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1. Kozlekedésbiztonsagi Konferencia Koszontd Gyo6r 2023

Koszonto

A Széchenyi Istvan Egyetem, mint az egykori Kozlekedési és Tavkozlési Miszaki Foéiskola
jogutddja, mindig is nagy hangsulyt fektetett a kdzlekedéssel kapcsolatos ismeretek oktatasara
¢s kutatasara. Napjainkban ezen ismeretek kozott egyre nagyobb hangsulyt kap a biztonsag
kérdése, legyen az a kozlekedési rendszerek fizikai, de akar kibertérben értendd biztonsaga.
Nagy o6rém ezért a Széchenyi Istvan Egyetem és azon belill az Epitész, Epitd- és
Kozlekedésmérnoki Kar részére, hogy a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilettel kardltve elso
izben, hagyomanyteremtd szandékkal megrendezheti e Kozlekedésbiztonsagi Konferenciat.

A rendszervény programjat attekintve jo latni, hogy a palya-jarmii-ember harmas mindegyike,
¢s a kozlekedési alagazatok tobbsége megjelenik az eldadasok kozott.

Altalaban egy konferencia jo alkalom Uj ismeretek szerzésére, szakmai kapcsolatok
elmélyitésére, reméljilk ez most sem lesz masképp, ehhez kivanok hasznos talalkozokat, jo
beszélgetéseket!

Gydr, 2023. szeptember 21.

Dr. habil. Horvath Balazs
dékan, tanszékvezeto
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A biztonsagos kozlekedésre nevelés fontossaga és lehetGségei a 6-14 éves korosztaly esetén

A biztonsagos kozlekedésre nevelés fontossaga és lehetoségei a 6-
14 éves korosztaly esetén / The importance and possibilities of

Kivonat:

Abstract:

educating safe transportation for the age group of 6-14

Mariczi Rodrigé David! — Bihariné Németh Zsuzsanna®

'Fejér Eurépa Kft.
'rodrigo.maraczi@gmail.com

2Szent Imre Gimnazium, Altalianos Iskola és Ovoda
2zsunemeth@gmail.com

A kozlekedési balesetek szama évrdl évre emelkedik, ezért rendkiviil fontos, hogy a gyermekeket
minél koradbban és minél hatékonyabban neveljiik a biztonsagos kozlekedésre. Kutatdsunkban a 6-14
éves korosztaly biztonsagos kozlekedésre nevelését vizsgaljuk. Célunk, hogy bemutassuk a jelenlegi
kozlekedésbiztonsagi helyzetet, valamint a kozlekedési ismeretek szerepét a kdozoktatasban.

Kutatasunk soran ismertetjiik a 2020-as Nemzeti Alaptantervhez kiadott technika és tervezés
kerettanterveket, melyekben megjelenik a kozlekedés témakore. A gyermekek ismereteinek
vizsgalatahoz egy kérddivet készitettiink, melynek eredményei bemutatasra keriilnek.

A felsboktatas hidnyossagaira is ramutatunk, amelynek hatasa a gyermekek biztonsagos
kozlekedésére is kihat. A tanitoképz6 intézményeknek nagyobb figyelmet kell szentelnilik arra, hogy
a leendd pedagdgusok szamara megfelel$ oktatasi modszereket mutassanak be, amelyek eldsegitik a
biztonsagos kozlekedésre nevelést. Attekintjiik, hogy a 2022/23-as tanévben a hatalyos tematikak
alapjan milyen szinten edukaljak a hallgatokat a témaban.

A gyermekek biztonsadgos kozlekedésre nevelése fontos, mivel kozlekedési balesetek kialakulasat
elézheti meg. Az oktatas és nevelés teriiletén még szdmos hianyossag van, amelyekre megoldasokat
kell talalni. Bemutatjuk azokat az intézkedéseket, amelyeket az oktatasi intézmények, valamint a
pedagdgusok megtehetnek a gyermekek biztonsagos kozlekedésre nevelésének elésegitése
érdekében.

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: kizlekedési balesetek; biztonsdagos kozlekedés,; kézlekedesi ismeretek; oktatdsi modszerek; nevelés

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



A biztonsagos kozlekedésre nevelés fontossaga és lehetGségei a 6-14 éves korosztaly esetén

Bevezetés

Ma a technologiai valtozasok ¢és az allandodan fejlodo kozlekedési kornyezet miatt még fontosabba valt
a gyermekek megfelelo felkészitése a biztonsagos kozlekedésre. Ezek a valtozasok jelentés hatassal
vannak a gyermekek kozlekedési tapasztalataira, mivel 10-20-30 éve a kozlekedés egészen mas volt,
mint ma. A személygépjarmiivek kevésbé voltak elterjedtek, az utak kevésbé voltak zsufoltak, a
kerékparosok sokkal szabadabban kozlekedhettek. A mobiltelefonok és okostelefonok még nem
léteztek, amelyek ma kdnnyedén veszélyeztethetik a kdzlekedoket azzal, hogy elvonjak a figyelmiiket.

A gyermekeknek meg kell tanulniuk, hogyan tudjak biztonsagosan hasznalni az okostelefonokat és az
online térben valé kommunikaciot, mivel ezek mind hatassal vannak a kozlekedésiikre és a
biztonsagukra. Az allanddéan fejlodé kozlekedési kornyezetben elengedhetetlen, hogy a
kozlekedésoktatds dinamikus legyen annak érdekében, hogy lépést tudjon tartani a technoldgiai
valtozéasokkal és az j kozlekedési kihivasokkal.

A kozlekedésoktatasnak nemcsak a kozlekedési ismeretekre és szabalyokra kell 0sszpontositania,
hanem a gyermekek készségeire ¢€s attitlidjére is egyarant. Az empadtia, a figyelem, az eldrelatas, a
dontéshozatal és a kommunikacids készség mind olyan kulcsfontossagu teriiletek, amelyeket fejleszteni
kell a gyermekekben a biztonsagos kozlekedés érdekében. A gyermekeknek mar koran,
kisiskolaskorukban el kell sajatitaniuk az alapveté kozlekedési ismereteket. Fel kell tudniuk ismerni a
veszélyeket és tudniuk kell biztonsagosan kdzlekedni.

A pedagogusoknak és az intézményeknek segitség, valamint tdmogatas kell a feladatok ellatasdhoz.
Annak érdekében, hogy homogén kozlekedésre nevelés valdsuljon meg, elengedhetetlen, hogy
szakmailag ellendrzott, egységes mddszertani tananyagok keriiljenek atadasra a pedagdgusok részére.

[1]

A sziilok feleléssége nagyban meghatarozé a gyermekek altal elszenvedett kozati halalozasok,
sériilések, balesetek kapcsan. Ez a felismerés jelentheti az alapjat a gyermekbalesetek megeldzésére
iranyul¢ intézkedéseknek az elkdvetkezendd évek soran. [1]

A biztonsagos kozlekedésre nevelés nem csak az altalanos iskolakban, hanem a koznevelés minden
szintjén sziikség van. Kutatdsunk soran az altalanos iskolai kotelezd tananyagokat vizsgaljuk.
Kitekintiink a kdzoktatason feliil a felsdoktatasra (egyetem, foiskola) is, a kozlekedésoktatas jelenlétét
vizsgaljuk a pedagogusképzésben.

Ma mar a kozoktatasi intézményeknek és a pedagdgusoknak tobb lehetdségiik van a kozlekedési
ismeretek elmélyitésére a kotelezd tananagyokon kiviil. Kutatdsunk soran bemutatunk néhany mar
alkalmazott mukodoképes megoldast, melynek célja az lenne, hogy minél szélesebb korben
elterjedjenek.

1. Kozlekedésoktatas fontossaga a 6-14 éves korosztaly esetén

A kozlekedésoktatasnak szamos pozitiv hatdsa van a gyermekek életére. Megtanuljak a kozlekedési
szabalyokat és a veszélyhelyzetek megel6zésének modjait, ezaltal is ndvelve a biztonsagukat és
csokkentve a balesetek kialakulasanak lehetdségét. A kozlekedésoktatas lehetové teszi a gyermekek
szamara, hogy fiiggetleniil kozlekedjenek. Elsajatitjak, hogyan hasznaljanak kiilonb6zo kozlekedési
eszkozoket (kozosségi kozlekedés, kerékpar stb.), fejlodik a navigacios képességiik, amivel novekszik
a mobilitasuk és fiiggetlenségiik. Mindezek mellett a gyermekek tobb Ilehetéséget kapnak a
testmozgasra, amely az egészségiikre is pozitiv hatassal van. Az aktiv kdzlekedési modok, mint példaul
a gyaloglas vagy a kerékparozas hozzajarulnak az egészséges életmddhoz is, ezért nélkiilozhetetlen a
kozlekedési szabalyok pontos ismerete. [2]

1.1 Baleseti statisztikak Eurépaban

A kozuti kozlekedési balesetben meghalt 15 év alatti személyekrdl szolo statisztikakat vizsgalva
kijelenthetd, hogy eurdpai viszonylatban Magyarorszagon kevesebben halnak meg, mint az Eurdpai
Uniod 27 tagallamanak atlaga. Az Eurostat adatbazisa alapjan egymillio 15 év alatti lakosra vetitve 2010
¢és 2021 kozott Magyarorszagon atlagosan 8, mig az Eurdpai Unidban atlagosan 9 gyermek halt meg.
Az Eurdpai Unidban 2010-2020 kozott folyamatos csokkenés tapasztalhato a halalozasok esetében, mig
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Magyarorszagon 2014-2018 kozott. A balesetek alakulasat az egyes évek soran az 1. szamu abra mutatja
be.

