pontokon (interfészeknél). A tanulmdny célja a biztonsdgi kul-
tura szerepének vizsgalata a vasuti rendszerekben, kiemelt figyelemmel a szervezeti
és nemzetkozi egyiittmiikodeési feliiletekre.

A kutatds a biztonsagi kultiira elméleti kereteinek dttekintésére, valamint a UIC és
a SINTEF altal kidolgozott safetrack modszer bemutatdsdra és értékelésére épiil.
A médszer kérdéives felmérést, forgatokonyv-alapii elemzést és STEP-alapti baleset-
vizsgalati megkozelitést alkalmaz a biztonsdgi kultiira mérésére és fejlesztésére.

A vizsgalat ramutat arra, hogy a biztonsdgi kockdzatok jelentds része a szervezeti
kultiurdk eltéréseibdl és a kommunikdciés hidnyossdagokbél fakad, kiilonosen a ha-
tdron dtnyulo miikodés sordn. A kidolgozott pilot alkalmazds tapasztalatai szerint
a szervezetek tobbsége a kalkulativ és proaktiv biztonsdagi kultira kozotti dtmeneti
szinten helyezkedik el, ahol a tanuldsi folyamatok és a visszacsatoldsi mechanizmu-
sok fejlesztése kulcsfontossagu.

A tanulmadny hozzdjarul a vasiti biztonsagi kultura interfész-alapii értelmezéséhez,
valamint bemutat egy olyan modszertani keretet, amely tamogatja a biztonsdgi ird-
nyitds fejlesztését és a nemzetkozi egyiittmiikodeés erdsitését.

Kulcsszavak: vasut kozlekedés, biztonsdg, biztonsdagi kultiira, safetrack médszer, baleset-
vizsgalat, kockdzat, interfész, nemzetkozi egyiittmiikodés, ERA
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1. A BIZTONSAGI KULTURA
FOGALMA, ERTELMEZESE

A biztonsagi kultira fogalma a magas kocka-
zatl iparagak kutatasdban az 1980-as évektol
kezdve keriilt a figyelem kozéppontjaba, kiilo-
ndsen a csernobili nukledris balesetet kovetd-
en. Azdta a koncepcié a kozlekedési rendsze-
rek — igy a vasuti kozlekedés — biztonsaganak
meghataroz6, nem-technikai tényezgjévé valt.
Az egyik klasszikus meghatarozas szerint a biz-
tonsagi kultira ,az egyéni és csoportos érté-
kek, attittidok, percepciok és viselkedési mintak
Osszessége, amelyek meghatdrozzak az adott
szervezet biztonsaghoz vald viszonydt és elko-
telezettségét” Reason (1998) értelmezésében
a biztonsagi kultura egy ,tdjékozott kultura’,
amelyben minden szervezeti szereplé tisztaban
van a kockdzatokkal és sajat felel6sségével.

A vasuti kozlekedésben a biztonsagi kultura je-
lent6sége kiilondsen hangsilyos, mivel a rend-
szer komplex, erésen szabalyozott. A modern
kutatasok egyértelmien ramutatnak arra, hogy
a balesetek jelent6s része nem pusztan techni-
kai hibakbol, hanem az emberi és szervezeti té-
nyezOk kolcsonhatasabdl ered. A human faktor
domindns szerepét tobb empirikus vizsgalat is
aldtamasztja, amelyek szerint a vastti esemé-
nyek nagy részében kozvetett vagy kozvetlen
moédon emberi tényez6k jatszanak szerepet
(Kalem et al., 2021).

A biztonsagi kultira és a biztonsagiranyitasi
rendszer (Safety Management System - SMS)
kozotti kapcesolat a szakirodalom egyik kulcs-
kérdése. Az Eurépai Unié Vasuti Ugynoksége
(ERA) szerint a biztonsag tényleges szintjét a
formadlis (strukturdlis) SMS-elemek és a szerve-
zeti kulttra kozotti illeszkedés hatdrozza meg.
A pusztan szabdlyalapi megkozelitések haté-
konysaga korlatozott, ha nem tarsul hozzajuk
megfeleld attitid-, érték- és viselkedésbeli ta-
mogatas. Ezt tdmasztja ald az a megkozelités
is, amely szerint a biztonsagi kultdra a szerve-
zet ,lathatatlan miikodési logikdja’, amely meg-
hatdrozza a szabélyok gyakorlati alkalmazasat
(Reiman et al., 2021).

Az Eurépai Uni6 szabalyozasi kornyezete egyre
nagyobb hangsulyt helyez a biztonsagi kultara
fejlesztésére. A (EU) 2018/762 rendelet el6ir-
ja, hogy a vasuti szervezeteknek stratégiat kell
kialakitaniuk a biztonsagi kultdra folyamatos
fejlesztésére. Ezzel parhuzamosan a 2016/798/
EU iranyelv kiterjeszti az EU Vasuti Ugynokség
feladatkorét a biztonsagi kulttra értékelésére és
fejlesztésére. A szabalyozds célja, hogy a vasuti
rendszer a technikai megfelelésen tul egy ta-
nuld, adaptiv és proaktiv biztonsagi rendszerré
valjon (Grabon-Chatupczak et al., 2025).

E torekvések eredményeként jott létre az Eurdpai
Vasuti Biztonsagi Kultira Modell (ERA Safety
Culture Model), amely egy integralt értékelési és
fejlesztési keretrendszert kinal. A modell harom
{6 pillérre épiil: kulturalis 6sztonzok, viselkedési
mintazatok és alapvetd biztonsagi elvek. A mo-
dell hangsulyozza tobbek kozott a kockdzattuda-
tossag, ajelentési hajland6sag, a tanulasi képesség
és a vezet6i elkotelezettség szerepét. A kutatasok
azt is kimutattdk, hogy a pozitiv biztonsagi kul-
turaval rendelkez6 szervezetek hatékonyabban
képesek kezelni a varatlan helyzeteket és jobban
teljesitenek biztonsagi szempontbol.

A biztonsagi kultira mérésének és értékelé-
sének moddszertana szintén jelentés fejlodé-
sen ment keresztiil. A szakirodalomban egyre
tobb olyan kutatas jelenik meg, amely indika-
torrendszereket dolgoz ki a kultira szamszer-
sitésére. Egy atfogd vizsgalat példaul tobb mint
150 potencialis indikatort azonositott, amelyek
koziil szakértdi értékelés alapjan mintegy 27 te-
kinthet§ relevansnak és alkalmazhaténak a vas-
uti gyakorlatban. Ez is jelzi, hogy a biztonsagi
kultdra mérése komplex feladat, amely kvali-
tativ és kvantitativ modszerek kombinacidjat
igényli (Fleming et al., 2024).

A nemzetkozi kutatasok hangsulyozzak tovab-
b4, hogy a biztonsagi kultura fejlesztése szoro-
san Osszefiigg a folyamatos fejlesztési modsze-
rek (pl. Kaizen, Six Sigma) és a tanul6 szervezet
koncepcidjaval. A vastti szervezetek esetében a
biztonsagi kulttra a szervezeti reziliencia kulcs-
eleme, amely lehet6vé teszi a rendszer szamara,
hogy alkalmazkodjon az 4j tipust kockazatok-
hoz, példaul a digitalizaciobdl vagy a kiberbiz-
tonsagbol fakadé kihivasokhoz.
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Végiil kiemelendd, hogy a technoldgiai fejlesz-
tések — példaul az ETCS rendszer — 6nmaguk-
ban nem garantdljak a biztonsag novekedését.
A kutatdsok szerint a technoldgiai innovaciok
csak akkor eredményeznek tényleges bizton-
sagi javulast, ha azokat megfelel$ szervezeti és
kulturalis kornyezet tamogatja. Ez aldhtzza a
biztonsagi kultira szerepét, mint a vasuti biz-
tonsag ,puha’, de kritikus tényezdjét (Schuite-
maker, 2017).

Osszességében a nemzetkézi szakirodalom egy-
séges abban, hogy a biztonsagi kultdra a vasuti
kozlekedés biztonsaganak meghatdrozd ele-
me, amely talmutat a technikai és szabdlyoza-
si megkozelitésen. A jové kutatasi iranyai ko-
z0tt szerepel a kultura és a teljesitmény kozotti
oksagi kapcsolatok mélyebb feltarasa, valamint
az egységes mérési és értékelési modszertanok
fejlesztése.

Az irodalomkutatds soran megallapithato, hogy
hidnyzik egy validalt, operativ mérési keret-
rendszer, amely alkalmas kiilonb6zé vastti
szervezetek osszehasonlitdsara.

2. AKERDOIV STRUKTURAJA
- MODSZERTAN

Szervezet, vezetés,
felelosségek és
forrasok

Egyuttmiikodés a
kapcsolodasi
pontok kozott

R

[ Biztonsagkultara a kapcsolodasi ]

pontoknal

™~

Tanulasi
folyamatok

Egyén és csoportok a
kapcsolodasi
pontoknal

1. abra: A biztonsagkultarat érinté négy fontos
teriilet (forras: sajat szerkesztés)

Az 1. dbra bemutatja a kérd6iv struktardjat.
Eszerint négy lényeges tényez4 hat a bizton-
sagkultarara. A kérdések ezek szerint csopor-
tosithatok. A szervezeti, vezetési felel¢sségek
és forrasok azok a formai részei a szervezetnek,
amelyek befolyasoljak a munkat és igy a bizton-
sagkulturat is. A fenti tényez6kbdl kovetkeztetni

lehet arra, hogy a szervezet mennyire tartja fon-
tosnak a kommunikacidt és a biztonsagot, és ez
hogyan befolyésolja a biztonsagkultdra szintjét.

Az egytttmiikodéshez vald viszonyulast és an-
nak mértékét hatarozza meg a kapcsolodasi
pontok kozotti kooperdcio, valamint azokhoz a
kivanalmakhoz valé alkalmazkodast, amelyek a
nemzetkozi mitkodéshez szitkségesek. Kapcso-
lodasi pontok létrejohetnek kiilonbozé vallala-
tok és kiilonboz6 orszagok kozott.

A tanuldsi folyamat, azaz a szakmai tréningek és
az elsajatitott ismeretek a biztonsdggal szemben
tanusitott magatartast befolyasoljak. A szerve-
zet — mint egész — a tapasztalatok visszacsatola-
san keresztiil és a jelentésekbdl tanul.

Tovabba az egyének egymashoz vald viszonya
és hozzaallasuk egy versenyz6 szervezethez be-
folyasolja a biztonsagkulturat a kapcsolodasi
pontoknal.

