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A biztonságos közlekedésre nevelés fontossága és lehetőségei a 6-

14 éves korosztály esetén / The importance and possibilities of 

educating safe transportation for the age group of 6-14 

Maráczi Rodrigó Dávid1 – Bihariné Németh Zsuzsanna2 

1Fejér Európa Kft.  
1rodrigo.maraczi@gmail.com 

2Szent Imre Gimnázium, Általános Iskola és Óvoda 
2zsunemeth@gmail.com 

Kivonat: A közlekedési balesetek száma évről évre emelkedik, ezért rendkívül fontos, hogy a gyermekeket 

minél korábban és minél hatékonyabban neveljük a biztonságos közlekedésre. Kutatásunkban a 6-14 

éves korosztály biztonságos közlekedésre nevelését vizsgáljuk. Célunk, hogy bemutassuk a jelenlegi 

közlekedésbiztonsági helyzetet, valamint a közlekedési ismeretek szerepét a közoktatásban. 

Kutatásunk során ismertetjük a 2020-as Nemzeti Alaptantervhez kiadott technika és tervezés 

kerettanterveket, melyekben megjelenik a közlekedés témaköre. A gyermekek ismereteinek 

vizsgálatához egy kérdőívet készítettünk, melynek eredményei bemutatásra kerülnek. 

A felsőoktatás hiányosságaira is rámutatunk, amelynek hatása a gyermekek biztonságos 

közlekedésére is kihat. A tanítóképző intézményeknek nagyobb figyelmet kell szentelniük arra, hogy 

a leendő pedagógusok számára megfelelő oktatási módszereket mutassanak be, amelyek elősegítik a 

biztonságos közlekedésre nevelést. Áttekintjük, hogy a 2022/23-as tanévben a hatályos tematikák 

alapján milyen szinten edukálják a hallgatókat a témában. 

A gyermekek biztonságos közlekedésre nevelése fontos, mivel közlekedési balesetek kialakulását 

előzheti meg. Az oktatás és nevelés területén még számos hiányosság van, amelyekre megoldásokat 

kell találni. Bemutatjuk azokat az intézkedéseket, amelyeket az oktatási intézmények, valamint a 

pedagógusok megtehetnek a gyermekek biztonságos közlekedésre nevelésének elősegítése 

érdekében. 

Abstract: The number of traffic accidents is increasing year by year, so it is extremely important to educate 

children as early and effectively as possible about safe transportation. In our research, we examine 

the education of safe transportation for the age group of 6-14. Our goal is to present the current traffic 

safety situation and the role of transportation knowledge in public education. 

During our research, we present the framework curriculum for techniques and planning issued for the 

2020 National Basic Curriculum, which includes the topic of transportation. We have prepared a 

questionnaire to assess children's knowledge, and the results will be presented. 

We also highlight the shortcomings in higher education, which also affect the safety of children in 

transportation. Teacher training institutions need to pay more attention to introducing appropriate 

teaching methods to future educators that promote education for safe transportation. We review how 

universities educate students on this topic based on the currently applicable syllabi for the 2022/23 

academic year. 

Educating children about safe transportation is important as it can prevent traffic accidents. There are 

still many deficiencies in the field of education and upbringing that need to be addressed. We present 

measures that educational institutions and teachers can take to promote education for safe 

transportation among children. 

Kulcsszavak: közlekedési balesetek; biztonságos közlekedés; közlekedési ismeretek; oktatási módszerek; nevelés 

Keywords: traffic accidents; safe transportation; knowledge; teaching methods; upbringing 
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Bevezetés   

Ma a technológiai változások és az állandóan fejlődő közlekedési környezet miatt még fontosabbá vált 

a gyermekek megfelelő felkészítése a biztonságos közlekedésre. Ezek a változások jelentős hatással 

vannak a gyermekek közlekedési tapasztalataira, mivel 10-20-30 éve a közlekedés egészen más volt, 

mint ma. A személygépjárművek kevésbé voltak elterjedtek, az utak kevésbé voltak zsúfoltak, a 

kerékpárosok sokkal szabadabban közlekedhettek. A mobiltelefonok és okostelefonok még nem 

léteztek, amelyek ma könnyedén veszélyeztethetik a közlekedőket azzal, hogy elvonják a figyelmüket.  

A gyermekeknek meg kell tanulniuk, hogyan tudják biztonságosan használni az okostelefonokat és az 

online térben való kommunikációt, mivel ezek mind hatással vannak a közlekedésükre és a 

biztonságukra. Az állandóan fejlődő közlekedési környezetben elengedhetetlen, hogy a 

közlekedésoktatás dinamikus legyen annak érdekében, hogy lépést tudjon tartani a technológiai 

változásokkal és az új közlekedési kihívásokkal. 

A közlekedésoktatásnak nemcsak a közlekedési ismeretekre és szabályokra kell összpontosítania, 

hanem a gyermekek készségeire és attitűdjére is egyaránt. Az empátia, a figyelem, az előrelátás, a 

döntéshozatal és a kommunikációs készség mind olyan kulcsfontosságú területek, amelyeket fejleszteni 

kell a gyermekekben a biztonságos közlekedés érdekében. A gyermekeknek már korán, 

kisiskoláskorukban el kell sajátítaniuk az alapvető közlekedési ismereteket. Fel kell tudniuk ismerni a 

veszélyeket és tudniuk kell biztonságosan közlekedni.   

A pedagógusoknak és az intézményeknek segítség, valamint támogatás kell a feladatok ellátásához. 

Annak érdekében, hogy homogén közlekedésre nevelés valósuljon meg, elengedhetetlen, hogy 

szakmailag ellenőrzött, egységes módszertani tananyagok kerüljenek átadásra a pedagógusok részére. 

[1] 

A szülők felelőssége nagyban meghatározó a gyermekek által elszenvedett közúti halálozások, 

sérülések, balesetek kapcsán. Ez a felismerés jelentheti az alapját a gyermekbalesetek megelőzésére 

irányuló intézkedéseknek az elkövetkezendő évek során. [1] 

A biztonságos közlekedésre nevelés nem csak az általános iskolákban, hanem a köznevelés minden 

szintjén szükség van. Kutatásunk során az általános iskolai kötelező tananyagokat vizsgáljuk. 

Kitekintünk a közoktatáson felül a felsőoktatásra (egyetem, főiskola) is, a közlekedésoktatás jelenlétét 

vizsgáljuk a pedagógusképzésben. 

Ma már a közoktatási intézményeknek és a pedagógusoknak több lehetőségük van a közlekedési 

ismeretek elmélyítésére a kötelező tananagyokon kívül. Kutatásunk során bemutatunk néhány már 

alkalmazott működőképes megoldást, melynek célja az lenne, hogy minél szélesebb körben 

elterjedjenek. 

1. Közlekedésoktatás fontossága a 6-14 éves korosztály esetén 

A közlekedésoktatásnak számos pozitív hatása van a gyermekek életére. Megtanulják a közlekedési 

szabályokat és a veszélyhelyzetek megelőzésének módjait, ezáltal is növelve a biztonságukat és 

csökkentve a balesetek kialakulásának lehetőségét. A közlekedésoktatás lehetővé teszi a gyermekek 

számára, hogy függetlenül közlekedjenek. Elsajátítják, hogyan használjanak különböző közlekedési 

eszközöket (közösségi közlekedés, kerékpár stb.), fejlődik a navigációs képességük, amivel növekszik 

a mobilitásuk és függetlenségük. Mindezek mellett a gyermekek több lehetőséget kapnak a 

testmozgásra, amely az egészségükre is pozitív hatással van. Az aktív közlekedési módok, mint például 

a gyaloglás vagy a kerékpározás hozzájárulnak az egészséges életmódhoz is, ezért nélkülözhetetlen a 

közlekedési szabályok pontos ismerete. [2]   

1.1 Baleseti statisztikák Európában 

A közúti közlekedési balesetben meghalt 15 év alatti személyekről szóló statisztikákat vizsgálva 

kijelenthető, hogy európai viszonylatban Magyarországon kevesebben halnak meg, mint az Európai 

Unió 27 tagállamának átlaga. Az Eurostat adatbázisa alapján egymillió 15 év alatti lakosra vetítve 2010 

és 2021 között Magyarországon átlagosan 8, míg az Európai Unióban átlagosan 9 gyermek halt meg. 

Az Európai Unióban 2010-2020 között folyamatos csökkenés tapasztalható a halálozások esetében, míg 
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Magyarországon 2014-2018 között. A balesetek alakulását az egyes évek során az 1. számú ábra mutatja 

be. 

A legkevesebben Svédországban (átlagosan 4 személy), míg a legtöbben Romániában (átlagosan 24 

személy) haltak meg szintén egymillió 15 év alatti lakosra vetítve. [3] 

 

1. ábra: Közúti balesetben elhunyt 15 év alatti személyek egymillió lakosra vetítve 

Svédország és Magyarország között számos tényező van, amelyek magyarázhatják a különbséget a 

közlekedési balesetekben elhunyt gyermekek számában. A közlekedési kultúra, infrastruktúra és jogi 

környezet mellett az oktatás is érdemben eltér. Svédországban nagy hangsúlyt fektetnek a 

közlekedésoktatásra és a tudatosság növelésére a gyermekek körében. A „Cykelkörkort” programmal is 

a gyermekek biztonságos kerékpározási készségeit fejlesztik, mely nagyban hozzájárul a balesetek 

megelőzéséhez. A programot általában iskolák szervezik Svédországban, akik szorosan 

együttműködnek a helyi hatóságokkal. A programon való részvétel után a gyermekek kapnak egy nem 

hivatalos „jogosítványt”, amely igazolja, hogy megszerezték a szükséges tudást a biztonságos 

kerékpározáshoz. [4] 

1.2 Baleseti statisztikák Magyarországon 

A 15 év alatti gyermekek jellemzően nincsenek tisztában vagy nem rendelkeznek pontos ismeretekkel 

a közlekedési szabályokról, emiatt ők a legvédtelenebbek a közlekedés során. A legtöbb esetben nem 

egyedül vesznek részt a forgalomban, hanem járművek utasaként, ami által a járművezetőtől függ a testi 

épségük. Minden évben 2011 – 2022 között a közúti balesetekben meghalt gyermekek több, mint 60%-

a gépjármű utasa volt. [1] 

A 2010 – 2022 közötti statisztikákat vizsgálva meglepőnek mondható, hogy mekkora arányban okoznak 

baleseteket 15 év alatti gyermekek. A 2. ábrán látható, hogy a vizsgált 13 évben az egyes baleset 

kimenetelek esetében milyen arányban voltak résztvevők és okozók a gyermekek. Az adatok alapján 

valóban látható, hogy az okozói arányok a 15 év alatti személyek közúti baleseteiben meglehetősen 

magasak. A halálos balesetek esetében az okozók aránya 16%, a súlyos sérülések esetében 37%, és a 

könnyű sérülések esetében 19%. Összességében nézve a gyermekek a balesetek 22%-át okozták. Ez a 

magas okozói arány aggodalomra ad okot, mert azt jelenti, hogy a gyerekek veszélyeztetik saját 

biztonságukat és másokét is a közúti közlekedésben. Ez lehet következménye a helytelen viselkedésnek, 

a figyelmetlenségnek, a szabálytalanságoknak vagy más hanyag cselekedeteknek. [5] 

Készítette: Maráczi Rodrigó Dávid

Forrás: https://ec.europa.eu/eurostat (2023.06.27.)

Közúti közlekedési balesetben elhunyt 15 év alatti személyek egymillió lakosra vetítve 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

K
ö

zú
ti

 b
al

es
et

b
en

 e
lh

u
n

y
t 

sz
em

él
y

ek

[e
se

t]
 

Év

Magyarország Európai Unió 27



A biztonságos közlekedésre nevelés fontossága és lehetőségei a 6-14 éves korosztály esetén 

5 

 

 

2. ábra: Közúti balesetek kimenetele a 15 év alatti személyek esetében 2010 – 2022 között [eset] 

A 15 év alatti személyek által okozott balesetek kimeneteleit 2010 – 2022 között az 1. táblázat mutatja 

be. Az adatokból kiolvasható, hogy az évek során csökkenés tapasztalható, amely pozitív fejleménynek 

tekinthető a közlekedésbiztonság tekintetében. Ennek oka lehet a közlekedésoktatás és/vagy a 

közlekedésbiztonsági rendszerek hatékonysága. 

1. táblázat: A 15 év alatti személyek által okozott balesetek kimenetele 

 

A baleseti adatokat jobban megvizsgálva észrevettük, hogy évente közel kétszer több a balesetet okozott 

15 év alatti férfi, mint nő. Ennek a pontos alakulását a 3. ábra mutatja be.  

Ennek több oka is lehet, amelyek a nemek közötti érettségbeli különbségekből eredhetnek. Ezek az 

eltérések óvodáskorban és kisiskoláskorban nem szembetűnőek. Igazán nagy változást a serdülőkor hoz, 

Közúti balesetben meghalt
Közúti balesetben súlyosan 

sérült

Közúti balesetben könnyen 

sérült

Közúti balesetben nem 

sérült

Közúti közlekedési balesetek kimenetele a 15 év alatti személyek esetében 2011 - 2022 között [eset]

Készítette: Maráczi Rodrigó Dávid

Forrás: https://webbal.kozut.hu/ (2023.06.16.)
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meghalt 0 meghalt 1
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könnyen sérült 343 könnyen sérült 260

nem sérült 20 nem sérült 17

meghalt 7 meghalt 1

súlyosan sérült 106 súlyosan sérült 59

könnyen sérült 348 könnyen sérült 246
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Forrás: https://webbal.kozut.hu/ (2023.06.16.)
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mely során a lányok akár több évvel is megelőzhetik a fiúkat. A kamaszok számára nagy nehézséget 

okoz a döntéshozatal társaik jelenlétében. A barátoknak való túlzott megfelelni akarás mellett a 

kamaszkort a kicsapongás, a szenvedély, a lobbanékonyság, a felnőttekkel szembeni engedetlenség is 

jellemzi. [6] 

 

3. ábra: 15 év alatti személyek miatt bekövetkezett balesetek alakulása 

A baleseti statisztikákból is jól látszik, hogy a gyermekek nagyon nagy veszélynek vannak kitéve a 

közlekedés során. A baj egy pillanat alatt váratlanul is bekövetkezhet. Sokszor halljuk szülők, 

nagyszülők szájából, hogy „Vigyázz magadra!”, „Jól nézz körül!”. A gyerekek számára azonban ez 

kevés ahhoz, hogy biztonságosan közlekedjenek. Meghatározó tényezők az életkori sajátosságok és a 

pszichológiai adottságok. Emellett fontos tudni, hogy a gyermekek számára a világ teljesen más képet 

ölt, mint a felnőttek számára. Figyelmük még könnyen elterelhető, a hangforrás lokalizálása 

bizonytalan, vagyis a közeledő jármű hangját hallják, de nehezen állapítják meg, hogy az melyik 

irányból jön. A távol lévő járművet kicsinek érzékelik, s azt nem tudják felmérni, hogy mekkora 

sebeséggel közlekedik, valamint mennyi idő alatt ér el addig a pontig, amelyen ők tartózkodnak. 

Természetesen a kor előrehaladtával ezek a tényezők változnak, azonban a gyermekek 

veszélyérzékenységét a későbbiek során sem szabad túlbecsülni. [7] A kicsik számára az elsődleges 

követendő példa a szülő. [8] Sajnos a rossz példát is követik. Sokan nincsenek tudatában annak, hogy 

milyen veszélynek teszik ki a gyermeküket például akkor, amikor a gyalogátkelőhelyen körültekintés 

nélkül kelnek át, vagy a már villogó zöld jelzéskor indulnak el. Ahhoz, hogy a balesetek elkerülése 

minél hatékonyabb legyen, a szülőknek már kisgyermekkorban el kell kezdeni a biztonságos 

közlekedésre nevelést. A legcélravezetőbb módszer a valós helyzetekben történő folyamatos gyakorlás. 

[7] 

A 15 év alatti személyek közúti balesetekben betöltött magas okozói aránya azt mutatja, hogy sürgős 

intézkedésekre van szükség a közlekedésbiztonság javítása érdekében, különösen a gyerekek 

közlekedésével kapcsolatban. Fontos, hogy a közlekedésoktatás fókuszáljon a gyerekek közlekedési 

ismereteinek és készségeinek fejlesztésére, valamint a felelős és biztonságos közlekedési magatartásra. 

Emellett szükség van a szülők, pedagógusok összefogására és aktív részvételére is. Az ő szerepük fontos 

abban, hogy jó példát mutassanak, támogassák és felhívják a figyelmet a közlekedésbiztonság 

fontosságára. A cél az, hogy csökkentsük az okozói arányokat a gyerekek közúti baleseteiben. Ez hosszú 

távú munkát igényel, beleértve a hatékony közlekedésoktatást, a szigorúbb közlekedési szabályozásokat 

és az infrastrukturális fejlesztéseket is. A 15 év alatti férfiak által okozott balesetek száma is csökkenhet 

az oktatás hatékonyságának növelésével. 

Forrás: https://webbal.kozut.hu/ (2023.06.16.)

Készítette: Maráczi Rodrigó Dávid
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2. A diákok valós közlekedési ismeretei 

Egy Fejér vármegyei település általános iskolájában 2023. június 6. és 9. között általunk összeállított 

tesztet töltettünk ki az intézmény 2-8. évfolyamos tanulóival. A feladatlapot 129 diák töltötte ki. A 

kérdéseken keresztül megvizsgáltuk a nebulók ismereteit a következő témákban: jelzőtáblák 

felismerése, kerékpáros szituációk, kerékpár kötelező felszerelései, segélyhívás, saját élmények. 

A jelzőtáblák megnevezésénél a gyerekek sok esetben pontatlan vagy súlyosan téves válaszokat adtak, 

amelyek közül kiemeljük a leggyakoribb válaszokat: 

• “Elsőbbségadás kötelező” jelzőtábla helyett a “Behajtani tilos”; 

• “Kerékpárút” jelzőtábla helyett “Biciklitároló”; 

• “Mindkét irányból behajtani tilos” jelzőtábla helyett “STOP”, illetve “Nem adhatsz elsőbbséget” 

A jelzőtáblákat már a 2. évfolyamtól kezdve mindenkinek tanulnia kellett volna, azonban a 129 diák 

csupán 45%-ban adott helyes választ a feladatra. Az 5. évfolyamosok teljesítettek a legrosszabbul ebben 

a feladatban (míg a 2. évfolyamosok nagyobb arányban adtak helyes válaszokat), csupán 33%-ban 

ismerték fel az egyes táblaképeket.  

A 2. és 3. kérdésben a kerékpáros elsőbbségadást helyeztük a középpontba, melyeket 1-1 szituációt 

ábrázoló képpel illusztráltunk, melyeket az Abelovszky Tamás és Berta Tamás által írt Közlekedő 

kisokos munkafüzetből használtunk fel. Az ábrák a következők voltak: 

 

4. ábra: Tesztben felhasznált kerékpáros szituációk 

A diákok többsége tudta, hogy ki ad elsőbbséget és kinek, de az indoklásuk, hogy miért, az kevés esetben 

volt megfelelő. Számszerűsítve a jobbkéz szabály esetében a kitöltők 52%-a (67 diák) meg tudta nevezni 

kinek van elsőbbsége, azonban csak 13%-a (17 diák) tudta megindokolni, miért. A kerékpáros 

átvezetésnél a gyerekek 47%-a (60 diák) adott helyes választ, hogy kinek kell elsőbbséget adnia, 

azonban csupán 18%-uk (23 diák) indokolta meg helyesen. 

A kerékpár kötelező felszereléseit átlagosan 58%-ban nevezték meg helyesen. A teszt ezen feladatához 

egy képről kellett felismerniük az egyes részeit a kerékpárnak, melyet szintén a Közlekedő kisokos 

munkafüzetből használtunk fel. Az alábbi eszközöket kellett felismerniük: fék, kormányszerkezet, első 

lámpa, hátsó lámpa, első prizma, hátsó prizma, küllőprizma, csengő. A legkevésbé ismert felszerelés a 

prizma volt, 43%-ban adtak helyes választ. 

A teszt során megkérdezésre került az általános segélyhívószám, melyre a kitöltők 90%-a (116 diák) 

helyesen tudta a választ. Az alsóbb évfolyamokon a helyes válasz mellett/hiányával megjelent a „911” 

is, amelyet valószínűleg filmek során hallhattak és jegyezhettek meg. 

A teszt során megkérdeztük a gyerekeket, hogy láttak-e már közlekedési balesetet, vagy voltak-e 

résztvevői. Meglepő módon a diákok 64%-a (82 diák) már látott, míg 11%-a (14 diák) részese volt 

közlekedési balesetnek.  

Az utolsó kérdésnél arra voltunk kíváncsiak kitől tanulnak legtöbbet a közlekedésről, kit tekintenek 

követendő példának. A diákok 67%-a (86 diák) említette a szülőjét és 27%-a (34 diák) a pedagógusát. 

Ebből is jól kivehető, hogy a szülőknek nagy felelőssége van a gyermekek közlekedési szokásainak 

kialakulásában. 
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3. Közlekedésoktatás az általános iskolában [9, 10, 11] 

A 2020-as Nemzeti Alaptanterv alapján a technika és tervezés tantárgy keretében kerül oktatásra a 

közlekedés témaköre. A tantárgy középpontjában a problémamegoldó gondolkodás, valamint a saját 

tapasztalás útján szerzett ismeretszerzés áll. A Nemzeti Alaptantervben rögzített kulcskompetenciák 

közül leginkább a kommunikációs, a digitális, a matematikai, gondolkodási, a személyes és társas 

kapcsolati, illetve a kreativitás, a kreatív alkotás, önkifejezés és kulturális tudatosság kompetenciákat 

fejleszti. 

Kutatásunk során megvizsgáltuk az általános iskolások számára kifejlesztett technika és tervezés 

kerettanterveket. 

3.1 Közlekedés témaköre az 1-2. évfolyamon 

A kerettantervben előírt éves óraszám évfolyamonként 34, mely heti 1 tanórát jelent. Ebből a közlekedés 

témakörére előírt óraszám 3. 

Az érintett témák, tanórák címe 1. évfolyamon: 

1. Veszélyes helyzetek a közlekedésben 

2. Tanulmányi kirándulás, közlekedési helyzetek megfigyelése 

3. Jelek, jelzések a közlekedésben 

Az érintett témák, tanórák címe 2. évfolyamon: 

1. Jelzőtáblák 

2. A gyalogos és kerékpáros közlekedés szabályai 

3. Közlekedési eszközök 

A kerettantervben megjelölt főbb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: a gyermekek 

ismerjék a közlekedésben saját felelősségüket. Alakuljon ki szabálykövető magatartásuk a közlekedési 

szabályok, jelzések, jelzőtáblák megismerése által, különös tekintettel a gyalogos közlekedésre. A 

szabályos viselkedés mellett a szabálytalan viselkedés megfigyelése és elemzése tankönyvi példákon 

keresztül, majd tanulmányi séta során. Tömegközlekedési eszközök megismerése, az azokon történő 

utazás során betartandó udvariassági és biztonsági szabályok megismerése és alkalmazása.  

3.2 Közlekedés témaköre a 3-4. évfolyamon 

A kerettantervben előírt éves óraszám évfolyamonként 34, mely heti 1 tanórát jelent. Ebből a közlekedés 

témakörére előírt óraszám 3. évfolyamon 2 tanóra, 4. évfolyamon 4 tanóra. 

Az érintett témák, tanórák címe 3. évfolyamon: 

1. Társasjáték készítése a közlekedési ismeretek felhasználásával 

2. Közlekedési szabályok és helyzetek a gyakorlatban 

Az érintett témák, tanórák címe 3. évfolyamon: 

1. Közlekedés és környezet 

2. A közlekedést segítő jelzések 

3. A közösségi közlekedés 

4. Közlekedés kerékpárral 

A kerettantervben megjelölt főbb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: a 

tömegközlekedés során alkalmazott udvariassági és biztonsági szabályok és szokások megszilárdítása. 

A gyalogos és kerékpáros közlekedési szabályok megszilárdítása. Közlekedési eszközök megismerése, 

környezettudatos használatuk. A közlekedési balesetek lehetséges okainak felismerése és megelőzése, 

a veszélyérzet kialakítása. Figyelem és elővigyázatosság fejlesztése. Az úttest részei, valamint az 

útburkolati jelek megismerése. Kerékpárút helyes használata. Társasjáték és terepasztal készítése a 

tanult ismeretek elmélyítéséhez. 

3.3 Közlekedés témaköre az 5-6. évfolyamon 

A kerettantervben előírt éves óraszám évfolyamonként 34, mely heti 1 tanórát jelent. Ebből a közlekedés 

témakörére előírt óraszám 5. évfolyamon 4 tanóra, 6. évfolyamon 2 tanóra. 

Az érintett témák, tanórák címe 5. évfolyamon: 

1. A szárazföldi közlekedés 
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2. Gyalogos közlekedés 

3. Közlekedési helyzetek, közlekedésbiztonság 

4. Lakó-pihenő övezet 

5. A településmakett úthálózatának befejezése 

Az érintett témák, tanórák címe 6. évfolyamon: 

1. Kerékpárral az iskolába 

2. Közlekedéstörténet 

A kerettantervben megjelölt főbb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: a városi és a 

közúti közlekedés rendszereinek megismerése. A közlekedési hálózatok szerepének, fontosságának 

felismerése a település lakóinak életminőségében. A közlekedés infrastruktúrájának modellezése 

településmaketten. Biztonságos kerékpáros közlekedés szabályainak megszilárdítása, alkalmazása. 

Környezettudatos magatartás erősítése korszerű környezetkímélő közlekedéstechnikai eljárások 

megismerésével. Közlekedéssel kapcsolatos szakmák megismerése.  

3.4 Közlekedés témaköre a 7. évfolyamon 

A kerettantervben előírt éves óraszám 34, mely heti 1 tanórát jelent. Ebből a közlekedés és közlekedési 

rendszerek témakörére előírt óraszám 6 tanóra.  

Az érintett témák, tanórák címe: 

1. A közlekedés szerepe a mindennapokban 

2. Útvonaltervezés 

3. Utak, alul- és felüljárók 

4. Hidak 

5. A közlekedési eszközök és a közlekedés jövője 

A kerettantervben megjelölt főbb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: közlekedés a 

településen és települések között. Közösségi közlekedés. Települések közlekedési infrastruktúrájának 

tanulmányozása. Információk gyűjtése, valamint megosztása a saját település, lakókörnyezet 

úthálózatáról, tömegközlekedéséről. Az ott élők életmódjára gyakorolt hatásainak felismerése. A 

személy- és teherszállítás történetének, valamint a közlekedési infrastruktúra fejlődésének megismerése. 

Statisztikai adatok, táblázatok, diagramok elemzése alapján véleményformálás a közlekedési hálózatok 

szerepéről, a személy- és teherszállítás jelentőségéről. A közlekedési eszközök által okozott, a 

környezetet terhelő, illetve az egészséget károsító hatások megfigyelése esettanulmányokon keresztül. 

Híd- vagy felüljárómodell építése önálló tervek alapján. Az elkészült modellek vizsgálata terhelési 

próbával. 

A kerettanterv által javasolt feladatok, tevékenységek komplexek, változatosak, gyakorlatiasok, 

érdekesek. Az ismeretnyújtás leginkább játékos formában (terepasztal-készítés, közlekedési társasjáték 

összeállítása), valamint tevékenykedtetés útján (kerékpárvezetési-gyakorlatok, tanulmányi séták, 

közlekedés megfigyelése) történik. [10, 11] Mi lehet az oka annak, hogy az általunk kitöltetett tesztek 

mégis azt mutatják, hogy a tanulók tudásának megszilárdításához ez kevés?  

Az új ismeretek megszerzése még nem jelenti azok megfelelő szintű elmélyítését, a tanultak 

emlékezetbe vésését, elraktározását, szükség esetén előhívását és gyakorlatban történő alkalmazását. 

[12] Ahhoz, hogy a szerzett tudás bevésődjön, valamint biztossá váljon, az évenkénti csekély számú 

tanórán történő felelevenítés nem elegendő. Fontos és szükségszerű, hogy a folyamatos gyakorlásra és 

az életszerű használatra is sor kerüljön. 

4. Közlekedésoktatás helye a pedagógusképzésben 

A közlekedésoktatásnak fontos helye van a pedagógusképzésben, mivel a leendő tanítóknak és 

tanároknak alapvető ismeretekkel kell rendelkezniük a közlekedés terén. Ha hiányoznak ezek az 

ismeretek, fennáll annak a kockázata, hogy téves információkat adnak át a diákoknak, vagy 

bizonytalanságuk miatt nem tudnak kellő hatékonysággal oktatni. 

Az egyetemeken, főiskolákon való közlekedésoktatás lehetőséget ad a pedagógusjelölteknek arra, hogy 

megismerjék a közlekedésbiztonsági szabályokat, a helyes viselkedést a közúti környezetben és az 
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általános közlekedési ismereteket. Ezáltal felkészültebbek lesznek a közlekedésoktatásra, és képesek 

lesznek átadni ezeket az ismereteket a diákoknak. 

Fontos kiemelni, hogy a fiúk és lányok közlekedési szokásai különbözhetnek, és ez befolyásolhatja a 

baleseti kockázatot is. Az oktatás során érdemes kitérni erre a tényre, és megtanítani a 

pedagógusjelölteknek, hogy mire kell odafigyelni a nemek közötti különbségek tekintetében. Például, 

hogy a fiúk esetében gyakrabban előfordulhatnak bizonyos kockázatos viselkedésformák, amelyek 

növelhetik a balesetek esélyét. Ennek megfelelően fontos hangsúlyt helyezni a tudatos és felelősségteljes 

közlekedési szokások kialakítására mind a fiúk, mind a lányok esetében. 

A tanítóképzést 16 felsőoktatási intézményben lehet elvégezni Magyarországon. [13] Az egyes 

intézmények tematikáit végig olvasva azt tapasztaljuk, hogy a legtöbb esetben nem kerül említésre 

egyetlen tantárgy esetében sem a közlekedésoktatás vagy annak fontossága. A 16 oktatási intézmény 

közül kiemelendő a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem képzése, ahol a Közlekedési ismeretek 

című szabadon választható tantárgy kereteiben részletesen érintenek több témát is, mint például a 

közlekedéspedagógiát, közlekedéstörténetet, közlekedési környezettant. Erről az egyetem egy 

tanúsítványt is kiállít, mellyel igazolni lehet a hallgatók alkalmasságát az oktatásra. A tantárgy felelőse, 

Velner András megkeresésünkre a következőképp fogalmazott a közlekedésoktatás fontosságáról a 

képzés során: „A tanítók is, és minden köznevelési szakember felelős a gyermekek közekedési 

környezetben való tudatos magatartásáért. Ez a felelősség ugyan megoszlik a család, a pedagógus és a 

közlekedési szakemberek között, de általában is a tudatos életkori sajátosságoknak megfelelő 

közlekedésképesség kialakítása, és a pedagógusok gondjaikra bízott gyermekek megóvása ilyen 

felelősség, és ezért része a hivatásnak.” 

5. Lehetséges alternatívák 

Mindenekelőtt a legfontosabb az, hogy a pedagógusképzés során megfelelő hangsúlyt kapjon a 

közlekedésbiztonság. A Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Közlekedési ismeretek című 

tantárgya példaértékű hazai viszonylatban, hiszen a kurzus során megtanulják a leendő pedagógusok a 

saját felelősségüket a gyermekek közlekedési környezetben való tudatos magatartásáért. Fontosnak 

tartjuk, hogy a tanítók és tanárok ráeszméljenek és belássák, hogy nekik is fontos szerepük van a 

biztonságos közlekedésre való nevelésben. A már pályán lévő pedagógusok esetében a legegyszerűbben 

ezt továbbképzési lehetőségek biztosításával lehet elérni, akár kötelező jelleggel. Ez csak akkor lenne 

hatékony, ha az előadás tematikáját több szakág szakembere állítaná össze és oktatná. 

Mivel az oktatási intézmény és a család a gyermekek nevelésében szorosan együttműködik, ezért a 

szülők felelősségéről sem szabad megfeledkezni. [14] A pedagógusok a megfelelő fórumokon (pl. szülői 

értekezlet, fogadóórák) tudják hangsúlyozni ennek fontosságát. A szülők a gyermekeik tényleges 

tudásával az iskolákban szervezett nyílt órákon szembesülhetnek. A legmegfelelőbb módja ennek az 

lenne, ha a diákok gyakorlati feladatmegoldásokkal mutatnák be jártasságukat.  

A gyermekek számára létesített KRESZ-pálya nagyban segíti a pedagógusok gyakorlati oktatását, 

azonban kevés iskola közelében található. A tanpályák hiánya azonban könnyen kiküszöbölhető például 

azzal, hogy a pedagógusok és a gyermekek közösen készítenek közlekedési jelzőtáblákat kartonból, 

majd a közlekedési szerepeket egymás között felosztva különböző szituációk során gyakorolják az 

elméletben már megismert szabályokat. Az ismeretek mellé némi rutint, tapasztalatot is szerezhetnének. 

Sok hasznos tudás sajátítható el tanulmányi séták, valamint kirándulások során is, ha a közlekedésben 

látott helyzeteket a pedagógus előzetesen megadott szempontjai alapján a tanulók megfigyelik, rögzítik, 

majd a pedagógussal közösen elemzik. 

Az oktatási intézmények szervezhetnek közlekedési szakköröket, amelyek során a gyermekek a 

tanórákon felül további ismereteket szerezhetnek. Ennek előnye, hogy a diákok jobban elmélyülhetnek 

a témában, több gyakorlati feladatot imitálhatnak és elemezhetnek. A pedagógusoknak több idejük van 

a kérdések megválaszolására és a problémaközpontú megközelítésre. Nagyobb figyelemmel tudják 

végig kísérni a diákok fejlődését, esetleges lemaradását. A pedagógusok számára visszajelzést is nyújt 

a szakkör, hiszen a foglalkozáson tapasztalt tipikus hibákat, illetve veszélyt előidéző magatartási 

formákat a szakkörön nem résztvevő gyermekekkel is megoszthatja és analizálhatja. Kihívást jelenthet 

azonban a nebulók érdeklődésének felkeltése, és annak fenntartása egész tanéven át. További 
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problémaként jelenhet meg, hogy ezek a szakkörök csak korlátozott létszámmal látogathatóak a 

hatékonyság elérése érdekében. A foglalkozások tökéletes színterei a közlekedési versenyek 

népszerűsítésének és azokra való felkészítésnek. 

Az iskolák a szakkörökön kívül tarthatnak szakmai napokat, amelyek alkalmával a biztonságos 

közlekedést helyezhetik a figyelem központjába. Ezeken a napokon a helyi hatóságokkal és/vagy civil 

szervezetekkel kooperálva játékos feladatokkal, esettanulmányok elemzésével és bemutatókkal 

világíthatnak rá a biztonságos közlekedés fontosságára. Jó kezdeményezésnek véljük a szülők bevonását 

ezen alkalmak esetében.  

Összegezve az oktatási intézmények és a pedagógusok legfontosabb szerepe a közlekedésoktatásban a 

figyelemfelhívás és a megfelelő ismeretek oktatása. 

Konklúzió 

Kutatásunk során baleseti statisztikákkal indokoltuk a közlekedésoktatás fontosságát. Megvizsgáltuk az 

európai és hazai közlekedési baleseteket, amelyek a 15 év alatti személyeket érinti. Európai 

viszonylatban Magyarországon kevesebben halnak meg, mint az Európai Unió 27 tagállamának átlaga. 

A statisztikák alapján Svédország a követendő példa, hiszen ott a legkisebb a halálozási ráta. Ennek 

egyik oka lehet a szigorúbb és sokrétűbb közlekedésoktatás. A baleseti adatok alapján kijelenthető, hogy 

hazai viszonylatban a 15 év alatti személyek okozói szerepe a balesetekben magas, amely szorosan 

összefüggésbe hozható a közlekedésoktatás minőségével. Felhívtuk a figyelmet arra, hogy a gyermekek 

esetében feltűnően magas a férfiak által okozott balesetek aránya, mint a nőké. Ez a probléma a nemek 

közötti érettségbeli különbségekből eredhet.  

Összeállítottunk egy tesztet, amelyet 2-8. évfolyamos diákokkal töltettünk ki, és az eredményeket 

ismertettük. Megállapítottuk, hogy a diákok közlekedési ismeretei komoly hiányossággal rendelkeznek. 

A jelzőtáblákat sok esetben pontatlanul vagy helytelenül nevezték meg. A szituációs feladatoknál több 

esetben helyesen alakították ki az elsőbbségi sorrendet, azonban a helytelen indoklás miatt nem 

kizárható, hogy véletlenszerűen tippelték a megoldást. A diákok a válaszaik alapján a szüleiktől tanulnak 

a legtöbbet, ezzel is alátámasztva azt a tézisünket, hogy ők az elsődleges példa számukra. Kiemelendő 

továbbá, hogy a tesztet kitöltők 64%-a már látott, míg 11%-a részese volt közlekedési balesetnek.  

Felhívtuk a figyelmet a pedagógusképzés hiányosságára, mivel a felsőoktatásban résztvevő hallgatók 

nem kapnak megfelelő ismereteket a közlekedésoktatásról. Ez azért probléma, mivel ez a fajta képzés 

többek között lehetőséget ad a pedagógusjelölteknek arra, hogy megismerjék a közlekedésbiztonsági 

szabályokat, a helyes viselkedési normákat a közúti környezetben. Ezeknek az ismereteknek a 

birtokában felkészültebbek lesznek a közlekedésoktatásra, és képesek lesznek átadni ezeket az 

ismereteket a diákoknak. Kiemeltük a hazai 16 felsőoktatási intézmény közül a Magyar Agrár- és 

Élettudományi Egyetemet, ahol egy szabadon választható tantárgy keretein belül részletesen megkapják 

a szükséges ismereteket a hallgatók. 