A legkevesebben Svédorszagban (atlagosan 4 személy), mig a legtobben Roméaniaban (atlagosan 24
személy) haltak meg szintén egymilli6 15 év alatti lakosra vetitve. [3]

Készitette: Maraczi Rodrigd David
Forras: https://ec.europa.eu/eurostat (2023.06.27.)
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Kozati balesetben elhunyt személyek
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Ev
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1. abra: Koézuti balesetben elhunyt 15 év alatti személyek egymillio lakosra vetitve

Svédorszag és Magyarorszag kozott szamos tényezO van, amelyek magyarazhatjak a kiilonbséget a
kozlekedési balesetekben elhunyt gyermekek szaméaban. A kozlekedési kultra, infrastruktira és jogi
kornyezet mellett az oktatds is érdemben eltér. Svédorszdgban nagy hangsulyt fektetnek a
kozlekedésoktatasra és a tudatossag ndvelésére a gyermekek korében. A ,,Cykelkorkort” programmal is
a gyermekek biztonsadgos kerékparozasi készségeit fejlesztik, mely nagyban hozzajarul a balesetek
megeldzéséhez. A programot 4ltaldban iskoldk szervezik Svédorszagban, akik szorosan
egylttmiikodnek a helyi hatosagokkal. A programon valo részvétel utan a gyermekek kapnak egy nem
hivatalos ,jogositvanyt”, amely igazolja, hogy megszerezték a sziikséges tudast a biztonsagos
kerékparozashoz. [4]

1.2 Baleseti statisztikak Magyarorszagon

A 15 év alatti gyermekek jellemzden nincsenek tisztaban vagy nem rendelkeznek pontos ismeretekkel
a kozlekedési szabalyokrol, emiatt 6k a legvédtelenebbek a kozlekedés soran. A legtobb esetben nem
egyediil vesznek részt a forgalomban, hanem jarmiivek utasaként, ami altal a jairmiivezet6tol fiigg a testi
épségiik. Minden évben 2011 — 2022 kozott a kozati balesetekben meghalt gyermekek tobb, mint 60%-
a gépjarmi utasa volt. [1]

A 2010 —2022 kozotti statisztikakat vizsgalva megleponek mondhatd, hogy mekkora aranyban okoznak
baleseteket 15 év alatti gyermekek. A 2. dbran lathatd, hogy a vizsgalt 13 évben az egyes baleset
kimenetelek esetében milyen aranyban voltak résztvevok és okozok a gyermekek. Az adatok alapjan
valoban lathatd, hogy az okozoi aranyok a 15 év alatti személyek kozuti baleseteiben meglehetdsen
magasak. A halalos balesetek esetében az okozok aranya 16%, a sulyos sériilések esetében 37%, és a
kénnyi sériilések esetében 19%. Osszességében nézve a gyermekek a balesetek 22%-at okoztdk. Ez a
magas okozoi arany aggodalomra ad okot, mert azt jelenti, hogy a gyerekek veszélyeztetik sajat
biztonsagukat és masokét is a kozuti kozlekedésben. Ez lehet kvetkezménye a helytelen viselkedésnek,
a figyelmetlenségnek, a szabalytalansagoknak vagy mas hanyag cselekedeteknek. [5]
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Készitette: Maraczi Rodrigé David
Forras: https://webbal. kozut.hu/ (2023.06.16.)
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2. abra: Kozuti balesetek kimenetele a 15 év alatti személyek esetében 2010 — 2022 kozott [eset]

A 15 év alatti személyek altal okozott balesetek kimeneteleit 2010 — 2022 kozott az 1. tablazat mutatja
be. Az adatokbdl kiolvashato, hogy az évek soran csokkenés tapasztalhatd, amely pozitiv fejleménynek
tekinthetd a kozlekedésbiztonsag tekintetében. Ennek oka lehet a kozlekedésoktatas és/vagy a
kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaga.

1. tablazat: A 15 év alatti személyek altal okozott balesetek kimenetele

Készitette: Maraczi Rodrigé David

Forras: https://webbal.kozut.hu/ (2023. .)

| Ev_ | Balesetkimenetele | {6
meghalt 0 meghalt 1
sulyosan sérult 81 sulyosan sérlt 60
kénnyen sérult 343 kdnnyen sérlt 260

2011

A baleseti adatokat jobban megvizsgalva észrevettiik, hogy évente kozel kétszer tobb a balesetet okozott
15 év alatti férfi, mint né. Ennek a pontos alakulasat a 3. 4bra mutatja be.

2017

2018
meghalt 1
Gl érilt 81
sulyosan sérti 2019
0
nem sérilt 20

nem sérilt 20 nem sérilt 17

meghalt 7 meghalt 1
sulyosan sériilt 106 sulyosan sériilt 59
kénnyen sériilt 348 kénnyen sériilt 246
nem sériilt 34 nem sérilt 25
meghalt 3
sulyosan sértilt 63
kdénnyen sérult 28 kdnnyen sérilt 213
nem sérilt 13
meghalt 1 meghalt 1
sulyosan sérult 61 sulyosan sérilt 40
kénnyen sérilt 264 koénnyen sériilt 174
nem sérilt 30 nem sérilt 17
meghalt 0 meghalt 1
sulyosan sériilt 81 sulyosan sériilt 56
kénnyen sérult 253 kénnyen sérilt 162
nem sérilt 17 nem sérlt 13
meghalt 0
sulyosan sérult 66

kénnyen sérlt 227

meghalt 1
sulyosan sérlt 43
kdnnyen sériilt 198

nem sérilt 17 nem sérilt 24

Ennek tobb oka is lehet, amelyek a nemek kozotti érettségbeli kiilonbségekbdl eredhetnek. Ezek az
eltérések dvodaskorban és kisiskolaskorban nem szembetiinéek. Igazan nagy valtozast a serdiilkor hoz,

5
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mely soran a lanyok akar tobb évvel is megel6zhetik a fitkat. A kamaszok szdmara nagy nehézséget
okoz a dontéshozatal tarsaik jelenlétében. A baratoknak valo talzott megfelelni akaras mellett a
kamaszkort a kicsapongas, a szenvedély, a lobbanékonysag, a felndttekkel szembeni engedetlenség is
jellemzi. [6]

Készitette: Maraczi Rodrigé David
Forras: https://webbal . kozut.hu/ (2023.06.16.)
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3. abra: 15 év alatti személyek miatt bekovetkezett balesetek alakuldsa

A baleseti statisztikakbol is jol latszik, hogy a gyermekek nagyon nagy veszélynek vannak kitéve a
kozlekedés soran. A baj egy pillanat alatt varatlanul is bekovetkezhet. Sokszor halljuk sziilok,
nagysziilok szajabol, hogy ,,Vigyazz magadra!”, ,,Jol nézz koriil!”. A gyerekek szamara azonban ez
kevés ahhoz, hogy biztonsagosan kozlekedjenek. Meghatarozo tényezok az életkori sajatossagok és a
pszichologiai adottsagok. Emellett fontos tudni, hogy a gyermekek szdmara a vilag teljesen mas képet
olt, mint a felndttek szamara. Figyelmiik még konnyen elterelhetd, a hangforras lokalizalasa
bizonytalan, vagyis a kozeledd jarmii hangjat halljak, de nehezen allapitjak meg, hogy az melyik
iranybol jon. A tavol 1évo jarmivet kicsinek érzékelik, s azt nem tudjdk felmérni, hogy mekkora
sebeséggel kozlekedik, valamint mennyi id6 alatt ér el addig a pontig, amelyen Ok tartézkodnak.
Természetesen a kor elérehaladtaval ezek a tényezOk valtoznak, azonban a gyermekek
veszélyérzékenységét a késObbiek soran sem szabad tulbecsiilni. [7] A kicsik szamara az elsddleges
kovetendo példa a sziild. [8] Sajnos a rossz példat is kovetik. Sokan nincsenek tudataban annak, hogy
milyen veszélynek teszik ki a gyermekiiket példaul akkor, amikor a gyalogatkeldhelyen koriiltekintés
nélkiil kelnek at, vagy a mar villogé zold jelzéskor indulnak el. Ahhoz, hogy a balesetek elkeriilése
minél hatékonyabb legyen, a sziiléknek mar kisgyermekkorban el kell kezdeni a biztonsagos
kozlekedésre nevelést. A legcélravezetobb modszer a valos helyzetekben torténd folyamatos gyakorlas.

[7]

A 15 év alatti személyek kozuti balesetekben betoltott magas okozdi aranya azt mutatja, hogy siirgds
intézkedésekre van sziikség a kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében, kiilonosen a gyerekek
kozlekedésével kapcsolatban. Fontos, hogy a kozlekedésoktatas fokuszaljon a gyerekek kozlekedési
ismereteinek és készségeinek fejlesztésére, valamint a felelds és biztonsagos kozlekedési magatartasra.
Emellett sziikség van a sziilok, pedagogusok Osszefogasara és aktiv részvételére is. Az 6 szerepiik fontos
abban, hogy jo példat mutassanak, tamogassak és felhivjak a figyelmet a kozlekedésbiztonsag
fontossagara. A cél az, hogy csokkentsiik az okozoi aranyokat a gyerekek kozuti baleseteiben. Ez hossza
tava munkat igényel, beleértve a hatékony kozlekedésoktatast, a szigorubb kozlekedési szabalyozasokat
és az infrastrukturalis fejlesztéseket is. A 15 év alatti férfiak altal okozott balesetek szama is csokkenhet
az oktatas hatékonysaganak novelésével.
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2. A diakok valos kozlekedési ismeretei

Egy Fejér varmegyei telepiilés altalanos iskolajaban 2023. junius 6. és 9. kozott altalunk Osszeallitott
tesztet toltettiink ki az intézmény 2-8. évfolyamos tanuldival. A feladatlapot 129 diak toltotte ki. A
kérdéseken keresztiil megvizsgaltuk a nebuldk ismereteit a kovetkezd témakban: jelzdtablak
felismerése, kerékparos szituaciok, kerékpar kotelezo felszerelései, segélyhivas, sajat élmények.

A jelzotablak megnevezésénél a gyerekek sok esetben pontatlan vagy stlyosan téves valaszokat adtak,
amelyek koziil kiemeljiik a leggyakoribb valaszokat:

o “ElsObbségadas kotelezo” jelzotabla helyett a “Behajtani tilos”;

o “Keré¢kparit” jelzotabla helyett “Biciklitarolo”;

e “Mindkét iranybol behajtani tilos™ jelzotabla helyett “STOP”, illetve “Nem adhatsz elsbbséget”

A jelzotablakat mar a 2. évfolyamtol kezdve mindenkinek tanulnia kellett volna, azonban a 129 didk
csupan 45%-ban adott helyes valaszt a feladatra. Az 5. évfolyamosok teljesitettek a legrosszabbul ebben
a feladatban (mig a 2. évfolyamosok nagyobb aranyban adtak helyes valaszokat), csupan 33%-ban
ismerték fel az egyes tablaképeket.

A 2. és 3. kérdésben a kerékparos elsébbségadast helyeztiik a kozéppontba, melyeket 1-1 szituaciot
abrazold képpel illusztraltunk, melyeket az Abelovszky Tamas és Berta Tamas altal irt Kozlekedd
kisokos munkafiizetbol hasznaltunk fel. Az dbrak a kdvetkezdk voltak:

4. abra: Tesztben felhasznalt kerékparos szitudaciok

A diakok tobbsége tudta, hogy ki ad elsdbbséget és kinek, de az indoklasuk, hogy miért, az kevés esetben
volt megfeleld. Szamszeriisitve a jobbkéz szabaly esetében a kitoltdk 52%-a (67 didk) meg tudta nevezni
kinek van els6bbsége, azonban csak 13%-a (17 didk) tudta megindokolni, miért. A kerékparos
atvezetésnél a gyerekek 47%-a (60 didk) adott helyes valaszt, hogy kinek kell elsdbbséget adnia,
azonban csupan 18%-uk (23 diak) indokolta meg helyesen.