3. KULONBOZO BIZTONSAGKUL-
TURAK
A biztonsagkultura eltérd szintjei az aldbbiak-

ban keriilnek bemutatdsra. Ez megkénnyiti a
kérd6iv megértését és haszndlatat:

A tagadd vagy mas néven kéros kultura eseté-
ben a szervezet célja a jelenlegi helyzet fenntar-
tasa: figyelmeztet6 jelek figyelmen kiviil hagya-
sa, a valtozast siirgetd személyek megbiintetése,
a HSE specialistak szakértelmének megkérddje-
lezése, a jelentéstétel elkertilése, ,,nem az én dol-
gom - nem foglalkozom vele” magatartas. Nincs
visszacsatolasi rendszer a szervezeten beliil.

A reaktiv kulttrdra jellemzé magatartas: ,,a biz-
tonsag fontos és ezt hangsilyozzuk is minden
baleset utan”. A szervezet csak egy balesetet ko-
vetden foglalkozik a biztonsaggal. Kis id6 elmul-
taval a biztonsagot javito intézkedések elveszitik
fontossagukat, és ahhoz, hogy tjra foglalkozza-
nak vele, egy tjabb baleset sziikséges.

A kalkulativ, azaz a biirokratikus, szigora szaba-
lyokon alapulé kultira szerint miik6dé szervezet
megfontolt szabalyok alapjan operal, és korlato-
zott szamban javitd intézkedéseket foganatosit.

Szabé A.
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A proaktiv kultarat kovetd szervezetek megpro-
béljak feltérképezni a kihivasokat és kockazato-

kat azzal a céllal, hogy potencialis veszélyeket és
baleseteket el6zzenek meg.

A fejleszté, tanuld kultiran alapuld szervezetet
egyrészt alapvetd szabalyok, masrészt célok, ér-
tékek és folyamatos tanulas jellemzi. Odafigyel-
nek a figyelmeztet$ jelekre, tovabbadjak azo-
kat, és pozitivan dllnak hozzd a véltozdsokhoz.
Magasabb rend a visszacsatolas, folyamatos a
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o szamos  ellenérzdlista,  értékelSlap  és
STEP-elemzés segiti a modszer kidolgozasat.

Jelen vizsgalat keretein belill a biztonsagi kulta-
rat felméré kérd6iv (1. [épés), valamint a forga-
tokonyv-elemzés (2. 1épés) kertilnek részletesen
bemutatasra, mint a mddszertan legfontosabb
elemei.

4. 1. A biztonsagi kultarat felméré
kérdoiv

Novekvé informacio és
bizalom

5. Fejlesztd

A kérdéiv célja segiteni a szervezete-
ket annak megértésében, miként lehet
a biztonsagkulturat fejleszteni az egyes

szervezeti tanulds.
A biztor
ﬁ

3. Kalkulativ

2. abra: Kapcsolat a kiilonboz6 biztonsagkultarak kozott

(forrés: sajat szerkesztés)

Az ismertetett biztonsagkulturak kozotti kap-
csolatot a novekvd informadcié és bizalom, vala-
mint az id6 figgvényében a 2. dbra mutatja be.

4. UT A BIZTONSAGKULTURAHOZ
(SAFETRACK)

Az el6z6ekben bemutatottak alapjan az UIC
a SINTEF-et (SINTEF 2004) bizta meg azzal,
hogy olyan médszertant dolgozzon ki, amellyel
feltdrhatok és megel6zheték azok a biztonsagi
problémak, amelyek a hatdron atnyuld vasut-
forgalomban a kulturalis kapcsolddasi pontok-
nal jelentkeznek.

A SINTEF a médszertant (3. dbra) ,,Ut a bizton-
sagkulturahoz” (safetrack) projekt keretében
dolgozta ki. A projekt {6 6sszetevoéi:

o kérdéiv, ami segiti a biztonsagkultdra jel-
lemzését, megértését és fejleszti annak in-
terfészeit a kapcsolddasi pontokon,

o aforgatokonyvek, mint eszkzok vizsgaljak
a kritikus eseteket,

vasttvallalatok kozotti kapcsolodasi
pontoknal.

A biztonsagkultira nehezen megragad-
haté fogalom. A ,biztonsdgkultira a
kapcsolodasi pontoknal” fogalom egyik
lehetséges megfogalmazasa szerint:

A biztonsdgkultira a kapcsolddasi
pontoknal fogalom olyan sajatos in-
terakcids példdkra koncentral, mint pl.
hogy az emberek miként mikédnek
egyiitt és hogyan kommunikalnak egymassal a
kapcsolédasi pontoknal.

INPUT LEPESEK

Kiilonbségek az egyes
relevans kapesolodasi
pontok kozott

OUTPUT

Strukturalis
kiilonbségek

felmérd keérdoiv I

kitoltése

0. Elokészités és
szervezés

LA

felmérése

Biztonsaggal
kapcsolatos
kihivasok

J

3. Feladatok

2. Forgatokonyv-
elemzés

> Javaslatok

\_/

P

4. Kivitelezés ¢s
utémunkak

I

3. abra: A safetrack médszer
(forras: sajat szerkesztés)
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Az Eurdpa-szerte megnétt kereslet a kozlekedés
irant el6térbe helyezte a biztonsagkultiraval
kapcsolatos kérdéseket a vasutvallalatok koré-
ben mind az orszagon beliili kapcsolddasi pon-
tokkal, mind a hatdratmenettel 6sszefiiggésben.
A dereguldci6 és a kiszervezések (outsorcing)
kovetkezményeként egyre tobb vasutvallalat
jon létre. Ez 4j kihivasokat jelent az egyes szer-
vezetek és nemzeti vallalatok egyiittmiikodése
¢és kommunikacidja szempontjabdl.

A kérdoiv célja a biztonsag javitasa a biztonsag-
kultara fejlesztése altal. Ennek elérését a bizton-
sagkulturaval 6sszefiiggd kulcskérdések megvi-
tatdsa és értékelése teszi lehetové.

A kérd6iv négy, a kapcsolodasi pontok bizton-
sagkultiraja szempontjabol igen fontos kérdés-
csoportbol all.

VALTOZAS
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A Kkérdoivet fejlesztési eszkozként hasznalva,
a kérdéseket egy workshop keretén belill kell
megvitatni azon szereplok kozott, amelyeknek
biztonsagkulturdja javitasra szorul. A szervezet-
nek csapatmunka keretében kell megvitatni az
eredményeket, kozos célokat meghatérozva és
megegyezve a fejlesztendd tertiletekrdl.

Kérdé6iv témakorok csoportositasa:

01-08.: A szervezettel, vezetéssel, felel6ssé-
gi viszonyokkal és a forrasokkal 6sszefiiggd
kérdések (1. tabldzat)

09-12.: A kapcsolodo pontok kozotti egytitt-
miuikodésre vonatkozd kérdések

13-17.: A tanulési
kérdések

18-19.: Egyén és csoport viszonya

mobdszereket felméré

Koros kultdra Reaktiv | Szabalyokon alapulé [ Proaktiv | Idealis kulttra
kultara | vagy biirokratikus kultara
#1 kultdara (fejlesztd, generativ
#2 #4 kultdra)
(Kalkulativ kultara)
#5
#3

Milyen a me-
nedzsment hozza-
allasa azokhoz a
biztonsagi kérdé-
sekhez, amelyek
kihatdssal vannak

A biztonsaggal osszefiig-
g6 szerepek és felel6ssé-
gek nem tisztézottak.

A vezetdség szerint a
biztonsaggal 6sz-

A vezetés tudataban
van a kapcsol6do pon-
tok biztonsagkultara-
janak kihivasaival, és
azt allitja, hogy komo-
lyan kezeli azokat.

A menedzsment timogatja
a dolgozokat abban, hogy
vegyenek részt a biztonsag-
gal kapcsolatos munkaban,
és meghallgatja a dolgozok
véleményét.

a mindennapi szefliggé problémak
munkéra? elkertilhetetlenek. Altalanos az a nézet, Osszpontosit a j6 médsze-
hogy minden baleset rekre annak érdekében,
Baleset vagy varatlan megelézhetd, ha az hogy folyamatosan javitsa a
esemény bekovetkezte- emberek csak azt csi- biztonsagkultarat.
kor a vezetés keres egy naljak, amit monda-
felel6st, akit elbocsat. nak nekik. Biztonsagi konferenciakat
szervez, ahol a dolgozokat
A pénziigyi szempontok A szabélyok és el§- és egyéb érdekelteket szive-
és a pontossag fonto- irasok betartasanak sen latjak, és veliik egyiitt
sabb, mint a biztonsag. ellenérzése csekély, és targyaljak meg a biztonsagi
a biztonsagkultira ja- kérdéseket.
vitdsara nem 6sztonzik
a dolgozokat. Kéthurkos tanulasi modell
jellemzd, amelynek értel-
mében a megbeszélések
eredményeit alkalmazni
lehet a szervezetben.
1. tablazat: Kérdéiv minta (forrds: sajit szerkesztés)
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4. 2. Forgatokonyv elemzés

A forgatokdnyv elemzés az ,,Ut a biztonsagkul-
turahoz” médszer méasodik lépcsdje. A forgato-
konyv elemzés célja a szdba joheté események/
nehézségek megtargyalasa a kapcsolodasi pon-
tok kulcsszerepléi kozott. A biztonsaggal ssze-
fiigg6 problémakat a ,,biztonsagkritikus funkci-
Ok” értelmében csoportositottak..

A forgatékonyv-elemzés lehetévé teszi a biz-
tonsagkultura felmérését és a varatlan esemé-
nyek kihivasara adandé valaszok értékelését.
A forgatokonyvek ismert baleseteket, varatlan
eseményeket irnak le, vagy olyan problémakon
alapulnak, amelyeket a biztonsagkulturara vo-
natkozd kérdéiv tart fel.