A 15 év alatti személyek közlekedésbiztonságát a legegyszerűbb módon a közlekedésoktatás 

minőségének javításával lehet elérni. A közoktatási intézmények valamilyen szinten szabályozhatóak, 

ezért az általunk meghatározott lehetséges alternatívák hozzájuk köthetőek. A megfelelő 

közlekedésoktatás a közlekedésbiztonságot érdemben növeli, azonban több pozitív hatása is van 

mellette. Említésre került, hogy a közlekedésoktatásnak a közlekedési ismereteken felül a gyermekek 

készségeire és attitűdjére is egyaránt hangsúlyt kell fektetnie. Mindez a gyermekek függetlenségét 

növeli, amely a forgalom áramlására is hatást gyakorol. Ennek okán a gyermekek tudnak és mernek 

egyedül közlekedni, a szülőknek már nem muszáj személygépjárművel közlekedtetniük őket. A 

közösségi közlekedés és az alternatív egyéni közlekedési eszközök népszerűbbé válnak. A megfelelő 

közlekedésoktatás során a diákok megismerik a környezetbarát közlekedési módokat, amellyel 

hozzájárulhatnak a fenntartható életmód kialakításához. Az oktatás során van lehetőség csoportos 

tevékenységekre, amely az osztályközösséget érdemben erősítheti.   
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Blockchain technology as a new element of railway safety 
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Kivonat: Az informatikai fejlődés a vasúti közlekedési alágazatban egyre inkább előtérbe hozza a digitális 

technológiák alkalmazását. Nincs ez másként a vasúti biztonság területén sem. A korszerű 

biztosítóberendezések ma már elektronikai úton kommunikálnak egymással, illetve a jegyértékesítés 

területén is a digitális platformok törnek előre. Ezen technológiák alkalmazása rendkívüli előnyöket 

rejtenek magukban, ugyanakkor veszélyeket is hordoznak. Ezért szükséges a technológiák megfelelő 

védelmét kialakítani. A blokklánc technológia jelen tudásunk szerint képes megfelelő védelmi szintet 

nyújtani a vasúti digitális adatátvitel számára, így nagymértékben hozzájárulhat az alágazat 

közlekedési és védelmi biztonsági szintjének emeléséhez. A cikk bemutatja a blokklánc technológia 

vasúti védelmi területen történő alkalmazhatóságát. 

Abstract: IT developments in the rail transport sub-sector are increasingly bringing digital technologies to the 

fore. This is no different in the field of railway safety. Modern signalling equipment now 

communicates electronically and digital platforms are also making inroads in ticketing. The use of 

these technologies brings enormous benefits, but also risks. It is therefore necessary to ensure that 

these technologies are properly protected. To the best of our knowledge, blockchain technology can 

provide an adequate level of protection for digital railway data transmission, and can therefore make 

a major contribution to increasing the level of transport safety and security. This paper presents the 

applicability of blockchain technology in the field of railway security. 

Kulcsszavak: blokklánc technológia; digitalizáció; közlekedésbiztonság; biztosítóberendezések; elektronikus 

adatcsere 

Keywords: blockchain technology; digitalisation; traffic safety; safety devices; electronic data interchange 

Bevezetés   

Az informatikai fejlődés ma már szinte megállíthatatlanul tör előre életünk minden területén. 

Természetesen nincs ez másként a közlekedés ágazatában sem. Ugyanakkor elmondható az is, hogy az 

egyre nagyobb informatikai kitettség miatt nagyon fontos a rendszerek biztonságos használata, illetve 

ezek védelme az esetleges külső behatásoktól, rosszindulatú támadásoktól.  

A vasúti alágazat sem lehet kivétel ezekben az új technológiákban, fontos, hogy versenyképes maradjon 

más közlekedési ágazatokkal. Mivel a korszerű berendezések már a vasúton is elektronikus formában 

kommunikálnak egymással, a jegyeladás jelentős része is ilyen platformokon zajlik, így elengedhetetlen 

ezek védelme.  

Manapság már egy adatalapú világban élünk, ahol rengeteg adat keletkezik és kerül továbbításra, 

folyamatos az információk áramlása, azonban ezek megfelelő védelme, hitelessége sokszor 

megkérdőjelezhető. Jelen tudásunk szerint a blokklánc technológia képes lehet a megfelelő 

rendszerszintű biztonság nyújtására, ugyanakkor nagymértékben hozzájárulhat a közlekedésbiztonsági 

szint növeléséhez. Gondoljunk csak a zárt hálózaton működő Train à Grande Vitesse-re (TGV). Több 

mint 30 éves működésük óta a dedikált Ligne à Grande Vitesse (LGV) pályákon mindösszesen 4 baleset 

történt. A budapesti M4-es metró is jó példa lehet, hiszen teljesen zárt rendszerben működik, önvezető 

járművekkel, melyen a közel 10 éves működés óta nem volt rendszerhibából adódó baleset. A jelenlegi 

vasúti rendszerekben túl nagy szerep jut az emberi beavatkozásoknak. Tévesen értelmezett információk 

esetén rossz utasítás kerül kiadásra, amely akár végzetes kimenetelű lehet, itt gondolhatunk akár a 

szembemenesztésre, ahol a téves visszajelentés miatt két vonat ugyanazon a vágányon halad egymással 

szemben. Ilyen esetekben a pontos és helyes információ megléte rendkívül fontos, ellenőrzése kritikus 

lehet. Hasonlóan kritikus még a biztonság szempontjából a váltük állásáról kapott információ is. Az 
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ehhez hasonló esetek a modern informatikai rendszerek és a blokklánc használatával kiküszöbölhetőek 

lennének.  

Látható, hogy számtalan előnye lehet ennek a technológiának, akár olyan is, amire ma még nem is 

gondolnánk. Ilyen lehet a valós idejű, pontos adatszolgáltatás, vágányfoglaltsági adatok, 

okosszerződések, vagy akár jegyvásárlás esetén kiküszöbölhető harmadik fél közbeiktatása a 

folyamatokba. 

Nyilvánvaló, hogy ezen technológia alkalmazására alkalmassá kell tenni minden, a rendszerben 

megtalálható elemet, kezdve a legegyszerűbb jelzőtől, a kitérőkön át, egészen az ezeket működtető 

szerverekig. Ez komoly feladat, ugyanakkor elmondható, hogy ezzel olyan szinten gyorsíthatóak 

folyamatok (információszerzés, kifizetések teljesülése, menetvonalak lefoglalása, kiutalása, 

vágányfoglaltság megfigyelése stb.), hogy a vasúti pályát üzemeltetők, az ezen közlekedő vasúti 

társaságok jelentős összegeket takaríthatnak meg a későbbi üzemelési költségeken, hiszen akár az ember 

is kiiktatható a folyamatból mesterséges intelligencia beépítésével. Ezzel nem csak például a 

bérköltségek csökkenthetők, de az esetleges bekövetkező emberi hibák száma is közel nullára 

redukálódhatna, melyekkel nem csak pénzt takaríthatunk meg, de életeket is menthetünk. 

Felvetésem szerint a blokklánc technológia használata jelentheti a jövőt a fenntarthatóbb, környezet- és 

utasbarátabb, hatékonyabb működési környezet kialakításában és ezek mellett nagy mértékben 

hozzájárulhat a biztonságos közlekedéshez a vasúti alágazatban. 

Jelen cikkben bemutatom a blokklánc technológia nyújtotta előnyöket, milyen lehetőségek rejlenek 

ebben az ágazatban, kiemelve a vasút területén is alkalmazható megoldásokat, opciókat. Kitérek az 

okosszerződésekre, melyek az alapját fogják képezni a jövőben a teljes közlekedési ágazatnak is, nem 

csak a vasútnak. Elemzem, hogy milyen általános biztonsági kockázatok rejlenek a vasúti 

infrastruktúrában és a mindennapi működésben és ezek milyen módszerekkel szűrhetőek ki a blokklánc 

technológiának és a mestereséges intelligenciának köszönhetően. 

1. A blokklánc technológia bemutatása 

A blokklánc technológiát sokan a kriptovalutákon keresztül ismerték meg, amik valóban erre a 

technológiára épülnek, de a blokklánc technológia nyújtotta lehetőségek száma ennél sokkal 

jelentősebb. Erre a technológiára épülő rendszerek képesek megoldani a vállalatok, szervezetek egyik 

legégetőbb problémáját, azaz képesek a megosztott információk hitelességét és biztonságát garantálni a 

hálózatokon. [1] Elég akár egy banki tranzakcióra vagy állampolgári adatkezelésre, tárolásra gondolni, 

a blokklánc technológia az informatika minden területén komoly előnyöket kínál, illetve az egyre 

növekvő kiberbűnőzés célpontjává válhatnak az informatikai rendszerek, melyek a blokklánc 

technológia használatával védhetőek lennének.  

1.1 A blokklánc technológia meghatározása 

Egyszerűen fogalmazva, a blokklánc digitális adatblokkok összekapcsolt hálózata, láncolata. Ezeknek a 

blokkoknak minden egyes eleme titkosítva van a tranzakciók során. Amint egy blokk átfutott egy 

ellenőrzésen és bekerült az adatláncba, onnantól kezdve már nem lehet módosítani rajta észrevétlenül. 

[1. ábra] Akár úgy is fogalmazhatunk, hogy a blokklánc egy megosztott, megváltoztathatatlan főkönyv, 

amely képes rögzíteni magától minden tranzakciót teljesen transzparens módon, hiszen az összes 

blokkban résztvevő számára látható, de fontos kiemelni, hogy a résztvevők sem tudják a láncot 

megváltoztatni önkényes módon. 

1. ábra: A blokklánc működésének alapelve (forrás: kriptolio.hu) 
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Egy blokk elem ellenőrzését több ezer számítógép ellenőrzi és végzi el a hitelesítését, mindezt az 

interneten keresztül. Ahogy fentebb is említettem, ilyenkor a blokk bekerül a láncba, mint egy egyedi 

felvétel, egyedi történelemmel. Amint egyetlen adatot is módosítunk (vagy akár hamisítunk), onnantól 

az egész láncot módosítjuk akár több millió példányban. [1] 

Ilyen blokkokat mára már gyakorlatilag mindenféle eszközre létre tudunk hozni, azaz a nyomon 

követésük is megoldható lehet. Lehet ez materiális (autó, készpénz, ház, földbirtok stb.) vagy akár 

immateriális is (szerzői jog, márkajelzés stb.). [2] Elmondható, hogy bármilyen értéket képviselő 

„dolgot” nyomon tudunk követni, sőt akár kereskedni is tudunk vele egy blokklánc-hálózaton. Ez nem 

csak csökkenti a biztonsági kockázatot, de képes lehet a költségek csökkentésére is minden résztvevő 

számára.  

1.2 A blokklánc technológia előnyei, elterjedésének okai 

A tudás hatalom. Igaz ez az üzleti életre is, hiszen mára már az üzlet is az információn alapul. Minél 

gyorsabban és pontosabban jutunk hozzá a hiteles információhoz, annál jobb, hiszen így vagyunk 

képesek jó döntéseket hozni. A blokklánc ideális az információk átadására, mivel azonnali, megosztott 

és teljes mértékben transzparens módon biztosítja az adatátvitelt. Mivel a résztvevők egy egységes képet 

osztanak meg egymással, azaz egyféle igazság van, egy tranzakció elemét minden fél végig láthatja, 

ezáltal nagyobb bizalom és hatékonyság alakul ki, és új lehetőségeket is magában rejt. 

A blokklánc technológiának három alappillére van. [2. ábra] Ezek a decentralizáltság, változhatatlanság 

és az átláthatóság. Ezek mind hozzájárultak ahhoz, hogy a technológia elterjedhessen. [3] 

Kezdjük a decentralizáltsággal, mint első alappillérrel. Egy centrális hálózaton az adatokat 

mindösszesen egy helyen tároljuk. Ha szoftverfrissítés szükséges például a szerveren, akkor a teljes 

rendszert le kell állítani, ezalatt senki nem tud hozzáférni a rendszerhez, adatvesztés léphet fel, vagy 

akár információk hiányában rossz döntések születhetnek. Ha a szerver, ahol az adatokat tároljuk 

megsérül, akkor az adatok veszélybe kerülhetnek, ilyen lehet egy elektromos tűz, amely során 

elveszíthetünk minden fontos adatot örökre, hiszen nem tároltuk őket több helyen. Egy vállalat esetében 

ez katasztrofális lehet. Ezzel szemben a decentralizált rendszerben az adatokat több helyen tároljuk, 

illetve a hálózaton mindenki birtokában van az információnak. Ebben az esetben az információk 

folyamatosan rendelkezésre állnak, egy szoftverfrissítés vagy sérülés sem okoz kiesést, adatvesztést. 

Mivel a hálózat összes résztvevője hozzáfér a főkönyvhöz, ezért a tranzakciókat csak egyszer kell 

rögzíteni, kiküszöbölve a hagyományos megoldásokat, különösen a párhuzamos munkavégzést. 

Második alappillér az átláthatóság. Nagyon fontos, hogy ezek a blokkláncok ugyan átláthatóak, de mégis 

a komplex titkosítási algoritmusok miatt jelentős adatvédelmet is biztosítanak. Minden résztvevő 

rendelkezik egy nyilvános címmel, melyet mindenki láthat, azonban a valódi személyazonossága a 

titkosításnak köszönhetően rejtve marad. Tehát a valós személyazonosság rejtve marad, mégis látható 

az egyén összes tranzakciója. Ha ismerjük például egy vállalat nyilvános címét, akkor az általa 

végrehajtott tranzakciók is láthatóvá válnak (pl.: „János küldött 1 Bitcoint-t” helyett csak ennyi lesz 

látható: „1MF1bhsFLkBzzz9vpFYEmvwT2TbyCt7NZJ” 1 Bitcoint-t küldött). Itt felmerülhet a kérdés, 

hogy szükséges-e minden tranzakciót nyilvánosságra hozni, hiszen lehetne közte vállalati titkok is 

(például munkabérek mértéke). Ugyanakkor állami tulajdonban lévő vállalatoknál előnyös lehet, hiszen 

bármikor számonkérhetővé válnak az állampolgárok részéről, hogy az adóforintokat mikor és mire 

költötték el. 

2. ábra: A blokklánc három alappilére (forrás: saját szerkesztés) 



A blokklánc technológia, mint a vasúti biztonság új eleme 

16 

 

Harmadik alappillér pedig a változhatatlanság, aminek a legfontosabb eleme az, hogy ha valami bekerült 

egyszer a blokkláncba, akkor azt nem lehet megmásítani. Itt válik különösen fontossá a titkosítás 

használata, erre használják a kriptográfiai hash függvényeket. Ezek olyan eljárások, amelyekkel 

bármilyen hosszúságú karakterláncot képesek vagyunk kezelni, viszont a függvény kimenete rögzített 

nagyságú lesz. Például a sokak által ismert Bitcoin SHA-256 titkosítást használ, azaz nem a teljes 

adathalmazt kezeli végül a rendszer, hanem csak 256 bitet. Ezek mellett itt kell megemlíteni a lavina-

effektust, melynek értelmében a rendszerben okozott legkisebb változás a bemeneten (legyen az egy bit 

értékének átírása 0-ról 1-re) óriási változást hajt végre a kimeneten. 

Vegyük példának az alábbi kódsort: 1000110110011. Ennek az SHA-1 algoritmussal generált 

eredménye ez lesz: cabb84975fdb100e9fca3e08105e1bd012e85c14. Most változtassunk meg benne 

egyetlen értéket: 0000110110011 (az első érték 1 helyett 0 lett). Ebben az esetben a generált érték már 

teljesen eltérő lesz az előzőtől: 40ddcf627f7a0e233f7733909366d4b965020abb. Nagyon jól látható, 

hogy egy minimális változástatást is milyen hatással van az algoritmusra. [4] 

Röviden összefoglalva, az adat nem egyetlen jogalany tulajdonában van, ezért decentralizált a hálózat, 

az adatokat kriptográfiai úton tárolják benne, azaz minden eleme titkosítva van. A blokklánc 

megváltoztatatlan, tehát senki nem módosíthatja a blokkláncban tárolt információkat, adatokat. 

Mindezek mellett a blokklánc könnyen, jól átlátható, így az összes résztvevő, illetve szinte akárki 

nyomon követheti a benne tárolt adatokat. Ezek mind hozzájárultak az elterjedéséhez, sikeréhez. 

2. Okosszerződések 

Az okosszerződések egyszerűbb programok, melyeket a blokkláncon tárolhatunk. Ezek abban az 

esetben futnak le, amint az előre meghatározott feltételek teljesülnek. Többnyire akkor használhatóak 

ezek az okoszerződések, amikor egy megállapodás végrehajtását szeretnénk automatizálni. Ennek 

köszönhetően minden résztvevő biztos lehet a végeredményben, bármilyen közvetítő közreműködése 

vagy időveszteség nélkül. Az okosszerződések használatával akár egy teljes munkafolyamatot is 

automatizálhatunk, amint az egyik feltétel teljesül, az elindít egy másik folyamatot. [5] 

Ezek az okosszerződések egyszerű „ha” szelekciók alapján működnek, melyek a blokklánc kódjába 

vannak írva. Számítógépek hálózata csak abban az esetben hatja végre a meghatározott műveleteket, ha 

az előre meghatározott feltételek teljesülnek és az ellenőrzésük is sikeresen lefutott. Ilyen műveletek 

lehetnek akár pénzügyi tranzakciók, értesítés küldése, jegyeladás stb. A tranzakciókat ebben az esetben 

sem lehet megváltoztatni, valamint csak azok láthatják az eredményét, akik engedélyt kaptak rá. 

Egy ilyen szerződésben annyi feltételt szabhatunk meg, amennyit csak szeretnénk, annak érdekében, 

hogy a szerződő felek minden igénye ki legyen elégítve. Ehhez szükséges az is, hogy a résztvevőknek 

meg kell határozniuk, hogy az adataik és a tranzakciók, hogyan jelennek meg a blokkláncon, valamint 

meg kell állapodniuk a „ha” feltételekben, az összes kivételben és a vitarendezés kereteiben is. [6] 

Ezután a szerződést egy fejlesztő leprogramozza vagy ma már több szervezet is biztosít sablonokat, 

webes felületeket az okosszerződések megkötésének egyszerűsítésére. 

3. A blokklánc technológia alkalmazása a gyakorlatban, vasúti kitekintéssel 

3.1 A blokklánc technológia alkalmazása a forgalom területén 

Manapság a blokklánc technológiát leginkább az internetes kereskedelemben használjuk, erősen 

korlátozódva a virtuális világra. Azonban elméleti szinten az is biztonságos tranzakciónak kell 

számítson, amikor egy vonat áthalad egy váltón vagy meghalad egy jelzőt, emiatt felmerül, hogy a 

vonatok képesek legyenek kommunikálni egymással, váltókkal, jelzőkkel, akár a teljes vágányúttal a 

blokkláncon, okosszerződéseken keresztül. [7] Azaz a felszerelt érzékelőknek és kameráknak 

köszönhetően a vonat képes lesz felismerni azt, melyek azok a váltók, jelzők, amiken át kell haladnia. 

Ezek mind az okosszerződésben kerülnek meghatározásra. Itt minden fontos kitételt és kivételt meg kell 

határozni, annak érdekében, hogy a vonat külső beavatkozás nélkül közlekedni tudjon, tehát előre 

rögzíteni kell az útvonalat, a vonat adatait, kiinduló- és érkező állomást, esetleges tartózkodási pontokat. 

Van lehetőség alternatív útvonalak megadására is, arra az esetre, ha az eredeti útvonalon valamilyen 

havária esemény következne be. Mivel a pálya és a járművek folyamatosan kommunikálnak egymással, 
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így a vonatok tudni fogják, hogy melyik az éppen járhatatlan pályaszakasz, és képesek lesznek új 

útvonalat foglalni maguknak, figyelembe véve az egyes vonatok prioritását. Ennek értelmében 

megszűnne a központi irányítása a vonatoknak, ugyanakkor konfliktus és baleset nélkül tudnának 

közlekedni az állandó digitális kapcsolatnak köszönhetően. Azon kívül, hogy így egy vonat le tud 

közlekedni komolyabb emberi beavatkozás nélkül, a rendszer képes lenne arra is, hogy mindent 

biztonságosan, az elvárásoknak megfelelően dokumentáljon, illetve ezeket tárolja is. [8] Ez abban az 

esetben tudna nagyon hatékonyan működni, ha elhelyeznek érzékelőket a pályán, illetve a járműveken, 

amik kommunikálnak egymással. Ezt ki lehet egészíteni a mesterséges intelligencia nyújtotta 

előnyökkel, így akár a legkisebb emberi beavatkozás nélkül is képesek lennének a vonatok a 

közlekedésre.  

A technológia az elképzelés szerint valós időben biztosítja a szükséges átláthatóságot, például azt, hogy 

melyik vágányok vagy térközök foglaltak éppen mely vonatok által. Ennek eredményeként a vonat tudni 

fogja, hogy a számára beállított (vagy okosszerződésben meghatározott) vágányút szabad-e vagy sem. 

Ilyenkor a közeledő vonat előre lefoglalhatja magának a vágányutat arra az időre, amíg áthalad, majd 

újra felszabadítja azt az őt követő vonat számára. Ahhoz, hogy ez az elképzelés megvalósulhasson, a 

vasúti közlekedés minden elemét, különösen az infrastruktúrát és a járműveket le kell képezni a 

blokklánc szintjére. Így képesek lesznek arra, hogy az elemek egymással kommunikáljanak, 

tárgyaljanak, ezáltal biztosítva a szolgáltatást a résztvevők számára. A rendszer képes lehet arra is, hogy 

ellenőrizze a járművezető jogosítványát, van-e az adott típusra engedélye, vezethet-e az adott vonalon, 

vonalszakaszon, illetve könyvelni tudja a munkavégzés kezdetét és végét is, ezáltal a munkabér 

elszámolás folyamata is felgyorsítható, automatizálható lehet.  

3.2 A blokklánc technológia alkalmazása a kereskedelem területén 

A biztonságos közlekedés mellett nagyon fontos a pénzügyi tranzakciók biztonsága is. Ez lehet egy 

menetjegy vásárlása is vagy bonyolultabb vasúti díjszámítások. A blokklánc technológiának 

köszönhetően a kiiktathatóvá válik a harmadik fél, pénzügyi esetben a banki rendszer. [9] Ezzel a 

jegyvásárlás biztonsága, gyorsasága is jelentős mértékben javulna.  

A megvásárolt jegy egy blokk elem lesz a teljes láncon belül. Ezt a blokkot akár hozzáadhatjuk egy 

teljes jegylánchoz is, amely rögzíti egy vasútvonalon vagy akár a teljes vasúthálózaton eladott jegyeket 

és az ezekkel kapcsolatos tranzakciókat. Ezzel a statisztikai adatszolgáltatás is felgyorsítható, valamint 

másodpercre pontos pénzügyi adatok is a rendelkezésünkre állhatnak. Természetesen ez teljesen 

ingyenes, csak a rendszer kiépítésekor kell költségekkel számolni. Ugyanakkor a rendszer nem csak 

pénzt képes utalni vagy tárolni, hanem adatokat is, például mely szakaszra váltanak a legtöbben 

menetjegyet, mennyi bérletes utas van stb. Helyettesítheti az összes olyan folyamatot és üzleti modellt 

is, amelyek a tranzakciókért díjat számítanak fel (pl.: egy kártyás fizetés esetén a bank díjat számol fel). 

[10] 

A blokklánc technológiának és az okosszerződéseknek köszönhetően egy multimodális utazás is 

megoldható lesz mindösszesen egy jegy vásárlásával. Vegyük példának Németországot, mert ott 

rengeteg vállalati résztvevője van az ország közlekedésnek. Szeretnénk eljutni egy München melletti 

kis faluból Párizsba. Ehhez előbb el kell jutni Münchenbe busszal, ott használni a helyi közösségi 

közlekedést, ezután felszállunk a vonatra, amivel megérkezünk Párizsba. Ugyan a vasútállomás a város 

központjának közelében található, de ott is szükségessé válik az utazás a helyi közlekedéssel. Majd a 

hazaúton ugyanezt kell megtenni, csak az ellenkező irányban. Ha egyesével kellene megvenni minden 

jegyet, az legalább 8 darab külön menetjegyet eredményezne. Okosszerződésekkel és a közlekedési 

vállalatok közötti megegyezéssel mindez kiváltható lenne egyetlen menetjeggyel, melyet az 

okostelefonon, laptopon, interneten is el lehetne érni. Ezzel nem csak a foglalási folyamat gyorsulna fel 

jelentős mértékben, de a vevőnek mindenről hiteles, valós idejű információja lenne. [7] Adatai 

biztonságos körülmények között lennének tárolva és csak a résztvevő felek férnének hozzá a titkosított 

adatokhoz.  

Természetesen az így keletkezett jegybevételt megfelelő módon el kell osztani a szállításban résztvevő 

partnerek között, ami egy rendkívül komplex feladat. Magától értetődő lehet, hogy az összes vállalat 

maga szeretné a magasabb részesedést megszerezni. Jelenleg a jegybevételek újraelosztása a beszedést 

követően egy olyan folyamat, amely nem csak hosszú időt vesz igénybe, hanem bizonytalansággal is jár 

a felek részéről, sok vitát és konfliktust szülhet. Az ilyen problémákra is megoldás a blokklánc 
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technológia, mely segítségével kialakítható egy igazságos és átlátható rendszer a bevételek elosztására. 

Ennek értelmében nem magával az utazási móddal foglalkozunk, hanem az utazássál, mobilitással. Ez 

lehetővé teszi a vállalatokkal együttműködve egy olyan szabvány létrehozását, amely mindenki számára 

garantálja a megfelelő bevételelosztást. Egy ilyen rendszer nagyobb bizalmat teremtene a partnerek 

között és átlátható is lenne. 

Jelenleg az ilyen bevételek elosztása többnyire manuálisan történik, és a kifizetések időköze is változó, 

sokszor eléri az éves intervallumot is. A blokklánc technológia használatával a kiutalási folyamat sokkal 

gyorsabbá tudna válni, akár egyetlen nap alatt is elvégezhető lenne. A felek előre egyeztetnének az 

okosszerződésekről, és amikor mindenki elégedett az elosztási szabályokkal, a bevételelosztási rendszer 

(ki mennyit kap melyik bevételből) állandó jelleggel bevezethető. Szükség esetén természetesen a 

szabályok módosíthatóak lennének. Egy ilyen rendszernek számtalan mobilitással kapcsolatos 

résztvevője lehet: [12] 

• Vasúttársaságok 

• Helyi közösségi közlekedési vállalatok 

• Autóbuszos társaságok 

• Légitársaságok 

• Taxi szolgáltatók 

• Mikromobilitási szolgáltatók 

• Hotelek, szálláshelyek 

• Utazási irodák 

• Viszonteladók stb. 

Ennek a rendszernek nem csak a jegyértékesítés, ezáltal a személyszállítás területén vannak jelentős 

előnyei, de az áruszállítás területén is. Mivel a teljes pályahálózatról pontos információ vannak a 

pályafenntartónak az érzékelőknek, kameráknak, mesterséges intelligenciának köszönhetően, így ezeket 

az információkat át tudja adni azoknak a vállalatoknak, akik ezen a pályán közlekednek (lehet ez 

lassúmeneti szakasz, meghibásodás, szakaszhatár stb.). Ezeknek köszönhetően a közlekedési útvonal 

megtervezése is sokkal pontosabb lesz, ezáltal energia- és költséghatékonyabb, azaz pénzt takarít meg 

a vállalatnak. Ugyanakkor a pályahálózat üzemeltető felé a vállalkozó vasúti társaságoknak díjfizetési 

kötelezettsége van. Ezek jelenlegi kiszámítása olykor bonyolult feladat, hosszú munkaórák eredménye 

lehet. A blokklánc technológiának köszönhetően a rendszerben minden adat pontosan a 

rendelkezésünkre állna, kezdve az útvonaltól, vontatójárműtől, a vonat összes adatán át (pl.: vonathossz, 

a vonat tömege, áru fajtája, mennyisége stb.) a rendeltetési helyig. Ezeket csak egy okosszerződésben 

kell rögzíteni, ahogy azt már fentebb tárgyaltam. Amint a feltételek teljesülnek, tehát a vonat sikeresen 

célba ért és a résztvevők ezt ellenőrizték és jóváhagyták, úgy a kifizetés is azonnal teljesülhet, legyen 

ez a pályahálózat üzemeltető felé vagy a vasúttársaság felé a megrendelő részéről. 

4. A blokklánc technológia vasútbiztonsági alkalmazási lehetőségei 

Az előzőt fejezetekben áttekintettem, hogy milyen lehetőségeket rejt magában a blokklánc technológia, 

az okosszerződések és a mesterséges intelligencia használata a közlekedésben, külön tekintettel a 

vasúton. Ebben a fejezetben részletesen kitérek azokra a biztonsági elemekre, melyekre a blokklánc 

használható lenne, javítva ezzel a közlekedésbiztonságot. 

4.1 Vasúti infrastruktúra biztonsága 

A vasúti infrastruktúrának, akárcsak más közlekedési módoknak sok eleme van, melyek karbantartása 

kritikus a balesetmentes közlekedés fenntartásának érdekében. A legnagyobb igénybevételnek maga a 

vasúti pálya, a felépítmény van kitéve, de egy villamosított vasútvonal esetében a felsővezetéki hálózat 

is. A felépítmény feladata a közlekedő járművekről a sínekre átadódó erő rugalmas felvétele és átadása 

az alépítmény felé úgy, hogy abban maradandó károsodás ne keletkezzen. Ennek két fő része van: [13] 

• Ágyazat 

• Vágány 

o Aljak 

o Sínek 

o Kapcsolószerek 
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A felsorolt részek közül a vágányokat alkotó elemeket kamerák, érzékelők segítségével meg lehetne 

figyelni, akár ezeket a járművekre szerelve, így menet közben képesek lennének elvégezni a 

pályadiagnosztikát. A folyamatos kommunikációnak köszönhetően a mesterséges intelligencia 

elemezné a kapott képeket, adatokat és szükség esetén jelezné a beavatkozás szükségességét a 

pályafenntartó felé. Most nézzük meg egyesével részletesebben kifejtve, milyen biztonságkritikus 

károsodások jelentkezhetnek az infrastruktúra egyes elemeiben. 

A kapcsolószerek a vasúti vágány összekapcsolására és leerősítésére szolgáló szerkezetek. Ezen 

szerkezetek egyik fajtája a sínleerősítés. Ezek feladata, hogy a vasúti pályában a sínek és az alátámasztó 

aljak között szilárd, de rugalmas kapcsolatot teremtsenek. Az ilyen részek állapotának vizsgálatát 

többnyire szemrevételezéssel ellenőrzik, és teljesen mértékben az ellenőr személyes megítéléstől függ. 

[14] Azonban a helyes rögzítés kulcsfontosságú a biztonságos és nagysebességű közlekedés fenntartása 

érdekében. Amennyiben a szemrevételezés hibás vagy elmarad, úgy ezek a hibák észrevétlenek 

maradhatnak, amely biztonsági kockázattal járhat. Az ilyen elemek vizsgálata megoldható lehet 

kamerák és érzékelők segítségével, amik felismerik az esetleges elmozdulást, csavarkötés hiányát stb. 

Mára már a mesterséges intelligencia is képes felismerni az ilyen tárgyakat is, így természetesen az 

elváltozást is érzékelni tudja. Ilyenkor jelzést küld a fenntartó felé, hogy az adott szelvényben melyik 

pontos észlelhető kritikus hiba, így az még időben kijavítható. 

A sín a vasúti felépítmény legfontosabb eleme, melynek több feladata is van. Elsődleges feladatai a rajta 

haladó járművek alátámasztása és hogy folyamatosan vezesse a rajta haladó járműveket a meghatározott 

kényszerpályán. A sínek másodlagos feladattal is rendelkeznek. Egyik ilyen a vonóerő-átadás 

biztosítása, azaz átveszik a gyorsulás, fékezés során fellépő erőket. Emellett elektromos vezetők is a 

villamosított vonalakon, valamint a biztosító berendezések jeltovábbító közegeként is szolgál. Mivel a 

vasúti közlekedés egyik legfontosabb eleméről beszélünk, ezért belátható, hogy ezek bárminemű hibája 

jelentős biztonsági kockázattal jár. Ezek felszínének állapotát a járművekre szerelt kamerák szintén meg 

tudnák figyelni és egyéb szenzorok adataival összevetve megállapíthatóak lennének a sínszálakban 

keletkezett elváltozások. Ez akár lehet repedés, törés, sínfejlapulás, repedésfészek, hullámos sínkopás 

stb. [15] Itt is mesterséges intelligencia elemezné a beérkező adatokat és hiba észleléskor jelzést küldene 

a fenntartónak a hiba helyéről és csatolná azt a képkockát, amin a hiba látható. Amennyiben olyan hibák 

keletkeznének, amik a túl gyors gyorsulásból vagy lassulásból adódóak, akkor a blokkláncon keresztül 

be tud avatkozni a rendszer, annak érdekében, hogy megóvja az infrastruktúra állapotát. 

Az aljak és az alépítmény vizsgálata is elvégezhető lehet a járműre szerelt érzékelőknek köszönhetően. 

[3. ábra] Ahol a pályasebesség eléri a 160 km/h-t, és a vágány hézagnélküli, ott az ultrahangos 

vizsgálórendszer vizsgálati sebessége akár 70 km/h is lehet. [16] Fontos rögzíteni egy olyan 

rezgésmintát, ami a pálya normál állapotában kerül felvételre és az ettől való eltérést képes a rendszer 

jelezni. Ez utalhat a felépítmény bármely részének hibájára, de ugyanakkor az alépítmény elváltozására 

is. Egyes apró elváltozások felismerésével a rendszer képes lehet előre jelezni a jövőben súlyosabban 

felmerülő hibákat. Ezekre a mesterséges intelligencia megtanítható, illetve a „deep learning” 

metódusoknak [17] köszönhetően képes saját maga fejlesztésére is. 

 

3. ábra: Ultrahangos mérőfejek (forrás: Sínek Világa) 
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Villamosított vasúti pályák esetén a másik kulcsfontosságú elem a felsővezetéki hálózat. A felsővezeték 

felelős a vonatok áramellátásnak biztosításáért, tehát a vasúti rendszer kritikus létesítménye. A 

Magyarországon használatos rendszer 25 kV-os és 50 Hz-es [18], azaz bárminemű hibája a hálózatnak 

akár életveszélyes is lehet. Jelenleg ezek állapotát is szemrevételezéssel lehet megvizsgálni a legtöbb 

esetben. Ilyenkor azonban feszültség mentesíteni és földelni kell az adott szakaszt, annak érdekében, 

hogy a műszaki ellenőr elvégezhesse a vizsgálatokat. Téves információátadás, rossz földelés, egy 

elmaradt feszültség mentesítés esetén egy ilyen vizsgálat, akár halálos is lehet, rendkívül veszélyes 

feladat ez. Egy felsővezeték szakadás sokszor az anyagfáradás miatt következik be. Akár a felsővezetéki 

rendszerbe, akár az áramszedőkbe épített érzékelőkkel ezek is előre jelezhetők, így a szakemberek be 

tudnak avatkozni a hiba bekövetkezése előtt. A blokkláncban eltároljuk a helyes adatokat, például a 

felsővezetékről, és amint ebben változás következik be, a rendszer automatikusan jelezhet az illetékes 

szerveknek, így ezen a területen is képes lehet a blokklánc a pálya védelmére. 

4.2 Biztonságos vasúti üzem fenntartása 

„2022-ben a MÁV vonalain összesen 211 balesetben 79 halálos áldozatot követelt a KRESZ megszegése 

vagy a közlekedők figyelmetlensége, például tiltott helyen tartózkodás vagy a mozgó vonatra 

fel/leugrás. Ebből 90 baleset történt vasúti átjárókban, amelyekben 34-en életüket vesztették, kétszer 

annyian, mint 2021-ben.” [19] Olvasható a közlemény a MÁV-csoport weboldalán.  

Ezekből az adatokból is látható, hogy a vasúti átjárók kritikus pontjai a vasúti közlekedésnek, mivel nem 

teljesen zárt rendszerben közlekednek a vonatok, sok helyen keresztezi a közút a vasutat. 

A blokklánc technológiának köszönhetően lehetőség lenne kamerákat és érzékelőket felszerelni az 

összes vasúti átjáróba vagy azok közelébe, amik érzékelnék, hogy valami vagy valaki a pályán 

tartózkodik. Ilyenkor a rendszer jelzést küldene az összes közelben lévő jármű fedélzetére és fékezésre 

szólítaná fel a vonatot a baleset elkerülése érdekében. Ezeket a módszereket ki lehetne egészíteni a 

járművekre szerelt szkennerekkel, érzékelőkkel, melyek egy bizonyos távolságból észlelnék az 

űrszelvényben tartózkodókat. Ezeknek persze korlátot szabhatnak az időjárási körülmények is, illetve a 

távolság növekedésével a pontosságuk is jelentősen csökkenne, azonban a közlekedők és ezáltal a 

közlekedés biztonsága nagy mértékben javulhatna. 

Ahogy korábban már írtam, a blokkláncnak köszönhetően a vonatok képesek lennének kommunikálni 

egymással és a pálya összes fontos elemével. Ennek köszönhetően lefoglalhatnak maguknak 

útvonalakat, vágányutat, majd miután elhaladtak, ezeket felszabadítják a követő vonatok számára. Ezen 

módszer használatával gyakorlatilag mozgó térközök jöhetnének létre, akárcsak a metrók esetében, azaz 

a pályakapacitás jelentős mértékben nőne, mindezt amellett, hogy a központi irányítás megszűnhetne, 

hiszen a járművek egymással „tárgyalnak”. [7] Egységes cél látszik kirajzolódni minden olyan 

vasúttársaság részéről, akik a blokkláncot szeretnék beépíteni a napi működésükbe a közeljövőben. [4. 

ábra] 

• A szolgáltatás minőségének javítása (különös tekintettel a pontosságra) 

• Elérhetőség bárki számára a hét minden napján, 0-24 órában 

• Megnövelt pályakapacitás 

• Átláthatóság 

• Jelentős költségcsökkenés 

4. ábra: Elérni kívánt célok a blokklánc használatával (forrás: saját szerkesztés) 
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Németország állami vasúttársasága, a Deutsche Bahn már jelenleg is kísérleteket végez, annak 

érdekében, hogy 2030-ra a blokklánc technológia és az okosszerződések elérhetővé váljanak a vasút 

területén is. Darmstadt városában felépített modell megmutatta, hogy elméleti szinten ezek mind 

működőképes elképzelések, sikeresen közlekednek a vonatok a szimulációkban, modellekben bármiféle 

központi irányítás és baleset nélkül, azaz a közlekedésbiztonság jelentős mértékű javulása érhető el. A 

következő lépés pedig az, hogy ezeket a tapasztalatokat átültessék éles környezetbe és valóságos 

körülmények között is tesztelve legyenek. [7] 

Konklúzió 

Az informatika fejlődésével és az egyre elterjedtebb digitális megoldásokkal a közlekedés területén is 

számtalan olyan lehetőség adódik, amelyek nem csak a hatékonyságot képesek növelni, de ugyanakkor 

a biztonságot is. A blokklánc technológia is kilépett abból, hogy mindenki a kriptovalutákra utaljon vele, 

manapság már sokkal több ennél.  

A vasúti szolgáltatásoknak is fel kell venniük a versenyt a többi közlekedési ágazattal, hiszen az összes 

közül a vasút a leginkább környezetbarát módja a közlekedésnek. Ehhez nyújt lehetőséget a blokklánc 

technológia és a mesterséges intelligencia. Ezek használatával létrehozható egy olyan rendszer, ami 

egyszerre kerüli el a központosítás okozta hátrányokat, transzparens módon kezelhető és zárja ki a külső, 

rosszindulatú beavatkozások okozta zavarokat, problémákat. 