A kerékpar kotelezo felszereléseit atlagosan 58%-ban nevezték meg helyesen. A teszt ezen feladatdhoz
egy képrdl kellett felismerniiik az egyes részeit a kerékparnak, melyet szintén a Kozleked6 kisokos
munkaflizetb6l hasznaltunk fel. Az alabbi eszkdzoket kellett felismernitik: fék, kormanyszerkezet, elsé
lampa, hatsé lampa, els6 prizma, hatsé prizma, kiilléprizma, cseng6. A legkevésbé ismert felszerelés a
prizma volt, 43%-ban adtak helyes valaszt.

A teszt soran megkérdezésre keriilt az altalanos segélyhivoszam, melyre a kitolték 90%-a (116 didk)
helyesen tudta a valaszt. Az alsébb évfolyamokon a helyes valasz mellett/hidnyaval megjelent a ,,911”
is, amelyet valdsziniileg filmek soran hallhattak és jegyezhettek meg.

A teszt soran megkérdeztiik a gyerekeket, hogy lattak-e mar kozlekedési balesetet, vagy voltak-e
résztvevoi. Meglepé modon a diakok 64%-a (82 didk) mar latott, mig 11%-a (14 didk) részese volt
kozlekedési balesetnek.

Az utols6 kérdésnél arra voltunk kivancsiak kitdl tanulnak legtobbet a kozlekedésrdl, kit tekintenek
kovetendd példanak. A didkok 67%-a (86 didk) emlitette a sziil6jét €s 27%-a (34 didk) a pedagdgusat.
Ebbdl is jol kivehetd, hogy a sziiloknek nagy feleldssége van a gyermekek kozlekedési szokasainak
kialakulasaban.
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3. Kozlekedésoktatas az altalanos iskolaban [9, 10, 11]

A 2020-as Nemzeti Alaptanterv alapjan a technika ¢€s tervezés tantargy keretében keriil oktatasra a
kozlekedés témakore. A tantargy kozéppontjaban a problémamegold6é gondolkodas, valamint a sajat
tapasztalas utjan szerzett ismeretszerzés all. A Nemzeti Alaptantervben rogzitett kulcskompetenciak
koziil leginkabb a kommunikacids, a digitalis, a matematikai, gondolkodasi, a személyes és tarsas
kapcsolati, illetve a kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciakat
fejleszti.

Kutatasunk sordn megvizsgaltuk az altaldnos iskoldsok szamara kifejlesztett technika é€s tervezés
kerettanterveket.

3.1 Kaozlekedés témakore az 1-2. évfolyamon

A kerettantervben el6irt éves oraszam évfolyamonként 34, mely heti 1 tandrat jelent. Ebbdl a kdzlekedés
témakorére eldirt 6raszam 3.

Az érintett témak, tandrak cime 1. évfolyamon:
1. Veszélyes helyzetek a kozlekedésben
2. Tanulmanyi kirandulas, kozlekedési helyzetek megfigyelése
3. Jelek, jelzések a kozlekedésben

Az érintett témak, tandrak cime 2. évfolyamon:
1. Jelzétablak
2. A gyalogos és kerékparos kiozlekedes szabadlyai
3. Kozlekedési eszkozok

A kerettantervben megjelolt fobb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: a gyermekek
ismerjék a kozlekedésben sajat felelsségiiket. Alakuljon ki szabalykovetd magatartasuk a kozlekedési
szabalyok, jelzések, jelzétablak megismerése altal, kiilonos tekintettel a gyalogos kozlekedésre. A
szabalyos viselkedés mellett a szabalytalan viselkedés megfigyelése és elemzése tankonyvi példakon
keresztiil, majd tanulmanyi séta soran. Tomegkozlekedési eszk6zok megismerése, az azokon torténd
utazas soran betartand6 udvariassagi €s biztonsagi szabalyok megismerése ¢s alkalmazasa.

3.2 Kaozlekedés témakore a 3-4. évfolyamon

A kerettantervben eldirt éves oraszam évfolyamonként 34, mely heti 1 tanérat jelent. Ebbdl a kozlekedés
témakdrére eldirt 6raszam 3. évfolyamon 2 tandra, 4. évfolyamon 4 tanora.

Az érintett témak, tanérak cime 3. évfolyamon:
1. Tarsasjatéek készitése a kozlekedési ismeretek felhasznalasaval
2. Kozlekedeési szabalyok és helyzetek a gyakorlatban

Az érintett témak, tanérak cime 3. évfolyamon:
1. Kozlekedeés és kornyezet
2. A kozlekedést segito jelzések
3. A kozésségi kozlekedés
4. Kozlekedés kerékparral

A kerettantervben megjelolt fobb fejlesztési célok ¢és feladatok, javasolt tevékenységek: a
tomegkdzlekedés soran alkalmazott udvariassagi és biztonsagi szabalyok €s szokdsok megszilarditasa.
A gyalogos és kerékparos kozlekedési szabalyok megszilarditasa. Kozlekedési eszk6zok megismerése,
kornyezettudatos hasznalatuk. A kozlekedési balesetek lehetséges okainak felismerése és megeldzése,
a veszélyérzet kialakitasa. Figyelem és eldvigyazatossag fejlesztése. Az uttest részei, valamint az
utburkolati jelek megismerése. Kerékparut helyes hasznalata. Tarsasjaték és terepasztal készitése a
tanult ismeretek elmélyitéséhez.

3.3 Kaozlekedés témakore az 5-6. évfolyamon

A kerettantervben eldirt éves oraszam évfolyamonként 34, mely heti 1 tandrat jelent. Ebbol a kozlekedés
témakdrére eldirt 6raszam 5. évfolyamon 4 tandra, 6. évfolyamon 2 tanora.

Az érintett témak, tandrak cime 5. évfolyamon:
1. A szarazfoldi kézlekedeés
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Gyalogos kozlekedés

Kozlekedesi helyzetek, kozlekedésbiztonsag
Lako-pihend ovezet

5. A telepiilésmakett uthalozatanak befejezése

N

Az érintett témak, tandrak cime 6. évfolyamon:
1. Kerékparral az iskolaba
2. Kozlekedéstorténet

A kerettantervben megjelolt fobb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: a varosi €s a
kozuti kozlekedés rendszereinek megismerése. A kozlekedési halozatok szerepének, fontossaganak
felismerése a telepiilés lakoinak életmindségében. A kozlekedés infrastrukturdjanak modellezése
telepiilésmaketten. Biztonsagos kerékparos kozlekedés szabalyainak megszilarditasa, alkalmazasa.
Kornyezettudatos magatartas erdsitése korszerli kornyezetkiméld kozlekedéstechnikai eljarasok
megismerésével. Kozlekedéssel kapcsolatos szakmak megismerése.

3.4 Kozlekedés témakore a 7. évfolyamon

A kerettantervben el0irt éves draszam 34, mely heti 1 tanorat jelent. Ebbdl a kozlekedés és kozlekedési
rendszerek témakdrére elirt 6raszam 6 tanora.

Az érintett témak, tanorak cime:
1. A kozlekedés szerepe a mindennapokban
2. Utvonaltervezés
3. Utak, alul- és feliiljarok
4. Hidak
5. A kozlekedési eszkozok és a kozlekedés jovije

A kerettantervben megjelolt fobb fejlesztési célok és feladatok, javasolt tevékenységek: kozlekedés a
telepiilésen és telepiilések kozott. Kozosségi kozlekedés. Telepiilések kozlekedési infrastruktirajanak
tanulmanyozédsa. Informaciok gylijtése, valamint megosztdsa a sajat telepiilés, lakokornyezet
uthalozatarol, tomegkozlekedésérdl. Az ott élok életmddjara gyakorolt hatdsainak felismerése. A
személy- és teherszallitas torténetének, valamint a kozlekedési infrastruktura fejlodésének megismerése.
Statisztikai adatok, tablazatok, diagramok elemzése alapjan véleményformalas a kozlekedési halozatok
szerepérol, a személy- és teherszallitds jelent6ségérol. A kozlekedési eszkozok altal okozott, a
kornyezetet terheld, illetve az egészséget karositd hatasok megfigyelése esettanulmanyokon keresztiil.
Hid- vagy feliiljaromodell épitése 6nalld tervek alapjan. Az elkésziilt modellek vizsgalata terhelési
probaval.

A kerettanterv altal javasolt feladatok, tevékenységek komplexek, valtozatosak, gyakorlatiasok,
érdekesek. Az ismeretnytjtas leginkabb jatékos formaban (terepasztal-készités, kozlekedési tarsasjaték
Osszeallitdsa), valamint tevékenykedtetés tutjan (kerékparvezetési-gyakorlatok, tanulmanyi sétak,
kozlekedés megfigyelése) torténik. [10, 11] Mi lehet az oka annak, hogy az altalunk kitdltetett tesztek
mégis azt mutatjak, hogy a tanulok tudasanak megszilarditasahoz ez kevés?

Az Uj ismeretek megszerzése még nem jelenti azok megfelelé szintli elmélyitését, a tanultak
emlékezetbe vésését, elraktarozasat, sziikség esetén elohivasat és gyakorlatban torténd alkalmazasat.
[12] Ahhoz, hogy a szerzett tudas bevésddjon, valamint biztossa valjon, az évenkénti csekély szamu
tanoran torténd felelevenités nem elegendd. Fontos és sziikségszerii, hogy a folyamatos gyakorlasra és
az életszerli hasznalatra is sor keriiljon.

4. Kozlekedésoktatas helye a pedagogusképzésben

A kozlekedésoktatasnak fontos helye van a pedagogusképzésben, mivel a leend6 tanitoknak és
tanaroknak alapvetd ismeretekkel kell rendelkezniiik a kozlekedés terén. Ha hidnyoznak ezek az
ismeretek, fenndll annak a kockazata, hogy téves informacidokat adnak at a didkoknak, vagy
bizonytalansaguk miatt nem tudnak kell6 hatékonysaggal oktatni.

Az egyetemeken, foiskolakon valo kozlekedésoktatas lehetdséget ad a pedagogusjelolteknek arra, hogy
megismerjék a kozlekedésbiztonsagi szabalyokat, a helyes viselkedést a kozuti kdrnyezetben és az
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altalanos kozlekedési ismereteket. Ezaltal felkésziiltebbek lesznek a kozlekedésoktatasra, és képesek
lesznek atadni ezeket az ismereteket a diakoknak.

