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Bevezetés

A Vdrosi Kozlekedés 2016-0s Ujrain-
ditdsa oOta szerkesztési elviink, hogy
a lapszamok cikkei mindig egy-egy
téma koré szervezddnek, amelyeket
a ,Fokuszban” elnevezésii rovatban
jelenitink meg.

A legutébbi lapszamig, azaz a 2016-
ban megjelent elsétél az idei ma-
sodik szamig bezérélag 23 lapszém
(beleszamolva harom dupla szamot)
20 alkalommal jelent meg (ebbdl
18 nyomtatasban, mig 2 kizarolag
online), amely tehat &sszesen 20
,Fékuszban” témat jelentett. A té-
mak feldlelték a vérosi kdzlekedés
Szerkesztébizottsag altal fontosnak
tartott szakagait, részteruleteit, vagy
jeles évforduloit.

Szerepelt olyan tematika, amely egy
kordbbibdl kovetkezett vagy kiter-
jesztésként értelmezhetd, mint az
,Elektromobilitds”, majd ,Klimavéde-
lem” vagy a ,Kdzlekedésbiztonsag”,
majd ,Kozlekedési kultura”. Ugyan-
akkor ezek a témdk nem egymast
kovetd lapszamokban kertltek teri-
tékre. Arra is akadt példa, hogy egy-
egy témahoz olyan sok fras készilt,
hogy az elkészilt cikkeket dupla
szamban jelentettik meg. Ezek a
lapszamok a ,Varosaink meguijitasa”,
a ,Kerékparos és gyalogos kozleke-
dés”, valamint a ,Kozlekedési intéz-
ményrendszer” témakban szilettek.
Elsé alkalommal fordul el ugyanak-
kor, hogy az el6z6 lapszam témaja-
ban, az ,Uj kdzlekedési technologi-
ak” targyaban immaéaron a masodik
szamot tarjuk Olvasoéink elé. E téma-

ban is sok szakembert kértlink fel
szerzének, akik mind megtiszteltek
irdsaikkal. Igy a cikkekkel nem csu-
pan dupla szamot tudtunk megtol-
teni, hanem azokat két 6nallo szém

koré szerveztuk.

forrds: SZE JKK

A lapszamokban fékuszba allitott ,Uj
kozlekedési technologidk” témaban
kapcsolatban a kovetkezd részletek-
re hivjuk fel a figyelmet.

Mind a kotottpdlyds, mind a gumi-
kerekes modok reprezentaljak ma-
gukat: a nagyvasut és metrd mellett
az autoébusz, trolibusz és személy-
gépkocsi technologidkat, illetve a
jarmuUvezetéket alkalmazo Uzemtdl
kezdve a mdr automata és az auto-
ném, onvezetd jarmlvek Uzemét
targyaljuk. A nagyvasuti kozlekedés-
ben a biztonsag és pontossag javita-
sa, a termelés novelése, a koltségek
és az atfutdsi idék csdkkentése érde-
kében indult meg az automatizalas.
Az M4-es metrd Uttdrd szerepet tolt
be a varosi kozlekedésben automa-
tizalt Uzemével. Az dnvezetd vagy
automata jarmUvekkel kapcsolatos
oktatési, kutatasi, fejlesztési felada-
tokat is szdmos cikk bemutatja. Ku-
|6n kiemelend&k az dnvezetd jarmu-
vek irdnyitastervezésének nehezen

DR. DENKE ZSOLT

megvalaszolhatd etikai kérdései. A
varosoknak tovabba képessé kell
vélniuk az dnvezetd technoldgia el-
terjedésének iranyitaséara és fel kell
készUlnilk az dnvezetd jarmUvek fo-
gadasara. Az dnvezetd jarmuivek és
a kozuti infrastruktura kozott intelli-
gens kommunikacids technoldgidk
alkalmazésara a budapesti kdzutkez-
elé mar most innovativ kisérleti pro-
jekttel készul.

A kozlekedési szolgéltatok tzemel-
tetésében 1évé Uj technoldgidkrdl is
beszamolunk: a trolibusz és elektro-
mos autdbusz nemzetkozi és szegedi
Osszetartd fejlédése tekintetében; a
kecskeméti hibrid autdbuszok kilenc
évének tapasztalatairdl, a miskolci
CNG autdbuszok hatéves mkodé-
sérél, a legujabb elektromos autéd-
buszok elsé tapasztalatairdl, valamint
a paksi elektromos autdbuszok egy-
éves Uzemeltetési tapasztalatairdl. Az
elektromos és gazlizem autébuszok
hazai Gzemeirdl atfogd osszefoglald
cikkben a fogyasztasi adatokra is k-
16n kitériink. A német villamosvasu-
tak véltozatos Gzemviteli megoldasa-
irélis beszamoltunk, mig a Szeged és
Hodmezbévasérhely kozott immaron
egy éve Uzemeld vasutvillamos meg-
valositasaval és elsé lzemeltetésével
kapcsolatos tapasztalatokat jelen-
tetjik meg szamunkban azok utan,
hogy kordbban tobbrészes cikksoro-
zatban mar bemutattuk a projektet.
Végezetll ,az autd atok vagy aldas™?
Erre a kérdésre keressik a vélaszt vita-
indit6 cikkinkben.
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CNG és elektromos
autobusz uzemeltetési
tapasztalatok
Miskolcon

BEVEZETES

Miskolc az elsé magyarorszagi va-
ros, amely zdld mintavarosként a
Z6ldebb Varosokért (Green City)
Mozgalom alapelvei mentén fo-
galmazza meg jovoképét, és va-
konkrét intézkedéseit a fenntart-
hatdsag koré épiti.

2014-2016. évek kozott az Uj Szé-
chenyi Terv altal elérhetévé vélt
a magyarorszagi kozosségi kozle-
kedés

és a szallé por koncentraciojanak

széndioxid-kibocsatasanak

csokkenését eredményezd, EURO
6 emissziés normaknak megfelelé
sUritett foldgazizemU (CNG) autd-
buszok beszerzésének tdmogata-
sa, amellyel elésegitheté a srdn
lakott varosok levegémindéségének
javuldsa. Miskolc vérosa sajat for-
rasbol, melyet kiegészitett a ,Z6ld
Beruhazasok” tamogatésa (USZT-
ZBR-CNG-2014.), Uj kdrnyezetkimé-
|6 gdzlzemU autdbuszokkal valtot-
ta le a Miskolc Varosi Kozlekedési
Zrt. (MVK) elavult, dizel autdbusza-
inak egy részét. A CNG Ulzemd,

azaz sUritett foldgazzal meghajtott
autobuszok forgalomba allasaval
Miskolcon mér nagyrészt csak ala-
csonypadlds, kényelmes, klimati-
zalt autébuszok kozlekednek. Az
MVK Zrt. 75 darab CNG autébusz
beszerzését valdsitotta meg, 40 db
52616 és 35 db csuklos autdbusz allt
forgalomba, 2016. marcius 4-t8l. A
gazlzem( CNG-technolégiaval el-
ldtott miskolci buszok a legszigo-
rdbb, Euro 6-0s kdrnyezetvédelmi
eléirdsokat is konnyedén teljesitik,
karosanyag-kibocsatasuk alacsony.

2019. julius 8-an Magyarorszag
Kormédnya Nemzeti Buszstratégiai
Programot inditott. A program fé
célja a kozosségi kozlekedésben
résztvevdautébusz-jarmuUparkmeg-
Ujitdsa a hazai buszgyartas erdsité-
sével, valamint a ,Z6ld” irdnyelvek
mentén torténd beszerzések ta-
mogatasa. A program alapvetéen
Osszekapcsolja a gazdasagfejlesz-
tést és a klimapolitikat.

Az Uj autdbuszok beszerzése min-
den dnkormanyzat, illetve szolgal-
tatd szamara stratégiai kérdés. A

DEMETER PETER-LUKACS ZSOLT

valasztott autébusztipus és modell
évtizedre elére legaldbb 40%-ban
meghatdrozza a szolgaltatd kolt-
ségszerkezetét, a haldzat, illetve a
menetrend mellett meghatérozé
befolydssal van a szolgaltatés szin-
vonalara is.

A CNG UZEMU AUTOBUSZ
JARMUFLOTTA BEMUTATASA

A 75 db CNG autdbusz Gzemelte-
téséhez a suUritett foldgazzal valo
feltoltés infrastruktUrajanak kiépi-
tését az autébuszok forgalomba al-
laséhoz igazitva végezte el az MVK
Zrt. Az autdbuszok kozponti te-
lephelyén kdzel 400 000 000 Ft-os
sajat beruhazasbdl 6 + 2 tolt6 4l-
ldsos 3 db foldgéaz sirité komp-
resszorral rendelkezé rendszert
alakitott ki. Az autébuszok feltol-
tésére 6 db toltéoszlop all rendel-
kezésre, tovabba lakossagi értéke-
sités céljabol tovabbi 2 db, kozuti
kapcsolattal rendelkezé automata
rendszerd, bankkartyds fizetéssel
igénybe veheté toltdoszlop is ki-
épitésre kerult.
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1. dbra: CNG autébuszok Fels6-Majldth végdllomdson. A kép forrdsa: MVK Zrt.

Az MVK Zrt. sajat autdbusz javito-
és karbantartdé Uzemmel rendel-
kezik, amely Uzemeket fel kellett
késziteni a CNG autdbuszflotta fo-
gadasara. Az autébusz javito csar-
nok gazbiztonsagi és CNG techno-
|6giai dtalakitdsa 30 000 000 Ft-os
beruhdzassal valosult meg. Mind-
ezzel egyidejlleg az Uzemeltetd
és karbantartd szervezet személyi
allomanyanak szakmai oktatdsat
is sziUkséges volt lebonyolitani,
ugyanis a CNG technolégia szdmos
terlleten tér el az addig megszo-
kott dizel Uzemeltetéstdl.

A beszerzésre kerilt 75 db MAN
gyartmanyd CNG autdbusz garan-

cidlis és garancia idén tuli szerviz
hatterét is szikséges volt kidol-
gozni. Az elézetes elemzések és
szamitdsok alapjan az a dontés
szlletett, hogy kilométer alapu
dijazas fejében az MVK Zrt. javito
bazisa, mint a szallité alvallalkozdja
végzi el a szlkséges garancialis hi-
bajavitdsokat, az ehhez szikséges
alkatrészeket és segédanyagokat a
szallitd biztositja. lgy megvaldsult
egy gazdasagos, gyors reagalasy,
helyben végzett karbantartdsi és
hibajavitasi rendszer, amely mind
szallitdi, mind Uzemeltetdi oldalon,
hosszabb tavon is kedvezd feltéte-
leket teremtett.

A CNG BUSZOK
KORNYEZETVEDELMI ELONYEI

A gaz- és dizeljarmdlvek karos-
anyag-kibocsatasat Magyarorsza-
gon elsé alkalommal 2016. mérci-
us végén, Miskolcon mérték meg
valés kortlmények kozott. A vizs-
gélat sordn a Neoplan (dizel, Euro
IV-es motor) és az Uj MAN (sUritett
foldgazizem, Euro VI-os motor)
buszokon harom miskolci vonalon,
90 utasnyi mUterheléssel végeztek
6sszehasonlitd mérést, amelynek
végeredménye szerint a gazlze-
muU autdbuszbdl 98-98,5%-kal ke-
vesebb nitrogén-oxid (NOx) jut a
levegébe, mint a dizelmotoros val-

Allomanyi Tartés Atlag Atlagos Atlagos futas | Atlagos futas
Jarmii létszam javitason életkor futasteljesitmény | 2020-évben | 2021-évben
tipusa (db) (db) (év) (km) (km) (km)
2021. novemberig
MAN 52616 40 0 6,73 465 822 80307 62612
CNG Csuklés 35 0 6,73 395477 66148 66578

1.tdbldzat: miskolci sz616 és csuklés CNG autébuszok adatainak 6sszehasonlitdsa
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2. dbra: CNG toltédllomds az MVK Zrt. Szondi Gyorgy utcai telephelyén. A kép forrdsa: MVK Zrt.

tozatbdl. Miskolc levegéjébe az Uj
buszflottanak kdszénhetéen éven-
te 30 tonnaval kevesebb NOx ke-
ral. A zajszennyezés is jelentésen
lecsokkent az Uj autébuszoknak
kdszonhetéen, a CNG-motor zaj-
szintje ugyanis joval alacsonyabb,
mint a hasonlé dizel jarmUveké.

UZEMELTETESI TAPASZTALATOK
CNG AUTOBUSZOK ESETEBEN

A megérkezett autébuszokra vo-
natkozoan szamos informacié ren-
delkezésre allt, azonban tapaszta-
latokkal nem rendelkeztink a jar-
mUvek fogyasztasara vonatkozodan.

A CNG autdbuszok forgalomba al-
litdsdval a tapasztalati Gzemanyag

fogyasztas tekintetében a tervezett
mértéknél magasabb atlagfogyasz-
tas tapasztalhaté. A CNG autébusz-
flotta motor és sebességvalté alap-
bedllitdsénak meghatédrozéasakor az
MVK Zrt. az un. ,dinamic” Gzemmo-
dot kérte a gyartotol. Ez az Uzem-
mod alkalmas arra, hogy a jarmdvek
motorteljesitményét kihasznalva jé
gyorsulast, emelkedékdn megfe-
lel¢ sebességtartast biztositson az
autobuszoknak. Figyelembe véve
Miskolc véros domborzati viszonya-
it, megalléhely strlségét, valamint
a reggeli és délutani csucsidészaki
forgalomnagysagot, ez a motorbe-
allitds indokolt annak érdekében,
hogy a meghirdetett jaratok az elé-
frt menetidéket tartani tudjak és az
utazasi komfortérzet is biztosithatod

legyen. A gyar altal megadott fo-
gyasztasi értékeket azonban ez a
bedllitds érezhetéen megnovelte.

Ezek a szédmadatok azonban még
mindig joval kedvezébbek a dizel
jarmU Uzemeltetésnél, mivel egy-
egy dizel autébusz nagysagrendi-
leg hasonld géazolaj mennyiséget
fogyaszt el 100 km megtétele alatt
a varosi kozosségi kozlekedésben,
viszont a gdzolaj literenkénti fo-
gyasztoi ara 2,41-szerese a CNG
gaz kilogrammonkénti aranak. (A
2022. szeptember 30-ig megkotott
szerz6dés alapjan.)

Figyelembe véve a fentieket, cél-
szerl 6sszehasonlitani  példaként

egy korszer( elektromos autdbusz-

Gyartoi adatok Valés fogyasztasi adatok
Gazfogyasztas : . : .
Fajlagos Sulyozott Fajlagos Sulyozott
fogyasztas atlagfogyasztas fogyasztas atlagfogyasztas
Sz616 37,10 kg/100 km 46,15 kg/100 km
9 42,23 kg/100 km 9 52,80 kg/100 km
Csuklés 48,10 kg/100 km 60,41 kg/100 km

2. tdbldzat: sz616 és csuklés CNG autobuszok gydrtdi, illetve valds fogyasztdsi adatainak ésszehasonlitdsa




szal a CNG autébuszok Uzemelteté-
sét. Egy ilyen teljes beruhazas utdn
beszerzett elektromos autobuszok
(és toltdallomasok) egy km-re ve-
titett varhatd koltsége sszeha-
sonlitva a CNG sz6l6 autdbuszok
Uzemeltetési koltségével megalla-
pithatd, hogy amennyiben a toltd
technoldgia rendelkezésre 4ll, akkor
a CNG km-re vetitett kdltsége kdzel
azonos az elektromos Uzemeltetés
koltségeivel, a 2022 oktdber elétti
gadz beszerzési arakat figyelembe
véve. Sajnos, a jelenlegi kilatasok
szerint ez a hasonldé koltségszint
erételjesen atfordul az elektromos
autébusz javara a CNG gaz beszer-
zési aranak jelentés mértékd 2022.
év végi emelkedése miatt.

Az MVK Zrt. 6 éves Uizemeltetési ta-
pasztalatai alapjan a CNG meghaj-
tadsu buszok rendelkezésre 4llasa
igen kedvezd, az Ujonnan beszer-
zett jarmUvek hasznadlatdnak elsé
5 évében 99%-o0s, és — megfeleld
karbantartds mellett — varhatdan a
kovetkezé 5 évben is messze 95%
felett maradt.

Az atlagosan 85-90 Millié Ft aron
beszerezhetd, 180-220 kW kozotti
teljesitményld EURO 6-os motor-
ral szerelt, CNG meghajtasu sz6lé
buszokat 800-900 ezer km-es fu-
tasteljesitmény eléréséig kivanja
Uzemeltetni az MVK Zrt. Ez ugyan-
is az a futadsteljesitmény, amikor
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haszndltan még értékesithetdek
a jarmuavek és még nem merdl fel
néhany, nagyobb koltséggel meg-
valésithatd javitds szikségessége.
Ezt a tervezett, évente dtlagosan
58-59 ezer km-es futasteljesitmény
mellett vérhatéan 12-14 éves ko-
rukra érik el a jarmuvek, ezt kbvets-
en pedig értékesitésre kertilhetnek.

A dizel MAN buszokat valté szo-
6 CNG buszok - a jelenlegi flotta
alapjan kinyerhetd, megbizhatd
informaciok alapjan - jelentésen
alacsonyabb koltséggel
tethetéek. Uzemanyagra a dizel

Uzemel-

csuklos buszokat jellemzd kiada-
sok kevesebb, mint 1/3-4t kell for-
ditani. Az Uzemeltetés 3ltalanos
koltségeire 427,4 Ft/jkm fajlagos
érték adodik, amely még ugy is
joval alacsonyabb a dizel MAN bu-
szokra jellemz& 537,7 Ft-os kiadas-
nél, hogy a dizeleknél figyelembe
vett tételeken feldl itt megjelenik
a CNG toltéallomas (infrastruk-
tura) Uzemeltetésének koltsége
is. A még garancialis CNG buszok
karbantartdsa 34,8 Ft/jkm fajla-
gos koltséggel valdsithatd meg,
amelyhez hozzd kell adni a féele-
mek, nagyobb alkatrészek varhato
javitadsabol, cseréjébdl adédd 37,6
Ft/jkm kiadast is.

A 3. tébldzat tekinti at a csuklos di-
zel jarmdvek, valamint a CNG meg-
hajtasu széld buszok Uzemelteté-

sének fajlagos — jarmukilométerre
vetitett — koltségeit.

Az Uzemeltetési és karbantartasi
koltségek jovdbeli értékeinek ala-
kuldsdra vonatkozd szamitasoknal
realértékekkel (2021. évi értékek)
szamoltunk.

A CNG flotta beszerzésével egyi-
dejlleg - tobb szazmillio forintos
koltséggel — kiépitésre kerllt azok
Uzemanyag-elldtdsdnak biztosita-
séhoz szlkséges tolté infrastruk-
tura, amelynek Gzemeltetése - a
hagyomanyos, dizel buszok tolté-
séhez képest — jelentés tobblet ki-
adasokat general. Ezek a kiadasok
nem a CNG felhasznaldsbol szar-
maznak, (hiszen azt az Uzemanyag
koltségeknél vesszik szamba), ha-
nem a gaz toltéséhez szikséges
specialis toltéallomés elektromos
energiaigénye és karbantartasi
igénye miatt merllnek fel.

Az utasok pozitiv visszajelzései is
alatdmasztjadk, hogy a beruhazas
sikeres volt, a Miskolci CNG autoé-
buszflotta kialakitott Uzleti mo-
dellje Uzembiztos, kornyezetba-
rat, gazdasagos és hosszu tavon
fenntarthatd Uzemeltetést tesz
lehetévé. A slritett foldgaz-lze-
md buszok Uzemeltetésének el-
engedhetetlen feltétele volt, hogy
a tankoldsuk helyben, Miskolcon

megoldott legyen, igy egy CNG

MAN A21 MAN A21
dizel, sz0616, CNG
EURO3 EURO6
(Ft/jkm, 2021. évi arak) (Ft/jkm, 2021. évi arak)
Uzemeltetés 537,7 427,4
Karbantartas, javitas 156,5 45,6
Uzemeltetés és karbantartas dsszesen 664,2 473,0
Uzemanyag 125,2 52,6
Osszesen: 819,4 525,6

3.tdbldzat: dizel és CNG autdbuszok lizemeltetési és karbantartdsi adatainak ésszehasonlitdsa
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3. dbra: Miskolc 10 Gj, elektromos autébusza. A kép forrdsa: MVK Zrt.

toltéallomas is épult az MVK Zrt.
Szondi Gyorgy utcai telephelyén.
Az CNG toltéallomas nyilvanos, igy
maganszemélyek és cégek szama-
ra is egész nap elérheté.

ELEKTROMOS AUTOBUSZOK
BEMUTATASA, UZEMELTETESI
TAPASZTALATAI

Az MVK Zrt. &ltal 2021-ben a Z6ld
Busz Program pélydzatdhoz elké-
szitett dekarbonizéciés terv 2050-
ig meghatdrozza az autdbuszflotta
cseréjének Utemét, az emisszio-
mentes autdbuszokra torténd at-
allas Gtemezését és a Tarsasag to-
rekvéseit annak érdekében, hogy
Miskolc még ,z6ldebb” varos le-
gyen és a tomegkodzlekedés biz-
tositdsa a lehetd legkisebb kibo-
csatdsok elérésével jaruljon hozza
Miskolc tiszta levegéjéhez.

A ZFR-ZBP-005 azonositd szamu
Z06ld Busz Program keretében 2022
augusztusaban 10 db M3/I. kate-

goridba tartozd Uj alacsonypad-
16s, kizarélag elektromos hajtassal
rendelkezd, varosi kivitell szold
autdbuszt szereztliink be, a hozza
tartozd toltési infrastrukturaval. A
buszok gyartdja a BYD Electric Bus
& Truck Hungary Kft. volt. A BYD
KOUD LF tipusszammal ellatott
varosi, hdromajtoés, alacsony belé-
pésd, szold autdbusz elsé darabja
Kindban készult, az informatikai
rendszer (utaskijelzék, jegyérvé-
nyesiték, kamerarendszer, utasz-
szamlalé rendszer) végszerelése
mar Koméaromban tortént, mint
ahogy a tovabbi 9 db autdbusz
gyartdsa is. A jarmlvek energia
tarold kapacitdsa 348 kWh, a fix
Uldhelyek szdma 35 f6, a széllitha-
to személyek széma (4 f6/7): 65 f6,
(8 f6/2): 82 f6. A jarmlvek mUszaki
kovetelményében természetesen
szerepelt a korszerl autébuszok-
tol elvarhatd és mar megszokott
klimatizalas, elektronikus utastajé-
koztatds, kamerarendszer, vezetés-
tdmogatd egység és utasszamlald

berendezésekkel torténd felszere-
[és is. A szallitds keretében jarma-
vezetdi és karbantartéi oktatds is
megvalosult.

A 10 db jarmuvel egyltt leszallitds-
ra kertlt kompatibilis, szabadtéri
teljesitést toltérendszer, amely a
10 db autdbusz egyidejl toltésére
alkalmas. Az S-sorozatu toltérend-
szer és C-sorozatu toltészekrények
dinamikus adaptiv  kimenettel
kerUltek szallitdsra a finnorszagi,
Kempower gyartotél. Az autdbu-
szok augusztus 25-t6l kozlekednek

forgalmi tesztlzemben.

ELSO TAPASZTALATOK
A BYD K9UD LF ELEKTROMOS
AUTOBUSZROL

A karosszéria massziv, formas, mé-
reteit tekintve kis mértékben na-
gyobb a mar hasznalt MAN CNG
autébuszokndl. Az utastér belma-
gassaga szokatlanul nagy, az Ulések
kozotti folyosd megfeleld, a mind-



két oldali, duplasoros Glések elle-
nére. Az Ulések egyedi mintazattal
kerUltek kialakitasra a jellemzd mis-
kolci design elemeket tartalmazva.
A beszerelt klimaberendezés meg-
felel6éen hiti az utasteret és a ful-
kében is megfelelé hémérsékletet
biztosit a jarmlvezetd részére. A
sotétitett ablakoknak kdszénhets-
en erés napfénynél sem melegedik
fel az utastér, igy a klimanak is kony-
nyebb dolga van, hiszen nem egy
felforrosodott terdletet kell lehUte-
nie. A szeptemberi reggeli 10-12
fokban a fltést is kiprobaltuk és azt
tapasztaltuk, hogy hamar felme-
legfti ajarmUvet a klimaberendezés.
Az elektromos motor tulajdonsagai
miatt az autdbusz dinamikusan, jol
gyorsul, akdr egy elektromos sze-
mélygépkocsi. Menettulajdonsagai
a varosi forgalomra teljesen meg-
felelnek. A teljesitménye pontosan
megfeleld a jarmU sulydhoz. Az au-
tobusz csendessége a gyalogosok-
ra lehet veszélyes, példaul: végallo-
masokon, ezért szlkséges a kisebb
sebességek esetén a hanggenera-
tor haszndlata.

Az autdbusszal a jarmivezetdk elé-
gedettek, kényelmes és komfortos
munkahelyi kornyezetet biztosit
részlkre az Uj tipus. Az utasok ész-
revételei is nagyon pozitivak, szép-
nek, kényelmesnek, csendesnek

tartjdk az uj jarmuveket.

Tekintve, hogy az elektromos auté-
buszok Uzemeltetése koltséghaté-
konyabb, az MVK Zrt. arra torekszik,
hogy maximalizélja az elektromos
jarmuvek futasteljesitményét.
Olyan fordékra kivanjuk beosztani
az elektromos jarmuveket, ame-
lyek a hatotavolsagukhoz a lehetd
legkozelebb allnak. A jarmu fo-

gyasztasa és toltése meghatdrozza

VAROSI KOZLEKEDES 2022. 3. szam

a napi rendelkezésre 4llas korlatait.
A gyarto altal tett nyilatkozat (81,9
kWh/100 km SORT I. fogyasztés és
358 km névleges hatédtdv) isme-
retében, a hatdtdvot csokkentd
tényezék (pl. akkupack élettartam
megovas, domborzat) figyelembe-
vételével 240 km gyakorlati hatota-
vot terveztlink. Ez a napi fordater-
vezéslnk alapja, amely sordn csak
egyszeri éjszakai toltéssel szamo-
lunk. A jellemzé kezdési és végzési
idék figyelembevételével, a napi
javasolt Uzemidd 14-16 ora lett.
lgy a jarmtelepen 7 6ra technolé-
giai id6 all rendelkezésre, amelybd|
6 ora a toltés iddablaka, minden
jarmd  részére. A jarmUvenkénti
éves atlagos minimum futdstel-
jesitmény értékét 58 572 km-ben
hatdroztuk meg a Témogatési Szer-
z6dés alapjan. Az akkucsomag név-
leges kapacitdsa 348 kWh, a gya-
korlati fogyasztds 1 kWh/km a ko-
rabbi
alapjan. Ez megfelel ilyen dombor-

Uzemeltetdi tapasztalatok
zati kordlmények kdzott mas varo-
sok tapasztalatanak. A teszt eddigi
tartamaban a hdmérséklet 6-36 °C
volt, jellemz&en vegyes meleg és
csapadékos idgjarasi jellemzdkkel.

A jarmU az eddigi tapasztalatok
szerint gyari norma korul fogyaszt,
széIs6 értékei 0,79-1,07 kWh/km,
amely nagy szérds igazolja a ko-
rabbi teszt autébusz és a tobbi
Uzemeltetdi tapasztalatokat, hogy
a vezetési stilus ebben a hajtasi
formaban jelentésen érzékenyen
befolydsolja a fogyasztast. Az atla-
gos fogyasztasi érték 0,97 kWh/km.
Az alapnorméara az elszamolasi
rendszertnk alapjan szamolni kell
a varosi korilmények kdzotti Utvo-
nalankénti szorzét és a hiités-flités
szorzd értékét, amely azt is jelenti,
hogy ajarmd a miskolci domborza-

ti és id6jarasi korilményeket is fi-
gyelembe véve az alapnorma alatti
értéket fogyasztottdk a jarmuvek
az eddigi utasforgalmi teszt alatt.
A délel6tti idészakban 100-70%
kozotti toltottséggel, a délutani
idészakban 70-35% kozotti tol-
tottséggel kozlekedtek a jarmu-
vek. A teszt eddigi mérésein nem
fordult el6 a toltottség 20% ala
csokkenése a nap végére. Az akku-
pakk jelenlegi Uj éllapotédban biz-
tonsaggal tudja a 240 km-es futési
értéket teljesiteni minden idéjarasi
kortlmény kozott. Egyelére nincs
arra vonatkozd tapasztalat, hogy
az akkumuldtor kapacitdsa — a nap
folyaman - milyen karakterisztika
szerint csokken.

JARMUBESZERZESEK
A KORNYEZETVEDELEM
SZELLEMEBEN

Az MVK Zrt. jovEként az ismertetett
kornyezetbarat fejlesztési irdnyvo-
nalat hatdrozza meg és e fejlesztési
célok elérése érdekében palyazik a
tovabbiakban is az elektromos au-
tobuszok és a kapcsolédoé elektro-
mos infrastruktira beszerzésére,
kialakitdsara, Uzemeltetésére.

A jelen projekt keretében beszer-
zett 10 elektromos autdbusszal
kivaltott 10 darab csuklés dizel
jarmU CO, kibocsatdsat megszin-
tetve dsszesen évi 1614 tonna ka-
rosanyag kibocsatds csokkentése
érhetd el Miskolcon. Elektromos
buszokkal ugyanis akar uj dizel
jarmUvekre alapozott szolgaltatas-
sal, akar CNG beszerzéssel vetjik
0ssze, igen jelentés megtakaritas
érheté el a kozodsségi kozlekedés
kiszolgéaldsahoz kapcsoléddan fel-
merilé Gzemeltetési, karbantartdsi
koltségek tekintetében.
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E megtakaritdsokat egy Ujonnan
beszerzett és 16 éves hasznos
élettartamra tervezett elektromos
busz esetében 6sszegezve egy Uj
dizel busz beszerzési értékét kdze-
[itd Osszeg addédik. Igaz, ez dnma-
gdban nem fedezi az elektromos
buszoknak a dizelekét joval (kb.
kétszeresen) meghaladd beszerzé-
si arat, csupan annak 45-55%-anak
megfelel§ nagysdgrendet képvi-
sel. Figyelembe véve azonban az
elektromos buszok beszerzéséhez
igénybe veheté - akar 80%-os in-
tenzitdst is eléré — tdmogatast, ver-
senyképes alternativaként tekint-
hetlink az elektromos buszokra.

Ezen felll pedig hangsulyozni kell,
hogy csak elektromos buszokkal
juthatunk kozelebb ugy a Véros,
mint Magyarorszadg és az Eurdpai
Unié szamara egyardnt kiemelten
fontos klimapolitikai célokhoz, el-
sésorban a kozlekedés altal kibo-
csatott szén-dioxid mennyiségé-
nek jelentés csokkenésével.

A Z6ld Busz Program keretében
folyositott tdmogatéssal kivéltas-
ra kerdl 10 db, dtlagosan 955 ezer
km-t futott, 20 éves, EURO 3-as ki-
bocsatasu MAN A75-0s dizel csuk-
[6s autdbusz.

A MVK Zrt. - illeszkedve a jelenleqi
dizel, valamint CNG allomany avu-
lasi, potlasi Utemezéséhez — 2022—
2036. kozott a teljes flottat elektro-

mos Uzemmaddura kivénja cserélni.
A dizel és CNG meghajtasu jarmu-
vek motorjai a felhasznélt tGzem-
anyagok

elégetésével jelentds

mennyiségl  szén-dioxidot bo-
csatanak ki. 1 liter gazolaj elége-
tésével 2490 gramm szén-dioxid
keletkezik, 1 kg CNG elégetésével
pedig 2666 gramm szén-dioxid
kertl kibocsdtasra. A varosi ko-
z0sségi kozlekedési szolgaltatast
nyujté, még meglévé 58 dizel busz
fgy évente dtlagosan 3833 tonna,
a 75 CNG meghajtasu busz pedig
7333 tonna (egydttesen 11 167
tonna) szén-dioxidot bocsatanak
ki. Ez azonban csak az Ugynevezett
tanktél a kerékig (tank-to-wheel)
kibocsatds, ami nem tekintheté a
varosi kozdsségi kdzlekedést ellatd
buszok altal generalt teljes emisz-
szionak.

OSSZEGZES

Miskolc Megyei Jogu Véros és az
MVK Zrt. szolgaltato révid tavu terve
a meglévé diesel UzemU( autdbusz
allomany cseréje CNG vagy elekt-
romos UzemUre, amelyhez tovabbi
70 db CNG vagy elektromos Gzem(
autébusz beszerzését tervezi.