Ebben a cikkben amellett, hogy bemutattam a blokklánc technológia alapjait és az okosszerződéseket, 

az ezek nyújtotta vasútbiztonsági lehetőségeket vizsgáltam. Végighaladtam az összes fontosabb elemén 

a vasúti infrastruktúrának, elemeztem a jellemzői hibákat és javaslatokat tettem, hogy az új 

technológiákkal ezek hogyan kerülhetők el. Megállapítottam, hogy sok, akár már ma is ismert technikai 

megoldás létezik, amelyekkel a pályafenntartás és a közlekedés sokkal biztonságosabbá tehető. 

Ahhoz, hogy ezeket az új módszereket használni és üzemeltetni tudjuk, minden rendszerelemet le kell 

képeznünk a blokkláncok szintjére, annak érdekében, hogy minden rendszerelem kommunikálni tudjon 

egymással. A darmstadti modell [7] megmutatta, hogy elméleti szinten ezek működőképes technológiák 

lehetnek. Ugyan egyelőre „élesben” kipróbált adatok nem állnak rendelkezésre, de a pontos szimulációk 

megmutatták, hogy nagy jövő áll ezelőtt a technológia előtt és képes lehet jelentős mértékben javítani a 

közlekedés biztonságán. 

A vasúti közlekedés teljesen átalakulhat és elszakadhat a jelenleg ismert forgalomirányítási 

szabályoktól, szabványoktól. A járművek képesek lesznek saját útvonalat foglalni maguknak, elhaladás 

után felszabadítani ezt a követő vonat számára, a folyamatos kommunikáció miatt gyakorlatilag az 

utolérés és a szembemenesztés kizárható lesz. Minden közlekedő vonat egy mozgó térköz lesz, akárcsak 

a metrók esetében, ezzel jelentős mértékben növelve a pálya átbocsátóképességét. Ennek köszönhetően 

akár a pályasebesség is növelhetővé válik.  

Azonban a pályasebesség emeléséhez jó állapotban lévő és erre alkalmas pályával kell rendelkezni. A 

vonatok képesek lesznek elvégezni alapvető pályadiagnosztikát a rájuk szerelt kameráknak és 

érzékelőknek köszönhetően. Bármely eltérés esetén jelzést küldhetnek az üzemeltetés felé, az elhárítás 

érdekében. Emellett a pályába épített érzékelők is jelezni tudják majd a közlekedő jármű hibáját. 

A pálya mentén – különösen a vasúti átjárók közelében – elhelyezett kameráknak és szkennereknek 

köszönhetően a nem vasúti eredetű balesetek száma is csökkenthető lesz, hiszen a rendszer idegen tárgy 

észlelésekor üzenete küldhet az összes közelben lévő vonatnak, hogy valami hosszabb ideje az 

űrszelvényben tartózkodik, ezért azonnal kezdjék meg a fékezést. 

Ahhoz, hogy ilyen rendszer kiépülhessen, nagyon sok pénzre van szükség, melyet most még közelíteni 

sem tudunk. Viszont hosszútávon gondolkodva, ezek az automatizált folyamatok akkora 

megtakarításokat eredményezhetnek mind a pályafenntartónak, mind a vállalkozó vasúti társaságoknak, 

hogy belátható időn belül megtérülne a beruházás. Csökkennének a bérköltségek, hiszen az ember szinte 

kiiktatható lenne a rendszerből, felgyorsulnának pénzügyi folyamatok elősegítve a vállalatok „cash 

flow”-ját, ami precízebb üzleti gazdálkodást is lehetővé tehet. 

Úgy gondolom, alátámasztható az a feltételezésem, hogy a vasúti közlekedés alágazatában a blokklánc 

technológia jelenti a jövőt a fenntarthatóbb, környezet- és utasbarátabb, hatékonyabb működési 
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környezet kialakításában és ezek mellett nagy mértékben hozzájárulhat a biztonságos és kulturált 

közlekedéshez. 
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Kivonat: A közúti közlekedés biztonságának alakulását számos tényező együttes befolyásoló hatása határozza 

meg. A balesetek száma bizonyított módon összefügg a közlekedést, a közlekedési környezetet, 

gazdaságot vagy éppen a társadalmat jellemző idősoros adatok alakulásával. E tekintetben 

gondolhatunk akár a gazdasági környezet, és annak következtében a közúti futásteljesítmény 

alakulására, az infrastruktúra összetételére, minőségének fejlődésére, a gépjárműállomány 

nagyságának és jellemzőinek alakulására, vagy a közlekedő társadalom összetételének változásaira 

(pl. idősödés) is. Mindezen, idősorokkal leírható adatok mellett az elmúlt évtizedekben számos olyan 

pontszerű/periodikus külső esemény, intézkedés (ún. mérföldkő) is azonosítható, amelyek közvetve, 

vagy közvetlenül befolyásolhatták a közlekedés biztonságát (pl. közlekedésbiztonsági beruházások, 

jogszabály-módosítások, stratégiai szemléletmód változása, stb.). Bár ez utóbbi tényezők közvetlen 

hatásai önmagában nehezen számszerűsíthetők (éppen a számtalan különböző tényező együttes 

befolyásolása miatt), jelen vizsgálatom célja az volt, hogy az idősoros adatokban elhelyezve a főbb 

mérföldköveket átfogó képet adjak azok baleseti adatsorokkal való összefüggésekről. Az elemzés 

során külön figyelmet fordítottam a szabályozással kapcsolatos intézkedések, a 

közlekedésbiztonsággal kapcsolatos stratégiai döntések, valamint a közúti ellenőrzésekkel, 

közlekedésrendészeti kapacitásokkal kapcsolatos események bemutatására.  

Abstract: The development of road safety is determined by the combined influence of many factors. The number 

of accidents correlates to the data characterizing the traffic, the transport environment, the economy 

or even society. In this regard, the development of the economic environment and transport volume, 

the composition and quality of the infrastructure, the development of the size and characteristics of 

the vehicle fleet, or the changes in the composition of the driving society (e.g. aging) can also be 

mentioned. In addition, a number of specific/periodic external events and measures (so-called 

milestones) can also be identified in the past decades, which may have indirectly or directly influenced 

road safety (e.g. traffic safety investments, amendments to legislation, changes in strategic approach, 

etc.). Although the direct effects of these milestones are difficult to quantify (due to the combined 

influence of countless different factors). The aim of my study was to systematically collect and put 

the main milestones in the time series and provide a comprehensive picture of their correlations with 

the road accident data. During the analysis, I paid special attention to the presentation of measures 

related to regulation, strategic decisions related to traffic safety, and enforcement. 

Kulcsszavak: közlekedésbiztonság; baleseti adatok; idősor; szabályozás; közlekedésrendészet 

Keywords: road safety; accident data; time series; regulation; enforcement 

Bevezetés   

Amennyiben a hazai közúti baleseti helyzet hosszútávú alakulását kívánjuk vizsgálni, a kitekintést 

egészen 1976-tól megtehetjük. Ebben az évben vezették be Magyarországon a közúti baleseti halottak 

30 napos definícióját (az a személy számít a baleset halálos áldozatának, aki annak időpontjától számítva 

30 napon belül veszíti életét), azaz ettől az évtől áll rendelkezésünkre homogén, torzítás nélküli, 

nemzetközi összehasonlításra alkalmas idősor. 

A Közlekedéstudományi Intézet Nonprofit Kft. kutatói évek, évtizedek óta végzik a közúti biztonsági 

helyzet alakulásának megfigyelését, elemzését [1]. A megfigyelések alapján a hazai 

közlekedésbiztonságot javuló, illetve stagnáló/romló időszakok váltakozása jellemzi (lásd 1. ábra). 
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1. ábra: A közúti biztonság alakulásának fő szakaszai, 1976-tól 2021-ig ([2] alapján) 

A forgalomba helyezett közúti gépjárművek száma nagyjából monoton növekedést mutat. A kisebb – 

többnyire látszólagos – ingadozások általában nyilvántartási hiányosságokat takarnak. (Az adatgazda a 

hosszú időszak alatt többször is változott, az állomány késedelmes aktualizálása pedig oda vezetett, hogy 

a közúti forgalomban már jó ideje részt nem vevő gépjárművek a nyilvántartásban még mindig 

szerepeltek. Amikor aztán aktualizálták az adatokat, „egy csapásra” olyan sok gépjármű kerülhetett ki a 

nyilvántartásból, hogy az állomány rövidtávon látszólagos csökkenést mutatott.) Egyedül a 2008. évi 

gazdasági visszaesés okozott valós állománycsökkenést, ami jól észlelhető volt a Központi Statisztikai 

Hivatal (továbbiakban KSH) adataiban is. 

Az ábrán római számokkal jelöltük azokat az – egymástól jól elkülöníthető – időszakokat, amelyek az 

1976 óta eltelt évtizedeket jellemezték [2]: 

Az I. (1976-tól 1987-ig tartó) időszakot viszonylag stabilnak tekinthetjük: a gépjármű állomány 

gyarapodása mellett mind a személysérüléses balesetek, mind az ezek következtében meghaltak száma 

közel állandó maradt. A közúti biztonság tekintetében ezt követően romló és javuló időszakok váltották 

egymást. Ha az egyes időszakok hossza jelentős különbségeket is mutat, a romló és javuló időszakok 

világosan felismerhetők. Így tehát a II. időszak (1988-1990) romló, a III. (1991-2000) javuló, a IV. 

(2001-2006) romló, az V. (2007-2012) javuló, a VI. (2013-2018) ismét romló/stagnáló, végül a VII. 

időszak (legalábbis annak kezdete) megint javuló tendenciával jellemezhető. Úgy tűnik tehát, hogy a 

közlekedésbiztonság javítása érdekében hozott megelőző intézkedések egy idő után „kifáradnak”, 

veszítenek hatékonyságukból, vagy éppen a kedvező külső körülmények múlnak el. Bizonyos mértékű 

rosszabbodás aztán újra újabb intézkedések meghozatalára sarkallja a döntéshozókat. Ennek a 

rosszabbodásnak azonban át kell törnie a döntéshozók és a társadalom ingerküszöbét.  

1. A hazai közúti közlekedésbiztonság fő szakaszainak értékelése  

A közúti biztonság terén a romló és javuló időszakok váltakozása tehát a múltbéli adatok jellegzetességei 

alapján törvényszerűnek tűnik. A közúti baleseti helyzet alakulását számtalan tényező alakítja közvetve 

és közvetlenül is, amelyek komplex módon hatnak egymásra. Meg kell említeni továbbá azt is, hogy a 

közúti baleset kialakulása véletlenszerű esemény, így természetéből fakadóan alapvetően is ingadozik a 

balesetek száma. Ennek ellenére kísérletet tehetünk arra, hogy a különböző külső tényezők, folyamatok 

befolyásoló hatását vizsgáljuk, illetve azonosítsuk azokat a fontosabb társadalmi, gazdasági, 

szabályozási, stb. mérföldköveket, eseményeket, melyek feltételezhetően (vagy adott esetben 
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bizonyíthatóan) hatást gyakoroltak a közúti biztonsági helyzet alakulására. Jelen cikkemben az 1. ábra 

időszakai szerint csoportosítva, időrendben tártam fel ezen eseményeket és mérföldköveket, vizsgálva 

a baleseti adatokkal való kapcsolatot (a részletes értékelések az 1990. évtől kezdődve készültek el). Az 

események jellegét az idősorok ábrázolása során különböző színekkel azonosítottam (piros: 

szabályozással kapcsolatos intézkedések, kék: közlekedésrendészettel kapcsolatos események, zöld: 

egyéb, közvetlenül a közlekedéssel, közlekedésbiztonsággal kapcsolatos stratégiai események, sárga: 

jelentős, erős hatással bíró külső folyamatok). 

1.1 Az I. és II. szakaszok (1976-1987 és 1988-1990) rövid áttekintése 

Bár a részletes elemzéseimet az 1990. évtől végeztem, a történeti áttekintés alapjaként megemlítendő az 

1. ábra I. és II. szakasza is. Az 1976-tól 1987-ig tartó időszakban mind a személysérüléses balesetek, 

mind az azokban elhunyt közlekedők száma stagnált. Ezt követően 1988 és 1990 között a közúti baleseti 

adatok nagyfokú romlása történt. A rövid idő alatt lezajló és nagyon nagymértékű romlás a politikai és 

társadalmi rendszerváltást kísérő jelenség volt, mintegy annak nem kívánt melléktermékeként 

jelentkezett. A döntéshozók figyelmét az események elterelték a közúti biztonságról, a szakterület még 

annyi figyelmet sem kapott, mint korábban. A helyzetet súlyosbította a rendőrség „elbizonytalanodása”, 

a rendőri ellenőrzés intenzitásának jelentős csökkenése. A nyugatról behozott, nagyteljesítményű 

gépkocsik száguldozásra csábították a gépjárművezetőket, más vezetési stílust követeltek, az akkori 

újságok pedig arról írtak, hogy az emberek „összekeverték a szabadságot a szabadossággal”. Mindez 

oda vezetett, hogy Magyarország útjain 1990-ben (a közúti biztonság ún. „fekete évében”) 2432 ember 

vesztette életét közúti baleset következtében. Az elmúlt három évtized távlatában az ittasan okozott 

személysérüléses közúti balesetek száma is ekkor volt a legmagasabb (4 258 ittas balesetet regisztráltak). 

1.2 A III. szakasz (1991-2000) értékelése 

Az 1991-től 2000-ig tartó időszakot a közúti biztonság „első aranykorának” nevezhetjük. A 10 éves 

periódus alatt 1990-hez (a közúti biztonság fekete évéhez) képest gyakorlatilag felére csökkent a közúti 

baleset következtében meghaltak száma, miközben a megsérült személyek összes száma 39 %-kal, a 

személysérüléses közúti balesetek száma pedig 37 %-kal csökkent (2. ábra). 

Az időszakra vonatkozó mérföldkövek alapján különböző jellegű, a közlekedés biztonságát támogató 

intézkedések, beruházások kombinációi valósultak meg. Ebben az időszakban született meg az első, 

átfogó szemléletű Nemzeti Közlekedésbiztonsági Program (NKP), amely bár csak zárt fórumon került 

közzétételre, kedvező változásokat hozott a döntéshozók és a gyakorlati szakemberek szemléletében, a 

közlekedésbiztonsági kutatások és felvilágosító tevékenység finanszírozási forrásainak 

megteremtésében. Ennek szellemében születtek meg a közlekedés biztonságát jelentősen támogató 

KRESZ módosítások is (1993, 1998), melyek nyomán a baleseti adatok görbéiben is jól látható mértékű 

esetszám csökkenés történt. A bemutatott rendeletek, határozatok, jogszabályok mind olyan lépéseket 

alapoztak meg, melyek szintén a biztonságos közlekedési rendszer megteremtését támogatták (pl. 

kormányzati határozat a közúti közlekedés biztonságáról, anyagi háttér biztosítása rendelettel, 

utánképzési rendszer, kezdő vezetői engedély bevezetése, stb.). Szembetűnő továbbá, hogy jelentős 

fejlesztések valósultak meg a közlekedésrendészet szervezetében, megalakult az ORFK-OBB, a közúti 

ellenőrzésekhez alkalmazott eszközpark folyamatosan fejlődött és bővült (pl. különböző technológiájú 

sebességmérők, légalkoholmérők vásárlása, üzembe helyezése, nagy volumenű járműbeszerzés, stb.). 
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2. ábra: A közúti biztonság történeti áttekintésének III. szakasza (1991-től 2000-ig) 

1.3 A IV. szakasz (2001-2006) értékelése 

A megelőző időszakkal ellentétben 2001-2006 között a közúti biztonság jelentősen romlott. A 6 éves 

időszakban 2000-hez képest a közúti balesetben meghaltak száma 8,6 %-kal, a megsérült személyek 

száma 23,3 %-kal, a személysérüléses közúti balesetek száma pedig 19,9 %-kal növekedett (3. ábra). 

Az összegyűjtött események, mérföldkövek alapján elmondható, hogy a baleseti adatok kedvezőtlen 

alakulása valójában összhangban volt az időszakban meghozott intézkedések, fennálló körülmények 

alakulásával. A meghozott törvények, rendeletek, illetve azok módosításai több esetben a közúti 

biztonság romlása irányába hatottak. A 2001 májusában történt sebességhatár emelések (lakott területen 

kívüli utakon, 10 km/h-val) hatására jelentősen nőtt a balesetek száma az érintett szakaszokon [3], de a 

további esetek sem feltétlenül a biztonság javítását szolgálták (pl. 35/2000. (XI.20.) BM rendelet 

módosításával a vezetői engedély helyszíni elvételének lehetősége megszüntetésre került), vagy a 

meghozott intézkedések nem voltak kellően hatásosak (pl. az előéleti pontrendszer a javasoltnál jóval 

enyhébb volt – az első két évben egyetlen jogosítványt sem vontak be). A 2002-ben történt KRESZ 

módosítást (gyermekbiztonsági rendszerek kötelezővé tétele) ugyanakkor a kedvező intézkedések közt 

említhetjük, míg 1996 és 2001 között évente átlagosan 45 gyermek halt meg közúti balesetben, 2003-

tól kezdődően csak egyetlen évben volt 40 feletti az áldozatszám (2006-ban 43 gyermek); ez azonban 

(vitathatatlan fontosságán túl) értelemszerűen az összes sérült, meghalt számában kisebb hatással bírt. 

A közúti biztonság romlásában bizonyára nagy szerepe volt a közlekedésrendészet kapcsán megfigyelt 

kedvezőtlen folyamatoknak, állapotoknak is. A 2005-ös beszámolók szerint a személyi és technikai 

feltételrendszer már évek óta komoly hiányosságokkal rendelkezett. Míg az előző évtizedben számos 

beruházást, fejlesztést mutatott az idősor, ebben az időszakban rendkívül alacsony volt a létszám 

(optimális esetben is csupán 460 fő végezte egyidejűleg a 30.000 km-es úthálózat ellenőrzését), 

miközben az eszközpark folyamatosan romlott és fogyott (az eszközpark központi fejlesztésére 1998-

2004 között nem került sor). 

Mindez különösen tarthatatlan volt annak fényében, hogy a 2003-ban kiadott „Magyar 

Közlekedéspolitika 2003-2015” program 2010-re a személysérüléses balesetszám és a meghaltak 30%-

os, míg 2015-re azok 50 %-os csökkenését irányozta elő (2001-hez képest). A közúti biztonság 

fejlesztéséhez tehát fokozott erőfeszítések váltak szükségessé, melyet az ezredfordulót követő 

időszakban a közúti forgalom volumenének folyamatos növekedése is indokolt (az országos 

közúthálózaton mért futásteljesítmény például 2001 és 2006 között 25 %-kal emelkedett [2]). 
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3. ábra: A közúti biztonság történeti áttekintésének IV. szakasza (2001-től 2006-ig) 

1.4 Az V. szakasz (2007-2012) értékelése 

Az előző időszak közúti baleseti adatainak romlását követően 2007-2012 között ismét javuló tendencia 

következett („második aranykor”). A 6 éves időszakban 2006-hoz képest a közúti balesetben meghaltak 

száma 53,6 %-kal, a megsérült személyek száma 32,2 %-kal, a személysérüléses közúti balesetek száma 

pedig 27,4 %-kal csökkent (4. ábra). A figyelemreméltó eredményeknek köszönhetően Magyarország 

2012-ben elnyerte az Európai Közlekedésbiztonsági Tanács (ETSC) PIN díját. 

A nagymértékű javulás egyébként nem csak Magyarországon, hanem Európa szerte jelentkezett a 

vizsgált időszakban. Mindebben nagy szerepe volt a kialakult gazdasági világválságnak. Tudományos 

vizsgálatok eredményei alapján [4] a látványos javulás jelentős (mintegy kétharmad) részben a 

gazdasági visszaesés következménye volt. 

Ugyanakkor az időszakot jellemző események, mérföldkövek tanúsága szerint vitathatatlan az is, hogy 

a gazdasági visszaesés mellett konkrét, a közlekedés biztonságát támogató intézkedések is születtek. 

Úgy tűnik tehát, hogy a romló baleseti statisztikai adatok - különösen az évtized végéhez közeledve, 

melyhez a közlekedésbiztonsági célkitűzéseket rendelték – áttörték a döntéshozók ingerküszöbét is 

(ahogyan ez a Kormány által 2007-ben meghirdetett „Nulla tolerancia a közlekedésbiztonságban” 

programban olvasható is). A 2008-ban és 2009-ben hozott jogszabályi módosítások (objektív felelősség 

elve, zéró tolerancia, az előéleti pontrendszer és a bírságolás szigorítása) mind a biztonság javítása felé 

irányultak. 2008-tól kezdődően megjelent az azóta is 3 évente kiadásra kerülő Közúti 

Közlekedésbiztonsági Akcióprogram, mely stratégiai kereteket biztosít a közlekedésbiztonság terén 

folyó tevékenységeknek. A 2011-ben hatályba lépett 176/2011. (VIII.31.) Korm. rendelet pedig az 

infrastruktúra biztonság javulását alapozta meg. 

Mindemellett a vizsgált időszakban javultak a közlekedésrendészet feltételei is, melyet jól jellemez, 

hogy a folyamatos eszközbeszerzéseknek köszönhetően 2007-hez képest 32%-kal emelkedett a 

rendőrség sebességmérő eszközeinek száma, 2012-ben pedig megkezdődött a VÉDA projekt, az 

ezredforduló óta eltelt időszak legnagyobb közlekedésbiztonsági-forgalomfelügyeleti fejlesztése. 
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4. ábra: A közúti biztonság történeti áttekintésének V. szakasza (2007-től 2012-ig) 

1.5 A VI. szakasz (2013-2018) értékelése 

Az előző időszakot jellemző javulás 2013-tól megtorpant, stagnálás, lassú romlás következett. A 2013-

tól 2018-ig tartó időszakban 2012-höz képest a közúti balesetben meghaltak száma 4,6 %-kal, a 

megsérült személyek száma 15,9 %-kal, a személysérüléses közúti balesetek száma pedig 11,7 %-kal 

növekedett (6. ábra). Igaz, mindehhez érdemes azt is hozzátenni, hogy az időszakban a közúti 

futásteljesítmény jelentősen nőtt (az ”országos” közúthálózaton például 2013-hoz képest 2018-ra 27 %-

kal, 2019-re 31,6 %-kal emelkedett [2]), így fajlagos értelemben valamelyest javulhatott a 

közlekedésbiztonság. Ugyanakkor az abszolút sérültszámok tekintetében átvett EU-s célkitűzések (pl. 

baleseti halottak számának felezése 2010-hez képest) elérése igen távolinak tűnt. 

A közlekedésbiztonság javulásában történő megtorpanás egyébként nem csupán Magyarországon volt 

tapasztalható, hanem az EU egészében is (5. ábra). 

 

5. ábra A közúti baleset következtében meghaltak számának tényleges (szürke vonal) és elvárt (kék 

vonal) alakulása az EU tagállamaiban [5] 
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Az EU-ban és hazánkban tapasztalható megtorpanás egyik magyarázatául tehát a gazdasági fellendülést 

említhetjük. Mindemellett a 6. ábrán az is jól látható, hogy az időszakban viszonylag kevés jelentősebb 

esemény, intézkedés történt a közlekedésbiztonság kapcsán, különösen a szabályozás területén. A 

Közúti Közlekedésbiztonsági Akcióprogramok ugyan 3 évente kiadásra kerültek, véleményem szerint 

azonban az azokban felvázolt célkitűzések és víziók meglehetősen általánosak, miközben az egyes 

részterületekhez (pillérekhez) kapcsolódó felelősségi körök és határidők meghatározása, az előrehaladás 

monitorozása és számonkérése nem érhető tetten. A gazdasági fellendüléssel párhuzamosan a 

technológia is fejlődött, a járműbiztonság javult, ugyanakkor az egyre terjedő vezetést könnyítő 

elektronikus berendezések időszakában a gépjárművezetők figyelmének elterelése is felmerült, mint 

lehetséges közlekedésbiztonsági romlást kiváltó ok. 

Az intelligens VÉDA kamerarendszer üzembe helyezése Magyarországon láthatóan csak mérsékelt és 

átmeneti sikereket hozott. 2016-ban csökkent ugyan a közúti baleset következtében meghaltak száma, 

de 2017-ben már újra emelkedés mutatkozott. A telepített sebességmérő eszközök hátránya, hogy 

hatásuk csak nagyon rövid szakaszon mutatkozik. Nem csoda, hogy a rendőrség taktikát váltott és most 

már nem közli előre honlapján a mobil kamerákkal történő sebességmérések helyét, sőt, jelzés nélküli 

gépkocsikból is figyelik a szabályszegéseket. Vélelmezhető, hogy ezzel a váltással sikerült 

megakadályozniuk a közúti biztonság nagyobb mértékű, látványos romlását. 

 

6. ábra: A közúti biztonság történeti áttekintésének VI. szakasza (2013-tól 2018-ig) 

1.6 A VII. szakasz (2019-től napjainkig) értékelése 

A stagnáló, lassan romló időszak lezárását a 2019. év hozta el, ebben az évben 2018-hoz képest 

visszaesett a balesetek és a sérültek száma is. Ugyanakkor a 2019-es adatok még jócskán elmaradtak az 

előző, közlekedésbiztonsági romlást/stagnálást mutató szakasz kezdő évében (2013) tapasztalt 

értékektől. A közlekedésbiztonsági adatokban drasztikus javulást a 2020. év eredményezett. Az év 

elején hazánkban is megjelenő koronavírus (COVID-19) járvány következtében az év jelentős részében 

a forgalom nagymértékű csökkenését előidéző intézkedések, folyamatok (kijárási korlátozások, tilalmak 

elrendelése, távmunka, távoktatás elterjedése, stb.) történtek. A balesetek és sérültek számában 

ugrásszerű csökkenés következett be (2019-hez képest a halálos balesetek száma 21%-kal, a súlyos 

sérüléses balesetek száma 15%-kal, a könnyű sérüléses eseteké pedig 18%-kal esett vissza). Ebben 

azonban minden bizonnyal jelentős szerepe volt az említett folyamatok következtében a forgalom 

visszaesésének. Megjegyezzük, hogy a 2010-2020 közötti időszakra kitűzött uniós célt (közúti baleseti 

áldozatok és súlyosan sérültek számának felére csökkentése) még ezen folyamat hatására sem sikerült 
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teljesíteni, ahogy – Görögország kivételével - az Európai Unió országainak egyikének sem (hazánkban 

a közúti halálozások száma 2010-2020 között 37,8%-kal csökkent). 

2021-ben bár a vírus még éreztette hatását, a korlátozások jellemzően rövidebbek és kevésbé szigorúak 

voltak, a forgalom jelentős, és ezzel párhuzamosan a balesetek száma is valamelyest növekedésnek 

indult. 2022-ben bár a meghaltak száma nem emelkedett, a forgalomnagyság további növekedésével 

párhuzamosan a súlyosan és könnyen sérültek száma is jelentősen nőtt a megelőző évhez képest (7. 

ábra). Úgy tűnik tehát, hogy az eddigieknél fokozottabb közlekedésbiztonsági erőfeszítések szükségesek 

az évtizedre kitűzött célok eléréséhez. 

 

7. ábra: Közúti balesetben sérült személyek számának alakulása 2010-2022 között 

Konklúzió 

Kutatásom célja a magyarországi közúti közlekedésbiztonsági helyzet alakulásának hosszú távra 

kitekintő vizsgálata volt, különös figyelemmel a különböző külső tényezők (pl. társadalmi, gazdasági 

folyamatok) és események (pl. szabályozási, stratégiai intézkedések, külső behatások – világválság, 

pandémia) befolyásoló hatásainak azonosítására és elemzésére. 

A cikkben a hazai baleseti adatok alakulását a közúti biztonság történelmi időszakai alapján elemeztem. 

Megállapítottam, hogy a hazai közúti biztonságot javuló, majd romló/stagnáló időszakok váltakozása 

jellemezte. Az időszakokban történt események, mérföldkövek alapján érzékeltettem, hogy a meghozott 

szabályozási és stratégiai intézkedések jellege, az ellenőrzésre, végrehajtásra fordított figyelem és 

források összessége, illetve a forgalmat jelentősen befolyásoló külső körülmények hatásai szorosan 

összefüggenek a közúti biztonság szintjével és trendjeinek alakulásával. A korábbi események, 

intézkedések tapasztalatainak figyelembe vétele különösen fontos annak tükrében, hogy az elmúlt 

években - a pandémia időszaka óta – a közlekedésbiztonsági adatok ismét romlásnak indultak. 

A bemutatottak kapcsán meg kell jegyezni, hogy nem rendelkezünk pontos információval az összes 

bemutatott intézkedés, esemény és mérföldkő kapcsán arra vonatkozóan, hogy ezek önmagukban 

mekkora hatással bírtak a közúti biztonsági adatok alakulására. A legtöbb esetben a komplex 

együtthatások következtében értelemszerűen nem is lehetséges ennek meghatározása. Kiemelendő ezért, 

hogy bár mindez jelentősen eltérhet az egyes megjelenített mérföldkövek kapcsán, az ábrázolás során 

ez nem jelenik meg, minden összegyűjtött eseményt elhelyeztem a diagramokon annak érdekében, hogy 

a külső körülmények alakulásáról minél komplexebb, többszempontú áttekintést adhassak. 

A kutatás következő lépéseként javaslom a legnagyobb javíthatósági potenciállal rendelkező, kiemelt 

közlekedésbiztonsági kockázatok feltárását (pl. sebesség nem megfelelő alkalmazása, idősödő 
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társadalommal kapcsolatos közlekedésbiztonsági problémák, védtelenek biztonsága), továbbá az ezek 

felszámolására irányuló korábbi hazai, és nemzetközi jó gyakorlatok vizsgálatát. Nagyon fontos 

ugyanis, hogy közlekedésbiztonságra fordított, sokszor korlátos erőforrások a lehető leghatékonyabb 

módon, a legjellemzőbb problématerületekre fókuszáltan kerülhessenek felhasználásra. 
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Kivonat: A közlekedésbiztonság fokozásának elengedhetetlen feltétele a közlekedés egészének digitalizációja, 

a közlekedési digitális adattér létrejötte és annak biztonsága. A Komplex ITS Ökoszisztéma egy új, 

közhiteles, hálózatba kötött, integrált, digitális hatósági rendszer alapja lehet, amely adatvédelmi 

szempontból az EU GDPR, valamint az eIDAS és a NIS2 kötelező érvényű rendeleteinek is megfelel. 

A Komplex ITS Ökoszisztéma kialakításával megvalósítható a közlekedésben résztvevő, mozgó és 

nem mozgó járművek és eszközök adatainak biztonságos kommunikációs csatornákon való 

továbbítása, ezek integrálhatósága és az adatrendszerek egymásra gyakorolt kölcsönhatásának 

folyamatos elemzése. Külön elemzést igényel, hogy a kommunikációt milyen jelenleg rendelkezésre 

álló távközlési hálózati megoldások támogatják a leghatékonyabb módon, különös tekintettel a 

szolgáltatásminőségre, a szolgáltatás elérésére és az informatikai biztonságra.  

Abstract: Prerequisite for improving transport safety is the digitalisation of transport and the creation of a digital 

transport data space and its security. The Complex ITS Ecosystem can be the basis for a new, publicly 

trusted, networked, integrated digital public authority system. The Complex ITS Ecosystem complies 

with the EU GDPR and the eIDAS and NIS2 binding regulations from a data protection perspective. 

The development of the Complex ITS Ecosystem will allow for the secure communication of data 

from transport vehicles and transport related devices, both in mobile and non-mobile situations and 

their integration and continuous analysis of the interaction between different data spaces. A specific 

analysis is required to determine which kind of currently available or soon available 

telecommunication network solutions support most secure communication in the most efficient way, 

with particular regard to quality and accessibility of services and IT and cyber security too. 

Kulcsszavak: 5-10 jellemző kifejezés megadása magyarul; pontosvesszővel tagolva 

Keywords: 5-10 jellemző kifejezés megadása angolul; pontosvesszővel tagolva 

Bevezetés   

Dr. Bódi Antal doktori kutatásában a közlekedésbiztonság fokozását megalapozó Komplex ITS 

Ökoszisztéma kialakításának kérdéseit vizsgálta [1] Dr. Maros Dóra PhD témavezetésével és Dr. habil. 

Gáspár László DSc kutató professzornak a kutatást támogató KDP (Kooperatív Doktori Program) 

vállalati szakértőnek a kutatáshoz nyújtott szakmai segítségével. A cikkben összefoglaljuk a disszertáció 

és az elmúlt öt év legfontosabb közlekedésbiztonságot érintő kutatási megállapításait.  

Az európai közlekedési ágazat digitális és környezetbarát átalakítása a mobilitási adatok intelligens 

megosztását igényli. A közös európai mobilitási adattér (European mobility data space továbbiakban 

EMDS) létrehozása a mobilitási adatok egységes piacának létrehozását célozza, amely megkönnyíti az 

információk biztonságos és ellenőrzött módon történő összegyűjtését és felhasználását Európa szerte. 

Az EMDS a közlekedési adatokkal kapcsolatos kezdeményezésekre és alkalmazásokra épül, és az 

interoperabilitás, a biztonság, valamint az adatok és szolgáltatások elérhetőségének és nyújtásának 

fokozását célzó kezdeményezések alkotják. A digitális technológiák alkalmazása ma már a közlekedési 

rendszerek számos területén elterjedtek. A komplex közlekedési rendszerek kialakításában jelentős 

számú fejlesztés párhuzamosan zajlik, azonban még nagyon sok olyan kérdés megoldása szükséges, 

amely a rendszerek kockázati tényezőinek és biztonságának vizsgálatára irányul. A közlekedés 
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digitalizációja olyan új technológiai és szabályozási kihívásokat jelent, amely fokozottan érinti a 

komplex közlekedési rendszerekben alkalmazott járművek és eszközök kommunikációjának 

biztonságát, az általuk generált adatok tárolásának és integritásának védelmét. Az intelligens 

közlekedési rendszerek (Intelligent Transportation Systems, továbbiakban ITS) kialakítása tekintetében 

az Európai Parlament és a Tanács hosszú távú irányelveket határozott meg, amelyek célja, hogy a 

tagállamok – összehangolt, innovatív közlekedési technológiák bevezetésével – optimalizálják, többet 

között a városok közúti forgalmát. A közlekedési rendszerek digitális integrációja révén olyan 

informatikai infrastruktúra jön létre, amelynek elemei és az általuk előállított adatok közvetlenül vagy 

közvetve jelentős hatással lesznek egymásra és ezáltal a közlekedésbiztonságra. 

Az Európai Unió kiberbiztonsági stratégiája kiemelten foglalkozik a digitális rendszerek 

összekapcsolásának kérdéskörével, így azok sebezhetőségének vizsgálatával és kiberbiztonságának 

biztosításával is. Mivel a közlekedési rendszerek kritikus infrastruktúrának, mai szóhasználattal 

létfontosságú rendszernek számítanak, különösen nagy jelentőségű a magas rendelkezésre állásuk és a 

biztonságos működtetésük.  

Az intelligens közlekedési rendszerek kialakításával növelhető a közlekedésbiztonság, a személy- és 

teherszállítási forgalomszervezés hatékonysága, és a közlekedési hálózatok kapacitásának jobb 

kiaknázása. A magyar ITS Nemzeti jelentése külön kiemeli, hogy az intelligens közlekedési rendszerek 

által nyújtott potenciál kiaknázása a gazdaság erőforrás-hatékony működéséhez stratégiai fontosságúnak 

tekinthető [2].  

Az eddig megvalósult ITS célok ugyan nagy előrelépést jelentenek a jövő közlekedési rendszereinek 

kialakításában, azonban a jövő közlekedésére – mint komplex rendszerre - másként kell gondolni, 

paradigmaváltásra van szükség. Kizárólagos szerepet kell kapnia a közlekedés egészére horizontálisan 

kiterjedő adat digitalizációnak, ahogy más kritikus infrastruktúrát érintő területeken ez már 

bekövetkezett, vagy már elkezdett kialakulni. A legnagyobb lépésben az egészségügyi adattér 

kialakulása halad elsősorban a Covid pandémia által okozott felfokozott várakozások következtében.  

A közlekedés komplex egészébe itt beleértjük nem csak a közlekedési infrastruktúrát és a forgalom 

menedzseléséhez köthető informatikai rendszereket, hanem a járművek gyártásához és üzemeltetéséhez 

kapcsolható adatteret is, különös tekintettel a közlekedésbiztonsági szempontok figyelembe vételére. 

Fel kell mérni a meglévő rendszerek adatintegrálhatóságát, és törekedni kell arra, hogy lehetőleg minden 

keletkező adat dinamikus és többcélú hasznosítása a GDPR szempontok maximális figyelembevételével 

történjen. A közlekedésben az önvezetési képességek megjelenésével és törekvésekkel új természetű 

kihívások jelentkeznek, a közlekedésbiztonság növelése iránti várakozás és az ennek eleget tevő 

digitalizációval lehet elősegíteni a társadalmi elfogadottságához szükséges bizalom kialakulását és 

ennek következményeként a közlekedés modernizációját.  

1. Az ITS Ökoszisztéma kialakítás fő hajtóerői 

1.1 A Komplex ITS Ökoszisztéma létrehozásának kiberreziliencia kihívása  

Jelenleg számos intelligens közlekedési rendszer kialakítására láthatunk példát, amelyek jellemzően 

egy-egy alrendszert szolgálnak ki. Ilyenek lehetnek például a navigációs rendszerek, a parkolási 

rendszerek, a forgalomszabályozó rendszerek stb. Minden digitális rendszer esetén fel kell készülnünk 

arra, hogy megfelelő védelemmel rendelkezzen a rendszerünk, amely nem csak a funkcionalitási 

kérdéseket érinti, hanem az európai digitalizációs és szabályozási törekvésekkel összhangban az ezekre 

épülő adatterek megbízhatóságára is fel kell készülnünk. Jelenleg jellemzően szigetszerűen működő 

intelligens közlekedési rendszerek által keltett adatok állnak rendelkezésre. Azonban, az itt felhasznált 

kriptográfiai módszerek nincsenek kellően felkészülve a jövőbeli kvantumkihívásra, a mesterséges 

intelligencia felhasználásának veszélyeire és a globális hálózat felől érkező kibertámadásokra. 

Szükséges egy olyan rendező elvet alkalmazni egy Komplex ITS Ökoszisztéma létrehozásával, 

amelyben az adatok csak akkor használhatók fel, ha biztosított a létrejövő közlekedési adattér 

kiberrezillienciája.  