Fontos kiemelni, hogy a fiuk €s lanyok kdzlekedési szokasai kiilonbozhetnek, és ez befolyasolhatja a
baleseti kockazatot is. Az oktatds soran érdemes kitérmni erre a tényre, €s megtanitani a
pedagdgusjeldlteknek, hogy mire kell odafigyelni a nemek kozotti kiilonbségek tekintetében. Példaul,
hogy a fitk esetében gyakrabban el6fordulhatnak bizonyos kockazatos viselkedésformak, amelyek
novelhetik a balesetek esélyét. Ennek megfeleléen fontos hangstlyt helyezni a tudatos és felelésségteljes
kozlekedési szokdsok kialakitdsara mind a fiuk, mind a lanyok esetében.

A tanitoképzést 16 felsGoktatasi intézményben lehet elvégezni Magyarorszagon. [13] Az egyes
intézmények tematikait végig olvasva azt tapasztaljuk, hogy a legtobb esetben nem keriil emlitésre
egyetlen tantargy esetében sem a kozlekedésoktatas vagy annak fontossaga. A 16 oktatasi intézmény
koziil kiemelendd a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem képzése, ahol a Kozlekedési ismeretek
cimi szabadon valaszthato tantargy kereteiben részletesen érintenek tobb témat is, mint példaul a
kozlekedéspedagogiat, kozlekedéstorténetet, kozlekedési kornyezettant. Errél az egyetem egy
tanusitvanyt is kidllit, mellyel igazolni lehet a hallgatok alkalmassagat az oktatasra. A tantargy feleldse,
Velner Andras megkeresésiinkre a kovetkezoképp fogalmazott a kozlekedésoktatds fontossdgarol a
képzés soran: ,,A tanitok is, és minden koznevelési szakember felelos a gyermekek kozekedési
kérnyezetben valo tudatos magatartasaért. Ez a felelosség ugyan megoszlik a csaldd, a pedagogus és a
kozlekedési szakemberek kozott, de altalaban is a tudatos életkori sajatossagoknak megfelelo
kozlekedésképesség kialakitasa, és a pedagogusok gondjaikra bizott gyermekek megovasa ilyen
felelosség, és ezért része a hivatasnak.”

5. Lehetséges alternativak

Mindenekel6tt a legfontosabb az, hogy a pedagdégusképzés soran megfeleld hangsulyt kapjon a
kozlekedésbiztonsag. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kozlekedési ismeretek cimii
tantargya példaértékii hazai viszonylatban, hiszen a kurzus soran megtanuljak a leendé pedagoégusok a
sajat felelosségiiket a gyermekek kozlekedési kornyezetben valod tudatos magatartasaért. Fontosnak
tartjuk, hogy a tanitok és tanarok raeszméljenck és belassak, hogy nekik is fontos szerepiik van a
biztonsagos kozlekedésre vald nevelésben. A mar palyan 1év6 pedagdgusok esetében a legegyszeriibben
ezt tovabbképzési lehetdségek biztositasaval lehet elérni, akar kotelezo jelleggel. Ez csak akkor lenne
hatékony, ha az el6adas tematikajat tobb szakag szakembere allitana 6ssze és oktatna.

Mivel az oktatasi intézmény és a csalad a gyermekek nevelésében szorosan egyiittmiikodik, ezért a
szilok feleldsségérdl sem szabad megfeledkezni. [14] A pedagogusok a megfeleld forumokon (pl. sziil6i
értekezlet, fogadoorak) tudjak hangsulyozni ennek fontossagat. A sziilok a gyermekeik tényleges
tudasaval az iskolakban szervezett nyilt 6rakon szembesiilhetnek. A legmegfelelobb modja ennek az
lenne, ha a didkok gyakorlati feladatmegoldasokkal mutatnak be jartassagukat.

A gyermekek szamara létesitett KRESZ-palya nagyban segiti a pedagdogusok gyakorlati oktatasat,
azonban kevés iskola kdzelében talalhatd. A tanpalyak hidnya azonban kdnnyen kikiiszobolheto példaul
azzal, hogy a pedagogusok és a gyermekek kozosen készitenek kozlekedési jelzdtablakat kartonbol,
majd a kozlekedési szerepeket egymas kozott felosztva kiilonbozo szitudcidk soran gyakoroljak az
elméletben mar megismert szabalyokat. Az ismeretek mellé némi rutint, tapasztalatot is szerezhetnének.
Sok hasznos tudas sajatithato el tanulményi sétak, valamint kirandulasok soran is, ha a kozlekedésben
latott helyzeteket a pedagogus eldzetesen megadott szempontjai alapjan a tanulok megfigyelik, rogzitik,
majd a pedagogussal kozdsen elemzik.

Az oktatasi intézmények szervezhetnek kozlekedési szakkoroket, amelyek soran a gyermekek a
tanorakon feliil tovabbi ismereteket szerezhetnek. Ennek elénye, hogy a didkok jobban elmélyiilhetnek
a témaban, tobb gyakorlati feladatot imitalhatnak és elemezhetnek. A pedagogusoknak tobb idejiik van
a kérdések megvalaszolasara és a problémakdzponti megkdzelitésre. Nagyobb figyelemmel tudjak
végig kisérni a didkok fejlodését, esetleges lemaradasat. A pedagogusok szdmara visszajelzést is nyujt
a szakkor, hiszen a foglalkozédson tapasztalt tipikus hibdkat, illetve veszélyt el6idézd magatartasi
formakat a szakkoron nem résztvevd gyermekekkel is megoszthatja és analizalhatja. Kihivast jelenthet
azonban a nebulok érdeklodésének felkeltése, és annak fenntartasa egész tanéven at. Tovabbi
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problémaként jelenhet meg, hogy ezek a szakkorok csak korlatozott létszammal latogathatoak a
hatékonysag elérése érdekében. A foglalkozasok tokéletes szinterei a kozlekedési versenyek
népszerlsitésének és azokra valo felkészitésnek.

Az iskolak a szakkorokon kiviil tarthatnak szakmai napokat, amelyek alkalmaval a biztonsagos
kozlekedést helyezhetik a figyelem kdzpontjaba. Ezeken a napokon a helyi hatésagokkal és/vagy civil
szervezetekkel kooperdlva jatékos feladatokkal, esettanulményok elemzésével és bemutatokkal
vilagithatnak ra a biztonsagos kozlekedés fontossagara. J6 kezdeményezésnek véljiik a sziilok bevonasat
ezen alkalmak esetében.

Osszegezve az oktatasi intézmények és a pedagdgusok legfontosabb szerepe a kdzlekedésoktatasban a
figyelemfelhivas és a megfeleld ismeretek oktatasa.

Konkluzio

Kutatasunk soran baleseti statisztikdkkal indokoltuk a kdzlekedésoktatds fontossagat. Megvizsgaltuk az
europai és hazai kozlekedési baleseteket, amelyek a 15 év alatti személyeket érinti. Eurdpai
viszonylatban Magyarorszagon kevesebben halnak meg, mint az Europai Unid 27 tagallaménak atlaga.
A statisztikék alapjan Svédorszag a kdvetendd példa, hiszen ott a legkisebb a haldlozasi rata. Ennek
egyik oka lehet a szigorubb és sokrétiibb kdzlekedésoktatas. A baleseti adatok alapjan kijelenthetd, hogy
hazai viszonylatban a 15 év alatti személyek okozdi szerepe a balesetekben magas, amely szorosan
Osszefiiggésbe hozhato a kozlekedésoktatas mindségével. Felhivtuk a figyelmet arra, hogy a gyermekek
esetében feltiinden magas a férfiak altal okozott balesetek aranya, mint a noké. Ez a probléma a nemek
kozotti érettségbeli kiilonbségekbdl eredhet.

Osszedllitottunk egy tesztet, amelyet 2-8. évfolyamos didkokkal toltettiink ki, és az eredményeket
ismertettiik. Megallapitottuk, hogy a didkok kozlekedési ismeretei komoly hianyossaggal rendelkeznek.
A jelzotablakat sok esetben pontatlanul vagy helyteleniil nevezték meg. A szituacios feladatoknal tobb
esetben helyesen alakitottak ki az elsObbségi sorrendet, azonban a helytelen indoklas miatt nem
kizarhat6, hogy véletlenszeriien tippelték a megoldast. A didkok a valaszaik alapjan a sziileiktdl tanulnak
a legtobbet, ezzel is alatamasztva azt a tézisiinket, hogy 6k az elsddleges példa szamukra. Kiemelend6
tovabba, hogy a tesztet kitdltok 64%-a mar latott, mig 11%-a részese volt kdzlekedési balesetnek.

Felhivtuk a figyelmet a pedagogusképzés hianyossagara, mivel a felsGoktatasban résztvevo hallgatok
nem kapnak megfeleld ismereteket a kozlekedésoktatasrol. Ez azért probléma, mivel ez a fajta képzés
tobbek kozott lehetdséget ad a pedagdgusjeldlteknek arra, hogy megismerjék a kozlekedésbiztonsagi
szabalyokat, a helyes viselkedési normakat a kozati kornyezetben. Ezeknek az ismereteknek a
birtokaban felkésziiltebbek lesznek a kozlekedésoktatasra, és képesek lesznek atadni ezeket az
ismereteket a diakoknak. Kiemeltiik a hazai 16 felsGoktatasi intézmény kozil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetemet, ahol egy szabadon vélaszthaté tantargy keretein beliil részletesen megkapjak
a sziikséges ismereteket a hallgatok.

A 15 ¢év alatti személyek kozlekedésbiztonsagat a legegyszerlibb modon a kozlekedésoktatas
mindségének javitasaval lehet elérni. A kozoktatasi intézmények valamilyen szinten szabalyozhatoak,
ezért az altalunk meghatarozott lehetséges alternativak hozzajuk kothetdek. A  megfeleld
kozlekedésoktatas a kozlekedésbiztonsagot érdemben ndveli, azonban tobb pozitiv hatasa is van
mellette. Emlitésre keriilt, hogy a kozlekedésoktatasnak a kozlekedési ismereteken felill a gyermekek
készségeire és attitiidjére is egyarant hangsulyt kell fektetnie. Mindez a gyermekek fiiggetlenségét
noveli, amely a forgalom aramlasara is hatast gyakorol. Ennek okan a gyermekek tudnak és mernek
egyedill kozlekedni, a sziiloknek mar nem muszdj személygépjarmiivel kozlekedtetniiik oket. A
kozosségi kozlekedés és az alternativ egyéni kozlekedési eszk6zok népszeriibbé valnak. A megfeleld
kozlekedésoktatas soran a didkok megismerik a kornyezetbarat kozlekedési modokat, amellyel
hozzajarulhatnak a fenntarthato életmodd kialakitasahoz. Az oktatds soran van lehetdség csoportos
tevékenységekre, amely az osztalykdzosséget érdemben erdsitheti.
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Blockchain technology as a new element of railway safety
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Kivonat: Az informatikai fejlédés a vastti kozlekedési alagazatban egyre inkabb el6térbe hozza a digitalis
technologidk alkalmazasat. Nincs ez masként a vastti biztonsdg teriiletén sem. A korszerli
biztositoberendezések ma mar elektronikai uton kommunikalnak egymassal, illetve a jegyértékesités
teriiletén is a digitalis platformok tdrnek eldre. Ezen technologidk alkalmazasa rendkiviili elonydket
rejtenek magukban, ugyanakkor veszélyeket is hordoznak. Ezért sziikséges a technologidk megfeleld
védelmét kialakitani. A blokklanc technoldgia jelen tudasunk szerint képes megfeleld védelmi szintet
nyujtani a vasuti digitdlis adatatvitel szamara, igy nagymértékben hozzajarulhat az alagazat
kozlekedési és védelmi biztonsagi szintjének emeléséhez. A cikk bemutatja a blokklanc technologia
vastti védelmi teriileten torténd alkalmazhatosagat.