Egy-egy gdazizemd autdbuszbdl
98-98,5%-kal
gén-oxid (NOx) jut a levegébe,

kevesebb  nitro-
mint a dizelmotoros valtozatbdl,
fgy Miskolc véros levegdjébe a tel-
jes CNG buszflottanak kodszénhe-

téen évente 58 tonnaval kevesebb
NO, kertl. A varos tulajdondban
lévé biogaz erému alkalmas arra,
hogy a megfeleld tisztitérendszer
és CO; kivalasztdsra alkalmas tech-
noldgiai atalakitds soran az altala
megtermelt teljes gdzmennyiséget
a CNG autébuszok Uzemeltetésére
fordithatja. Mindez altal olyan kor-
kords, kornyezettudatos, valamint
gazdasagossagat tekintve is elbre-
mutato ellatdsi rendszer alakithato
ki, amellyel Miskolc varosa a kdzds-
ségi kozlekedés mikodési tamoga-
tédsdnak pénzigyi ellentételezését
jelentés mértékben tudja csdkken-
teni. Tovabbi elényds hatdsként
jelentkezik a klimapolitikai és kor-
nyezetvédelmi el&irdsok rovidebb
és hosszabb tavu célkitlizéseinek
torténd megfelelés biztositasa. A
beruhdzas sordn Uzemanyag meg-
takaritds, karbantartdsi koltség-
megtakaritds, valamint tobbletbe-
vétel keletkezik.

Ajelenlegilehetéségek a Zold Busz
Programban az MVK Zrt. részére
részben biztosithatjak a fejleszté-
si forrdsok rendelkezésre allasat
Miskolc kdzdsségi kdzlekedésének
hosszu tavu fejlédése mellett.



Két varos, egy vonal:
vasutvillamos
Hodmezovasarhely és
Szeged kozott

Szubjektiv hajonaplé Szegedrol a
kozosségi kozlekedés okoszisztémajaroél

A tramtrain, magyar hangjan a
vasutvillamos (vérosi szlengben
tramtram) az elmult 10 év egyik
kiemelkedd kozlekedési innovéaci-
0ja Magyarorszagon. Ez a kép tarul
elénk, ha az ezzel kapcsolatos kon-
ferencia el6adasok tukrén keresz-
tdl szemléljuk Hodmezd&vasarhely
és Szeged kozott a két belvarost
Osszekotd fejlesztést. Az elmult
években legaldbb egy tucat olyan
konferencidn vehetett részt a koz-
lekedési szakma, ahol ezt a témat
a konferencia szervezdi a program
részévé tették, és ahol az eléadok
tobb-kevesebb sikerrél, vagy ép-
pen buktatordl széamolhattak be.
Beszédes adat, hogy a tramtrain
kifejezésre jelenleg mar 2,6 millio
taldlatot kapunk, ami egyelére na-
gyobb, mint az éves utasszam. Ha-
bar a kezdetben napi dtlagos ezer,
majd 2022 szeptemberében mar
haromezer f&s nagysdgrenddel
elégedettek lehetlink, az utasfor-
galmi prébaltizem 2022. november

29-i esedékes évfordulodja kapcsan
érdemes lehet visszanézni. Ho-
gyan, milyen modon jutottunk el
abba az allapotba, ahol mar a be-
ruhazési programbol atfordulunk
Uzemeltetésbe?

A Szegedi Kozlekedési Tarsasag
Ugyvezeté igazgatdjaként részt
vehettem ennek a programnak a
megvaldsitdsaban. Volt vasarhe-
lyi gimnazistaként, majd szegedi
egyetemistaként, ma gyakorlo
kdzgazdaszként ugy tekintettem,
tekintek erre a fejlesztésre, hogy
Szeged és Hodmezdvasarhely
ikervarosként kerllhet az orszag-
térképre, mint a holland Hengelo
és Enschede, ahol a doktori kép-
zés par honapjat tolthettem 2010
elétt.  Mikdzben mint minden
"z4szI6shajo projektnek”, nagy a
felel6sséglnk abban is, hogy azt
el is lehet rontani (lasd példaul az
elektronikus jegyrendszerek féva-

rosi vagy orszagos kalvaridja). Az

y

MAJO-PETRI ZOLTAN

altalam vezetett hajonaplé szerint
révbe értink, bar a sérulések sza-
ma és mértéke nem elhanyagolha-
t6, és lehetne bel&le tanulni is.

A cikkben az Uzleti tudomanyok
klasszikus mddszertanaval szeret-
ném bemutatni — egy analizisen
keresztll —, melyek voltak azok a
pontok, ahol fejlédés vagy kocka-
zat érzékelhetd a varosi és a ko-
76sségi kozlekedés keretrendsze-
rében.

Egy ilyen projekt kapcsan szokas
elvégezni el&szor egy kornyezeti
analizist, akar egy PEST elemzést,
amely a projekt szempontjabdl
relevans politikai, jogi, térsadal-
mi és gazdasagi tényezbdket veszi
szamba, természetesen a teljesség
igénye nélkul, koncentrélva a vas-
utvillamos Ugyére.

POLITIKAI KORNYEZET
Nyilvédnvalo tény, hogy egy helyi

1
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kezdeményezéshez kell egy helyi
kozéleti aktor, aki az adott Ugyet
felvdllalja és ehhez a nevét adja.
Ebbdl a szempontbdl minden, a
helyi kozlekedést meghatdrozo
politikai szereplé tdmogatd és el-
fogado éllasponton volt Hodme-
Mind-
ekdzben a volt hodmezévésarhelyi

z&vasarhelytdl  Szegedig.
polgdrmesternek, majd kancella-
riaminiszternek és orszaggydlési
képviselének megvolt az az érdek-
érvényesitd képessége, hogy ez a
projekt minden nehézség ellenére
ne csak tervrajzon, vagy megvalé-
sithatdsagi tanulmdany forméjaban
maradjon az iréasztal-fiokban. Ez
persze korantsem jelenti azt, hogy
a fejlesztés egyértelmuen fenntart-
hatd. S6t a legtdbb kdzéleti kritika
pont a beruhdzasi koltségek terve-
zett és valos dsszege kdzotti nagy-
sagrendi kilonbségeket érintették.
Emiatt a kordbbi megtérilési sza-
mitasokat is Ujra kellene végezni.
Ezt azonban legkorabban egy év
éles Uzem utdn, azaz valds arbevé-
teli kdrnyezetben egy masik cikk-
ben érdemes taglalni.

JOGI KORNYEZET

Ahogy egy allamtitkari egyezteté-
sen is megallapitasra kerllt még
2018-ban, a tramtrain kilég a vasuti
torvény keretein tulra, ezért inten-
ziv szakmai munkara és jogalko-
tésra lett volna szikség. Habar az
érintett terUleteken ilyen szandék
végig megvolt, sosem alakult ki
konszenzus és egy konstruktiv ke-
retezés a szakmai munkahoz. A mi-
nisztériumok, az érintett hattérin-
tézmények, szabalyozd hatésdgok
és az allami és dnkormanyzati sze-
replék kozott ehelyett egy ,huzd
meg-ereszd meg” munkakultira
dllandosult, és ez figyelemhiany
miatt nem is valtozott meg az évek

alatt. Ugy gondolom, ma maér ki-
mondhatd, hogy ezt a fejlesztést a
mUszaki, a technikai és Uzleti inno-
vacio mellett jogi és szabdlyozasi
innovacié nem kdvette: mindig
a meglévd keretrendszerbe proé-
baltdk bepréselni a vasutvillamos
dgyét, ami ravilagit arra, hogy mi-
lyen képességekkel nem rendelke-
zlnk a szervezeti tanulds témako-
rében.

TARSADALMI KORNYEZET

Az egymastol 21 kilométerre fekvd
megyei jogu varosok ezer, sokszor
ldthatatlan széllal kotédnek egy-
mashoz. A két iskolavaros didkjai és
tanari kara egyarant érdemi sulyt
képez a mobilitdsi mérlegben, de
akdr az egészségigyi kapacitédsok,
akar a gazdasagi kapcsolatok, akar
a kulturdlis,- sport- és gasztroné-
miai szalak feltdrdsa arra az ered-
ményre vezet, hogy ez a finom
szovet megfeleld min&ségl kozds-
ségi kozlekedési kapacitdssal to-
vabb erdsithetd. Ennek mar az elsé
id&szakban is latvédnyos elsé eleme
volt a Szeged Rokus-dllomas Ujra-
népesedése, amelynek kozvetlen
kozelében Szeged egyetlen mul-
tiplex mozija Uzemel.

GAZDASAGI KORNYEZET

A tramtrain tervezése és Kkivitele-
zése id6szakdban forrasbéség jel-
lemezte a magyar gazdasagot. Ert-
hetjlk ezalatt az uniés, az allami és

a banki forrasokat is. A kérdés ter-
mészetesen nagyon kiélezve mar
csak arrol szolt, hogy tramtrainre,
kozutra, hidra vagy mas infrastruk-
turdra érdemes kolteni a beruhaza-
si forrdsokat. Ahogy az energiaval-
s4g utdn egy napelem-beruhazas,
a tramtrain-beruhazés valédi arca
is nem a megvalodsithatosagi ta-
nulmanyokban leirt modell szadmai
szerint fog megtérilni. A modell
tokéletes arra, hogy bemutassuk,
létezik egy lehetséges forgatd-
konyv arra, hogy ez a tarsadalmi
hasznokkal egyttt megtériljon.
Azonban ezek a modellek nem
krizisallok. Legyen az természeti,
bioldgiai, virus-, energia- vagy ha-
borus krizis vagy akar egy felforga-
to innovacio. Egy szenzoros mérés
alapjan biztosan tudjuk, hogy a
két varos kozott atlagosan 7800
gépjarmu fordul meg irdnyonként
és naponta. Ez az a mutatoszam,
ami szerintem a tramtrain projekt
kiemelt mutatészéama: képesek va-
gyunk-e hasonld nagysagrendet
elérni kotottpalydn? Meg tudjuk-e
allitani a gépjarmuforgalom-nove-
kedést a két varos kozott?

Az eddigiekben bemutatott PEST
analizis sokféle modon folytathaté:
ugy vélem, az Ugynevezett érintett
elméletbdl (stakeholder elmélet)
érdemes tovabb lépni annak érde-
kében, hogy képet kapjunk az érzé-

kelt min&ségrél, tagabb értelem-
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ben az elvardsokrol, ami ilyenkor
tobb kulcsszerepléhdz kothetd. A
teljesség igénye nélkll az alabbia-
kat tapasztalhattuk.

Eszlelt mindség: utasaink

Ebben egyetlen kulcsmondat fo-
galmazhaté meg: 40 perces stabil,
atszéllas nélkdli kapcsolat a két
belvaros kozott: ez versenyképes
az egyéni mobilitassal, azaz az au-
tozdssal. Figyelembe véve a teljes
eljutds idoét, ez természetes mo-
don azt jelenti, hogy haztol hazig
az utazasra forditott bruttd id6 el
fogja érni a napi két 6rat. £z egy
lehet

modern  vasutvillamoson

részben hasznos idé is.

Eszlelt mindség: szolgdltatok

A két szolgaltatd, mint Uzemeltetd
elsésorban jarmuU oldalrél kapott
zsdkbamacskat a szo jo értelmé-
ben, hiszen olyan szerelvények
kerUltek leszallitasra, amiben nem
volt Uzemeltetési tapasztalatuk.
A probléma akkor bontakozott
ki, amikor kiderult, hogy a szallitd
sem rendelkezik ilyen kompeten-
cidkkal. Utélag visszatekintve eb-
bél adéddan a tramtrain mint egy
allatorvosi 16 szerepelt a sajtdban
(azt sem tartom tulzd allitdsnak,
hogy volt id6, amikor leszerepelt
a nyilvdnossag elétt). A beruhdza-
si projektben tetten érheté volt a
Covid-jarvany okozta ledllds, a ha-
taridéket érinté elldtasi ldancok aka-
dozdsa, de akar a munka vildgdban
a megfelel6 mérnok-informatikus
Mindettd!
fliggetlendl vizsgalandd lenne a

rendelkezésre  allasa.
szereplék hozzaalldsa és szereplé-
se egyesével is, hogy ne csak olyan
kozhelyekhez jussunk el, amiben a
“kivitelezé a hibds” minden kése-
delemért vagy elromlott berende-
zésért.

VAROSI KOZLEKEDES 2022. 3. szam

Munkavallaléi észlelt min6ség

Harom olyan diskurzust is érdemes
rogziteni a munkavallaloi észlelt
mindség keretein beldl, ami hosz-
szU tavon is meghatdrozhatja a
tramtrain sikeres mUkodését. Min-
den gyerekbetegséggel
az volt tapasztalhato, hogy a pro-

egyutt

jekten dolgozdé munkatérsak ki-
vétel nélkdl elkotelezettek voltak
a megoldéasban, legyen az forga-
lomszervezés, jarmukiadds vagy
utaskiszolgdlds. A munkatérsak
ezen elkotelezettségét érdemes
lenne fenntartani és tovabbvinni.
Masrészt, mivel nagyon sokféle
szervezet szakemberei vettek részt
a programban, a munkaérték-kui-
lonbségek kezelése problémakat
vetett fel a mindennapokban. Vo-
natkozik ez a kuléonbozd munka-
vallalok témaérzékenységére, és
azokra a fizetésbeli kulénbségek-
re, ami a jarmUvezetdi vagy akar
a jarmUmérnoki munkaerépiacon
fenndllnak. Harmadrészt (és talan
ez a legfontosabb) tovabbra sincs
meg annak az atfogd keretrend-
szere, amiben egy-egy munka-
véllalé érdemben és hatékonyan
javithatna a mukodtetés és a fo-
lyamatok min&ségén, holott ez a
LEAN menedzsment mddszertan-
ban évtizedes gyakorlat szintjén
mukodik a jarmdiparban.

Menedzsment észlelt minésége

A kilonbozd teljesitménymutatok,
mint az utasszam vagy a jarmd
rendelkezésre allds, a kulonbozd
reagaldsi idék vagy akar a menet-
rendtartds, ebben a projektben
tankdnyvi minéségben a szakma
jelenlegi  szinvonaldn teljesdlt.
Nem lehet kétséglink abban, hogy
ezen kontrolling mutatdkat a meg-
felel6 médon lathatova fogja tenni

a menedzsment akdr a megren-

delék, akdr a szakma, akar a szé-
lesebb
Véleményem szerint ez a projekt

nyilvanossag iranyaban.
a menedzsment szintjén azzal valt

hogy
minden kulcsmenedzsment tag

egyldttmkodd  jatszmava,

szamara kimondatlanul is MaaS
(Mobility as a Serice) gondolkodas-
modban valésult meg. Eppen ezért
a menedzsment-konfliktusok sza-
ma az elmult években minimalis-
nak mondhatd. Ez a gondolkodas-
mod vezetett oddig, hogy végre
két megyei jogu varos kozott lett
olyan bérlet-termék, ami helyi és
helykdzi utazésra egyarant felhasz-
nalhatd. Ezen megoldasok buvo-
patak modjara régdta jelen vannak
a kozosségi kozlekedésben Ma-
gyarorszagon is, de az Eurépaban
sok helyen haszndlt zdénabérlet,
amely mogott akar tobb szolgalta-
to és megrendeld all, még korant-
sem mindennapos gyakorlat.

ZARSZO HELYETT: AGAZATI
HOSOK ES UTOLSO LEPESEK
Végul, de nem utolsd sorban érde-
mes dokumentalnunk azt, hogy a
kozlekedési szakma itt sem tudott
mit kezdeni a hétkdznapi héseivel.
Habar tudvalévd, kik voltak azok az
emberek, akik a hatukon vitték ezt
a beruhazast, vagy akar a beveze-
tés mindennapos nylgét a préba-
Uzem krizisei alatt, az erkolcsi, szak-
mai, akar anyagi elismeréstk csak
sporadikus maradt. [rom ezt &nk-
ritikusan tdkrot tartva magunknak
is, hiszen oktdber elsején, amikor a
zene vilagnapja mellett a szegedi
villamost is Unnepeltik, hétkdzna-
pi héseink most sem kaptak meg-
felel6 figyelmet.

Ha eldre tekintek, akkor két Ugy-
ben volna komoly tennivalé a fi-
nanszirozasi kérdéseken tul. Az
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2. dbra: Modern k6zdsségi kbzlekedés: a mikromobilitdstdl az ikervdrosokig
(illusztrdcio, a képet készitette az SZKT megbizdsdbdl Papdi Baldzs)

egyik a tanuld szervezetek fejlesz-
tése a kozlekedésben, amelyek
végre példaul megoldandk, hogy
egy villamosvezetének ma mar ne
kelljen vizsgazni példaul a Kirch-
hoff-térvényekbdl, de egy baleset
esetén bevonhatok legyenek a
gyors zavarelharitdsba. Kézben a

,két varos egy vonal” lehetésége:
okos varoshoz méltén a vonalakat
tovédbb huzzuk a megallék kon-
turjanal. Ne csak maoddszertani ka-
tegodria legyen az utazasi lanc, az
utolsd mérfold vagy a mikromobi-
litds és a kotdttpalyds kozlekedés
Osszekapcsoldsa: legyen ez egy

komplex, de az utas szédmara 6sz-
szefliggd és hasznos szolgéltatas.



Onvezetd jarmiivek és az

infrastruktura kapcsolata
Budapest Kozut Zrt. és Yunex Traffic Kft.

mintaprojektje

BEVEZETES

Az utak digitalizaldsa a jové mo-
bilitdsanak egyik Iényeges eleme:
az intelligens  kommunikécios
technolégiak automatikusan ©sz-
szekapcsoljdk a kulonbozé tipusu
jarmUveket az infrastruktdraval.
Az dnvezetd és vezetést tdmoga-
t6 technolégidk és alkalmazdsok
egylttes megnevezése a C-ITS.
Ezek az innovativ megoldasok a
varosoknak és a telepuléseknek az
életmindség javitasaban segite-
nek és a fenntarthatd novekedés
alapjat képezik. A kozuti forgalom
résztvevdinek kooperacidja az on-
vezetd jarmuvek fejlédését is eld-
segiti, Ujabb adatforrdsokkal novel-

ve az dnvezetés biztonsagat.

Mit jelent az IoT (loT, Internet of
Things - a dolgok internete) a
kozuthdlézaton?

A Vehicle2X technoldgia lehetévé
teszi, hogy egy kooperativ me-
nedzsment rendszer (Cooperative
Management System, CMS) 0sz-
szekapcsolja a jarmUveket az infra-
strukturaval és a forgalomirdnyito

BOGARDI PETER-RONAI GERGELY-CSILLIK ADAM

kdzpontokkal. Az elv egyszer(: az
utmenti egység (Road-Side Unit,
RSU) szabvanyos médon (WLANp'
segftségével) kommunikal mind a
forgalomirdnyité kézponttal, mind
a jarmdvekkel:

> az RSU az id&kritikus informacio-
kat (pl. a jelzések aktuadlis allapotat)
kozvetlenll a jarmUveknek kildi;
> statikus és nem iddékritikus infor-
maciokat (pl. a jelzésekre vonatko-
76 informéaciokat) az RSU vagy a
CMS is tovabbithat a jarmdveknek;
> ajarmuvek folyamatosan jelentik
aktudlis helyzetiket, sebességtket
és haladasi iranyukat a Vehicle2X
fedélzeti egységeken keresztdl;

> az RSU Osszegyljti ezeket az in-
forméaciokat;

> a CMS ezeket az informaciokat
a forgalom hatékonyabb és valos
idejl irdnyitasara hasznalja fel.

FORGALOMIRANYITASI,
FORGALMI MENEDZSMENT
ADOTTSAGOK BUDAPESTEN

Budapest 525 km? alapteruletd,
1,72 millio lakosu vilagvéros. A te-
riletén mikods vallalatok a hazai
GDP 37%-anak el&allitasaért felels-

sek. Kozuthaldzatanak hosszusidga
meghaladja az 5000 kilométert.
Budapest kdzutkezelését és forga-
lomtechnikai kezelését a Budapest
Kozut Zrt. végzi.

Budapesten 1136 db modern,
tobbségében forgalomiranyité
kdzpontbol vezérelt, egymaéssal

6sszehangolt jelzdlampas csomo-
pont, tébb mint 2600 db jarmdér-
zékel¢ detektor és felhasznaloi
tajékoztatd felllet (véltoztathatd
jelzésképd tabla, parkolasiranyitasi
kijelz6 stb.) segiti a kdzuti forga-
lom optimalis lefolydsat.

A haldzat optimalis zavarkezelését
az automatikus forgalomszabalyo-
zo rendszerek mellett a hét minden
napjan, folyamatos Uzemben (0-
24 ¢raban) mkoddo forgalmi disz-
pécsercsoport is segiti. A Budapest
Kozut Zrt. szakemberei tdbb, mint
500 db kameran keresztil figyelik a
varosi forgalmat és probléma ese-
tén azonnal beavatkoznak, egyitt-
mUkodve a  varosi  kozlekedés
érdekelt tdrsszerveivel — a rend-
6rséggel, a mentészolgalattal, a

Févarosi Rendészeti lgazgatdsag-

" WLANp: mobilitasi alkalmazéasokra lefoglalt alacsony késleltetés WIFI frekvenciasav, amelynek frekvenciatartomanya az 5.9 GHZ-s tartomanyban talalhato. Szamos helyen ITS-G5

néven hivatkoznak ra.
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1. dbra: Budapest Kézut Zrt. folyamatos lizemben m(ikodé diszpécseri helyisége (forrds: Budapest Kbzut Zrt.)

gal, a kozlekedésszervezd BKK-val,
valamint Budapest kozdsségi koz-
lekedésének belsd szolgaltatojaval,
a BKV-val.

Azonban még az 6ramU pontos-
séggal mikods forgalomszabalyo-
76 rendszer ellenére is évrél évre
jelentésebb mértékben alakulnak
ki torlédasok. Az okok szertedga-
z6ak és szamosak. Vizsgalataink
alapjan legmeghatarozobb ténye-
z6ként a budapesti lakossag va-
roskornyéki kikoltozése nevezhetd
meg, amelynek nagysdgat a CO-
VID-19 vildgjarvany jelentés mér-
tékben tovabb fokozta.

A Budapest Kézut Zrt. szakembe-
rei a forgalom és az infrastruktura
véltozdsat kovetve naprél-napra
finomhangoljdk Budapest forga-
lomtechnikdjat, alkalmazkodva a
folyamatosan valtozd igényekhez,

valamint a kozlekedéstechnika-

ban élen jaro vallalatokkal kardltve
szenvedélyesen kutatjak azokat az
Ujszerl eszkdzdket, mddszereket,
amelyek alkalmazédsa a hélozat za-
varainak csokkenését, a kozlekeddk
szamara biztonsdgosabb, gyor-
sabb és kiszamithatébb eljutést

jelenthetnek Budapesten.

Ajarmuipari és IT trendek a 2020-as
évtized végére a kooperativ, vagyis
az egymassal és a kornyezetikkel
kommunikalé jarmavek elterjedé-
sét, valamint a cserélt adatok rob-
banésszerU fejlédését vetitik elére,
ami a Budapest Kozut Zrt.-t is ha-
talmas feladat elé allitja.

Ezen okok hivtak életre a kovetke-
z6kben bemutatott innovativ ki-
sérleti (pilot) projektet.

A projekt megvalodsitdsahoz szik-
séges forrast Europai Unids tamo-
gatas biztositotta. A keretet add

projekt a ,CROCODILE" elnevezés
euroregiondlis, intelligens kozleke-
dési fejlesztéseket tdmogatd pro-
jektsorozat masodik és harmadik
fazisa.

A PILOT PROJEKT BEMUTATASA

A pilot keretében egy ESCoS-CMS
megnevezésl szoftvermodul, két
helyszinen terepi jarmdkommu-
nikacios egység (RSU) kerult tele-
pitésre, valamint két csomodpont
,VehicletoX”
megteremtését valdsitottuk meg,

kompatibilitdsanak

a fejlesztés keretében vezérlébe-
rendezés? csere is tortént.

Az ESCoS-CMS modul a buda-
pesti forgalomiranyitasért felel&s
Siemens Scala szoftver integralt
részeként mukodik, vagyis képes
adatokat cserélni a forgalomiranyi-
tasért felelds kilonbdzé rendszer-
elemekkel.

2Vezérl6berendezés: adott csomdpont, vagy tdbb csomdpont jelzélampainak, jarmd és gyalogosérzékel szenzorainak 8sszehangolt mikddését, és forgalomiranyitd kdzponttal vald

kommunikacidjat biztositd ipari szamitogép.
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2. dbra: Crocodile euroregiondlis intelligens
kozlekedési projekt hivatalos logdja (forrds:
https://www.its-platform.eu/its-corridors/
crocodile/)

De mire is haszndlatos a févdros-
ban a Siemens Scala rendszer?

A kérdést roviden megvalaszolva:
elsédleges szerepe a févéros for-
galomiranyitasat 6sszehangold
kozponti ,agy” szerepének betdl-
tése. Ha egy picit mélyebbre te-
kintink, akkor azt latjuk, hogy egy
olyan &sszetett, kdzponti szabalyo-
z6, amely a rendszerbe integralt,
ezernél is tobb forgalmi detektor
(hurok-, kamera-, és videddetektor)
adatdra épitve szabdlyozza a varos
kozlekedési luktetését a mintegy
1100 db budapesti jelz6ldmpas
csomoépont és egyéb forgalom-
technikai  tdjékoztatd  eszkdzok
(valtoztathatd jelzésképl tablak,
parkolasirdnyitasi tablak stb.) hasz-
nalataval.

Az ESCoS-CMS modul alkalmas for-
galmi eseményekkel kapcsolatos
Uzenetek Scala fellleten torténd
generalasara, DENM3 és IVI* forma-
tumban torténd kommunikacioja-
ra az RSU terepi egységek felé.

Alkalmas tovabba CAM® lzenetek
fogadaséra az RSU egységektdl. A
Scala ESCoS modulja és a terepi
ESCoS RSU-k kozdtt az adatdtvi-
tel optikai halézaton vagy mobil
LTE® kommunikacié segitségével
torténik. A forgalmi eseményeket

VAROSI KOZLEKEDES 2022. 3. szam

(baleset, Utépités, jegesedés sth.) a
beérkezé informacidk alapjan a ke-
zel§ személyzet régziti be a Scala
menedzsment kbdzpont megjele-
nitd térképi feltletén, azok pontos
eseményre vonatkozd informécio
a Scala ESCoS-CMS modul segit-
ségével DENM Ulzenet formajaban
automatikusan kiktldésre kerdl az
adott lokacio koérnyezetében tele-
pitett ESCoS RSU-k felé, amik to-
vabbitjak ezeket a rogzitett esemé-
nyeket a kornyezetiikben elhaladé
jarmuUvek szdmara. A VJT (véltoztat-
hato jelzésképd tabla) aktudlis tar-
talmait (jelzésképeit és szdveges
informéacioit) szintén a Scala rend-
szer vezérli ki a terepi VJT téblakra
és ezzel egyidében IVI Uzenet for-
majaban automatikusan kiktldésre

kertilnek az adott VJT tabla kornye-
zetében telepitett ESCoS RSU felé,
ami tovabbitja azokat a kdrnyeze-
tében elhaladd jarmdvek szamara.

A rendszer kiemelendd funkcio-
nalitdsa az adatszolgaltatds preciz
paraméterezhetdsége. A zéna tipu-
san, valamint méretén kival lehetd-
séget ad a szolgaltatds irdnyanak,
annak tolerancidjanak, valamint a
céljarmU tipusdnak megadasara is.
Egy Osszetett csomopont esetében
ez azt jelenti, hogy egy megfele-
|6en elhelyezett RSU esetén akar
egyetlen sav adott jarmUtipusdnak
célzott adatelldtdsa is megvaldsit-
hato, csokkentve a felesleges adat-
kildést és jarmuoldali feldolgozast.
A paraméterezé felllet mikodését
a 3. dbra szemlélteti.

- RSU1_zona

Zone name RSU1_zona

Zone type

| Circle IRectanglel Cone J

OCIT-C aggregation
Short term v
Long term

Latitude, longitude (center) 47.5117174, 19.0991174

Radius 800.0 C meters
Set altitude
Vehide heading 14000 5 degrees
|7 Tolerance +- 4500 7 degress
Group GID: 1 | unknown, moped, motorcycle,passengerCar j

' Save 0 Discard

3. dbra: Car2X funkcionalitds kbzponti paraméterezé felliletének képernyéképe (forrds: Budapest

Kézut Zrt.)

3DENM (Decentralized Enviromental Notification Message): kooperativ jarmikommunikacioban hasznélatos, forgalmi események (baleset, Utépités, jegesedés) adattipus gyujténeve.
#IVI (In Vehicle Information): kooperativ jarmidkommunikacidéban hasznalatos, jarmifedélzeten megjelenitett adattipusok gyUjténeve.

>CAM (Cooperative Awareness Message): kooperativ jarmikommunikacioban hasznélatos, jarmuvel kapcsolatos informacidk (pozicié, sebesség stb.) gydjtéfogalma.

°LTE (Long Term Evolution): egy nagy sebességl internet technolégia mobil haldzatokon.
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4. dbra: Budapest Kozt Zrt. M1-M7 bevezetén telepitett folydpdlyds Car2X szenzora
(forrds: Budapest Kézut Zrt.)

A pilot projekt részeként két helyszi-
nen RSU kerilt telepitésre, amelyek
vezérléséért az elébbiekben be-
mutatott modul felel. A helyszinek
kijelolésénél a tesztelheté esetek
maximumara torekedink, emiatt
egy folyopdlyds helyszin (M1-M7
bevezetd), valamint egy kozdssé-
gi kozlekedéssel is ellatott, nagy
forgalmu jelzélampdas csomdpont
kerult kivalasztésra, utébbi helyszin
a Hungdria krt.—Thokoly ut csomo-
pont. Az aldbbiakban részletezettek
szerint a két helyszinen alkalmazott
funkciok kore eltéré.

Folyépdlyds helyszin (M1-M7 be-
vezetd szakasza)

Az M1-M7 bevezeté helyszinen az
alabbi szabvényos Car2x lzenetti-
pusok kildése és fogaddsa valdsult
meg a Scala ESCoS-CMS «» RSU
> Jarmd relacidban:

> DENM (forgalmi események) és
VI (VJT - véltoztathato jelzésképl
tabla aktudlis tartalmai) Uzenetek
kildése a Scala rendszerbdl a jar-
muveknek

» CAM (jarmU ID, pozicio, sebes-
ség) Uzenet kuldése a jarmUvektdl

a Scala rendszernek, amely adato-
kat - megfelelé szamU adatforras
esetén — a jelzélampdk automatikus
forgalomfliggd vezérlésének be-
mend adataiként is felhasznalhatja.

Nagy forgalmu jelzé6ldmpds cso-
moéponti helyszin (Hungdria krt.
-Thékdly ut)

A Hungdria krt.-=Thokaly ut hely-
szinen az aldbbi szabvanyos Car2x
Uzenettipusok kildése és fogaddsa
valésult meg a Scala ESCoS-CMS
> RSU > JarmU relacidban:

> DENM (forgalmi események: bal-
eset, Utépités, jegesedés stb.) lze-
net kildése a Scala rendszerbdl a
jarmdveknek

> CAM (jarmd ID, pozicid, sebes-
ség) Uzenet kuldése a jarmUvektd|
a Scala rendszernek, amely adato-
kat — megfelelé szamu adatforras
esetén - a jelzélampdk automati-
kus forgalomfliggd vezérlésének
bemend adataiként is felhasznal-
hatja.

Az RSU egységek a kdzponti rend-
szerrel optikai kdbeles kapcsolaton
kommunikdlnak, a kornyezetikben
elhalad¢ jarmUvekkel pedig dedikalt
WiFi (5,9Ghz 802.11.p — ez a mobili-
tasi alkalmazasokra lefoglalt frekven-
ciasdv) kommunikacioval tartanak
adatkapcsolatot. A fentiekben is-
mertetett komplett rendszer mUko-
dése a 6. abran megtekintheté.

A pilot projektben RSU egységek
800-1000 méteres korzetében volt
lehetséges az Uzenetek kildése és
fogaddsa a fedélzeti egységgel.
Fontos tapasztalat, hogy a soro-
zatgyartasu jarmdvek nyilt C-ITS
kommunikaciéra az infrastruktu-
raval, a szabvanybdl még hidnyzo
hitelesitési eljaras (PKI) miatt jelen-
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5. dbra: Budapest Kézut Zrt. Hungdria krt.—Thdkély ut csomdpontban telepitett Car2X szenzora
(forrds: Budapest Kézut Zrt.)
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6. dbra: Budapest Kbzut Zrt. C-ITS pilot rendszer mikédési dbra (forrds: YUNEX Traffic Kft.)

leg még nem képesek. A sziksé-
ges technoldgia tobbi része azon-
ban mar megtaldlhaté példaul a
Volkswagen csoport egyes Uj mo-
delljeiben. Amint a PKI haszndlata
szabvéanyositasra kerll, tomegesen
elindulhat az infrastruktira kom-
munikacidja a kooperativ kommu-
nikdciora mar alkalmas, korszerU
jarmdvekkel.