A strukturalis kiillonbségek ellenérzé listdja se-
git azonositani az érdekesebb lehetséges inter-
fész ,,forgatokonyveket”, igy mint:

Infrastruktura

o Szervezet

o Szokasok, eljarasok
o Kornyezet

« Egyén és csoport

Tipizalt vézlatos leirdsu

lehetnek:

forgatokonyvek

o Vonat vészmegallitdsanak kezdeményezése

o Vasuti keresztez6dés megkozelitése

o Események a ,,Megallj” allasu jelz6 megha-
ladésa el6tt és utdn

o Hibak észlelése a menetiranyitdsnal

o Indulés az allomasrol

 Vontatéeré miatti meghibasodas

o Balesettel és varatlan eseményekkel kap-
csolatos magatartas

o Kiilonb6z6 balesetek az infrastrukturan

Meghatarozott kritikus biztosagi funkciok:

o Normal mtikodés

 Rendszeres forgalmi zavar

o Miszaki hiba az infrastrukturaban
o Munkavégzés vastti palyan

o Jarmivek hidnyossagai

« Hatdron atnyul6 tevékenység

A 4. dbra egy lehetséges titkozési szituacio STEP
elemzéssel készitett vazlatat mutatja.
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A ORSZAG MENET- HATAR
IRANYITO KOZPONTIA |4
1. VAGANY

Xe=

2. VAGANY AVONAT

B ORSZAG MENET-
IRANYITO KOZPONTIA
v

~ 4 BvoNAT
KARBANTARTAS

X

KOMMUNIKACIO

3. ALLOMAS

1. ALLOMAS

4. abra: Interakciok hataron atmend
vasutforgalomban (forrds: sajat szerkesztés)

A STEP modszer a varatlan események és bal-
esetek részletes elemzését szolgalja. A STEP di-
agram megfeleld elkészitése az események tel-
jes és szabvanyos abrazolasat teszi lehetévé (mi
tortént és miért?).

5. ERTEKELOLAP

A 2. tabldzat az eredmények Osszesitésére alkal-
mazott értékeld lapot mutatja, amelyekre adott
valaszok kiértékelése soran valasz kaphatd a
kulttra jelenlegi jellemzéjével a kultarak kozot-
ti kiilonbségek megértéséhez.

6. AMODSZER MAGYARORSZAGI
ALKALMAZASA

A pilot projekt a MAV Zrt.-nél keriilt kidolgo-
zasra. A kidolgozasaban a szomszéd vasutak
(Ausztria OBB vasut Hegyeshalom hataratme-
netben, Szlovakia ZSR vastit Somoskéujfalu
hatardtmenetben) is részt vettek, a projekt ke-
retében kidolgozott mddszer tovabbi hazai al-
kalmazasarél nem 4ll rendelkezésre informacio.
A hegyeshalmi hataratmenetben elvégzett vizs-
galat eredménye 3,5-0s értéket mutatott, amely
el6revetitette, hogy a vasut tizemszerd, egyuttal
biztonsagos miikddése érdekében fejlesztéseket
kell eszk6zolni.

Lényeges, hogy a pontszam alapjan hatarérték
nem definialhat6 a megfelel6ségre vagy az elfo-
gadhato biztonsagi szintre vonatkozéan. A pon-
térték elsésorban a biztonsagi kultdra szintjérdl
ad atfogo képet, a 2. tdbldzatban szerepld szem-
pontok, valamint értékek pedig a tovabbfejlesz-
tés iranyat jelolik ki.
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A menedzsment hozzaallasa a biztonsagi kérdésekhez

Ki a balesetek okozo6ja a menedzsment szemében?

A biztonsag rangsoroldsa mas tigyekkel szemben

A szerzédések atlathatosaga és pontossaga

Alkalmazkodas 6j kapcsoldddsi pontokhoz és hataron atnyuld egyiittmiikodéshez

Erdekeltség a biztonsagi kérdések hangoztatdsiban

Szabilyok és el6irasok

Felkésziilés vészhelyzetre

O | |IN|A|U s W |-

Hogyan hasznaljak a benchmarkingot, a trendeket és a statisztikdkat?

—
=]

Az egyének hozzaallasa a versenyzé szervezetekhez

—
—

Egyiittmiikodés a menedzsment és a szakszervezetek kozott

-
N

Hajlandésag a hatdratmenetben kozremiikodé szervezetekkel vald egyiittmiikodésre

—
w

Torténtek-e intézkedések a kapcsoldddsi pontokkal vald egyiittmiikodésre?

—
N

Egyiittmiikodés a hatosagokkal

—
9]

A hatdron 4tnyulo szabvanyositashoz valo hozzaallas

—
=)}

A: Szervezeten beliil:
B: Szervezetek kozott:

Hogyan alkalmazkodik a vallalati strukttra a kulturélis killonbségek kezeléséhez?

17 | A tovabbképzés biztositasa

18 | Jelentés a vératlan eseményekrél és balesetekrél

A: Nemzeti szinten:
B: Nemzetkozi szinten:

19 | Milyen a visszacsatolds a szervezeten beliil?

20 | Milyen az elkotelezettség a szervezeten beliil a szabdlyzatok és eléirasok irant?

21 | Hogyan hajtjak végre az ellenérzéseket, feliilvizsgalatokat?

Osszes valasz oszloponként a

Stlyozasi egyiitthato b

A stlyozott végosszeg: Osszeg = (a) x (b)

A viélaszok szama oszloponként (a) x Sulyozasi egyiitthato (b)

Ossz=

Ossz (X (axb))/23 =

A biztonsagkultira-eredmény atlaga:

/23 =

A vasutvallalatok biztonsagirdnyitasi rendszere
azonban tartalmazza a biztonsagi kulttira szamos
elemét (5. dbra). A biztonsagiranyitdsi rendszer
a vasuttarsasagok altal az tizemeltetés biztonsa-
gos irdnyitasara létrehozott szervezeti egység és
az altala meghatarozott intézkedések Gsszessége.

A biztonsagiranyitasi rendszer alapelemei és a
kultura elemei k6zott hasonldsag és szamos te-
rileten egyezdség van (pl. képzés, szervezetek
kozotti kapcsolat, ellenérzés).

A biztonsagi irdnyelv szdmtalan modositasa
soran el6irasra kertilt, hogy a balesetvizsgalat
alkalmaval a biztonsagirdnyitasi rendszert is
értékelni kell. A rendelkezésre 4llé informaci-
ok alapjan a balesetvizsgalatoknal és a bizton-
sagiranyitasi rendszernél el6irt kiilsé és belsé
auditok sordn a biztonsagi kultira elemei csak

formalis értékelést kaptak.

Szabé A.
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tudatos
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7. KONKLUZIO

A projekt szamos nehézséget tart fel a vasuti
rendszerek kapcsolodasi pontjaindl, és egy-
ben javaslatokat is megfogalmazott a bizton-
sag fejlesztésére. Megallapithato, hogy jelenleg
viszonylag kevés olyan egységes eurdpai sza-
balyozas létezik, amely hatékonyan tamogatna
a kommunikaci6 és a kozos értelmezési kere-
tek kialakitasat a kiilonboz6é orszagok, vasuti
szolgaltatok és infrastruktura-kezel6k kozott.
Emellett a vasuti ipardg és a vasuti rendsze-
rek tizemeltetinek nagyobb hangsulyt kellene
fektetnitik a human tényez6k vizsgalatara és a
kapcsolddasi pontokon jelentkezé problémak
kezelésére.

A vizsgalatok ramutattak arra is, hogy az ide-
alis biztonsagi kultura alapvetd elveinek meg-
erdsitése elengedhetetlen, kiilonds tekintettel
a k6zos normdk és értékek kovetkezetes érvé-
nyesitésére. Ezzel Osszefiiggésben kiemelt je-
lent6ségli a szakmai alkalmassag szinvonalanak
novelése, amely hozzdjarul a biztonsagtuda-
tos mikodés erdsitéséhez. Végiil hangsilyozni
kell, hogy a biztonsagiranyitasi rendszer alap-
vetd elemeinek - kiilondsen az ellenérzési és
balesetvizsgdlati folyamatoknak — a biztonsagi
kultdraval 6sszhangban torténd, hatékonyabb
gyakorlati alkalmazdsa alapvetd feltétele a biz-
tonsagi teljesitmény tovabbi javitasanak.
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An Analysis of Safety

k‘ % Culture in Rail
% m Transportation: The Role of

Organizational Interfaces
and the Application of the Safetrack
Method

Keywords: railway system, safety, safety
culture, safetrack method, accident
investigation, risk, interface, international
cooperation, ERA

The liberalization of European rail transport
and the increasing interoperability have cre-
ated new challenges in maintaining safety,
particularly at the points of connection (in-
terfaces) between different organizations.
The aim of this study is to examine the role of
safety culture in rail systems, with a particu-
lar focus on organizational and international
cooperation.

The research is based on a review of the the-
oretical frameworks of safety culture, as well
as the presentation and evaluation of the
Safetrack method developed by the UIC and
SINTEE The method employs a question-
naire-based survey, scenario-based analy-
sis, and a STEP-based accident investigation
approach to measure and improve safety
culture.

The study highlights that a significant portion
of safety risks stems from differences in orga-
nizational cultures and communication gaps,
particularly during cross-border operations.
Based on the experiences from the pilot ap-
plication developed, most organizations are
at an intermediate level between a calcula-
tive and a proactive safety culture, where the
development of learning processes and feed-
back mechanisms is crucial.

This study contributes to an interface-based
interpretation of railway safety culture and
presents a methodological framework that
supports the development of safety manage-
ment and the strengthening of international
cooperation.

Szaho A.
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1. BEVEZETES

A kozlekedésbiztonsag szinvonala jelentds ha-
tassal van egy orszag gazdasagi és tarsadalmi
folyamataira egyarant, mert a kozlekedési kul-
tara a tarsadalmi kulttra részének is tekinthe-
t6. A mindennapi élet alapvetd része a helyval-
toztatasi igények kielégitése. Azonban az nem
mindegy, hogy ez a folyamat mennyire veszé-
lyes, illetve, hogy a kozlekedési rendszerben
érintettek (hasznalok, mukodtetk, tervezok,

S089

© Lévai Zs., Fdbos R., Szdszi G. S.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2026.4.6

jogszabalyalkotdk stb.) mennyire vannak tiszta-
ban az esetleges veszélyekkel és mennyire tud-
jak azokat minimalizalni vagy elkeriilni.

Egy korabbi kutatds ramutatott arra, hogy a
kozlekedési rendszer miikodését meghatarozo
legfontosabb tertiletek kozé tartozik a fenntart-
hato és tobbmodu mobilitasi megoldasok els-
térbe helyezése mellett a kozlekedésbiztonsag
novelése is (Otvos et al., 2026).
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A kozlekedési veszélyek a rendszer szerepl6ib6l
adddnak: az ember, a maga kiilonbozéségével
és ezaltal ezernyi viselkedési attitidjével, illetve
a jarmd, mint technikai eszkoz a maga hibaival,
valamint a kdrnyezet a maga altal nem minden-
re kiterjed6 kialakitdséval és feliigyeletével. Er-
demes megjegyezni, hogy a masodik két ténye-
z0 is az emberen mulik, mert jelen pillanatban
6 alakitja (épiti) a jarmuveket és a kozlekedési
kornyezetet is.

A veszélyek elkeriilését — miutan azok legtobb
esetben az ember miatt alakulnak ki (kivéve a
természeti csapasokat) — sziikséges tanulni an-
nak érdekében, hogy magunkat, valamint a
kozlekedés tobbi szerepldjét is megovjuk a ve-
szélyektdl, illetve csokkentsiik azok bekovetke-
zésekor az esetleges karokat.