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: blokklanc technologia; digitalizacio; kozlekedésbiztonsag,; biztositoberendezések; elektronikus
adatcsere

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

Bevezetés

Az informatikai fejlédés ma mar szinte megallithatatlanul tor eldre életiink minden teriiletén.
Természetesen nincs ez masként a kozlekedés agazataban sem. Ugyanakkor elmondhaté az is, hogy az
egyre nagyobb informatikai kitettség miatt nagyon fontos a rendszerek biztonsagos hasznalata, illetve
ezek védelme az esetleges kiilsé behatasoktdl, rosszindulati timadasoktol.

A vastti alagazat sem lehet kivétel ezekben az 0j technologiakban, fontos, hogy versenyképes maradjon
mas kozlekedési agazatokkal. Mivel a korszerii berendezések mar a vasuton is elektronikus formaban
kommunikalnak egymassal, a jegyeladas jelentds része is ilyen platformokon zajlik, igy elengedhetetlen
ezek védelme.

Manapsag mar egy adatalapu vilagban éliink, ahol rengeteg adat keletkezik és keriil tovabbitasra,
folyamatos az informaciok aramldsa, azonban ezek megfelelé védelme, hitelessége sokszor
megkérddjelezhetd. Jelen tudasunk szerint a blokklanc technologia képes lehet a megfeleld
rendszerszintii biztonsag nyujtasara, ugyanakkor nagymértékben hozzajarulhat a kozlekedésbiztonsagi
szint noveléséhez. Gondoljunk csak a zart halézaton miikodé Train a Grande Vitesse-re (TGV). Tobb
mint 30 éves miitkodésiik ota a dedikalt Ligne a Grande Vitesse (LGV) palyakon minddsszesen 4 baleset
tortént. A budapesti M4-es metro is jo példa lehet, hiszen teljesen zart rendszerben miikddik, 6nvezetd
jarmiivekkel, melyen a kozel 10 éves miikodés 6ta nem volt rendszerhibabol adodo baleset. A jelenlegi
vasuti rendszerekben tul nagy szerep jut az emberi beavatkozasoknak. Tévesen értelmezett informaciok
esetén rossz utasitas keriil kiadasra, amely akar végzetes kimenetelli lehet, itt gondolhatunk akar a
szembemenesztésre, ahol a téves visszajelentés miatt két vonat ugyanazon a vaganyon halad egymassal
szemben. Ilyen esetekben a pontos és helyes informacié megléte rendkiviil fontos, ellendrzése kritikus
lehet. Hasonloan kritikus még a biztonsag szempontjabol a valtiik allasarol kapott informacio is. Az
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ehhez hasonlo esetek a modern informatikai rendszerek és a blokklanc hasznalataval kikiiszob6lhetdek
lennének.

Lathato, hogy szamtalan eldnye lehet ennek a technologianak, akar olyan is, amire ma még nem is
gondolnank. Ilyen lehet a wvalos idejii, pontos adatszolgaltatas, vaganyfoglaltsagi adatok,
okosszerzddések, vagy akar jegyvasarlas esetén kikiiszobolhetd harmadik fél kozbeiktatdsa a
folyamatokba.

Nyilvanvald, hogy ezen technologia alkalmazasara alkalmassa kell tenni minden, a rendszerben
megtalalhatd elemet, kezdve a legegyszeriibb jelzotdl, a kitérokon at, egészen az ezeket miikodtetd
szerverekig. Ez komoly feladat, ugyanakkor elmondhatd, hogy ezzel olyan szinten gyorsithatéak
folyamatok (informacioszerzés, kifizetések teljesiilése, menetvonalak lefoglalasa, kiutalasa,
vaganyfoglaltsag megfigyelése stb.), hogy a vasuti palyat lizemeltetok, az ezen kozlekedd vasuti
tarsasagok jelentds 0sszegeket takarithatnak meg a késébbi iizemelési koltségeken, hiszen akar az ember
is kiiktathatd a folyamatbdl mesterséges intelligencia beépitésével. Ezzel nem csak példaul a
bérkoltségek csokkenthetdk, de az esetleges bekovetkezd emberi hibak szama is kozel nullara
redukélodhatna, melyekkel nem csak pénzt takarithatunk meg, de életeket is menthetiink.

Felvetésem szerint a blokklanc technologia hasznalata jelentheti a j6v6t a fenntarthatobb, kdrnyezet- és
utasbaratabb, hatékonyabb milkodési kornyezet kialakitasaban és ezek mellett nagy mértékben
hozzéjarulhat a biztonsagos kozlekedéshez a vasuti aldgazatban.

Jelen cikkben bemutatom a blokklanc technoldgia nytjtotta elonyodket, milyen lehetdségek rejlenek
ebben az agazatban, kiemelve a vasut teriiletén is alkalmazhaté6 megoldasokat, opcidkat. Kitérek az
okosszerzddésekre, melyek az alapjat fogjak képezni a jovoben a teljes kdzlekedési agazatnak is, nem
csak a vasutnak. Elemzem, hogy milyen altalanos biztonsagi kockazatok rejlenek a vastti
infrastruktiraban és a mindennapi miikddésben és ezek milyen modszerekkel sziirhetéek ki a blokklanc
technologianak és a mestereséges intelligencianak koszonhetden.

1. A blokklanc technologia bemutatasa

A Dblokklanc technolégiat sokan a kriptovalutakon keresztiil ismerték meg, amik valoban erre a
technologiara épiilnek, de a blokklanc technologia nyujtotta lehetéségek szama ennél sokkal
jelentésebb. Erre a technologiara épiil6 rendszerek képesek megoldani a vallalatok, szervezetek egyik
legégetdbb problémajat, azaz képesek a megosztott informaciok hitelességét és biztonsagat garantalni a
halézatokon. [1] Elég akar egy banki tranzakcidra vagy allampolgari adatkezelésre, tarolasra gondolni,
a blokklanc technoldgia az informatika minden teriiletén komoly eldnyoket kinal, illetve az egyre
novekvd kiberblinézés célpontjava valhatnak az informatikai rendszerek, melyek a blokklanc
technologia hasznalataval védhetéek lennének.

1.1 A blokklanc technolégia meghatarozasa

Egyszertien fogalmazva, a blokklanc digitalis adatblokkok 6sszekapcsolt halozata, lancolata. Ezeknek a
blokkoknak minden egyes eleme titkositva van a tranzakcidok soran. Amint egy blokk atfutott egy
ellendrzésen és bekeriilt az adatlancba, onnantdl kezdve mar nem lehet modositani rajta észrevétlendil.
[1. abra] Akar tigy is fogalmazhatunk, hogy a blokklanc egy megosztott, megvaltoztathatatlan fokonyv,
amely képes rogziteni magatél minden tranzakciot teljesen transzparens modon, hiszen az Gsszes
blokkban résztvevd szamara lathatd, de fontos kiemelni, hogy a résztvevok sem tudjak a lancot
megvaltoztatni dnkényes modon.

2154882215 1724012367 | 1522458494
Andrds fizet Gabornak Jdzsef fizet Lacinak Juli fizet Imrének
10 coin-t 128 coin-t 4 coin-t
mikor, egyebek Mikor, egyebek Mikor, egyebek
1724012367 | 1522458494 0518522988

1. abra: A blokklanc miikédésének alapelve (forras: kriptolio.hu)
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Egy blokk elem ellendrzését tobb ezer szamitogép ellendrzi és végzi el a hitelesitését, mindezt az
interneten keresztiil. Ahogy fentebb is emlitettem, ilyenkor a blokk bekeriil a lancba, mint egy egyedi
felvétel, egyedi torténelemmel. Amint egyetlen adatot is modositunk (vagy akar hamisitunk), onnantol
az egész lancot modositjuk akar tobb millié példanyban. [1]

Ilyen blokkokat mara mar gyakorlatilag mindenféle eszkozre létre tudunk hozni, azaz a nyomon
kovetésiik is megoldhatd lehet. Lehet ez materialis (autd, készpénz, hdz, foldbirtok stb.) vagy akar
immaterialis is (szerz6i jog, markajelzés stb.). [2] Elmondhat6, hogy barmilyen értéket képviseld
»dolgot” nyomon tudunk koévetni, s6t akar kereskedni is tudunk vele egy blokklanc-halozaton. Ez nem
csak csokkenti a biztonsagi kockazatot, de képes lehet a kdltségek csokkentésére is minden résztvevo
szamara.

1.2 A blokklanc technolégia elényei, elterjedésének okai

A tudas hatalom. Igaz ez az iizleti életre is, hiszen mara mar az iizlet is az informacién alapul. Minél
gyorsabban és pontosabban jutunk hozza a hiteles informaciohoz, annal jobb, hiszen igy vagyunk
képesek jo dontéseket hozni. A blokklanc idealis az informaciok atadasara, mivel azonnali, megosztott
és teljes mértékben transzparens modon biztositja az adatatvitelt. Mivel a résztvevok egy egységes képet
osztanak meg egymassal, azaz egyféle igazsadg van, egy tranzakci6 elemét minden fél végig lathatja,
ezaltal nagyobb bizalom és hatékonysag alakul ki, és 0j lehetdségeket is magaban rejt.