KOVETKEZO LEPESBEN
MEGVALOSITHATO UJABB
FUNKCIOK, KONKRET USE
CASE-EK

A fentiekben bemutatott pilot pro-
jekt tapasztalatai alapjan a koope-
rativ képességgel ellatott jarmual-
lomény széma jelenleg elenyészd,
azonban az évtized végére az al-
kalmas jarmUavek szamanak robba-
nasszerd ndvekedése vizionalhaté.
A tdmeges elterjedést megel$z6-
en Budapest-specifikusan tovabbi
pilot projekteket lenne szikséges
megvalodsitani, amelyek keretében
Ujabb adatkérdk lennének tesz-
telhetéek. Tovabbi projektek ke-
retében kialakithatoak és tesztel-
hetéek lennének a belsé és kilsd
rendszerkapcsolatok, valamint a
kooperativ funkcionalitassal ella-
tott csomoépontok, tovabba a kriti-
kus szakaszok terileti lefedettsége
is novelhetd lenne.

Budapesten a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal adatai alapjan évente
3-4 ezer baleset torténik, ennek 1
szazaléka (30-50 baleset évente)
haldlos kimenetelli. Ha orszdgos
léptékben nézzik a szémokat azt
lathatjuk, hogy a févarosban tor-
tént balesetek az orszagos baleset-
szam 20 szdzalékat teszik ki, vagyis
Magyarorszagon atlagosan minden
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7. dbra: Jelzésképvdltdsig hdtralévé idé megjelenitése a jarmd fedélzeti kijelzéjén (forrds: https.//eu.azcentral.com/story/news/local/mesa-traf-
fic/2018/12/04/mesa-adds-new-road-technology-audi-drivers-emergency-vehicles-traffic-signals/2152095002/)

otodik baleset Budapesten torténik.
A haldlos kimenetUl balesetek ese-
tében az ardny egy a tizhez, vagyis
minden tizedik kozuti balesetben
elhunyt személy vesziti az életét
Budapesten. Ezen napi atlagosan
tiz Budapesten tortént baleset az
egyértelmU hatdsain tul a kapaci-
tashatdron makods févérosi kozut-
halézaton szamos esetben felelés a
napi kozlekedéslink sordn tapasz-
talhatd torlddasokért, forgalmi za-
varokért is. A C-ITS fejlesztéseink
tovabbi fazisaiban ezen okok miatt
elsédlegesen a balesetszamok mi-
nimalizdlasat segité funkcidk in-
tegralasat és tesztelését tervezzik
megvaldsitani, kiemelten azon ve-
szélyes helyzetekre dsszpontositva,
ahol a személyi sérilések ardnya
magas. Varosi kornyezetben ezen
balesetek gyakran a kozut és ko-
tottpalya, valamint a kézut és gya-
logos/kerékpdros  kapcsolatoknal
jellemzdek.

A balesetszam-minimalizalds mel-
lett az utazdk informacidellatott-
sdganak novelése az a terllet, ahol
a jarmufedélzeten vald informa-
ci6-megjelenitésnek kdszonhets-
en jelentés eredményeket lehet
elérni a C-ITS rendszerek haszna-
lataval.

Példaként az aktuadlisan forgal-
mi torlédast okozd utfeldjitdsok,
és balesetek publikdcidja mellett
id6jarasi anomdlidk, valamint a
forgalomlefolyast segité jelzélam-
pas szolgdltatdsok emlithetéek
(zold hulldm kihasznaldsahoz ja-
vasolt sebesség, jelzésképvaltésig
hatralévé idd megjelenitése stb.)
A nevezett, jarmUfedélzeten vald
informacié-megjelenitést a 7. dbra
szemlélteti.

Az alapelv egyszerU: a jol informalt
utazd a szamara biztositott adatok
alapjan a leggyorsabb és legbiz-

tosabb Utvonalat vélasztja, ezéltal
az eljutdsa tervezhetd, kisebb a
kozlekedés okozta egyéni stressz,
mikdzben dontésével segiti a koz-
lekedési héaldzat optimaélis kihasz-
nalasat is. A kiszamithaté eljutas
hozzajarulhat a balesetszdm to-
vabbi csokkenéséhez is, hiszen az
uton kozlekedék magas stressz-
szintje, valamint az abbdl adédé
figyelmetlenség szadmos févarosi
baleset okozdja.

Az informacidelldtottsdg novelé-
séhez kapcsolddd szolgaltatdsok
elinditasat elsésorban nem a C-ITS
térnyerése, hanem a nagy pontos-
sagu, valods és teljes kord adatok
rendelkezésre 4lldsdnak hidnya
hatraltatja. Az adatok egységes
formaban vald rendelkezésre él-
ldsdnak biztositdsa az elkdvetkezd
évek egyik kulcsfeladata a févarosi

kozutkezelénél is.
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8. dbra: Ma és a holnap fé trendjei a kézlekedés tertletén (forrds: YUNEX Traffic Kft.)

TAVLATI KITEKINTES AZ IPAR-
AGI TRENDEK ALAPJAN

A Vehicle2X technoldgia fejlesz-
tése az 5G mobilkommunikacio
szélesebb korl elterjedésével var-
hatéan a WLANp irdnydbdl az 5G
kommunikacié alkalmazasa felé
fog elmozdulni, de a mar meglévé
WLANp alapu rendszerek megtar-
tésdval. A kozuti kozlekedést meg-
hatdrozé technologidk atalakuldsa

sokrétl. A hatékonysag novelését,

a kornyezetszennyezés csokkenté-
sét és a kozlekedés biztonsaganak
novelését szolgaljak az aldbbi négy
fébb terlleten az elmult néhany
évben felgyorsult és varhatoan az
egész évtizedet meghatdrozo val-
tozdsok:

» Jarm( tulajdonviszonyok — sajat
tulajdonu helyett egyre inkabb
kozdsségi tulajdony;

> JarmU{ hajtési rendszer — belsé
égésld motoros helyett egyre in-
kdbb elektromotoros;

el

Kozosségi

oo

Elektromos

Holnap

<7

Egylittm{ik6do

&

Jarmiivezetd
nélkdil

> Egylttmikodés szempontjabol
- flggetlentl mUkodé helyett
egyre inkdbb kooperativ, egyttt-
mkodd;

> JarmU{ vezetését tekintve — jar-
mUvezetdvel rendelkezé helyett
jarmuavezetd nélkili;
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Paksi kozosségi kozlekedés
ujragondolasa elektromos
buszokkal, az uzemeltetés
elso éevének tapasztalatai

Paks egy 18 ezer f6s lakossaggal
rendelkezd telepilés a Duna part-
jan, nevét ebben az orszidgban
mindenki joggal tarsitja az atom-
erémuvel. Sokat koszénhet a va-
ros a nagylzemnek: a 8-10 ezres
haldszfalu lakossdga megduplazé-
dott az elsé négy blokk épitése és
belizemelése kdzben. Ez az 6rokség
a telepulés szerkezetén is nyomot
hagyott - az alaprajzra ratekint-
ve ma is felsejlik az egyutcés falu,
amelybdl kinétt. Ezt a szervezédést
épitészeti jellemzdék, torténeti és
tulajdonjogi kértilmények és dom-
borzati adottsdgok miatt maig nem
hagyta maga mogott a varos. A Tol-
nai Ut-Doézsa Gyorgy Ut-Dedk Fe-
renc utca vonalat a helybeliek most
is ,f6 utca” névvel illetik, amely a véa-
ros Utbere. Alternativ, parhuzamos,
vagy elkerllé utak nélkal a varos
egyik pontjabdl a masikba utazdk
és az atmend forgalom is egyarant

megjelenik ezen a tengelyen.

Akordbbierémiberuhazas étaeltelt
id6észak alatt a mobilitésiigények je-
lentésen megvaltoztak, dtalakultak,
aminek hatédsdra a rendszervaltast

KIRALY ISTVAN-WELLER BARNABAS

kovetben a kozdsségi kdzlekedés
folyamatosan hattérbe szorult az
egyéni kozlekedés térnyerése mel-
lett. Az atomerémUnek, mint a tér-
ség f6 foglalkoztatdjanak koszon-
hetéen magas életszinvonalon él8
lakossag korében az egy haztartas-
ra jutd személyautdk széma maga-
sabb Pakson az orszagos atlagnal.
Az egyutcas telepllésszerkezeti
gering, a személyautok nagy szama,
és a helyvéltoztatasi kultdra, mint
harom alapvetd tényezé egyltt
azt eredményezik, hogy csucs-
idében oranként a ,f& utcan” 864
db egységjarmd halad at.

A véros Utjai tehat tulzsufoltak,
amit az atomerdému kapacitasfenn-
tartdsahoz kotédé plusz forgal-
mi terhelés tovdbb fog fokozni. A
telepllés vezetdi ezért szerették
volna idejekordn raszoktatni a la-
kossagot a kozosségi kozlekedés
hasznélatéra, amely a jelenlegi zsu-
foltsdg mellett élhetébb varost, és
a szamitdsok alapjan jelentkezé
tobbletlakossag mellett zoldebb
és fenntarthatobb kozlekedést tesz
lehetévé. Ezt modern, kdrnyezet-

bardt, emissziomentes, lehetéleg
helyben megtermelt elektromos
energidval mukodtethets kindlati
szolgaltatassal kivantdk bevezetni
annak érdekében, hogy az minél
vonzobb alternativdja legyen az
egyéni helyvéltoztatdsi megolda-
soknak. Paks varos vezetése az ak-
tudlisan fenndllé szikségek kezelé-
sére és a jovében varhatoé fejlédés
megfelelé és hosszd tdvon mu-
kodtethetd menedzselésére mobi-
litdsi tervet készittetett, mivel tisz-
tdban volt azzal, hogy a telepulés
elétt allo, a kozlekedésben is meg-
jelend kihivasok csupan egy rugal-
masan reagalni képes, a telepllés
érdekeit minden mas szempontnal
inkdbb figyelembe vevd tédrsasdg-
gal oldhatdak meg.

A Paksi Kozlekedési Kft. elsédleges
feladata tehdt egyrészt a tomeg-
kozlekedés népszerlségének no-
velése, masrészt a telepllésen be-
[0li helyvaltoztatasi igények olyan
modon torténd kielégitése, hogy
a varos kozuthaldzata a megndve-
kedett forgalom kiszolgdldsdhoz

elégséges dteresztéképességet
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1. kép: Solaris Urbino 12 electric autébusz Pakson.
Kép forrdsa: Paks Il Zrt.

biztositson. A célkitlizések eléré-

se érdekében a telepiilés dnkor- PAKS VAROS HELYI JARATI VONALHALOZATA
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pitdsara mindezen feladatok elvég- L
7ését kovetden, a 2020. janudr 23-i
onkormanyzati  képviseltestileti

dontésnek megfeleléen kerllt sor.

A Paksi Kozlekedési Kft. 2021. feb-
ruar 1. napjatél kezdve latja el a
kozforgalmu menetrendszerinti ko- rass

76sséqi kdzlekedési szolgaltatadst a
telepUlésen. Tevékenységét a mar s
emlitett, jelentés kinalati szolgal-

tatds nyujtasaval, Utemes és kony-

Eisugresss em
nyen megjegyezheté menetrend /

bevezetésével, tovabba korszer(,

alternativ, elektromos meghajtasu “W_I} batot .\ paarance
jarmuavek Uzembe allitaséval kezd- :5
METORULTTA
te meg. A szolgaltatds mindségét G
jol jelzi, hogy az uUjonnan beveze-
tett menetrend a legforgalmasabb 1. dbra: A Paksi Kézlekedési Kft. dltal tizemeltetett helyijdrati vonalhdlézat
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vonalakon 5:00 és 23:00 éra kozott
biztosit utazasi lehetéséget az év
valamennyi napjan. Ennek kovet-
kezménye, hogy Pakson a tdmeg-
kozlekedés immar nem csupan a
hivatasforgalomhoz  kapcsolodd
utazasi igények kielégitését szolgal-
ja, hanem valodi alternativat jelent
a teleptlésen bellli helyvaltoztatési
célok megvaldsitasakor. A varos al-
tal beszerzett midi kialakitdsu au-
tobuszok lehetdséget teremtettek
arra is, hogy a telepulés olyan ré-
szeit lehessen bekotni a vonalha-
|6zatba, amelyeken kordbban ilyen
szolgdltatds nem volt elérheté. A
varosi helyijarati halozat igy 16 Uj
megallohellyel bévult.

Az inditott jaratok széma a korabbi
(Covid el6tti) szolgéltatashoz ké-
pest 233%-ra emelkedett, a hasznos
kilométerkibocsatas pedig 217%-ra
valtozott az elsé szolgaltatdsi év-
ben még annak ellenére is, hogy
az Uj szolgaltatd csupan februar 1.
napjatol (tehat nem teljes naptari
éven keresztll) végezte a helyijarati
tevékenységét.

Habdr a 2021. évben a vildgjarvany
negativ hatdsai mindenutt, fgy Pak-
son is nehezitették a szolgdltatd
feladatat, a fent lefrt szolgaltatas-
bévitések egylttes hatasara az uta-
soktdl szérmazd arbevétel mégis
jelentésen meghaladta a korabbi
idészakot. A 2021. évi 11 havi el-
adasi adatok az el6zé szolgdltatd
2020-as adataival szemben me-
netjegybdél 163%-ot, teljesaru bér-
letb&l 94%-ot, tanuld és nyugdijas
bérletbdl pedig 106%-ot mutatnak.
Ezek a szamok azonos id&szakra
vetitve, egyenletes eloszlast felté-
telezve mindhdrom dijtétel esetén
novekedést jelentenek egy olyan
idészakban, amikor a szolgaltatdk

Dijtételekbdl szarmazé bevétel megoszlasa 2021-ben

Emenetjegy ™ normél bérlet

B ranuld és nyugdijos bérlet

2. dbra: Dijtételekbdl szdrmazd bevétel megoszldsa 2021-ben

a kereslet drasztikus zuhanasarol
szamolnak be vildgszerte. Az egyes
utazasi igazolvany tipusokbol szar-
mazd bevételek megoszldsat a ma-
sodik abran lathatjuk.

A statisztikabol jol 1dthatd, hogy si-
kerrel jart az arra irdnyulod torekvés,
hogy a kozdsségi kozlekedést ne
csupan hivatasforgalmi célok eseté-

ben vegyék igénybe a telepilésen
él&k, hiszen az arbevétel tilnyomod
tobbségét a menetjegy-eladasok
adjak.
hogy Paks legnagyobb munkalta-

Megjegyzendd azonban,
tojanak, az MVM Paksi Atomerémd
Zrt-nek a munkavéllaloi az egyéni
kozlekedés mellett az erémd altal
megrendelt kiléncéld menetrend-
szerinti jaratokkal tudnak eljutni a

Dijtételekbdl szarmazé bevétel megoszlasa 2022-ben

Bmenetjegy ®normdl bérdet  ®tanuld és nyugdias bérler

3. dbra: Dijtételekbdl szarmazd bevétel megoszldsa 2022. janudr és szeptember kbzétt
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AZ ARBEVETEL VALTOZASA A KORABBI SZOLGALTATASI
IDBSZAKHOZ VISZONYITVA, HAVI BONTASBAN
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4. dbra: Az drbevétel vdltozdsa a kordbbi szolgdltatdsi idészakhoz viszonyitva, havi bontdsban

munkahelylkre. Ennek mellékhata-
saként ezek a munkavallalék nem
jelennek meg a helyijarati kozleke-
désben bérletes utasként. A Paksi
Kozlekedési Kft. jelenleg is vizsgalja
annak lehetdségét, hogy az erémd
terlletét bekdsse a kozdsségi kdz-
lekedési vonalhdlézatba abbodl a
célbol, hogy az ott dolgozdk sza-
mdra megérje helyi jarati bérletet
vasarolni, és a személyautét otthon

hagyni.

A Covid hatdsa (nem meglepd
modon) leginkdbb a tanuld  és
nyugdijas bérletek eladési adatain
fedezhetd fel, hiszen az oktatasi in-
tézmények az év jelentds részében
zarva tartottak, és tanuldk igy csu-
pan alkalmi utasként jelentkeztek
a menetrendszerinti jaratokon. A
2022. évi 1-9. havi adatokbol mar
latszik, hogy — a kozépiskolakkal
folytatott egyeztetéseknek kdszon-
hetéen is - novekedett a tanuld-
bérletek értékesitésének volumene,
amely igy mar kiteszi a teljes arbe-
vétel 25%-at (a normativ tdmogatas
nélkal).

Az elmult idészakban az utasoktol
beérkezett visszajelzések alapjan a
Pakson él¢k alapvetden elégedettek
a vonalhdlozattal, a jaratstrdséggel,

és az autébuszok altal nyujtott ké-
nyelemmel is, a szolgéltatdsminé-
ség novekedése valtozatlan eladési
araknak kdszonhetden az arbevétel
novekedésével is mérhetd. Az lze-
meltetés masodik évében a Tar-
sasdg a novekvd utasforgalombdl
szarmazdan magasabb arbevételt
ér el, amelynek alakuldsa az 5. ab-
ran latszik. A jarmUvekrdl kérdezve
az utasok rendszerint kiemelik azok
csendességét, amelynek kdszdnhe-
téen a korabbi, diesel meghajtasu

jarmdvek Uzemeltetésével 0Ossze-
vetve kevésbé zavard a kodzdsségi
kozlekedés zajterhelése a jarati ut-
vonalak mentén élék szamara is.

Természetesen mind a szolgaltatd
Paksi Kozlekedési Kft., mind a tulaj-
donos és megbizé Onkormanyzat
tisztdban volt azzal, hogy az itt be-
mutatott mértékd kinalati szolgalta-
tds hosszu tdvon nem fenntarthaté.
A jarvany hatdsara megvaltozott
utazadsi szokdsok miatt azonban
ameddig csak lehetett, egészen
2022. augusztus végéig ezt nem
szUkitették annak érdekében, hogy
minél szélesebb kdzdnséggel meg-
ismertessék és megszerettessék a
kozlekedés kozdsségi alternativajat.
A szolgaltatds minimalis mddosi-
tésara 2022 szeptemberétdl kerilt
sor,amely soran a 2. 4dbran is lathato
1-es vonal betétjaratat jelenté 1/A
vonalon jaratcsokkentést vezet-
tek be. A racionalizdlast ugy vitték
végbe, hogy ezen a vonalon iskolai
eléadasi napokon 6:00 és 18:30 dra
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2. kép: Integrdlt Forgalomirdnyitdsi Rendszer
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3. kép: TraffiPaks app

kozotti idészakban még a ritkitast
kdvetden is 15 perces jaratkdvetés
valosul meg, ezeken az id6északokon
kivil pedig 30 perces jaratkovetés-
sel kdzlekednek az autébuszok. Ez a
szolgdltatas a telepllés méretéhez
és |élekszamahoz viszonyitva igy is
kimagaslé szinvonalnak mindésal.
A szolgdltatds optimalizélasa fgy
nem jelent kompromisszumot az
alapvetd cél elérése tekintetében,
amely az utazasi szokdsok tovabbi
véltoztatdsa egy egészségesebb és
élhetébb telepllés megteremtése
érdekében.

Kilondsen igaz ez azt is tekintet-
be véve, hogy az utasforgalom
noévekedésének hatdsdra a reggeli
idészakban tdbb vonalon és tobb
jarat esetében is pdarhuzamosan
kozlekedtetett jaratok bedllitasa-
ra kerdlt sor. A Térsasag szandéka,
hogy mindenkit a leheté legmaga-
sabb szinvonalon szolgaljon ki, aki
hajland¢ autobdl buszra atszallni.
Kuldonosen az iskoldba utazd gyer-
mekek és tanarok esetében kiemelt
jelentéségl az eljutds biztonsaga-
nak &rzése, mivel csupan az ebbdl
fakado bizalom teszi lehetévé, hogy
tartdsan igénybe kivanjdk venni a
kinalt szolgdltatast akkor is, miutan
kiléptek a munka vilagaba.

A feladatellatds megkezdése ota
eltelt id6 alatt a Paksi Kozlekedési
Kft-nél megvalosult az integralt
forgalomiranyitdsi  rendszer  ki-
épitése, amelyhez kapcsoléddan
elérhetévé vélt a valds idejl utas-
tdjékoztatds és utazastervezés az
utasok szdmdra az okostelefonos
TraffiPaks appon keresztil, illetve
a Tarsasag honlapjan taldlhato uta-
Mindkét
valds ideju forgalmi adatokkal dol-

zastervezdvel. rendszer

gozik, amelyhez az adatokat a for-
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ATLAGOS UZEMANYAG-FOGYASZTAS, KWH/KM

5. dbra: Atlagos lizemanyag-fogyasztds

galomiranyité rendszer adja. Mind
a vallalat honlapja, mind a webes
és mobilos utastajékoztaték harom
nyelven, magyarul, angolul és oro-
szul is hasznalhatéak annak érdeké-
ben, hogy az erémUberuhdzashoz
kapcsoldéddan a telepllésen él6
munkavallalék szamara megfelels-
en informativak legyenek.

A Paksi Kozlekedési Kft. — ahogy
az mar a bevezetébdl is kiderdlt -
tisztan elektromos meghajtasu au-
tobuszokkal latja el szolgaltatasat.
A Solaris gyartmanyu autdbuszok
bevéltottak a hozzajuk flizott remé-
nyeket, hiszen néhdny kisebb meg-
hibdsoddson kivul a gyarté altal
garantdlt 92% feletti rendelkezésre
allas mellett teljesitették ez ideig
az atlagosan 100 000 km-es futds-
teljesitményiket. A legtdbb meg-
hibdsodas a kiegészité fltési rend-
szerhez kapcsolédott és jellemzéen

0.79 =—0.79

N/

szamitdgépes beavatkozassal or-
vosolhatod volt. A Tarsasagnal a jar-
muvekhez kapcsoldddan csupan
a kotelezd karbantartds koltségei
merUltek fel, melyek e tekintetben
kilonosen kedvezévé teszik azok
Uzemeltetését.

A jarmUvekhez kapcsolédd legje-
lent&sebb koltségelem azok Gzem-
anyagfelhasznaldsa, amely éves
szinten &tlagosan kevesebb, mint
1 kWh/km mennyiség korul szoro-
dik a felvett energiamennyiség te-
kintetében. A t6ltén felvett energia
mennyiségét befolydsolja, hogy a
jarmdvek a téli idészakban mar fel-
fUtott, amig nyadron mar leh(tott
utastérrel kezdik meg napi szolga-
latukat. A 1 km-re atlagosan juté
havi energiaszikséglet alakuldsa a
8. abran lathaté. A grafikon meg-
mutatja, hogy a legtdbb energidt az
akkumulatorpakkokbol a hitésiidé-

0.79 =—0.79

N\

0.75 0.75

S~

szakban hasznaljak el a jarmuavek.
Azokban az id&szakokban, amikor
sem a f(ités, sem a h(ités nem jelen-
t8s — vagyis az egyre rovidebb ideig
tapasztalhaté tavaszi és &szi id6ja-
rasi kordlmények kozott —, ezeknek
a jarmdveknek az egy kilométerre
esd kWh felhaszndldsa kifejezetten
kedvezé.

A Paksi Kozlekedési Kft. az admi-
nisztraciot ellatd és a fejlesztéseket
el6készité back office csapaton tul
a cikk frasakor 21 fé autdbuszveze-
tével dolgozik. A fiatalos és lendu-
letes munkaszervezet eldtt tovabbi
izgalmas kihivéasok és fejlédési lehe-
téségek allnak, a tulajdonos szén-
déka szerint és az utasok dromére.
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A varosok onvezeto
jarmii-felkésziiltségének
megragadasa

A globdlis népesség allando nove-
kedésével és rurdlis teriletekrdl valod
elvandorldséaval a vérosokra neheze-
d6é urbanizaciés nyomds folyama-
tosan novekszik, amely gyakran olt
testet valamilyen negativ externdlia
formajaban. Ez a tendencia az elére-
jelzések szerint a kdvetkezd évtize-
dekben is meghatdrozd marad, ami
miatt a varosi életet bearnyékoljdk a
sulyosbodo urbanizaciés hatranyok.
Ezek fényében egyre égetébb prob-
l[éméavé valik a varosi mobilités kér-
dése, hiszen napjaink meghatérozé
kozlekedési mddja, az autdzas rend-
kivUli terhet ré a varosokra, hosszu
tdvon fenntarthatatlan és olyan,
mindenki szémara ismerds negativ
externalidak kothetéek hozzd, mint a
légszennyezés, zajszennyezés, tér-
szennyezés és a dugok.

Mindekdzben egyre tisztdbban lat-
hatd, hogy az 6nvezetd jarmlvek
képesek kilépni a tudoményos-fan-
tasztikus filmek vildgabol és valo-
sdgga, pontosabban a mindennapi
élet szerves részévé valni. Egyre ko-
zelebbi a gondolat, hogy a jarmuve-
inkbdl eltlinik a kormanykerék, eset-
leg az 0Osszes kezel&szerv, hiszen
ebben a pillanatban is, a vildg sza-
mos pontjan, tucatnyi varos utcain

kozlekednek onvezetd jarmavek
biztonsagi soférrel a volan mogott,
vagy éppen anélkil. Szinte biztosra
vehetd, hogy az eléttlnk allo évti-
zedekben a mobilitds az dnvezetd
jarmuvek koré fog épilni, ennek
ellenére szamtalan kérdés 4ll meg-
vélaszolatlanul ezzel az atalakuldssal
kapcsolatban. Egy olyan technolé-
giarél beszélink, amelybe kodolva
van az osszes, civilizacidban é16 em-
ber életének extrém moédu megval-
toztatdsa, mégis ismeretlen szinte a
teljes lakossag szamara. Torténik ez
annak ellenére, hogy ma mar nem
az a kérdés lesz-e valaha dnvezetd
jarm, kizérélag az, hogy mikor?

Az dnvezetd technoldgia gyakorlati-
lag készen &ll arra, hogy forradalma-
sitsa az altalunk ismert kdzlekedést
és paradigmavaltast idézzen elé a
mobilitdsi szektorban. A témét ille-
téen kiemelt figyelmet érdemel a
varosi mobilitas, mivel az dnvezetd
jarmuvek kritikus tdmege és térbe-
li koncentracidja a vérosi terekben
fog elséként megjelenni. A vérako-
zasok szerint az dnvezetd jarmdvek
és a kapcsolt technolégidk képesek
megoldani a varosi kdzlekedés leg-
fébb problémait, ideértve a dugok
és torlodasok mérséklését, a balese-

SULI MARTIN JOZSEF

tek szamanak csokkentését, a 1ég-
és térszennyezés visszaszoritasat és
a kozdsségi kozlekedést sujtod elsd
és utolsd kilométer problémajat.
Ezek helyett biztositjdk az autdzas
kényelmét és rugalmassagat sajat
jarmd birtokldsa nélkiul, mindezt az
atlagember szamara is megfizethe-
té aron. Ezen felll az utcak képét
tdbbé nem a parkold autdk sokasa-
ga hatdrozza meg, ehelyett ember-
kdzpontu kdzosségi terlletek kiala-
kitasara nyilik lehet&ség.

Ahhoz, hogy mindez valésdgga
valjék, a varosoknak képessé kell
irdnyitasara és fel kell készulnitk az
dnvezetd jarmUlvek fogaddsara. Ke-
vésbé ismert tény, hogy egy kifo-
gastalanul Gzemel6 dnvezetd jarma
nem lenne képes a mai varosok-
ban biztonsdgosan és zavartalanul
kozlekedni. Az 6nvezetd jarmuavek
megjelenéséhez a varosoknak 6n-
valniuk,
feladatok
merilnek fel szamos terdleten.

vezetéjarmuU-barattd  kell

amellyel kapcsolatban

A varosok Onvezetdjarmd-baratta
valadsanak folyamatéban 5 meghata-
rozé pillér kalonithetd el (1. abra),

amelyek mindegyikéhez klaszte-
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1. dbra A fejlesztendé tertiletek és ezek egymdshoz valé viszonya.

Forrds: sajdt szerkesztés

rekbe
beavatkozasok tartoznak. A varosi

rendezett  varosfejlesztési
onvezetdjarmU-felkésziltség 5 pil-
lére: az infrastruktura, a szabalyo-
z4s, a fogyasztéi elfogadas, Maa$S
okoszisztéma és a varostervezés.
Ezek mindegyikére szikség van a
sikeres fejlesztésekhez, mivel szoros
kapcsolatban allnak egymassal azon
tul, hogy egyenként is megkerilhe-
tetlenek.

Az infrastruktara-pillér magaban
foglalja az Utak karbantartasa, V2I
infrastruktura kiépitése és Digitalis/
technologiai infrastruktdra  kiépi-
tése klasztereket. Osszességében
azokat a beavatkozasokat, amelyek
valamilyen médon az infrastruktura
fejlesztésére iranyulnak. Ezen fej-
lesztések egyUttesen szikségesek
az onvezeté jarmdvek biztonsagos
és zavartalan kozlekedésének biz-
tositasahoz. Ide sorolhaté az utak
és Utburkolati jelek jo allapotanak
megdrzése, a jarmUvek és kornyeze-
tak kozotti (V21, V2V, V2X), valds-ide-
j0 kommunikaciét lehetévé tevé
hardveres (érzékel&k, jeladok) és
szoftveres (5G haldzat, HD térképek,
Adaptiv forgalomiranyité rendszer)
megoldasok és a kdzlekedés soran

' Az AV autonomous vehicle, azaz 6nvezeté jarma.

generdlt adatok tarolasara alkalmas
|étesitmények.

A masodik pillér a szabdlyozas,
amelyben az 6nvezeté jarmlvek
elterjedésének és sikerének jogi
aspektusai szerepelnek, mivel napja-
inkban a technologia elterjedésének
egyik legnagyobb korlatja a megfe-
leld szabdlyozasi kdrnyezet hidnya.
Az AV szabalyozas legalapvetébb
elemei kozé tartozik a technoldgidra
vonatkozdé szabélyok kidolgozésa és
alkalmazasa, a jarmlvek muakodési
feltételeinek meghatérozasa (muU-
kodési terllet, iddszak). Mobilitasi
szolgaltatasként kezelve: az drazas
kérdései, a minimalis szolgaltata-
si szint meghatdrozasa, hiszen, ha
kizarélag piaci alapon tzemelnek
a robottaxik, az az egyes teriletek
és tarsadalmi csoportok mobilitas-
hoz vald hozzaférésének sériilését
eredményezheti. Hasonléan fontos
kérdés az adatkezelés és adatvéde-
lem, ugyanis az dsszekapcsolt kdz-
lekedés soran jelentés mennyiségu
adat keletkezik, amelynek helyes
felhasznélasa minden fél jol belat-
hato érdeke. A felhasznald szeretné
biztonsdgban tudni a személyes
adatait, mig a varos torekszik a for-

galom menedzselésére, a mobilitasi
szolgdltatd pedig a rendelkezésé-
re 4ll6 utazadsi adatok segitségével
igyekszik optimalizalni a mdkodé-
sét. Ebbe a kategoridba soroltam a
kilonbozé pénzlgyi Osztonzdket
is, amelyek célja az autdforgalom és
autodbirtoklas visszaszoritasa, jellem-
z8en adodk vagy utdijak kivetésén
keresztll. Végull a jarmuUhasznalat
direkt hasznalatdnak korlatozasara
irdnyuld intézkedések is ide tartoz-
nak, példaul az autéforgalom teljes
vagy részleges (utasszam alapjan)
kitiltdsa egyes varosrészekbdl.

Az dnvezetd jarmUvekre valo felké-
szUléshez elengedhetetlen a meg-
felel6 mobilitas, mint szolgaltatas
(MaaS) o6koszisztéma |étrehozasa.
A vérosok szempontjabol kozel sem
mindegy, milyen moédon hasznaljuk
ezt a technoldgiat, igy szlkségessé
valik a megosztott mobilitds tdmo-
gatdsa és a robottaxi szolgdltatas
fejlesztése, ugyanis a varosi mobili-
tas esetében a valodi game-changer
a megosztott hasznalatu 6nvezetd
jarmUvek megjelenése. Ennek meg-
valosulasat elésegitheti a mobilitasi
szolgdltatasok bovitése, mobilitd-
si csomoépontok kialakitdsa, Maa$S
platform létrehozésa, a megosztott
autoéflottédk fejlett vezetéstdmoga-
to rendszerrel valo felszerelésének
tdmogatdsa. Ezeket az intézkedé-
seket remekdl ki tudja egésziteni a
kozbsségi kozlekedés fejlesztése és
vonzova tétele, valamint az aktiv
mobilitas fejlesztése.