A kozlekedésre nevelést és oktatast mar kis-
gyermekkorban el kell kezdeni. Az évodaban
is vannak mar ilyen foglalkozasok és a kézok-
tatasi rendszeren végig kovethetd ezen ismere-
tek valamilyen szintl kozvetitése a didkok felé.
A fels6oktatasban azonban mar csak specialis,
leginkabb kozlekedés- vagy gépészmérnoki sza-
kokon talalhatunk kézlekedésbiztonsaggal 6sz-
szefliggd kurzusokat, azok is elsésorban a koz-
uti kozlekedés biztonsagaval foglalkoznak.

Felmeriil a kérdés, hogy a tobbi aldgazat, a
vastt, a légi és a vizi kozlekedés biztonsagi
kérdéseivel kell-e foglalkozni, és ha igen, ak-
kor milyen keretek kozott. Ebben a cikkben a
vasuti kozlekedés biztonsagi kérdéseinek ok-
tatasat jarjuk koriil, olyan tekintetben, hogy
megyvizsgéljuk, sziikséges-e kiilon vasuti koz-
lekedésbiztonsagi tantargyat létrehozni, vagy
ez a kérdéskor megmaradhat a vastti szaktar-
gyak keretein beldl.

2. A VASUTI KOZLEKEDESBIZTON-
SAGROL ALTALABAN

A vasuti kézlekedésben részt vevé valamennyi
személy és eszkoz jellegébdl egymassal, vala-
mint a kornyezettel valé kapcsolatdbdl adoddan
veszélyforrasként értelmezhets. A kozlekedés-
biztonsag értelmezése harom szinten lehetséges:
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o egyrészt értelmezheté az tizem mikodé-
se szempontjabol, azaz a vasuti kozlekedés
tizemi folyamatai milyen veszélyeket hor-
doznak magukban és ezek hogyan keriil-
hetdk el;

o masrészt a vasutat igénybe vevék (legin-
kabb utasok) mennyire vannak kitéve ve-
szélyeknek, illetve magatartasuk mennyire
sodorhatja Gket veszélybe, és ezek a veszé-
lyek hogyan keriilhetok el;

o harmadrészt pedig a vastt-kozut kereszte-
zésébdl adodo veszélyek hogyan csokkent-
hetdk, illetve sziintethet6k meg.

Az aldgazat tizemi kozlekedési biztonsaga, azaz
balesetek elleni védelme és a kozlekedési folya-
matok tervszer(i lebonyolitdsa a veszélyforra-
sok altal el6idézett veszélyhelyzetek, konfliktu-
sok elleni védelmet jelenti. A védelmet az alabbi
megoldasokkal érhetjiik el (Lévai, 2019):

o utasitasok, szabalyzatok rendszerének ki-
alakitasaval,

« kiilonb6z6 biztonsagi szabvanyok alkalma-
zasaval,

« technoldgiai el6irasok alkalmazdasaval,

o biztositoberendezések mikodtetésével,

o biztonsagi berendezések (példaul: FI-relék,
SPD - Surge Protective Device (tulfesziilt-
ség-védelmi késziilék, T1, T2, T3)) alkal-
mazéasaval.

A technikai fejlédés jelentds hatassal van a vas-
uti kozlekedés biztonsdgara, az egyre korsze-
riibb védelmi berendezések nagyobb biztonsa-
got nytjtanak, ugyanakkor az Gj, nem kiforrott
technologiak veszélyhelyzeteket is el6idézhet-
nek. Ezek a veszélyhelyzetek el6fordulhatnak a
vasuti palyan, valamint a biztositoberendezések
mikodésekor és a forgalomlebonyolitas alatt.

A vastti kozlekedés utasoldali kozlekedési biz-
tonsaga olyan miiszaki és magatartdsi szabalyok
betartdsara iranyuld cselekvések Osszessége,
amely az utasok baleset-elkertilését segiti el6.

Az egyik legnagyobb kihivas a vasuti atjarok
kozlekedésbiztonsaganak erdsitésére iranyu-
16 tevékenységek hatdsossdganak javitdsa. Az
egyik legnagyobb kockazati tényezé az tGtatjarok
biztositdsanak kezelése a koltségek és a bizton-
sagi szint megfelel6 aranyanak kialakitasaval.
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A vasuti utatjarok tekintetében magyar kutatok
kimutattak, hogy azok baleseti mutato6i kedve-
z8bbek, mint a kozuti csomoépontoké, ennek
ellenére a haldlos kimeneteld balesetek beko-
vetkezésének valdszintisége sokkal nagyobb.
Megallapitottak tovabba azt is, hogy a kozuti
jarmiivezetSk a vasuti atjaroknal 6vatosabbak
(Ladich et al., 2025). Az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban a vasuti atjarok biztonsagosabb hasz-
nélatdra mar web-alapu képzési programok is
miikodnek, és egy felmérés szerint az ezzel ta-
nuldé jarmivezet6k tobb mint 95%-a jobban
megértette a keresztez6dések biztonsagat (U. S.
Department of Transportation, Office of Resear-
ch and Development, 2014).

A vasutlizemi biztonsag egyik legnagyobb koc-
kazata az Osszelitkozés és a siklas. Egy indonéz
tanulmany megallapitdsa szerint Jakartdban a
legfébb baleseti tényezé a szerelvények kisikla-
sa (Krisma et al., 2018). Maga a cikk is megem-
liti, de egy kinai tanulmany specifikusan vizs-
galja a human faktor szerepét a vasuti balesetek
kialakulasaban, és megallapitja, hogy sziiksé-
ges a vastti dolgozok biztonsagi képzése, amely
biztonsagi kulcsfaktorként értelmezheté (Liu
et al., 2022). Egy japan tanulmany is deklaral-
ja, hogy a gyorsan fejl6dé technoldgia a vastti
biztonsagi kultira novekedését és értettségét is
sziikségessé teszi (Bugalia et al., 2022), vagyis
biztositani kell az ember biztonsagi tudasanak
novekedését a technologia fejlédésével egyide-
jlleg. Ez a megallapitds alapveté fontossagu,
és éppen ezért tartjuk kiemelten lényegesnek a
vasuti kozlekedési biztonsag oktatdsaval kiilon
is foglalkozni. Ehhez fel kell hasznalni a vasuti
balesetek elemzésének legtijabb modszereit (Le-
itner, 2017; Hong et al., 2023; Aliza et al., 2025),
akar a jatékos tanulast is (Kashim et al., 2024).
A vastti tizemi balesetek csokkend tendencidt
mutatnak, amely egy angol szerzé szerint a vé-
delmi (biztosito)berendezések egyre szélesebb
kiépitésének is koszonhet6 (Evans, 2021).

Egy 2022-es tanulmdny szerzéi megallapit-
jak, hogy a vasuti kozlekedésben az tizem biz-
tonsagos miikodési potencidljdban nagy sze-
repe van az egyetemi szakiranyu képzéseknek
(Shipunova et al., 2022). Allaspontjuk szerint a

fiatalok fogékonyak a nem hatasos viselkedési
mintak kovetésére, ezzel akadalyozva magukat
a stresszhelyzetek sikeres lekiizdésében. Ezért
fontos az oktatds folyamataban figyelmet fordi-
tani a személyes potencidl kialakitédsara, amely-
lyel megvaldsithatdk a kockazati helyzetekben
sziikséges viselkedés elsajatitasanak modszerei.
Ugyanakkor magyar kutatok megallapitottak,
hogy a vasuti tananyagok még sok esetben a
szakemberek szdmadra is nehezen érthet6k, ami
akadalyozza a megfeleld tudasatadast (Farkas et
al., 2023). Ukran kutatok a vasutbiztonsagi ve-
zet6k képzését vizsgalva megéllapitottdk a veze-
t61 megkozelités fontossagat a biztonsagi kihi-
vasok kezelésében (Bal et al., 2024). A hatékony
biztonsagi vezetéknek rendelkezniiik kell a mii-
szaki szakértelem, a stratégiai gondolkodas és a
biztonsagi kultura elémozditasanak képességé-
vel minden szervezeti szinten.

3. A VASUTI KOZLEKEDESBIZTON-
SAG OKTATASA

Ahogy a Bevezetésben emlitettiik, kiilon ilyen
témdju tantargy nem létezik Magyarorszagon,
és a feltérképezett szakirodalom sem emlit ha-
sonlét. Ugyanakkor példaul Finnorszagban az
altalanos iskoldban egy 45 perces 6ran a tanu-
16k kifejezetten a vasuti kozlekedésbiztonsaggal
foglalkoznak. A kutatok vizsgaltak az oktatas
hatékonysagat és megallapitottak, hogy az isko-
lai vasttbiztonsagi oktatasnak pozitiv hatasa le-
het a kozlekedés biztonsagara, bar a hatas nem
feltétleniil nagy (Silla et al., 2016).

3. 1. Alap- és kozépfoku oktatasi intéz-
ményekben megjelené ismeretek

Mindenekel6tt a Nemzeti alaptanterv kiada-
sarél, bevezetésérél és alkalmazdsarél szolo
110/2012. (VI. 4.) Korm. rendeletet kell meg-
emliteni, amely a koznevelési intézmények
szintjén hatdroz meg alapvet6 elvarasokat a
kozlekedésbiztonsagi ismeretek elsajatitdsa te-
rén'. A joganyag a ,Testi és lelki egészségre
nevelés” pontban megfogalmazza, hogy az is-
kola a csaladdal egyiittmiikodve készitse fel a

1 110/2012. (VL. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, URL: https://net
jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200110.kor (Megtekintve: 2025.06.10)
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tanuldkat a kozlekedésben meghatarozott sza-
balyok betartdsara. Természetesen itt a kozleke-
désben részt vevék alapvetd kételezettségeinek
tudatositisa a cél, és nem igazan lehet kiilon
kiemelni a vasuti kozlekedés biztonsagi eleme-
it. Azonban elhanyagolni sem célszer(, hiszen
példaul az elévarosi kozlekedésben egyre na-
gyobb hangsulyt kap a vasuti személyszallitas
szerepének novelése, ami ezen korosztaly uta-
zasi szokasaira is hatdssal lehet. Mindemellett
a nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulok-
nak el kell sajatitani olyan szokasokat és visel-
kedésformakat, amelyek a kozforgalmu koz-
lekedés, gyalogos vagy kerékparos kozlekedés
elényben részesitését célozzak, ami ohatatla-
nul igényli a megalapozott kozlekedésbiztonsa-
gi érzékenyitést. Ebben a folyamatban markans
szerepet vallal ma is a Kozlekedéstudomanyi
és Epitésiigyi Mindségellenérzé Intézet (KTI),
ahol a Kozlekedésbiztonsagi Programsorozat
keretében éltalanos iskolds gyermekek szama-
ra képzéseket, akcidprogramokat szerveznek,
elsésorban a kozati kozlekedés biztonsaganak
javitasara koncentralva.