A kiberreziliens megoldás legfontosabb eleme a megfelelő járműkövető eszköznek a kiválasztása és a 

járműért felelős személy letagadhatatlan meghatározása.  Az eszköz sajátossága, hogy egy 

kriptográfiailag jól védett duális nyomkövető és az ehhez kapcsolódó alkalmazás segítségével egyrészt 
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a járműért felelős személy (járművezető vagy üzemben tartó) elektronikus személyigazolványával 

összerendelt módon titkosított adat, másrészt egyszerre összerendelés nélküli közadat is keletkezik. A 

kettős, egymástól kriptográfiailag különállóan titkosított csatornákon, egymástól is elválasztott 

adatgyűjtés lehetővé teszi a személyes adataink védelmét is, mivel az eSZIG-hez kapcsolt adatok 

titkosítottan és a felelős személyhez rendelten kerülnek rögzítésre (hasonlóan az elterjedt banki 

adatkezeléshez). Az ehhez szükséges azonosítási szolgáltatások Magyarországon a KAÜ (Központi 

Azonosítási Ügynök) Szolgáltatások keresztül lehetnének elérhetők, a magyarország.hu központi 

ügyintézői portálon keresztül mindenkinek, a saját tárhelyén kriptográfiailag kvantum rezisztens módon 

védetten (1. ábra). Ez azt jelentené, hogy csak azok ismerhetik meg az adattartalmát, akinek az adat 

tulajdonosa meghatalmazást ad. Ebben az esetben titkosítva tartalmazza a járműért felelős személy eID-

jához kapcsoltan gyűjtött adatokat, amellyel közhiteles módon lehet, szükség esetében, a személyi 

felelősséget bizonyítani. Az eID egyedi, önmagában kriptográfiailag védett adat, amely az eID-t 

tartalmazó eSZIG felhasználóval bijektív megfeleltetés biztosított. Az összerendelés több titkosítási 

csatornán történik, mert magán az igazolványon rajta van a tulajdonos fényképe, a chipben pedig 

tárolásra kerül a digitális fénykép és a felhasználó ujjnyomata, amely így, biometrikus alapon, roppant 

erős bijektív megfeleltetést is jelent a tulajdonossal. Ez az összerendelés „több mint két faktor” jellegű 

biztonságos multifaktoros felhasználást tesz lehetővé, mert az eSZIG-et nem ruházza át senki egy másik 

személynek, hogy nevében eljárjon. Érzelmileg is kötődünk az eSZIG-hez, mert az egyéni identitásunk 

része. Ez jelenti a „több mint két faktor” hatás alapját, aminek nagyon racionális magyarázata is van. 

Ma már az eSZIG segítségével nagyon sok személyünkhöz kapcsolt ügyet tudunk on-line elintézni 

közhiteles módon és teljeskörű jogképességgel. 

 

5. ábra: Az eSZIG alapú elektronikus azonosítás kapcsolódása a közlekedési adatainkhoz (saját ábra) 

A GDPR szerint, a személyhez kapcsolható adatoknak garantálni kell a védelmét. Amennyiben meg kell 

állapítani a személyi felelősséget – például egy cserbenhagyásos gázolás esetében – hatósági eljárás 

keretében lesznek az érintettek adatai megismerhetők és felhasználhatók a bizonyítási eljárásban. Abban 

az esetben, ha rögzített trajektória adat tulajdonosa nem járul hozzá önkéntesen az adatok 

megismeréséhez a nyomozó hatóság részére, abban az esetben lehetőség lesz a kriptográfiai védelem 

megtörésére, ez azonban azzal jár, hogy nem lesz letagadható a kriptográfiai védelem feltörésének ténye 

és aki a feltörést elvégezte, annak kell igazolni a jogszerűséget. Ez ad garanciát az adattulajdonosoknak, 

hogy akaratuk ellenére ne lehessen nyom nélkül az adataikat titokban megnézni, megismerni.  Ennek 

bevezetéséhez jogszabály módosítást kell végrehajtani, hogy ez egy olyan hatósági eszköz legyen, 

amely koncepcionálisan a kötelező „digitális rendszámtábla” bevezetését jelenti. Jogilag ugyanolyan 

védelme lenne, mint a jelenlegi rendszámtáblának vagy a hajók és a repülőgépek esetén a hatósági 

lajstromszámnak. A rendszámtáblát vagy a lajstromszámot sem lehet meghamisítani, nem lehet letakarni 

vagy eltávolítani. Hatósági oldalról kell kezelni és szigorúan szankcionálni az ez irányú visszaéléseket, 

ha valaki megrongálja az eszközt vagy ellehetetleníti annak a működését.  
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6. ábra: A Komplex ITS Ökoszisztéma (saját ábra) 

A személyi kötöttség nélküli közadatként gyűjtött adatokat a bűnüldöző hatóságok is kezelhetik 

gyorshajtás vagy egyéb jogsértések felderítése céljából, ha a bűnüldözésben érvényesítendő 

adatvédelemről szóló irányelvben fogalt konkrét feltételek teljesülnek. Ebben az esetben az ilyen adatok 

a büntetőjogi felelősség megállapítására vonatkozó határozatokra és bűncselekményekre vonatkozó 

személyes adatoknak minősülnek az általános adatvédelmi rendelet 10. cikkében és bármely 

alkalmazandó nemzeti jogszabályban meghatározott feltételek szerint. Az Európai Adatvédelmi Testület 

rámutatott, hogy a személyes adatok kizárólag a bűnüldöző hatóságok kérelmeinek teljesítése céljából 

történő kezelése nem minősül az általános adatvédelmi rendelet 5. cikke (1) bekezdésének b) pontja 

értelmében vett meghatározott, egyértelmű és jogszerű célnak. Jogszabály általi felhatalmazás esetén a 

bűnüldöző hatóságok az általános adatvédelmi rendelet 4. cikkének (10) bekezdése értelmében vett 

harmadik félnek minősülhetnek, mely esetben a gyártók jogosultak bármilyen, a rendelkezésükre álló 

adatot átadni számukra az egyes tagállamok vonatkozó jogi keretrendszerének tiszteletben tartásával 

[1]. 

A tervezett rendszerrel szemben lényeges elvárás lenne, hogy ne csak a létrehozás pillanatában, hanem 

a teljes életciklusára kiterjedően a legszigorúbb biztonsági audit elvárásoknak feleljen meg, és legyen 

összhangban a kialakítás alatt levő EU-s szintű kibervédelmi szabályozásokkal és a NIS2 hatályba lépő 

rendelettel is. 

A Komplex ITS Ökoszisztéma úgy lenne technikailag kialakítható, hogy minden, a közlekedés számára 

releváns, mozgó és nem mozgó eszközön lenne hatóságilag kiadott, egyedi, integrált IoT alapú, 

GPS/GNSS szenzor, amely egyben az eIDAS szerint hitelesíthető és összerendelhető chip is lenne. Az 

adatgyűjtést kezdetben NB1 hálózaton vagy LoRa WAN2 hálózaton, vagy ezek kombinációjaként 

létrejövő dedikált államilag harmonizált frekvencián lehetne megvalósítani. Ennek lenne rendszeres 

auditálási követelménye is, különös tekintettel az IT biztonsági megfelelőségre, a rendszerek 

 

1 A Low Power Wide Area (LPWA) technológia és a Narrow Band IoT (NB-IoT) az Internet of Things - M2M kommunikáció témakörén belül 
a legizgalmasabb témakörök közé sorolhatók. Az elemzők szerint, 2023-ig világszerte, mintegy 3 milliárd LPWA eszköz hálózatra 

kapcsolódása várható. Az olcsó, alacsony energiaigényű NB-IoT megoldás a felhasználók számára, nagy területi lefedettséget és hatékony 

beltéri használatot kínál. 

2 A LoRaWAN technológia egyik legnagyobb előnye annak rendkívüli energiahatékonyságában rejlik, kiemelkedik egyszerűségével, 

rugalmasságával, nagyszámú csatlakozási lehetőséget kínálva a külvilág felé. 
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bizalmasságára, sérthetetlenségére és rendelkezésre állására, a GDPR elvárásoknak és auditnak 

megfelelően. A kulcselem a korábban jelzett eSZIG lenne, amelynek segítségével a 

járművezetőket/üzembetartókat a digitálisan rögzített adataikkal képesek lennénk egyértelműen 

összerendelni, mégpedig titkosítottan, az EU normáknak megfelelően és auditált módon. Az így 

létrejövő Komplex ITS Ökoszisztéma kialakításának alapját a közlekedésben részt vevő, mozgó - akár 

kiterjesztve a nem mozgó - eszközök folyamatosan mért, digitálisan tárolt, továbbított, védett, 

feldolgozott, és szükség esetében, közhitelesen tanúsított adatai szolgáltatnák.  

Ezen kívül pozitív externália lenne a közlekedési eszközöket vezetők (objektív felelősség elve alapján, 

az üzembentartók) tudatába beépülő felelősebb magatartás és ennek következtében, a közlekedési 

szabályok fokozottabb betartása. 

1.2 A Komplex ITS Ökoszisztéma elfogadása  

Amennyiben ez a digitális transzformáció bekövetkezik, ezzel létrejön a Komplex ITS Ökoszisztéma, 

azaz az egész közlekedés digitalizálódni fog, mert minden közlekedő objektum, legyen az gépjármű, 

hajó, paplanernyő vagy akár drón által leírt trajektóriák titkosítottan és anonimizált közadat formájában 

egyszerre rendelkezésre fognak állni.  

Valószínű, hogy ez a megoldás is rövid időn belül be fog épülni a hétköznapjainkba, mivel az emberek 

a jelentős változásokat hamar képesek elfogadni, amennyiben azok az egyénnek vagy a társadalomnak 

hasznosak. Eleinte szokatlan lesz számunkra, de előbb-utóbb el fogjuk fogadni, mert ez által a 

közlekedés sokkal fegyelmezettebbé, hatékonyabbá és biztonságosabbá válik.  

Várakozásunk szerint a legnagyobb eredmény, hogy a balesetek száma drasztikusan le fog csökkenni, 

elérhető vagy megközelíthető lesz akár a zéró szint is. Kevésbé fognak súlyos balesetek bekövetkezni 

emberi felelőtlenségből, mert alapjaiban tudatosabban fognak az emberek vezetni, ugyanis a baleset 

létrejöttét befolyásoló körülmények minden esetben közhiteles módon vizsgálhatók és bizonyíthatók 

lesznek.  

A Komplex ITS Ökoszisztémát tekinthetjük a közlekedés egészéhez rendelt speciális biztonsági lognak, 

amely a közlekedés folyamatának teljeskörű dokumentálását, az utólagos bizonyíthatóságát, valamint a 

dinamikus menedzselését egyidejűleg elő tudja majd segíteni. Ez a folyamatos ellenőrzés be fog épülni 

az emberek mindennapjaiba, mint ahogy beépültek a korábban szinte elképzelhetetlennek tűnő, hasonló 

kontroll intézkedések. Például a nagyon sok helyen elterjedt okos kamerarendszerek használata. 

1.3 A Komplex ITS Ökoszisztéma pozitív hatásai  

A relatív gyorshajtás, illetve nem az út-, és forgalmi viszonyoknak megfelelő sebesség megválasztása 

kimutathatóvá válik. Például gyakori baleseti körülmény, hogy valaki az autópályán a belső sávban 130 

km/h-s sebességgel halad, és a külső sávban a 90 km/h sebességgel haladó jármű hirtelen kihajt elé 

anélkül, hogy meggyőződne a művelet kockázatáról, mivel meg kívánja előzni az előtte haladó kamiont. 

Ennek következtében baleseti körülmény alakul ki, amelyben nehéz a jelenlegi kontroll rendszereinkkel 

bizonyítani, hogy ki volt figyelmetlen és kinek a hibájából következett be a baleset.  

A legfontosabb következmény, hogy az összes járműmozgás adatainak lenyomata titkosítottan tárolásra 

kerül, ebből a teljes lenyomatból pedig bármilyen eseménysorozat rekonstruálhatóvá válik, amennyiben 

minden járműre kiterjesztésre kerül a közhiteles járműkövetés. Az EU jogszabályi megfelelőségi 

garanciák biztosítják, hogy csak akkor lehessen ezekhez az adatokhoz hozzáférni, amennyiben az 

hatóságilag indokolt és csak a törvényi szabályozásban meghatározott garanciák és ellenőrzések mellett. 

A közlekedők számára, a törvény teljeskörű védelmet biztosít azáltal, hogy a közlekedési hatóság az 

adatokhoz csak indokolt esetben és csak dokumentáltan férhet hozzá. [1] 

Van egy további előnye is, ez az objektív bizonyíthatóság lehetősége. Közismert, hogy mint 

üzembentartók objektíve felelősek vagyunk a tulajdonunkban levő járműért. Ez azt jelenti, hogy 

amennyiben a jármű elkövet valamilyen szabálytalanságot - az objektív felelősség elve alapján - az 

üzembentartó vonható felelősségre. Például, a VÉDA rendszer tévesen mérne be egy gyorshajtást, akkor 

az üzembentartó automatikusan megkapja a büntetést, és neki kell bizonyítania, hogy a járművel nem is 

járt azon a területen. Jelenleg ennek cáfolatára vagy nincs mód, vagy csak igen hosszas pereskedéssel 

bizonyíthatjuk, ha megfelelően tudjuk magunkat igazolni. A Komplex ITS Ökoszisztéma, a közhiteles 

nyomkövetése által, független, objektív bizonyíthatósági lehetőséget teremtheti meg. 
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Nagyon kedvező hatás lehet az is, hogy ezzel a módszerrel jelentősen mérsékelni lehet a forgalmi 

dugókat. Ha bevezetnénk, hogy a közlekedési lámpák nem statikus program alapján vezéreljenek, 

hanem az ITS Ökoszisztéma közadatai alapján igény vezérelt módon, akkor onnantól kezdve a forgalom 

dinamikájához alkalmazkodva lehetne a közlekedési lámpákat vezérelni, és ettől kezdve megnövekedne 

a szintbeli csomópontok forgalmi áteresztő képessége. Ez adatszinten alapja lehetne olyan komplex 

közlekedésirányítási rendszernek, amely minden zavar esetében, dinamikusan – az MI (Mesterséges 

Intelligencia) és Big Data alapokon – képes lenne azonnal beavatkozni. Az egyének szempontjából a 

navigációs rendszerek is pontosabbá tehetők, mivel az összes jármű valós adatai alapján tudnának 

közlekedési és vezetési tanácsokat adni. Ezzel létre lehet hozni öntanuló, kiber-fizikai térben működő, 

alkalmazkodó modellezési algoritmusokat és az ehhez kapcsolódó kísérleti, tervezési, verifikációs 

eljárások kidolgozását és a valós adatokon alapuló mesterséges intelligenciát alkalmazó 

közlekedésbiztonságot növelő fejlesztéseket.  

Az ITS Ökoszisztéma eredményeként a közlekedési kapacitások jobb kihasználhatósága meg fog nőni, 

ha az infrastruktúratervezéseknél nemcsak a becsült adatokból, hanem valós és folyamatosan mért 

adatok alapján lehet a változtatásokról pontosabb szimulációkat kialakítani. 

Amennyiben az egész közlekedést jellemző, dinamikus állapottereket megismerjük, azzal további 

lehetőségek nyílnak. A pontos forgalmi idősorokkal egyenletesebbé tehetjük a meglévő kapacitások 

kihasználását minden időpillanatban. Ilyen lehet, ha dinamikus útdíjárazással történő 

visszacsatolásokkal, időben széthúzzuk a forgalmi terhelési csúcsokat. Ezzel el lehetne laposítani a 

csúcsterheléseket, és az egész közlekedést hatékonyabbá lehetne tenni. Hatékonyabb lenne a közlekedés 

akkor is, ha a közlekedők árérzékenységét kihasználva, a forgalom jelentős részét árkedvezményekkel 

a kevésbé kihasznált napszakokra terelnénk át.  

Az egész úthálózat fizikai állapotáról (a különböző burkolatállapot-paraméterek pillanatnyi értékéről, a 

valódi megtett úthasználatról) folyamatosan pontos információkhoz lehetne jutni, amennyiben a 

trajektória sereg jellegének a megváltozását ki tudnánk elemezni egy-egy útszakasz esetén kiterjesztve 

az egész úthálózatra. Maga a „letapogatás” hasonló lenne, mint a digitális útszkennerekkel történő 

útelemzések esetén, csak itt maguk a járművek trajektóriáival végeznék el a „szkennelést”. 

A fejlesztések azt mutatják, hogy az 5G és a V2X technológia révén, a járművek és az intelligens 

infrastruktúra közötti kommunikáció is ki fog alakulni. Az ITS Ökoszisztéma ehhez az elképzeléshez 

viszonylag könnyen kialakítható, átmeneti rendszert tud létrehozni, ami magában hordozza az egész 

közlekedés digitalizációjának lehetőségét. Kezdetben az önvezető és a nem-önvezető világ közötti 

átmenet elősegítésére alakítjuk ki ezt a rendszert. A továbbiak során, ez magával fog hozni olyan 

fejlődést, amely minden közlekedési módra kiterjed, és ezzel a közlekedés optimalizálása a digitális 

térben fog zajlani, a közlekedést leképezzük egy digitális iker modellbe. A valóságban pedig ezzel a 

fizikai közlekedési térben a hatékonyság és a közlekedésbiztonság jelentős mértékben megnövelhető.  

A közlekedésbiztonság növelését elsősorban az ellenőrizhetőség és a bizonyíthatóság kialakításán 

keresztül lehet elérni. Amennyiben a közlekedés szereplői szabálykövető magatartást tanúsítananának, 

akkor azzal elkerülhetővé válnának az emberi hibából származó balesetek és a közhiteles 

digitalizációval ezt elő lehet segíteni. Ez adja a legfontosabb előnyt, amely elvezet a társadalmi 

elfogadottságához szükséges bizalom kialakulásához és járulékos előnyként fog megjelenni ennek 

következményeként a közlekedés átfogó modernizációja.  
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2. A Komplex ITS Ökoszisztéma funkcionális kapcsolódásai  

 

7. ábra: A Komplex ITS Ökoszisztéma funkcionális kapcsolódásai (saját ábra) 

A Komplex ITS Ökoszisztéma funkcionális kapcsolódásait a 3. ábra mutatja be a legfontosabb 

adatgyűjtési, mérési és továbbítási elemekhez, szervezetekhez és struktúrákhoz. Ebben a fejezetben a 

megszámozott főbb elemek kapcsolódását érintjük. A Komplex ITS Ökoszisztéma modell kulcseleme 

az 1. eSZIG meghatározó szerepet kap, amely NFC kommunikációs képességet kihasználva rendeli 

hozzá az egyedi eID-t mind az 2. Elektronikus azonosítás és adatbázis alkalmazáshoz, amely a 

Magyarorszag.hu egy lehetséges szolgáltatás bővítése lehet, valamint a 3. Egységes duális 

nyomkövetőhöz, amely a járműhöz rögzített módon, de attól függetlenül működik. Ez az eszköz a 4. 

GPS/GNNS műholdadatokból és nem jelzett földi pontosító eszközök segítségével helyben előállítja két 

féleképpen a mozgást jelképező trajektóriát. 5. Jármű információs rendszerében, folyamatosan az általa 

igényelt dinamikusan térképszelvényrészlettel (17. Interaktív térképszolgáltatás), amely a jármű 

mozgásával folyamatosan változik, együtt mozog a járművel. A járművezetők ugyanezen a panelen 

keresztül képes visszacsatolást eszközölni, amennyiben valami váratlan dologgal találkoznak és úgy 

ítélik meg, hogy erre a többi járművezetőnek is tudnia kell. A 14. Forgalomirányító rendszer részéről is 

lehet a térképi információkat befolyásolni, így ezzel sokkal nagyobb mennyiségű közlekedési adat vagy 

más befutott információ alapján lehet a járművezetők számára még távoli események hatását előre 

vetíteni. A 17. Interaktív térképi szolgáltatás a 5. Jármű információsrendszer számára adja a minden 

pillanatban aktualizált térképet. Egyes rendszerek lehetővé teszik akár a valósággal közel azonos három 

dimenziós térképek vagy akár realisztikus fotók megjelenítését, mintha a járművünk egy virtuális térben 

mozogna. A 5. Jármű információs rendszere / mobil applikációk szempontjából kritikus tényező 

magának a szoftvereknek a biztonsági megfelelősége és kiemelten fontos, hogy a megfelelő forráskód 

védelmen túl megakadályozásra kerüljön a nem megfelelő szoftverekkel történő frissítés. A 6. Jármű / 

applikáció gyártó szolgáltatásról az OTA frissítésekről részletes információ található a „1.3 A 

gépjárművek digitalizációjának legújabb fejlesztései” fejezetben [1]. Minél inkább elterjed és kibővül a 

járművekbe beépített intelligens rendszer használata, annál nagyobb kockázatot jelent az éles rendszeren 

történő minden központi változtatás. A 7. Flottakövető rendszerek hatékonyságát jelentős mértékben 

meg lehet növelni, ha ők maguk is szolgáltatnak adatokat és ők maguk is kapnak adatokat a 14. 

Forgalomirányító rendszertől. A 8. Útfenntartó intézmények elsősorban maga az állam és az 

önkormányzatok, kis részesedésben találunk magán útfenntartókat is. Számukra az ITS ökoszisztéma 
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egésze egy nagyfokú transzparenciát eredményezne. Valódi képet kaphatnának a valós úthasználatról, 

az utak minőségéről. Ez alapján valódi mért adatok alapján tervezhető lenne az utak időbeli megelőző 

karbantartása, felújítása. Illetve ők maguk is, mint információ források, kapcsolatban állnak az egész 

közlekedéssel a 13. Úthálózati információs rendszeren, a 14. Forgalomirányító rendszeren és a 9. 

Katasztrófavédelem és Közlekedésrendészeten keresztül. A Katasztrófavédelem és a 

Közlekedésrendészet feladata, hogy menedzselje a közlekedés egészét, mint egy veszélyes üzemet és 

egyben kritikus infrastruktúrát, hiszen az utakon előforduló baleseteknél a katasztrófavédelem szakmai 

szervezeti tudnak hatósági intézkedéseket eszközölni. A Közlekedésrendészet feladata, hogy kiszűrje a 

szabálysértő viselkedést mutató járművezetőket és preventív módon járuljon hozzá a 

közlekedésbiztonság javításához. Ehhez felhasználják a legmodernebb felügyeleti rendszert, a VÉDA 

Közúti Intelligens Kamerahálózatot. Azonban a VÉDA segítségével jelenleg csak hálózatba kapcsolt 

lokális információval rendelkeznek, így az ITS ökoszisztéma létrejötte lehetővé tenné, hogy célzottan 

fel lehessen készülni a balesetek elkerülésére, megelőzésére. Az anonimizált trajektóriák elemzésével 

azonnal ki lehetne szűrni azokat a járműveket, amelyek jelentős mértékben veszélyeztetik a többi 

közlekedő biztonságát, így például az autópályákon a leállósávon nagysebességgel közlekedő járművek 

azonnal kiemelhetők lennének. 10. OMSZ (Országos Meteorológiai Szolgálat) feladata, hogy a törvényi 

előírásoknak megfelelően gyűjtse a meteorológiai adatokat és azokat folyamatosan szolgáltassa a 

szervezeteknek. A közlekedési vállalatoknak, forgalomirányítóknak külön előrejelzés és szükség szerint 

riasztás készül, amely alapján fel tudnak készülni a váratlan meterológiai helyzetekre és időben tudják 

figyelmeztetni a közlekedőket. A 11. ESR 112 rendszer beintegrálásának a célja, hogy közlekedési 

baleset bekövetkeztekor, a járművekbe épített, intelligens e-CALL egység révén a segélyhívó központot 

azonnal értesítse, és a megfelelő tevékenységeket el lehessen indítani. A 14. Forgalomirányító központ 

feladata a központi forgalomirányítás bonyolultságának a kezelése. Az ITS Ökoszisztéma által 

folyamatosan újratermelődő adat feldolgozása más szemléletű kihívást jelent, elengedhetetlen lesz a Big 

Data szemléletű megközelítés és a mesterséges intelligencia használata. A 3.2 Az önvezető világba 

történő átmenet kérdései fejezeteben ismertetett kínai megoldás megmutatja, hogy ezt meg lehet 

valósítani. Annyi a különbség az általam javasolt megoldásnál, hogy ebben az esetben nem okos 

kameraképektől származó adatokra, hanem az egész közlekedést dinamikusan reprezentáló anonim 

trajektória adatokra lehet építeni. Ez jelenleg több nehézséget okoz. Elsődlegesen, a meglévő legacy 

(örökölt) rendszerek folyamatos működtetése elkerülhetetlen. Nem mondhatjuk, hogy leállítjuk az 

összes központi forgalomirányítást és majd áttérünk egy teljesen új, csupán mért adatokon nyugvó 

modell használatára. Nagyon komoly kihívás, hogy hogyan tudjuk megteremteni egyszerre a központi 

adatelemzést a decentralizált döntéshozatali képességgel összhangban. A 13. Úthálózati információs 

rendszer kiterjesztése hozza el a legnagyobb technikai és szemléletbeli változást az úthálózati rendszer 

intelligensé tételétől. Ma is nagyon sok külön célú mérési rendszer van már telepítve az úthálózatra, 

ezek végzik az adatgyűjtést és ez alapján az információszolgáltatást. Jellemzően ezekben a 

rendszerekben gyűjtött információk nem hasznosulnak a közlekedés egésze számára. A jövőben a 

forgalmi irányítás decentralizációjával egyre több helyi szinten keletkező adat kerülhet helyben 

megosztásra. Az ökoszisztéma egésze számára kiemelt jelentőségű, hogy ezeket az információkat 

jogilag is elérhetővé tudjuk tenni, mint például más közlekedést befolyásoló alapadatokat. Az úthálózati 

információs rendszer legismertebb elemei jelenleg a változtatható jelzésképű táblák (VJT). A dinamikus 

forgalmi menedzsment rendszerek harmonizálják a forgalmi folyamot, és a forgalmi helyzetnek 

megfelelően befolyásolhatják a járművek sebességét. A jövő közlekedésében a 17. Interaktív 

térképszolgáltatás felhasználása adja majd a legfontosabb alapvető támogató szolgáltatást. Ma már az 

összes navigációs rendszer olyan folyamatosan frissülő térképekkel dolgozik, amelyek rendszeresen 

frissülnek az aktuális közlekedési helyzetekkel és változásokkal, és amely információk forrása a többi 

jármű, vagy valamely közlekedést támogató szolgáltató. Folyamatosan nyomon követhető a 

megengedett legnagyobb sebesség, a foglaltsági és a pillanatnyi sebességi információk, váratlan 

helyzetek, közlekedésrendészeti ellenőrzések, torlódások, balesetek, parkolási információk, 

üzemanyagárak, üzemanyagtöltő állomások, turisztikai látnivalók, segítségkérések stb. A térképeken 

található információk validálásáról maguk az utazásban résztvevők gondoskodhatnak. Ez a pozitív 

visszacsatolás lehetővé teszi a folyamatos frissítést és a járművezetők informáltságát. A térképi 

szolgáltatás pont-multipont elosztással jelenik meg minden 5. Jármű információs rendszerében, 

folyamatosan az általa igényelt dinamikusan térképszelvényrészlettel, amely a jármű mozgásával 

folyamatosan változik, együtt mozog a járművel.  
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Nagyon nagy a felelőssége annak, hogy az egész országra kiterjedő közhiteles közlekedési rendszert 

hozzunk létre. Ennek előfeltétele, hogy a várható kiberkockázatokra is felkészüljünk, ezek közül 

kiemelkedik a poszt-kvantumtitkosításra alkalmas kiberreziliens rendszer megalapozása. Ennek a 

kialakításához a szükséges technikai feltételek még nem állnak rendelkezésre, azonban a jogi feltételek 

hamarosan rendelkezésre fognak állni, ami elsősorban a kibervédelmi elvárásokat jelenti. A 

Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti Hatósága a 2021. évi CXXXVI. törvény alapján felkészül a 

kibervédelem területén az állami és önkormányzati szervek elektronikus információbiztonságáról szóló 

2013. évi L. törvény módosítása alapján a poszt-kvantumtitkosítás alkalmazásra. 

Konklúzió 

A Komplex ITS Ökoszisztémához szükséges eIDAS konform eSZIG nagyarányú elterjedtsége 

komparatív előnyt jelent Magyarország számára. Az ITS ökoszisztéma kialakításával a pozitív 

hatásokból leszűrhetők társadalmi előnyök érhetők el az üzleti és társadalmi várakozásokkal 

összhangban, amely az önvezető közlekedés elterjedését igyekszik felgyorsítani.  

Az ITS a közlekedésben alkalmazott infokommunikációs technológiák alkotta egységes rendszert 

jelenti, amelynek segítségével a közlekedési módok mind társadalmi, mind egyéni szempontból 

optimalizálhatók, azaz javítható a költséghatékonyság, csökkenthető a környezeti terhelés, valamint 

javítható a közlekedés biztonsága, informáltsága és kényelme. A Komplex ITS Ökoszisztéma fejlesztése 

során a hangsúlyt arra kell helyezni, hogy egyszerre teljesüljenek mind a társadalmi, mind pedig az 

egyéni szempontok. A Komplex ITS Ökoszisztémát a közhitelesen rögzített közlekedési adatokra 

támaszkodva kell létrehozni. Ezzel biztosítható, hogy a közlekedés egészére az úgynevezett 

megmásíthatatlan biztonsági napló (security log) jöjjön létre. Ez esetünkben azt jelenti, hogy a 

közlekedési trajektóriákat (a közlekedést jellemző pályát, sebességet és időt rögzítő adatokat), és ezzel 

a közlekedési tér mozgó vagy nem mozgó résztvevőinek állapotváltozását digitálisan és közhitelesen 

rögzítik. Ennek eredményeként az feltételezhető, hogy a közlekedésben részt vevők viselkedése 

kedvezően fog változni, mert minden közlekedési aktivitás mérhető és dokumentálható lesz, és ez által 

a közlekedésből származó társadalmi veszteség a jövőben jelentős mértékben csökken, a 

közlekedésbiztonság pedig érdemlegesen fog javulni. Ezzel a közlekedés egésze – a vonatkozó európai 

és hazai szabályokkal összhangban – közhitelesen tanúsíthatóvá válik. Előzményként felhasználható a 

gyakorlati megvalósításához a már elterjedt, flottakövető rendszerek, és az EU intelligens tachográfhoz 

kapcsolódó elképzelések. Ezek alapján egy új hatósági rendszert lehet létrehozni, amely adatvédelmi 

szempontból az EU kiberbiztonsági tanúsítása szerint, az EU GDPR, valamint az eIDAS és a NIS2 

kötelező érvényű rendeleteinek is meg fog felelni.  

Az előzőek alapján egy bizalmi modell jönne létre, azaz olyan speciális adattér, amely elemeinek 

kiberbiztonsági védelme garantált és tanúsított (trust space3). Az adattérben lévő adatok 

megmásíthatatlanok, megőrzöttek, kompromittálhatatlanok, adott felhasználásra/felhasználási célra 

érvényesek és elérhetők. A felhasználás ellenőrizhetőségének mind technikailag, mind pedig törvényi 

szabályozás szerint a teljes életciklus alatt biztosítva kell lennie.  

Ez a modell a bizalom két szintjén alapul, amely jelentős mértékben hozzájárul a közlekedés biztonság 

növeléséhez: 

• egyéni szintű bizalom: a szereplők tevékenységének a teljes körű biztonsági logolása; 

• rendszerszintű bizalom: alapja a rendszer egészén belüli zéró bizalom (Zero Trust) elvére épül, 

és ki kell zárni minden olyan elemet, amelynek biztosítása egyéni hozzáálláson vagy ki nem 

kényszeríthető szabálykövetésen múlhatna.  

A Komplex ITS Ökoszisztéma kialakítása nem szükségképpen igényel kezdetben nagy sávszélességű, 

magas rendelkezésreállású, kiemelt biztonsági paraméterekkel rendelkező hálózati lefedettséget, mint 

amilyen például az 5G hálózat. Az autonóm közlekedés nagyon nagy adatigényének a kielégítéséhez 

azonban az 5G képességei elengedhetetlenek lesznek. 

Az 5G hálózat olyan széles alkalmazás-spektrumot fog kiszolgálni, hogy a szolgáltatás biztonság 

garantálásánál több esetben is a kritikus infrastruktúráktól elvárható minőséget kell tudnia szolgáltatni. 

 

3 https://www.x-ehealth.eu/trust-space-background/ letöltve 2022.02.22 

https://www.x-ehealth.eu/trust-space-background/
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Igen kritikus szolgáltatások pl. a távegészségügyi alkalmazások, távsebészet, precíziós mezőgazdaság 

vagy az ipar 4.0 alkalmazások kiszolgálása. Amennyiben a Komplex ITS Ökoszisztéma is 5G hálózati 

alapon hozzuk létre, akkor ezzel garantálható lesz a rendszer IT biztonsága és üzembiztonsága 

kvantumrezisztens módon. Megfigyelhető a már jelenleg is elérhető navigációs rendszerek 

elterjedésénél is, hogy egyre pontosabban képesek működni az elterjedtségük növekedésével.  

A Komplex ITS Ökoszisztéma kialakításánál ez az elterjedtség 100 %-os szintre lesz emelhető, 

amennyiben a jogszabályi változások ezt elő fogják írni. A teljes közlekedés anonimizált közadatként 

felhasználható trajektóriából felépülő digitális tér, az ITS Ökoszisztéma, a közlekedés hatékonyságához 

és a devianciák preventív kiszűréséhez fog hatékonyan hozzájárulni. A kriptográfiailag védett, nevesített 

adatok pedig lehetővé teszik a közlekedési balesetek közhiteles bizonyíthatóságát. 
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Kivonat: A vasúti alágazat a polgári és katonai közlekedési rendszerekben betöltött szerepe miatt része a 

kritikus infrastruktúrák hálózatának, melyeket védeni kell a veszélyektől. A kritikus infrastruktúra 

védelem módszerei között számon tartott védelmi célú felkészítés elsősorban magát az infrastruktúrát 

óvja, ugyanakkor az egyes eljárások védelmi megoldások a használók (vonatok, utasok, fuvaroztatók) 

biztonságára is hatással vannak, vagyis befolyásolják a szektor közlekedési biztonságát. A cikk a 

vasúti közlekedési alágazat védelmi és közlekedési biztonságának elemzésével határozza meg a 

védelmi célú felkészítés és a közlekedésbiztonság elérhető szintjének viszonyát, illetve egymásra való 

hatásukat. 

Abstract: The rail sub-sector is a part of the critical infrastructures that need to be protected from threats, 

because of its role in civil and military transport systems. Preparedness for defence, which is one of 

the methods used to protect critical infrastructures, primarily protects the infrastructure itself, but the 

protection solutions adopted for each method also have an impact on the safety of users (trains, 

passengers, shippers), i.e. they affect the transport safety of the sector. This article analyses the 

relationship between defence preparedness and achievable transport safety level in the rail transport 

sub-sector and the way they can affect each other. 

Kulcsszavak: vasúti közlekedés; kritikus infrastruktúra védelem; védelmi célú felkészítés; közlekedésbiztonság; 

utasbiztonság; árubiztonság 

Keywords: rail transport; critical infrastructure protection; defence preparedness; transport safety; passenger 

safety; freight safety 

Bevezetés   

A 19. század végére a technológia fejlődése révén a vonatok egyre nagyobb sebességgel közlekedtek és 

egyre nagyobb távolságot tudtak megtenni, ezért a szállításban megkérdőjelezhetetlenné vált az alágazat 

részvétele. A 20. század folyamán a motorizáció hatására a szektor szerepe csökkent, ugyanakkor a 21. 

század politikai és gazdasági szereplői felismerték a vasúti közlekedés előnyeit és ezáltal ismét egyre 

növekszik az alágazat részaránya a szállítási piacon. Ezt a volumennövekedést a helyváltoztatási 

igények növekedése is elősegíti. Ez az egyre növekvő piaci részesedés a szektor biztonságára is hatással 

van. A növekvő forgalom egyre nagyobb biztonsági kockázatot jelent, melyre szükséges válaszokat és 

megoldásokat találni annak érdekében, hogy az alágazat szerpének növekedése az elvárt módon 

folytatódjon. Ahhoz, hogy ezeket a kockázatokat feltárhassuk és rájuk megfelelő válaszokat adhassunk, 

szükséges a vasúti szektor közlekedési és védelmi biztonságának értelmezése. Az elemzés eredményei 

hatással vannak a (katonai) védelmi célú felkészítés feladatainak meghatározásra. 

A közlekedési ágazat, és ezen belül is a vasúti alágazat működőképességének biztosítása tehát az előbb 

meghatározottak szerint közlekedési, katonai és társadalmi érdek, melybe beletartozik a védelmi 

képesség megerősítése és a veszélyhelyzetekre való felkészülés.  

Általánosságban is elmondható, hogy a közlekedési rendszerek polgári-katonai használatához szükséges 

azok olyan szintű védelmi felkészítése, amely mind normál állapotban, mind pedig különleges jogrend 

bevezetésekor képes a rendszerek használatát, vagy a működőképesség megakadásakor a helyettesítést 

biztosítani. A közlekedési hálózatok rendelkezésre állása ugyanis – mint a katonai logisztikai 

folyamatok kielégítésének eszköze – elengedhetetlen egy ország védelme vagy egy válságreagálás 
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szempontjából. Ezért különösen fontos, hogy létfontosságú rendszerei megfelelően védettek és 

felkészítettek legyenek, ezáltal stabilan működjenek. Tálas Péter 2007-ben írt tanulmányában kiemeli 

például, hogy a terrorizmusra adható egyik adekvát válasz az állam stabilitása [1], melybe beleértendő 

mindaz, amit az állam működtet, így a közlekedési rendszer is. 

A védelmi célú felkészítés feladatai azonban, magából a védelemből eredően, hatással vannak a 

közlekedési rendszerek közlekedési biztonságára is. Egyes védelmi intézkedések növelhetik a 

közlekedés biztonságát azáltal, hogy például az ellenállóképességet növelő műszaki megoldások 

alkalmazását írják elő. Kérdésként merül fel, hogy a védelmi biztonság hol realizálható a 

közlekedésbiztonság növelésére tett intézkedésekben és ezek hatását hogyan lehet mérni. 

Jelen cikkben a vasútüzem közlekedési biztonságának elemzése után meghatározom az alágazat védelmi 

biztonságát (védelmi célú felkészítésének feladatait), majd pedig a két biztonsági szint egymásra hatását, 

illetve az ezt szemléltető vasúti védelmi biztonsági mutatót, amellyel a védelmi intézkedések hatása a 

közlekedésbiztonság területén kimutatható. 