DECENTRALIZALTSAG VALTOZHATATLANSAG

ATLATHATOSAG

2. abra: A blokklanc harom alappilére (forras: sajat szerkesztés)

A blokklanc technologidnak harom alappillére van. [2. dbra] Ezek a decentralizaltsag, valtozhatatlansag
és az atlathatosag. Ezek mind hozzajarultak ahhoz, hogy a technologia elterjedhessen. [3]

Kezdjik a decentralizaltsaggal, mint els6é alappillérrel. Egy centralis haldzaton az adatokat
mindosszesen egy helyen taroljuk. Ha szoftverfrissités sziikséges példaul a szerveren, akkor a teljes
rendszert le kell allitani, ezalatt senki nem tud hozzaférni a rendszerhez, adatvesztés léphet fel, vagy
akar informaciok hianyaban rossz dontések sziilethetnek. Ha a szerver, ahol az adatokat taroljuk
megsériil, akkor az adatok veszélybe keriilhetnek, ilyen lehet egy elektromos tliz, amely soran
elveszithetiink minden fontos adatot 6rokre, hiszen nem taroltuk 6ket tobb helyen. Egy vallalat esetében
ez katasztrofalis lehet. Ezzel szemben a decentralizalt rendszerben az adatokat tobb helyen taroljuk,
illetve a halézaton mindenki birtokaban van az informacionak. Ebben az esetben az informaciok
folyamatosan rendelkezésre allnak, egy szoftverfrissités vagy sériilés sem okoz kiesést, adatvesztést.
Mivel a halozat Osszes résztvevoje hozzafér a fokonyvhoz, ezért a tranzakciokat csak egyszer kell
rogziteni, kikiiszobolve a hagyomanyos megoldasokat, kiillondsen a parhuzamos munkavégzést.

Masodik alappillér az atlathatésag. Nagyon fontos, hogy ezek a blokklancok ugyan atlathatoak, de mégis
a komplex titkositasi algoritmusok miatt jelentds adatvédelmet is biztositanak. Minden résztvevo
rendelkezik egy nyilvanos cimmel, melyet mindenki lathat, azonban a valddi személyazonossaga a
titkositasnak kdszonhetden rejtve marad. Tehat a valos személyazonossag rejtve marad, mégis lathato
az egyén Osszes tranzakcidja. Ha ismerjiik példaul egy vallalat nyilvanos cimét, akkor az altala
végrehajtott tranzakciok is lathatéva valnak (pl.: ,,Janos kiild6tt 1 Bitcoint-t” helyett csak ennyi lesz
lathatd: ,,1MF1bhsFLkBzzz9vpFYEmvwT2TbyCt7NZJ” 1 Bitcoint-t kiildott). Itt felmeriilhet a kérdés,
hogy sziikséges-e minden tranzakciot nyilvanossagra hozni, hiszen lehetne kozte vallalati titkok is
(példaul munkabérek mértéke). Ugyanakkor allami tulajdonban 1év6 vallalatoknal elényos lehet, hiszen
barmikor szamonkérhetové valnak az allampolgarok részérdl, hogy az adoforintokat mikor és mire
koltottek el.
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Harmadik alappillér pedig a valtozhatatlansag, aminek a legfontosabb eleme az, hogy ha valami bekeriilt
egyszer a blokklancba, akkor azt nem lehet megmasitani. Itt valik kiilonGsen fontossa a titkositas
hasznalata, erre hasznaljak a kriptografiai hash fiiggvényeket. Ezek olyan eljarasok, amelyekkel
barmilyen hosszusagu karakterlancot képesek vagyunk kezelni, viszont a fliggvény kimenete rogzitett
nagysagu lesz. Példaul a sokak altal ismert Bitcoin SHA-256 titkositdst hasznal, azaz nem a teljes
adathalmazt kezeli végiil a rendszer, hanem csak 256 bitet. Ezek mellett itt kell megemliteni a lavina-
effektust, melynek értelmében a rendszerben okozott legkisebb valtozas a bemeneten (legyen az egy bit
értékének atirasa 0-rol 1-re) driasi valtozast hajt végre a kimeneten.

Vegyiik példanak az aldbbi kodsort: 1000110110011. Ennek az SHA-1 algoritmussal generalt
eredménye ez lesz: cabb84975fdb100e9fca3e08105e1bd012e85c14. Most valtoztassunk meg benne
egyetlen érteket: 0000110110011 (az elso érték 1 helyett O lett). Ebben az esetben a generalt érték mar
teljesen eltérd lesz az el6z6tdl: 40ddct627f7a0e233£7733909366d4b965020abb. Nagyon jol lathato,
hogy egy minimalis valtozastatast is milyen hatassal van az algoritmusra. [4]

Roviden 6sszefoglalva, az adat nem egyetlen jogalany tulajdonaban van, ezért decentralizalt a haldzat,
az adatokat kriptografiai tton taroljdk benne, azaz minden eleme titkositva van. A blokklanc
megvaltoztatatlan, tehat senki nem modosithatja a blokklancban tarolt informacidkat, adatokat.
Mindezek mellett a blokklanc konnyen, jol atlathato, igy az Osszes résztvevd, illetve szinte akarki
nyomon kovetheti a benne tarolt adatokat. Ezek mind hozzéjarultak az elterjedéséhez, sikeréhez.

2. Okosszerzodések

Az okosszerzédések egyszeriibb programok, melyeket a blokklancon tarolhatunk. Ezek abban az
esetben futnak le, amint az elére meghatarozott feltételek teljesiilnek. Tobbnyire akkor hasznalhatéak
ezek az okoszerzodések, amikor egy megallapodas végrehajtasat szeretnénk automatizalni. Ennek
koszonhetéen minden résztvevo biztos lehet a végeredményben, barmilyen kozvetitd kozremiikodése
vagy idOveszteség nélkiill. Az okosszerz6dések haszndlatdval akar egy teljes munkafolyamatot is
automatizalhatunk, amint az egyik feltétel teljesiil, az elindit egy masik folyamatot. [5]

Ezek az okosszerz6dések egyszerl ,,ha” szelekciok alapjan miikodnek, melyek a blokklanc kodjaba
vannak irva. Szamitogépek haldzata csak abban az esetben hatja végre a meghatarozott miiveleteket, ha
az elére meghatarozott feltételek teljesiilnek €s az ellendrzésiik is sikeresen lefutott. Ilyen miiveletek
lehetnek akar pénziigyi tranzakciok, értesités kiildése, jegyeladas stb. A tranzakciokat ebben az esetben
sem lehet megvaltoztatni, valamint csak azok lathatjak az eredményét, akik engedélyt kaptak ra.

Egy ilyen szerz6désben annyi feltételt szabhatunk meg, amennyit csak szeretnénk, annak érdekében,
hogy a szerz6d6 felek minden igénye ki legyen elégitve. Ehhez sziikséges az is, hogy a résztvevoknek
meg kell hatarozniuk, hogy az adataik és a tranzakciok, hogyan jelennek meg a blokklancon, valamint
meg kell allapodniuk a ,ha” feltételekben, az 0sszes kivételben és a vitarendezés kereteiben is. [6]
Ezutan a szerz6dést egy fejlesztd leprogramozza vagy ma mar tobb szervezet is biztosit sablonokat,
webes feliileteket az okosszerz6dések megkdtésének egyszertisitésére.

3. A blokklanc technologia alkalmazasa a gyakorlatban, vasiti kitekintéssel
3.1 A blokklanc technoldégia alkalmazasa a forgalom teriiletén

Manapsag a blokklanc technologiat leginkabb az internetes kereskedelemben hasznaljuk, erdsen
korlatozddva a virtualis vilagra. Azonban elméleti szinten az is biztonsagos tranzakcionak kell
szamitson, amikor egy vonat athalad egy valton vagy meghalad egy jelz6t, emiatt felmertil, hogy a
vonatok képesek legyenek kommunikalni egymassal, valtokkal, jelzokkel, akar a teljes vaganyuttal a
blokklancon, okosszerzodéseken keresztil. [7] Azaz a felszerelt érzékel6knek és kameraknak
koszonhetoen a vonat képes lesz felismerni azt, melyek azok a valtok, jelzok, amiken at kell haladnia.
Ezek mind az okosszerzddésben keriilnek meghatarozasra. Itt minden fontos kitételt és kivételt meg kell
hatarozni, annak érdekében, hogy a vonat kiils6 beavatkozas nélkiil kozlekedni tudjon, tehat eldre
rogziteni kell az utvonalat, a vonat adatait, kiindulo- és érkez6 allomast, esetleges tartozkodasi pontokat.
Van lehet6ség alternativ utvonalak megadasara is, arra az esetre, ha az eredeti utvonalon valamilyen
havaria esemény kdvetkezne be. Mivel a palya és a jarmiivek folyamatosan kommunikalnak egymassal,
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igy a vonatok tudni fogjak, hogy melyik az éppen jarhatatlan palyaszakasz, és képesek lesznek 1j
utvonalat foglalni maguknak, figyelembe véve az egyes vonatok prioritasdt. Ennek értelmében
megsziinne a kozponti irdnyitdsa a vonatoknak, ugyanakkor konfliktus és baleset nélkiil tudnanak
kozlekedni az allando digitalis kapcsolatnak kdszonhetéen. Azon kiviil, hogy igy egy vonat le tud
kozlekedni komolyabb emberi beavatkozas nélkiil, a rendszer képes lenne arra is, hogy mindent
biztonsdgosan, az elvarasoknak megfeleléen dokumentaljon, illetve ezeket tarolja is. [8] Ez abban az
esetben tudna nagyon hatékonyan miikodni, ha elhelyeznek érzékeloket a palyan, illetve a jarmiiveken,
amik kommunikadlnak egymaéssal. Ezt ki lehet egésziteni a mesterséges intelligencia nyujtotta
elonyokkel, igy akar a legkisebb emberi beavatkozas nélkiil is képesek lennének a vonatok a
kozlekedésre.

A technologia az elképzelés szerint valos idében biztositja a sziikséges atlathatosagot, példaul azt, hogy
melyik vaganyok vagy térkozok foglaltak éppen mely vonatok altal. Ennek eredményeként a vonat tudni
fogja, hogy a szamara beallitott (vagy okosszerzédésben meghatarozott) vaganyut szabad-e vagy sem.
Ilyenkor a kdzeled6 vonat elére lefoglalhatja maganak a vaganyutat arra az idore, amig athalad, majd
ujra felszabaditja azt az 6t kovetd vonat szdmara. Ahhoz, hogy ez az elképzelés megvaldsulhasson, a
vasuti kozlekedés minden elemét, kiilondsen az infrastruktirat és a jarmtveket le kell képezni a
blokklanc szintjére. Igy képesek lesznek arra, hogy az elemek egymassal kommunikéljanak,
targyaljanak, ezaltal biztositva a szolgaltatast a résztvevok szamara. A rendszer képes lehet arra is, hogy
ellendrizze a jarmiivezetd jogositvanyat, van-e az adott tipusra engedélye, vezethet-e az adott vonalon,
vonalszakaszon, illetve konyvelni tudja a munkavégzés kezdetét és végét is, ezaltal a munkabér
elszamolas folyamata is felgyorsithatd, automatizalhato lehet.

3.2 A blokklanc technoldgia alkalmazasa a kereskedelem teriiletén

A biztonsagos kozlekedés mellett nagyon fontos a pénziigyi tranzakciok biztonsaga is. Ez lehet egy
menetjegy vasarlasa is vagy bonyolultabb vasuti dijszamitdsok. A blokklanc technologianak
koszonhetéen a kiiktathatova valik a harmadik fél, pénziigyi esetben a banki rendszer. [9] Ezzel a
jegyvasarlas biztonsaga, gyorsasaga is jelentds mértékben javulna.