A kovetkezé pillér a fogyasztoi el-
fogadas, amely kozel sem egy tra-
dicionalis varosfejlesztési probléma,
azonban  megkerilhetetlen  egy
olyan feltérekvé technoldgia ese-
tében, mint az 6nvezetd jarmuUvek.

|de tartozik az AV tesztelés, mivel
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a szakirodalom elemzésének egyik
legfontosabb tanulsdga az volt,
hogy az emberek valos ismeretek
nélkdl itélik meg a technolégiat. Ezt
a problémat éppen a tesztelés és
ezaltal az emberek informéldsa old-
hatja fel, ezaltal sajat tapasztalatokat
szerezhetnek. A fogyasztéi elfoga-
dast harom klaszterre bontottam. A
témaba vagod kutatasok jellemzéen
az onvezetd jarmlvek hasznélatara
vonatkozé szandékot vizsgaljdk, igy
ez az elsé. Azonban ezen tul felmerl
a kozlekedés tovabbi résztvevéinek
elfogadasa, hiszen a mindennapi
kozlekedés soran barki interakcioba
kerllhet ezekkel a jarmUvekkel, akar
gyalogosként, kerékparosként, auto-
vezetéként, anélkil, hogy igénybe
vennék éket. A harmadik klaszterbe
pedig a varoslakok tartoznak, akik
azzal szembesUlnek, hogy a megszo-
kott lakékornyezetlk, esetleg ked-
venc utcdjuk képe alapjaiban vaéltozik
meg az dnvezetd jarmUvek hatasdra.

Az utolsé pillér a varostervezés
elnevezést kapta és bizonyos ér-
telemben keretbe foglalja a felké-
szUlés folyamatat. Itt jelenik meg a
tervezési tevékenység. ldedlis eset-
ben a varosok mar az 6nvezetd jar-
mUvek megjelenése eldtt konkrét
tervvel rendelkeznek a technolégia
alkalmazasara és az ezt tdmoga-
t6 beavatkozasokra vonatkozdan.
Felmertl a koz- és maganszféra
egyUttmukodésének  fontossaga,
amely, ha jol mukodik, jelentésen
megkonnyitheti a mobilitds atala-
kuldsat, amig a hidnya komoly aka-
délyokat gordithet elé. Végul a te-
rilethasznalat kérdései, ezen belll
az utcakép és parkolas atalakitasa,
amely a felkészulési folyamat vég-
pontjaiként értelmezhetdek, ugyan-
is @ megosztott dnvezetd jarmulvek
nagy aranyu haszndlata és az ezzel

jaré megvaéltozé mobilitdsi maga-
tartas esetén lehetéség nyilik a ko-
rdbban autdk és kozlekedés dltal
elfoglalt varosi tér Ujratervezésére.

A szakirodalomban nagy mértékd
eltérés figyelhetd meg az dnvezetd
jarmuvekre valo felkészilés értel-
mezésében. Ez a megosztottsag a
javaslatokban is megjelenik, a té-
nyez6k Osszességét tekintve nem
egyértelmd, hogy ezek a beavatko-
zasok pontosan mire is igyekeznek
felkésziteni a varosokat.

Ezt a problémat mérlegelve a va-
rosi beavatkozdsokat 3 csoportba
soroltam céljaik szerint, ami alapjan
a felkésziltség 3 szintjét javaslom
megkUlénboztetni:

1. szint: Az 6nvezetd jarmiivek
megjelenésének alapveto fel-
tételei: a felkészilés elsé szint-
jén az onvezetd jarmlvek biz-
tonsagos és zavartalan muko-
désének megteremtése torté-
nik. Ezen a szinten a varosok
alkalmasak az 6nvezetd jarmd-
vek fogadasara.

2. szint: A robottaxi-szolgalta-
tas feltételei: mivel az onve-
zetd jarmlvek mukodésének
alapvet¢ feltételei mar adottnak
tekinthetéek, a 2. szinten a be-
avatkozasok célja a varosi célok-
kal 0Osszeegyeztethetd robot-
taxi-szolgaltatas [étrehozésa,

amely a kozosségi kozlekedés-

sel 8sszhangban tud mUkadni.
3.szint: Fenntarthaté varosi
mobilitasi6koszisztémalétre-
hozasa: a 3. szinten az 6nveze-
té jarmUvekre épulé mobilitasi
rendszer finomhangolédsa tor-
ténik, egy integralt kozlekedési
rendszer létrehozasa, amelynek
gerincét a kozdsségi kozlekedés
és a megosztott mobilitds adja.

A varosi dnvezetd jarmu-felkészult-
ség ilyen jellegl differenciélédsa
pontosabban megragadhatova te-
szi a fejlesztések adott pontjan elér-
ni kivant célokat.

A 3 szintl besorolasnak megfele-
|6en az 1. szinthez tartozik minden
olyan tevékenység, ami az dnveze-

Y
3. szint: Fenntarthato6 varosi
mobilitasi dkoszisztéma
létrehozasa
M
~
2. szint: A robottaxi
szolgéltatas feltételei
A
Y
1. szint: Az dnvezetd jarmiivek
megjelenésének alapvetd
feltételei
A

2. dbra A vdrosi dnvezets jdrmd-felkészliltség
szintjeinek egymdshoz valé viszonya
Forrds: sajdt szerkesztés

t8 jarmlvek varosi alkalmazasanak
alapveté feltételeinek megterem-
tését célozza. A felkészilés 1. szint-
jének eléréséhez kapcsolodd va-
rosi feladatok kozé tartozik az utak
karbantartdsa, a V2| infrastruktira
kiépitése és a digitalis/technologiai
infrastruktura kiépitésének megkez-
dése. A szabdlyozads vonatkozdsa-
ban ehhez a szinthez sorolhaté az
onvezetd jarmU szabadlyozasi kor-
nyezetének meghatdrozdsa és az
adatkezelés szabalyozasa, illetve az
adatkezelés kérdései.

Az 1. szint meghatadrozé eleme az
onvezetd jarmuUvek tesztelése ki-
6nbdz6  kordlmények kozott. Ez
erésitheti a fogyasztoi elfogadast



a technoldgia hasznalatat illetéen,
amelynek névelése ugyancsak a fel-
adatok kozé tartozik.
Emellett minden, a tervezéshez
tartozd beavatkozas ezen a szin-
ten esedékes, kiegészitve a koz- és
maganszféra egylttmuikodésének
megszervezésével. Tovabbd mar a
felkészilés 1. szintjén érdemes sza-
mitdsba venni a terllethasznélat
kérdését, tekintettel a jovdbeli fejl6-
dési célokra.

A 2. szinthez tartozé tevékenységek
az dnvezetd jarmivek megjelenésé-
nek alapvetd feltételeire épitve mar
a robottaxi-szolgaltatés feltételeinek
megteremtésére helyezik a hang-
sulyt. A cél eléréshez folytatodik a
V2l infrastruktdra és a digitalis/tech-
nolégiai infrastruktira  kiépitése.
Ezen a szinten kiemelt fontossagu
a robottaxi szabalyozasi kdrnyezet
meghatarozasa, amely mar specifi-
kusan a szolgéltatasként igénybe
vehetd o6nvezetd jarmuivek muko-
désének szabdlyozédsira fokuszal.
Tovabbi feladatok meriilnek fel az
adatkezelés szabalyozésa és az adat-

védelem kapcsan.

A fejlédés ezen pontjan a széleskor-
ben elterjedd robottaxi-szolgaltatas
mar szemmel lathatd konkurencia-
ként jelentkezhet a kdzosségi koz-
lekedéssel szemben. Eppen ezért
figyelembe kell venni olyan mélta-
nyossagi szempontokat, amelyek
mindenki szdmara biztositjdk a mo-

bilitashoz valé hozzaférést.

Mivel a robottaxik valds alternati-
vat nyUjtanak az egyéni, motorizalt
kozlekedés kivaltasara, ezért a va-
rosok a polgdrok életmin&ségének
csokkenése nélkul kezdhetik meg az
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autdzas visszaszoritadsaért folytatott
harcot. Ez megvaldsulhat kilonbo-
78 pénzlgyi 0sztonzék bevezetésén
vagy a jarmuUhasznélat korlatozasan
keresztul.

A 2. szint( felkészlltséget célzd va-
rosok esetén meg kell kezdeni a mo-
bilitds, mint szolgaltatads dkosziszté-
ma kialakitasat. Ebben a tekintetben
nem kizarélag az onvezetd jarmd-
vek, ezen belll a robottaxik allnak a
fejlesztések kdzéppontjdban, habar
a robottaxi-szolgéltatas fejlesztése
is részét képezi. Ezen tulmenden
megjelenik a megosztott mobilitas
tdmogatdsa, a kdzosségi kozlekedés
fejlesztése/vonzéva tétele és az ak-
tiv mobilitas fejlesztése is.

A 3. szint tevékenységei nagy mér-
tékben épitenek a 2. szinten meg-
kezdett munkéra, amely lefektette a
megosztas kdzpontu mobilitas alap-
jait. Ezen a szinten tdbbnyire a mobi-
litdsi rendszer finomhangolasa zajlik,
amelynek soran létrejon egy fenn-
tarthatd mobilitdsi  dkoszisztéma.
Ezen a szinten folytatédik az alter-
nativ kozlekedési modok fejlesztése,
ideértve a megosztott mobilitas ta-
mogatasat, a kdzosségi kozlekedés
fejlesztését/vonzéva tételét és az
aktiv. mobilités fejlesztését. A mo-
bilitasi alternativak széles korl ren-
delkezésre alldsdnak kodszonhetéen
kiterjeszthetéek a korabbi, egyéni
jarmuhasznalatot korlatozd intézke-
dések.

A 3. szint legérdekesebb feladata
mégis az utcak és a parkolas atala-
kitdsa. A magantulajdonu személy-
gépjarmulvek szamanak tovabbi (2.
szinthez viszonyitott) csokkenésével
folytatodik a tertlethaszndlat atala-
kitdsa. Az 6nvezetd jarmUvek elterje-
désével lehetséges a forgalmi sdvok
szUkitése, illetve a megvéltozott

kozlekedésre tekintettel rugalmas
z6ndk létrehozdsa. A felszabaduld
varosi tér &talakitdsa kerékparsa-
vokkd és gyalogjardakka novelheti
az aktiv mobilitasi médokat haszna-
|6k szamat, erre a célra felhasznalha-
t6 a kordbbi parkoléhelyek tertlete.
A terUlethaszndlat  atalakuldsara
vald tekintettel meg kell emliteni
egy Ujabb aspektust, a varoslakok
esetében értelmezett fogyasztoi el-
fogadast, ami a megvaltozott élettér
hatasaira kivan reflektalni. A fejlesz-
tések eredményeként nagy mérték-
ben viéltozik meg az utcak képe és
funkcidja egyarant, habar a folyamat
id6tavja nem ismert. Eppen ezért
javasolt az onvezet§ jarmuUvekkel
kapcsolatos fogyasztodi  elfogadas
vizsgalatat kiterjeszteni az dnvezetd
jarmUvek hasznaloin és a kozleke-
dés tovabbi részvevéin tul minden
varoslakora.

Osszességében az lathats, hogy
a vérosok célja nem a megosztott
hasznélatu onvezeté jarmdvek (ro-
bottaxik)
kozlekedésbdl szarmazd negativ ex-

alkalmazdsa, hanem a
ternalidk hatdsanak csokkentése, ez-
altal a varoslakok életmindségének
novelése. Ehhez rendkivil hatékony
eszkdz lehet az dnvezetd jarmlvek
alkalmazasa, amennyiben sikerdl
azokat a kozdsség szdmdra hasznos

maodon bevezetni.

A cikk a K 137571 azonositd szamu
K_21 ,OTKA” Kutatdsi témapalyazat
tdmogatasaval készlt,

31



32

FOKUSZBAN

A vasuti automatizalas

jelene és

ELOSZO

Az olvasdk koézil bizonydra tobben
szdmos alkalommal utaztak vas-
Uton életlikben, és tébben bosszan-
kodtak azon, ha a vonat jelentésen
késett, vagy éppen egy biztositdbe-
rendezés meghibdsoddsa miatt a
vonalon egydltaldn nem kdzlekedett
a jdrat. Egy-egy utunk alkalmdval -
a néha eléfordulé dtmeneti mdszaki
problémdk ellenére is — Ggy érezzlik,
hogy utazdsunk biztonsdgos, idé-
ben kiszdmithatd és az esetek nagy
részében kényelmes. Amikor el6szor
utaztam a 4-es metron és a peronra
befutd szerelvény elején senki sem
Ult a vezetélésben, bevallom kicsit
féltem, azonban a szerelvény elejére
felszdllva tgy éreztem magam, mint
mikor gyerekkoromban a viddm-
park szellemvasutjdban Ultem, fur-
csa volt és egyben izgalmas. Vezetd
nélkili metrokat mdr a vildg szd-
mos vdrosdban taldlunk, azonban
sokunk szdmdra még nem nagyon
elképzelhetd, hogy egy 150 km/dra
felett szdguldé vasuton ne legyen
mozdonyvezetd, a vasut ugyanis —
annak ellenére, hogy kététt pdlydn
kbzlekedik — kétségtelendl egy na-
gyon veszélyes izem.

" Control Command and Signalling

2angolul: TSI, azaz Technical specifications for interoperability

® o0 7 o

jovoje

BEVEZETES

A vasuti dgazatban az automati-
zalds megvitatdsa gyakran felidéz-
heti a futurisztikus, vezeté nélkuli
vonatok képeit, amelyek nagy se-
bességl vaganyokon repilnek. Az
automatizalds azonban altaldban
ennél proézaibb, mert szinfalak
mogotti szerepet jatszik a vasuti
mUveletekben, mivel fokozatosan
javitja a biztonsdgot és a pontos-
sagot, noveli a termelékenységet,
csoOkkenti a mUkodési koltségeket

és a rakomany atfutasi idejét.

Mindezek miattidébe telik, amig az
ipardg az automatizalast teljes mér-
tékben felkarolja. A vasuti Gzemel-
tetéknek el6szor meg kell értenitk
a kulonboz6 felhasznalasi eseteket
és az automatizalast rendszereikbe
valé beépitéséhez szlkséges alap-
technologidkat, beleértve az auto-
matizalds megvalésitdsahoz szik-
séges kommunikacids haldzatokat,
valamint a halézatok tervezéséhez
és mikodésiikbe vald integraldsa-
hoz szikséges id6t. A vasuti kozle-
kedés automatizalasa és biztonsa-
ga az utébbi 10-15 évben rohamos
fejlédésnek indult, elsésorban a
vasuti kommunikacié digitalizala-

3 Trans-European Transport Network, azaz magyarul: Transzeurdpai kdzlekedési rendszer

DR. MAROS DORA

sanak koszonhetden. A 40-50 éves
analég biztositoberendezéseket
Magyarorszagon is folyamatosan
felvaltjdk a korszer( digitalis elle-
nérzé-irdnyitd és jelzd rendszerek
(CCS"), amelyek mér a nemzetko-
zi vasuti forgalom Ugynevezett
atjarhatosagi  kovetelményeit s
teljesitik. Az ellenérzé-iranyité és
jelzé rendszerekre vonatkozé eu-
répai atjarhatésagi mdszaki els-
irasok (AME-k?) kizarélag azokat
a kovetelményeket hatdrozzak
meg, amelyek elengedhetetlenek
az uniés vasuti rendszer (TEN-T?)
atjarhatosdganak  biztositdsdhoz
és az alapkovetelményeknek vald
megfeleléshez. A CCS rendszerek a

kovetkezd részekbdl allnak:

> hangalapt radids kommunikacio;
> adatatviteli radiés kommunikacio;
> vonatérzékelés;
> vonatvédelem.

A vasuti automatizalds egységes
eurépai rendszere, az ERTMS.

Az Europai Vasuti Forgalomirdnyi-
tési Rendszer (ERTMS, European
Rail Traffic Management System)
megvalositasi tervének célja an-
nak biztositdsa, hogy az ERTMS-sel



felszerelt vasuti jarmlveknek fo-
kozatosan egyre tobb nemzetkdzi
vonalhoz, termindlhoz és a vasuti
aruszallitds  tekintetében minél
tobb rendezé palyaudvarhoz le-
gyen hozzaférésik. Ehhez az szik-
séges, hogy a teljes, akdr tobb or-
szaghatart is atszeld Utvonalon a
vasuti jelzések és kommunikacios
rendszerek azonos mduszaki para-
méterekkel és szabvéanyositott ke-
retek kozott mikodjenek, mind a
jarmvon taldlhaté fedélzeti, mind
pedig a palya mentén elhelyezett

berendezések tekintetében.

Az ERTMS két részbdl all, a GSM-R
a vasuti kommunikacié (hang- és
adatatvitel) szdmara biztositja a
mobil radidkommunikaciés halo-
zati lefedettséget, amig az ETCS
(European Train Control System) a
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biztonsagorientalt terileteket (vo-
natérzékelés, vonatvédelem) fedi
le (1. dbra). Mivel a vasuti balese-
tek elkerllése a vonatérzékelés és
vonatvédelem jelzéseinek bizton-
sagos és hibamentes tovabbitdsan
alapszik, kiemelt jelent8sége van
az Ugynevezett redundans haloza-
ti megvaldsitdsnak, azaz a haldzati
elemeket Ugy kell kialakitani, hogy
meghibdsodds esetén azonnal
rendelkezésre alljon a tartalékesz-
kdz vagy kommunikéacios csatorna.
Ennek érdekében két kdzpontot
(MSC/MGW) is kialakitottak Buda-

pesten és Székesfehérvérott.

A GSM-R réadiés halézatnak két
szintje van: az R1 szint egyszeres
radios lefedettséget biztosit (nincs
redundans lefedettség, ha egy cel-
la kiesik), amig az R2 esetében van

egy tartalék halozati lefedettséq is,
amely az elsédleges (A tipusu ré-
teg) cella Gzemkimaraddsa esetén
azonnal atveszi a rddidkommunika-
ciot (B tipusu réteq). (Lasd: 2. &bra.)

Magyarorszagon az ERTMS rend-
szer kiépitése folyamatosan zajlik.
Ahhoz, hogy az ETCS rendszer ki-
épuljon, elészdr a GSM-R haldzatot
kell megépiteni, amelynek szigoru
europai eldirdsai vannak. Az egyik
legfontosabb ezek koziul az EIRE-
NE (European Integrated Radio
Enhanced Network) kévetelmény-
rendszer, amelynek kidolgozésa
a Nemzetkdzi Vasuti Egylet (UIQ)
és az Eurdpai Bizottsag kezdemé-
nyezésére indult el 1992-ben. A
projekt célja az volt, hogy megha-
tdrozza a vasuti mobilhaldzatokra
vonatkozd azon kovetelményeket,
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1. dbra: Az ERTMS rendszer magyarorszdgi megvaldsitdsa
(forrds: Tiszavolgyi Zsolt: GSM-R az Gj kilométerkd, prezentdcid
https.//www.hte.hu/documents/10180/4687623/Vasutas_Tavkozlesi_Klub_2021-04-29.pdf)
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2. dbra: Rddids lefedettség redunddns kialakitdsa (R2)
(forrds: Kiss Barna, Orbdn Péter: GSM-R mérések a MAV vasuthdlézatdn, Vasuti vezetékvildg, 2018/3, 3-10 oldal)
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amelyek egyrészt kielégitik a vasu-
tak igényeit, masrészt biztositjdk a
hatarokon atnyulé atjarhatésagot.
A dokumentum magdban foglalta
az operativ kommunikacioés szol-
gaéltatdsok kotelezd kdvetelménye-
inek lefrasat a szomszédos vasutak
haldzatain belll és azok kozott, az-
zal a céllal, hogy a jovében hatar-
atlépéskor a zavartalan vonatkoz-
lekedés biztositva legyen.

A magyarorszagi GSM-R projekt az
elsé Utemében, 6sszesen 905 km
vasuti palyaszakaszon kertlt meg-
valésitdsra 2018. év végéig, ami
tartalmaz R1 és R2 szintl szaka-
szokat egyarant. A masodik fa-
zis részeként, 2025-ig vérhatoan
tovabbi kb. 2255 km-en épul ki a
GSM-R hélézat, illetve egyes meg-
lévé vonalak R2 lefedéstivé valnak
(3. abra).

Az ETCS-nek harom kulonbozé
szintje® van, ezek L1, L2 és L3 jeld-
lést kaptak. Az L1 alkalmazésa ese-
tében a jelfeladds mUkodéséhez
nincs szUkség GSM-R haldzatra,
ugyanis az pontszer( jelfeladdst
biztosit a telepitett balizok® feletti
elhaladéskor a fedélzeti berende-
zés felé. Az ETCS L2 esetében a
balizok gyakorlatilag csak a pozicid
adatokat adjak at a fedélzeti beren-

—— 1 Otemben R lefedettsdy
e 1. Otemben R2 lefedettsdg
= 2. Otemben A1 lofedettség
2. Otemben Rl lefedettsdg Ha opdd
— 2. Otemben A2 lefedettsén

— 2. Otemben R1->R2 lefedetisdg

T

3. dbra: GSM-R hdldzat kiépitése Magyarorszdgon
(forrds: MAV Zrt.)

“angolul: Level, ezért L1, L2, L3"

5 A baliz a vasuti sinek kdzott régzitett berendezés, amely elektroméagneses elven mkadik. A baliz, a felette elhalad6 vonattal informéciokat kozol, amelyek a mozdony aljan talalhato
balizantenna segitségével jutnak a fedélzeti berendezés egységéhez.



dezés felé, mig a vonatbefolydsold

utasitasok mar a GSM-R rendsze-
ren keresztll érkeznek az ETCS L2
sajat informaciégyljtd kézpontja-
bol (RBC?). A kommunikacio foly-
tonossédga érdekében ETCS L2-es
vonatbefolydsolds csak R2 szintl
GSM-R rendszer esetén lehetsé-
ges, ugyanis az alaphélozat kiesése
esetén azonnal rendelkezésre all
a tartalékhdlézat. A harmas szint
(ETCS L3) nagy sebességl vasuti
személykozlekedésre kerllt még
csak kidolgozédsra, a mozdonyos
vontatdsra egyelére nem dolgoz-
tak ki a szabvényokat, ezért még
nem alkalmazzak.

A GSM-R héldzatra alapuld euro
konform ETCS rendszer kiépitése
lassabban zajlik. 2020 végén el6-
sz0r helyeztek Gzembe Magyaror-
szagon ETCS L2 vonatbefolyédsold
rendszert a Ferencvaros és Székes-
fehérvar kozotti 63 kilométeres
vonalszakaszon. Azoéta is folyama-
tosan zajlik a rendszer kiépitése a

paneurdpai vasuti vonalak Magyar-
orszagon athaladd szakaszain. A
rendszer specidlis digitdlis beren-
dezések segitségével a palyaada-
tok és menetengedélyek alapjan
figyelmeztetési, Uzemi és fékezési
sebességprofilokat szamol, ame-
lyek betartdsat kikényszeriti a moz-
donyvezet6tdl, illetve szikséges
esetben automatikusan beavat-
kozik (példaul vératlan sebesség-
csOkkentés vagy vészfékezés ese-
tén), valamint elldtja a vonatra és
a palydra engedélyezett sebesség
folyamatos feligyeletét is (4.4bra).

MIT HOZ A JOVO?

A GSM-R az 1990-es évek vége 6ta
az ERTMS kulcsfontossagu épitée-
lemét képezi. A nagyobb ateresz-
téképesség, nagyobb kapacitas és
rugalmas telepitési lehet6ségek
irdnti megnodvekedett igény mi-
att az UIC az Eurdpai Unid Vasuti
(ERA)

munkacsoporto-

Ugynaokségével szorosan

egylttmuikodve

kat hozott létre és szabvanyositasi
tevékenységeket kezdeményezett,
hogy meghatédrozzék a GSM-R radi-
6kommunikaciés rendszer utddjat,
az ugynevezett Future Railway Mo-
bile Communication System (FR-
MCS) specifikacioit. Az FRMCS egy
Uj, 5G-alapu szélessavu vasuti kom-
munikacios keretrendszer, amely
nagy sebességl adatatvitellel és
extrém forgalomkezelési kapaci-
tassal rendelkezik, és mindezt ultra
alacsony késleltetéssel (ultra-low
latency) és a legmagasabb szint(
megbizhatésdggal biztositja (ult-
ra-reliable), amely az 5G kommuni-
kacié egyik kiemelt szolgaltatésjel-
lemzéje. (5. dbra) gy lehet6vé teszi
a vasuti halézatok szamdéra, hogy
javitsdk a hatékonysagot, optima-
lizaljak a koltségeket és vonzébba
tegyék szolgaltatasaikat az utasok
szamara.

Az FRMCS kifejezetten a vasutak
szamara dedikalt 5G savokra épul
majd, azonban mar most latszik,

4. dbra: ETCS L2 fedélzeti berendezés

E
oo

o

(forrds: https://www.alstom.com/press-releases-news/2018/12/alstom-awarded-contract-provide-etcs-level-2-onboard-system-israel)
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5. dbra: 5G szolgdltatdsi hdromszég

(forrds: https:.//embeddedcomputing.com/application/networking-5g/5g/how-5g-technology-is-driving-the-digital-transformation)

hogy az eddig kijeldlt spektrum tul
kicsi és nem felel meg a modern,
nagy sebességl vasutak jovébeni
kommunikaciés igényeinek.

Erre j6 példa, hogy a sokszor kri-
tikus  szituaciokat felismerd vi-
deo-kommunikaciés  rendszerek
(peronon és vasuti kocsiban elhe-
lyezett CCTV’) nagyon gyors atvi-
telt és megnovekedett spektru-
mot igényelnek. Példaul a vasuti
keresztez&désre iranyitott kamerak
nagyon egységes képet generdl-
nak egy Ures palyardl, amikor a so-
rompd zérva van. Ha azonban egy
kdzuti jarmU beszorul a sorompok
kozé, elzadrva a palyat, az egészen
mas képet fog generdlni. Ez az
anomalia arra készteti a szoftvert,
hogy figyelmeztesse a meglévd
biztonsagi rendszereket a vonat le-
fékezésére, vagy a vasuti személy-
zetet, akik azonnal megtekinthetik
a felvételt, és ennek megfeleléen

7 Closed-Circuit Tele-Vision, magyarul zart lancu televizié
8 Artificial Intelligence
9Machine Learning

cselekedhetnek. A legtébb vasut
mar rendelkezik és hasznal CCTV
kamerakat, azonban a jovoébeli
automatizalds most ezeket az év-
tizedes eréforrdsokat mesterséges
intelligenciat (Al®) és gépi tanuldst
(ML) alkalmazé kifinomult szenzo-
rokkd alakitja, fgy az Uj intelligens
kamerak automatizalt biztonsagi
rendszerekre is hasznalhatok.

A fentieket szem el6tt tartva meg
kell vizsgalni, milyen alternativak
létezhetnek a hatékony spektrum-
kialakitdsi megoldasok biztosita-
sara. Az egyik életképes megol-
dés lehet, hogy az 5G hdlézatot
Uzemeltetd kereskedelmi mobil
szolgéltatokkal  egylttmUkodve
a vasuti tarsasdgok ugynevezett
hibrid hdlézatokat hoznak létre. Az
ugynevezett RAN megosztas révén
(azaz spektrumuk vasuti szolgal-
tatoval vald megosztasa) a keres-

kedelmi szolgaltatd kiegészitheti

halézatdnak hasznélatat vasuti al-
kalmazasokkal. Ez azt jelenti, hogy
a szolgaltaté kereskedelmi haldza-
ta elegendd lefedettséget és kapa-
citast biztosit a palya mentén ah-
hoz, hogy fejlett szolgéltatdsokat
nyudjtson — beleértve az 5G szol-
galtatast az utasok szamara, akar
kils¢ radios lefedettséggel, akar
vonaton belli WiFi-n keresztuli.

Az FRMCS bevezetése kulcsfontos-
sagu lesz a vasutak esetében, mivel
ugyanaz a kommunikaciés tech-
noldégia egyszerre ki tudja majd
szolgélni mind a vasutlzemelte-
tési alkalmazasokat (példaul vo-
natbefolydsolds, biztonsagi funk-
ciok, forgalomiranyitds, stb.), mind
pedig az utasok magas mindségl
fogyasztdi igényeit, mint példaul a
vided streaming, a videohivas vagy
a jaték — mindezt ugy, hogy a vo-
nat akar 500 km/éras sebességgel
halad.
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6. dbra: GSM-R > FRMCS migrdcié ltemezésének terve
(forrds: Dr. Maros Déra: Problems of radio communication in railway applications, Innorail 2021, Budapest, konferencia prezentdcio)

7 dbra: Diszpécser és forgalomirdnyitd kbézpont Japdnban
(forrds: https.//www.rideontrack.com/dispatcher/)

A sikeres Uzleti modellek az 6sz-
szes részvevd fél kozotti win-win
kapcsolatokon alapulnak, és ez a
kapcsolat kdlonosen akkor gyU-
molcsdzé, ha minden szerepld-
nek megvan az oka az Uj FRMCS
technologidk sikeres atvételének
biztositdsara. A vasuti infrastruk-
tura-szolgaltatéknak és a kereske-
delmi mobil szolgéltatoknak mar a
korai szakaszban el kell kezdenitk

az egyUttmukodést, fel kell tarniuk
mind az Uj alkalmazott technologi-
akat, mind pedig az ezekre épul6
Uzleti modellt.

Jelenleg szédmos kisérlet folyik a
vasuti automatizalas tdmogatasara
az 5G-kommunikécio felhasznala-
saval. Az egyiket a hamburgi Deut-
sche Bahn végzi, ahol a Digital
S-Bahn Hamburg projekt részeként

automatizalt tolatdsi muUveleteket
tesztel. Ez magédban foglalja az
Ures vonatok teljesen vezetd nél-
kuli tolatdsadt Bergedorf &llomas
kozelében, a vonatiranyitasi infor-
maciok 5G mobilhédldzaton torténd
tovabbitasa alapjan.

A kovetkezé évtized kdzéppont-
jdban a GSM-R megszintetése
és az FRMCS bevezetése all majd.
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Ugyanakkor mar most érdemes
Magyarorszdgon is elkezdeni a
legUjabb 5G-kompatibilis IP- és
optikai technoldgidk alaphalézati
tervezését, a felhd alapu kommu-

nikacios infrastruktira kiépitését
és a gerinchaldzat korszerlsitését.
Ez majd lehetévé teszi az Uzemel-
teték szamdra, hogy megkezdjék
a teljesen automatizalt jové felé

vezet$ utat egy rugalmasabb és
megbizhatébb vasuti rendszer ki-
épitése felé. (7. abra)
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Autonom jarmiivek és
automatizalt
kozlekedéstechnoloagiak
fejlesztése

AZ AUTONOM JARMUVEK
KOZELJOVOJE ES A
TECHNOLOGIA
OKTATASA/KUTATASA
HAZANKBAN

A nemzetkodzi becslések és elvara-
sok szerint a 2030-as évek elejére
Eurdpadban a gépjarmlvek 20%-a
autoném, illetve magasan automa-
tizélt képességekkel fog birni, és
bizonyos Utszakaszokon 6nvezetd
Uzemmaodban lesz mikodtethetd
[1]. A teljesen dnmUkods jarmu-
technolégia betdrése elsd korben
a kozforgalmu kozlekedés, az éaru-
szallitas és a taxi jellegl vagy jar-
mUlmegosztason alapuld személy-
szallitds terlletén varhatd, hiszen
ezek azok a széllitdsi modok, ame-
lyek koltséghatékony Gzemeltetése
kulcskérdés.

A varosokban 2030-ra még nem
varhato a teljesen szabadon mozgd
autoném jarmuvek megjelenése a
kozlekedési szituaciok komplexita-
sa kovetkeztében (pl. gyalogosok,
kerékparosok, jelzé8lampas keresz-

tez6dések stb.) [2].
kotott dtvonalakon (pl. ,autondm

Ugyanakkor

sav’-ban) mar fognak tudni koz-
lekedni leginkdbb a kozforgalmu
kozlekedési jarmuiként vagy akar
jarmimegosztd szolgéltatds inga-
jarataként. Ami a magantulajdonu
onvezetd személygépjarmuveket
valamint a tehergépkocsikat illeti,
azok elsédleges terepe a 2030-as
években a gyorsforgalmi uthalo-
zat dedikdlt szegmensei lesznek.
Az autdpdlyds robotpiléta mar ma
is elérhetd technoldgia, amivel a
jovében csokkenteni lehet a szal-
litmdanyozds human soférok miatti
szervezési nehézségeit, példaul a
pihenésiidé egy része a mozgo jar-
muUben is eltdlthetd lesz. Kimond-
hatjuk: az dnvezetd jové biztosan
a kuszobon alll Ugyanakkor hang-
sulyozni kell, hogy az autdipari in-
novacio mellett a fejlédés tovabbi
3 kulcsa: a kozlekedési és telekom-
munikacids infrastruktira, a mUsza-
ki szabalyozés, valamint a jogi hat-
tér felzarkdztatasa.