1. A vasútüzem közlekedési biztonsága 

A vasúti közlekedésben részt vevő valamennyi személy és eszköz jellegéből és egymással, valamint a 

környezettel való kapcsolatából adódóan veszélyforrásként értelmezhető [2]. Az alágazat közlekedési 

biztonsága, azaz balesetek elleni védelme és a közlekedési folyamatok tervszerű lebonyolítása a 

veszélyforrások által előidézett veszélyhelyzetek, konfliktusok elleni védelmet jelenti. A védelmet az 

alábbi megoldásokkal érhetjük el [2]: 

• utasítások, szabályzatok rendszerének kialakításával 

• különböző biztonsági szabványok alkalmazásával 

• technológiai előírások alkalmazásával 

• biztosítóberendezések működtetésével 

• biztonsági berendezések (például: olvadóbiztosító) alkalmazásával. 

A technikai fejlődés jelentős hatással van a vasúti közlekedés biztonságára, az egyre korszerűbb védelmi 

berendezések nagyobb biztonságot nyújtanak, ugyanakkor az új, nem kiforrott technológiák 

veszélyhelyzeteket is előidézhetnek. Ezek a veszélyhelyzetek előfordulhatnak a vasúti pályán, valamint 

a biztosítóberendezések működésekor és a forgalomlebonyolítás alatt.  

A vasúti közlekedésbiztonság egyik paramétereként értelmezhető műszaki biztonság a vonatok 

közlekedését irányító és felügyelő eszközök technológiai tökéletessége, mértékét az eszközök biztonsági 

méretezésének a veszélyhatártól mért különbsége határozza meg. 

A balesetmentes vasúti forgalom lebonyolításához a megfelelő műszaki biztonságon túl szükséges, hogy 

a védelmet szolgáló berendezések működés közben ne hibásodjanak meg, vagyis működésük 

üzembiztos legyen. Teljes mértékben ez sem garantálható, ezért a vasúti közlekedésbiztonság következő 

paraméterét, az üzembiztonságot a műszaki biztonságra alapozva definiálhatjuk, ugyanis az üzemi 

biztonság a műszaki biztonság eredményességét mutatja, azáltal, hogy az egyes berendezéselemek 

milyen sűrűn hibásodnak meg, illetve használódnak el. Mértékét az egyes berendezések 

zavarérzékenysége, illetve a kezelés közben elkövethető hibák nagysága határozza meg (például enged-

e a berendezés balesetveszélyt előidéző kezeléseket).  

A vasúti közlekedés biztonságát elsősorban a különböző típusú biztosítóberendezések megfelelő 

működése garantálhatja. Alapfeladatuk a balesetek és veszélyeztetések kialakulásának 

megakadályozása, valamint a vonatforgalom szabályozása. Működésük hibátlan ellátása mindkét 

esetben kiemelt és egyben elválaszthatatlan feladat, mert a balesetek csak hibátlan 

forgalomszabályozással kerülhetők el. Ez természetesen nem jelenti a berendezések hibamentes 

működését, mert műszaki megoldásaik nem tökéletesek, ezért szükséges, hogy az üzemi biztonságot 

kiegészítsük vasúti közlekedésbiztonság harmadik paraméterével, a forgalombiztonsággal. A 

forgalombiztonság az üzemi biztonság eredményességét mutatja, azaz a berendezések 

meghibásodásából milyen sűrűn következik be baleset. A forgalombiztonság célja, hogy legyenek 

(forgalmi) szabályok a biztosítóberendezések meghibásodásainak esetére is. Éppen ezért a 

forgalombiztonság az utasítások, előírások, szabályzatok ismeretével és betartásával, valamint a 

közlekedésben részt vevők szabályozott együttműködésével érhető el. 
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A vonatközlekedés szabályozása, tehát a kötött pályán való manőverezés (vonatközlekedés és tolatás) 

irányítása, melynek szükségessége a balesetek elkerüléséből, a forgalmi műveletek elvégezhetőségéből 

és a mentrendek betartásából ered, elsősorban a biztosítóberendezések kezelésével és az utasítások 

rendszerével valósul meg. A forgalmi folyamatok a biztosítóberendezések külső- és belsőtéri 

objektumainak, valamint a fedélzeti berendezések működtetésével (például kitérő, jelző, 

vonatbefolyásoló, stb.) realizálódnak. A közlekedés szabályozását különféle kiegészítő eszközök segítik 

elő. A vonatközlekedés szabályozásának elvi vázlatát az 1. ábra mutatja. 

 

1. ábra: A vonatközlekedés szabályozásának elemei (forrás: saját szerkesztés) 

Miután a vizsgálati területen a vasútüzemi forgalmi tevékenységek többségét emberek végzik, illetve 

felügyelik, így az előzőekben meghatározott paraméterek hatásossága elsősorban az emberi tényezőtől 

függ, vagyis attól, hogy a kezelőszemélyzet mennyire van tisztában adott berendezés műszaki és üzemi 

biztonságával, illetve szaktudása mennyire terjed ki a forgalombiztonsági ismeretekre. Mindehhez 

hozzáadódnak még a képességekből eredő munkavégzési hibák, illetve motivációs problémák. 

Mindebből következik, hogy a vasútüzem közlekedési biztonságát elsősorban az ember határozza meg, 

és a kialakuló veszélyek többsége emberi tényezőkre vezethetők vissza. 

A vasútüzem biztonságát befolyásoló veszélyek csoportosíthatók az esemény és a vasúti járművek 

mozgásának jellege, valamint a vasúti pálya meghatározott helye szerint [3].  

Az események jellege szerint megkülönböztetünk:  

• ütközési 

• kisiklási 

• rongálási 

• személyi sérüléssel járó veszélyeket. 

A vasúti járművek mozgásának jellege szerint a veszélyek adódhatnak közlekedő vonatoknál, illetve 

elegyrendezés (síktolatás és gurítás) közben. 

A vasúti pálya meghatározott helye szerint veszély alakulhat ki: 

• állomásokon: 

o folyó vágányon 

o kitérőkön 

o vágánykeresztezéseken 

• nyílt vonalon 

• útátjárón. 
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Ezeket a veszélyeket, veszélyeztetéseket összefoglaló néven vasútüzemi rendkívüli eseményeknek 

nevezzük. Vasútüzemi rendkívüli esemény általában több, egyidejűleg fellépő hiányosság, illetve 

mulasztás vagy elháríthatatlan külső ok miatt következik be. A rendkívüli események a vasúti 

közlekedésben mindig zavart okoznak. A zavartatás mértéke attól függ, hogy az adott esemény 

következménye a vasúti pályát teljesen elzárja, vagy lehetőség van a vonatforgalom fenntartására.  

Fentiekből következően megállapítható, hogy vasúti közlekedési alágazat közlekedésbiztonsági 

színvonala a védelmi célú felkészítés feladatait jelentős mértékben meghatározza azáltal, hogy e 

színvonal mennyire képes elősegíteni a működőképesség fenntartását. 

2. A vasúti közlekedés védelmi biztonsága 

A vasúti közlekedés biztonságát nem csak közlekedési oldalról szükséges vizsgálni, hanem védelmi 

oldalról is. A védelmi biztonság megteremtése tovább növeli a közlekedési biztonságot, ugyanis az 

pozitív hatással van a műszaki biztonságra, illetve növeli az üzembiztonságot. Az üzembiztonság a 

fentiek szerint az eszközök, berendezések zavar- és hibaérzékenységét mutatja, a védelmi biztonság 

pedig ezeket képes csökkenteni. A védelmi biztonság elsősorban a kritikus infrastruktúra elemek 

védelmével valósítható meg. A kritikus infrastruktúrák védelmi gyakorlatának vizsgálatát az elméleti 

alapok bemutatása után nemzetközi kitekintéssel és a hazai gyakorlat elemzésével végzem el.  

2.1 Létfontosságú infrastruktúra elemek védelme 

A közlekedési infrastruktúrának egy országban számos eleme van, amely nemcsak egy adott ország 

helyváltoztatási igényeit elégíti ki, hanem kiterjed a kontinensen belüli, sőt a kontinensek közötti 

forgalom lebonyolítására is. Az teljesen természetes, hogy a hálózat összes elemét nem lehetséges és 

nem is kell védendő elemnek tekinteni. A terrorizmus elterjedése óta a kritikus infrastruktúrák esetében 

lehetséges kockázatok számbavételének és elemzésének módja bővült [4]. A kockázatok 

meghatározásánál figyelembe kell venni a fenyegetettséget, az adott rendszer, elem sérülékenységének 

összetevőit, valamint a rendkívüli események estleges bekövetkezésének várható következményeit. 

Az előzőekből következően szükséges meghatározni, hogy a közlekedési infrastruktúra elemek közül 

melyek tekinthetők olyan létfontosságú rendszerelemnek, melyekkel a védelmi célú felkészítés 

keretében szükséges foglalkozni. A szakirodalomban számos hasonló definíció található, saját 

értelmezésemet a Közlekedéstudományi Szemlében megjelent cikkemben adtam közre [5]. E szerint 

szinte valamennyi állami és közösségi felfogás abból indul ki, hogy a kritikus infrastruktúrák közé 

azokat a nagy értékű elemeket és alrendszereket lehet besorolni, amelyeknek valamilyen rendkívüli 

eseményhez kapcsolható kiesése emberi életek elvesztésével járhat, jelentős gazdasági hátrányokat, 

anyagi károkat és fennakadásokat okozhat a társadalom mindennapjaiban és a közigazgatásban. 

Fontos továbbá látni, hogy az egyes infrastruktúrák működése között kölcsönös függés állhat fenn, 

vagyis az egyes infrastruktúrák állapota befolyásolja a másik infrastruktúra állapotát, vagy összefügg a 

másik állapotával [6]. Különösen igaz ez a különböző szektorok közötti forrásigények közvetítését ellátó 

közlekedési ágazatra (például a vasúti villamos vontatási energiát előállító szénerőművek ellátását 

biztosító, villamos mozdonyok által továbbított szénszállító tehervonatok közlekedése). Ez az 

interdependencia, valamint az akár természeti eredetű, akár ember okozta balesetek bekövetkezésekor 

fellépő sokszorozó hatások lehetősége tovább növeli a közlekedési kritikus infrastruktúra elemek 

védelmi szükségességét.  

A kritikus infrastruktúra védelem az egyes országokban különböző módokon valósul meg, ugyanakkor 

országos szintű stratégiák a többségükben léteznek. Ezeknek a dokumentumoknak elsődleges céljai az 

alábbiak [7]: 

• a szervezeti struktúrák meghatározása 

• a mérhető célok és időkeretek meghatározása 

• a különböző szakpolitikai területek közötti feladatok összehangolásával megteremteni az alapját 

a hatékony megelőzésnek és a különböző események kezelésének. 

Különösen fontos, hogy a kritikus infrastruktúra védelmi stratégiák megfelelően kapcsolódjanak a 

szakági politikához, esetünkben a közlekedéspolitikához, és a kettő közötti eltérések kiigazításra 

kerüljenek. 
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A kialakult védelmi módszerek két alapmodell közötti skálán helyezkednek el [7]. Az egyik az 

önkéntességen alapuló modell, ahol a szereplők önkéntes alapon járulnak hozzá a kritikus 

infrastruktúravédelmi politika kialakításához. A jogszabályok és a szabályozási rendszerek kötelező 

erejét kevéssé és csak kiegészítő eszközként használják, kivéve azokban az ágazatokban (például 

nukleáris szektor), ahol ez meghatározó szerepet játszhat. A másik modell a kötelező részvételen alapul, 

mely szerint a kritikus infrastruktúra védelemben az együttműködés a kötelező jogi keretek 

létrehozásával érhető el, és szankcióval fenyegetnek azon létfontosságú infrastruktúrák üzemeltetői 

számára, amelyek az előírt határidőn belül nem felelnek meg az előírásoknak. A tényleges stratégiák 

általában a két véglet között váltakoznak, és általában mindkét modell elemeit tartalmazzák. 

Egyes országokban a kritikus infrastruktúrák eszközeinek egy része magántulajdonban vagy -

üzemeltetésben van, akiknek érdeke a megfelelő védelmi szint elérése, ezért támogatják a védelmi 

kutatásokat és fejlesztéseket. Sok esetben a védelmi felelősség is az övék, mely körülmény megköveteli 

a köz- és magánszféra közötti hatékony együttműködést (public-private partnership, PPP). A 

hatékonyság a következők biztosításával érhető el [7]: 

• az együttműködés siker- és korlátozó tényezőinek értékelésével 

• az együttműködés hatókörének meghatározásával 

• az együttműködési forma meghatározásával 

• a problémák és a kihívások előre jelzésével. 

2.2 kritikus infrastruktúra védelmi jó gyakorlatok 

Az elméleti áttekintés után röviden bemutatom egyes országok és szervezetek kritikus infrastruktúra 

védelmi gyakorlatát. Az elemzést az Amerikai Egyesült Államokon kívül azon európai országokra 

végzem el, amelyek politikai okokból, valamint a vasúti forgalom alapján vezető szerepet játszanak a 

kontinens életében. Ilyen országok Franciaország, Németország és Nagy-Britannia. Ezen kívül 

vizsgálom még a skandináv országok kritikus infrastruktúra védelmi gyakorlatát, mint új módszert. Az 

országokon túlmenően a katonai és a vasúti szektorok két meghatározó szervezetének a NATO-nak és 

az UIC -nek is elemezem a kritikus infrastruktúra védelmi gyakorlatát.  

A kritikus infrastruktúra védelem első megjelenése az Egyesült Államokhoz köthető. A hidegháborút 

követően, az 1990-es évek végére az egyre erősödő terrorfenyegetettség és az előzőekben taglalt, egyre 

jobban összefonódó infrastruktúra hálózatok hatására sérülékenységük jelentős mértékben megnőtt. 

1998-ban Bill Clinton elnök rendeletben  szabályozta a védelmi feladatokat. A 2001. évi események 

hatására a védendő szektorokat kiterjesztették és a védelmet 2002-től külön tárca látja el (Department 

of Homeland Security) [8]. A magánszférával való együttműködés érdekében kormányzati és ágazati  

egyeztető szervezeteket hoztak létre [9]. A kormányzati egyeztető fórumban helyi, regionális és 

szövetségi szinten, míg az ágazati tanácsban a tulajdonosokkal, üzemeltetőkkel történik az egyeztetés. 

Az ágazati tanács egy kormányzattól független szervezet, mely részt vesz a politikai döntések 

előkészítésében és az ágazatot érintő stratégiák megalkotásában. A fórumok koordinációját a Kritikus 

Infrastruktúra Partnerségi Tanácsadó Testület (Critical Infarstructure Partnership Advisory Council) 

látja el [10], melyet a kritikus infrastruktúra védelemért felelős tárca bevon a döntési folyamatokba, 

hogy mérsékelhetők legyenek a külső fenyegetések kockázatai és következményei. A védelem az épített 

infrastruktúrán túl kiterjed az üzemeltető szervezetkre és az általuk nyújtott kapacitásokra is [8]. 

Európában a 2001-es terrorcselekményeket követően erősödött fel a kritikus infrastruktúrák védelmi 

igénye, melyet tovább növelt a 2004-ben elkövetett madridi vasútellenes terrortámadás . Az Unió 2005-

ben adta ki Zöld Könyvét a kritikus infrastruktúrák védelmének európai programjáról. A dokumentum 

három alappillérre támaszkodik [11]: 

• megelőzés 

• felkészülés 

• ellenálló képesség kialakítása.  

A közlekedési rendszerek védelmének tekintetében a megelőzés fázisa a gyenge pontok beazonosítását, 

a felkészülés fázisa a védelmi célú felkészítést, az ellenállóképesség kialakításának fázisa pedig a 

pótlást, a helyreállítást, illetve a sebezhető pontok számának minimalizálását jelenti.  

Az EU bonyolult intézményrendszere és az eltérő tagállami értelemzések miatt a várt eredmények 

elmaradtak. A Zöld Könyv műfajából eredően sokkal inkább alapelveket rögzít, semmint kötelmeket, 
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jog- és hatásköröket. A fordulópont 2008-ban érkezett el, amikor az EU már irányelvet adott ki a témával 

kapcsolatban. Az irányelvben megjelennek a besorolás kritériumai, ezen belül a kritikus 

infrastruktúrákat ért támadások hatásainak jelentősége is az úgynevezett „horizontális” kritériumokban. 

Az irányelv kiadása már konkrét lépésként értékelhető a kritikus infrastruktúrák védelmében [8].  

Franciaországban 12 létfontosságú szektort határoztak meg, melyet négy fő területre osztottak. A 

közlekedést a nemzet gazdaságát meghatározó területhez sorolták [12]. A kormány minden kritikus 

ágazathoz létfontosságú üzemeltetőt jelölt ki, akinek feladata kockázatértékelést végezni a felelősségi 

körébe tartozó kritikus eszközök és rendszerek azonosítására, és ezek védelmére üzemeltetői biztonsági 

tervet készíteni, valamint ezeket összhangba hozni az állami védelmi tervekkel. A vasúti szektor 

infrastruktúra védelmét az SNCF látja el. Biztonsági szervezete tulajdonképpen egy fegyveres erő, a 

vasúti területen elkövetett törvénysértések tekintetében rendőrségi hatáskörrel [13].  

Németországban szintén állami feladat a kritikus infrastruktúrák védelme. A közlekedés a kritikus 

szektorok egyike. A védelmi intézkedések alapdokumentuma a katasztrófák elleni ellenállóképesség 

erősítését szolgáló nemzeti stratégia [14]. Az állam a megfelelő védelem kialakíthatósága érdekében 

együttműködik a fő üzemeltetőkkel, a vasúti területen a DB-vel. A védelem zálogának a rendőrséggel 

és a biztonsági hatóságokkal történő szoros együttműködést tekintik. A DB is rendelkezik biztonsági 

szolgálattal, de ez nem fegyveres erő, mint Franciaországban.  

Nagy-Britanniában már az egyes infrastruktúrák tervezésénél figyelembe veszik a védelmi előírásokat 

[7]. Ezek az előírások nem csak a fizikai védelemre vonatkoznak, hanem az informatikai rendszerek 

védelmére is.  

A skandináv országokban a kritikus infrastruktúra védelem kapcsán elsősorban a védelem vagy 

ellenállóképesség kérdése merült fel. Az infrastruktúrákra legnagyobb veszélyt jelentő természeti 

hatások ellen leginkább az ellenállóképesség fejlesztésével lehet védekezni. Ebből adódóan további 

kérdésként jelentkezett a védelem iránya: csak a terrorizmus vagy valamennyi veszély ellen 

(technológia, természeti katasztrófa, stb.) szükséges? A kérdésre a választ a 2005-ös Katrina hurrikán 

okozta pusztítás adta meg, némileg elmozdítva a hangsúlyt a terrorizmusról [15]. Az EU 2008-ban 

kiadott direktívája ugyanakkor továbbra is a terrorizmus elleni védekezésre helyezte a fő hangsúlyt [16]. 

Az északi országok azonban abból a felfogásból indultak ki, hogy a létfontosságú társadalmi funkciók 

működéséhez szükségesek az infrastruktúrák [17], vagyis valamennyi veszély elleni védelem szükséges, 

mely elsősorban a nagyobb ellenállóképességgel biztosítható. Az ellenállóképességen alapuló kritikus 

infrastruktúra védelmi modellt „Skandináv-modellnek” (Nordic modell) nevezik. 

A NATO különféle bizottságok és munkacsoportok megalakításával kezdett el foglalkozni a kritikus 

infrastruktúrák védelmével. A szárazföldi felszíni közlekedést tervező testület (Planning Board for 

Inland Surface Transportation, PBIST) megállapította, hogy a globális kereskedelem nagymértékben 

függ a közlekedéstől, ezért az a terrorizmus egyik kedvelt célpontja lehet. Éppen ezért a NATO kritikus 

infrastruktúra védelmi törekvései eredetileg arra összpontosítottak, hogy hogyan lehet segíteni a 

nemzeteket abban, hogy javítsák felkészültségüket a kritikus infrastruktúrák elleni terrortámadásokkal 

szemben annak érdekében, hogy a polgári lakosságot meg tudják védeni [18]. A legújabb elgondolás 

szerint a kritikus infrastruktúra védelem célja az élet- és vagyonbiztonságot veszélyeztető természeti, 

illetve véletlenül vagy szándékosan előidézett civilizációs katasztrófák hatásainak kezelése [19]. 

A vasúti infrastruktúra védelmével nemzetközi szervezetek is foglalkoznak. A vasutak nemzetközi 

egylete, az UIC 2018-ban indította el a SHERPA projektjét, melynek célja a vasútállomások és a 

vonatok terrorizmus elleni védelme, főbb kimenete a vasutak ellen tervezett terrortámadások okainak 

megértése, a védelmi megoldások tudásbázisának létrehozása, kockázatkezelési és a terrorizmus 

veszélyének kezelésére tett ajánlások megfogalmazása, valamint iránymutatások a védelem gyakorlati 

megvalósításához [20].  

Magyarországon a kritikus infrastruktúra védelmet elsőként a 2080/2008. (VI. 30.) sz. Korm. határozat 

szabályozta.  A kormányhatározat mellékletét képezi a magyarországi zöld könyv, amely meghatározza 

a kritikus infrastruktúrák fogalmát, kritériumait és kijelölésének módszerét. A dokumentum az érintett 

ágazatok közé sorolja a közlekedési alágazatokat és a logisztikai központokat. A létfontosságú 

rendszerek és létesítmények azonosításáról, kijelöléséről és védelméről szóló 2012. évi CLXVI. törvény 

elfogadása újabb mérföldkövet jelentett a kritikus infrastruktúra védelem magyarországi 

szabályozásában.  A törvény rendelkezik a nemzeti és az európai létfontosságú rendszerelemek 
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kijelöléséről és a kijelölés menetéről, mely horizontális és ágazati kritériumok mentén történik. 

Végrehajtási utasítása a működési zavarok keletkezésekor az alábbi szempontok alapján határozta meg 

a horizontális kritériumokat [21]: 

• a veszteségek 

• gazdasági hatások 

• társadalmi hatás 

• politikai hatás 

• környezeti hatás szerint. 

A törvényben meghatározott ágazati kritériumokat és szempontokat az ágazatokért felelős 

minisztériumoknak kellett előkészíteni és a jogszabályi hierarchiában kormányrendelettel 

meghatározni.  

A közlekedési létfontosságú infrastruktúrák azonosítását, kijelölését és védelmét a már hivatkozott 

törvény és a 161/2019 (VII. 4.) sz. Korm. rendelet szabályozza. A kritikus infrastruktúra elemek 

kijelölése a határozat alapján két szinten történik: egyrészt nemzeti szinten, másrészt európai uniós 

szinten. Ennek megfelelően a kritériumokat is ezen a két szinten határozták meg, így beszélhetünk 

nemzeti és európai uniós ágazati kritériumokról [22]. A különbség abban rejlik, hogy az uniós 

létfontosságú infrastruktúra elem kiesése több országban érezteti hatását, míg a nemzeti létfontosságú 

infrastruktúra esetében ez csak az adott országra igaz. 

3. A vasúti szektor védelmi és közlekedési biztonságának egymásra hatása 

Az előző fejezetekben elemeztem a vasúti szektor közlekedési és védelmi biztonságát, ebben a 

fejezetben a két biztonsági szint egymásra való hatását vizsgálom. 

Irk Ferenc a közlekedésbiztonság tekintetében az ember-jármű-infrastruktúra hármas rendszerből 

külföldi szakirodalomra alapozva az emberre vonatkozóan az alábbi egyenletet határozta meg [23]: 

 

Közlekedésbiztonság = 
a közlekedésben részt vevő teljesítőképessége

a környezet által támasztott követelmények
 

 

Ezt az egyenletet a kutatási téma szempontjából releváns infrastruktúrára alkalmazva a következő 

formában lehet megadni: 

 

Közlekedésbiztonság = 
a pálya műszaki színvonala

a pályával szemben támasztott biztonsági követelmények
 

 

Látható tehát, hogy a közlekedésbiztonság szintje függ a pálya műszaki színvonalától és a biztonsági 

követelményektől. Közlekedésbiztonságról akkor beszélhetünk, ha a műszaki színvonal legalább olyan 

szintű, hogy teljesítse a biztonsági követelményeket, vagyis az egyenlet értéke 1 vagy nagyobb. Az 

egyenlet alapján a közlekedésbiztonság fokozása a pálya biztonsági követelmények szerinti műszaki 

fejlesztését jelenti.  

A műszaki színvonal a vonalon leközlekedtethető vonatok számával, vagyis adott vonal 

átbocsátóképességével jellemezhető. A biztonsági követelményeket a 2. fejezet alapján nem csak 

közlekedési szempontból lehet értelmezni, hanem védelmi szempontból is. A létfontosságú 

rendszerelemek védelme az üzemi biztonságot hivatott növelni, azáltal, hogy igyekszik az infrastruktúra 

elemek zavarérzékenységét csökkenteni. Ezért a pályával szemben támasztott biztonsági követelmények 

a közlekedési és a védelmi biztonsági követelmények összegeként határozhatók meg.  Ebből következik, 

hogy a közlekedésbiztonságra a védelmi követelmények is hatással vannak olyan mértékben, hogy a 

pálya műszaki színvonalának ezeket a követelményeket is ki kell elégíteni.  

A védelmi célú felkészítés feladata, hogy a pálya védelmi biztonsági követelményeit kielégítse, vagyis 

biztosítsa a pálya működőképességét és tegye lehetővé a rendkívüli helyzetekben az infrastruktúra 
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használatát. Ennek megfelelően fenti képlet alapján a közlekedésbiztonság színvonala a védelmi célú 

felkészítés feladatinak végrehajtásával növekszik. E megállapítás a képlet alapján fordítva is igaz, 

vagyis a közlekedésbiztonság színvonalának növelésével egy vasútvonal védelmi biztonsága is 

növekszik.  

A védelmi célú felkészítési feladatok meghatározásakor fontos tényező lehet, hogy melyek azok a 

vasútvonalak, amelyek képesek védelmi célú feladatokat ellátni, és melyek azok, amelyeknek ehhez 

fejlesztésre van szükségük. Ez a nemzeti ellenállóképesség megfelelő szintű kialakítása szempontjából 

rendkívül fontos körülmény. E körülmény meghatározásához használható egy vasútvonal védelmi 

biztonsági mutatója. A mutatót fentiek alapján az alábbi formában lehet meghatározni: 

 

 VBMv=
Mm+Mr

BKm+BKü+BKf+BKv
=

Mm+Mr

BKk+BKv
     (1) 

 

ahol: 

VBMv = vasúti védelmi biztonsági mutató 

Mm = menetrend szerint közlekedő vonatok száma 

Mr = rendkívüli helyzetben közlekedő vonatok száma  

BKm = műszaki biztonsági követelmények 

BKü = üzemi biztonsági követelmények 

BKf = forgalombiztonsági követelmények 

BKv = védelmi biztonsági követelmények 

BKk = közlekedési biztonsági követelmények 

A mutató értelemzéséhez szükséges a számláló és a nevező értékének számszerűsítése. A menetrend 

szerint közlekedő vonatok száma a kiutalt menetvonalak darabszáma után meghatározható. A rendkívüli 

helyzetben közlekedő vonatok számának meghatározásakor azt a keresleti csúcsigényt kell 

meghatározni, amely egy rendkívüli helyzet bekövetkezésekor keletkezik. Ez helyzetenként eltérő, mely 

a kialakult szituáció veszélyességétől, tér- és időbeli kiterjedésétől függ. A nemzeti ellenállóképesség 

megkívánja, hogy az ország védelmével foglalkozó szervezetek a kialakuló rendkívüli eseményekre a 

legrövidebb időn belül képesek legyenek reagálni. E reakció mértéke a bekövetkező esemény 

súlyosságától függ. Különleges jogrendi időszakban a szükséges feladatok elvégzéséhez sok esetben a 

közlekedési infrastruktúra azonnali és akár kizárólagos igénybe vételére van szükség, vagyis a 

közlekedési infrastruktúra használatára jelentős keresleti igény mutatkozik. A szükséges intézkedések 

megtétele után, illetve a válság elmúltával a kereslet jelentősen lecsökken és visszatér a normál időszak 

alacsony keresletéhez. Az ebből felírható keresleti görbe meredeksége a kialakult rendkívüli helyzet 

súlyosságától és időtartamától függ. Ugyanakkor, miután adott események (válságok) bekövetkezésének 

csak a valószínűsége ismert (például egy földrengés bekövetkezése vagy árvíz kialakulása, de akár egy 

fegyveres konfliktus kezdete), a védelmi szervezetek számára mindenkor biztosítani kell, hogy az 

általuk támasztott kereslet még az ilyen meredekségű görbék esetén is kielégíthető legyen. Ennek 

szükséges és elégséges feltétele, hogy a közlekedési infrastruktúrák és ezen belül is a vasúti pályák 

rendelkezésre álljanak a szállítási feladatok (azonnali) lebonyolítására.  

A közlekedési biztonsági követelményeket a vasútvonal műszaki jellemzői határozzák meg, ugyanis, 

mint azt az 1. fejezetben meghatároztam, ezek a biztonsági szintek egymásra épülnek a műszaki 

kiépítettség alapján. A közlekedési védelmi követelmények ennek megfelelően egy vasútvonal 

átbocsátóképességében öltenek testet. A védelmi biztonsági követelmények elsősorban a műszaki 

biztonsági követelményeket egészítik ki, ezáltal növelve az üzemi biztonságot. Azt, hogy melyik 

vonalon kell védelmi biztonsági követelményeket is figyelembe venni, a vasútvonal polgári és katonai 

szerepe határozza meg (személy- és áruszállítási feladatok, illetve a Befogadó Nemzeti Támogatás 

mozgatási-szállítási feladatai). A műszaki kiépítettség a 2. fejezet alapján indokolhatja a létfontosságú 

rendszerelemként való kijelölést, így a védelmi követelményekre ez is hatással van. Egy vasútvonal 

átbocsátóképessége alapvetően az alkalmazott vasútüzemi technológián múlik, melynek részei a pálya 

műszaki paraméterei, a biztosítóberendezések fejlettségi színvonala és a forgalomlebonyolítás 

módszere. Ezek együttesen határozzák meg az a szolgáltatási színvonalat, amit a pályavasút nyújtani 

képes. 
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Egy vasútvonal akkor képes ellátni a rá szabott védelmi feladatokat, ha a pálya kapacitása nagyobb, mint 

a leközlekedtetni kívánt vonatok mennyiége, ezért szükségszerűen a mutató értékének 1-nél kisebbnek 

kell lennie. A mutatószám azonban a fentiek alapján minden rendkívüli helyzetben más és más, 

ugyanakkor értéke az egyes rendkívüli események szimulációjával számítható. A mutató értéke 

megmutatja, hogy mekkora kapacitástartalékkal rendelkezik egy adott vasútvonal valamely rendkívüli 

esemény bekövetkezésekor felmerülő szállítási igények kielégítésére. Minél kisebb a mutató értéke, 

adott vonal annál inkább bevonató a védelmi szállítási feladatokba. Ugyanakkor egyes minősített 

esetekben a védelmi követelmények olyan mértékű szállítási igényt generálhatnak, melynek kielégítése 

változatlan vonali kapacitás mellett csak a menetrend szerinti vonatok forgalmának korlátozásával 

elégíthető ki. 

Szászi Gábor doktori értekezésében [24] vizsgálja a Tóth – Helmeczy szerzőpáros vasút alágazattal 

szemben támasztott védelmi követelményeit [25] és megállapítja, hogy a szerzők által javasolt, katonai 

szállítási igények részére fenntartott kapacitásokat a technológia korszerűsödésével és a jogszabályi 

keretek változásával a vasúti pályakapacitás-elosztó szervezet  bármikor rendelkezésre tudja bocsátani. 

Ugyanakkor ezt a 2013-ban tett megállapítást véleményem szerint annyiban szükséges felülvizsgálni, 

hogy a közlekedéspolitika változása a környezetbarát közlekedési módok előnyben részesítését tűzte ki 

célul, így az állami megrendelő részéről nagyobb mennyiségű személyszállítási igény érkezhet. 

Hasonlóképpen az árufuvarozás tekintetében az EU törekvése a tehergépjárművek által szállított áruk 

vasútra terelhetősége, így a fejlesztések nélküli vasúti hálózat egyre kevesebb szabad kapacitással fog 

rendelkezni. Miután az egyes rendkívüli helyzetek kialakulásának időpontja nem ismert, szükségszerű, 

hogy a vasúti közlekedési rendszer megfelelő kapacitástartalékokkal rendelkezzen a hirtelen megugró 

igények kielégítésére.  

A védelmi célú felkészítés feladata, hogy időről-időre a valós pályaparaméterekből számított 

átbocsátóképesség alapján meghatározza a vonalanként számított vasúti védelmi biztonsági mutatót, és 

ahol a mutató értéke 1 fölé emelkedik, kezdeményezze a közlekedési és védelmi biztonsági 

követelmények növelését, illetve, amennyiben ez nem lehetséges, meghatározza az egyes kerülő 

útirányokat annak érdekében, hogy az előző bekezdésben meghatározott szükséges tartalékkapacitás 

rendelkezésre álljon. 

A mutató értékének 1 alá csökkentésében, vagyis az átbocsátóképesség emelésében (a nevező értékének 

növelésében) többek között az alábbi módszerek nyújthatnak segítséget (mögötte zárójelben, hogy 

melyik biztonsági követelményt erősíti): 

• pályasebesség emelés (BKm) 

• két- vagy többvágányúsítás (BKm) 

• villamosítás, alternatív üzem bevezetése (Bkm, BKü, BKf, BKv) 

• állomási és állomásközi biztosítóberendezések fejlesztése (BKm, BKü) 

• emberi ellenőrző szerep kiváltása gépi rendszerekkel (BKm, BKü) 

• korszerű építési és műszaki eljárások alkalmazása (BKm, BKü) 

• szükségtérközök kialakítása (BKf) 

• fizikai védelmi megoldások alkalmazása (például fegyveres őrség) (BKv) 

• polgári – védelmi-biztonsági szervek együttműködése (BKv) 

• kibervédelmi megoldások alkalmazása (BKv). 

A mutató nevezőjében a közlekedési és a védelmi biztonsági szint összeadódik, vagyis, a védelmi 

biztonsági szint növeléséhez a közlekedési biztonság is hozzájárul azáltal, hogy csökkenti a VBM 

értékét. Ebből következik, hogy a közlekedésbiztonság és a védelmi biztonság együttesen, egymást 

erősítve képesek egy vasútvonal biztonságát növelni.  

Fenti gondolatmeneten végig haladva az első egyenlet az alábbi formában is megadható: 

 

Közlekedésbiztonság = 
pályavasúti szolgáltatási színvonal

biztonságos vasúti infrastruktúra
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A képlet alapján a védelmi célú felkészítésnek tehát a (megfelelően magas) pályavasúti szolgáltatási 

színvonalra és a biztonságos vasúti infrastruktúrára kell irányulnia. Ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni, 

szükséges egy olyan működési modell kidolgozása, melynek kimenetei a fenti „egyenlet” számlálója és 

nevezője.  

Konklúzió 

Egy ország működésének alapvető feltétele, hogy közlekedési rendszerei képesek legyenek a keletkező 

szállítási igényeket kielégíteni. A közlekedési rendszerek működésének alapfeltétele pedig, hogy 

műszaki kialakítása megfelelően magas színvonalú, üzeme hibamentes és forgalma zavartalan legyen. 

Ezek a feltételek a műszaki, az üzemi és a forgalombiztonság fogalmaiban jelennek meg.  

Katonai szempontból egyes, létfontosságú elemek tekintetében ezeken kívül szükséges egy további 

védelmi elemmel növelni a biztonságot. A létfontosságú közlekedési rendszerek védelme tovább növeli 

a nemzeti működő- és ellenállóképességet. A védelmi célú felkészítés feladata pedig e védelmi szint 

meghatározása és megfelelő módszerekkel történő elérése.  

Ebben a cikkben a vasúti közlekedési alágazat közlekedésbiztonságára ható védelmi tényezőket 

vizsgáltam. A közlekedési és védelmi biztonsági fogalmakon végig haladva elemeztem a vasúti 

közlekedési alágazat működését annak érdekében, hogy meghatározzam a védelmi célú felkészítés 

feladatinak hatását a szektor közlekedésbiztonságára.   

A vasúti alágazat közlekedési biztonságának vizsgálatát a műszaki, az üzemi és a forgalombiztonság 

fogalmain keresztül végeztem el. Megállapítottam, hogy ezek a fogalmak egymásra épülnek és 

szükséges mindegyik megfelelő szintű biztosítása annak érdekében, hogy a vasúti közlekedés 

veszélyhelyzeteit elkerülhessük.  

A biztonság másik tényezőjeként a védelmi biztonságot és ezen belül a kritikus infrastruktúrák 

nemzetközi és hazai védelmi gyakorlatát vizsgáltam. A vizsgálat eredményeként megállapítottam, hogy 

kiemelt jelentősége van a köz- és magánszféra együttműködésének, mert sok országban a kritikus 

infrastruktúra egyes elemei magánkézben vannak, illetve magáncégek üzemeltetik azokat, ugyanakkor 

az interdependencia miatt szükséges az állami koordináció. Magyarországon a közlekedési 

infrastruktúra kevés kivételtől eltekintve állami kézben van, így azok védelmi célú felkészítése az állam 

feladata.  

A vasúti alágazat létfontosságú rendszerelemeit, mint kritikus infrastruktúra elemeket, európai és 

nemzeti kritériumok szerint kell azonosítani és kijelölni. A konkrét elemekre vonatkozó azonosítást 

Horváth Attilával írt tanulmányunkban végeztem el [26]. A szektor védelmi célú felkészítéssel 

kapcsolatos feladatinak alapját az EU Zöld Könyvében meghatározott pillérek adják. 

Az védelmi biztonsági követelmények közlekedésbiztonságra gyakorolt hatásainak meghatározása 

céljából kidolgoztam a vasúti védelmi biztonsági mutatót, mely a közlekedési és védelmi biztonsági 

követelményekkel arányosan mutatja meg, hogy egy adott vasútvonal mekkora védelmi 

kapacitástartalékokkal rendelkezik. A mutató a védelmi felkészítéssel foglalkozó szakemberek számára 

hasznos, a tekintetben, hogy megmutatja a szükséges vasúti védelmi célú infrastruktúra-beruházások 

szükségességét, vagyis hol szükségesek a közlekedés biztonságát javító intézkedések. 

A védelmi biztonsági mutató védelmi követelményeinek vizsgálatánál rámutattam, hogy ezek a vasúti 

közlekedési alágazat jelenkori polgári és katonai szerepétől függenek. A vasúti közlekedés szerepe a 

klímavédelmi akciótervek hatására a 2010-es években növekedésnek indult. Az egyre inkább kialakuló 

környezettudatos közlekedési attitűd kedvező változásokat indított el a vonatok forgalmát illetően [27]. 

Igaz ez mind a személyszállításra, mind pedig az árufuvarozásra.  Az Unió környezetvédelmi törekvései 

egyértelműek: a „Fit for 55” klímapolitikai csomag a vasúti alágazat nagyobb használatának irányába 

mutat [28].  