A kozépfoku oktatasi intézményekben osztaly-
fénoki orakon a tanuldk a kovetkezd, kozleke-
déssel, leginkabb az altalanos kozlekedési kul-
taraval kapcsolatos témakat beszélik at:

o kozlekedési szabdlyok, helyzetek,
o a helyes kozlekedési magatartas,
o veszélyforrasok.

A kozépfoka oktatasi intézményekben az alta-
lanos kozlekedésbiztonsagra nevelés folytatasa
elsésorban a ,,B” kategorids kozuti jarmiveze-
t6i engedély megszerzésének tamogatasan ke-
resztiil valosulhat meg. Természetesen itt sem
célszerti kifejezetten vasuti kozlekedéscentrikus
ismereteket atadni. Inkabb a kozlekedésbizton-
sag iranti elkotelezettséget fejlesztd, specialis
képzések, tréningek szervezése sziikséges, ami-
be célszerti ebben az esetben is bevonni a KTI
illetékes szakembereit, programyjait.

A Kkifejezetten kozlekedési szakemberek felkészi-
téséért felelds szakképzési programok esetében
mar van értelme a kozlekedésbiztonsag rész-
letesebb oktatdsanak megvaldsulasat vizsgal-
ni. A Kozlekedés és Szallitmanyozas agazathoz

tartozd Kozlekedésiizemvitel-ellatéd technikus
szakman beliil négy szakmairanyon (Hajézasi,
Kozati, Vasuti, Légi) folyik képzés, ahol a kozos
képzési teriileten négy tandraban van lehetéség
a kozlekedésbiztonsag alapjait oktatni. Itt arra
van alapvetGen lehetdség, hogy a vastti szakma-
iranyon a hangsulyt a vasuti kozlekedés kozleke-
désbiztonsagi sajatossdgaira fektessék, de a négy
tanora tul nagy teret nem ad ehhez.

A fent bemutatott képzésekhez szorosan kap-
csolodo Logisztikai technikus képzés jelenleg
hatalyos tanterve szintén tartalmaz kozleke-
désbiztonsagi ismereteket. A szakmai oktatas-
ra a Kozlekedési alapok tantdrgyon beliil hat
tanodra all rendelkezésre, ami magaba foglalja
a kozlekedési alagazatok kozlekedésbiztonsagi
jellemzdinek, a kozlekedési infrastruktira, az
id6jaras, az emberi tevékenység kozlekedésbiz-
tonsagra gyakorolt hatdsainak bemutatasat. Jol
lathat6, hogy jelen esetben mar inkabb az al-
talanos érvényt ismeretatadas a cél, igy egyér-
telmtien megjelenhet a vastti kozlekedésbiz-
tonsag témakor is. Fontosnak tartjuk kiemelni,
hogy ennek a képzésnek az atalakitasa jelenleg
folyamatban van, és a rendelkezéstinkre 4ll6 in-
formaciok alapjan az j tantervben nevesitet-
ten mar nem jelenik meg a kozlekedésbizton-
sag témakor. Alapvetéen csak a biztonsagos
munkavégzés feltételrendszerének bemutatasa-
ra koncentrélnak a jovében. Megitélésiink sze-
rint azonban egy logisztikai szakembernek még
akkor is, ha kozvetleniil nem vesz részt a vasuti
tizemviteli folyamatokban, célszerti ismernie a
vasut kozlekedésbiztonsagi sajatossagait.

A Vasutforgalmi Szolgalattevé Technikus kép-
zés esetében szintén fellelhetd a kozlekedésbiz-
tonsag oktatasa a Kozlekedési alapismeretek
targyon beliil, s6t itt mar hét tanorat fordithat-
nak az oktatok ezen ismeretkor feldolgozasara.
Vasuti szakemberek képzésérdl 1évén szo, ter-
mészetesen itt célszerti déntden a vasuti téma-
korrel foglalkozni, bar a tematika tartalmanak
tantervi felosztasa (A kozlekedésbiztonsagot
befolyasold tényezék, Aktiv és passziv bizton-
sag, A kozlekedésbiztonsag helyzete napjaink-
ban) ezt nem igazan tamasztja ald.

Ezeken tulmenden a Gépész agazathoz tarto-
z6 Vasutijarmu-szereld Technikus szakmat ér-
demes vizsgalni, ahol a Vasuti tizem specialis
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védelmi ismeretei témakor keretében van méd
néhany ora terjedelemben kozlekedésbiztonsa-
gi ismereteket oktatni.

Attekintve ezen képzések esetében a kozleke-
désbiztonsagi témakor belsé szakmai tartalmat,
ugy itéljiik meg, hogy minden esetben indokolt
lehet a vasuti kozlekedés sajatos biztonsagi ele-
meinek adott szakteriiletre vonatkozo ismerete-
ivel bdviteni mar az alap- és kozépfoku oktatasi
tertilet szakmai tartalmat.

3. 2. Felsofoku oktatasi intézményekben
megjelend ismeretek

A Kulturalis és Innovacios Minisztérium (KIM)
feliigyelete alatt évente pontositott Képzési és
Kimeneti Kovetelményeket® tanulmanyozva
megallapithatd, hogy egyetlen képzés esetében
taldlkozhatunk nevesitetten a képzési célok ko-
z6tt a kozlekedésbiztonsag ismeretkor elsaja-
titasdnak igényével. Ez a képzés a Kozlekedés-
mérnoki mesterképzési szak, ahol nevesitetten
megjelenik, hogy olyan kozlekedésmérnokok
képzése a cél, ,akik képesek a kozlekedési és
szallitasi folyamatok és rendszerek gazdasagos,
rendszerszemléletd, a kozlekedésbiztonsag, a
kornyezetvédelem, az er6forras-gazdalkodas és
a nemzetkozi tendenciak kovetelményeit figye-
lembe vevé elemzésére, tervezésére, szervezé-
sére, iranyitdsara™. Ennek megfeleléen a kép-
zés soran 6nallo tantargy keretében tanuljak a
hallgaték ezen ismereteket. Azonban a Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) honlapjan elérheté tantargyi adatlap
alapjan kijelenthetjiikk, hogy itt is a kozleke-
désbiztonsag szintjét leiré elemzési modszerek
megismerésén tul elsésorban a kozuti kozleke-
désbiztonsagra koncentrdl a targy. Meggy6z6-
déstink, hogy a kozlekedésmérnoki alapképzés
soran is talalkoznak a hallgatok a kozlekedés-
biztonsag egyes elemeivel, de azt sem a képzési
célok kozott, sem a tantdrgyi struktiraban ne-
vesitetten nem leltiik meg.

Hasonloképpen megvizsgaltuk a kozlekedés-
épité szakokat és egyedill a BME MSc koz-
lekedésépitd specializdcién oktatnak kozuti

kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos ismerete-
ket, azonban a vasuti kozlekedésbiztonsaggal
kapcsolatos tudasanyag nem keriil atadasra,
még a vasutépitéssel foglalkozd tantargyak ke-
retében sem.

A kozlekedésmérnok képzéssel (Gydr, Nyiregy-
haza) vagy kozlekedési szakemberek (pl. Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem (NKE)) képzésével
foglalkoz6 tobbi egyetemen is jellemzden fellel-
hetd valamilyen formaban a kozlekedésbizton-
sag témakor oktatdsa, ami kotelez6, kotelezéen
valaszthatd, vagy esetenként szabadon vélaszt-
haté targyként jelenik meg. A Nyiregyhazan
foly6é kozlekedésmérnok képzésben példaul a
2025-06s tanévtSl mar 6nallo targyként oktatjak
a kozlekedésbiztonsag témakort, de ez a targy
is els6sorban a kozuti kozlekedésbiztonsag-
ra koncentral. Az NKE Rendészettudomanyi,
valamint Hadtudomanyi és Honvédtisztkép-
z0 karain folyd kozlekedési szakemberképzés
tantargyi strukturajaban is megtalalhat6 a koz-
lekedésbiztonsag témakore vagy 6ndlld targy-
ként, vagy egyéb szakmai targyakba integralva.
Természetesen a kozlekedésrendészet teriiletén
tanulok szamdra elsésorban a kozuti kozleke-
désbiztonsdg a kiemelt témakor, még a kato-
nai kozlekedési tisztek felkészitése jellemzden
a polgari kozlekedésmérnok képzéssel harmo-
nizal. Azonban a fentiek tekintetében is megal-
lapithaté, hogy a vasuti témakor nem tartozik a
kiemelten feldolgozandé ismeretek kozé.

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy az alap-
és mesterképzéseken tul mar néhany doktori
iskolaban is megjelenik a kozlekedésbiztonsag
témakorének az oktatasa. J6 példa erre az Obu-
dai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Is-
kola, ahol hatkredites targyként szerepel a Koz-
lekedésbiztonsag targy a meghirdetett tantargyi
struktiraban. Azonban a tantargy céljaként itt
is a kozuti kozlekedés biztonsagi kérdések fel-
dolgozésa az elsédleges cél.

Megvizsgilva tobb egyetem ,Kozlekedésbiz-
tonsag” tantargyanak tartalmat, leszlirheté az
a megallapitas, hogy ezek a targyak elsésorban
a kozuti kozlekedésbiztonsagra koncentralnak.

2 Afelséoktatasi szakképzések, az alap- és mesterképzések 2024\25-6s tanévtol alkalmazando képzési és kimeneti kovetel-
ményei. URL: https://kormany.hu/dokumentumtar/kepzesi-es-kimeneti-kovetelmenyek-2 (Megtekintve: 2025. 06. 10.)
3 https://kormany.hu/application/documents/86cfc276-12cf-43f5-825f-e299fc0d2ce0/download
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A kozlekedésbiztonsag altalanos tényezdi termé-
szetesen kiterjeszthet6k a vasutra is, de az alaga-
zat egyik tantargyi programban sincs nevesitve.

4. A VASUTI ALAPUTASITASOK
CELRENDSZERENEK )
ERTELMEZESE AZ OKTATAS
SZEMPONTJABOL

Magyarorszagon az orszagos kozforgalma vas-
uti palyahalozat tekintetében a pélyavasut altal
osszeallitott és a nemzeti kozlekedési hatdsag
altal jovahagyott — EU és torvényi szabalyoza-
son alapuld - utasitasokban kell deklaralni a
pélyavasuti infrastruktaraval, a jarmiivekkel és
a forgalomszabalyozdassal kapcsolatos bizton-
sagkritikus végrehajtasi szabalyokat, eljardsokat
(Kondor, 2025).