A megvasarolt jegy egy blokk elem lesz a teljes lancon beliil. Ezt a blokkot akar hozzaadhatjuk egy
teljes jegylanchoz is, amely rogziti egy vasutvonalon vagy akar a teljes vastuthalozaton eladott jegyeket
és az ezekkel kapcsolatos tranzakciokat. Ezzel a statisztikai adatszolgaltatds is felgyorsithato, valamint
masodpercre pontos pénziigyi adatok is a rendelkezésiinkre allhatnak. Természetesen ez teljesen
ingyenes, csak a rendszer kiépitésekor kell koltségekkel szamolni. Ugyanakkor a rendszer nem csak
pénzt képes utalni vagy tarolni, hanem adatokat is, példaul mely szakaszra véaltanak a legtobben
menetjegyet, mennyi bérletes utas van stb. Helyettesitheti az 0sszes olyan folyamatot és iizleti modellt
is, amelyek a tranzakciokért dijat szamitanak fel (pl.: egy kartyas fizetés esetén a bank dijat szamol fel).
[10]

A blokklanc technoldgianak és az okosszerzédéseknek koszonhetden egy multimodalis utazés is
megoldhatoé lesz minddsszesen egy jegy vasarlasaval. Vegyiikk példanak Németorszagot, mert ott
rengeteg vallalati résztvevdje van az orszag kozlekedésnek. Szeretnénk eljutni egy Miinchen melletti
kis falubol Parizsba. Ehhez elébb el kell jutni Miinchenbe busszal, ott hasznalni a helyi kdzosségi
kozlekedést, ezutan felszallunk a vonatra, amivel megérkeziink Parizsba. Ugyan a vasttallomas a varos
kozpontjanak kozelében talalhatd, de ott is sziikségessé valik az utazas a helyi kozlekedéssel. Majd a
hazauton ugyanezt kell megtenni, csak az ellenkezd iranyban. Ha egyesével kellene megvenni minden
jegyet, az legalabb 8 darab kiilon menetjegyet eredményezne. Okosszerzodésekkel és a kozlekedési
vallalatok kozotti megegyezéssel mindez kivalthatd lenne egyetlen menetjeggyel, melyet az
okostelefonon, laptopon, interneten is el lehetne érni. Ezzel nem csak a foglalasi folyamat gyorsulna fel
jelentés mértékben, de a vevonek mindenrdl hiteles, valos idejii informéacioja lenne. [7] Adatai
biztonsagos koriilmények kozott lennének tarolva és csak a résztvevo felek férnének hozza a titkositott
adatokhoz.

Természetesen az igy keletkezett jegybevételt megfelelé modon el kell osztani a szallitasban résztvevo
partnerek kozott, ami egy rendkiviil komplex feladat. Magatol értet6do lehet, hogy az Gsszes vallalat
maga szeretné a magasabb részesedést megszerezni. Jelenleg a jegybevételek Gjraclosztasa a beszedést
kovetden egy olyan folyamat, amely nem csak hosszl id6t vesz igénybe, hanem bizonytalansaggal is jar
a felek részérdl, sok vitat és konfliktust sziilhet. Az ilyen problémakra is megoldas a blokklanc
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technolodgia, mely segitségével kialakithato egy igazsagos és atlathato rendszer a bevételek elosztasara.
Ennek értelmében nem magaval az utazasi moddal foglalkozunk, hanem az utazassal, mobilitassal. Ez
lehet6veé teszi a vallalatokkal egyiittmiikddve egy olyan szabvany létrehozésat, amely mindenki szdmara
garantalja a megfeleld bevételelosztast. Egy ilyen rendszer nagyobb bizalmat teremtene a partnerek
kozott és atlathato is lenne.

Jelenleg az ilyen bevételek elosztasa tobbnyire manualisan torténik, és a kifizetések idokdze is valtozo,
sokszor eléri az éves intervallumot is. A blokklanc technoldgia hasznalataval a kiutalasi folyamat sokkal
gyorsabba tudna valni, akdr egyetlen nap alatt is elvégezhetd lenne. A felek elére egyeztetnének az
okosszerzédésekrol, és amikor mindenki elégedett az elosztdsi szabalyokkal, a bevételelosztasi rendszer
(ki mennyit kap melyik bevételbdl) allando jelleggel bevezethetd. Sziikség esetén természetesen a
szabalyok modosithatoak lennének. Egy ilyen rendszernek szamtalan mobilitassal kapcsolatos
résztvevoje lehet: [12]

e Vasuttarsasagok
Helyi kozosségi kozlekedési vallalatok
Autdbuszos tarsasagok
Légitarsasagok
Taxi szolgaltatok
Mikromobilitési szolgaltatok
Hotelek, szallashelyek
Utazasi irodak
Viszonteladok stb.

Ennek a rendszernek nem csak a jegyértékesités, ezaltal a személyszallitas teriiletén vannak jelentds
elényei, de az aruszallitas teriiletén is. Mivel a teljes palyahalozatrol pontos informacié vannak a
palyafenntartonak az érzékeldknek, kamerdknak, mesterséges intelligencidnak kdszonhetden, igy ezeket
az informacidkat at tudja adni azoknak a vallalatoknak, akik ezen a palyan kozlekednek (lehet ez
lassiimeneti szakasz, meghibasodas, szakaszhatar stb.). Ezeknek koszonhetden a kozlekedési uitvonal
megtervezése is sokkal pontosabb lesz, ezaltal energia- €s koltséghatékonyabb, azaz pénzt takarit meg
a vallalatnak. Ugyanakkor a palyahaldzat {izemeltetd felé a vallalkozo vastti tarsasagoknak dijfizetési
kotelezettsége van. Ezek jelenlegi kiszamitasa olykor bonyolult feladat, hosszi munkaorak eredménye
lehet. A blokklanc technologianak koszonhetden a rendszerben minden adat pontosan a
rendelkezésiinkre allna, kezdve az utvonaltdl, vontatdjarmiitdl, a vonat dsszes adatan at (pl.: vonathossz,
a vonat tOmege, aru fajtaja, mennyisége stb.) a rendeltetési helyig. Ezeket csak egy okosszerzodésben
kell rogziteni, ahogy azt mar fentebb targyaltam. Amint a feltételek teljesiilnek, tehat a vonat sikeresen
célba ért és a résztvevok ezt ellendrizték és jovahagytak, ugy a kifizetés is azonnal teljesiilhet, legyen
ez a palyahalozat lizemelteto felé vagy a vasuttarsasag felé a megrendelo részérol.

4. A blokklanc technolégia vasutbiztonsagi alkalmazasi lehetéségei

Az el6zot fejezetekben attekintettem, hogy milyen lehetdségeket rejt magaban a blokklanc technologia,
az okosszerzodések €s a mesterséges intelligencia hasznalata a kozlekedésben, kiilon tekintettel a
vasuton. Ebben a fejezetben részletesen kitérek azokra a biztonsagi elemekre, melyekre a blokklanc
hasznalhat6 lenne, javitva ezzel a kdzlekedésbiztonsagot.

4.1 Vasiti infrastruktira biztonsaga

A vasuti infrastruktiranak, akarcsak mas kozlekedési modoknak sok eleme van, melyek karbantartasa

kritikus a balesetmentes kozlekedés fenntartasanak érdekében. A legnagyobb igénybevételnek maga a

vasuti palya, a felépitmény van kitéve, de egy villamositott vasttvonal esetében a fels6vezetéki halozat

is. A felépitmény feladata a kozlekedd jarmiivekrdl a sinekre atadodoé erd rugalmas felvétele és atadasa

az alépitmény felé tigy, hogy abban maradandé karosodas ne keletkezzen. Ennek két {6 része van: [13]
o Agyazat

e Vagany
o Aljak
o Sinek

o Kapcsoloszerek
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A felsorolt részek koziil a vaganyokat alkotd elemeket kamerak, érzékelok segitségével meg lehetne
figyelni, akar ezeket a jarmiivekre szerelve, igy menet kozben képesek lennének elvégezni a
palyadiagnosztikat. A folyamatos kommunikéacionak koszonhetden a mesterséges intelligencia
elemezné a kapott képeket, adatokat és sziikség esetén jelezné a beavatkozas sziikségességét a
palyafenntartd felé. Most nézziik meg egyesével részletesebben kifejtve, milyen biztonsagkritikus
karosodasok jelentkezhetnek az infrastruktura egyes elemeiben.

A kapcsoloszerek a vasuti vagany Osszekapcsolasara és leerdsitésére szolgald szerkezetek. Ezen
szerkezetek egyik fajtdja a sinleerdsités. Ezek feladata, hogy a vasuti palyaban a sinek és az alatdmasztd
aljak kozott szilard, de rugalmas kapcsolatot teremtsenek. Az ilyen részek allapotanak vizsgalatat
tobbnyire szemrevételezéssel ellendrzik, €s teljesen mértékben az ellenér személyes megitéléstol fiigg.
[14] Azonban a helyes rogzités kulcsfontossagi a biztonsagos €és nagysebességii kozlekedés fenntartasa
érdekében. Amennyiben a szemrevételezés hibas vagy elmarad, ugy ezek a hibak észrevétlenek
maradhatnak, amely biztonsagi kockazattal jarhat. Az ilyen elemek vizsgalata megoldhato lehet
kamerak és érzékeldk segitségével, amik felismerik az esetleges elmozdulést, csavarkotés hianyat stb.
Maira mar a mesterséges intelligencia is képes felismerni az ilyen targyakat is, igy természetesen az
elvaltozast is érzékelni tudja. Ilyenkor jelzést kiild a fenntart6 felé, hogy az adott szelvényben melyik
pontos észlelheto kritikus hiba, igy az még id6ében kijavithato.

A sin a vasuti felépitmény legfontosabb eleme, melynek tobb feladata is van. Els6dleges feladatai a rajta
halad¢ jarmiivek alatamasztasa és hogy folyamatosan vezesse a rajta halad6 jarmiiveket a meghatarozott
kényszerpalyan. A sinek masodlagos feladattal is rendelkeznek. Egyik ilyen a vonoder6-atadas
biztositasa, azaz atveszik a gyorsulas, fékezés soran fellépd erdket. Emellett elektromos vezetdk is a
villamositott vonalakon, valamint a biztosité berendezések jeltovabbitd kdzegeként is szolgal. Mivel a
vasuti kozlekedés egyik legfontosabb elemérdl beszéliink, ezért belathato, hogy ezek barminem hibaja
jelentds biztonsagi kockazattal jar. Ezek felszinének allapotat a jarmiivekre szerelt kamerak szintén meg
tudnak figyelni és egyéb szenzorok adataival Osszevetve megallapithatéak lennének a sinszalakban
keletkezett elvaltozdsok. Ez akar lehet repedés, torés, sinfejlapulés, repedésfészek, hullamos sinkopéas
stb. [15] Itt is mesterséges intelligencia elemezné a beérkezo adatokat és hiba észleléskor jelzést kiildene
a fenntartonak a hiba helyérdl és csatolna azt a képkockat, amin a hiba lathat6. Amennyiben olyan hibak
keletkeznének, amik a tl gyors gyorsulasbol vagy lassulasbol adodoak, akkor a blokklancon keresztiil
be tud avatkozni a rendszer, annak érdekében, hogy megdvja az infrastruktira allapotat.