A szektor katonai szerepe a NATO új haderőmodellje alapján szintén növekedhet [29]. Az alágazat 

hadászati jelentősége különösen az utánpótlási szállításokban mutatkozik meg. Ez a hatékonyság a 

katonai szállítási-mozgatási feladatok elvégzésekor előtérbe helyezheti a vasúti közlekedés 

igénybevételét, melyet az orosz – ukrán háborúban végrehajtott orosz katonai vasúti szállítások 

elemzése is szemléltet [30].  



A vasúti infrastruktúra védelmi célú felkészítésének hatása az alágazat közlekedési biztonságára 

52 

 

A védelmi célú felkészítés feladatinak meghatározására kidolgozott vasúti védelmi biztonsági mutató 

számítási képlete alapján megállapítottam, hogy a vasúti infrastruktúra védelmi célú felkészítésének 

feladatait jelentős mértékben meghatározzák a közlekedési és védelmi biztonsági követelmények, illetve 

egymást erősítő hatásuk, a pálya és tartozékainak állapota, valamint az annak emelését célzó 

infrastruktúra-beruházások. A szükséges védelmi biztonsági követelményeket az egyes vasútvonalak 

polgári és katonai szerepköre alapján lehet meghatározni. 

Vizsgálataimmal alátámasztottam, hogy a vasúti közlekedési alágazat védelmi célú feladatai a 

közlekedési biztonság tekintetében pozitív hatásúak, vagyis a szektor védelmi célú felkészítése egyben 

annak közlekedési biztonságát is javítja. 
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Abstract: Traffic safety is a hot issue on the political agenda of cities. Among the action plans the modal shift 

and the regulation of the driver behaviour is in focus and the traffic engineering tools and measures 

are not evaluated is such deepness. Additionally, economic assessment of the urban development 

measures omits the changing road characteristics and the used accident rates are valid on city scale. 

The research combined the traffic and road network knowledge of the transport model of Budapest 

with the measured accident rates and derived relative accident rates for urban road and junction types. 

Bicycle accidents were highlighted and analysed separately to understand their vulnerability in 

various traffic conditions. The detailed results differentiate among junction and free section 

characteristics by location, control type and user groups. For the cost-benefit-analyses (CBA), specific 

values were derived by using the Budapest accident data. 

Keywords  urban accident rates; road safety; accidents in traffic modelling; CBA guide; junction types; 

signalised junctions; cycling accidents 

Introduction (aim of the research) 

In traffic strategies and development programmes large efforts are dedicated to dramatically mitigate 

the risk and fatal consequences of road transport, including safe infrastructure measures [1]. However, 

little efforts were dedicated to understanding the city life in terms of traffic engineering and to see what 

minor improvements can add to get closer to the objectives, or to evaluate bigger developments in 

metropolitan areas where the impact area can be large compared to cities.  

In Budapest, the capital of Hungary, the establishment of new road bridges was on the transport 

development agenda as well as large scale public transport developments (eg. inducing considerable 

modal shift from road to public transport) and in the impact assessment the only the EU CBA guide was 

available, which omits the detailed accident risk calculation thus the calculated impacts were less, than 

expected. 

The currently used CBA Guide [2] is defined for crossing sections, in many cases too general to be able 

to properly classify our modelled urban sections into one or the other. As a result of inappropriate 

classification, the accident benefit calculation cannot reflect the characteristics of urban traffic. 

The aim of the study was to compare the section-based approach used in the Cost-Benefit Guidebook 

with the nodal approach used in the CBA Guidebook, as the accident rates used in the Guidebook 

(Methodological Guide for the Cost-Benefit Analysis of Transport Projects) are derived from national 

data and are therefore only partially suitable for a cost-benefit analysis of the effects of traffic 

engineering measures within the city. It was necessary to define a relative injury index for the types of 

roads in the inner city, in the context of statistical analysis and evaluation, in relation to the traffic 

development projects in Budapest. 

It is important to underline that the methodological development of cost-benefit analysis is essentially 

the development of a macro approach to evaluation, which requires a large amount of data and 

robustness. As a consequence of this macro perspective, we expect our evaluation model to be able to 

represent the problems present in an urban environment.   

An other issues that hindered the extension the methodology to urban areas and junction was that the 

number of accidents is usually known but the connected road infrastructure supply data and traffic 

figures are not known and not easy to assess. In this sense several efforts were taken to combine the 

traffic models with accident data. There is some out-of-the-box software for conducting road safety 
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analysis (like PTV VISUM safety [7]) but these are just some collections of tools and not connected 

directly to the impact calculations.  

In our research we combined the Macroscopic Transport Model for Budapest Agglomeration [6] with 

the accident data to derive realistic impact assessments for the aforementioned developments. 

1. Methodology and data sources 

1.1 CBA guides’ aspects 

According to the Methodological Guidelines, accident risk is defined as the probability of an accident 

occurring multiplied by the expected magnitude of the (social) damage that would result from an 

accident, i.e. the expected value of the damage that would occur. To quantify the impact, the following 

input data are required: 

• change in traffic performance (change in vehicle kilometres), 

• distribution of traffic performance (road category, location, vehicle category), 

• relative damage indicators for each road category, 

• the specific cost of the accident categories. 

The Guide allows for the possibility to deviate from the relative injury and accident indicator values 

presented in the Guide, in the case of an analysis based on several years of data from a credible source 

with a sound documentation. The data sources used in our statistical analysis were: 

• Accident data BKK 

• Traffic data: BKK - BTM 

• Node data: Budapest Public Road 

As described in the Cost-Benefit Analysis Guide, deviations from the values presented therein may be 

made if the evaluator has well-documented data from a credible source for the area under consideration. 

A correction may be made based on empirical data with statistical sample of an appropriate size (at least 

500 accidents per road/section/type with homogeneous characteristics). [Nemzeti Fejlesztési Ügynökség 

(2009). Módszertani útmutató költség-haszon elemzéshez, Page 88.] 

Costs of accident impact change can also be estimated with the 2014 data by DG-MOVE. This method 

is simpler than calculations applying the relative injuries indicators because assessing traffic 

performance for three road categories is enough to estimate the impact. 

Table 1: Unit cost of accidents (DG MOVE method based) [3] page 63. 

 Expressway  Other non-

urban 

Urban area 

  HUF/vkm, at 2017 price level 

Light vehicle 0.41 1.24 5.37 

Heavy vehicle 3.31 4.96 28.10 

According to DG-MOVE (2014) the surrounding of the road can be considered urban if the population 

density exceeds 1500 inhabitants/km2, suburban if it is over 300 inhabitants/km2 and rural if the 

population density is below 150 inhabitants/km2. Values are for guidance however, the difference from 

any category is not allowed to exceed 10%. [3] pp 66. 

1.2 Traffic model 

The Budapest Transport Model (BTM) owned and operated by Budapest Transport Centre (BKK) [8] 

is a conventional four-step model consisting of the following four steps: trip generation, trip 

distribution, modal split and trip assignment. [6] 

The private transport network follows a consistent, coherent and hierarchical structure. 32 road link 

types are defined, differentiating link type category, number of lanes and speed. 

 



Analysis of relative accident rates in city traffic 

56 

 

Basic link type categories are: 

• Motorway (within city / out of city) 

• Expressway 

• Main road, category I (within city center / out of city center / periphery) 

• Main road, category II (within city center / periphery) 

• Collector 

• Side road 

• Residential street (city center / other) 

• Ramps 

The defined capacities for each link type are corresponding with the link type category, the number of 

lanes and the maximum speed. A very detailed differentiation of node types and related turn capacities 

and turn penalties has been elaborated. The model distinguishes between different types of priority-ruled 

junctions, roundabouts and signalized intersections with appropriate turn capacities and penalties for 

each type of node. 

The model was validated for PrT the volumes at 271 count locations, the regression analysis results in 

a slope of 0.99 and a value for R² of 0.98. 

Regarding the validation results it seemed to be a sound base for using in our analyses. 

1.3 Analysed data sets 

The accident data cover the whole of Budapest from the beginning of 2011 to mid-2017, with more than 

20,000 individual accidents. 

From 2013 to 2016 we had the number of persons injured in accidents, for the rest of the data we used 

the specific values of the Guide. 

Two versions of the 2x1 lane residential streets in Budapest were excluded from the analysis because 

they had too high accident specificity, given the high number of accidents and low traffic volume. 

In our study, the relative accident rates were calculated for the whole database, averaged over the year, 

and the data are not based on the number of injured but on the outcome of accidents. The number of 

injuries was estimated based on the average injury index in the Guide. The change in the expected 

number of casualties on each road type can be calculated by multiplying the corresponding RII (relative 

injuries indicator) by the change in traffic performance. The change in the number of casualties can be 

used to calculate the monetary value of the change in accident impacts by applying the specific accident 

costs. 

2. Analysis by road characteristics 

The first area of investigation was the determination of relative accident rates for specific urban road 

categories and their comparison with national accident rates. It is important to underline that the traffic 

volumes for each road type were determined on the basis of the BTM, on the basis of which the relative 

accident indicators were defined. Two road types with very high specific accident rates per vehicle-

kilometre were excluded from the analysis and should therefore be analysed separately by area. It can 

be seen that the accident frequency of inner and outer collector roads is several times higher than that of 

main roads in other categories, depending on the lane allocation. 
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Figure 1: Number of road accidents by road type, specific value per 10^7 vehicle-km, Budapest (own 

research) 

The accident rates used in the Guidebook (Methodological Guide for the Cost-Benefit Analysis of 

Transport Projects) are derived from national data and are therefore only partially suitable for a cost-

benefit analysis of the effects of traffic engineering measures within urban areas as shown in Table 2. 

Table 2: Relative injuries indicator (injuries/107 vkm [3] (pp 61) 
Road 

category 

Location Number of lanes Typical junction 

type 

Relative injuries indicator (person/107 vkm) 

Fatalities Severe 

injuries 
Slight 

injuries 
Total 

injuries 

Highway Non-urban 
 

Grade separated 

junction 

0.041 0.214 0.549 0.804 

Motorway Non-urban 2×2 lanes Grade separated 
junction 

0.048 0.247 0.632 0.927 

Non-urban 2×1 lane  Grade separated 

junction 

0.282 0.546 1.071 1.899 

Expressway Non-urban 2×2 lanes  Level junction 0.073 0.378 0.967 1.418 

Main road Non-urban 2×1 lane  Level junction 0.204 0.88 2.133 3.217 

Non-urban 2+1 lane with physical 
separation 

Level junction 0.122 0.572 1.493 2.187 

Non-urban 2×2 lanes without 

physical separation 

Level junction 0.152 0.596 1.638 2.386 

Non-urban 2×2 lanes with physical 

separation 

Level junction 0.097 0.47 1.249 1.816 

Urban 2×2 lanes  Level junction 0.119 1.258 3.841 5.218 

Urban   Level junction 0.091 0.937 2.578 3.606 

Total Urban and non-urban 

together  

Level junction 0.171 0.888 2.254 3.313 

Side road Non-urban 
 

Level junction 0.152 0.957 2.317 3.426 

Urban   Level junction 0.111 1.16 2.94 4.211 

Total Urban and non-urban 

together 

Level junction 0.138 1.042 2.573 3.753 

Support for this thinking can be seen in Table 3, where a total of 3 categories have been defined for 

urban road types: 

• Main road urban 2x2 lanes 

• Main road urban 

• Side road urban 
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Table 3: Relative injuries indicator for urban road types (injuries/107 vkm) 60 
Road 

category 

Location Number of lanes Typical junction 

type 

Relative injuries indicator (person/107 vkm) 

Fatalities Severe 

injuries 

Slight 

injuries 

Total 

injuries 
Main road Urban 2×2 lanes  Level junction 0.119 1.258 3.841 5.218 

Urban   Level junction 0.091 0.937 2.578 3.606 

Side road Urban   Level junction 0.111 1.16 2.94 4.211 

As a result of the methodological development, the results of our analysis are shown in Table 4. We 

have specified the relative injuries indicators for 18 different road categories within Budapest. 

Table 4: Results of empirical statistical analysis in Budapest (injuries/107 vkm) (own research) 
Road category Fatalities Severe 

injuries 

Slight injuries Total injuries 

Other residential street 2x1 0.048 2.260 12.253 14.56 

Bp Residential street 2x1 0.000 1.863 9.092 10.95 

BP internal collector 2x1 0.014 0.531 3.039 3.58 

BP external collector 2x1 0.023 0.527 2.720 3.27 

BP internal collector 2x2 0.011 0.316 1.563 1.89 

BP external collector 2x2 0.014 0.328 1.725 2.07 

Main Road II internal 2x1 0.016 0.281 1.336 1.63 

Main road II external 2x1 0.021 0.267 1.157 1.44 

BP Main Road I external 2x1 0.009 0.182 0.928 1.12 

Main Road II external 2x2 0.017 0.162 0.904 1.08 

BP Main Road I  internal 2x2 0.005 0.110 0.615 0.73 

Main road II interior 2x2 0.018 0.133 0.622 0.77 

Main Road I BP Interior 2x3 0.006 0.116 0.445 0.57 

Main Road I BP external 2x2 0.004 0.077 0.360 0.44 

Main road I. outskirt 2x1 0.002 0.058 0.297 0.36 

Main road I. outskirt 2x2 0.004 0.036 0.222 0.26 

Main Road I BP external 2x3 0.006 0.043 0.238 0.29 

Motorway external 2x2 0.002 0.005 0.031 0.04 

3. Analysis bicycle accidents 

In case if the project includes bicycle development, as well, or if it impacts bicycle transport, then the 

traffic performance typical for the bicycle transport and the accident risk related to bicycle facilities 

shall also be taken into account. Statistical follow-up of accident indicators related to the bicycle 

transport according to the traffic size, specific type of the bicycle facilities and the cause of occurrence 

are not available. Trenecon (2017). Methodological Guide to Cost-Benefit Analysis of transport 

projects. (Page 62.) 

The CBA Guidelines do not provide a detailed methodology for evaluating the accident rate of cycling 

improvements, linking the reduction in the observed number of accidents to traffic engineering 

interventions. 

The third sub-area of the study is the statistical analysis of cycling accidents, which was of particular 

importance because the Guidelines specifically address the consideration of cycling accidents when a 

project under study changes the traffic engineering design. In this case, the traffic performance specific 

to cycling and the accident risk associated with the type of cycling facilities should also be taken into 

account. Statistical monitoring of accident indicators for cycling is not available in most cases due to 

the volume of traffic, the specific type of cycling facilities and the causes of the accidents. Therefore, 

an estimate of the variation in accident risk should be made based on locally available data. In such 

cases, a review of the relevant national and international literature is recommended as part of the project 

appraisal. 
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Figure 2: Evolution of cycling accident frequency by road vehicle kilometre and road type (own 

research) 

Detailed data on cycling accidents were only available for 2013 and 2014. During the two years, nearly 

900 such accidents were recorded in the database. The accident specificity for cyclist accidents is not as 

robust as the urban road specificity, as it is determined from a much lower annual average number of 

accident elements and is much more sensitive to the assumed traffic mileage on each road type. 

Table 4: Injury frequency in cycling accidents in Budapest per case (own research) 
type Fatalities Severe injuries Slight injuries 

Cyclist accident 0.006 0.226 0.790 

4. Impact of junction types on accident rates 

Number of cases defined as intersection accidents per road type. We defined a 25 m and a 50 m radius 

around the geometric centre of the junctions and accidents in these areas were considered junction 

accidents. 

The second level of analysis is the relationship between nodes and accident frequency. A preliminary 

analysis of which accidents can be considered as accidents at nodes was carried out, using two different 

grouping methodologies. In both cases, we compared the data based on either 25 or 50 m distance from 

the intersections, from which we finally carried forward the 25 m distance grouping to the comparison 

with the regulatory method.  

The figure below shows the road types on which intersection accidents occur most frequently based on 

the grouping presented earlier. 

It can be seen that the junction regulation has a decisive role on the relative accident rate. The figure 

compares the non-signalised and signalized junction, later broken by tuning (eg. member of a green 

wave signal group) and incoming traffic flow volume. It can be seen that the non-signalized junctions 

underperforms even at low traffic flows. The use of traffic sign (giving priority) mitigates the accident 

risks but at higher traffic volumes the number of fatalities is increasing. The signalised junctions 

mitigates the overall accident risk and shifts the distribution of accidents towards less serious outcomes. 

it is worth to note the green waved junctions show considerably lower accident rates especially at high 

traffic flows and the number of fatalities are decreasing as well. It may call the attention to the more 

conscious traffic planning which slightly diverts the traffic and the drivers shouldn’t make unexpected 

movements because of changing light signals. 
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Figure 3: Specific accident indicator by node type, Budapest (own research) 

Conclusions 

Our analyses showed the accident risk and associated rates are vary among road and junction types 

therefore to assess the real impacts of road related measure in metropolitan areas should be revised. The 

research gave specific values for the Budapest case but looking the size, road characteristics and traffic 

regulation and flow compositions several European metropolitan areas can utilize these results. It can 

be suggested to use such sophisticated assessment when the investment type fits to the situation 

described. 

In addition, it can be emphasised that the efforts dedicated to traffic engineering can contribute 

considerably to traffic safety if we can improve the traffic signal management or divert the traffic toward 

managed junctions.  

The research leads the guess the autonomous driving will deliver similarly low accident rates when the 

use will be more common but not dominating the urban fleets. 
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Abstract: Vulnerable road users (VRUs) or active modes, including cyclists, present a crucial part of a 

sustainable transport network. Therefore, ensuring their safety and the efficiency of their dedicated 

infrastructure designs is a necessity. Hereupon, the bike simulator (BS) technique acts as an active 

simulation and a hybrid approach that takes advantage of simulation and experimentation studies. 

This paper aims to provide a comprehensive review of the applications of bike simulators, mainly in 

traffic engineering and traffic safety. Findings indicate that in terms of infrastructure design, BS 

serves to test several designs, pavement layouts and, therefore, to evaluate the efficiency of each 

infrastructure facility and its impact on cyclists’ safety. Further, in terms of behavioral studies, BS 

allows experiencing several traffic scenarios with different interactions between road users in safe 

and controlled settings to understand cyclists’ behavior. Although BS technology is a promising 

multimodal research tool, it is still under improvement. In this sense, SZE-BS is introduced as an 

example of a VR-based bike simulator developed at the University of Gyor, Hungary, for traffic safety 

research purposes.  

Keywords: bike simulator; cyclist safety, behavior, traffic engineering, VR, infrastructure design 

Introduction 

Over the years, the number of cyclists has steadily increased on the transport network. Approximately, 

the global sales of bike in 2021 were 257 million [1] .While the production of bikes in EU countries 

increased by 11% between 2020 and 2021 to reach 13.5 million bikes [2], in the US, on an annual basis 

the number of sold bike is between 15 and 20 million [3]. Interestingly, the fatality rate is not decreasing. 

In the EU, since 2010 the number of fatalities has not declined; cyclist fatalities consisted of 10% of 

road fatalities in 2020 [4]. 

Undoubtedly, with the rise in concern for sustainable transport, the interest in studying vulnerable road 

users’ safety, including cyclists, has been growing [5]–[9]. Cyclists’ safety involves behavioural aspects 

[10], i.e., cyclists’ behaviours, interactions with other road users, decision-making processes, and 

physical aspects, i.e., cycling facility designs, facility types, and pavement markings. Further, traditional 

methods such as surveys and accident data analysis may have limitations and may not reflect all the 

aspects of cycling safety [5]. The simulator’s implementation in the research field, on the other hand, 

provides significant control over experiments and a wide range of scenarios’ designs and iterations [11]–

[13].A bike simulator offers a promising novel approach to study cycling safety. However, despite the 

increased attention to bicycle simulators, there is a scarcity of literature on this topic. 

In this study, we address this research gap and contribute to a better understanding of the implication of 

BS in the traffic engineering field. Through a comprehensive review, we seek to provide valuable insight 

that can guide more efficient future research in traffic engineering. 

1. Scope of the paper 

This work reviews qualitatively, and comprehensively, the applications of BS tool in traffic engineering 

and traffic safety. Three criteria have been employed to select papers; the English language, the objective 

of BS use and the dynamic engagement. No matter what the way of displaying the simulated 

environment is, the most important is that the cyclist physically controls the bike. Studies investigating 
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cyclists’ safety through only video clips displayed on laptop or in VR for participants do not satisfy our 

criteria (i.e., [14]). 

The sources are identified using PubMed, Google Scholar, and Scopus databases. Only studies related 

to road safety were involved. Studies only related to entertaining exercises, sports training, health 

rehabilitations, or technical development (hardware, bike dynamic models etc.) are uncovered by this 

review. Further, the publication date was not restricted. 

The following section provides the main findings of the literature review, followed by an example of a 

VR-based bike simulator developed at the University of Gyor. Then, the discussion contextualizes the 

study results and explores the implications of BS applications for future research. 

2. Literature review outcomes 

In total, 26 papers meet the criteria. Most of the BS publications were journal papers (17), proceedings 

of conferences (7), one thesis, and one report. Themes of the reviewed papers are classified into three 

groups: 1) BS validation studies; 2) cycling behavior studies; and 3) cycling infrastructure design 

studies. A second level of classification is used for the cycling behavior studies, as they consist of 62% 

of the reviewed papers, and are classified into four sub-groups. The review structure is illustrated in 

Figure.1. 

 

Figure 1. Literature review structure 

2.1   BS validation studies  

The reliability of simulator results depends basically on how much the simulated world corresponds to 

reality [13]. In order to produce significant data, it is imperative to conduct validation studies. BS 

validation studies consist of two categories: behavioral and subjective. While behavioral validity relies 

on objective parameters reflecting the behaviors of cyclists during the experiment such as speed and 

lane position, the subjective validity assesses how participants’ perception.  

In this study, we found that [13,15,16] conducted three behavioral validity studies of bicycle simulators 

developed,  in Australia, the US, and Sweden, respectively. To evaluate the absolute and relative 

validity, [13] compared an on-road and BS’ range of performance measures, including cyclist’ lane 

position (average and deviation), average passing distance, speed profile, speed reduction (T-junction), 
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and head movements (at intersections). It is proven that BS is reliable in the investigation of cyclists’ 

performance during interactions with the road environment. In [15] the authors analyzed several human 

sensing data (cyclists’ gaze, heart rate, pose, and head movement), collected during both experiments; 

the naturalistic on-road and its virtual representation in IVE-BS (Immersive Visual Experience). 

Interestingly, absolute validity was proved for most of measurements (except the cyclist’s gaze 

parameter). In both studies, the bike model used in both the on-site and the BS experiments is the same. 

Unlike in [13] and [15], BS participants in [16] did not cycle on-site. The study concept was the 

comparison, during six scenarios, of the trajectory of BS participants in the virtual environment to one 

observed trajectory on-road. Speed and lateral positions were measured, and trajectories were compared 

temporally and spatially using three different trajectory measurements. Result indicated that the cycling 

realisticity is higher in free-flow scenarios reaching 50%.  

With regards to subjective validity, [17,18,19] conducted three studies, in France and Germany. In the 

first study, [17] examined only 10 participants’ personal assessments of cycling experience, the 

Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) results [20],  and the NASA Task Load Index (TLX) [21]. In 

the second study, [18] applied several improvements to BS related to road profile vibrations and road 

adhesion and examined 36 participants’ data. It was proven that the severity of the simulator has 

dropped, and the subjective assessment has increased to 6.74/10 (previously 6.1/10). As for [19], a 

Think-Aloud protocol was used to collect five participants’ qualitative feedback concerning their 

subjective cycling experience. The experiment confirmed realistic and comfortable BS direction control 

(starting, rolling, and cornering). 

2.2 Cycling behavior studies 

2.2.1 Research methods implications 

To understand the implication of the BS research method on cyclists’ behavior, [22] compared cycling 

behavior in VR through two methods: using a keyboard and riding an instrumented bike, and [23] 

compared the realism level of the IVE bike simulator and equivalent still image environments. By 

analyzing  speed, acceleration, head movements, breaking, and electroencephalography (EEG) data of 

participants in both experiments, [22] supported the evidence of VR eliciting behavioral patterns in the 

real world, where the average speed of an instrumented bicycle in VR is closer to reality. They also 

emphasized the fact that an instrumented bicycle in VR is more effective in studying cyclist behavior 

than keyboard control. 

Likewise, [23] examined the implications of implementing the stated preference (SP) experiment with 

the IVE simulator. Through simulating five virtual cycling segments via an instrumented bike in VR, 

they assessed the reliability of test-retest SP experiment in IVEs. Only this study applied this technique 

(test-retest). Findings revealed that IVE has greater realism than still images environments and that IVE 

familiarity impacts the results. Furthermore, the high ITC-SOPI scores registered reflect the great sense 

of presence in IVE. In cognitive assessments, texts or images are better, and in reaction assessments, 

IVE is a better solution. Overall, the study highlighted the ability to represent the dynamic environment. 

2.2.2 Innovation in service of BS 

This sub-group concerns studies involving innovative and advanced concepts to investigate cyclists’ 

performance. These studies have recently been published. For instance, [24] studied the process of 

cyclists’ crossing decision-making at uncontrolled intersections using Augmented Reality (AR). The 

developed virtual environment was displayed using AR headset (52° field of view) during cycling in an 

empty indoor hall. A wide range of data was collected, i.e. time to cross, accident rate, gap, min distance 

to cars, etc., towards two proposed AR-based visualizations. They revealed the potential of AR-based 

study to improve safety, immersion and realisticity. Where AR-based visualization supported faster 

crossing decisions and shorter gap selection. Furthermore, the subjects’ subjective feedback showed that 

X-ray visualization leads to a lower mental load, and countdown visualization ensures a safe feeling. 

On the other hand, since BS findings rely rather mainly on realisticity, to investigate the change in 

cyclists’ traffic behavior during interactions with car drivers on shared bike lanes, [25] carried out an 

advanced study by using integrated simulation (cyclists on BS and drivers on driving simulators 

simultaneously). This served, therefore, to collect real values of speed, lateral distance, and braking 

intensity. Importantly, results supported the increased probability of crashes in shared bike lanes (no 
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physical barriers). Further, 50% of females and 60% of males prefer increasing speed after overtaking. 

Females are more cautious (high rate of braking). 

For the sake of cyclists’ safety, both [26] and [27] focused on the warning system concept during 

cycling. While [26] devoted the interest to children, [27] examined the effect of awareness messages 

(AM) about parked vehicle door opening on cycling behaviors and safety. Three types of awareness 

notifications were investigated, and for each one, speed and lateral position were analyzed. Importantly, 

the study revealed the potential of notification systems to improve cyclists’ safety by avoiding door 

openings, especially with the high willingness of cyclists to use AM systems. 

[26] evaluated children’s performance and perception towards unimodal and multimodal warning 

signals by investigating the recognition rate of warning cues (visual, auditory, and vibro-tactile) and the 

suitable positions on bikes. Reaction time, duration and frequency of glances, number of accidents, etc., 

were analyzed. Notably, the children’s perception time of visual warning is longer than auditory or 

vibrotactile cues, and trimodal warning has better performance. Persuasively, warning systems allowed 

children to avoid accidents. The present findings also support the findings of [27].  

2.2.3 Cycling and crossing behaviors 

[28] studied cyclists’ behavior in a non-naturalistic experiment. By simulating five environments 

(treatments) via an instrumented bike in 360-degree VR, they evaluated cyclists’ speed, braking, and 

headway (right and left). Findings demonstrated the evidence of cyclists’ behavior and perceptions of 

the similarity between VR and reality. It was indicated that participants’ average speed depends on bike 

facilities. Further, segregated bike lanes had the highest speed. Essentially, head movements and braking 

occurred significantly near intersections. 

Considering the sensitivity of intersections in traffic engineering, [29] analyzed bicyclists’ behaviors in 

a signalized intersection. In fact, they simulated an intersection in the real world using SUMO traffic 

simulation and DYNA4.They compared the participants’ trajectories to the real cyclists’ trajectories and 

found that TTC and PET depend on the accuracy of the simulation. Although they indicated possible 

systematic errors by comparing velocities (real and simulated), they also highlighted possible similarity 

essentially in strategic and tactical behaviors. 

Besides intersections, investigating crossing behaviors and gap choices among cyclists is an old issue. 

[30] targeted child cyclists for this purpose. They analyzed the behavior of children compared to adults 

on a street with six intersections. The BS setup at that time was simpler. They only projected the real-

time virtual environment on three screens around a stationary bicycle. Compared to adults, children 

showed more difficulty coordinating their movements towards the cars. 

Likewise, [31] by using the same BS as [30], assessed three cyclist groups’ interception of moving gaps. 

They analyzed cyclists’ behaviors at 12 test intersections. Surprisingly, findings showed that adults 

require more time than children to spare. Notably, a multistage interception strategy was dominating the 

subjects’ behaviors.  

Later, [32] examined child and adult cyclists’ performances and gap selection across two lanes of 

opposing traffic. The BS used was the one developed in [30,31]. Gap selection, crossing performance, 

and safety margins were analyzed in 12 real-time virtual intersections. Results obtained indicated that 

both adults and children prefer to roll over aligned gap pairs, with a higher rate for adults. Moreover, 

the gap choice affects the direction of travel and speed. While cyclists veer right in the case of rolling 

gap pairs, others veer left in the case of aligned gap pairs. Indeed, crossing aligned gap pairs requires 

higher speed, and children have smaller safety margins than adults. 

2.2.4 Interactions with road users 

The [33] study should be considered visionary and ahead of its time. To study the impact of social 

interactions on child cyclists’ road crossing behavior, it developed a cyclist virtual peer with motions, 

speech, and gestures through a virtual human interface framework. Child subjects were cycling on 

stationary bicycles simultaneously with projected real-time virtual peers on screens. After riding 

together with two virtual peer conditions (risky and safe), child cyclists’ behaviors at six intersections 

were assessed. Notably, riding with risky peers affects children in terms of selecting lower gaps in 

traffic. Additionally, riding with risky peers significantly affects the children’s stopping behavior.  
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[34] examined particularly student cyclists’ responses to right-turning motorized vehicles. The 

experiment consists of determining response patterns in a scenario where a motorcycle makes a right 

turn ahead of them. By measuring the steering angle, speed, and cut-in time gap, five response patterns 

were defined. Essentially, smaller speed differences resulted in greater variations in steering angle and 

speed than larger speed differences. However, there was no significant impact of gender on patterns. 

[35] consists of a comprehensive study, where cyclists’ behavior during interactions with other road 

users was investigated in several virtual environments (roads, crosswalks, intersections, bike lanes, 

shared lanes, etc.). Methodologically, cyclists’ perceptions, reactions, and performance were assessed 

through an electroencephalogram (EEG). They highlighted the potential use of BS for gap acceptance 

research. Interestingly, they found that shared lanes provide similar behavior between males and 

females. Aside from the fact that cyclists aged 26 and older are more cautious, and cycling skills affect 

the perception of the cycling environment, 16% of experienced cyclists rode on the left. 

Interactions refer not only to interactions with dynamic road users but also with static environmental 

components. For instance, [36] studied cyclists’ lateral position and velocity during bike-truck 

interactions in proximity to commercial vehicle loading zones by using a BS. The variable investigation 

was in relation to pavement marking, signage, and truck maneuvers. They found that the effect of truck 

presence on the cyclist’s performance depends on design treatments. Further, in the presence of trucks 

in the commercial vehicle loading zones, cyclists have a lower velocity. Essentially, truck maneuvering 

has the most significant impact on cyclists’ performance, wit reduced the cyclist’s velocity and increased 

the lateral position. 

Only one study focused on cyclists and autonomous vehicles (AVs) interactions. The implementation 

of AVs on network systems requires overcoming the challenge of road users’ interactions, especially on 

shared roads. That’s why [37] conducted an initial exploration of AV-cyclist interactions. 

Methodologically, they designed and assessed six interface prototypes for AV-cyclist interactions. Then 

they investigated the prototypes through a VR cycling simulator. Regardless of the missing real-world 

elements, a positive effect on improving cyclists’ confidence during interactions was demonstrated. A 

downside of the methodology is that there is a potential danger for cyclists due to overreliance on 

interfaces. 

2.3 Cycling infrastructure design 

Three studies used BS to understand the efficiency of some specific infrastructure design-related 

treatments. Regarding [38], they investigated two categories of markings (bicycle wayfinding and 

detector symbols). The performance of alternative markings was tested before their application in the 

field through different combinations. This allowed them to demonstrate the failure of the existing 

markings in Columbia’s network compared to the proposed new alternatives. The study also highlighted 

the need for investigating the impact of further factors on the results, particularly the color. 

On the other hand, [39] evaluated cyclists’ perceptions of safety through three bike lane designs: 

sharrows, curbside, and protected bike lanes. This was based on assessing the speed, lane position, and 

psycho-physiological (gaze variability and heart rate) measurements. The study revealed that the highest 

subjective safety rate is devoted to protected bike lane, which is the mostly preferred design by female. 

Further, compared to the sharrows design, the remaining designs indicated a lower dispersion gaze rate, 

and based on heart rates, both designs have the potential to reduce stress levels among cyclists. Despite 

the subjectiveness, given the complexity of human performance, it is promising to rely on the 

psychological measurements of cyclists during the assessment of the safety of cycling infrastructure 

designs.  

Lastly, [40] studied the effect of two road treatments on cyclists’ behavior in Australia. Mainly, they 

conducted 2x2 BS experiments involving two sites with and without treatments. Interestingly, like [38], 

the first treatment was pavement marking related and consisted of sharrows. Like [39], the treatment 

was geometry modification related and consisted of bike lane widening from 1.2m to 1.8m. It was found 

that increasing the width of bike lanes on mid-block curved sections is beneficial for cyclists. The 

authors also highlighted the potential opportunities to optimize the width of the bike lane by reducing 

speed limits. 
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Aside from the minimal number of these studies, there are plenty of scenarios to be investigated in terms 

of design. Presently, these studies confirm the efficiency of BS use as preventive approach. Aligned 

with this, [41] examined the perceived level of safety (PLOS) and the willingness to bicycle (WTB) of 

cyclists and the impact of pedestrians and traffic volume on them through five environments (treatments) 

by employing 360-degree VR. Neither of the other studies included the same number of subjects (150 

participants). As for the environment, participants found segregated bike lanes safer than other facilities. 

Besides the gender non-effect on the rating of PLOS and WTB, there is no significant difference between 

WTB on a painted path on the road and on a sidewalk. 

3. Development of VR-based bike simulator (VRBS) 

SZE-BS is an example of a VR bike simulator developed at the University of Gyor, Hungary, for traffic 

safety research purposes. It allows participants to ride a typical bike while experiencing a representation 

of a virtual environment through a VR head-mounted display (Figure 2). The SZE-BS design and the 

proof of concept are explained in this section. 

3.1 Bike simulator design 

Mainly, a BS is an apparatus that replicates bicycle riding in a virtual world. It usually comprises two 

basic elements: software and hardware [18]. 

3.1.1 Software 

Bike simulator software generally runs on a computer or a suitable device and provides a virtual 

environment where cyclists may interact with the simulation. It involves the digital aspects of the 

simulation, including simulation logic (computer programs and algorithms), virtual environments, and 

other software components [18]. 

• Game engine 

The game engine used in SZE-BS is Unity. It acts as a platform to manage and coordinate 

the simulation logic with other components, to run and to display the virtual environment. 

• Simulation logic 

The SZE-BS simulation logic reflects programs and algorithms used to model the physics and dynamics 

of cycling. It includes a rigid body representing the physical bike. C++ code is used to process the data 

from the sensors, while C# code is used to transmit the data to the Unity simulation. The C# code 

receives the data from the Arduino via serial communication and applies it to the rigid body in the 

simulation. To achieve a realistic cycling experience, the simulation responds in real-time to the 

participant's movements (pedaling and steering). 

• Virtual environment 

SZE-BS employed Blender software to model the virtual environment which is a visual representation 

that simulates a real or imaginary world (Figure 2). It also served to model the movement of road users 

and to simulate buildings, streets, and intersections.  Cyclists in such an environment have the possibility 

to perceive and interact with virtual objects as if they were physically inside the simulated scenario.  

 

 

Figure 2. Example of virtual site (replication of real site at Gyor) 



Bike simulator applications in traffic engineering: a comprehensive review 

67 

 

3.1.2 Hardware 

The software drives the virtual environment and simulation logic, while the hardware (Figure 3) 

provides the physical interface for participants to interact with the simulation. 

• Bicycle 

The bicycle used in the BS is a regular bicycle mounted on a bike stand. It is the basis for the addition 

of sensors. Further, to provide more reliable experiment results, the same model of the bike is used in 

the real world and in simulated environment as the case of [13,15]. 

• Bike stand 

The bike stand is responsible for the stability of the bike during the simulation as it provides the turning 

of the rear wheel where the cyclist would not move forward in the real-world.  

• Graphical Display  

For the sake of providing an immersive visual experience of a virtual environment to the cyclist during 

the BS experiment, a VR head mounted display (HMD) is used. 

• Tracking motions sensors 

To track the BS movements, two types of sensors are used. The first one is a potentiometer attached to 

the frontal wheel to measure the rotational angle of steering. The second one is a HAL sensor with 9 

magnets distributed equally on the back wheel to determine the velocity. Both sensors are connected to 

two Arduino Uno microcontrollers to capture data. The data from the Arduino sensors are transmitted 

to the Unity simulation via serial communication. The most important aspect of the software setup is the 

communication between the Arduino sensors and the Unity simulation. 

 

         

Figure 3. SZE-BS 

3.2 Proof of concept 

SZE-BS has undergone primary tests to calibrate the speed and synchronize the movements of cyclists 

in the real world and in a simulation environment. As the next step, a preliminary validation study is 

required to ensure the reliability of results. The main concept of the preliminary study is to realize a 

comparison between the performance of cyclists in a real environment (on-site) and in the same 

simulated environment in the SZE-BS. 

The intended experiment involves three main sessions: cycling on-site, cycling in BS, and a 

questionnaire survey. A pre-session is also needed to introduce the BS to participants so they can learn 

how to use it through a tutorial scenario and get familiar with it. Since it is a preliminary study, a total 

of 15 volunteer participants will be involved in the experiment. The participants are mainly students and 

faculty staff members. 

In total, three scenarios are designed for each cyclist; the tutorial and 2 real site scenarios. To that end 

two road sections of approximately 150 m long in Gyor, Hungary, were selected: the first section is an 

advisory bicycle lane with sharrows, and the second is a separated bicycle pedestrian path. Both sections 

are replicated in 3D virtual environments. 
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In the first step, each participant must cycle in both sites. The trajectory data are recorded by using a 

GNSS receiver.  In the second step, the participant is required to cycle in the same environment in the 

BS. In the last step, the participant will evaluate the experiment using a questionnaire survey. An SSQ 

will also be filled and participants with high motion sickness rate will be excluded from the analysis 

results. 