A vasutiizemi munka végrehajtasa alapvetGen
az F1. sz. Jelzési Utasitas és az F.2. sz. Forgalmi
Utasitds és Fuggelékei szerint torténik, vagyis
ezen alaputasitasok szabélyainak betartdsa 1ét-
fontossagu a kozlekedésbiztonsagot illetéen. Az
alaputasitasok szabalyrendszerének vizsgalata-
kor szitkséges megvilagitani azt a célrendszert,
amelyre a szabalyok épiilnek, illetve a célrend-
szerbél levezethet6 utasitasadasi és -értelmezési
szabalyokat, mint a kozlekedési biztonsdg meg-
teremtése érdekében a megfelel$ vasuti forga-
lomlebonyolitas keretrendszerét.

Az alaputasitasok célja, hogy megfelel$ szaba-
lyokat adjanak a balesetmentes kozlekedéshez,
ezért az egyes tevékenységeket uniformizaljak
és a kilonbozé tipusu biztositoberendezések-
hez rendelik. Az uniformizalt folyamatok azon-
ban rendkiviili helyzetekben sebezhetévé teszik
arendszert. Az utasitasok ugyanis nem képesek
minden rendkiviili helyzetet definidlni és arra
kovetendé eljarast meghatérozni. Ugyanakkor
egyik fontos alapelviik, hogy eljarasi szabalyo-
kat adjanak azokra az esetekre, amikor adott
biztositoberendezés hasznalhatatlanna vélik. Ez
a kozlekedési biztonsagbol levezethetd cél ké-
pes az lzemkészséget fenntartani, azonban az
egyes folyamatok id6igénye megndhet, ami az
atbocsatoképesség csokkenéséhez vezethet.

Az utasitasok tovabbi célja, hogy a benne foglalt
szabalyok egyértelmiiek legyenek, mindenki
szamara azonos jelentéstartalmat hordozzanak
és ugyanazt a cselekvést valtsdk ki. A baleset-
mentes munkavégzés érdekében a szolgdla-
ti magatartds szabalyait is taglalja a Forgalmi
Utasitds, aminek fontos eleme a kozlemények
nyugtazasa (MAV Zrt. E1. sz. Jelzési Utasitds).
Erre szintén az egyértelmiiség miatt van sziik-
ség, igy a kozolt utasitasok az ado és a vevo szd-
mara is ugyanazzal a jelentéstartalommal bir-
nak. A kozlekedésbiztonsdg szempontjabdl a
forgalom lebonyolitasaban résztvevok egyértel-
mi kommunikacidja kiemelkedd jelentéségii.

Ugyancsak alapvet6 célként hatarozhaté meg,
hogy nem egyértelmi esetekben a forgalom
biztonsaga felé torténjen az elmozdulas. Az F. 1.
sz. Jelzési Utasitasban meghatdrozottak szerint
ilyen esetekben a biztonsag szempontjabol fon-
tosabb szabalyt kell figyelembe venni, amely al-
taldban a megéllas irdnyaba hat (MAV Zrt. E1.
sz. Jelzési Utasitas). A nem vart esetekre vonat-
kozdlag szintén a mozgasok besziintetése és a
helyzet tisztazasa az el6irt alapszabaly.

Az utasitasok tovabbi célja, hogy az altalanos
szabalyok mellett az el6re lathaté zavarok fellé-
pésének esetére is eljarasi szabalyokat adjanak.

A forgalomlebonyolitas folyaman alapvetd cél
a vonatok balesetmentes és menetrendszert
kozlekedésének, valamint a tolatdsi mozgasok
szintén balesetmentes végrehajtasanak biztosi-
tasa. A mukodoképesség fenntarthatésaganak
ez alapkovetelménye, mert a balesetek folytan
kialakuld rendkiviili események az infrastruk-
tura elemeinek zavarat okozhatjak, ami a mi-
kodéképességre is kihat. Alapesetben a vasuti
munka minden mozzanata el6ére megtervezett,
legyen sz6 vonatkozlekedésrél vagy tolatasrol,
allomdsok kozotti kozlekedésrél vagy alloma-
si feladatok végrehajtasardl, személyvonatok-
rél vagy tehervonatokrol. E megtervezett mun-
ka jelents kotottséget ro a vasuti személyzetre,
ugyanakkor a balesetmentes és menetrendszert
kozlekedés egyik zaloga is. A technoldgia isme-
rete és betartasa mellett az esetlegesen el6for-
dulé rendkiviili események azonnal észreve-
hetdk és a vastti személyzet képes reagalni ra.
A forgalomlebonyolitas tobblépcsds rendszeren
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keresztiil valosul meg, a forgalmi ténykedéseket
minden esetben engedélyezni kell és végrehaj-
tasukrdl meg kell gy6zédni. Ezen tulmenden
az allomdsi személyzet munkajat feliigyelik és
iranyitjak.

Az eddig vizsgalt kozlekedésbiztonsagi célok az
utasitasok pontjainak betartasabol vezethet6k
le, ugyanakkor az alkalmazottak megfigyelései
is megakadalyozhatnak rendkiviili cselekmé-
nyeket. Maga a Forgalmi Utasitas is el6ir figye-
1ési kotelezettséget a mozdonyon tartézkododk,
az allomasi dolgozok és a palya mentén szol-
gélatot teljesiték szamara. Ez azt jelenti, hogy
ugyanazt a mozgast vagy miiveletet egyszerre
tobben figyelik meg, igy az esetleges rendel-
lenesség konnyebben észrevehetd. A figyelési
kotelezettség tehat segithet a hibak és az utasi-
tasellenes cselekedetek kisziirésében, és kiter-
jedhet a vonatok kozlekedésére, a tolatdsi moz-
gasokra, valamint a tér megfigyelésére, illetve
megteremti az esetlegesen sziikséges beavatko-
zas lehetGségét is (példaul ,Megallj!” jelzés ada-
saval). Hasonl6éan beldthato, hogy a helyszini
figyelés mellett a berendezések alldsanak és el-
len6rzé fényeinek kiértékelése is eldsegitheti a
vasuti kozlekedés biztonsagat és védelmét.

Fontos, hogy a megfigyelés mogott valos tudds
alljon, hogy észrevehetdk legyenek azok a ren-
dellenességek, amelyek rendkiviili helyzetekre
is utalhatnak. Ehhez sziikséges az alap- és kie-
gészitd utasitdsok szabalyainak, a vasuti kozle-
kedés veszélyeinek ismerete, valamint a megfe-
lel6 munkatapasztalat és -rutin, amiben kiemelt
szerepe van a szakmai képzésnek. A megfele-
16 felkésziiltségli dolgoz¢é tisztaban van mun-
kajanak fontossagaval és jelentéségével, ezért
nem cselekszik utasitasellenesen, a sziikséges
ellenérzéseket mindenkor elvégzi, igy munka-
javal védi az aldgazatot a karos belsd és kiilsd
hatasoktol.

Osszességében elmondhatd, hogy a vonatfor-
galmat és a tolatasokat szabalyozd jelz6beren-
dezések jelzései zavarok el6forduldsakor kézi
és hangjelzésekkel helyettesitheték, ugyanak-
kor emiatt a biztonsagi szint csokken (a gépi
védelem megsziinik), a vonatok csak alacso-
nyabb sebességgel kozlekedhetnek, ami az at-
bocsatoképesség és igy a szolgaltatasi szinvonal

csOkkenését eredményezheti. Ugyanakkor a
szabalyok betartasa és alkalmazasa kozleke-
désbiztonsagi szempontbdl alapkdvetelmény,
ugyanis a miiszaki és az tizemi biztonsag hidnya
csak a forgalombiztonsagi eléirasok betartasa-
val kiiszobolhetd ki. Az utasitasok szabalyainak
megértése, vagyis az elSirasok bevezetésének
okai azonban nem minden esetben egyértel-
muek, ezért a kozlekedés- vagy kozlekedésépitd
mérnokok szamara hasznos lehet ezek feltarasa
és oktatdsa egy vasuti kozlekedésbiztonsaggal
foglalkozo kurzus keretében. A szabalyrendszer
céljainak megértése segithet a jelenkori és a jo-
v6beni mérnoki gondolkodas javitasaban.

5. A VASUTI KOZLEKEDESBIZTON-
SAGI OKTATAS TEMAKOREI

Az dltalanos kozlekedésbiztonsagi tantdrgyak
elsésorban csak a kozuti atjarok kérdéseivel fog-
lalkoznak, azonban az emberek tobbsége utas-
ként is kapcsolatba kertil a vasuti kozlekedéssel,
és igy vannak olyan szabalyok, illetve viselkedé-
si normak, amelyeket a biztonsagos kézlekedés
érdekében szitkségesnek tartunk elsajatitani.
Az oktatas témait alap- és kozép (6voda, dlta-
lanos és kozépiskola, szakképzés), illetve felsd-
szinten targyaljuk. Az ismeretek meghatarozasa
a kozlekedésbiztonsag 3E rendszere (Education
= oktatds, Engineering = mérnoki tevékenység,
Enforcement = betartatds) szerint torténik.

5. 1. Alapszintii oktatasi ismeretek

Az altalanos és kozépiskolakban javasoljuk a
mar emlitett osztalyfénoki 6rak édltalanos, koz-
lekedési kultaraval foglalkozo ,kozlekedési
veszélyek” témakort a kozuti és a vasuti koz-
lekedés veszélyeire konkretizalni, illetve kiter-
jeszteni a légi és a vizi kozlekedés veszélyeire is.