Az infrastruktira fejlesztése jel-

PROF. GASPAR PETER-DR. BECSI TAMAS-DR. TETTAMANTI TAMAS

lemzéen nemzeti hataskor és gya-
korlatilag az autondm jarmuavek
elterjedésének egyik alapkritériu-
ma (példdul megfelelé utburko-
lati jelek, Utmenti berendezések,
kommunikacios bazisdllomasok). A
mUszaki szabdlyozas tekintetében
a hazai szabvanyositdsnak nyil-
vanvaldan le kell kdvetnie a nem-
zetkodzi (ISO) és az eurdpai (CEN)
szabvanylgyi szervezetek munka-
jat: az automatizalt jarmdfunkciok
kovetelményei és azok megfelels-
ségigazoldsi modszertana folyama-
tos kidolgozas alatt 4llnak. Tovabbi
kritikus elem az autoném jarmuvek
elterjedésében a megfelelé jogi
hattér kialakitdsa és gyakorlatba
Ultetése. A kdzuti kozlekedés klasz-
szikus feleldsségi tipusai (polgéri,
blndgyi, illetve kodzigazgatasi fele-
I6sség) az autondm autodk vildga-
ban mas értelmet nyernek, értelme-
zésUkhoz alternativ megkdzelitések
alkalmazasara van szikség.

2021-ban 18 Nemzeti Laboratdrium
indult el Magyarorszagon, amelyek
feladata az adott kutatasi téma-
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1. dbra: A kooperativ, autoném kézlekedés jovéjének szemléltetése (forrds: https://autonom.
nemzetilabor.hu/)

ban a kutatdintézetek, egyetemek
és az ipari szerepl6k osszefogdsa.
A Nemzeti Laboratériumok kozul
az Autondm Rendszerek Nemzeti
Laboratérium' (ARNL) foglalkozik
fokuszaltan az autondém/maga-
san automatizalt jarmd- és kozle-
kedéstechnologidk fejlesztésével.
Ugyanakkor az ARNL mind&ssze
eqgyik prioritast élvezé szakterilete
az autoném jarmuveké, a kutatasok
ugyanis kiterjednek tobbek kozott
dréonokra, mobil robotokra és auto-
matizalt gyartérendszerekre is.

Az ARNL alapveté céljai kdzott sze-
repel publikdciok és szabadalmak

kozzététele, de kuldon hangsulyt
helyeznek a technologiai transzfe-
rek erésitésére és az ehhez sziksé-
ges ipari, kutatointézeti kapcsola-
tok bdvitésére egyardnt. A tavlati
tervek pedig egy olyan Ut&képes
szakmai halozat létrehozasat is
tartalmazzak, amely egyfajta K+F
platformként biztositja az autondm
rendszerek szakteriletén végzen-
dé kutatds-fejlesztési tevékenysé-
gek szélesebb és mélyebb szak-
mai hatterét. A kutatadsokhoz tébb
infrastrukturat is hasznalnak, ezek
kozal is kiemelkedik a ZalaZONE
Jarmdipari Tesztpalya [3] (2. dbra),
illetve az ott taldlhatd Smart City

_Egyetemi palya

Smart City zéna

2. dbra: ZalaZONE Jdrmdipari Tesztpdlya elemei (forrds: https.//avizalazone.com/

testing-and-track/)

'Lasd: https://autonom.nemzetilabor.hu/

palyaelem is, ahol a varosi kozle-
kedés legnagyobb kihivésait valds
kornyezetben tesztelhetik. Az ARNL
masik nagy feladata az oktatdsban
valé megjelenés. Ennek egyik hely-
szine a Budapesti Mlszaki és Gaz-
dasdgtudomanyi Egyetem (BME),
ahol mind@ssze 2 éve indult el - a
vildgviszonylatban is Uj - Auto-
ném Jarmduiranyftasi Mérnok MSc
képzés. A képzés sordn szamtalan
korszer( technoldgia kertl bemu-
tatdsra, amelyeket a hallgatok a
laborgyakorlatokon és az oktatasi
projektfeladataik soran alkalmaz-
hatnak. S6t a diplomamunka ki-
dolgozdsahoz a hallgatok igénybe
vehetik a ZalaZONE egyetemi teszt-
pdlya-részét is (2. dbra).

Az EOtvos Lordnd Kutatdsi Halo-
zat (ELKH) tagjaként mdkodd Sza-
mitdstechnikai és Automatizalasi
Kutatdintézet (SZTAKI) vezetésé-
vel mUkoddé konzorciumban zajlé
kutatdsokat két hazai felséoktatdsi
intézmény, a BME és a Széchenyi
Istvan Egyetem egyardnt tdmogat-
ja. Az ARNL ernydje alatt tehat tobb
kutatohelyen folynak kutatdsok,
amelyekbdl jelen cikk szerzéinek
egy-egy eredményét olvashatjuk a
kovetkezé fejezetekben a BME Koz-
lekedés- és JarmUiranyitasi Tanszé-
kén folyo fejlesztések kapcsan.

HIERARCHIKUS, GEPI TANULAS
ALAPU TRAJEKTORIATERVEZES
VESZHELYZETI

MANOVEREK AUTOMATIZALT
MEGVALOSITASARA

Az ARNL ,Gépi tanulds” cimd alpro-
jektjében a jarmuirdnyitds kulon-
b6z6 szintjeihez fejlesztink mes-
terséges intelligencia, azon belll is
gépi tanulassal [4] megvalosithato
eljarasokat. Ezek kiterjednek a ma-



gas szintd dontéshozéasra, mint a
forgalmi csomopontok irdnyitasa,
vagy az autopalyas kozlekedés stra-
tégiai dontései, az Utvonal- és tra-
jektoriatervezési, illetve az alacsony
szintl jarmuirdnyitasi feladatokra
egyarant. A valtozd kornyezetben
a valdésagot megkdzelitd, nemline-
aris dinamikus jarmtmodellel valé
trajektériatervezés megvalésitasa
valés idében a mai napig kihivast
jelent a kutatok szamaéra. Ebbél a
célbol alkottunk meg egy olyan hi-
erarchikus strukturat, amely a meg-
erdsitéses tanuldst és a robusztus
jarmdiranyitast otvozi. Az akada-
lyokat is figyelembe venni képes
irdnyftasi struktdrak kozul jelenleg
a modell prediktiv technol6gidk ké-
pesek a legbiztonsagosabb szaba-
lyozasi strukturat adni, am az el6re-
tekintési horizont novekedésével, a
jarmudinamikai és egyéb megszo-
ritdsokkal, és a kdornyezetben [évé
akadalyok szdmaval ennek szdmi-
tasi kapacitasa jelenleg nem képes
a valds idejl elvardsoknak meg-
felelni, amely féleg vészhelyzeti
esetben kizarja azok alkalmazasat.
A masik oldalrél megkdzelitve, a
gépi tanuldsi algoritmusok napja-
inkban egy uUgynevezett ,end-to-
end” megoldast kdvetnek, amelyek
a kornyezet érzékelését alkalmaz-
zak bemenetként, és konkrét kor-
many- és sebességvezérlési paran-
csot adnak ki, amely viszont a teljes
trajektéria  megvaldsithatdsagara
nem ad semmilyen hosszd tavu
elérejelzést, de alkalmas valos ide-
jU tervezésre. Az dltalunk fejlesztett
rendszer célja ennek megfeleléen a
ktlonb6zé technologidk otvozése
volt, figyelembe véve a valds-ide-
jdséget, a megvaldsithatésagot, és
a mandver teljesithetéségének eld-
rejelzését.

VAROSI KOZLEKEDES 2022. 3. szam

planner

|
| i
1 g i
I Lanes State §
|

RL Agent

Path generator

Action

space Path

: space | @
| ez i

3. dbra: A hierarchikus mozgdstervezés irdnyitdsi struktardja

Az irdnyitdsi strukturdt a 3. dbra
ismerteti. Ellentétben a kordbbi
paradigmaval, a megerdsitéses ta-
nuldsi d4gens nem direkt szabalyo-
zasi informaciot, hanem egy teljesi-
tendd Utvonalat tervez figyelembe
véve a jarmd allapotat és az elke-
rilendé objektumok pozicidjat.
Ezt Ugy teszi meg, hogy alkalmaz
eqgy fuggvénygeneratort, és az eb-
ben tarolt Utvonalak prototipusa-
hoz hatdroz meg paramétereket.
A megerdsitéses tanulds Markov
dontési folyamatot feltételez, és az
agens tanitomintaihoz szikség van
egy ugynevezett jutalomra, amely
a tervezett trajektoria j6sagat hata-
rozza meg. Ebbél a célbdl a rend-
szerbe integralt modell prediktiv

szabdlyoz¢ teljesiti a feladatot, és

a sikeresség, illetve a jarmudina-
mikai paraméterek értékelésével
hatdrozza meg, hogy mennyire
megfelelé a tervezés eredménye.
Az ily modon bezart tanuldsi hurok
képes arra, hogy egy mesterséges
neurdlis halézat alapu agenst ki-
[6nbdzd korllmények kozott ké-
pes legyen betanitani biztonsdgos
trajektéria tervezésére. Természe-
tesen felvetédhet a kérdés, hogy
ez minden esetben teljesitheté-e.
Erre a neurdlis halézat ad egy pre-
dikciot, mivel nem csak a tervezés
eredményét, hanem annak varhaté
jutalmat is képes megtanulni, igy
elérebecsiilve, hogy a mandéver
végrehajthaté-e, vagy valamely
mas, vészhelyzeti megoldést kell
alkalmazni.

4. dbra: Valos jarmdteszt a ZalaZONE Jdrmdipari Tesztpdlydn
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A kifejlesztett megolddst a Za-
laZONE
teszteltik és validaltuk, egy é&t-
alakitott BMW M2 jarmu felhasz-
nalasaval,

Jarmdipari  Tesztpalyan

amelyben az auto-
matizélt kormanyzast egy kulsé
kormany-aktudtor végezte, a ma-
gas szintl tervezésért egy Jetson
AGV Xavier platform, az alacsony
szintd iranyitasért pedig egy dSpa-
ce MicroAutobox felelt. A méré-
sekhez az ISO 3888-2 szabvanyban
definidlt dupla savvaéltasi mandévert,
az Ugynevezett javorszarvas-teszt
kortlményeket alkalmaztuk, és az
agens teljesitményét dsszevetettik
tobb, ember altal teljesitett probal-
kozassal (4. abra). Természetesen,
az alkalmazott jarmu kivalé menet-
dinamikai tulajdonsagokkal bir, igy
mind az emberi, mind az automati-
zalt probalkozasok sikeresek voltak,
de elmondhatd, hogy a betanitott
4dgens nagyobb biztonsagi tartalék
mellett, kisebb oldalkiszési szog-
gel teljesitette a feladatot.

RUGALMAS JELZOLAMPAS
FORGALOMIRANYITO
RENDSZERES
~MIXED-REALITY” SZIMULACIOS
KORNYEZET FEJLESZTESE A
ZALAZONE JARMUIPARI
TESZTPALYARA

Az ARNL ,Kozlekedésszimulacio és
-irdnyitas” cim( alprojektjében egy
specidlis forgalomirdnyité rendszer

kifejlesztése folyik, amely kozvetle-
ndl alkalmazhaté lesz a ZalaZONE
Jarmdipari Tesztpélydn: a Smart
City tesztelési zéndban 7, az egye-
temi tesztpdlyarészen pedig 3 jel-
z8ldmpas irdnyitdsy  csomopont
létestl 2023 folyaman. A fejlesztés
varhaté eredménye ugyanakkor
altaldnos célu, azaz mas tesztpalya-
kon vagy tesztterlleteken is koz-
vetlen adaptédlhato lesz. Az Ujszer(
megkdzelités alkalmazédsanak egyik
oka a forgalomirdnyité berende-
zésekre vonatkozd szabvény [5],
amely természetszer(ien el6irja a
J[forgalmat veszélyeztetd” jelzéské-
pek elkerllésének szavatoldsat és
az allandd hibamentes muUkddést.
Emiatt a klasszikus forgalomiranyi-
to berendezések eleve ezzel a céllal
készilnek és rugalmatlanok a szan-
dékoltan hibds muUkodési Uzemek
eldallitdsdra. Egy tesztpdlydn vi-
szont kifejezetten fontos a mester-
ségesen elédllitott hibds mikodés
— kontrollalt kérdlmények kozotti —
megvalositasa.

Az autondm jarmuvek viselkedésé-
nek teszteléséhez fontos az extrém
esetek el6allitdsa, példaul beazott
alépitmény esetén el&éllhat olyan
zarlat, amikor piros-sarga-zold jel-
zés egy idében jelenik meg egy
jelzélampan. A fejlesztés masik
oka, hogy a forgalomiranyité be-
rendezést gyartd vallalatok sajat
kommunikaciés protokollokat al-
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5. dbra: A kialakitandd irdnyitdsi rendszer koncepcidja

kottak meg az elmult évtizedeben,
aminek eredményeképpen csak
kotott médon és licencfeltételek
teljesitése mellett tud az adott
géppel egy masik gyartd irdnyito
rendszere kommunikalni. Tovébba
maguk a vezérléberendezések is
altaldban zart rendszert alkotnak, a
programozasuk jellemzd&en csak a
gyarto altal lehetséges. Emiatt egy
tesztpalya kornyezetben a jelzé-
ldmpas ipari szereplék berendezé-
sei nem alkalmasak nyilt forraskédu
és rugalmas alkalmazasra, holott a
jarmuipari tesztel6k éppen egyedi
szcenaridkat szeretnének megvalo-
sitani a tesztelések sordn. A rugal-
mas irdnyité rendszer megterve-
zése mar 2021-ben elkezdédott, a
megvaldsitdsa pedig 2022-24-ben
fog megtorténni. A csomoépontok
Osszes fényjelzé készilékének tav-
fellgyeletét és iranyitdsat egy koz-
ponti irdnyitd szoftver fogja ellatni
(5. abra).

Az irdnyitott zéna objektumainak
adatai egy adatinterfészen keresz-
tdl kerllnek be a kdzponti irdnyi-
to szoftverbe, amely képes lesz a
jelzéfej fénypontok (mint egyedi
objektumok) tetszéleges vezérlé-
sére. A kdzponti irdnyitd szoftver
egy nyilt forrdskdédu API-n keresz-
tl szabdlyozza majd a jelzélampas
rendszert. A szoftver kilsé rend-
szerek szamara is elérhetévé lesz
egy tovabbi, nyilt forrdskodu API-n
keresztll. A tervezett rugalmas for-
galomirdnyité koézpont alapvetd
irdnyitasi szintjei:

1. API-n keresztuli iranyitas: egy
tetszéleges kulsé programtdl (pl.
C/C++, Python) érkezd parancsok
altal megvaldsitott vezérlés;

2. Matlab/Simulink blokkokon ke-
resztlli irdnyitas;

3. GUl-alapu iranyitas: grafikus fel-



hasznéloi felileten megadott pa-
rancsokkal torténd vezérlés.

Az alprojekt egy masik fontos ele-
me az ugynevezett ,mixed-reality”
(kevert valdsdg) szimuldcios kor-
nyezet fejlesztése. Az autondm
jarmuvek fejlesztése soran a tesz-
telési lehetéségek meglehetésen
limitdltak és koltségesek. Erre a
probléméara ad megoldést a ,mi-
xed-reality” technolodgia, amely se-
gitségével olyan kornyezetet alkot-
hatunk, amelyben valés autoném
autok tesztelhetéek virtualis forga-
lomban. A kevert valésagon alapu-
|6 rendszerek nagyban segithetik
az autonoém jarmuUvekkel kapcso-
latos kutatdsokat és fejlesztéseket,
valamint alapul szolgédlhatnak a va-
lidacios eljarasok kidolgozasakor is.

A kutatas-fejlesztési munka soran
olyan kevert valésagot alkalmazé
keretrendszer kerdl kifejlesztésre,
amelyben egy valos tesztjarmd és
tobb valds objektum is egyszer-
re kezelhetd, mikdzben mindezek
koré mikroszkopikus forgalomszi-
muldcidval (Vissim vagy SUMO)
|étrehozott forgalom kertl generé-
ldsra 3D megjelenitésben. Mindez
a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
valés tesztjarmU minden hardveré-
vel, szenzordval és a szamitdgépein
futd algoritmusokkal egyltt egy

Irodalomjegyzék
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6. dbra: "Mixed-reality” tesztelés a BME kampuszon

valds tesztpalydn mozog, dnvezetd
Uzemmaoddban. Ez a jarmUmozgas
kertl digitalizalasra, majd a virtua-
lis térben is elhelyezett jarmU koré
sajat igényeink szerint generdlha-
tunk virtualis kornyezetet. A feladat
komplexitdsat az adja, hogy a teszt-
jarmU nem csak a valdsdgos teszt-
kornyezetet érzékeli, hanem a vir-
tudlisan definidlt akaddlyokat is. A
6. dbra az egyik demonstracié egy
pillanatdt szemlélteti, amely sordn
a BME Kozlekedés- és Jarmduira-
nyitdsi Tanszék autondm gokartja
szabvanyos V2X Uzenetek segitsé-
gével kommunikal a jelzéldmpaval,
mikozben a teszt teljes digitdlis

ikerje is szinkronizaltan fut Unity 3D
jatékmotor segitségével.

Készonetnyilvdnitds

A publikaciéban szereplé kutatast,
amelyet a BME valodsitott meg, az
Innovacidos és Technoldgiai Mi-
nisztérium és a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacidos Hivatal
tdmogatta az Autoném Rendszerek
Nemzeti Laboratérium keretében.
A cikk elkészitését az MMA ,Michel-
berger Mesterdij” tdmogatta.

[1] M. Alonso Raposo, M. Grosso, A. Mourtzouchou, J. Krause, A. Duboz, and B. Ciuffo. Economic implications of a connec-
ted and automated mobility in Europe. Research in Transportation Economics, 2021. paper nr. 101072.

[2] P.C. Jain. Trends in next generation intelligent transportation systems. In Marian Gaiceanu, editor, Self-Driving Vehicles
and Enabling Technologies, chapter 8. IntechOpen, Rijeka, 2021.

[3] Zs. Szalay, Z. Hamar, and P. Simon. A multi-layer autonomous vehicle and simulation validation ecosystem axis: Za-
lazone. In M. Strand, R. Dillmann, Emanuele Menegatti, and S. Ghidoni, editors, Intelligent Autonomous Systems 15, pages
954-963, Cham, 2019. Springer International Publishing.
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Hazai alternativ
meghajtassal rendelkezo

autobusziuzemek

energia-fogyasztasanak
vizsgalata

BEVEZETES

Ahogy Eurdpa és a vilag tobbi ré-
szén, Ugy Magyarorszagon is egyre
inkdbb noévekvd tendenciat mutat
az alternativ hajtasok kozlekedés-
ben torténd alkalmazisa. Megje-
lentek az egyéni és a kozdsségi
kozlekedésben, valamint a teher-
fuvarozédsban a hagyomanyos ben-
zin-, illetve dizeltizemtdl eltérd mo-
torok alkalmazasa. Jelen cikkben az
autébusz-kozlekedésben alkalma-
zott alternativ hajtasi modok kerll-
nek részletes vizsgalatra.

A 2030-ra
energia-  és

kitGzott  kornyezet-,
éghajlat-politikai
célok elérését szolgadld uniods
intézkedések, stratégidk és jog-
szabdlyok értelmében a kéros-
anyag-kibocsatast az 1990-es év-
hez képesti érték legaldbb 55%-
ara kell csokkenteni, amely je-
lentésen érinti a kozlekedésben
alkalmazott jarmdveket, ideértve

az autébuszokat is.

DR. LAKATOS ANDRAS-DR. TOTH JANOS

Adizelizem( autobuszok alternativ
hajtasu jarmuvel torténd kivaltasara
szamos kormdnyzati programot
hoztak létre (példaul Modern Varo-
sok Program, Z6ld Busz Program),
amelyben a teleplési dnkormany-
zatok, illetve a kozlekedési szolgal-
tatok palyazhatnak dizeltél eltérd
meghajtasu autdbuszok beszerzé-
sére.

Ezek mellett hangsulyos, hogy
a korméany dontése értelmében
2022-t6l a 25 ezer lakosnal nagyobb
telepiléseken mar nem tamogatjak
a nem elektromos autébuszok be-
szerzését. Ez szorosan 6sszefligg az
Eurdpai Unio altal megfogalmazott
Clean Vehicle Directive irdnyelvvel
(Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
(EU) 2019/1161

junius 20.) a tiszta és energiahaté-

iranyelve (2019.

kony kozuti jarmUvek hasznalaté-
nak elémozditasardl szolé 2009/33/
EK irdnyelv mddositésarol), amely
eléirja, hogy a tagallamok biztosit-
sék, hogy az ajanlatkérd szervek és a

kozszolgaltato ajanlatkérdk a kozuti
jarmuvek beszerzésekor figyelembe
vegyék a jarmuUvek teljes élettarta-
mahoz kapcsolédd energetikai és
kornyezeti hatdsokat, beleértve az
energiafelhasznaldst, valamint a
szén-dioxid és bizonyos szennyezé
anyagok kibocsatasat azzal a céllal,
hogy ez 6s5ztdndzze és eldmozditsa
a tiszta és energiahatékony jarmu-
vek piacét és javitsa a kozlekedési
dgazatnak az Unid kdrnyezetvédel-
mi, éghajlat- és energiapolitikaja-
hoz valé hozzajaruldsat. Az iranyelv
tovabba minimalis beszerzési célér-
tékeket (a tiszta jarmUvek minimalis
szazalékos ardnya) definidl minden
jarmUkategériara vonatkozdan tag-
orszagi bontasban, amely szerint
Magyarorszagon ez az érték - a
teljes kdzbeszerzési darabszéamhoz
viszonyftva — 2021. augusztus 2-t6l
2025. december 31-ig minimum
37%, 2030. december 31-ig pedig
53% kell legyen.

Ezzel egyltt elmondhato, hogy az



alternativ  hajtdsu jarmuvek ese-
tében - kivaltképp az elektromos
UzemU autdbuszok tekintetében —
kevés Uzemeltetési tapasztalat all
rendelkezésre. Jelenleg Magyaror-
szagon CNG (Compressed Natural
Gas - sUritett foldgdz) és elektro-
mos UzemU autobuszok tartoznak
ezek kozé. A jelenlegi, hazai Uzemek
attekintése, a jarmUvek fogyasztasi
adatainak, kortlményeinek vizsga-
lata, illetve az Uzemanyag-toltés-
sel kapcsolatos dilemmak feltérasa
kulcsfontossagu az eurdpai unids
célok elérése érdekében.

ELEKTROMOS MEGHAJTASU
AUTOBUSZUZEMEK
ATTEKINTESE

Hazankban a fent emlitett progra-
moknak is kdszonhetéen dinami-
kusan novekszik a kozosségi kozle-
kedésben alkalmazott autébuszok
szama. A 2022. szeptember 30-i al-
lapotot az 1. tablazat tartalmazza.
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A tisztdn elektromos hajtdsu auto-
buszok tekintetében uttérének a
BKV Zrt. szamitott, ugyanis kozel
4 millidrd Ft-os projekt keretében a
Modulo EP 080 tipusu midibuszok
2016 majusaban érkeztek a kozle-
kedési vallalathoz elsésorban az
eloregedett és muszakilag kevés-
bé megbizhato lkarus 405 tipusu
jarmUvek helyettesitésére. Nap-
jainkban 19 darab képezi ebbdl a
jarmdallomanyt, am rendelkezésre
allasi értékik alacsony, kb. 40%-os.
A Modern Varosok Program ke-
retein belll Pécs, Tatabanya, illetve
Kaposvar varosok palyaztak — tob-
bek kozott - tisztdn elektromos
meghajtasu autdébuszokra.

Pécsett 1,7 millidard forintbol 10
darab sz6l6 kivitelG BYD K9UB ti-
pusl autobusz vasarlasara nyilt
lehetésége a Tiike-Busz Zrt.-nek,
amely — maximalisan 300 km hat¢-
tdvolsdggal rendelkezé — jarmuavek
2020 6ta vannak menetrendszerinti

5206 MIDI
TELEPULES SZOLGALTATO AUTOBUSZ | AUTOBUSZ 6 TiPUSOK
[darab] [darab]

PAKS Paksi Kozlekedési |6 4 Solaris Urbino 12 Electric,

Kft. Urbino 8,9 E

BKV Zrt. - 20 Modulo EP 080
BUDAPEST ]

VOLANBUSZ Zrt. 40 - Mercedes eCitaro
PECS Tiike-Busz Zrt. 10 - BYD KQUB
KAPOSVAR KK 2Zrt. 2 - Ikarus 120e
TATABANYA T-Busz Kft. - 2 BYD K7U
KOMAROM VOLANBUSZ Zrt. |1 = BYD KOUB
SALGOTARIAN | VOLANBUSZZrt. |1 - BYD K9UB
VESZPREM V-BUSZ Kft. 5 - MAN Lion’s City 12 E
MISKOLC MVK Zrt, 10 - BYD BOUD LF
SZEKESFEHERVAR | VOLANBUSZ Zrt. 11 Ikarus 120e
CSOMOR WEEKENDBUS Zrt. |1 - Ikarus 120e
DEBRECEN Inter Tan-Ker Zrt. 12 Mercedes eCitaro

(DKV Zrt.) ] |

|

1. tdbldzat: Elektromos meghajtdsu, k6zforgalmu autébuszizemek Magyarorszdgon

forgalomban. A véros helyi kdzos-
ségi  kozlekedési szolgaltatasara
Osszesen 209 darab autdbusz all
rendelkezésre, amelybdl 140 db
van napi szintl haszndlatban, igy
az elektromos meghajtasu jarmu-
vek részardnya kb. 5%. Kiemelend,
hogy a domborzati adottsagok mi-
att az elektromos autdbuszok mind
sik, mind pedig hegyvidéki kornye-
zetben nyujtanak szolgaltatast. A
jarmuUvek toltését a kozlekedési cég
tlskésréti telephelyén taldlhatd 8
darab toltéberendezés szolgalja ki.
A kozlekedési tarsasag a Z6ld Busz
Program keretein belll is sikerrel
palyazott, igy 2022. év végén -
2023. év elején 10 darab 526106, tisz-
tan elektromos autdbusszal bévdl
jarmuUparkjuk. A kifrt tenderen az
Omnibus Hungaria Kft. kerllt meg-
hirdetve gy&ztesnek, igy a BYD bu-
szok utdn Mercedes-Benz eCitaro
jarmdvek is forgalomba éllhatnak
a baranyai székhelyen. A tébb mint
1,5 milliard Ft-ot igénylé beruhézas
soran az autdbuszokon kivil egyéb
szolgaltatasokat (példaul toltéhalo-
zat-fejlesztés, kiépités) is végrehajt
a nyertes ajanlattevaé.

Tatabanya vdrosanak kozlekedési
szolgadltatdja, a T-Busz Kft. szintén
2020-ban vett Uzemeltetésbe 2
darab BYD gydrtmanyu midibuszt,
amelyek elsédlegesen a turisztikai
forgalmat bonyolitd és kizérdlag
hétvégén kozlekedd 70-es viszony-
latokon kozlekednek a Gerecse ka-
puja (Turul szobor) felé. Az elekt-
romos jarmlvek beszerzése és a
toltéberendezés kiépitése 300 mil-
lio Ft-ba kerult.

A Kaposvari Kozlekedési Zrt.
2022 marciusadban vett 4t 2 darab
lkarus 120e tipusu sz6ld autdbuszt.
A jarmUvek a hazai Ikarus és a kinai
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CRRC gyarak kozds terméke. A jar-
muveket jelenleg teszteli a kozle-
kedési tarsasag. Az autébuszok be-
szerzése egyenként 157 millié Ft-ba
kerUlt, beleértve a toltési rendszer
megvasarlasat is. Kiemelendd, hogy
Kaposvar helyi kdzosségi kozleke-
dését kiszolgald teljes jarmUparkja
alternativ hajtassal rendelkezik, a 2
darab tisztan elektromos tzemU au-
tobusz mellett 40 darab CNG-Uze-
mU jarmd is a helyi kdzdsségi kozle-
kedés szolgdlataban van.

Paks helyi kozosségi kdzlekedését
2021. januar 1-jével - az Integralt
Kozlekedésfejlesztési Operativ
Programban elnyert forrdsbol - a
Prometheus Projekt eredménye-
ként 6 darab Solaris Urbino 12
Electric tipusu szold és 4 darab
Solaris Urbino 8,9 Electric csuklds
autobusz biztositja a Paksi Kozle-
kedési Kft. Uzemeltetésében (a he-
lyi kdzlekedést 2020. december 31-
ig a Volanbusz Zrt. biztositotta). Az
1,7 millidrd Ft-os beruhazas - a tol-
téinfrastruktidra kiépitését is bele-

értve — mellett jelent&s kdzlekedési
halézat- és teljesitménybdvitést is
végrehajtottak a helyi kozdsségi
kozlekedésben. A maximalisan 200
kilométer hatotdvolsdggal bird au-
tobuszokat 5 darab - egyszerre 10
autoébusz energia-ellatasat lehets-
vé tevd - toltéberendezés szolgalja
ki, amelyek a tdrsasag telephelyén
taldlhatoak. Paks — hasonléan Ka-
posvarhoz - 100%-ban alternativ
meghajtasu jarmdlvekkel latja el a
helyi kdzosségi kozlekedést.

Magyarorszag — és egyben Eurdpa
egyik — legnagyobb autébusz-koz-
lekedési tarsasaga, a Volanbusz
Zrt. Komaromban, Salgoétarjan-
ban, Székesfehérvaron illetve a
Budapest kornyéki elévarosi vona-
lakon Gzemeltet tisztéan elektromos
meghajtasu jarmuUveket.

A két vidéki teleptlésen 1-1 darab
BYD K9UB tipusu szold autdbusz
kozlekedik. A négradi megyeszék-
helyen 2019 aprilisatél Uzemel a
kozel 150 millié Ft-os beruhazas

1. dbra: Mercedes-Benz eCitaro tipusu tisztdn elektromos Uzemd autobusz menetrendszerinti jdrat
teljesitésekor a Széll Kdlmdn téren

keretein belll beszerzett jarmd,
amig Komaromban Eurépai Unids
(INTERREG) projekt tette lehetévé
az autdbusz beszerzését (a projekt
Osszkoltsége kozel 1 millio eurd
volt), ahol az elektromos jarmuU a 8
kilométer hosszUsdgu 228-as Ko-
marom — Komarno (Révkomarom/
Eszak-Komarom) nemzetkdzi autd-
buszvonalon kozlekedik.

A Z6ld Busz Program tdmogatasa-
val a Volanbusz Zrt. 40 darab Mer-
cedes-Benz eCitaro (1. abra) tipusu
autébuszt vasarolt, amelynek tesz-
tlzeme 2021. oktéber 21-én kezdé-
dott meg a kildnbdzé kiemelt ren-
dezvények kiszolgalasaval. Jelenleg
10 darab autébusz Gzemel a buda-
pesti agglomeracios vonalakon, il-
letve szdmos vidéki teleptlésen (pl.
Balatonflred, Tata stb.) tesztUzemet
tartanak. Az idedlis esetben kb. 200
kilométer hatoétavolséggal rendel-
kezd jarmUvek toltése a cég Dél-bu-
dai jarmUfenntartdsi  Gzeméhez
tartozd telephelyen torténik, ahol
bsszesen 20 darab toltéoszlop kerll
telepitésre (illetve ideiglenesen a
Hungexpo tertletén mobil toltéinf-
rastruktura all rendelkezésre), amig
a vidéki helyszineken fix telepités
tolték biztositjdk az energiaszik-
ségletet. A kovetkezé fejezetben
taglalt CNG-beszerzésekkel egyttt
a tarsasag altal kozlekedtetett, sz616
kocsikiaddsu agglomerdciés vona-
lak kiszolgélasa 100%-ban alternativ
hajtasu autébuszokkal fog megva-
[6sulni, varhatdan ez év végéig.