The analysis involves two validation phases: subjective and objective. While subjective results concern 

the participants’ evaluation of SZE-BS cycling performance, objective results concern the comparison 

of trajectories on-site and in the simulated environment using the cumulative lateral position (CLP) 

measure [42].  

4. Discussion 

26 papers form the basis of this review. Indeed, the low number of publications may be due to the 

difference of research scopes and the newness. This work provides a comprehensive review of the 

application of bike simulators to road safety. 22 research publications out of 26 were published after 

2017. The oldest publication was [30]. This indicates that the idea of a bike simulator is not fully new. 

The idea has been developed from cycling in front of on-wall projection [26] and screens displaying 

virtual environments [17,18,29,30,31,32,33,34,38], to cycling inside the virtual environment using 

Immersive Virtual Environment IVE through a cave [27], Virtual Reality Head Mounted Display 

[13,15,16,19,22,23,25,28,35,36,39,40,41]. Further, recent technological innovation has even allowed 

for the concept of Augmented Reality [24]. This variety of techniques reflects the huge interest in 

producing reliable results from bike simulators, especially because achieving a high degree of realisticity 

is not that simple. 

4.1 Virtual environment designs 

The virtual environment or network is designed based on the objectives of the studies. It generally 

consists of a combination of dynamic and static elements, leading to several scenarios [43]. With regards 

to this work, the dynamic elements involved were external and persistent. Hereupon, external dynamic 

elements refer to the new added elements, such as warning notification message [27]. However, the 

study involving the peer child mobile [33] does not fall into the same category because the peer child is 

a representation of any road user, which means that it is persistent. While the second group of studies 

investigated a mix of dynamic elements, the last group of studies focused only on the static element, 

which refers to a set of infrastructure designs. Broadly, the representation of infrastructure relies on 

colors and dimensions [38]. Although studies seek high elicitation of real environments, according to  

[13] and  [43], it is not necessary to completely replicate reality. This reason is that learning memory 

related factors may affect the results, where the subject’s mind matches one environment to another and 

builds false expectations. 

4.2 Cycling performance measurements 

By investigating 26 studies, it is notable that BS behavior and performance outcomes depend on external 

and internal factors. From the perspective of a cyclist, the external ones refer to the physical scenarios’ 

components and how much they are representative, and the internal ones are related to the psychology, 

perception, physical state, reaction time of cyclists, and sometimes gender. One of the main 

measurements of performance is the speed, where this parameter was evaluated in nine out of 26 studies. 

In general, high speed is seen as a safety issue [37,38]. However, it may reflect how safe the 

infrastructure is, as in the case of segregated bike lanes  [28], and how smooth the BS movements are. 

Further, lane position as a spatial measurement exhibits the cyclists’ cautiousness towards the existent 

scenario, as in the case of females [25]. Speed (or acceleration) and lane position are rather common 

measurements. Interestingly, this work covered innovative techniques such as heart rate, eye gaze 

variability, and electroencephalographical data (EEG). Such outcomes are genuinely practical, 

especially since with the lack of familiarity with VR, subjects may not be able to express their 

perceptions well or may misunderstand them.  

4.3 Sampling 

In terms of size, in many cases, the sampling was small; authors mentioned that among the studies’ 

limitations. In terms of demography, several studies insisted on the necessity of investigating a wider 
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range of ages, i.e., [13,15,28]. Typically, the unrepresentativeness of the sample is proportional to its 

size. However, in the case of [41], although the sample size of 150 participants was rather appropriate 

for a survey study, it was unrepresentative of the Singaporean age population. On the other hand, 

regardless of the sample size, a number of studies targeted a specific age range. [26,30,31,32] 

investigated, for example, children’ behaviors and performances in different scenarios. 

In terms of gender, which is a demographic key factor, most of studies evaluated a sort of balanced 

sample, where the proportion of females and males was nearly close. The intention here is evidently to 

minimize the gender effects on results among cyclists. Interestingly, only [25] demonstrated the impact 

of gender, where they found that females are more cautious in overtaking scenarios. 

4.4 Future work 

The most predicted limitation that guides future research is outcome validation. For the studies outlined 

above, 10 out of 26 stressed the importance of verifying the validity of the findings through real tests on 

site. Even those studies that aim primarily to validate BS expressed concern about validating more 

sophisticated scenarios. Aside from the BS potential for providing valuable results, on site 

measurements remain a necessity.  

More than half of the studies targeted only adult cyclists. It should be however noted that, with the 

increased use of E-scooters among them, the future of cycling is blurry, and cycling may lose ground 

and become the preferred mode of transportation only for old people. According to  [4], 47% of cyclist 

fatalities were aged 65 and older in 2020. Despite that, the literature has remained rather silent on their 

behavior. The choice of avoiding older cyclists in BS research might reflect the potential of their 

exposure to a higher VR sickness motion than adults. However, optimizing the duration of the 

experiment, and selecting a convenient VR display tool are key factors. In fact, it is only a matter of 

time before technological development overcomes this challenge and such studies can be performed.  

Cyclists are not alone on the network. Even on their own dedicated bike lanes, at some points they might 

interact with other cyclists or other road users, especially at intersections. Looking at the different 

behaviors and cyclists’ diversity, investigating cyclists’ interactions with their surroundings and 

performances is quite difficult. However, as technological progress offers new techniques such as eye 

tracking, skin conductance sensors, skin temperature sensors, breathing patterns, and the EEG, studies 

become simpler. 

Likewise, with the increased use of energy-efficient transport modes, i.e., autonomous vehicles, E-

scooters, etc., evaluating their interactions with cyclists experimentally in shared networks is still 

uncommon and unsafe. Such considerations should be made in the perspective of future research.  

Besides the usefulness of BS in investigating interactions and behaviors, BS is also practical in testing 

new infrastructure design layouts and pavement treatment cases too. Further, [18] introduced an 

innovative step by equipping the BS with an asphalt specimen. It is a starting point for future research 

in exploring new alternative pavements.  

In this regard, our forthcoming studies involving SZE-BS are focused on investigating the impact of 

alternative infrastructure treatments on cyclist safety on shared roads with autonomous vehicles.   

Apart from the wide range of future applications of BS in traffic engineering, several miscellaneous 

issues should be considered. Importantly, extensive further technical development is required to confirm 

the reliability of the BS tool.  

Conclusions 

This review provides a comprehensive understanding of the current studies involving BS in traffic 

engineering by identifying the key findings and key research gaps that guide future research. The use of 

BS is a promising tool to promote traffic safety and sustainable mobility. 

As interest in sustainable mobility is rising, the bike simulator, as a holistic and preventive approach, is 

offering the opportunity for the traffic engineering field to conduct multimodal research. This is clearly 

evident from the wide range of cycling performance measurements provided. Indeed, physical (reaction 
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time, speed, acceleration, and coordinates), psycho-physiological (eye gaze and heart rate), 

electroencephalographical (EEG), and preferential responses could be collected in only one experiment.  

Finally, since there is always room for improvement, the ongoing development of new technologies and 

techniques, including algorithms, display technology, sensor technology, and virtual reality technology, 

is likely to continue to lead to more realistic and effective BS. On the other hand, it will serve to evaluate 

more sophisticated scenarios involving other current and new road users, i.e., AVs and E-scooters, which 

is the goal of SZE-BS. 
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University of Gyor. 
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Kivonat: Magyarországon a 90-es évek kezdetén épültek az első új típusú külterületi – kezdetben csak egysávos 

– körforgalmak, de az ezredfordulóra már hazánkban is megjelent néhány koncentrikus kétsávos 

körforgalom. A kedvezőtlen hazai és nemzetközi tapasztalatok miatt később a koncentrikus 

körforgalmak többsége átépült spirális, vagy turbó körforgalommá, de még van néhány, amelynek 

átalakítása forrás hiányában nem történt meg. Szombathely ÉK-i kapuja egy hétágú, kétsávos 

geometriával épült körforgalom. A körpályán való (párhuzamos) közlekedés a közlekedők körében 

máig vitatott kérdés. A cikkben bemutatjuk a csomópont forgalomterhelésének változásait, vizsgáljuk 

a csomóponti konfliktusokat és javaslatot teszünk a körforgalom egy lehetséges átalakítására. 

Abstract: In Hungary, the first new types of suburban roundabouts - initially single-lane - were built in the early 

1990s, but by the turn of the millennium, some concentric two-lane roundabouts had already appeared 

in Hungary. Due to unfavourable national and international experiences, most of the concentric 

roundabouts were later converted into spiral or turbo roundabouts, but there are still some that have 

not been converted due to lack of resources.  The north-eastern gate of Szombathely is a seven-lane 

roundabout with a two-lane geometry. The (parallel) traffic on the roundabout is still a controversial 

issue among road users. In this article, we describe the changes in the traffic load of the junction, 

examine the conflicts at the junction and suggest a possible modification of the roundabout. 

Kulcsszavak: kétsávos körforgalom; párhuzamos közlekedés; spirális körforgalom;  

Keywords: two-lane roundabout; parallel traffic; spiral roundabout 

Mottó: „Aki képtelen ezt a körforgalmat ésszerűen, és dinamikusan használni, az cserélje le a jogosítványát 

buszbérletre, és inkább tömegközlekedjen! Mindenkinek sokkal jobb lesz!” (egy hozzászóló) 

Bevezetés 

Mivel a megépülése óta sokakat foglalkoztat a szombathelyi Zanati úti körforgalomban való közlekedés, 

és számos olyan problémakört felvet, melyről szakmai körökben máig sincs egyetértés, közzé teszem a 

csomópontról alkotott gondolataimat, a csomópont továbbfejlesztésére vonatkozó javaslatommal 

együttesen. Az előadásra való felkészülést is nagyban segítette, hogy a csomópontról számos újságcikk, 

videó felvétel érhető el a világhálón. A körforgalom amúgy nem tekinthető góchelynek, vagy különösen 

balesetveszélyes csomópontnak, hiszen szerencsére kevés a csomópont területén bekövetkezett 

személyi sérüléssel járó baleset, de az országos közúthálózati és városi forgalomban betöltött szerepe 

miatt egy-egy anyagi kárral végződő baleset is azonnal a közérdeklődés középpontjába kerül. Az egyik 

leggyakrabban felvetett kérdés, hogy kétsávos-e amikor a körpályán nincs (lekopott) felfestés? A 

párhuzamos közlekedés szabályai érvényesülnek-e, egyáltalán a közlekedők ismerik-e a párhuzamos 

közlekedés szabályait? Időnként megjelenik egy-egy cikk, melyet komment áradat követ, ezek egyike a 

mottóul választott gondolat is. 
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1. Az új típusú körforgalmak meghonosítása Magyarországon 

A szombathelyi lakosság hamar megismerkedhetett a körforgalomban való közlekedéssel. Sokak még 

emlékeztek arra, hogy a 70-es évekig Szombathely Fő terén is körforgalmi rend szerint közlekedtünk – 

amelyben 1974-ig még villamos is közlekedett -, bár az még a régi típusú, városi tereken szokásos 

forgalomszabályozással működött. Az elsőbbséget élvező körpályára belépő forgalom egy bizonyos 

forgalomnagyság felett blokkolta a körpálya forgalmát, ezért mint a budapesti nagy körforgalmak (pl. 

Kálvin tér) a szombathelyi is megszűnt, majd az egész tér átépült gyalogos övezetté (8. ábra). 

 

8. ábra: Szombathely Fő tere régem és most 

A városban azonban a 90-es évek elején ismét megjelent a körforgalom, de már az új szabályozással, 

sokkal kisebb paraméterekkel. Nem különösebben került publikálásra, de az országban szinte az elsők 

között létesült Szombathelyen városi környezetben ilyen kis sugarú, a korábbi járműosztályozós 

csomópont helyén elférő, minimális burkolati korrekcióval kialakított kissugarú körforgalom a Hunyadi 

János – Szent Gellért utca – Szőlős utca – Csaba utca csomópontjában (9. ábra). 

 

9. ábra: Szombathely, Hunyadi J. – Szent Gellért u. – Szőlős u. – Csaba u. körforgalmú csomópont 
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Magyarországon a 90-es évek kezdetén épültek az első új típusú körforgalmak, melyek elsősorban 

baleseti gócpontok megszüntetését, az új bevásárló központok egyenetlen, kiszámíthatatlanul ingadozó 

forgalmi terhelésű parkoló-területeinek megközelítését, a települések határában az elkerülő utak 

elágazásainak biztonságos kialakítását szolgálták [1]. Kezdetben csak egysávos körforgalmak épültek, 

1996-ig szám szerint 33 db, melyből 23 db az országos közúthálózaton, 10 db pedig önkormányzati úton 

létesült. A körforgalomban való közlekedést a közvélemény ekkor még fenntartásokkal fogadta, sőt a 

szakma megítélése sem volt egyöntetű. Voltak kezdeményezők az új típusú körfogalmak 

népszerűsítésében, ennek eredményét szemléletesen mutatja az 1996-ig megépült körforgalmak területi 

eloszlása (10. ábra). 

 

10. ábra: 1996-ig megépült körforgalmú csomópontok Magyarországon [2] 

Kialakításukban meglehetősen sokfélék, sokszor egyediek voltak ezek a kezdeti körforgalmak, mivel az 

első hazai tervezési útmutató csak 1996-ban jelent meg. Az útmutató megjelenése és a megépült 

körforgalmak kedvező tapasztalatai azután hazánkban is sokak által korábban nem remélt sikert 

eredményezett, így 2003-ra a hazai körforgalmak száma már elérte a 200-at, 2020-ban pedig csak az 

országos közúthálózaton megközelítette a 800-at. 

1.1 A kétsávos körforgalmak kialakulása 

A forgalom növekedésével, a bevásárlóközpontok elterjedésével és a külföldi tervezési gyakorlat 

fejlődésével hazánkban is megjelent az igény a többsávos körforgalmak alkalmazására. Kezdetben az 

óvatosság jellemezte a szabályozást, ezért a 2001-ben megjelent tervezési útmutató még csak sematikus 

rajzot adott a kétsávos körök alkalmazására. Később, az útmutató 2010-ben megjelent átdolgozása már 

a megépült többsávos körforgalmak tapasztalatai alapján részletes leírást ad a különböző típusú 

többsávos körforgalmakról. Ekkorra már világossá vált, hogy a továbbfejlődés útját nem a koncentrikus 

körök jelentik, sőt, azok átalakítása ajánlott irányított áthaladású spirális körforgalommá. A kétsávos 

koncentrikus körforgalmakra beigazolódott mind a nemzetközi, mind a hazai gyakorlatban, hogy ez a 

körforgalmak fejlődéstörténetében egy zsákutca volt: sem a baleseti helyzetkép sem a forgalomlefolyás 

tekintetében nem tudta az egysávos körök esetében már bizonyítást nyert kedvező eredményeket 

felmutatni. Ennek persze több oka is volt, melyek közül kiemelten említésre érdemes a többsávos 

körforgalomban való közlekedés KRESZ szabályozatlansága, illetve a járművezetői gyakorlatlanság. A 

2010-es évekig közel húsz többsávos koncentrikus körforgalom üzemelt, melyek többsége hamarosan 
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átépült spirális, vagy turbó körré, illetve visszaépült egysávos körforgalommá (1. táblázat). A 

kimutatásból látható, hogy a 19 kétsávos körforgalomból mindössze kettő nem épült át 2012. 

novemberéig, melyből az egyik az általunk vizsgált (3-as sorszámú) Szombathely elővárosi zónájában, 

a 86-87 számú főutak közös szakaszán megépült Tesco körforgalom. 

1. táblázat: Az elsőként megépült kétsávos körforgalmak Magyarországon [3] 

 Körforgalom elhelyezkedése Körforgalom kialakítása 

 Helyszín Út száma Csomóponti ágak száma Átalakítás módja 

1 Kecskemét, 

Praktiker 

5. sz. főút 4 ágú átalakították 

spirálissá 

2 Veszprém, Tesco 82. sz. főút 4 ágú visszaépült 

egysávossá 

3 Szombathely, 

Tesco 

86-87. sz. főút 6 ágú, később átépült 7 ágúvá nem történt átépítés 

4 Budakalász, Cora  11. sz. főút 3 ágú - először a 11. sz. főút 

külön szintben átemelésre 

került, majd 4. ágként 

bekötötték az M0-ás autóúti 

ágat 

kétszer épült át, 

majd 

visszafestették 

egysávossá 

5 Debrecen 33 sz. főút 3 ágú átépült spirálissá 

6 Siófok  65. sz. főút 4 ágú átépült spirálissá 

7 Siófok 65. sz. főút 3 ágú átépült spirálissá 

8 Székesfehérvár 8. sz. főút 5 ágú (nem volt forgalomba 

helyezve) 

visszaépült 

egysávossá 

9 Algyő 47. sz. főút 4 ágú  spirális 

10 Érd 6-7. sz. főutak 

találkozása 

5 ágú (itt nincs kétsávos 

kilépés) 

átépült turbó-

szerűvé 

11 Győr 14-81. sz. főutak 

találkozása 

4 ágú kör geometriájú 

jelzőlámpa, 

módosították a 

szabályozását 

12 Győr 81. sz. főút – 

Ipar út 

találkozása 

4 ágú kör geometriájú 

jelzőlámpa 

13  7. sz. főút – 6511 

jelű út 

találkozása 

3 ágú turbó körforgalom 

14 Zalaegerszeg, 

Praktiker 

76. sz. főút 

53+763 km 

szelvényben 

 spirális 

körforgalom 

15 Kecskemét 52. sz. főút 

74+874 km 

szelvényben 

4 ágú turbó körforgalom 

16 Budaörs közelében 1. sz. főút 

10+600 

közelében 

 kétsávos 

koncentrikus 
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17 Budaörs közelében 1. sz. főút 

11+900 

 kétsávos spirális 

18 Hódmezővásárhely, 

Kálvin tér 

 3 ágú turbó körforgalom 

19 Szolnok közelében 4. sz. főúton 

szolnoki 

elkerülő út 

végcsomó-

pontja 

 turbó körforgalom 

A mai napig üzemel több kétsávos koncentrikus körforgalom hazánkban, sőt Szombathelyen sem a 86-

87 főutak csomópontja az egyetlen koncentrikus körforgalom, azonban egyéb sajátosságait, forgalmi 

terhelését és baleseti adatait is figyelembe véve ez az, amelynek továbbfejlesztése az elsők között kell, 

hogy napirenden legyen. 

1.2 A kereskedelmi létesítményi és benzinkút építési láz hatása az országos közúthálózati 

csomópont építésekre a 90-es években 

A 90-es évek kezdetén a rendszerváltás lendületet hozott az üzemanyagtöltő állomások és kereskedelmi-

bevásárló központok elszaporodásának. Hazánkban is megjelentek a multinacionális cégek, akik hozták 

magukkal a „nyugati” szokásokat. A beruházók sokszor a hazánkban nem szokványos közúti kapcsolati 

megoldásokkal külföldi tervek adaptálását szerették volna elfogadtatni a hazai engedélyező 

hatóságokkal, ami számtalan egyéni megoldáshoz, szabvány alóli felmentéshez vezetett. A beruházók 

számára vonzó területeket elsősorban a nagyforgalmú utak – első és másodrendű főutak, nagyvárosok 

elővárosi szakaszai – és különösen azok csomópontjai jelentették, így külső beruházói hozzájárulással 

számos „halálcsomópont” épülhetett át körforgalommá, cserébe a létesítmény a körforgalomból 

közvetlen közúti csatlakozást kaphatott. Így keletkezett az ötágú, külterületi, vagy elővárosi zónában 

épült körforgalmak többsége (pl. Szombathely, Zanati úti körforgalom, a 84-86 főutak körforgalmú 

csomópontja, stb.) 

2. Szombathely város elkerülő útjának kialakulása, szerepe 

Szombathely város elkerülő útja több szakaszban, ütemezetten valósult meg. A közúti járműforgalom, 

azon belül is a nehéztehergépjármű forgalom arányának növekedésével a városon átmenő országos 

közutak (86., 87. és 89. számú főutak) folyamatosan szorultak ki a városból. A 11. ábra szemlélteti a 

szombathelyi elkerülő út országos közúthálózati jelentőségét. Az ábra piros körei körforgalmú 

csomópontokat jelölnek külön kiemelve a vizsgált hétágú Zanati úti körforgalmat. 
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11. ábra: Szombathely, elkerülő út szerepe az országos közúthálózatban 

Az 1991-es Pápa látogatásra elkészült Szombathely É-K-i elkerülő szakasza, ezáltal közvetlen, a várost 

elkerülő kapcsolat létesült a Vépi út és a 11-es Huszár út között, 2000-ben pedig befejeződött a 86. 

számú főút zanati elkerülő út második üteme is 2*2 forgalmi sávos útkeresztmetszettel, különszintű 

vasúti átjáróval, külön, hetedik csomóponti ágként bekötve az addig hatágú zanati úti körforgalomba. 

Ez a mai M86 számú gyorsforgalmú út végcsomópontja. 

2.1 Szombathely, elkerülő út forgalmi adatainak változása a 86-87 számú főutak közös 

szakaszán 

A Szombathely elkerülő út jelentősége kettős: egyrészt tehermentesíti a várost az átmenő forgalomtól – 

különösen a nehéztehergépjármű forgalomtól –, valamint közvetlen elérhetőséget biztosít Szombathely 

ipari övezetének. Az iparterület fejlődésével a közúti forgalom nagysága arányosan nőtt, illetve az 

összforgalmon belül pedig különösen magas a nehéztehergépjármű forgalom aránya. A Szombathely 

elkerülő legterheltebb szakasza a 86-87 számú főutak közös 2*2 sávos keresztmetszeti kialakítású 

szakasza, amely a hétágú Zanati úti körforgalom D-i csomóponti ága. A közös szakaszon – a 86. számú 

főút 83+089 km szelvényében – elhelyezett automata forgalomszámláló berendezés idősoros adatait 

mutatja az 12. ábra. 

 

12. ábra: Magyar Közút Nzrt.: A KÖZÚTI FORGALOM FIGYELEMMEL KÍSÉRÉSE 2020 

A pandémia miatt a 2020-as számlálási adatok nem tekinthetők mértékadónak. A 2011. év utáni 

visszaesésben bizonyára az M86 számú gyorsforgalmú út építése miatti akadályoztatás is közre játszott, 

de az M86-M85 Szombathely – Győr (M1 autópálya) közötti teljes kiépítését követően a forgalom 
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változása ismételt egyenletes növekedést mutat. A 2021. évi forgalmi adatok meghaladják a 2019. évi 

értékeket 2. táblázat: Magyar Közút Nzrt. AZ ORSZÁGOS KÖZUTAK 2021. ÉVRE VONATKOZÓ 

KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. számú főút 83+089 km szelvényében (2. táblázat). 

2. táblázat: Magyar Közút Nzrt. AZ ORSZÁGOS KÖZUTAK 2021. ÉVRE VONATKOZÓ 

KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. számú főút 83+089 km szelvényében 

Összes forgalom Összes motoros 

forgalom 

Nehéz motoros 

forgalom 

Pályaszerkezet 

méretezés 

forgalom 

Összes 

teherforgalom 

(J/nap) (E/nap) (J/nap) (E/nap) (J/nap) (E/nap) (Et/nap) (j/nap) 

22 359 26 103 22 336 26 096 2 317 5 793 2 811 2 378 

2.2 A Szombathely, Zanati úti (Tesco) körforgalom kiépítésének előzményei 

Szombathely É-K-i elkerülő út megépítésével együtt a Zanati úti csomópont háromágú kereszteződésből 

négyágú, jelzőlámpás forgalomirányítású csomóponttá fejlődött. 

Később a csomópont térségében üzemanyagtöltő állomás létesült. A csomópontból való közvetlen 

csatlakozás feltétele volt a csomópont hatágú (5+1) körforgalommá történő átépítése. A hatodik ágat a 

későbbiekben beépítendő terület szervizútja jelentette. Ekkor a körforgalom még egysávos volt (13. 

ábra). 

 

13. ábra: Ilyen volt: A hatágú (5+1) Szombathely, Zanati úti körforgalom az üzemanyagtöltő állomás 

megépítése után 

A TESCO megépülésével a 86-87 sz. főutak közös szakasza kétsávosra bővült. 

A 86. számú főút Zanat elkerülő szakaszának átadásával a körforgalom elnyerte jelenlegi formáját. A 

körforgalom átépítésével a csomóponti ágak száma hatról hétre növekedett (14. ábra). 
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14. ábra: Ilyen lett: A hétágú Szombathely, Zanati úti körforgalom a 86. számú Zanat elkerülő út 

megépítése után 

Az ágak elhelyezkedése miatt az addig szabályos körforgalom ovális lett. Az ovalitás mértéke az ágak 

száma miatt meghaladja az előírásban szereplő 2/3 Rb értéket. A körforgalom kialakítása 2000 óta nem 

változott, mindössze a körpálya felezővonala nem lett felújítva, így a burkolatjel az évek alatt lekopott 

(15. ábra). Az egyik legnagyobb dilemmát éppen ezért az jelenti, hogy felfestés nélkül hogyan kell a 

körpályán közlekedni? A bekövetkezett anyagi káros balesetek miatt a szakmai vélemény sem 

egyhangú. 

 

15. ábra: Szombathely, 86-87 sz. főút – Zanati út – Ipari út – MOL-kút – Szervizút 7-ágú kétsávos 

körforgalmának megvalósulási helyszínrajza 
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2.3 A körforgalom főbb paraméterei: 

Csomóponti ágak száma (3. táblázat): 7 db 

3. táblázat A Szombathely, Zanati úti körforgalom csomóponti ágai 

 Becsatlakozó út megnevezése Közút jellege Keresztmetszeti kialakítás 

1 86-87 számú főutak közös szakasza országos közút 2*2 sávos 

2 szervizút önkormányzati út 2*1 sávos 

3 Zanati út önkormányzati út 2*1 sávos 

4 86-87 számú főutak közös szakasza országos közút 2*2 sávos 

5 Ipari út önkormányzati út 2*1 sávos 

6 MOL üzemanyagtöltő állomás magánút 2*1 sávos 

7 87315 jelű vasúti hozzájáró út országos közút 2*2 sávos 

A középsziget sugara (Rb):  21,0 m, 

Excentricitás mértéke (E):  20,3 m, 

A körpálya (16. ábra): 

• szélessége (SZ):  9,0 m + 50 cm biztonsági sáv, 

• forgalmi sávok száma:  2 db 

• forgalmi sávok szélessége: 4,5 m 

A járható gyűrű (gy):   1,5 m, 

A belépéseknél: 

• forgalmi sáv szélessége: 3,5 m 

• lekerekítő ív sugara:  12,0 – 15,0 m 

A kilépéseknél: 

• forgalmi sáv szélessége: 3,5 (a kétsávos csomóponti ágakon) – 5,0 m 

• lekerekítő ív sugara:  15,0 m 

A 86-87 számú főutak mindkét csomóponti ágán a belépésnél két-két forgalmi sáv csatlakozik a 

körpályához, a kilépéseknél azonban csak burkolatépítéssel lett biztosítva, de nem lett felfestve a két 

forgalmi sáv. Egy-egy forgalmi sáv vezet ki a körpályáról mindhárom kétsávos kilépő ágon, a széles 

burkolatfelület forgalom elől elzárt felületként lett felfestve. Ennek oka, hogy a tervezés időszakában 

még nem került kiadásra a körforgalmak tervezését szabályozó útmutató, viszont a nemzetközi 

gyakorlatban már ismert volt a koncentrikus kétsávos körforgalom a kedvező és kedvezőtlen 

tapasztalataival együtt. Az akkori dilemma máig nem oldódott fel. 

A körforgalom további sajátossága a Szombathely – Körmend irány közvetlen jobbra kanyarodó sáv, 

úgynevezett surranó ág. 

A 86-87 számú főút körmendi (D-i) csomóponti ágát 2015 óta kétirányú kerékpárút keresztezi. A 

kerékpárút valódi funkcióját a Zanatig tartó kerékpárút átadását követően fogja teljes értékűen átvenni, 

és várhatóan egyre nagyobb kerékpáros forgalom terheli majd a csomópontot. 

A körforgalomban nem jellemző a gyalogos közlekedés. 
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16. ábra: A körpálya keresztmetszeti kialakítása 

A világhálón elérhető videófelvételen [4] jól látható, hogy a széles burkolatfelület ellenére a körpálya 

tulajdonképpen egysávosként működik. A 86-87 számú főutak kétsávos bevezetésein – különösen az 

északi irányból a felüljárón érkező forgalom – használja a belső forgalmi sávot is. A legtöbb 

becsatlakozó csomóponti ágon torlódás tapasztalható: műszakváltáskor különösen az Ipari úton, reggeli 

és délutáni csúcsidőben a 86-87 számú főúton és a Zanati úton a mindkét irányban (17. ábra). 

 

17. ábra: Forgalomlefolyás a körforgalomban 

2.4 Baleseti adatok, jellemző konfliktus területek 

A csomópont nem tekinthető baleseti góchelynek. A WEB-BAL adatbázisból [5] az alábbi személyi 

sérüléssel végződő balesetek nyerhetők ki (18. ábra). 
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Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2009.08.03. 

egyéb 

busz/szgk 

könnyű 

1 fő (utas) K 

 

 

Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2011.12.11. 

pályaelhagyás 

szgk 

könnyű 

1 fő K 

 
Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2014.06.11. 

ütk. kihaladáskor 

szgk/motor 

súlyos 

1 fő S 

 
Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2015.04.21. 

ütk. sávvált.közb. 

tgk/szgk 

könnyű 

1 fő K 

 
Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2015.07.07. 

ütk. sávvált. közb. 

tgk/szgk 

könnyű 

1 fő K 

 
Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2017.04.03. 

ütk. sávvált. közb. 

vontató/szgk 

könnyű 

1 fő K 

 
Baleset ideje 

Baleset típusa 

Résztvevők 

Baleset kimenetele 

Sérültek száma 

2020.09.04. 

pályaelhagyás 

tgk/szgk 

könnyű 

2 fő K 

 

18. ábra: Személysérüléses balesetek a Zanati úti körforgalomban 

2.5 A leggyakoribb konfliktusterületek 

Az anyagi káros balesetekre nincs kimutatásunk, de az általa keletkezett forgalmi torlódás miatt a 

legtöbb esetben a helyi sajtóból értesülni lehet róla. [6] 
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Konfliktusterület Probléma  

körpálya Az egymás melletti elhaladáskor a 

nagyméretű jármű (kamion, vagy 

autóbusz) a holt terében közlekedő 

járművet nem érzékeli, mely 

oldalirányú ütközésekhez vezet. 

 

Körmend irányába 

történő kilépés a 86-

87 számú főutak D-i 

csomóponti ágán 

Gyakori a belső „sávból” történő 

kihajtás a körpályáról, mely 

jármű konfliktusba kerül a 

körpályán tovább haladóval. 

 

kétsávos bevezető 

szakasz 

(körforgalom előtt, 

különösen kritikus a 

86-87 számú főutak 

É-K-i csomóponti 

ága) 

A 86 sz. főútról érkezők a külső 

sávba akarnak besorolni, de a külső 

sávba becsatlakozó 87 sz. főúton a 

holttérben haladó járművet nem 

érzékelik, vagy egyszerűen nem 

tartják be a sávváltás szabályait 

ezért oldalirányban ütköznek. 
 

3. Javaslat a csomópont átalakítására 

A baleseti adatok és a helyszín ismerete alapján két problémakör jellemzi a körforgalmat: 

• csúcsidejű kapacitáshiány 

• rossz pozíció megválasztása a körforgalomban való közlekedés közben 

A címben feltett kérdésre itt adjuk meg a választ. Igen, fessünk, de hogyan? Semmiképpen sem a 

koncentrikus kör megtartásával, hanem a kapacitáshiány enyhítésére és a balesetek megelőzésére, a 

baleseti konfliktusok csökkentésére megoldásként javaslatot teszünk a körforgalom spirális 

körforgalommá történő átalakítására. 

Az átalakítás területigénnyel nem jár, mindössze a jelenlegi csomópont területén kell kisebb építési 

munkákat végezni. 

• A körpálya szélesítése: a körpálya szélessége az Rb= 21,0 méteres belső körsziget sugárérték 

mellett (9,0 m) nem elegendő a folyamatos két sávban való közlekedésre, ezért a középsziget 

rovására a körpálya a szükséges mértékben befelé szélesíthető (kb. 1-1,5 m szélességben, a járható 

gyűrű felhasználásával). 

• Az elválasztó szigetek kismértékű átépítése a 86-87 számú főút kivezető ágain. 

• Az egyenes irányú kerékpáros átvezetés átépítése „megtört” átvezetéssé 86-87 számú főutak 

D-i ágán az (19. ábra. 

Az átépítéssel jelentősen megnő a körforgalom áteresztőképessége, megszűnnek az időszakos 

torlódások. A körpálya két forgalmi sávon való közlekedésre alkalmassá tételével megelőzhetők az 

oldalirányú ütközésekből eredő balesetek, az irányított átvezetéssel és a kétsávos kilépésekkel pedig a 

szabálytalan kilépés és sávváltásra visszavezethető balesetek. 

Az átépítéssel együtt nagyon fontos a csomópont jó útirány előrejelzése, mely különösen a Zanati út 

városból kivezető belépésénél kell, hogy egyértelmű legyen, hiszen, ha valaki a szélső sávba akar 
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becsatlakozni, azt azonnal kidobja a körforgalom, és visszafordulásra nincs lehetőség, ami újabb baleseti 

konfliktusokat rejthet magában. 

 

19. ábra: Helyszínrajzi javaslat a Zanati úti körforgalom átalakítására 

Konklúzió 

Szombathely Zanati úti körforgalomban való közlekedés annak megépítése óta tisztázatlan helyzetek 

kialakulásának sorozatát rejti magában. Nemzetközi és hazai tapasztalatok igazolják, hogy a 

koncentrikus körforgalmak felett eljárt az idő. A csomópont megépítése óta eltelt emberöltőnyi idő (több 

mint 20 év), mialatt lényegesen megváltozott Szombathely Ipari Park jelentősége, a becsatlakozó utak 

és a körforgalom forgalmi terhelése, a forgalom összetétele, háromszor megváltozott a körforgalmak 

tervezésére vonatkozó előírás (Körforgalmú csomópontok tervezése ÚT 2-1.206:2001 módosult 2010-

ben, a jelenleg hatályos tervezési útmutató pedig 2022-ben lett kiadva), mindezek indokolttá teszik a 

körforgalom sürgős felülvizsgálatát és átalakítását. Cikkünkben bemutattuk, hogy koncentrikus 

körforgalmak többségét már egyéb városokban régen átépítették. Hogy ez Szombathelyen mindezidáig 

nem történt meg, azért annak egyik oka, hogy a csomópont jelen kialakításában is működik, de ahhoz, 

hogy az ott közlekedők biztonságát növeljük, a körforgalom kis költséggel megvalósítható mielőbbi 

spirális körforgalommá történő átalakítását látjuk szükségesnek. 

Irodalomjegyzék 

[1] Hóz Erzsébet – dr. Lányi Péter: Körforgalom a biztonság eszköze, Autósélet 2003. január 

[2] KTE konferencia kiadvány, „Körforgalom a hazai gyakorlatban, 1997” Konferencia, Bük-fürdő, 

1997. április 9-11. 

[3] https://utugyilapok.hu/cikkek/uj-tipusu-turbo-korforgalmak-alkalmazasanak-hazai-tapasztalatai/ 

(2023. 07. 10.) 

[4] https://www.youtube.com/watch?v=jJ8my-TlLvE (2023. 07. 10.) 

[5] https://webbal.kozut.hu/ (2023. 07. 04.) 

[6] https://112press.hu/hirek/reszletek/koccanasok_zanati_uti_korforgalom_szhely/ (2023. 07. 10.) 
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Elfáradásos, elalvásos balestek / Falling asleep and fatigue 

accidents 

 Tóth Tibor 

Közlekedéstudományi Egyesület 

sztradaline@t-online.hu 

Kivonat: A baleseti statisztikákban az elmúlt másfél évtizedben folyamatosan emelkedett az elalvásos, 

elfáradásos balesetetek száma. Vannak helytálló állítások, és tévhitek a vezetés közbeni elalvásról. 

Lehet csökkentheti az alvási hajlamot és annak hatását a közlekedésben? Hatásában párhuzamot lehet 

találni az ittas állapotban való vezetés és a pihenés nélküli vezetés között. Ha a baleseti statisztikát 

nézzük a fáradt, pihenés nélküli állapotban okozott balesetek száma emelkedik és ezen belül a halálos 

kimenetelűeké is. Természetesen a fáradékonyság másképpen jelentkezik a társadalom egyes 

rétegeinél. Más tényezőkre kell figyelni a fiataloknál, a közép generációnál és az időseknél, sőt 

mindegyiknél meg lehet találni az előjeleket is. Jó tisztába lenni azzal is, hogy a fáradság, elalvási 

hajlam keletkezhet betegség mellékhatásaként. Ennek kivizsgálása lehet a munkáltató és az egyén 

felelőssége. A nemzetközi kutatások is foglalkoznak a tünetekkel és a megelőzés lehetőségeivel. A 

prevenció a technikai területtől a közúti infrastruktúrán át, a magatartási és az egységes nemzetközi 

munkáltatói felelősség vállalásra is kiterjed. A fentiek alapján körvonalazható, hogy a balesetek 

csökkentése érdekében mely területeken kell többet tenni a munkáltatóknak, a gépjárművezetőknek 

és a gépjárműgyártóknak.  

Abstract: In the accident statistics, the number of accidents caused by falling asleep and fatigue has 

continuously increased over the past decade and a half. There are valid claims and misconceptions 

about falling asleep while driving. Can you reduce the tendency to sleep and its effect in traffic? In 

its effect, a parallel can be found between driving while intoxicated and driving without rest. If we 

look at the accident statistics, the number of accidents caused in a tired, restless state is increasing, 

including those with a fatal outcome. Of course, fatigue manifests itself in different ways for certain 

layers of society. You have to pay attention to other factors in the young, the middle generation and 

the elderly, and you can even find the signs in all of them. It is also good to be aware that fatigue and 

a tendency to fall asleep can occur as a side effect of the disease. Investigating this may be the 

responsibility of the employer and the individual. International research also deals with the symptoms 

and the possibilities of prevention. Prevention extends from the technical area to road infrastructure, 

as well as behavioral and uniform international employer responsibility. Based on the above, it can 

be outlined in which areas employers, drivers and vehicle manufacturers need to do more in order to 

reduce accidents. 

 

Kulcsszavak: elalvásos, elfáradásos balesetetek; elalvási hajlam; vezetés közbeni fáradékonyság; 

balesetmegelőzés, egyéni, munkáltatói és gépjármű-gyártói felelősségvállalás, prevenció; 

Keywords: falling asleep, fatigue accident; tendency to fall asleep; fatigue while driving; accident prevention, 

individual, employer and vehicle manufacturer responsibility, prevention; 

 

Bevezetés 

Sok állítás és tévhit kering az álmosságról, az álmosság, fáradság elleni védekezésről, megelőzésről. 