Alapszinten ilyen témanak gondoljuk az allo-
masi peronokon torténd viselkedést. Ebbe be-
letartozik a vonatra vérakozas helye, a felfestett
jelek ismerete és a peronokon torténé kozleke-
dés is. Mindenki szeret minél kevesebbet gya-
logolni, ezért ugy helyezkedik el, hogy nagy va-
l6szintiséggel a leszallaskor a legrévidebb tav
alatt érje el a kijératot, azonban ez bizonyos ese-
tekben a vonat 1-2 ajtajéra korlatozodik, emiatt
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ott zstfoltsag alakul ki és ez noveli a baleset-
veszélyt. Erdemes az oktatds soran hangsulyt
helyezni arra, hogy 1-2 perc idényereségért
nem ¢éri meg balesetveszélyes szituaciokba be-
lemenni, és érdemes lehet tavolabbi ajtokat is
haszndlni. A vonatok érkezése, illetve athala-
dasa jelenthet még kiilonos veszélyt az alloma-
si peronokon vérakozdéknak. A felfestett jelek
és piktogramok ezekre hivatottak felhivni a fi-
gyelmet, ezek megfelel$ értelmezése is az okta-
tas célja kell, hogy legyen. A peronon val6 koz-
lekedés Osszefiigg a megfeleld varakozasi hely
megtalaldsaval, kilonosképpen a kerékparral
és a rollerrel kozlekeddk esetében. A perono-
kon kerékparral vagy rollerrel valé kozlekedés
a sziik hely és az esetlegesen sok utas miatt bal-
esetveszélyes, véleményiink szerint erre kiemelt
figyelmet kell forditani az oktatas soran. A fiata-
lok korében egyre népszertibb mikromobilitasi
eszkozok helyes (vasutallomasi) hasznalatanak
elsajatitasa a kozlekedésbiztonsag teriiletének
egyik legfontosabb uj kihivésa.

A vastti kozlekedésbiztonsag masik alapvetd
kérdése a vaganyok keresztezése. Vizsgalatunk
targyat nem csak az utatjarok képezik, hanem
az illegalis atkel6k is, hiszen ezek nem védett
keresztezések, igy itt teljes egészében az at-
kelékre van bizva a veszély észlelése. Szakmai
meggy6z6désiink, hogy ezek az illegélis atjarok
rendkiviil veszélyesek, és az oktatas soran to-
rekedni kell annak kihangsulyozasara, hogy az
emberek ne ilyen dtjarékat hasznaljanak. A ve-
szélyt tovabb noveli, hogy ezeken a helyeken a
vasuti munkavallalok sem szamitanak atkelés-
re, ezért — bar figyelmiik a palyara és kornyeze-
tére iranyul - nem elvarhatd, hogy a megfelel$
tavolsagbol (fékattavolsag) észleljék az atkelési
szandékot és id6ben meg tudjanak allni. Az ok-
tatasok alkalmaval tudatositani kell, hogy bar a
vaganyon vald atkelés ideje révid, kb. 2-3 ma-
sodperc/vagany, a vonat ennyi id6 alatt mekko-
ra tavolsagot képes megtenni, illetve a fékezé-
si lehetGségeket is taglalni kell, agymint fékut
hossza, fékek hatasossaga, fékezés kovetkezmé-
nyei stb. Az illeglis atkelés kiilonosen akkor
veszélyes, ha a vasuti palya valamilyen ok miatt
(akar novényzet, akar idjarasi ok, példaul kod)
nem jol beldthat6. A modern motorvontok koz-
lekedése egyre halkabb, még az észlelt zajokban
sem lehet megbizni.

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

A vasuti atjarokon torténd biztonsagos atke-
lés minden kozlekedésbiztonsaggal foglalkozo
kurzus alapeleme, ezért nem is tériink ki ra na-
gyobb mértékben. Ami kiilondsen a gyalogosok
esetében fontos, hogy a labirint korlatok megfe-
lel6 hasznalatara nagyobb figyelmet kell fordi-
tani. Killonosen fontosnak itéljiik, hogy az ilyen
atjarokat hasznalok valoban koriil is nézzenek
az dtkelés el6tt. Krizsik Noéra doktori értekezé-
sében vizsgalta a gyalogosok figyelemelterel$
tevékenységeit a kozuti gyalogos dtkelShelyek
esetében (Krizsik, 2025). Megallapitasai véle-
ményiink szerint a vasuti atjarokra is érvénye-
sek. A kiilonbség annyi, hogy itt minden eset-
ben a gyalogosnak kell megadnia az els¢bbséget
a halad6 vonattal szemben. Ezért még inkabb
sziikséges, hogy a manapsag egyre jobban elter-
jedd fulhallgato-hasznalat miatt a vizualis inge-
rek alapjan eldonthet6 legyen az 4tkelés bizton-
saga. Emiatt az ilyen esetekben kiemelten kell
foglalkozni a vizualis kompenzaciéval. Krizsik
Néra megallapitotta, hogy ezt a gyalogatkels-
hoz kozeledd gyalogosok maguktol is megte-
szik, ugyanakkor ennek rendkiviili fontossaga-
ra az oktatas folyaman fel kell hivni a figyelmet.
A mérnoki tevékenység feladata ennek kikény-
szeritése a gyalogosok részérél.

Szintén érdemesnek tartjuk tanitani a vas-
uti jarmtivek megkozelitésének szabélyait. Bar
egyre tobb az alacsonypadlds jarmi, azonban
még sok kocsira 1épcsén kell felszallni. Ebben
az esetben sem magdaval a fel- és leszallassal
van a probléma, sokkal inkabb a tiirelmetlen-
séggel. A reteszelhet6 ajtokkal rendelkezd vas-
uti kocsik egy része olyan, hogy a zaras feloldo-
dik vagy még nem mikodik 5 km/h sebesség
alatt. Ez ugyan bar lassi mozgas, de még ilyen
sebesség melletti fel- vagy leszallasanal is el le-
het esni, és ezéltal balesetet szenvedni. Tanitani
kell a fel- és leszallas helyes modszereit, kiillon
kiemelve a tiirelmes viselkedést. A vasuti ko-
csik megkozelitésének masik kérdése az azokra
valo (illegalis) felmaszas. Az atjarot elalld vas-
uti kocsin vald atmaszas balesetveszélyes, mert
egyrészt nem peron mellett torténik, masrészt
egyes esetekben a felsévezeték tulzottan kozel
keriil az emberhez, ami halalos balesetet okoz-
hat. Az oktatasnak tehat ki kell terjednie a vas-
uti kocsik rendeltetésszert hasznélatara, illetve
a vasuti felsvezeték veszélyeire.

Lévai Zs. — Fabos R. — Szaszi G. S.

65



% KRESZ-
A balesetmegel6zés egyik legfontosabb alapelve
a helyes kozlekedési viselkedés elsajatitasa. Nincs
ez masként a vasut esetében sem. A fel- és leszal-
lason kiviil meg kell tanulni a helyes viselkedés
alapelveit és a balesetek és karesetek megel6zé-

sének lehetséges modozatait, beleértve a vészfék-
berendezések sziikségességének hasznalatat.

5. 2. Felsofoku képzés elemei

Fels6bb szinten érdemes kiilon foglalkozni a
vastti kozlekedésbiztonsag 3E rendszerének to-
vabbi elemeivel, vagyis a szabalyok betartatasa-
val és a mérnoki tevékenységgel.

A peronon valé megfelelé elhelyezkedés egyik
alapeleme, hogy az utas tudhassa, amennyiben
helyjegyet valt, a kocsija hol fog elhelyezkedni a
peron mentén, vagyis ne a vonat megérkezése-
kor deriiljon ki szamara, hogy a kocsit hol taldl-
ja. A szektorok kialakitdsa mar tobb orszagban is
bevett és jol miikodo gyakorlat, Magyarorszagon
azonban csak a dél-balatoni vasutvonalon alkal-
mazzak. A jol lehatarolt szektorok megkonnyitik
az utasok elhelyezkedését és azon tul, hogy nem
eredményeznek dllomasi vagy megéllohelyi tdl-
tartézkodast, csokkentik a felszalldskori balese-
tek bekovetkezésének kockazatat. Kiilonosen
igaz ez a kerékparral kézlekeddk esetén.

A mérnoki tevékenység megfontolandé kérdé-
se az utasperonon torténd kerékparozas meg-
akadalyozasa. Amennyiben ezt fizikai akada-
lyokkal tessziik, az a gyalogos utasok kardra is
lehet, és lassithatja a haladasukat, ezdltal a pe-
ronok lassabban {iiriilnek ki, illetve torlédasok
alakulhatnak ki, amelyek szintén novelik a bal-
esetveszély kialakuldsat. Ezért ebben az esetben
megfontoldsra ajanljuk a szabalyok betartatdsa-
ra irdnyuld tevékenységeket. Az teljesen egyér-
telmt, hogy nem lehet minden peronra éroket
allitani, de a legnagyobb forgalmu peronokra a
legforgalmasabb id6szakban igen.

A peronok utasbiztonsaganak egyik fokozo ele-
me az okosperonok kialakitdsa. Ezek techno-
logiai lehetéségeit mar tobb szakcikk targyalja
(példaul Daniel et al., 2024; Guan et al., 2024),
jelen kutatasban nem a technoldgiai lehetéséget
vizsgaljuk, csupdn felhivjuk a figyelmet az ilyen
lehet6ségek oktatasdra.
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A mérnoki tevékenység ki kell, hogy terjedjen
az illegalis atjarok megsziintetésére, aminek
sziikségszertien tarsulnia kell a betartatassal.
Egy-egy ilyen atjaré megsziintetése utan ideig-
lenes jelleggel a teriilet bekamerazhato, és igy
megallapithat6, hogy kik bontottdk el példaul
a védelmi keritést. Ugyanakkor érdemes ar-
ra is figyelmet forditani, hogy az ilyen ttvonal
mennyire nagy forgalmd, és esetleg valos és je-
lentds kozlekedési igényt fed le. Erdemes lehet
ezeken a helyeken is forgalomszamlalast tarta-
ni és a szamok alapjan donteni a legalis atjard
kialakitasanak vizsgalatardl. A vizsgalat ered-
ményei alapjan pedig meghatarozhatd, hogy
ki lehet-e alakitani biztonsagos atkel6t az adott
utvonal mentén.

A labirintkorlatok esetében a mérnoki tevé-
kenység egyik fejlesztési iranya lehet a korlat
fényjelzésekkel valo felszerelése, és ezdltal a
gyalogosok figyelmének felhivasa, illetve vizu-
alis kompenzaciojuk aktivalasa. Ez villogé led
fények telepitésével megoldhato. A technika fej-
16désével elérhetd egy olyan éllapot, amikor a
kozeledé vonat hatasara a behatdasi pont elérése-
kor ezek a fények pirosra valtanak, igy a labirint
korlat is kvazi-fénysorompoként miikodhet.
Ebben az esetben ki kell kényszeriteni a korlat
hasznalatat olyan eszkozokkel, amelyek egyér-
telmten a korlatok felé terelik a gyalogosokat és
megakadalyozzdk azok kikeriilését.