AKlima-ésTermészetvédelmiAkcio-
terv keretein belll elinditott Zold
Busz Program részeként Székes-
fehérvaron 2022 juliusaban 2 da-
rab lkarus 120e tipusu elektromos
allt forgalomba a Volanbusz Zrt.
Uzemeltetésében. A hazai gyartasu
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2. dbra: lkarus 120e tipusu autébusz a BME kbzlekedésmérndki szakmai nap rendezvényen
2022 dprilisaban

autdbuszokbdl — 2022, szeptem-
ber 30-i allapot szerint = 11 meg-
érkezett a Fejér megyei székhelyre,
valamint tovabbi 1 darab kilfol-
don bemutatd buszként Gzemel. A
beszerzés Osszértéke - ideértve a
12 darab toéltéoszlopot és azok ki-
szolgaldsahoz szikséges infrastruk-
tura-egységeket is — dsszesen 1,76
millidrd Ft-ot tett ki.

A Volanbusz Zrt. mellett Veszprém,
illetve Miskolc varosok pélydztak
elektromos autébuszok beszerzé-
sére. A kirdlynék varosanak kozle-
kedési szolgéltatdja, a V-Busz Kft.
2022. juliusdban vette at az MAN
altal gyartott Lion's City 12 E tipusu
szOl6 (2. abra), tisztan elektromos
UzemU buszokat. A projekt 6sszkolt-
sége kozel nettd 900 millid forint
volt, amely magéba foglalta az
5 darab jarmuvet, valamint 5 db
toltd beszerzését és kiépitését is.
Az autdbuszok Uzemanyagtéro-
|6-kapacitdsa az eddig ismertetett
tipusokhoz mérten jelentésen na-
gyobb (480 kWh), amellyel a gyarté

szerint akar 350 kilométeres hato-
tavolsdg is elérhetd. A toltéberen-
dezésekkel kapcsolatban érdekes-
ség, hogy azok nem a telephelyen
kertltek kialakitdsra, hanem az
egyik buszvégallomason (Haszko-

vo forduld).

A miskolci kozlekedést elldtd MVK
Zrt. 2021-ben pdlydzott tisztdn
elektromos Uzemd autdbuszok-
ra. A 10 darabos palyazati kiirast a
kinai BYD nyerte. A szol6 kiviteld,
KOUD LF tipusu jarmlvek ez év
augusztusaban alltak forgalomba.
A korabban gyartott tarsaival el-
lentétben az autdbuszok nagyobb,
343 kWh akkumulator-kapacitassal
rendelkeznek, amelynek k&szon-
hetéen hatdtavolsaguk értéke is
noévelhetd, igaz, sajat tdmeguk is
200 kiléval tobb. Erdekességkép-
pen megemlitendd, hogy a jarmd-
vekhez a toltéket a finn Kempower
vallalat széllitotta és telepitette
a cég telephelyére. A — jarmu- és
infrastruktdra oldali - fejlesztés
Osszértéke 2,1 milliard Ft-ot tett ki.

Hajdu-Bihar
Debrecenbe 2022 augusztusénak

megye székhelyére,
végén érkezett meg az allami Zold
Busz Program részeként 12 darab
Mercedes-Benz eCitaro tipusu tisz-
tan elektromos meghajtasu auto-
busz. A jarmUveket a helyi kozos-
ségi kozlekedésben szolgéltatoként
résztvevd Inter Tan-Ker Zrt. he-
lyezte Uzembe a DKV Zrt. megren-
delésére. A telephelyi toltés mellett
(ahol 12 darab toltéfej taldlhato) a
Doberdé utcai és a Segner téri au-
tobusz-végallomasokon is lehetd-
ség van a jarmUvek Uzemanyaggal
torténd ellataséara egy-egy toltéosz-
lop segitségével. A projekt dsszkolt-
sége 2,16 milliard Ft volt.

Ezen felll — szintén a Zo6ld Busz
Program keretein belll — tovabbi 48
darab BYD tipusu, tisztan elektromos
meghajtasu autébusz érkezik a Vo-
lanbusz Zrt.-hez, amelyek a vidéki
nagyobb varosokban (Zalaegerszeg,
Gyér, Szolnok, Szeged stb.) fognak
Uzemelni. A jovét tekintve tovabbi
tisztan elektromos autébuszra vo-
natkozd palyazati kifrasok varhatdak
(kordbban az ITM sajtéban tett nyi-
latkozatai alapjan 2022 kdzepéig to-
vabbi 350 darab, hosszabb idétavon
pedig 1000 darab autdbuszra lehet
palyazatokat beadni).

Az onkormanyzati és allami ko-

z6sségi kozlekedési  szolgaltatok
elektromos flotta ismertetésén felul
érdemes megemliteni a Budapest,
Ors vezér tere M+H és Csomor ko-
z0tt rendszeresitett 419-es viszony-
laton a Weekendbus Zrt. iltal
Uzemeltetett — 2021. decemberben
sajat forrasbdl beszerzett — lkarus

120e tipusu szold autdbuszt is.

A fentiek alapjan megallapithatd,
hogy hazankban is a tisztdn elekt-
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romos hajtdsu jarmuUvek szamdaban
robbanasszerli novekedés fog be-
kovetkezni, amelyre a jarmd- és az
infrastrukturalis kiszolgalooldal fel-
készitése mellett a menedzsmenti
és szervezési kihivasokra is valaszt
kell adni.

CNG ES BIOGAZ MEGHAJTASU

AUTOBUSZUZEMEK
ATTEKINTESE
Magyarorszagon jelenleg (2022.

szeptember 30-i dllapot szerint) 4
kozlekedési vallalat Gzemeltetésé-
ben kozlekednek CNG Uzem( au-
tobuszok féként helyi és elévarosi
személyszallitasi feladatokat ellatva,
amelyeket ¢sszefoglalva a 2. tabla-
zat tartalmazza.

Miskolc véros helyi forgalmat ille-
téen a Miskolc Varosi Kozlekedé-
si Zrt. (MVK Zrt.) Gzemeltetésében
Osszesen 75 darab MAN Lion’s City
tipusu autébusz vesz részt 2016
marciusa Ota, amelybdl 40 darab
sz6l6, 35 darab csuklos kivitell. A
kozlekedési térsasag allomanyi jar-
muUszama 2021. évben 143 darab
volt, amelybdl 13 darab sz616, mig
55 darab csuklos kivitell dizellize-
md jarmU (3. dbra). Ebbdl addddan
a szold autdbuszok kozel 75%-a, a
csuklosok esetében pedig kb. 40%-
a CNG Uzem0, a teljes flottdban

3. dbra: Miskolci sdritett féldgdziizemd autébusz a 2019-es jdrmdvezetdi verseny rendezvényen

52% a sUritett foldgdz meghajtasu
autébuszok ardnya. A jarmUvek be-
szerzési koltsége kdzel 7 millidrd Ft
volt, amelyet 1 millidrd Ft értékd ki-
szolgdlo infrastrukturara vonatkozo
beruhazas egészitett ki. Az utébbi
elem magdaban foglalta a toltéallo-
mas telephelyen torténd kiépitését
is,ahol egy idében 6 autébusz, vala-
mint 1 személyauté és 1 tehergép-
kocsi tud Uzemanyagot vételezni.
A tankoldsi igényeket 2400 m?/6ras
kompresszor szolgalja ki. Mint lat-
hat6, a beruhdzasi koltség magas
értéke miatt a kit gazdasagi meg-
tértléséhez annak kozforgalomban
torténd hasznélata is szikséges a

szOLo CSUKLOS
TELEPULES SZOLGALTATG | AUTGBUSZ | AUTGBUSZ FG TiPUSOK
[darab] [darab]
MISKOLC MVK Zrt. 40 35 MAN Lion’s City CNG
BUDAPEST BKV Zrt. 53 0 Mercedes, Van Hool
SZEGED i VOLANBUSZ Zrt. |- 6 Mercedes
KAPOSVAR i KK Zrt. 25 15 MAN Lion’s City CNG
NYIREGYHAZA i VOLANBUSZ Zrt. |36 5 MAN Lion’s City CNG
ZALAEGERSZEG | VOLANBUSZ Zrt. |3 1 Jelcz, MAN

N

tdbldzat: CNG-lzem( autébuszok alkalmazdsa Magyarorszdgon

kozdsségi kozlekedési jarmuivek za-
vartalan kiszolgélasa mellett.

Budapesten a BKV Zrt. Uzemelte-
tésében 74 darab haszndltan vasa-
rolt, szolo kivitel CNG GzemU au-
tobusz kozlekedett. Ebbdl 52 darab
Van Hool New A330 CNG, 22 darab
pedig Mercedes-Benz 0530 Citaro
CNG tipusu. Utobbi gyartmanyu
jarmUvekbdl mara minddsszesen 1
darab maradt édlloményban, igy je-
lenleg 53 darab sUritett foldgézize-
mU busz kozlekedik, amely a kozel
1000 darabos allomany kb. 5%-at
teszi ki. A févarosi kozlekedési cég
elsé ilyen autdbuszat 2014-ben
szerezte be. Az 6sszes CNG Uzem(
autdbusz telephelye a Dél-pesti au-
tobuszgarazsban taldlhatd, ahol a
F6gdz CNG Kft. kozremUkodésével
kialakitott Uzemanyagkut kb. napi
40 autdbusz toltését biztositja. A
tobbi jarmUi a F6égaz CNG Kft. Salgo-
tarjani uti telephelyén tankol meg,
amely fordatervezési nehézsége-
ket és magas rezsimenet-értékeket
(koltségeket) von maga utéan, hi-
szen a Dél-pesti autébuszgarazs és



az emlitett telephely kdzel 10 km-re

van egymastol az autdbuszok altal
is hasznalhatd kdzuton. Mivel a jar-
mdvek hasznaltan kerlltek megva-
sarldsra, ezért Uzemanyagtartdlyaik
cseréje idészer(. A BKV Zrt. Gzemel-
tetési tapasztalata tovabbd az, hogy
a CNG Uzemd jarmdvek rendelke-
zésre dlldsa a szélséséges iddjarasi
kordlmények kozott csokken.

Szegeden a slritett foldgazize-
mU autdbuszok mar 1999 ota kdz-
lekednek, ugyanis akkor érkezett
meg 35 darab lkarus 260 és 280
tipusi CNG-meghajtasi autdbusz
a Tisza Volan Rt.-hez, amelyek - az
érvényben |évé  kdzszolgadltatasi
szerz6dés értelmében — a betdltott
20. Uzemévik miatt mar selejtezés-
re keriltek. Jelenleg a Volanbusz
Zrt. 6 darab Mercedes-Benz Citaro
CNG tipusy autdbusz Uzemelteté-
sét végzi 2005 6ta. gy Szeged hazai
viszonylatban uttérének mondhato
az alternativ meghajtdsu jarmdvek
terén. A helyi forgalomban 1évé 80
darab autébusz kozel 8%-a foldgaz-
UzemU. A véros alternativ meghaj-
tasu kozlekedési eszkozei kozé tar-
toznak a trolibuszok és villamosok
is. Az autébuszok altal igénybe vett,
kizéroélag sUritett foldgaz vételezé-
sére alkalmas toltéallomas kb. 200
méterre taldlhatd a cég telephelyé-
tél, igy a rezsimenetek mértéke op-
timalizalhatd, a fordatervezésben e
jarmuUvek Gzemanyaggal vald elld-
tédsa nem jelent problémat.

2015 novemberében Kaposvar
is csatlakozott a CNG jarmUveket
Uzemeltetd telepllésekhez 40 da-
rab MAN Lion’'s City autébusz meg-
vasarlasaval (25 szold, 15 csuklods),
amelyek fenntartdsat a Kaposvari
Kozlekedési Zrt. (KK Zrt) latja el.
Ezzel a varos helyi kozosségi kozle-

kedését elldtd autdbuszok 100%-a
alternativ. meghajtassal rendelke-
zik. Emellett a 2022. évben tisztan
elektromos GzemU lkarus tipusu
jarmuvek is érkeztek. A CNG-jarmu-
vek beszerzési értéke toltéallomas
nélkul 4,2 milliard Ft volt. Az Uzem-
anyag-vételezéshez szikséges kut
a Kapos Holding Zrt. Cseri Uti auto-
busz-telephelyén taldlhaté.

Nyiregyhazan 2018 februdrjdban
és marciusdban szintén MAN Lion’s
City tipust CNG dzemd autobuszok
jelentek meg az utakon (4. dbra), a
Voldnbusz Zrt. (illetve jogelédjé-
nek, az Eszak-magyarorszagi Koz-
lekedési Kdzpont Zrt.-nek) Gzemel-
tetésében. A jarmUvek beszerzési
értéke kozel 7 millidrd Ft volt, ame-
lyeket a gyartd a szerzédésében
foglalt hataridére, azaz 2016 Gszére
a megrendel6 felé leszallitott. Tech-
nikai, kiszolgalasi problémak miatt a
jarmuvek csak 2018 elején, az infra-
strukturalis egységek kiépitése utan
tudtak forgalomba élini. Az 6sszesen
41 darab foldgazizem( autdbusz-
bol 35 darab sz6l6, 6 pedig csuk-
[6s kivitelU. A varos helyi k6zosséqi

kozlekedését dsszesen 80 darab au-
tobusz latja el, amelybdl tobb mint
50% rendelkezik alternativ hajtassal.
A CNG-toltéallomas és a Volanbusz
telephelyének lényeges tavolsa-
géabdl adoddan az Onkorményzat
egy Uj telephely létesitésérél don-
tott kozvetlenll a gaztoltd-allomas
szomszédsagaban, amelynek kivite-

lezése folyamatban van.

Zalaegerszegen, illetve Zala me-
gyében a Volanbusz Zrt. végzi
a biogdz meghajtasu jarmdvek
Uzemeltetését 2012. junius 27-e
Ota. A biogdz mindségét és ener-
giatartalmat illetéen megegyezik
a foldgéazéval, azonban el&allitésa
szennyvizbdl torténik. A 99% me-
tadntartalmu gazt a Zalaviz Zrt. te-
lephelye mellett a Voldnbusz telep-
helyén létesitett Uzemanyagkuton
toltik a kdzforgalmu autébuszokba,
amelybdl a helykozi forgalomban 6
darab (MAN Lion's City NL243 CNG),
a helyi forgalomban pedig 3 darab
vesz részt. A helyi jarati forgalmat
bonyolité 3 darab Jelcz M120I ti-
pusu szo6lo és 1 darab — idékdzben
mar leselejtezett - MAN A18 NG232

4. dbra: Nyiregyhdzi CNG-lzem{ autébusz modern utastere
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FOKUSZBAN

CNG tipusu csuklos autdbuszok ér-
dekessége, hogy a Hajdu Volan Zrt.
2009-ben megszlnt debreceni he-
lyi Gzemétdl kerlltek megvételre.
A jarmUvek tankoldsi technoldégiai
folyamata megegyezik a CNG jar-
mUvekével.

A hazai CNG UzemU autébuszok
Uttordi kozé lehet sorolni a Hajdu
Volan Zrt.-t is, amely 2010-ig Deb-
recen varosdban Uzemeltetett me-
tdnbuszokat. A buszok jellegzetes-
sége, hogy egy részik dizellizem
lkarus autdbuszokbdl lett atalakitva,
amfig masik részik hasznaltan érke-
zett. Hajdu-Bihar megye székhelyén
a CNG dGzem 2009-ben szlint meg,
amikor is az dnkormanyzati tulajdo-
nu DKV Zrt. és az Inter-Tan Ker Kft.
konzorcium atvette a helyi kdzleke-
dést, igy a Hajdu Voldn Zrt. a helyi
Uzemét — a metdnbuszok tolté-allo-
masaval egyutt — felszdmolta.

A CNG-UzemU, mint kdrnyezetkimé-
|6 alternativ hajtasu jarmuavek a kli-
macélok elérésében és a kdrnyezet-
szennyezés mérséklésében jelentds
szerepet jatszanak, igy varhatdan a
jovében névekedni fog részaranyuk
a teljes jarmuallomanyon belll. Ezt
tdmasztja ald az is, hogy a Volan-
busz Zrt. még 2021 augusztusaban
irt ki két kétszakaszos kdzbeszerzési
eljarast 164 darab Uj, CNG-hajtasu,
kéttengelyes sz6ld autdbusz be-
szerzésére. A 85 darab vérosi és 79
darab elévarosi kivitell gazizem
autébuszokra meghirdetett tende-
reken egyeduli érvényes ajanlatte-
voként a MAN Kamion és Busz Ke-
reskedelmi Kft. lett a nyertes. A 164
darab gdzizemU MAN Lion’s City G
autébusz varhatéan még a 2022-
es évben megérkezik a tarsasag-
hoz, a beszerzés értéke 0Osszesen
nettd 15 milliard forint.

A fentiek alapjan a CNG-lzem jar-
mUvek esetében is megallapithato,
hogy szamuk névekedni fog.

UZEMANYAG-FOGYASZTASI
ERTEKEK VIZSGALATA

A CNG meghajtésu autdbuszok ese-
tében a fogyasztési adatok vizsgéla-
ta regresszios-analizissel tortént a
Voldnbusz Zrt.-tél és az MVK Zrt.-t6l
kapott fogyasztasi értékek alapjan.
Az elemzés az aldbbi varosokban,

feladatot
autébuszok

helyi  személyszallitasi
CNG-Uzem(

Uzemanyag-fogyasztasi adataira ta-

végzd

maszkodik:

> MVK Zrt. Miskolc;
> Volanbusz Zrt., Nyiregyhaza;
> Volanbusz Zrt., Szeged.

Mivel a sUritett foldgaztzem( au-
tobuszok mar tobb éve (Szegeden
tobb évtizede) forgalomban van-
nak, igy a kozlekedési téarsasagok
altal biztositott adatok széles kord
Uzemeltetési korilményeket (hegy-
vidék, sikvidék, téli
Uzem) fednek le és az adatsokasag

dzem, nyari

Uzemenkénti elemszama 500 felet-
ti. A miskolci fogyasztési adatok for-
dédhoz - azon belll is feladatokhoz
- kotottek, a Volanbusz altal szol-
gaéltatott adatok pedig betoltott
Uzemanyag-mennyiség és megtett

kilométer alapuak. Az adatmeny-
nyiségek alapjan lehetéség nyilik
a kulsé (kornyezeti) hémérséklet
fuggvényében vizsgélni a kilénbo-
76 kivitel(i autdbuszok (szolo, csuk-
|6s) Uzemanyag-fogyasztasi értékeit
kulonbozd terepviszonyok (hegyvi-
dék, sikvidék) mellett.

Az egyes adathalmazokra a regresz-
szi6-analizis matematikai médszert
alkalmazva a 3. téblazatban szerep-
|6 fogyasztasi eredmények adddtak.

Az adatok részletességébdl adodo-
an Nyfregyhaza és Szeged esetében
afogyasztasi értékek dtlagos szintjét
lehetett meghatarozni feltételezve
azt, hogy az emlitett varosokban —
a domborzati adottsdgok alapjan
- kizarélag sikvidéki Uzemeltetés
értelmezhetd. Miskolcon pedig sik-
vidéki és hegyvidéki Uzemeltetési
adatok is rendelkezésre alltak.

A kapott értékek alapjan megalla-
pithatd, hogy a forgalomban [évé
MAN Lion's City A21 CNG tipusu
sz6l6 autdbuszok esetében a jar-
muvek téli és nyari idészakban ér-
telmezett fogyasztdsi értékei 50-55
kg/100 km kdzott mozognak. Ez a
flt6- illetve klimaberendezés hasz-
nalata miatt lehetséges, ugyanis
elébbi 10°C alatt,
utobbi bekapcsoldsa pedig 20°C

Uzemeltetése

Kiilsé hdmérséklet ["C]
Forgalmi jellemz& Domborzat
=5 1} 10 20 30
Sikvidék 54,62 52,46 50,17 50,60 53,76
o Miskalc
E Hegyvidék 71,43 61,98 51,05 50,77 61,12
Nyiregyhdza Atlag 43,87 41,69 39,77 41,12 45,72
Sikvidék 73,60 69,38 63,30 60,35 60,55
Miskolc
8 Hegyvidék 86,78 77,96 68,50 69,97 82,35
-
3
3 Nyiregyhdza Atlag 54,67 50,89 47,61 50,05 58,21
Szeged Atlag 66,29 63,27 58,99 57,05 57,45

3. tdbldzat: CNG-lzemU autébuszok lzemanyag-fogyasztdsi értékei a kiilsé hémérseklet

fliggvényében



felett elengedhetetlen a megfele-
|6 utaskomfort megteremtéséhez.
Idedlis kulsé hédmérséklet (10-15°C)
esetén a jarmuUvek 45-50 kg Uzem-
anyagot égetnek el 100 kilométe-
renként.

Lathato, hogy ugyanazon tipusu és
kiviteld autdbuszokon ugyanazon
mUkodési kdrnyezetben egymastdl
jelentésen eltérd (kb. 20%-ban ku-
16nb6z6) fogyasztasi értékek is elér-
heték, amelyek nagyban fligghet-
nek a jarmlvezeték Osztonzésétdl,
illetve a jarmdvek karbantartdsatol.
Ez a kildnbség az MAN Lion’s City
A40 G CNG tipusu autébuszok te-
kintetében hasonld (kb. 20%), a Sze-
geden alkalmazott Mercedes-Benz
tipusu csuklds jarmuvek pedig a fen-
tebb emlitett két érték kozé esnek.

Erdekesség, hogy amig Nyiregyhaza
esetében a téli lizemben felhasznalt
energia-mennyiség  alacsonyabb,
mint a nyari Uzemeltetés soran a
légkondicionédlo-berendezés miko-
dés esetében, addig Miskolcon és
Szegeden ennek forditottja figyel-

hetd meg.

A Volanbusz Zrt. altal rendelkezésre
bocsatott, elektromos autdbuszok-
ra vonatkozé fogyasztasi adatok
szamossagabol adéddan matema-
tikai mddszerrel végzett vizsgdlat
nem eszkdzolhetd, ugyanakkor az
eddigi
maximalis és minimalis érték sza-

mérések alapjan atlagos,

mithatd. Megjegyzendd, hogy a
Mercedes-Benz e-Citaro tipusu szo-
|6 autdbuszok 2021 észétél vannak
forgalomban (amely egy kozel fél
éves tesztizemmel kezdddott), igy
a nyari Uzemeltetési tapasztalatok —
a fogyasztasra vonatkozdan — még
nem alinak rendelkezésre.

VAROSI KOZLEKEDES 2022. 3. szam

A 4. tdbldzatbdl kitlinik, hogy az 4t-
lagos és a minimélis fogyasztas ko-
z6tt csupan 5% a kalonbség, azon-
ban a maximélis fogyasztasi érték
mar ravilagit a mdkodési kornyezet
befolydsold erejére. Ide sorolhato
példaul:

muvek fogyasztdsa - kulonbozd
Uzemeltetési korllmények kozott
— eltéré lehet a dizelizemU auto-
buszokétol, rdadasul a folyadék-
aramlas-mérés nem alkalmazhaté
az Uzemanyag-fogyasztds megha-
tarozasara. Uzemeltetési tapaszta-

Autdbusz tipus / Paraméter

Mercedes e-Citaro

Atlagos fogyasztas [kWh/km] 1,0712
Maximalis fogyasztias [kWh/km] 1,7593
Minimalis fogyasztas [kW/km] 1,0256

4. tdbldzat: Mercedes-Benz eCitaro tipusti jarmd lizemanyag-fogyasztdsi értékei

» vOlgymenetben a motor gene-
ratorizemének megfelelé hasz-
nalata;

> generatorizem hasznélatdnak
ellehetetlentlése forgalmi torlo-
dasok esetében;

> jarmd utasterének elékondicio-
naldsdnak formaja (toltérél vagy
autdbusz sajat rendszerérél);

> jarmdvek lassitésa kifuttatassal”;

> kulsé  hémérséklet  akkumula-
tor-rendszerre gyakorolt hatésa.

A felsorolt szempontok kedvezdt-
len teljestlése esetén a jarma fo-
gyasztasi értéke megkdzelitheti az
atlagos érték kétszeresét is. Hang-
sulyos, hogy — amint az rogzitésre
is kertlt kordbban — a rendelkezésre
allo adatok mennyisége csekély, ez-
zel egyUtt a jarmUvezet&k 6szton-
zése az Uzemanyag-megtakaritasra
és a megfeleld telephelyi technolo-
giai mUvelet definialasa elengedhe-
tetlen.

Osszefoglalasként elmondhatd,

hogy az alternativ meghajtasu auto-

buszok szdma folyamatosan béviil a

hazai helyi (és elévarosi) kozdsségi

kozlekedésben. Ezzel egyltt a jar-

lat hosszabb id&szakra csak a CNG
meghajtas esetén all rendelkezésre,
részletes fogyasztas-elemzés ezen
jarmUvek esetében volt lehetséges.
Elektromos jarmUvek esetében a
toltésmenedzsment Ujszerl hozza-
allast igényel a szolgaltatod részérdl,
ebbél addéddan - szamos folyamat
Ujraszervezése mellett — megfonto-
lando a jarmU- és a toltéberende-
zések gyartojaval egyuttmuikodve
a fogyasztasi értékek meghatdro-
zdsahoz szUkséges adatparaméte-
rek definidldsa, azok rendszeres és
strukturdlt gyUjtése és feldolgozasa.

Készénetnyilvdnitds

A szerz6k halds koszonetilket fejezik
ki a Volanbusz Zrt.-nek és a Miskolci
Varosi Kozlekedési Zrt.-nek az alter-
nativ hajtasu autdbuszokrol szolgal-
tatott fogyasztasi adatokért.
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KITEKI NTO (Tarsszakteriletek cikkei: varostervezés, épitészet, energia, jarmu) Rovatvezetd: Molnér Laszl6 Arpad

A dunai rakpartok

lehetoség-kozpontu
megkozelitése

(Uj térhasznalati
technolégiak, tobbceélu
térhasznalat)

Egy véros a Dunapart két oldalan.
A dunai rakpartok haszndlatanak
véltozatos torténete jol prezental-
ja, hogy egy dsszetett érdekszdve-
vény szerepldi miként prébdljak a
rendelkezésre 3ll¢ sz(kos kozteru-
leteket a sajat kizdrélagos haszna-
latuknak megszerezni, alarendelni.
Az aldbbi érdektérkép megvilagitd
erével és plasztikusan jelzi, hogy e
rendelkezésre all6 korlatozott tér-
ben nem elégithetéek ki a sokszind
és jogos érdekek dedikalt, kizarola-
gos térhasznalati rend kialakitasa-
val. Az érdektérkép szerepléinek
ebben a térben valamilyen szint(
egylttmuakodésre,  kompromisz-
szumra kell jutni, hogy ne lépjenek
dllanddan a partnereik labara.

KONTEXTUS TISZTAZASA -
ERDEKERDO

A rakparthasznalok ,érdektérké-

pének” aldbbi vazlata implicite
konfliktustérkép is, amely ramutat,
hogy milyen &sszetett érdekhal-
maz jelenik meg ebben a relati-
ve keskeny Duna parti zéndban.
Minden egyes aldbb felsorolt és
fel nem sorolt igény, helyfoglalas,
kdvetelmény, elvérads jogosnak te-
kinthetd.
> Fovaros elkotelezett a forga-
lomcsillapitds és a kerékpéros
infrastruktdra fejlesztése mel-
lett, képviseli a ,minél tébb
z6ldet”, valamit fel akar mu-
tatni mielébb.
> Belvéros-Lip6tvaros erésen
érdekelt az 4tmen¢ forgalom
radikdlis csokkentésében és
elkotelezett a gyalogos el-
s6bbséq, varosias, tobbcélu
és zoldben gazdag terek mel-
lett, novekvd idegenforgalmi
bevételekben.
» Budapest és az orszag lakoi

KOSZORU LAJOS

érdekeltek a vildgorokséghez
méltd, identitaserdsitd, sze-
retve-hasznalhaté Duna-part
megujuldsban, orszagimazs
blszkeség faktorban, noévek-
vé idegenforgalmi bevételek-
ben, jol felszerelt és berende-

zett kdztérben.

> Belvaros-Lipotvaros lakoi ér-

dekeltek az 4tmend forgalom
megszintetésében (kerékpar
is), de az autéval valé hazaju-
tasban is, a gyalogos elsébb-
ségl, szolgaltatd és egyuttal
z6ldben gazdag fellletek lé-
tesitésében, a priorizélt felszi-
ni parkoldsban, a célforgalmi
elérhetéségben.

> Autosok biztonsagos, gyors

dthaladasban, és céljaikhoz
vezetd legrovid utakban, sok-
sok olcsé parkoldban.

> Kerékparosok az akadaly-

mentes, kevés lampaval, lassi-



t6 tényezdvel nem megakasz-

tott folyamatos haladésban,
a hidakon vald 3atjutdsban,
gyalogosok és autésok nélkuli
utcakban.

> Gyalogosok - turistak érde-
keltek a rendkivil értékgazdag
varosi milié és vilagraszéld
latvany élményében, sokszind
szolgaltatasok hasznalatdban,
biztonsdgos sétdban — totyodr-
gésben, napozdsban-arnyék-
ban, kényelmes gyalogldsban.

» Varosilizemeltetés - Foékert
id6t és divatot allo, hatékony,
kis fenntartdsigényl koztér
létrehozasdban, a sokérdekU-
ség érvényesitésében.

» BKV - BKK kilonféle szakmai
részérdekeket, politikai elva-
rasokat és tévhiteket képvisel-
nek, szakmai és politikai dara-
l6ban vannak.

> Arviz- és katasztréfavéde-
lem folyamatosan fenntartani
a biztonsagot a viz és a part
feldl.

» Kismamak, nagypapak, kor-
z6z6k akadalymentes, arnyas,
csendes, komfortos, akadaly-
mentes és kinalatokban gaz-
dag, biztonsagos, nyugis kor-
z6ban.

» Hajosok kikotésben, jol mu-
kod6 varos-viz és logisztikai
kapcsolatokban.

» Kozmliszolgaltatok a sokféle
igény biztonsdgos, korszer(
elldtdsdban, hélozataik folya-
matos hozzéaférésében.

> F6épitészek-fokertészeka vi-
ldgra sz6l6 harmonikus varos-
képben, &sszefliggd pest-bu-
dai korzéhdlozatban.

Kérdés, mit javasolhat az urbanisz-
tika és a kulonféle eminens szakag
(kozlekedés, kdozmd, tadjépitészet,

orokségvédelem,  katasztrofavé-
delem stb.) a varospolitikdnak, kit
szeressen és kit ne. Tudhat-e jol
donteni a varospolitika, képes-e
kitartani a dontése mellett? Lesz-e
alkalmas terve, forrasa, eszkdze a

megvaldsitdshoz?

KONTEXTUS TISZTAZASA -
TERHASZNALATI KULTURA
ATALAKULASA

Kozterekhez-Korzékhoz Kapcso-
16d6 Térigények - Szerepek

A koztér a varosi identitdst meg-
jelenitd, vdrosélményt ado hely, a
varos muikodésének, az emberek
dltaldnos agoraigényének sokcélu
helyszine, a személyes és anonim
jelenlét — az egyUttlét, egylttmoz-
gas aramlo tere. A koztér a sajatos
informéacioatadas szabad felllete,
(taldlkozésok, felvonulés, Unnepek,
tintetés, teraszok, kiallitasok, tér-

zene ...).

A korzo, mint sajatos koztér infor-
mdcids bérze: divat, reklam, kirakat,
fitogtatds, ismerkeddk, kereskeddék,
polgérok, fiatalok és 6regek, mu-
tatvanyosok, koldusok, kivéancsiak,
maganyosok, kocsmarosok ott-
hona. A korzé-kdztér az emberek
kozotti interakciok, a biztonsdgos
egyiittlét tere, teraszok, vasarok,
fesztivalok, szabadidé-eltoltés, jat-
szotér, park, futopalya, kutyafutta-
td, unokdzas, pletykapadok folya-
matosan gazdagodo helyszine.

A koztér mindemellett a kozleke-
dés rendezett tere is (villamos, kdz-
ut, ((kerékpdrut)), hajozas, sétany),
ezenkivll kapcsolatot kinal a véro-
son bellli természeti elemekkel
(parkok, fasorok, varosi erdék-lige-
tek, vizpartok, zoldtengelyek) és
helyt ad a vdrosi elldtérendszerek

tobb szinten hasznalt tereinek (kbz-
md, sétédny-ut, lombtémeg, viz ...)

Ennek megfeleléen az integradlt tér-
haszndlat - id6ben/id6szakosan
elvélasztott, térben atfedd — elvét
alkalmazva biztos, hogy eldbbre
lehet lépni egy komplex, sokcé-
[0 megoldas iranydba (példaként
ldsd Egyetem tér, Kecskeméti, Pe-
t6fi Sdndor, Oktéber 6. utcak). Az
integralt térhaszndlat nem csak
egyféle egylttmUkodésen ala-
puld kozlekedési és hasznalati
megoldast jelent, hanem egy jol
tervezett, nyitott téri rendszer ki-
alakitdsat igényli. (Mint tudjuk, a
rugalmassag nem kis mértékben
a szabadsag feltétele is.) Erre azért
van szlkség, mert az el6zmények-
ben emlitett kordbbi kodzlekedési
tanulmanyok o6ta eltelt évtizedben
nemcsak az auték széama, haszna-
lata, kozlekedési viselkedésink,
hanem a munkakulturdnk is ka-
rakteresen megvaltozott. Ezen tul
a munkaiddn kivili életvezetésiink
és ebbdl kovetkezéen a kéztér-
haszndlati igényeink, kapcsolata-
ink, szokasaink, szocialis kulturank,
no meg a klimaallapotok is jelen-
tés mértékd valtozason mennek at

napjainkban is.