Vannak akik a korukra valóhivatkozással vagy az életmódjukból eredő napirendjükből veszik, keresik 

az indokokat, válaszokat. Nézzünk néhány állítást, hogy melyik igaz és melyik hamis: 

• ha elálmosodom, a koffein segít ébren maradni 

• fel tudom ismerni, ha rám jön az álmosság 

• mindig óvatosan vezetek, az álmosság így nem számít 

• az alkohol elálmosít 
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• nincs szükségem sok alvásra, sokat éjszakázom 

• a fiataloknak kevesebb alvásra van szükségük 

• ha álmos vagyok, hibákat követek el. 

1. Az alvásveszély és az alvásveszély hatásai 

Ha a vezetés közbeni alvásveszély hatásait próbáljuk összegezni, akkor talán a három legveszélyesebb: 

a lassuló reakciók, a csökkenő éberség és a romló döntéshozatal. 

Ha fáradtabbak vagyunk, mindenképpen bizonytalanabb a mozgásunk, lelassulnak a reflexek. Ez 

vészhelyzet esetén növeli a kockázatot. Vészfékezés esetén egy másodperces késés már ütközést 

eredményezhet, nagyobb sebesség esetén pedig személyi sérülést vagy akár tragikus kimenetelt. 

A csökkenő éberség az észlelés késéséhez vezet. Egyszerűbb esetben csak egy féklámpa felvillanását 

vagy egy kanyarodási szándékot nem veszünk észre, de az éjszakai vezetés során figyelmen kívül 

hagyhatunk egy fekete, vagy sötét ruhában kerékpározót, esetleg a vadveszélyes szakaszon egy átfutó 

állatot. 

A romló döntéshozatal következményeinek súlyossága szintén a súlyos sérülések kategóriájába 

sorolhatók. Pld. az itt még én átérek helyzetek, a gázadás a fék helyett, vagy egy előzésnél a szembejövő 

jármű távolságának rossz megbecslése. 

1.1 Mi csökkentheti az alváshajlamot? 

Mindezek után logikusan felmerül bennünk a kérdés, hogy mi az, ami csökkenti az alváshajlamot, hogy 

előzhetjük meg az elfáradásos vagy elalvásos baleseteket? 

Ne kezdjünk fáradtan vezetni! Mint az előzőkből is kiderült, a fáradságba, kódolva van a baleset 

valószínűsége, csak a fáradság mértékétől és a többi közlekedő figyelmességétől függ a bekövetkezése. 

Utunk során iktassunk be megállóhelyeket, pihenőket. Ha lehetőségünk van rá, akkor egy kis tornával, 

intenzív mozgással frissítsük fel a vérkeringésünket. 

A forgalom mellett figyeljük a külső hatásokat reagáljuk le a világítási változásokat, a fényeket, ha lehet 

tornáztassuk a szemünket, fókuszáljunk a közelebbi és a távolabbi tárgyakra. 

Nagyon jó a felfrissülésre az utastérben lévő szellőztetés ill. levegőcsere. A hidegebb levegő felfrissíti 

a vérkeringést, így éberebb lesz a vezető. 

Amennyiben nem utazunk egyedül, akkor a monotonság ellen legjobb a beszélgetés az utasunkkal. Ez 

egyrészt segít ébren lenni, hiszen a figyelmünket a vezetés mellett állandóan fenntartja, másrész a 

válaszok miatt nem engedi az agyi működést leállni, vagy pihenő üzemmódra átkapcsolni. 

A gasztronómia oldaláról is sokat tehetünk az ébrenlét megtartására. A legegyszerűbb az élénkítő italok 

fogyasztása. Ilyen pld. a tea, a kávé, Cola, energia italok fogyasztása, de ne feledjük el, ezek csak rövid 

ideig hosszabbítják meg a koncfentrációt, a pihenést nem helyettesítik. Kettő, max. három alkalommal 

alkalmazható ez a módszer. 

Persze nem csak az a fontos, hogy mit iszunk, hanem az is, hogy mit eszünk. Elsősorban a könnyen 

emészthető ételek kerülnek előtérbe. Olyanok, amelyek nem terhelik meg a gyomrot, Tehát nem a csülök 

pörkölt vagy a töltött káposzta, hanem a saláták, vagy a teljes kiőrlésű tészták, esetleg, rozs vagy zab 

termékek. 

1.2 Az ittasság és az alvásveszély hasonlósága 

Egyes kutatások szerint az alváshiány, illetve a fáradság olyan mint az ittasság, legalábbis a vezetésben 

tapasztalt hatásokat nézve. Az előzőekben már említett reakció lelassulása és a csökkenő éberség ami a 

legjobban észlelhető. Ha párhuzamot vonunk az ittassággal, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy 12 óra 

folyamatos útonlét egy „feles” elfogyasztásával egyenlő, 16 óra, kettővel, 20 óra hárommal és 24 óra 

néggyel. Ezt persze úgy kell elképzelni, hogy a vezetési órákba benne van a 2 óránkénti 10-15 perces 

megállás, de nincs alvás. 
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1.3 Baleseti adatok az elfáradásos balesetek tükrében 

A baleseteknél is egyre jobban kimutatható az elfáradásból okozott vagy bekövetkezett balesetek aránya 

és fokozatos emelkedése. 

Az összes baleset és az elalvásos balesetek aránya 79-21 % 

Az elalvásos, elfáradásos balesetek összességéből a halálos balesetek aránya 82-18 %. 

Ami az elalvásos balesetek és a haszon-gépjárművekkel okozott balesetek arányát illeti, minden 

negyediket a hasznon-gépjárművek vezetői okozzák. [1] 

1.4 A társadalmi rétegek és az alváshajlam 

Az elalvásos, elfáradásos balesetek okozói között mindegyik korosztály a másikat tartja kockázatosnak, 

holott az az igazság, hogy mindegyik korosztálynál van bőven kockázati tényező. 

Az időseknél a korból eredő lassabb reflexió valóban jellemző, sőt a fáradékonyság, a pihenési kényszer 

gyakorisága jóval nagyobb mint a többi társadalmi rétegnél. Mielőtt bárki is pálcát törne emiatt fölöttük, 

vegye figyelembe, hogy ez a korosztály egy tapasztalt korosztály. Tiszában van a képességeivel, a 

korlátaival és ennek megfelelően közlekednek. Kiszámíthatók, és nem kockáztatnak, így a balesetek 

szempontjából korán sem olyan veszélyesek. 

A fiatal generációban a „fiatalságban” van a kockázat. A lendületesség, a dinamizmus, de ez nem az 

elfáradás. Az igazi kockázat itt a túlzott vállalás.  Fiatal vagyok, fiatal a szervezetem, bevállalhatom, 

terhelhetem magam, hiszen bírnom kell. Hát nem! Ez a generáció a „hirtelen halál”. Egyik pillanatról a 

másikra, leeresztenek, kiütik magukat. 

A két generáció mellet sokan úgy gondolják, hogy a közép generáció nem jelent elfáradási vagy elalvási 

kockázatot, holott ők a legjobban leterheltebbek. Náluk jelentkezik legjobban a Stressz kockázta. Ezt a 

folyamatos megfelelési kényszer generálja. Ők dolgoznak a legtöbbet. A menedzserek, a vállalkozók 

napi 14-18 órát is dolgoznak és a munkaidejük jelentős részét töltik utazással, vezetéssel. 

2. Megelőzés, prevenció 

2.1 Az elalvás és a fáradság előjelei 

Mindennek vannak előjelei, így a fáradságnak és az elalvásnak is. Már a lekisebb észlelésnél érdemes 

megállni, pihenőt beiktatni. 

A leggyakoribb és a legjobban felismerhető a gyakori ásítás vagy a szemek dörzsölése. 

Ennél erősebb fáradságot jelez, ha nem megy a fej megtartása. A lebicsakló fejet nagyon gyorsan követi 

a mikro alvás fázisa. 

A gépkocsi egyenesben tartása fáradt állapotban nehezen megy, tehát a kígyózó vonalban történő 

vezetés szintén azt mutatja, hogy pihenésre van szükség. 

Az elfáradásos vezetések tesztelésekor sokan hagytak figyelmen kívül jelzéseket, táblákat, illetve későn 

észlelték azokat. 

Ugyancsak tipikus elfáradásra utaló jelzés, ha a gépjárművezető magatartása nyugtalan, vagy 

ingerlékeny. Ez leginkább a beszélgetések során kapott válaszokból észlelhető. 

Végül az emlékezés kimaradása is a fáradság előjeli közé sorolható. Ez már a koncentráció csökkenését 

mutatja. A legkönnyebben új tesztelhető, ha visszakérdezünk az utolsó elhagyott KRESZ táblára vagy 

felirat szövegére. 

2.2 Az egészségi állapot és az elalvási hajlam 

A rendszeres fáradság persze nem csak a mindennapok leterheltségéből jöhet, hanem komolyabb 

egészségügyi problémából is. 

Ilyen lehet például a légzési rendellenesség vagy egy született betegség hozadéka például az asztma. 
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Szó volt a STRESSZ-ről, amely ugyan nem betegség, de a vele járó következmények már lehetnek 

betegségek okozói. Pld. vérnyomás problémák. 

Ha valaki sokat dolgozik, akkor keveset alszik. A következmény egyrészt a fáradságból eredő elalváshoz 

vezet, vagy a másik véglethez, ahhoz, hogy állandóan pörög, nem bír kikapcsolni, elaludni. Kialakul a 

krónikus álmatlanság, az idegrendszeri kimerültség, vagyis a narkolepszia. 

2.3 Megelőzés 

Lehet-e megelőzni az elfáradást? Lehet-e úgy alakítani a mindennapjainkat, az életmódunkat, hogy 

kiiktassuk az elfáradással vagy az elalvással járó körülményeket. Nem egyszerű, mert a munkahelyi 

életünket és a magánéletünket is felül kell vizsgálni, összhangba kell hozni a kettőt. 

2.4 Az alváshajlam megelőzésének munkáltatói és munkavállalói vonatkozásai 

Nézzük a munkahelyi körülményeket: 

Sokat segít, ha van tervezett munkarend, van munkabeosztás és fel tudunk készülni a feladatokra. Nincs 

pótmunka, pótfeladat. 

Ugyancsak fontos a rendszeres egészségügyi szűrővizsgálat, amelyek akár kezdőd stádiumú betegséget 

is jelezhetnek, de kiszűrhető vele az alváshajlam, az aluszékonyság.  

Ezekhez kapcsolhatók a rendszeres pihenőidők biztosítása a mindennapokban, de a szabadságok 

munkáltató általi kötelező kivétele szintén szolgálhatja ezt a célt. 

A munkavállalói oldal részéről az egyik legfontosabb a kipihent állapotban való munkafelvétel. Persze 

ez nem mindig lehetséges, mert már a munkába menet során egy dugóban való araszolásban 

elveszíthetjük a nyugalmunkat. Mindenféleképpen elsődleges a munkáltatói feltételeknek való 

megfelelés. Ami szintén a munkavállalón múlik, hogy eldöntse, mennyire kell felvállalni a munkáltatói 

kényszert, a megfelelősségi kihívásokat. A „mennyit vállaljak fel” kérdést. 

A munkavállalónak tisztában kell lenni a képességeivel. Mind a fizikai, mind a szellemi terhelhetőség 

határaival. 

Nem csak a munkáltató, hanem a munkavállaló is kezdeményezhet szűrő vagy kontroll vizsgálatot az 

egészségében érezhető változás esetén. Itt a nem teljesértékű alvástól, a krónikus fejfájáson át a 

zsibbadásos végtagig bármi felmerülhet. 

3. Az alvásveszély nemzetközi megítélése, kutatási területek 

Nehogy azt higgye bárki, hogy az előzőekben felsoroltak egyediek és csak nálunk Magyarországon 

fordulnak elő. Vannak olyanok, amelyek nálunk talán gyakoribbak, de összességében ezek nemzetközi 

viszonylatú problémák. Annyira, hogy az EU-ban bizottságok, szakcsoportok foglalkoznak egyes témák 

elemzésével, kutatásával. 

Melyek a fő területek? 

3.1 A gépjárművezetői terület 

Az első helyen talán az aluszékonyság és az egészségügyi vonal, pontosabban az „Elalvás a volánnál” 

áll. 

Vizsgálják az ébrenlétet, az álmosságot, az elalvás napi ciklusait, így a nappali és az éjszakai álmosságot, 

az utas hatását a vezető elalvására, a dugóban történő elfáradásos elalvást, valamint a vezető számára a 

kötelező éberségi tesztek hatásait. 

Vizsgálják még azt is, mit lehet tenni a közúti infrastruktúra fejlesztésének oldaláról. Itt főleg a hangos 

jelzések és azok hatásai az álmosság ellen, a vizsgálat fő iránya. 

Ugyancsak külön kutatási csoport a foglalkozik a munkáltatói intézkedések és azok eredményeinek, 

hatásainak vizsgálatával az elalvásos balesetek megelőzésére vonatkozóan. Itt az alváshiány az egyik fő 

terület, de kiemelt téma a szabálytalan munkavégzés, a túlmunka, a stressz és ezek kombinált hatásai. 
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Önálló területként vizsgálják az egyes betegségek hatásait, pld. a Covid utáni helyzetet, a vakcinák által 

okozott mellékhatásokat - a gyógyszerek mellékhatásait, - vérnyomás csökkentők, a cukorbetegség 

gyógyszereit, és a pszichoaktív anyagokat, mint az alkohol vagy a drog. 

3.2 A gépjárművek technikai fejlesztése az alvás megelőzésére 

Eddig a gépjárművezető oldaláról vizsgáltuk az elfáradás, elalvás tényezőit, de a nemzetközi kutatási 

eredményeit leginkább a gépjárművek fejlesztése, a technikai újdonságok területén lehet legjobban 

megtapasztalni. 

Vannak olyan elemek, amelyek már több éve beépültek az új autókba és vannak olyanok amelyek 2023-

tól már kötelezők. 

A beépített érzékelő és figyelmeztető rendszerek közül a gépjárművek működését figyelő programok 

közül az ütközést megelőző, - távolságtartó - a sávelhagyás, - egyenesben való haladás – és a kerék 

légnyomás és tapadást érékelők a legismertebbek. 

A személyeknél a fáradságot érzékelők többségében kamera alapúak, de van már amelyik a légzés 

gyakoriságot vagy a pulzusszám csökkenését figyeli és úgy jeleníti meg a műszerfalon a kockázatot. Az 

új autókba kötelező beépíteni az alkohol szondát, amely az induláskor már érzékeli az alkohol 

fogyasztást és a beállított határéték felett letiltja a vezetést. (Persze ez is mint minden funkció 

kikapcsolható) 

3.3 Az infrastruktúra területe 

A személyes tulajdonságok és a technikai oldal mellett szintén a nemzetközi kutatóprogramban van az 

infrastrukturális fejlesztések hatása az elfáradásra, elalvásra. 

A „hangos eszközök” alkalmazása, beépítése és hatékonysága az egyik fő terület.  

A hangos utak - 67-es út az egyik jó példa, - de a klasszikus rázószegély vagy rázóborda és ezek 

továbbfejlesztései vagy pld. a szalagkorlátra felerősített síp jellegű eszközök, amelyek a járművek 

elhaladásának sebessége után adnak ki hangot szintén kutatás alatt van. Ez utóbbi hatékony lehet a 

balesetveszélyes kereszteződéseknél vagy vasúti átjáróknál. 

A passzívabb infrastrukturális fejlesztések közé tartozik az utak környezetében lévő pihenőhelyekben a 

hatékony pihenés biztosítása. A forgalom zajának leválasztásával a rövid idejű alvást vagy relaxációt 

lehet biztosítani, a szabadidős tornaeszközökkel pedig az aktív mozgást. 

Az utak mellet létesített komplex pihenőhelyek, egy-egy bevásárló központtal, az utazás 

monotonságának a megtörésével járulnak hozzá az elalvás megelőzéséhez. 

Kísérletek vannak már intelligens utak kialakítására. Pld. a Volvonak sikerült egy intelligens tesztpályát 

létrehozni. A pályaszakasz elérése előtt jelez a gépjármű fedélzeti egysége, hogy ilyen szakaszhoz ért, 

majd az elérés után az irányítást átadhatja a sofőr a fedélzeti számítógépnek. Mivel az intelligens szakasz 

be van programozva a fedélzeti egységbe – KRESZ jelzésektől az összes paraméterig – így a 

gépjárművezető nyugodtan relaxálhat, kávézhat vagy éppen nézegetheti az internetes oldalakat. Egy-

egy jármű kikerülése vagy megelőzése szintén nem probléma, mert ez a funkció alapprogramként van a 

gépkocsiban. 

Az intelligens szakasz vége előtt egy perccel jelez a rendszer, hogy a gépjárművezető vegye vissza a 

jármű irányítását. Ha ezt nem teszi meg, akkor a jármű lehúzódik az út szélére és megáll a vészvillogó 

használatával. 

4. Balesetek 

Végül nézzünk néhány balesetet amelyek az elalvásra vagy az elfáradásra vezethetők vissza. 

Súlyosságát tekintve talán a legsúlyosabb tragédia a veronai buszbaleset volt. 

Volt hasonló buszbaleset itthon is az M7-esen a Velencei tó közelében. Horvátországból jött hazafelé 

egy sportcsapat és vasárnap hajnalban ütközött a buszuk a szalagkorlátot áttörve egy hídpillérnek. 

Szerencsére nem volt halálos áldozat. 



Elfáradásos, elalvásos balestek 

91 

 

Elaludhatott az M3-as autópályán az a járművezető, aki az útmenti árokba hajtott. 

Volt olyan motoros, aki a Bükkben Bükkszentlászlónál aludt el a motorozás közben. 

Elaludt a sportoló a volánnál, miközben a TV stúdióba sietett. 

Az M3-as autópályán egy turista busz vezetője is elaludt, de súlyosabb következmény nélkül megúszták 

a balesetet. 

Talán a legutóbbi ilyen kiugró bealvásos baleset az M3-ason volt. Egy tartálykocsi ütközött az elválasztó 

sáv korlátjának és közel 130 méteren felcsavarta azt. A járművezetőnek szerencséje volt. Könnyű 

sérüléssel megúszta. 

Konklúzió 

Mindet egybevetve az elalvásos, elfáradásos balesetek csökkentése a társadalmi felelősségen kívül 

leginkább az egyének felelősségvállalásán múlik. A szabálykövetésen, az előírások betartásán, az 

egészségügyi állapoton és a biztonsági berendezések, eszközök használatán. 

A technikai oldalon a folyamatos fejlesztések jó irányt mutatnak, de az alkalmazásuk - főleg azokban 

az országokban amelyekben idős a gépjárműállomány - lassú. 

A munkáltatói oldalon történő prevenció is fejlődik évről évre, de ott ahol gyenge a munkavállalói 

összefogás, ott sajnos csak a minimum teljesül. 

Eredményesnek mutatkoznak azok az uniós szabályozások is amelyek főleg a járművekbe való 

biztonsági eszközök bevezetésére és alkalmazásra vonatkoznak. 

Irodalomjegyzék 

[1] Központi Statisztikai Hivatal – Balesetek 2020. 
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Kivonat: A Budapesti Mobilitási Terv 2030-ra a 2014. évi állapothoz képest a Modal Split terén egyaránt 

növekedési igényt fogalmaz meg a közösségi-, a gyalogos- és a kerékpáros közlekedés terén, míg a 

személygépjárművekkel történő helyváltoztatásoknál 12%-os visszaesést tervez. Az előadás során 

bemutatásra kerülnek a BKV közösségi közlekedési szolgáltatása során a kerékpár, illetve a roller 

használata mellett bekövetkezett autóbusz, trolibusz és villamos balesetek jellemzői (pl.: ok, 

kimenetel). Megjelennek a balesetek helyszínei, illetve néhány olyan információ, melyek a napi 

hírekben elvétve kerülnek felszínre, de fontos lehet a baleseti háttérokok vizsgálata, illetve ezzel 

párhuzamosan prevenciós tevékenység során. Cél, hogy a kulturált közlekedést, az egymásra figyelést 

általánossá tegyük a városi mobilitás résztvevői között. 

Abstract: The Budapest Mobility Plan for 2030, compared to the situation in 2014, calls for an increase in the 

Modal Split in terms of community, pedestrian and bicycle transport, while it plans a 12% decrease 

in the number of changes of location by car. During the presentation, the characteristics of bus, 

trolleybus and electric accidents that occurred with the use of bicycles and scooters during the BKV 

public transport service will be presented (e.g.: cause, outcome). The locations of the accidents are 

displayed, as well as some information that occasionally comes to the surface in the daily news, but 

can be important in the investigation of the underlying causes of accidents and, in parallel, during 

prevention activities. The aim is to make cultured transport and mutual respect common among the 

participants of urban mobility. 

Kulcsszavak: tömegközlekedés; kerékpár; roller; közlekedésbiztonság; városi közlekedés; baleset; BKV 

Keywords: public transport; bicycle; scooter; traffic safety; urban transport; accident; BKV 

Bevezetés 

A közúti közlekedés biztonságának egyik mutatója az anyagi káros, illetve személyi sérüléses balesetek 

számának alakulása, illetve az utóbbi kategóriában regisztrált sérültek, elhunytak száma. A különböző 

baleseti statisztikák, vizsgálatok országos és régiós szinten gyakran mutatják be a balesetek legfontosabb 

ismérveit (pl.: ok, kimenetel, helyszín), de hiányoznak az egyes célcsoportokra vonatkozó vizsgálatok, 

tájékoztatók. 

A konferenciához kapcsolódóan a városi felszíni közösségi közlekedésben, a tömegközlekedési 

járművek és kerékpárosok, rolleresek részvételével bekövetkezett balesetek sajátosságait kívánom 

bemutatni a BKV Zrt. autóbusz, trolibusz és villamos ágazatainak eseményein keresztül. 

Az adatok megismerése előtt fontos rögzíteni, hogy Budapesten belül az autóbusz közlekedésben a BKV 

Zrt. mellett más szolgáltatók (VOLÁNBUSZ Zrt., ArrivaBus Kft.) is jelen vannak, de e társaságok 

baleseti adatait a cikk, illetve a konferenciához kapcsolódó előadás nem tartalmazza. 

1. A különböző közlekedési módok egymáshoz való viszonya 

Sok más mellett egy település életét, az ott élők hétköznapjait a helyváltoztatások száma és azok 

minősége is alapvetően meghatározza. Az egyén részéről a közlekedési mód választását több tényező is 

befolyásolja, így például szempont lehet az utazás célja, az adott személy egészségi állapota, pénzügyi 

helyzete, s bízunk benne, hogy előkelő helyet foglal el egyre több embernél a környezettudatos 

gondolkodás is. A „Budapesti Mobilitási Terv 2030” [1] a 2030. évre 50%-os közösségi közlekedési 

részarányt tűz ki elérendő célként, illetve a gyalogos és kerékpáros helyváltoztatások számában is 

növekedést prognosztizál a személygépkocsi használat visszaszorítása mellett (1. ábra). 
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1. ábra: A közlekedési munkamegosztás (modal split) tervezett alakulása (utaskm %) 

Az 1. ábrában külön nem jelennek meg a – kerékpáron kívüli – mikromobilitási eszközzel, s azon belül 

is a rollerrel közlekedők aránya, azonban már egyre nagyobb számban találkozhatunk ezekkel. 

2. Kerékpáros balesetek a BKV felszíni közösségi közlekedésében 

2.1 Kerékpáros balesetek számának alakulása 

Az elmúlt évtizedekben a motorizáció folyamatos növekedése mellett a közlekedés feltételei 

folyamatosan átalakultak, a helyváltoztatási módok köre is bővült. Erre az időszakra tehető a 

kerékpárosok számának jelentősebb mértékű emelkedése is, mely a fővárosi kerékpárosszámlálók 

adataiban is jól nyomon követhetők (2. ábra [2]). A változás a több mint negyedszázados 

időintervallumot felölelő BKV-s baleseti statisztikában is visszatükröződik. Míg 1996-2010. közötti 

időszakban évente átlagosan 9, ezzel szemben 2011 és 2023. első féléve között 15 baleset következett 

be, amelyben BKV jármű és kerékpáros – akár más résztvevők mellett is (pl.: gyalogos) – volt érintett 

(3. ábra [3]). 

 

2. ábra: Budapesti kerékpárszámlálók éves adatai (forrás: Magyar kerékpárosklub) 
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3. ábra: Kerékpáros és BKV-s jármű érintettségével bekövetkezett balesetek számának alakulása 

Az abszolút számok mellett érdemes a fajlagos – futásteljesítményre vetített – adatokra is kitekinteni. A 

2018.01-2023.06. időszakban (közelítve a jelenlegi közlekedési környezethez) az autóbusz ágazatban 

6,72, a villamoséban 3,71 míg a trolibuszéban 2,63 millió km megtétele után következett be egy baleset, 

melynek kerékpáros és BKV tömegközlekedési jármű is részese volt [3]. 

 

2.2 Kerékpáros balesetek kimenetelei és okozói 

A 1996.01-2023.06. között (továbbiakban: vizsgált időszak) a BKV szolgáltatási területén 321 kerékpár 

érintettségű közlekedési baleset következett be, mely az összes társasági esemény 0,5%-a. Ezen esetek 

több mint három negyede személyi sérüléssel végződik (1. táblázat) [3]. 

Vizsgálva az okozókat megállapítható, hogy a balesetek 67%-ban a kerékpáros, 21%-ban a BKV, míg 

a fennmaradó 12%-ban egyéb résztvevő (pl.: gyalogos, gépjárművezető) volt a felelős. 

1. táblázat: Kerékpáros balesetek kimenetele, jellemzői, illetve okozói (1996.01-2023.06.) 

 Kimenetel  
Rész- 

arány 
Okozó Anyagi Személyi sérüléses Összes 

 káros könnyű súlyos halálos összes  

Kerékpáros 30 128 52 4 184 214 67% 

BKV 35 28 6  34 69 21% 

Egyéb járművezető 2 3 2  5 7 2% 

Gyalogos 1 2 1  3 4 1% 

Állat  1   1 1 1% 

Ismeretlen 10 13 3  16 26 8% 

Összes 78 175 64 4 243 321 100% 

 24%    76%   

A kerékpárosok és a BKV-s járművezetők által okozott balesetek (214+69) 87%-a ütközés, míg 11%-a 

utasbaleset, azaz a BKV járművön történő sérülés előzménye nem ütközés, hanem egyéb forgalmi 

manőver (pl.: vészfékezés) következménye. A baleset jellemzője és okozója közötti összefüggést a 

4. ábra mutatja be [3]. 



Eltérő erőviszonyok - közös felelősség 

95 

 

 

4. ábra: Kerékpáros és BKV-s jármű érintettségével bekövetkezett balesetek jellemzői és okozói 

A kerékpárosok és a BKV-s járművezetők által okozott 218 (184+34) személyi sérüléses baleset 

következtében 240 fő sérült meg, melyek 77%-a (184 fő) kerékpáros, 22%-a (53 fő) BKV járművön 

utas, míg 3 fő egyéb résztvevő. Okozói oldalról vizsgálva az eseteket megállapítható, hogy valamennyi 

halálos kimenetelű balesetért az elhunyt volt a felelős, illetve a súlyos sérülések 90%-át a kerékpárosok 

okozták (2. táblázat [3]). 

2. táblázat: Kerékpáros, illetve BKV által okozott balesetek sérültjei (1996.01-2023.06.) 

 Okozó 

Sérült szerepe Kerékpáros BKV 

 könnyű súlyos halálos összes könnyű súlyos halálos összes 

Kerékpáros 96 48 4 148 30 6  36 

BKV utas 46 4  50 3   3 

Egyéb 2   2 1   1 

Összes 144 52 4 200 34 6  40 

2.3 Baleseti okok 

2.3.1 BKV hibájából bekövetkező balesetek okai 

A 69 eseményből 66 a gumikerekes ágazatokhoz kapcsolódik. Az autóbusz és a trolibusz vezetők a 

helytelen követési, vagy oldaltávolság megválasztása, az előzés szabályainak be nem tartása, vagy a 

kanyarodási szabályok megszegése miatt okoznak balesetet (5. ábra [3]). Az elemzések arra mutatnak 

rá, hogy sok esetben a holttérbe kerülő kerékpárost nem észlelik a BKV-s járművezetők, s ez vezet 

ütközéshez. 
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5. ábra: BKV hibájából bekövetkezett balesetek okai  

2.3.2 Kerékpáros hibájából bekövetkező balesetek okai 

A különböző közlekedési módok között más-más domináns baleseti okok jelennek meg (6. ábra [3]). A 

villamos ágazatban az esetek 40%-a a tilos jelzés figyelmen kívül hagyása miatt következik be, s 

ezeknek legtöbbször tragikus következményei vannak. Itt hiába észleli és reagálja le a villamosvezető a 

közlekedési partner rossz magatartását, a jármű sajátosságai miatt (lassulás, féktávolság, kötött pálya) 

nincs lehetősége elkerülni a balesetet, csak a következmények enyhítésére lehet esély. 

Az autóbusz, trolibusz és villamos közlekedésben egyaránt jellemző a jelzőtáblás útkereszteződésekben 

az elsőbbség meg nem adása, a figyelmetlen vezetés, illetve a szabálytalan elindulás. Ez utóbbi 

kategóriában sok esetben a járdán, vagy a kerékpársávon haladó bringás forgalomba való becsatlakozása 

generál veszélyhelyzetet (ütközés, hirtelen fékezés → utasbaleset). 

 

6. ábra: Kerékpáros hibájából bekövetkezett balesetek okai  
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3. Rolleres balesetek a BKV felszíni közösségi közlekedésében 

3.1 Rolleres balesetek számának, kimenetelének, jellemzőinek alakulása 

A BKV a szolgáltatási körében az első rolleres balesetet 2019. júliusában regisztrálta, s azóta az 

eseményszámok az alábbiak szerint alakultak: 2019-ben 2, 2020-ban 1, 2021-ben 2, 2022-ben 8, míg 

2023. első félévében 4. A 17 eset közül 1 alkalommal a BKV dolgozó hibázott, 14 esetben a rolleres, 

míg 2 alkalommal nem lehetett meghatározni az okozót. Hasonlóan a kerékpáros eseményekhez itt is 

76% a részaránya személyi sérüléses baleseteknek (3. táblázat) [3]. 

3. táblázat: Rolleres balesetek kimenetele, jellemzői, illetve okozói (2019.07-2023.06.) 

 Kimenetel  

Rész- 

arány 
Okozó Anyagi Személyi sérüléses Összes 

 káros könnyű súlyos halálos összes  

Rolleres 3 6 5  11 14 67% 

BKV  1   1 1 21% 

Ismeretlen 1 1   1 2 8% 

Összes 4 8 5  13 17 100% 

 24%    76%   

A rolleres és a BKV-s járművezetők által okozott balesetek 74%-a ütközés, míg 13-13%-a utasbaleset, 

illetve tárgynak ütközés. A baleset jellemzője és okozója közötti összefüggést a 7. ábra mutatja be [3]. 

 
7. ábra: Rolleres és BKV-s jármű érintettségével bekövetkezett balesetek jellemzői és okozói 

A rolleres és a BKV-s járművezető által okozott 12 (11+1) személyi sérüléses baleset következtében 17 

fő sérült meg, melyek 59%-a (10 fő) rolleres, 41%-a (7 fő) BKV járművön utas (4. táblázat [3]). 

4. táblázat: Rolleres, illetve BKV által okozott balesetek sérültjei (2019.07-2023.06.) 

 Okozó 

Sérült szerepe Rolleres BKV 

 könnyű súlyos halálos összes könnyű súlyos halálos összes 

Kerékpáros 4 5  9 1   1 

BKV utas 7   7     

Összes 11 5  16 1   1 
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3.2 Baleseti okok 

A BKV hibájára visszavezethető egy balesetnél az előzés során nem választotta meg az autóbusz 

vezetője a megfelelő oldaltávolságot, s ennek következtében a rolleres „menekülésként” a 

járdaszegélynek ütközött, s ennek lett következménye a könnyű sérülés. 

Nem a BKV hibájából bekövetkezett események okai hasonlóak a kerékpárosoknál leggyakrabban 

előfordulókkal. A tilos jelzés figyelmen kívül hagyása (villamos!!), az elsőbbség meg nem adása és a 

szabálytalan elindulás a legjellemzőbb okok (8. ábra [3]). 

 

8. ábra: Rolleres és BKV-s jármű érintettségével bekövetkezett balesetek okai 

4. Ami a számok mögött húzódik 

4.1 Baleseti helyszínek 

Mindkét kategóriában a legtöbb baleset a pesti belső kerületekben következik be (9. ábra [3]). E 

zónákban viszonylag könnyen elérhetők a közösségi mikromobilitási eszközök, illetve a városközpontot 

(is) keresztezik a horizontális és vertikális útkapcsolatok. A belváros, s a hozzá kapcsolódó sok 

turisztikai látványosság vonzza a külföldieket, akik előszeretettel veszik igénybe a bérelhető bringákat, 

rollereket. 

 

9. ábra: Rolleres és kerékpáros balesetek helyszínei 
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4.2 Kerékpáros balesetek 

A balesetek vizsgálata során az alábbi megállapítások tehetők: 

• a kerékpáros és a tömegközlekedési jármű egymáshoz viszonyított haladási iránya az alábbiak 

szerint alakult: 

o 46% (148 eset) – azonos irány 

o 32% (104 eset) – kereszt irány 

o 7% (23 eset) – szemben 

o 6% (18 eset) – egyik jármű áll 

• a közlekedési partnerek nem jól becsülik meg a másik sebességét 

• a kerékpárosok egy része nem veszi figyelembe, nem ismeri a tömegközlekedési járművek 

közlekedésének sajátosságait (pl.: féktávolság, utasbiztonság, utaskomfort figyelembevétele 

mellett alkalmazható lassulás és gyorsulás), menetdinamikai tulajdonságait 

• egyéni védőeszköz hiánya, vagy megléte, mely befolyásolja a sérülés mértékét 

• az ütközéssel nem járó baleseteknél, ahol „csak” a tömegközlekedési járművön sérül meg utas, a 

kerékpáros sok esetben meg sem áll, tovább halad, mivel nem gondol arra, hogy utasbaleset 

történt 

4.3 Rolleres balesetek  

A balesetek vizsgálata során az alábbi megállapítások tehetők: 

• az ismertté vált résztvevők fele külföldi 

• a balesetek negyedrészében több (2-4 fő) rolleres közlekedett egy csoportban 

• egyéni védőeszköz hiánya, vagy megléte, mely befolyásolja a sérülés mértékét 

• a rollerrel közlekedők számára nem ismert, hogy milyen szabályok szerint kell közlekedni 

o 1/1975 (II.05.) KPM-BM együttes rendelet 1. számú függelék 

o 5/1990. (IV.12.) KÖHÉM rendelet 

• a roller hirtelen irány- és sebességváltoztatás képessége a közlekedés egyéb résztvevői számára 

előre nem látható kockázatot jelent (elesés) 

• a kis kerékátmérő miatt nagyobb a kockázata az úton történő borulásnak (kátyú, villamos pálya) 

• az ütközéssel nem járó baleseteknél, ahol „csak” a tömegközlekedési járművön sérül meg utas, a 

rolleres sok esetben meg sem áll, tovább halad, mivel nem gondol arra, hogy utasbaleset történt 

5. A prevenció szükségessége és lehetőségei a BKV-n belül 

A kerékpárral és rollerrel közlekedők balesetei a BKV statisztikájában összességében az 1%-ot sem érik 

el, azonban a relatíve kis számok ellenére is kellő hangsúlyt kell fektetni e résztvevők eseteinek 

vizsgálatára, mert a védtelen közlekedők sérülési kockázata nagyobb, a következmények is súlyosabbak. 

A BKV-nál – a munkaerőpiacon meglévő gépjárművezetői hiány ellenére is – a baleset-megelőzés 

kiemelt helyet foglal el a társaság életében, melynek keretében a kiválasztás →képzés → foglalkoztatás 

egymásra épülő rendszerét alkalmazzuk. Kiemelt cél a járművezetői állomány képzése, a szolgáltatói 

attitűd erősítése, a rendszerszintű gondolkodás fejlesztése. 

Előtérbe kerültek a járművezetői tréningek, csoportfoglalkozások, melyek lehetőséget nyújtanak a 

közvetlen párbeszédre, a veszélyes közlekedési szituációk, a bekövetkezett közlekedési balesetek 

átbeszélésére, a tanulságok levonására.  

A társasági prevenciós elemek között megtalálhatók a forgalombiztonsági ellenőrzések, a balesetek 

elemzésére épülő, s az azok tapasztalataiból készített figyelemfelhívó anyagok (pl. plakát, vetíthető 

elemzés), egyes viszonylatokról készített járművezetői tájékoztató anyagok (itiner), a társasági sajtóban 

megjelenő cikkek (pl. vezetési tanácsok, jogszabályok gyakorlati alkalmazása), járművezetői 

vetélkedők. 

E témakörökben évek óta kiemelt hangsúlyt kap a kerékpárosok és rolleresek közlekedéséhez 

kapcsolódó anyagok készítése, az oktatások állandó eleme a védtelen közlekedőkkel való partneri 

kapcsolat kialakításának és fenntartásának fontossága (10. ábra). 
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10. ábra: Rolleres és kerékpáros közlekedéshez kapcsolódó prevenciós elemek 

Fontos helyet foglalnak el a megelőzésben a közlekedési környezet javítására tett kezdeményezéseink 

is. Az általunk tapasztalt balesetveszélyes helyzetekről, a bekövetkezett balesetek tapasztalatairól a 

főváros közlekedéséért felelős szervezeteket (Budapesti Közlekedési Központ, Budapest Közút Zrt., 

FŐKERT) tájékoztatjuk, bízva a beavatkozás reményében (11. ábra). 

 
11. ábra: Közlekedési környezet alakítása a biztonság növelésének érdekében 

Konklúzió 

Az élhető Budapest megteremtésének, fenntartásának egyik alapfeltétele, egy jól működő közlekedési 

rendszer, mely megfelelő kínálatot biztosít a városlakók és a városba látogatók számára. Olyan 

alternatívákat kell biztosítani, mely alapján mindenki megtalálja számára legideálisabb közlekedési 

eszközt. Társaságunk szolgáltatásának versenyképességét jelentősen befolyásolja a tervezhetőség, a 

menetrendszerűség, a komfortos járművek biztosítása, s nem utolsó sorban a biztonság. 

Kijelenthetjük, hogy a BIZTONSÁG nem csak pénz kérdése.  

Fontos a közlekedési környezet kialakítása, az infrastruktúra állapota, de legfontosabb maga az EMBER. 

A közlekedés valamennyi résztvevője, legyen az gyalogos, utas, vagy járművezető, úgy tudja a legtöbbet 