A vasuti atjarok biztonsaga tekintetében a koz-
lekedésbiztonsagi kurzusok foglalkoznak a
biztonsag iranyaba mutaté mérnoki tevékeny-
ségekkel és a megfelel hasznalatot kikénysze-
riteni hivatott eszkozokkel. Ma mar szamtalan
modszer ismert az atjaréban rekedt jarmtivek
felismerésére és figyelmeztetések kiildésére a
vastti dolgozok felé. Ebben a tekintetben ket-
té kell osztani az atjarokat. A lakott teriileten
taldlhato atjarok veszélyeztetettsége kisebb,
mint a kilteriileten talalhatoké. Ott a jarmu-
vezet6k hajlamosabbak a szabalyszegésre,
mondvan, nem latja senki. Ezt a magatartas-
format mindenképpen meg kell akadélyozni,
mert rendkivill stlyos balesetek bekovetke-
zéséhez vezethet. Itt elsdsorban a szabalyok
betartasanak kikényszeritése johet szdba,
ugyanis a fizikai akadalyok létesitése és lize-
meltetése draga és altalaban az ilyen helyeken
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a forgalomnagysag sem indokolja (példaul a
teljes csaporudas sorompokat). Azonban ha-
tékony kozut ellendérzésekkel, illetve kamerak
felszerelésével kiszlirheték az ilyen szabalyta-

lansagokat elkovetdk, és tettitk megfelel6 mér-
tékben szankcionalhato.

A vasuti kocsik illegalis hasznalatanak megaka-
dalyozasara megfeleld6 mérnoki mdédszer nem
létezik. Elsdsorban a kényszerités eszkozével le-
het élni, ami a kamerdk és vasut6rok alkalma-
zasat jelenti. A technologia fejlédésével eljutha-
tunk arra a pontra, amikor az allomasok egyes
vaganyai folott kilon-kilon lehet kapcsolni a
felsévezetéket, azonban ennek kialakitdsa kolt-
séges és a vasuti forgalom nem indokolja. Koz-
lekedésbiztonsagi szempontok azonban el6térbe
helyezhetik ezt az igényt, amire ebben az eset-
ben meg kell taldlni a mérnoki megoldast.

Fontos mérnoki feladat a vasuti kozlekedés mii-
kodoképességének fenntartdsa és ilyen szem-
pontbol a kozlekedés biztonsaganak garantalasa.
Ez a tevékenység is kapcsolddik a balesetmeg-
elézéshez, mert a vasttiizem robusztussa tételé-
nek eredményeképp jobban reagal az esetlege-
sen fellépd meghibasodasokra, vagyis a rendszer
hibatiirése nagyobb lesz. Ez egyben azt is jelenti,
hogy balesetveszélyes szituaciok kialakuldsa is
ritkabban fog el6fordulni. Sziikségesnek tartjuk
tehat azon mérnoki tudds elsajatitasat, amely le-
het6vé teszi a vasttiizem védelmi céla felké-
szitését. Ebbe a fogalomkorbe tartozik a vasuti
biztositoberendezések és védelmi alapelveik,
valamint a vasuti kozlekedésiranyitasi folya-
mat megismerése. A mai kornak megfelel6en az
elektronikus iranyité és biztositoberendezések
védelme csak a kibervédelem megfelel6 isme-
rete mellett lehetséges. Tovabba sziikségesnek
tartjuk a nemzetvédelem és a kozlekedésbizton-
sag Osszefiiggéseinek bemutatasat (Lévai, 2023)
is annak érdekében, hogy a két védelmi modszer
egymast erdsit6 hatdsa megismerhetd legyen.

A fentiek alapjan a kiilonboz6 szakokon és kép-
zési szinteken az alabbi témakorok oktatdsat ja-
vasoljuk (I1-4. tablazatok).

A javasolt felséfoku ismeretanyag elsajatita-
sa a szabalyok betartasat ellenérz6k szamara is
hasznos lehet. A Nemzetkozi Vasutegylet (UIC)
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2003 ota futo, vasuti kozlekedési kulturaval fog-
lalkozé projekt kutatasi eredményei is megal-
lapitottak, hogy sziikséges a humdn tényezék
kérdéseinek alaposabb feltarasa és ennek ered-
ményeként az idealis biztonsagi kultdra erdsi-
tése és a szakmai alkalmassdg szinvonalanak
novelése (Szabd, 2025). Ez pedig a szabalyok be-
tartatdsaval foglalkozok alaposabb felkésziiltsé-
gét, illetve a biztonsdgirdnyitasi rendszer alap-
elemeinek a biztonsagi kulturaval Osszefiiggd
hatékonyabb gyakorlati alkalmazasat (ellendr-
zés, balesetvizsgalat) kell, hogy jelentse.
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Vasuti kibervédelem

Vasuti kozlekedésbiztonsag és
védelmi biztonsig

Szabalyozasi rendszerek a
vasuti kozlekedésbiztonsag
fokozasara

2. tablazat: Vasuti kozlekedésbiztonsag
Kozlekedésmérnok MSc javasolt témakorei
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Szak :(zxiﬁ:ési Témakér 6. KONKLUZIO
Kozlekedés- | po Biztonsig alapfogalmak A kozlekedésbiztonsag magas szinvonala min-

épité mérnok
Veszélyforrasok, a sin-kerék
rendszer sajatossagai

A kozlekedésbiztonsag értel-
mezése a vasiti alagazatban
Vastti biztositoberendezé-
sek fajtai

A vasuti palya védelmi
létesitményei
Vasutallomasok védelmi
létesitményei

Utasvédelmi létesitmények
Vasuti tatjarok kozleke-
désbiztonsaga, kialakitdsuk
szabalyai

3. tablazat: Vasuti kozlekedésbiztonsag
Kozlekedésépité mérnok BSc javasolt témakorei

Szak Ké'pzés1 Témakor
szint
Kozlekedés- MSe Megbizhatdsag a vastti

kozlekedésben

Mérnoki modszerek a vas-
uti kozlekedésbiztonsag
fokozédsara

épit6 mérnok

A létfontossagu rendszerek
védelmének vasuti elemei

Vasuti biztositoberendezések
védelmi tervezése: reziliencia
és kibervédelem

A vasuti palya védelmi létesit-
meényeinek tervezése
Vasutallomasok védelmi léte-
sitményeinek tervezése
Utasvédelmi létesitmények
tervezése

Vasuti atatjarék kozlekedés-
biztonsagi tervezése

4. tablazat: Vasuti kozlekedésbiztonsag
Kozlekedésépité mérnok MSc javasolt témakorei

A témakorok feldolgozasahoz javasoljuk a ha-
zai és a nemzetkozi szakirodalom alapos feltd-
rasat és ez alapjan egy felsGoktatdsi tankonyv
kidolgozasat.

den kozlekedének érdeke. Ahhoz, hogy ez
megvaldsulhasson, a kozlekedésben résztve-
véknek megfeleld ismeretekkel kell rendel-
kezniiik. Ezért a kozlekedésre nevelés és a
kozlekedés biztonsaganak oktatdsa az egész
nevelési-oktatasi rendszeren végigvonul.
Azonban vannak a kozlekedésnek olyan terii-
letei, amelyek specialis szaktudast varnak el a
rendszer muikodtetditél. Ennek ellenére még-
is kovetkeznek be ezekben az alagazatokban is
balesetek, mert a hasznalok és az adott kozle-
kedési aggal kapcsolatba keriil6k nem ismerik
ezeket a specialis szabalyokat. Természetesen
nem varhaté el mindenkitél minden kozle-
kedési ag biztonsagi tuddsanyaganak ismere-
te, azonban vizsgalhato, hogy vannak-e olyan,
mindenki szdmara relevans ismeretek, ame-
lyek megtanulhatok szakmai ismeretek nél-
kiil és birtokukban csokkenhet a kozlekedéssel
kapcsolatos balesetek szama.

Cikkiinkben a vastti kozlekedési alagazatot
vizsgaltuk meg ebbél a szempontbol. Szakiro-
dalmi elemzéssel feltartuk azokat a teriileteket,
ahol érdemes lehet a vasuti kozlekedés bizton-
sagi kérdéseit egyes tananyagokba beépiteni.
Ezutdn vizsgaltuk, hogy egyes felsGoktatasi,
kozlekedésbiztonsaggal —kapcsolatos  kurzu-
sok tananyaga mennyire tartalmazza a vasuti
kozlekedésbiztonsag kérdéseit, illetve oktatasi
szempontbdl vizsgaltuk a vasuti alaputasitasok
célrendszerét. Ezutan meghataroztuk azokat a
teriileteket, amelyekre az oktatds soran koncent-
ralni kell. Finn példa alapjan kettévalasztottuk
az ismereteket alap- és kozép-, illetve felsdszint-
re. A felsOszintli képzésbe sziikségesnek tartot-
tuk a kozlekedésbiztonsag 3E rendszere szerinti
vasuti kozlekedésbiztonsagi ismeretek beillesz-
tését. A fels6foku képzési szinteknek megfele-
16en témakoroket llitottunk Ossze, ami tartal-
mazza az alapszintli képzés elemeit is. A képzés
ilyen szintli tagoldsat mar csak ezért is sziiksé-
gesnek tartjuk, mert bizva abban, hogy a didkok
és hallgatdok egyszer sziilok lesznek, a kisgyer-
mekek kozlekedésre nevelésének elsé mintdit a
szul6ktol kapjak, igy az 6 kozlekedésbiztonsa-
gi tudasuk jelentés mértékben hozzajarulhat a
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x KRESZ-
gyermekek életének biztonsagahoz. Mindennek
megfelel6en az ismeretanyag kelld mélységu el-

sajatitashoz javaslatot tettiink egy 0j oktatdsi se-
gédanyag kidolgozaséra.

Kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a jové ge-
neracio, amely szeret 6ndlléan, rugalmasan és
gyorsan kozlekedni és nyitottabb a kornyezettu-
datos kozlekedésre (Horvdth, 2025), megfelel$
ismeretekkel rendelkezzen a vasuti kozlekedés
biztonsagaval kapcsolatban.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a vasuti
balesetek stlyossaga miatt sziikségesnek latjuk
a specialis vasuti kozlekedésbiztonsagi ismere-
tek beépitését a tananyagokba, illetve a miiszaki
felsdoktatasban, killonosen a kozlekedésmér-
noki képzésben ilyen témaju kurzus elinditasat,
melyhez az altalunk meghatarozott témakorok
oktatasa megfelel6 alapot adhat, és igy a jové
generaci6 szamdra a kornyezetbaratabb vastti
kozlekedés igénybevételének esélye novelhetd.
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Railway Elements
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Education is a key factor in raising the stan-
dard of transport safety. In schools, training
courses are primarily focused on road traffic,
while there is very small amount of instruc-
tions regarding other sub-sectors. This arti-
cle examines the transport safety curriculum
at various educational levels regarding to the
railway sector. The analysis also examines
whether, based on the curriculum and basic
railway regulations, it is necessary to devel-
op a separate course on railway safety. The re-
search identifies the topics related to railway
safety for each level of education.
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