Ezek a véltozdsok a varos haszna-
latdnak és vele parhuzamosan a
varosmUkodésnek az &talakuldsat
is magukkal hozzdk. Ez 4j megko-
zelitéseket, komplex és szakmakozi
modelleket, dgazatok foélotti meg-
olddsokat, rugalmas, koltséghaté-
konyan ,épitkezd” varospolitikat
kovetel(ne). Mindezek alapjan nem
csodélkozhatunk a kulonféle va-
rosalakitéd szakmak és varospoliti-
kusok vitdin, elbizonytalanodasan,
dontésképtelenségén.
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VAROSMUKODES véltozésait figyelve megallapitha-
to, hogy a varosnak legalabb két,
A varosmiikdodés utobbi évtize- karakteresen eltéré mukodési idé-
dei szamtalan példaval bizonyitjak, nye van. Az egyik, a révidebb (ma-
hogy a varoslakok szamos esetben jus—szeptember) nyari lizemméd,
a politikusok és dgazati tervezék — amelynek sordn a varost sokan el-
nem a legjobb ilyen-olyan — meg- hagyjak tartésan, megné az autot
oldasaival is tudnak mit kezdeni, és nem hasznaldk, turistdk, a biciklis-
ha hagyjak 6ket, akkor berendezik, ték, gyalogosok széma, igy az or-
belakjak, formaljdk a rendelkezésre ganikus forgalomcsokkenés miatt
allé/bocsatott teret (mikdzben sza- visszaesik a mobilitds. A varosmu-
mos mozzanat kdzodsségileg nem kodés masik idészaka az Oszi, téli,
tervezhetd). A komplex teamek is kora tavaszi ciklus, amikor is a
foglyai bizonyos tévhiteknek azon- cégek, iskoldk, egyetemek, szolgal-
kival mindenki ugy kalkuldl, hogy
30-40 évente kell/lehet hozza-

nyulni a rakpartokhoz (a mult téves

tatdsok, rendezvények és Gnnepek
felporognek, és a varos muikodé-
sének is masféle elemei kerilnek
elérevetitése), most jdonnek a brin- el6térbe. Véleményem szerint a
gasok, most jonnek a gyalogosok, tervezés és dontések sordn a téli/
autd tlnjon el, még tdébb zoldet, nyari izemmadok figyelembevé-
barmi aron (a jové durva egysze- tele egy izgalmasabb és sokszind

rlsitése). A tapasztalatok szerint hasznalat, arnyaltabb kiépités

az egy-két dimenziés megoldasok felé mozdithatja el a pest-budai

nem megoldasok, és tdbbnyire korzohdlozat 0osszeflizésének fo-

dragak is. lyamatat, a rakpartok szerepeinek

gazdagitasat.

Budapest  rendkivil  dsszetett,

nagy bonyolultsagu rendszerének A varos és a Duna kapcsolataban

mukodését, evollcids-haldzatos kiemelt szerepU a rakpart kikotoi

funkciojanak differencidlt meg-
tartasa, illetve ennek a korzéhalo-
zathoz illesztett modellezése és
Ujragondoldsra. A Dunan taldlhaté
kilonféle Uszéhajok, alléhajok szol-
galtatdsai a varosmUkodés szerves
részeként kezelenddk, kozdsségi
kozlekedést szolgald hajok kiko-
tése és a hajézéshoz kapcsolédd
logisztika mindenképpen sziksé-
gessé teszi a rakpartok jarmUvekkel
valé megkozelithetéségét. Ugyan-
ezen kovetelmény az dradésokat
kovetd helyzetek kezelése.

VAROSSZERKEZET

ES VAROSMUKODES
Amennyiben 4ttorés kovetkezik
be a varospolitikdban, és egy ra-
dikalis forgalomcsillapitds valosul
meg a pesti alsd rakparton, akkor
az ott kibontakozé Uj térhasznalat
— aminek része lesz a zoldfellle-
tek, teraszok, vendéglék, kocsmék,
kilonféle hajés szolgaltatdsok 6sz-
szehangolt mUkodése - még je-
lentds mértékben kozuti és vizi
megkozelitéssel, logisztikdval fog

VAROSSZOVET ES TERHALOZAT MAI ALLAPOTA
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B FOTENGELYEK ES TERKAPCSOLATOR
MASOBLAGOS KERESZTTENGELYER
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JOVOVIZIO A DUNAPARTOK ES A VAROS KORZO5ZGVETE

mukodni. Ezeket a létesitményeket
nemcsak kiszolgélni, hanem fenn-
tartani, karbantartani, izemeltetni,
arviz idején menteni kell. Vélemé-
nyem szerint ez a korilmény és
az integralt térhasznalat, valamint
a Duna-parti zéna tobbszords ha-
varia-kitettsége és érzékenysége
mindenképpen indokolja ennek a
zonanak a célforgalmi elérhetésé-
gét és logisztikai, biztonsagi szem-
ponty atjarhatésagat.

A pesti Duna-parti zéna nem ér-
telmezhetd egy alsé rakparti vagy
Belgrad rakparti savként. Szamos
kereszttengely és tér biztositja a
varos fel6li megkozelitését, a va-
rosszovetbe 4dgyazddasat ennek a
ma még szakaszos pesti korzéonak.
Legaldbb ennyire része ennek a z6-
nanak a Dundval parhuzamos elsé
és masodik utcak tdmbje, amelyek
szerepének és funkcidinak alakula-
sa a rakparti zénaval szimbidzisban
torténik. Masok véleménye szerint
a rakparti zénanak nem nélkiloz-
hetd célforgalmi szerepe van. Az
V., IX. és XIlI. kerllet egyes szekto-
rainak a megkozelitése, feltardsa
innen a leghatékonyabb és a legke-

vésbé terheld. A rakpartok (alsé fel-
s¢) ideiglenes, idészakos vagy cikli-
kus lezardsa esetén is szlikség van
a parti zéna mikoddképességének
és biztonsadganak fenntartasara.

A pesti varosszerkezet fantasz-
tikus adottsaga, hogy a Du-
na-menti kertletek parti zéndiban
megtaldlhatéak azok a folyoval
parhuzamos kisebb kapacitasu la-
kéutcdk, amelyekkel egyltt a Du-
na-parti zéna élhetd hasznalata,
mindenkor biztonsdgos megko-
zelitése, a sokszinl funkciék és
érdekek

érvényre

itk6z6 nagyaranyu
juttatasa-

val is felépithet6. Er6 Zoltan és

egyiittes

Zoldi Péter vildgosan levezették,
nem varhato itt kozuti kozlekedé-
si tragédia egy radikalis beavat-
kozds esetén sem. Fontos lenne
figyelembe vennie a varosi kozle-
kedésmenedzsmentnek, hogy a
kozdsségi  kommunikdcid/média
eszkdzok és szolgaltatok (Utvonal-
tervez6 appok, Waze, Google maps
sth.) is nagyjelentéségu forgalom-
szabdlyozasi teljesitményt nyujta-
nak. Ugyanakkor a Duna-partnak a
kozuti megkozelitése szamos cél-

bol biztositott kell legyen: havaridk
és varosizemeltetés, lakossagi és
hivatasbeli célforgalmak, szallodék,
Uzletek és intézmények, dllamigaz-
gatas kiszolgaldsa.

A budai oldalon, ahol a jelenleg
folyd szakmai vita is megerdsitette
a rakpart varosmukoddésben nélki-
|6zhetetlen kdzuti kdzlekedési sze-
repét, a mikodd felsérakparti kor-
zOszakaszok fejlesztése mellett a
legnagyobb kihivas a Szent Gellért
rakpart integracidja. Takacs Akos
gondolatara hivom fel a figyelmet,
mely szerint a Taban és a Szabad-
sag hid kozott a felsé rakparti
forgalom megsziintetésévél fliz-
hetd 6ssze a Mdricz Zsigmond tér/
MdUegyetem és a Margit hid kozotti
folyamatos varosi téregylttessé a
budai korzé.

Hatdrozott beavatkozasokkal olyan
térépitészeti miliét kell felépiteni,
ami rugalmas téralakitasu, és nin-
csenek benne merev hasznalati
dominancidk (pl. parkolds, kerék-
parut, kiemelt szegélyek, szeme-
tesek, mult szazadban bevalt, ma
mar folosleges elemek stb.), amely
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képes az idében kiterjesztett és
valtoz6 hasznalat feltételeit biz-
tositani, szikség szerint alakitani
(téli-nyari, rendezvény Uzemmdad,
egyidejlség/kulonidejliséq).

A fentiek alapjdn egészen megala-
pozottan dllithatd, hogy nem elég a
mély lélegzet, egy csapds a gordiuszi
csomora, hogy elddntsik, kit zava-
runk el és kik kapnak teret. A felelds
megoldds a rugalmas, a folyamato-
san vdltozd igények és egyensulyok
feléplilésére, azok alakitdsdra lehe-
téséget nyujtd nyitott, vdltoztatha-
té térhaszndlatot biztosité szabad
terek tervezése.

Amennyiben az atmendé kozuti
forgalom sikeresen megszinte-
tésre kerdl a pesti alsé rakparton,
akkor tébb mint vitathatd, hogy a
vizparti autdsztrdda helyére egy
vizparti kerékparsztradat épitstnk.
Eddig nem sikerllt olyan megy-
gy6z8, j6 példat taldlnom, amely
hasonld kontextusban azt mutat-

ta be, hogy a rakparti korzok és a
kerékpdros fétengelyek egyutt,
eqgy térben sikeresen miikodnének
(ellenpélda a Balna el6tti korzo-
szakasz, de a budai felsé rakpart
konfliktusai is jol ismertek). Itt 1at-
hatéan valamiféle politikai igéret-
nek szakmai téveszmeként vald
napirenden tartasaroél van szé. Sem
a Vaci utcdban, sem a Dunakorzoén,
sem az also rakparton nincs helye
a kerékparozasnak. A kerékparral
kozlekedb6k szamara az alsorak-
part nagyjabol érdektelen, de a
vasarnapi biciklistakkal is kell majd
valamit kezdeni.

Az V. kerilet forgalomcsillapitott
belsé uthdlézata teljes mértékben,
minden irdnyban atjarhatd kerék-
parral, és ez f6 vonalakban folyta-
todik észak és dél felé is a szom-
szédos kerlletekben. Az EuroVelo
nyomvonala, ami azonos a pesti
oldal Duna-menti kerékpéaros f6-
tengelyével, az drmentes, védett
terlleten, a felsé rakpart szintjén

kerUlt kijel®lésre a pesti oldalon is.
A hamar bekovetkezé konfliktusok
miatt a sok felhordilés ellenére is
el kell engedni az alsé rakparti
kerékparos mantrat.

Mind a pesti, mind a budai oldalon
megvalosithatd a févaros fantasz-
tikusan gazdag adottsdgaira ala-
pozottan a Dundra nyitott terek
koncepcidja, amelynek Iényege,
hogy a varosszovet valtozd mére-
tl ,nappali szobai, teraszai” kozuti
forgalmi akadalyok nélkul forrnak
0ssze a Duna-parttal és a korzok-
kal. Ennek példdja lehet a skiccen
bemutatott Marcius 15. tér, ahol az
észak-déli forgalom teljes elvédgésa
nagy lehetéségeket kindl a varos
és folyo szervesebb ¢sszeflizésére,
egyuttal a Duna-parti &tmené for-
galmat is kizarja.

KOZKEZEN FORGO STRATEGIAK

Orokségvédelmi elsébbségl, mi-
nél tdbb dolgot visszadllitani régi



fényében mikdzben a funkciok, az
igények és a kiépités is folyamato-
san valtozik (melyik az igazi fény?).
Ma sokan sokféleképpen szeret-
nék hasznalni az évszdzadok alatt
épulé kozteret, vagyis a hasznal-
hatosagi konfliktusok névekedése
varhaté - a vdros nem muzeum,
de kincseshdz és identitds. Nagy
forras-, szervezés- és idéigény fo-
lyamat, az értékhelyredllité moder-
nizdcié és haszndlhatésdga korldtos
lehet.

Pragmatikus kozlekedésszemléle-
t0, inkdbb retrograd a kismértékd
beavatkozds - a korlatozottnak hitt
lehetéségek menti rancfelvarras —
a megmarado strukturak, folyama-
tokkal egy alkalmatlan, aszfalt-
domindlta dllapot prolongdldsdt
jelentik.

A dogmatikus felfogas is hasonlo,
amely minden kozlekedést kitilt, és
a sokcélu rakparti varosmukodést
a koztérhidnyos Belvarosban egy-
egy érdekcsoportnak dedikdlja.
Ezek nem kompatibilisek a vdros-
megujuldsi és haszndlati folyama-
tokkal.

Rendszerelvii a kiemelkedd adott-
sagnak megfeleld érdekharmo-
nizald, a mai trendeket befogadd
folyamatok generdldsa: kevés tér-
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épitészeti elemmel rendszerépités;
integralt, tertletileg és idében val-
tozé térhaszndlat — rugalmas val-
tozaskovetés; egylttmikodések és
forrdsok integracidja.

STRATEGIAI KERET -
LEHETOSEGEK

A fenti stratégiai irdnyok provo-
kdljdk az Osszetett folyamatok
mélyebb megértésén alapuld érté-
kelést. A sok-sok valsag kovetkez-
tében tartésan abban az allapot-
ban vagyunk/lesziink, amikor nem
halaszthatd az dgazati rutinoktdl,
az ,igy szoktuk'-tél elszakadni,
amikor nélktldzhetetlen a mas-
képpen gondolkodas, a mélyebb
megismeréseken alapuld, komplex

térkindlatot biztositd beavatkozas.

HIVOSZAVAK: Dinamikus integ-
ralt varosmikodés — valtozé va-
roshasznalat - egyittmiikodés
- valtoztatasképesség

JOVOVIZIO: A kétszintes, gyalo-
gos elsébbségl pesti Duna korzd
- a pesti és a budai korzé sza-
kaszok 0Osszekotése, felflizve a
Dunara nyitott terek haldézatat.
Differencidltsdg és harmonia a kor-
nyezetalakitasban. Integralt tér-
hasznalatok, eltéré tzemmaédok
felépitése az eltérd érdekekre és le-

hetdségekre fokuszélva. Téli/nyari/
rendezvény Uzemmod intelligens
terei, Ontanulé menedzsmentje és
irdnyitasi rendszere.

ATFOGO CEL: Rendszerbe szerve-
zett megujitds, sokcélu haszndlat
érvényre juttatdsa, radikdlis, hdlo-
zatba illesztett forgalomcsillapitds
- magas minéségl és szolgdltatdsu
z6ldulé, pdratlan vildgdrékségi kor-
z6szbvet kialakitdsa.

A vazolt paradox irany adhatja azt
a felel6s, épitkezé kornyezetalaki-
tast, amely képes a felmerils ér-
dekek nagyobb csoportjat vonzd
kornyezetben szolgalni és képes a
varoslakodkkal parbeszédre. A bat-
ran kialakitott Ujszer( nyitott szer-
kezet a hasznélati tapasztalatok (pl.
a Belvéros Uj féutcéja ...) alapjan
képes a valtozasra, Uj trendeket, ér-
dekeket integrélni a sajat jol felépi-
tett rendszerében és kis koltségu
megujuldssal szolgalni azokat.

llyen a jo vdros.
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SZERINTEM... Rovatvezets: Magda Attila

Atok vagy aldas?

Az auto

o 00 1 L 4

jovoje

Magda Attila rovatvezetoé vitaindito cikke

Az elsé tdmegesen gyartott auto,
a Ford T-modell 1909-ben tortént
megjelenése! és az autdk tdmeg-
gyartasanak fokozatos elterjedése
lehetévé tette, hogy egyre tdbben
vasaroljanak maguknak autét. Bar
a két vildghaboru kozott az autd a
fels6-kozéposztalybeli réteg statusz-
szimbdluma volt, az idé muldsaval
a kezdeti autds szubkulturat egyre
inkdbb meghatéroztdk a gyakorlati-
as szempontok. Az 50-es és a 60-as
évekre az autd a modern élet szim-

bolumaként az emberi szabadsag
megtestesitéjévé valt, haszndlata
rohamosan terjedt az dtlagemberek
korében is. Ma mar aligha vonna két-
ségbe barki is, hogy az autd megje-
lenése az emberiség fejlédésének
legfontosabb mérféldkoveihez tar-
tozik, rohamos terjedése és fejlédése
pedig nagy mértékben hozzajarult
a gazdasagi és tarsadalmi fejlédé-
siinkhoz. Méra az emberek tébbsége
nem, vagy csak nehezen tudnd el-
képzelni az életét autd nélkal.

The Ford Model T (eldl) és Volkswagen Beetle (hdtul), kett6 a vildg legnagyobb példdnyszdmban
eladott autéi kozul.
Kép forrds: https.//en.wikipedia.org/

! History of the automobile, https://en.wikipedia.org/, a letltés id6pontja: 2022.09.21.

MAGDA ATTILA

Ugyanakkor az idé mulasaval egyre
inkabb felszinre kerilnek az auté-
z3s karos hatésai. llyenek példaul a
dugdk okozta iddveszteség, a he-
lyi kornyezetszennyezés, a globdlis
klimavaltozasra gyakorolt negativ
hatés. Gyakran taldlkozunk olyan in-
tézkedésekkel (példaul a budapesti
nagykorut egysavuva tétele), ame-
lyek meglehetdsen megosztoak: jo
szandék vezérelte céllal jottek létre,
mégis a pozitiv és negativ hatasai-
kat kilonbozdképpen itélik meg. A
kozlekedésfejlesztésekkel kapcsola-
tos tarsadalmi egyeztetéseken sok-
szor éri a tervezdket az a vad, hogy
tul nagy kapacitdsu utakat tervez-
nek az életinket egyébként is egyre
inkdbb megkeseritd és a jovénket
fenyegetd autdk szamaéra. Sokan
kizdrélag kozforgalmu kozlekedés
fejlesztésében latjdk a megoldést,
nem torédve azzal, hogy az autdzas
milyen nagy mértékben hatja at a
hétkdznapokat. A kozforgalmu kdz-
lekedést valoban minden lehetsé-
ges moédon fejleszteni kell, de csak
a kozlekedési rendszertink komplex
egészének részeként érdemes vele
foglalkozni. Ebben a rendszerben
pedig tetszik vagy nem tetszik, az
autd megkerdlhetetlen.



Adodik tehat a kérdés, hogy mit
kezdjink az életiinket egyszerre
megkonnyité és megkeseritd au-
toval. Mi az autdzds jovoéje? Cik-
kemben a teljesség igénye nélkul
Osszegyljtottem az autd jovdjének
altalam felderitett irdnyait (és ve-
szélyeit), kulon figyelemmel arra,
hogy az auté egyszerre egy egyedi
eszkdz és egy nagy rendszer része.
Nem gyakorld kozlekedésmérnok-
ként nem torekszem arra, hogy
szakmai szempontbdl tokéletes
munkat tarjak a Varosi Kozlekedés
szakmai és muUkedveld olvasoi elé.
Anndl inkdbb célom, hogy gondo-
latokat ébresszek. Remélem, hogy
frdsom nyomdn Ujabb cikkek szi-
letnek a témaban, amiket meg-
jelentethetink a lap ,Szerintem”
cimU rovataban, segitve ezzel azt,
hogy az autdzés kdnnyebben és jol
illeszkedjék a szlkebb és tagabb
életlinkbe, és a remélhetéleg pozi-

tiv irdnyba fejl6dé jovénkbe.

A HAJTASMODOK
FEJLODESENEK LEHETSEGES
IRANYAI

Az autd jovéjének egyik legna-
gyobb kérdése a hajtds modja. Ta-
|dn mindenki szamara egyértelmd,
hogy a jelenleg hasznélt belsé égé-
sG motorok a rendelkezésre allo
szénhidrogén készletek és e hajtés-
mod levegdre és klimara gyakorolt
negativ hatdsa miatt hosszu tdvon
nem fenntarthatoak. Ez ugyanugy
igaz a benzin- és dizellizemU gép-
jarmUvek mellett a gazlzemd és
egyéb fosszilis energidt hasznéld
motorral felszerelt jarmUvekre is. A
ma széles korben legjobban ismert
két alternativ hajtdsmod az elekt-
romos hajtas és a hidrogén tzem-
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anyagcellas hajtas. Vizsgéljuk meg
kdzelebbrél mindkettdt.

Elektromos hajtds

Az elektromos hajtdsd autdk ara-
nya a Bosch szerint 2025-t6l oly
mértékben néni fog, hogy emi-
att szédmottevéen csdkkenni fog
a pusztdn belsd égésli motorral
rendelkezd személygépjarmuivek
aranya. A bajor miniszterelnok sze-
rint 2035-t6l le kellene allitani a
hagyomanyos meghajtdsu autodk
forgalomba helyezését Eurdpaban.
Tény, hogy nagy szikség lenne egy
Jfiszta” hajtdsmodra. Tény, hogy
szinte minden autogyartd foglal-
kozik elektromos auté fejlesztéssel,
azonban szamos ellenzéje is akad
ennek a technolégidnak.

Kétségtelen, hogy az elektromos
autd helyi karosanyagkibocsatéasa
csokken, de a koztudatban a mai
technoldgiai  fejlettségi  szinten
a teljes életciklusra vetitett karo-
sanyagkibocsatdsa 1-1,5-5z6r na-
gyobb, mint egy hagyomanyos
autoé. Ezért az elektromos aram
eléallitdsdnak modja részben pe-
dig a gyartas és a hulladékkezelés

kdros hatasai a felelések. A Wikipe-
dia szerint 2015-ben az Egyesilt
Allamokban 3 milli6 GWh elektro-
mos energiat termeltek, amelynek
67%-a fosszilis tizeléanyagokbol
szarmazott. (Tovabbi 20%-ot atom-
energiabdl, 6%-ot vizenergiabdl és
7%-ot egyéb megujuld energiabdl
allitottak eldé.) A masik hatalmas
probléma, hogy az akkumulatorok
fé alapanyagai, a Litium, a Kobalt
és a Nikkel csak korlatozott meny-
nyiségben allnak rendelkezésre,
banyaszatuk rendkivili mértékben
kdrnyezetszennyezd?. Ugyanakkor
léteznek olyan kutatdsi eredmé-
nyek, amelyek az elektromos au-
tokat lényegesen kedvezébb szin-
ben tlntetik fel e tekintetben®. A
theicct (The International Council
on Green Transportation) kimu-
tatdsa* szerint az elektromos au-
tok kibocsatdsa ma 60-70%-kal
is kedvezébb lehet a belsé égési
motorok altal hajtott autdk kibo-
csatdsanadl, és a kulonbség 2030-ra
ugyanekkora aranyban néhet.

Emellett nem megoldott az elhasz-
nalt akkumuldtorok ipari mennyi-
ségl biztonsagos tarolasa és Ujra-

Elektromos auté tdltés kozben. A kép forrdsa: https://hu.motori.com/

2 Az akkumulatorgyartés kérnyezeti ara, https://www.autoszektor.hu/, a letéltés idépontja: 2022. 09. 21.

3 https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-from-life-cycle/download, a letéltés id6pontja: 2022. 10. 30.

4 https://theicct.org/publication/a-global-comparison-of-the-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-of-combustion-engine-and-electric-passenger-cars/,

a letoltés idépontja: 2022. 10. 30.
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Litiumbdnya. A kép forrdsa: https.//www.autoszektor.hu/

hasznosftdsa sem. Az elektromos
autok esetében a jelenleg forga-
lomba helyezett jarmUvek hatota-
volsédga 300-350 km kordl van, ami
nem kielégité. Ugyanakkor a plug
in hibrid autok esetében inkdbb a
fogyasztds novekedése jellemzo.
Ez azért lehet igy, mert inkabb bel-
séégési motoros autoként hasz-
naljak az akkumuldtorokkal és az
elektromotorokkal névelt témegU
jarmuveket. Tolteni is és tankolni is
kényelmetlen, eltéra maiautéhasz-
nalati kultdratél. Meg kell emliteni,
hogy egy elektromos auté utas- és
csomagtere kisebb az akkumulato-
rok helyigénye miatt. Biztos, hogy
az autdipar fejlesztései meg fogjak
oldani ezeket a problémaékat, azon-
ban nagyon fontos, hogy a felhasz-
naléi szokdsokat és az orszagok
elektromos energia termeld mixét
is a fenntarthatd irdnyba szikséges
fejleszteni. Bizom abban, hogy az
autoipar jeles képviseldi nem csak
tajékozottabbak
hosszu tédvon gondolkodva valés

nalam, hanem
esélyt latnak arra, hogy az elektro-
mos hajtas a fenntarthatd autdzas
egyik fontos eleme lesz annak el-

lenére, hogy ma még nem mond-
haté ki, hogy a rendelkezésre 4ll6
nyersanyag mennyisége hosszu
tavon elegendd lesz.

Hidrogén iizemanyagcellds
autoék®

A hidrogén tizeléanyagcella elekt-
romos aramot termel, amivel az
autod elektromos motorjat vagy
motorjait hajtja. A hidrogén Uzem-

Uzemanyagcella. A kép forrdsa: https.//totalcar.hu/

°Mi a baj a hidrogénhajtassal?, https://totalcar.hu/, a letdltés idépontja: 2022. 09. 21.

anyagcellds auték Uzemeltetése
soran kizarolag viz keletkezik mel-
|éktermékként, ami egyaltaldn nem
kornyezetszennyezd. Masik nagy
elénye a hidrogén hajtasnak, hogy
az eddig autdzassal kapcsolatos
szokdsok megvaltoztatasa nélkal
lehetne hasznalni a hidrogéncellas
autokat. Szinte ugyanugy kell tan-
kolni és vezetni 6ket, mint a benzin
és dizel hajtdsu autdkat. Tovabbi
elénye, hogy autdpalydn sem ug-
rik meg jelentésen a fogyasztésa
az elektromos autodkkal szemben.
Az energia taroldsmodjanak gon-
dos tervezése lehetévé teszi a ta-
gas utasterek és csomagtarték ki-
alakitdsat. A Totalcar.hu szerint a
tapasztalatok azt mutatjdk, hogy
hosszabb probalehetéség utan az
emberek tobbsége a hidrogénhaj-
tast vélasztja a tisztan elektromos
hajtassal szemben. (A vélasztas fel-
tétele a jelenlegihez hasonlé sdrd-
ségu toltéallomas-halézat volt.)

A rengeteg elény ellenére jelentds
hatranyai is vannak a hidrogénnel




torténd hajtasnak. A hidrogént
700 bar nyomason taroljdk, ezért a
tartalyok kulonleges kialakitasuak,
emiatt dragdk és helyigényesek.
500 km megtételéhez kb. 120 li-
ternyi helyre van szikséguk a tar-
talyoknak. Ennek ellenére egyes
markdknak (pl. a Hyundai Nexé-
nak) egészen jol sikerllt a meg-
felel6 méretl utas- és csomagtér
kialakitdsa. A hidrogénhajtdsu autd
masik hatrdnya a magas eldallita-
si koltségek mellett a teljesen Uj
toltéhaldzat igénye (hasonldan az
elektromos autééhoz).

Harmadrészt pedig a hidrogén
egyaltalan nem olcsé Uzemanyag.
Nagysagrendileg
koltséggel képes megtenni 100

ugyanakkora

km-t, mint egy kb. 8 literes ben-
zin vagy dizel hajtdsud autd. Fontos
kérdés a hidrogén el6éllitdsdnak
modja is. Bar a hidrogén vizbon-
tdssal torténd eldallitdsa teljesen
kornyezetbarat lenne, jelenleg a
hidrogénkészlet 95%-at foldgazbdl
allitjak eld, ami egyrészt fosszilis
energia (tehdt a készletek vége-
sek), masrész a gyartas soran szén-
dioxid is keletkezik. Egy kilogramm
hidrogén energiatartalma 33 kWh,
amig az el&allitdsdnak és suritésé-
nek energiaigénye kb. 45-55 kWh.
A hidrogén hajtdsu autdk eseté-
ben meg kell jegyezni, hogy - az
elektromos autdkhoz hasonldan -
ezek sem oldjdk meg az altaluk fel-
vert porbdl eredd szennyezést és a
dugodkra sem adnak dnmagukban
Mindkét
esetében az autéforgalom és hely-

megoldast. hajtdsnem
foglalds mérséklésére mas megol-
désokat kell keresntink.

Egyéb alternativ hajtdsok
A fentieken kivil léteznek még
mas alternativ hajtasi lehet&sé-
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A hidrogén lizemanyagcellds autd szerkezete. https://totalcar.hu/

gek is (példaul biodizellel, etanol,
foldgaz, propan), de véleményem
szerint ezek nem jelentenek atto-
rést. A tisztdn elektromos autdk
fejlesztésének intenzitasa arra utal,
ha még nem is érkezett el az at-
torés az akkumuldtorok és a tiszta
elektromos energia terén, a nagy
gyartok az elektromos autézasban
l4tjak a jovot.

EGYEB FEJLODESI IRANYOK
AZ AUTOBAN

Be- és kikapcsolhato
szolgdltatdsok

Az autémarkdk a kabeltévé szol-
galtatokhoz hasonldan be- és ki-
kapcsolhatd szolgéltatasok beve-
zetését tervezik. Ez gyakorlatilag
egy eléfizetéses rendszer lesz, ahol
a megvasarolt csomagba tartozd
szolgaltatasokat lehet majd igény-
be venni az autéban. A fedélze-
ti szolgdltatdsok mennyiségi és
minéségi fejlédése hatértalan, az
utasok (autondédm jarmdvek esetén
a ,vezetd” is) hasznosan és kelle-
mesen tolthetik az utazasuk idejét.
Mindez addig a pontig Udvozité
megoldas, amig virtudlis szolgal-

tatdsokrél van szo. Mindazonaltal
nem lenne jé gyakorlat, ha minden
autd full extrdsan gordilne le a
gyartosorrél, és a fizikai eszkdzei-
nek egy része (példaul eldfizetés
hidnyaban az Ulésfités) soha nem
lenne hasznalva.

Navigdciés rendszerek

Az autdkba épitett és a mobil esz-
kozokon hasznédlhatd navigacios
rendszerek egyre pontosabb Ut-
vonaltervezéssel és utazasi infor-
maciokkal (pl. Utvonal alternativak,
utazasi idék, dugok, kerdldutak,
id&jarasi viszonyok stb.) 1atjak el az
autosokat. Ezen kivil egyre tobb
Gzlet és szolgéltatd él azzal a le-
het6séggel, hogy informaciot ad-
jon magardl az autédval utazoknak,
amennyiben azok Utja a kozellk-
ben vezet. Részben a navigaciéhoz
kell sorolnunk az dnvezetd és az
informaciés rendszerbe kapcsolt
autdkat is.

RENDSZERSZINTU FEJLODES
Autoném auték

Bar az autondm jarmuvek fejlesz-
tése ma még elsésorban az autok-
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Informdcids rendszer az autéban. A kép forrdsa: https.//bernardmarr.com/

ra koncentral, én a rendszerszint(
fejlesztésekhez sorolom. Hiszem,
hogy a ténylegesen autondm mo-
don hasznélhatd auték egy nagy
kommunikacids halézat részeként
Uzemelnek majd, és a héalézatbol
legaldbb olyan fontos informéci-
okhoz jutnak majd, mint amiket
a szenzoraikkal és a kameraikkal
gyUjtenek. Az 6nvezetd autdk fej-

Onvezet6 autd. Forrds: www.youtube .com, Tesla

|6désének torténete messzire nyu-
lik vissza. Az elsd dnvezetd autdt a
General Motors mutatta be 1939-
ben, ami egy radidvezérelt elektro-
magneses tér segitségével iranyi-
tott autd volt. A 2010-es években
szamos nagy autogyaér (a Ford, a
Mercedes Benz és a BMW) és az
Uber is beszallt az autondm autdk
fejlesztésébe, de a technoldgia

sokkal tobb problémaval jar, mint
azt kezdetben gondoltdk. Az Uber
végul biztonsagi, jogi és pénzigyi
okok miatt abba is hagyta a fej-
lesztéseket. Az autonédm autohoz
a Tesla jutott a legkdzelebb, akinek
az autoi uttordék a beavatkozas nél-
kili haladés terén autépdlya kordl-
mények kdzott.




Okos parkoldsi rendszer (részlet). A kép forrdsa: https.//www.asmag.com/

A Teslak képesek 6nallé parkolasra
is, de még az ¢ autdik sem felelnek
meg az autonom autok fogalma-
nak. Ezért a német kormany 2021-
ben arra kérte a Teslat, hogy melléz-
ze az ,autondm autd” elnevezést.
Mas terlleteken (példaul a banya-
szatban) sikerrel alkalmazzédk az au-
tonom jarmdlveket, ami a szakérték
szerint ad némi reményt arra, hogy
az ipardg leklzdi a nehézségeket.
Mint emlitettem, a jové autondm
jarmUveinek egy hatalmas hélozat
részeként kellene Uzemelnitk, ami
olyan hatalmas szamitasi igénnyel
rendelkezne, amire rovid idén be-
[Ul nem latok esélyt. Ha meg is le-
hetne valdsitani, akkor sem lenne
gazdasagos. Gondolom ezt egy
olyan vildgban, ahol a tudomény
képviseldinek egy része még azt is
kétségbe vonja, hogy lesz-e elég
idénk, fosszilis energiank és nyers-
anyagunk arra, hogy egyaltalan az
alternativ energiakra atalljon a vilag
a jelenlegi fogyasztasi szinten.

Fejlédés a parkoldsban

A parkolds az autd szintjén és a
halézati  szolgadltatdsok szintjén
is egyre fejlettebb. Mar ma is sok
autd képes bizonyos esetekben
onallé parkoldsra, és valdszinlleg
ez a képességuk fejlédni fog. Ha-
|6zati szinten afelé haladunk, hogy
a rendszer nem csak a célpontunk
kozelében taldlhatd parkoldkat
ajanlja fel, hanem optimalizdlja is
a parkolast: példaul ugy, hogy a
célponthoz legkdzelebbi parkolot
ajanlja fel konkrét parkoldhellyel,
amit igény esetén le is foglal majd.
A parkoldk optimalis mikodtetése
még rengeteg fejlédési lehetsé-
get rejt magaban.

Megosztott mobilitds

A kozforgalmu és a fenntartha-
to egyéni kozlekedés fejlédése
mellett az autdzds varhatdan az
autdomegosztas irdnydba fejlédik
majd. |dedlis esetben lecsdkken a
maganautok széma, ami altal sok

hely (féleg parkoldhely) szabadul
majd fel. A mai forgalomban tol-
tott idejikhoz képest iddaranyo-
san sokkal tébbet fognak futni,
hamarabb kell majd cserélni &ket.
Ez csak latszélag hatrany, hiszen a
futasteljesitmény okozza majd az
autok avuldsat az alldsukban tor-
ténd amortizacid helyett. (Az au-
téeladasok nem csokkennek majd
annak ellenére, hogy kevesebb au-
tora lesz szlkség.) ValdszinUsithe-
t6, hogy a hatékonyabb flotta-Uze-
meltetés miatt a megosztott autédk
erre a célra szakosodott cégek
tulajdondban lesznek. A megosz-
tott formdban Uzemel6 autok sza-
manak fokozatos novekedésével
egyltt névekedni fog a mobilitési
megoldasok piaca is.

Utazdsldnc

A hatékony és vonzo kozlekedé-
si rendszerek fejlesztése sordn az
egyes kozlekedési dgazatokra nem
egymas versenytdrsaiként kell te-
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Mobility as a Service. A kép forrdsa: https.//powunity.com/

kinteni, hanem egy nagy egységes
rendszer részeként egymassal 6sz-
szehangolt moédon mUksdd szol-
galtatdsokként. A modern rendsze-
rekben az utazastervezés haztol-
hazig torténik majd. Az utazasi lanc
pedig kilonbozd, a kiinduld pont-
tol, a célponttdl és az utazas egyéb
koralményeitdl (példaul utasok sza-
matol, csomagjaik méretétdl és az
utasok egyéb igényeitdl) fuggd
kozlekedésimodokbol &ll majd 6sz-
sze. Az autd ennek az utazasi lanc-
nak lesz fontos eleme, varhatdan
a tavolsagi megoldasok rdhordd
eszkdzeiként. Fontos szerepuk lesz
azokon a helyeken is, ahol az olyan
helyi viszonyok miatt, mint példaul
az alacsony népsdrlség, nem cél-
szerU nagyobb kapacitasu jarmu-
veket Uzemeltetni.

Mobilitds, mint szolgdltatds

A mobilitdas mint szolgaltatds (Mo-
bility as a Service - MaaS) egy olyan
koncepcié, aminek az autd - rész-
ben az utazdsi lancndl kifejtett
okok miatt — szintén fontos eleme
lehet. A Maa$ egy platform, ami a
kdz- és magan kozlekedési szolgal-
tatok kozlekedési szolgdltatasainak
kombinalasat teszi lehetévé. Eb-
ben az utas létrehozza és kezeli az
utazasat, amelyet integralt modon
fizethet ki. A Maa$S segit megter-
vezni az utazasi lancot, és egyben
kényelmes csomagokat kindl a ha-
vidijas el6fizetéstdl akar az utazasi
ldnconként torténd fizetésig (a pay
as you go-ig). A havi csomagra le-
het egy példa, amikor az utas egy
Budapest BKK bérlet mellé havi 2
taxizasi lehet6séget és 10 alkalmas

Kindban tesztelt magnet car. A kép forrdsa: https://turkey.postsen.com/

kerékpar kolcsonzést vasarol, ami-
ket szUkség szerint hasznélhat fel.

MI JOHET MEG?

Léteznek kisérletek olyan hibrid

autdkkal, amelyekkel egyarant
lehet a foéldon és a levegdben
is kozlekedni. Az Otletek tarhéza
végtelen. Kindban példaul egy az
Utba beépitett elektromdgneses
palydval fenntarott és iranyitott
autds megolddssal kisérleteznek,
ami legféképpen a mikodtetéshez
szUkséges energia csdkkentése mi-

att lenne hasznos.

Ami ma elképzelhetetlen, az a jo-
vében valdsag lehet. A Wright fivé-
rek kisérletei soran kevesen hittek a
sikerikben, ma pedig sok-sok ton-
nas oriasgépek kotik 6ssze a Fold
legtdvolabbi pontjait. De ha tud-
tak volna is, hogy mi fog torténni,
akkor sem gondoltédk volna, hogy
milyen jelent&sége is lett végul an-
nak, hogy a repilés meghdditotta
a bolygdt. Az elektromos dram fel-
fedezése elétt senki nem gondolta,
hogy mi mindent tesz majd lehet6-
vé ez a technika, de még a lakdsok
teljes villamositasakor sem. Ma mar
sok minden valdsdg, ami egykoron
science fiction volt.

MERRE TOVABB?

Amikor a fenti fejlédési lehet&sé-
gekrél beszélink, akkor nem me-
hetlink el szé nélkul napjaink f&
problémai mellett. Az autd nem
csak aldas, hanem &tok is egyben.
A fejlédés egyik mozgatérugoja.
Nem csak annak a vilagnak részese,
amiben élink, hanem egyik fontos
befolyasoldja a jovénknek is. A kli-
mavaltozas, a nyersanyaghiany, és
az energiavélsdg réme fenyegeti



az emberiséget. Az hatdrozza meg
a jovénket, amit ma teszlnk vagy
nem teszUlnk.

Személy szerint én nem hiszek ab-
ban, hogy a fogyasztasi igények,
koztik a mobilitasi igények jelen-
tés csokkentse nélkil meg lehetne
oldani a fenti problémakat. Azon-
ban a drasztikus csdokkentés hata-
sai is hatalmasak és beldthatatla-
nok, ezért nagy az esély arra, hogy
csak elére lehet menekdlni. Egyira-
nyu utcdban vagyunk. Mit tegylnk
az autoéval, annak érdekében, hogy
j¢ irdnyba fejlédjunk?

A hajtasok esetében az elektromos
auto felé dél a mérleg nyelve a hid-
rogén Uzemanyag cellds hajtassal
szemben. Mas alternativa nemigen
van. A gyartok eréfeszitéseibdl arra
lehet kdvetkeztetni, hogy hisznek
a megujuld energiatermelés és az
elektromos energiatéarolds fejlé-
désében, de azt azon kivil, hogy
,aminek a fejlesztésébe nagy ener-
gidt fektetiink, az el6bb utébb meg-
oldddik” (mondjak), nem sok bizo-
nyitékot latok erre. Eppen ezért
fontosnak tartom, hogy a hidrogén
Uzemanyagcellds hajtdsokat is to-
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vabbfejlesszék, és szintelendl ku-
tassanak mas lehetéségek utan is.
Nem szabad megfeledkezni a ha-
gyomanyos belséégésd motoros
technologidk fejlesztésérédl sem.
Hiszen ezek a technoldgidk ma
még talan zoldebbek is egy picit,
mint az elektromos autok. Mas-
részt gondolni kell arra is, hogy a
lovas kozlekedésrél sem alltunk at
az autdzasra egy pillanat alatt. Az
elkévetkezé 10-15 évben a foko-
zatos fejlédés természeténél fogva
még mindenképpen nagy arany-
ban kell szédmolni a belséégésu
motoros autdk hasznalataval is.

Minden kordbbinal fontosabb,
hogy gyartas sordn még inkdbb t6-
rekedjenek az autdk energiahaté-
konysagdnak novelésére, akar sajat
kiegészité energiatermelési rend-
szerek tovabbfejlesztésével (fé-
kezési energia hasznositdsa, nap-
elem stb.). Emellett fontos, hogy
az autok és a rendszerek, amiben
mukoédni fognak, minél tébb Uj-
rahasznositott alapanyagot tartal-
mazzanak. Fejleszteni szikséges a
gyartasi hatékonysadgot, amire az
egyik legjobb példa a gyartasban
résztvevd emberrel egylttmikodd

robot technoldgia (Ugynevezett

Tovabbi felhaszndlt, de nem jeldlt forrasok:

kollabordld robotok vagyis KO-
BOT-ok) alkalmazasa.

A hatékony kozlekedés és a baleset-
megelbzésszempontjabdlegyardnt
fontos, hogy az autdk minél hama-
rabb részei legyenek egy nagy koz-
lekedési halozatnak (shared car sys-
tems, connected car, Maa$, stb.),
aminek része vagy inkdbb alapja
a kozosségi kozlekedési rendszer
lesz, és ami segiteni fog az Uticé-
lok gyors elérésében, az energia-
felhaszndlas csokkentésében és a
balesetek megel&zésében.

Az autogyartok, politikusok és a
kozlekedési szakemberek nagy ki-
hivésa a tarsadalmi szemlélet for-
maldsa annak érdekében, hogy
minél tdbben valasszak maguknak
a fenntarthaté kozlekedési mixet.

Mindennél fontosabbnak érzem,
hogy az ipardg szerepldi 6sszefog-
janak, és egylttes erével dolgozza-
nak azon, hogy a jové autdja tor-
ténelmi léptékkel mérve is hosszu
ideig szolgalja az emberiséget.

- Automotive revolution — perspective towards 2030, https://www.mckinsey.com/, a let6ltés idépontja: 2022. 09. 21.
- CAR CHANGES, https://autotraining.edu/, a letdltés idépontja: 2022. 09. 21.
- Cégautonak hasznalt plug-in hibridekkel lehet igazédn szennyezni a kdrnyezetet, https://g7.hu/kozelet/20220705/, a letdltés

idépontja: 2022. 09. 21.

- What will the car of the future look like?, https://ignition.altran.com, a letoltés idépontja: 2022. 09. 21.

- History of Autonomous Cars, https://www.tomorrowsworldtoday.com/, a letoltés idépontja: 2022. 09. 21.

- The future of parking?, https://ignition.altran.com/, a letéltés idépontja: 2022. 09. 21.

- The Future of Cars, https://bernardmarr.com/, a letoltés idépontja: 2022. 09. 21.

- Miben kilonbozik a kobot egy ipari robottdl, https://cobotx.hu/, a letdltés idépontja: 2022. 09. 26.

- A BMW vezérigazgatoja dva int a kizarélag elektromos stratégidtdl, https://nrgreport.com/, https:.//cobotx.hu/, a letdltés id6-

pontja: 2022. 09. 26.
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ERDEKESSEGEK Rrovatvezets: Dr. Kormanyos Laszl6

9 euros jeggyel
Németorszagban- ujabb
beszamoloé

2022 juliusdban és augusztusdban
csalddommal kiprébéltam a 9 eu-
ros jegyeket és az azzal torténd,
leginkabb helyi utazdsokat. A 9
eurds jegynek nincs sok hatranya,
de az egyikbe rogtéon belebotlot-
tam, ugyanis csak naptari hénapra
érvényes. Ezért kénytelen voltam
személyenként kettét venni, egyet
julius hénapra, egyet pedig au-
gusztusra. Elére felkésziltem, hogy
a berlini repulétéren is taldlhatd
vasuti Ugyfélszolgalat, s leszallas
utédn egybdl oda igyekeztiink a kis-
sé tavolabbi, szinte csak a Ryanair
diszkont Iégitarsasag altal hasznalt
T2 termindlrél. Meglepetésemre
az volt kifrva, hogy 9 eurds jegyet
csak automatdbdl lehet venni (1.
kép). Ezt megq is tettem, csakhogy
ez még az ott ,szolgalatot” teljesi-
t6 didkmunkasok segitségével sem

orly at the Tigket
| Machines)

. kép

b -3

g/ ]

2. kép

volt egyszer(, éppen ezért ezen
alkalommal csak a julius hénap-
ra érvényes jegyeket vettik meg.
Masnap mar minden gond nélkdl
megvettem a helyi tdmegkozle-
kedési szolgdltatd, a BVG egyik
dgyfélcentruméaban az augusztusi
jegyeket is.

PIRITYI ANDRAS

Helykozi utat csak egyet tettlnk,
Rostockba, de ezt ott is kiegészi-
tettlk helyi utazassal. Szerencsére
volt kdzvetlen vonat, nem kellett
a helykodzi utazads sordn atszall-
ni. Ugyan nagy volt a zsufoltsag,
de olyan alloméson szélltunk fel
r& Berlinben, ahol még volt hely



4. kép

(Stdkreuz). Kalauzt csak egyszer
lattunk a visszauton, de nem vég-
zett semmilyen ellendrzési tevé-
kenységet. Egyik rokonom a Deut-
sche Bahnnal kalauz, elmondéasa
szerint az utazdsi jogosultsdgot
mar nem nagyon kell ellenériznidk,
csak a maszkot, merthogy annak
viselése minden német tomegkoz-
lekedési eszkdzon kotelezd. Ros-
tockban a helyi S-Bahnnal tovabb
utaztunk a varoshoz tartozé ten-
gerparti Gdaléig, Warnemundéig,
onnan tovabb komppal (2. kép),
autébusszal és villamossal utaz-
tunk vissza Rostock belvaroséaba,
majd tovabb a vasutallomasra.

Németorszagi utazasunk egyik cél-
ja a berlini belvaroson keresztil ve-
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zeté Uj metrdszakasz (U5-U55 &sz-
szekotés) megtekintése volt. Kicsit
csalddottak voltunk, mert a harom
Uj metroallomas kozil csak az Un-
ter den Linden tdnt vildgosnak és
tédgasnak, persze ebben az is szere-
pet jatszott, hogy az Uj szakaszon
ez az egyetlen &tszalldallomas. Az
Uj metrészakasz felett még Gzemel
a ,varosnézé” 100-as vonal, de mar
nem emeletes buszokkal.

Budapesten nagy vitat valtott ki,
hogy lehet-e hdromajtds egy csuk-
l6s busz és lehet-e kétajtos egy
52616 busz. Legnagyobb meglepe-
tésemre a berlini BVG-nél minden
busz ilyen kialakitdsu (3. kép). Csak
néhdny varosszéli, mas tarsasag
altal Uzemeltetett jarminél ta-
pasztaltam ,hagyomanyos” ajtéel-
rendezést. Ugyancsak e vonalakon

tapasztaltam jegyellenérzést is.
Vélhetéen a BVG-nél felfliggesztet-
ték az Osszes autdbuszjaratra vo-
natkozé elséajtos ellendrzési ren-
det, s inkdbb kiragasztottdk a hatso
ajtdkra is a ,Behajtani tilos” matrica
mellé, hogy csak maszkban lehet
felszallni. Berlin és Budapest koz-
lekedése kozott nagy kiulonbség,
hogy az autdbusszal elszallitott
utasok aranya Berlinben sokkal
kevesebb, mint Budapesten, a ki-
terjedt metré- és S-Bahn hélozat
miatt. A metrénal mar szempont
a gyors utascsere, az Uj metrosze-
relvényeknél szinte 3 méterenként

van egy ajto (4. kép).

A kerékparszallitds itt is aktudlis
kérdés. Metron és villamoson gya-
korlatilag megengedett a kerék-
parszallitas, s bar ezt az Uzemeltetd
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5. kép

megtagadhatja, erre nem nagyon
kerll sor. A tdébbi utast gyakran
akadélyozzék a kerékparjukkal bar-
hovd, tehat nem csak az arra kije-
161t helyre felszallé utasok. A fejlett
kerékparut-haldozatnak koszéonhe-
téen viszont kevés a kerékparosok
és a kozuti kozlekedés részvevdi
kozotti konfliktusok szama.

A kerekesszékesek és a gyerekko-
csisok mar inkdbb csak a szamukra
fenntartott helyen utaznak. Szem-
tandja voltam annak, hogy egy
bottal kozleked® rokkant dtadta a
helyét egy kerekesszékes rokkant-
nak. Mind gyerekkocsis, mint kere-
kesszékes utasbdl tobb van, mint

Budapesten, akikhez a tobbi utas
és a jarmlvezetdk is tolerdnsabban
allnak hozza.

Az utazasi feltételek betartdsaban
Budapest jéval elérébb jar, mint
Berlin. Berlinben gyakorlatilag bar-

mit szabad, csak a maszkviselés
szabdlydt kell betartani. Mivel a
jegyellenéroket valoszinlleg sza-
badségra kuldték a 9 eurds jegy
miatt, igy 6k értelemszerlen az
utazasi feltételek betartdsadt sem
ellendrzik. Bar a szajkosar elvileg
kotelezd lenne, csak a gazdik ta-
karjak el a sajat szdjukat és orrukat,
sok kutya szajkosar nélkul kozle-
kedik. Koldusok, ,mutatvanyosok”
joval tébben vannak a jarmUveken,
mint Budapesten. Mindennapos
ldtvany, hogy Uvegbdl sért isznak a
metrén, bar ezt sem szabad.

Valahol a felvond is a varosi koz-
lekedés része. Kozuluk a leggyor-
sabb Berlinben a Potsdamer Platz-
on, a Sony Centerben van. Mire
megkérdezi a liftes holgy, hogy an-
golul beszéljen vagy németul, mar
fent is van a lift a tetén, nem is kell
bebizonyitania a nyelvtudasat. A
panordma gyonyord, még ki lehet
venni, hogy hol volt kordbban a
Potsdamer Bahnhof. Valdszinlleg
ezért kerllhetett ide, vasuti telek-
re a Deutsche Bahn székhaza, csak
az érdekes, hogy latszolag min-
den iroda Ures benne (5. kép). A
Potsdamer Platz 100 éve is jelentds
csomopont volt, itt 1étesilt Eurdpa
elsd jelzélampdas csomodpontja.

Ha mar a torténelemnél tartunk,
meg kell emlitenem, hogy meg-




néztink egy kilvérosi temetdt,
amit egy utikdnyv ajanlott, azon
belll pedig Siemens és csaladja-
nak kriptajat (6. kép). A temeté a
belvarostél nagyon messze van, az
egész csak arra volt jo, hogy meg-
tapasztaljuk, hogy létezik még el-
sGajtos felszallasi rend haromajtos
sz0l6 buszon Berlinben. Egyszer(
sirok e temetében nincsenek is,
csak mauzdleumok és kriptak. A
bejaratnal levé lista szerint 50 hi-
res halott fekszik ott, viszont csak
Gropius neve csengett ismerdsen
Siemensén kivil. Emlékem szerint
a bécsi kdzponti temetdben sokkal
tébb hires ember nyugszik.

Ha nem lett volna 9 eurds jegy,
akkor is megvettik volna a Berlin
kozigazgatdsi hatdran kivilre vo-
natkozo, ,C" zénédra érvényes je-
gyet. Nem csak a repilétérre vald
eljutds miatt, hanem azért is, mert
a két varoskornyéki, viszonylag régi
jarmulvekkel kozlekedd villamosja-
rat kozdl elézé alkalommal csak
az egyiken utaztam', a masikon
viszont csak most (7. kép). Mind a
87-es, mind pedig a 88-as villamost
egy helyi kozlekedési tarsasag lUze-
melteti 6Gnmagaban.

Az, hogy bevalt-e a 9 eurds jegy,
egy ilyen utazassal nem lehet el-
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7. kép

donteni. Kisebb fajta tlintetések
mar el6fordultak a szeptemberi
meghosszabbitast illetéen. Remél-
hetéleg &sszel hivatalos elemzések
is szUletnek arrol, hogy milyen ta-

pasztalatok szlrhetéek le a 9 eurds
jegy bevezetése kapcsan?.

LAugusztus 31-én vége a kedvezményes kozlekedésnek Németorszdgban. A kilenceurds orszagos bérlet megsza-

nik. A tartomanyok hasonld kedvezményes folytatast kdvetelnek. Christian Lindner pénzigyminiszter ellendll, sze-

rinte méasra kell a pénz.”

forras: https://infostart.hu/kulfold/2022/08/11/a-penzugyminiszter-hajthatatlan-vegehez-kozeledik-a-kilenceuros

-kozlekedesi-korszak-nemetorszagban

"lasd az errdl sz616 cikket a Vérosi Kozlekedés 2017/4. szamban.
2|dékozben érkeztek hirek a bérlet végérdl, a cikk cime is mér sokat sejtet: ,A pénzigyminiszter hajthatatlan — Végéhez kozeledik a kilenceurds kozlekedési korszak Németorszagban”. 69
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SAJTOKOZLEMENY

Emlekezteto:

az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi
Bizottsaganak ulésérol

Az (lést Dr. Torok Adam elnok nyi-
totta meg, aki bevezetéjében ko-
szontotte a megjelenteket, a 2022.
évi masodik tudomanyos Ulésen,
amely majus 25-én kerilt megren-
dezésre. A masodik Ulés hagyo-
manyosan a Kozlekedési Kultira
naphoz csatlakozva kozlekedésbiz-
tonsag témakorét jarta koral.

Hagyomanyokhoz hiven az elsé
el6add Birdé Jozsef (KTE) volt.
El6adasaban kifejtette, hogy 2015
ota - dijnyertes kozlekedésbiz-
tonsdgi  Otletpalydzat  alapjan
- Magyarorszagon majus 11-én
orszagos eseményként kertl meg-
szervezésre a Kozlekedési Kultura
Napja, amihez az MTA KJTB is min-
den évben csatlakozik. A Kozleke-
dési Kultura Napjat, amely mara a
biztonsagtudatosan,  kornyezet-
tudatosan, udvariasan kozlekedd
emberek és a kozlekedésben dol-
gozék Unnepnapjavad, a szakma
egyik legszélesebb korl osszefo-
gasava valt. Ismertette, hogy amig
2015-ben 15, addig az idei évben
mar 85 partnerszervezet fogott
ossze, amelynek eredményeként
161 aktivitasra kerdlt, illetve kerdl

sor a Naphoz kapcsoléddan.

Henézi Diana (SZE) el6adasaban

DR. HABIL. HORVATH BALAZS-DR. HABIL. TOROK ADAM

az id6sek kozlekedésével, kozleke-
désbiztonsagikérdéseivel foglalko-
zott. Ismertette az idések szerepét
a kozlekedésben, a kozlekedésben
betoltott szerepik alapjan azono-
sitotta a kockazati tényezdket. Is-
mertette a mortalitdsi rata életkori
sajatossagait. El6adédsdban kitért
a jellemzé magatartasformakra,
amelyek az idds gépjarmlvezetd-
ket jellemzik. Ismertette tovdbba a
jellemzé magatartasformakat idé-
sek részérél, kerékparosként is. Vé-
gul kulon kitért az idések gyalogos
kozlekedési magatartasara. A fenti-
ek alapjan el¢adéasaban javasolta a
jelz6lampak fazisidejének fellilvizs-
gélatat, valamint akusztikus jelzé-
sek bevezetését.

Dull Andrea (ELTE) el6adéasaban
ismertette a kdzlekedési kultura tar-
sadalmi oldalat, kilonos tekintettel
a kognitiv és pszicholégiai folyama-
tokra. Elmondta, hogy a kognitiv
mintdk és sémdak nagyon befolya-
soljak viselkedéstinket, igy kihatnak
a kozlekedésre is. Minden kozle-
kedd a pillanatnyi lelki allapotat is
beviszi a kozlekedésbe. Akdr gép-
jarmuUvezetd, akdr gyalogos, akar
kerékpéaros vagy rolleres vagy utas.
(SZE)

Miletics Daniel el6ada-

séban a gy6ri Széchenyi Istvan
Egyetem Kozlekedésépitési és Viz-
mérnoki Tanszéken folyd autonom
jarmuvekkel és kozuti biztonsaggal
kapcsolatos kutatasokrél szamolt
be. El¢adasaban kitért a hagyoma-
nyos és autondm kozuti gépjar-
muvek kozlekedésbiztonsagi koc-
kdzatanak elemzésére. Autondom
gépjarmuvek és gyalogosok kozot-
ti interakcié vizsgalatat is kiemelte
az eléadésaban. Gyalogosok visel-
kedés-adaptacioja és az utak kapa-
citdsanak viszonya nagyon fontos
témakor.

Orosz Csaba hozzaszoldsaban He-
nézi Didna munkajat méltatta. Is-
mertette hogy ennek elézménye
az angol, német, francia irodalom-
ban van. Felhivta a figyelmet, hogy
a tarsadalmi kornyezet nagyon
eltérs. Dull Andrea el6adasaval
kapcsolatban megjegyezte, hogy a
tarsadalmi kalonbségek értékrend-
beli kilonbségek miatt lehetnek.
Felhivta a figyelmet arra, hogy a
kozlekedésbiztonsdg néha nem
prioritas.

Fleischer Tamds méltatta az el8a-
dédsokat. Hangsulyozta, hogy a
kozlekedésbiztonsagi akciok ered-

ményindikatorai gyakran nem tik-



rozédnek a kozlekedésbiztonsagi
mutatok alakuldsaban. Térok Adam
megjegyzésében megemlitette, az
akciok hatdsa még nem kimutatha-
to, ugyanis nagy tranziensd, hosz-
szU folyamatokrél van szé.

Bir¢é Jozsef kiemelte, hogy kozleke-
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hogy jobb lett volna a relativ bal-
eseti mutatokat vizsgalni. A sérilé-
kenységgel kapcsolatban teljesen
egyetértett Henézi Didna megdlla-
pitasaival. Udvozolte Miletics Da-
niel gyalogos mérését. Javasolta a
kozlekedéspszicholdgia  ismételt

bevezetését, egyetemi oktatasanak

magas szinvonalu, érdekes el6ada-
sokat, valamint a hozzaszolok akti-
vitasat. Egyebek pontban Dr. Térok
Adam elndk kdszontdtte az Uj koz-
testUleti tagokat, akik Dr. Balogh
Edina (KTI), Dr. Szander Norina (KTI),
Dr. Horcher Déaniel (BME), és Dr. Fé-
nyes Daniel (BME).

désbiztonsagi akciok folynak, de visszaallitasat. Dull Andrea kdszon-

intenzivebben kellene rekldmozni, te a felvetést.
hogy jobban tudatosuljanak.
Juhdsz Janos méltatta Henézi Dia- A vitat lezarva Dr. Torok Adam el-

na el6adasat, ugyanakkor kiemelte, ndk, megkdszonte az eldadoknak a
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E SZAMUNK SZERZOI:

Dr. Bécsi Tamas Msc kozlekedésmérnok, PhD, az ARNL szakmai vezetd helyettese, a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar, Kozleke-
dés- és Jarmuiranyitasi Tanszék egyetemi docense; Bogardi Péter kozlekedésmérndk, a Yunex Traffic Kft. projektvezetéje; Csillik Adam koz-
lekedésmérnok, a Budapest Kozut Zrt. fejlesztési mérnoke; Demeter Péter kozlekedésmérnok, az MVK Zrt. vezérigazgatoja; Dr. Denke Zsolt
okl. kozlekedésmérnok, kozlekedéstudomanyi PhD, a BKK Zrt. szakértéje; Prof. Gaspar Péter okl. gépészmérnok, kozlekedésmérnok, PhD, az
MTA doktora, MTA rendes tagja, az ARNL vezetdje, ELKH SZTAKI Rendszer és Irdnyitaselméleti Kutatdlaboratdriumanak kutatéprofesszora és
vezetdje, a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar, Kozlekedés- és Jarmuiranyitdsi Tanszék egyetemi tandra és vezetdje; Koszoru Lajos
okl. épitészmérnok, Varos-Teampannon Kft. Ugyvezetdje, vezetd tervezéje; Dr. Lakatos Andras Msc kozlekedésmérnok, kozlekedéstudoma-
nyi PhD, a BME Kézlekedéslzemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék tudomanyos munkatérsa; Lukacs Zsolt mérnok-informatikus, az MVK Zrt.
autobuszkozlekedési igazgatodja; Magda Attila okl. kdzlekedésmérnok, a FOMTERV Zrt. projektvezetéje; Dr. Majé-Petri Zoltan kdzgazdasz,
kdzgazdasdgtudomanyi PhD, a Szegedi Tudomanyegyetem Gazdasdgtudomanyi Kardnak egyetem docense; Dr. Maros Déra, okl. villa-
mosmérnok, katonai miszaki tudoményi PhD, a KTI Nonprofit Kft. tudomdanyos tanadcsadodja; Pirityi Andras okl. kozlekedésmérnok, varosi
kozlekedési szakmérnok, jogi szakokleveles mérnok, a BKK Zrt. senior munkatdrsa; Ronai Gergely kozlekedésmérnok, a Budapest Kozut Zrt.
forgalomtechnikai fejlesztési osztalyvezetéje; Suli Martin okl. kozgazdasz, a Szegedi Tudoméanyegyetem Gazdasagtudomanyi Kardnak hall-
gatdja; Dr. Tettamanti Tamas okl. kozlekedésmérnok, PhD, az ELKH SZTAKI, Rendszer- és Irdnyitdselméleti Kutatdlaboratérium alprojekt-
vezetdje, a BME Kozlekedésmérndki és JarmUimeérndki Kar, Kozlekedés- és Jarmuiranyitasi Tanszék egyetemi docense; Dr. Téth Janos okl.
kozlekedésmérnok, kdzlekedéstudomanyi PhD, a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmimeérndki Kar Kozlekedéstechnoldgiai és Kozlekedésgaz-
dasagi Tanszék egyetemi docense és vezetéje, a KTE fétitkara;

Helyesbités: el6z6 szamunk cimlapfotojanak forrasa helyesen Széchenyi Istvan Egyetem Jarmuipari Kutatokozpont.
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A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
2023. évi fobb konferenciai

XVIIl. Regionalis Kozlekedés Aktualis Kérdései Konferencia
Debrecen, 2023. aprilis 6-7.

XXIIl. Kozlekedésfejlesztési és Beruhazasi Konferencia
Bukflrdd, 2023. aprilis 18-20.

A Kozlekedési Kultura Napja - orszagos és nemzetkozi
rendezvény
2023. majus 11-ei hét

XIll. Nemzetkozi Kozlekedéstudomanyi Konferencia
Gyo6r, 2023. junius 8-9.

City Rail 2023 Tudomanyos Konferencia és
a XXIIl. Varosi Kozlekedés Aktualis Kérdései Konferencia
Balatonfenyves, 2023. szeptember 6-7.

VI. Magyar Koézlekedési Konferencia - 47. Utiigyi Napok
Eger, 2023. oktober 17-19.

XXIV. Nemzetkozi Kozlekedési Konferencia
CSMKIK, Enterprise Europe Network-Szeged szervezésében
Szeged, 2023. november 23-24.

A tovabbi részletekért kérjik, latogassa meg honlapunkat:
https://ktenet.hu/esemenynaptar
Varjuk szeretettel rendezvényeinken!

Felhivjuk figyelmiket, hogy a jarvanyhelyzet miatt a meghirdetett él6
konferencidink az online térbe keriilhetnek.
Kérjuk, kisérjék figyelemmel a konferencidkkal kapcsolatos hireinket.

Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet 1066 Budapest, Teréz krt. 38.
Tel: + 361 353 2005, +361 353 0562 « E-mail: info@ktenet.hu « Web: www.ktenet.hu