Az aljak és az alépitmény vizsgalata is elvégezhetd lehet a jarmiire szerelt érzékeloknek koszonhetden.
[3. abra] Ahol a palyasebesség eléri a 160 km/h-t, €s a vagany hézagnélkiili, ott az ultrahangos
vizsgalorendszer vizsgalati sebessége akar 70 km/h is lehet. [16] Fontos rdgziteni egy olyan
rezgésmintat, ami a palya normal allapotaban keriil felvételre €s az ettdl valo eltérést képes a rendszer
jelezni. Ez utalhat a felépitmény barmely részének hibajara, de ugyanakkor az alépitmény elvaltozasara
is. Egyes apro6 elvaltozasok felismerésével a rendszer képes lehet elére jelezni a jovoben sulyosabban
felmeriilé hibakat. Ezekre a mesterséges intelligencia megtanithato, illetve a ,deep learning”
metoddusoknak [17] kdszonhetéen képes sajat maga fejlesztésére is.

T =

3. abra: Ultrahangos mérdfejek (forras: Sinek Vilaga)
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Villamositott vasuti palyak esetén a masik kulcsfontossagu elem a felsdvezetéki halozat. A felsévezeték
felelés a vonatok aramellatdsnak biztositasaért, tehat a vasuti rendszer kritikus létesitménye. A
Magyarorszagon hasznalatos rendszer 25 kV-os és 50 Hz-es [18], azaz barminemti hib4ja a halézatnak
akar életveszélyes is lehet. Jelenleg ezek allapotat is szemrevételezéssel lehet megvizsgalni a legtobb
esetben. Ilyenkor azonban fesziiltség mentesiteni és foldelni kell az adott szakaszt, annak érdekében,
hogy a miiszaki ellendr elvégezhesse a vizsgalatokat. Téves informdcidatadas, rossz foldelés, egy
elmaradt fesziiltség mentesités esetén egy ilyen vizsgalat, akar halalos is lehet, rendkiviil veszélyes
feladat ez. Egy fels6vezeték szakadas sokszor az anyagfaradas miatt kovetkezik be. Akar a felsdvezetéki
rendszerbe, akar az dramszeddkbe épitett érzékeldkkel ezek is eldre jelezhetdk, igy a szakemberek be
tudnak avatkozni a hiba bekdvetkezése eldtt. A blokklancban eltaroljuk a helyes adatokat, példaul a
felsovezetékrol, és amint ebben valtozas kovetkezik be, a rendszer automatikusan jelezhet az illetékes
szerveknek, igy ezen a teriileten is képes lehet a blokklanc a palya védelmére.

4.2 Biztonsagos vasiti lizem fenntartasa

,,2022-ben a MAV vonalain 6sszesen 211 balesetben 79 halalos aldozatot kovetelt a KRESZ megszegése
vagy a kozlekedok figyelmetlensége, példaul tiltott helyen tartdzkodds vagy a mozgd vonatra
fel/leugras. Ebbol 90 baleset tortént vasuti atjdrokban, amelyekben 34-en életiiket vesztették, kétszer
annyian, mint 2021-ben.” [19] Olvashaté a kozlemény a MAV-csoport weboldalan.

Ezekbdl az adatokbol is lathato, hogy a vasuti atjarok kritikus pontjai a vastti kozlekedésnek, mivel nem
teljesen zart rendszerben kozlekednek a vonatok, sok helyen keresztezi a kdzit a vasutat.

A blokklanc technolégianak kdszonhetéen lehetdség lenne kamerakat és érzékeldket felszerelni az
Osszes vasuti atjaroba vagy azok kozelébe, amik érzékelnék, hogy valami vagy valaki a palyan
tartozkodik. Ilyenkor a rendszer jelzést kiildene az 6sszes kozelben 1€v6 jarmi fedélzetére és fékezésre
szolitana fel a vonatot a baleset elkeriilése érdekében. Ezeket a modszereket ki lehetne egésziteni a
jarmiivekre szerelt szkennerekkel, érzékeldkkel, melyek egy bizonyos tavolsagbol észlelnék az
tirszelvényben tartdozkodokat. Ezeknek persze korlatot szabhatnak az iddjarasi koriilmények is, illetve a
tavolsag novekedésével a pontossaguk is jelentdsen csokkenne, azonban a kozlekeddk és ezaltal a
kozlekedés biztonsaga nagy mértékben javulhatna.

Ahogy korabban mar irtam, a blokklancnak koszonhetéen a vonatok képesek lennének kommunikalni
egymassal és a palya Osszes fontos elemével. Ennek koszonhetden lefoglalhatnak maguknak
utvonalakat, vaganyutat, majd miutan elhaladtak, ezeket felszabaditjak a kdvetd vonatok szamara. Ezen
modszer hasznalataval gyakorlatilag mozgd térk6zok johetnének 1étre, akarcsak a metrok esetében, azaz
a palyakapacitas jelent6s mértékben none, mindezt amellett, hogy a kézponti iranyitds megsziinhetne,
hiszen a jarmiivek egymassal ,targyalnak”. [7] Egységes cél latszik kirajzolédni minden olyan
vasuttarsasag részérol, akik a blokklancot szeretnék beépiteni a napi miikodésiikbe a kdzeljovében. [4.
abra]

o A szolgaltatas minGségének javitasa (kiilonds tekintettel a pontossagra)
Elérhet6ség barki szamara a hét minden napjan, 0-24 6raban
Megnovelt palyakapacitas
Atlathatosag
Jelent6s koltségesokkenés

Szolgaltatas
minBsége

Kaltségesdkkenés Elérhetéség

Palyakapacitas

Atlathatésag novelése

4. abra: Elérni kivant célok a blokklanc hasznalataval (forrds: sajat szerkesztés)
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Németorszag allami vasuttarsasaga, a Deutsche Bahn mar jelenleg is kisérleteket végez, annak
érdekében, hogy 2030-ra a blokklanc technologia és az okosszerzédések elérhetévé valjanak a vastt
terliletén is. Darmstadt varosaban felépitett modell megmutatta, hogy elméleti szinten ezek mind
mukodoképes elképzelések, sikeresen kozlekednek a vonatok a szimulaciokban, modellekben barmiféle
kozponti iranyitas és baleset nélkiil, azaz a kozlekedésbiztonsag jelentds mértékii javulasa érhetd el. A
kovetkezd 1épés pedig az, hogy ezeket a tapasztalatokat atiiltessék éles kornyezetbe és valdsagos
koriilmények kozott is tesztelve legyenek. [7]

Konkluzié

Az informatika fejlédésével €s az egyre elterjedtebb digitalis megoldasokkal a kozlekedés teriiletén is
szamtalan olyan lehetdség adodik, amelyek nem csak a hatékonysagot képesek novelni, de ugyanakkor
a biztonsagot is. A blokklanc technologia is kilépett abbol, hogy mindenki a kriptovalutakra utaljon vele,
manapsag mar sokkal tobb ennél.

A vasnti szolgaltatasoknak is fel kell vennilik a versenyt a tobbi kdzlekedési agazattal, hiszen az Gsszes
koziil a vasut a leginkabb kornyezetbarat modja a kozlekedésnek. Ehhez nyujt lehetdséget a blokklanc
technologia és a mesterséges intelligencia. Ezek hasznalataval 1étrehozhato egy olyan rendszer, ami
egyszerre keriili el a kozpontositas okozta hatranyokat, transzparens modon kezelhet6 és zarja ki a kiilso,
rosszindulata beavatkozasok okozta zavarokat, problémakat.

Ebben a cikkben amellett, hogy bemutattam a blokklanc technologia alapjait és az okosszerzodéseket,
az ezek nyujtotta vasutbiztonsagi lehetoségeket vizsgaltam. Végighaladtam az 6sszes fontosabb elemén
a vasuti infrastruktiranak, elemeztem a jellemz6i hibakat és javaslatokat tettem, hogy az uj
technologiakkal ezek hogyan keriilhetok el. Megallapitottam, hogy sok, akar mar ma is ismert technikai
megoldas l1étezik, amelyekkel a palyafenntartas és a kozlekedés sokkal biztonsagosabba tehetd.

Ahhoz, hogy ezeket az Gj modszereket hasznalni és lizemeltetni tudjuk, minden rendszerelemet le kell
képezniink a blokkldncok szintjére, annak érdekében, hogy minden rendszerelem kommunikalni tudjon
egymassal. A darmstadti modell [7] megmutatta, hogy elméleti szinten ezek miikodoképes technologiak
lehetnek. Ugyan egyelére ,,¢lesben” kiprobalt adatok nem allnak rendelkezésre, de a pontos szimulaciok
megmutattak, hogy nagy jovo all ezeldtt a technologia eldtt és képes lehet jelentés mértékben javitani a
kozlekedés biztonsagan.

A wvasuti kozlekedés teljesen atalakulhat és elszakadhat a jelenleg ismert forgalomiranyitasi
szabalyoktol, szabvanyoktol. A jarmivek képesek lesznek sajat Gitvonalat foglalni maguknak, elhaladas
utan felszabaditani ezt a kovetd vonat szamdra, a folyamatos kommunikaci6 miatt gyakorlatilag az
utolérés és a szembemenesztés kizarhato lesz. Minden kozlekedd vonat egy mozgd térkoz lesz, akarcsak
a metrok esetében, ezzel jelentds mértékben ndvelve a palya atbocsatoképességét. Ennek kdszonhetden
akar a palyasebesség is novelhetové valik.

Azonban a palyasebesség emeléséhez jo allapotban 1évé és erre alkalmas palyaval kell rendelkezni. A
vonatok képesek lesznek elvégezni alapvetd palyadiagnosztikat a rajuk szerelt kameraknak és
érzékeldknek koszonhetden. Barmely eltérés esetén jelzést kiildhetnek az iizemeltetés felé, az elharitas
érdekében. Emellett a palyaba épitett érzékeldk is jelezni tudjak majd a kozlekedd jarmii hibajat.

A palya mentén — kiilondsen a vasuti atjarok kozelében — elhelyezett kameraknak és szkennereknek
kdszonhetéen a nem vasnti eredeti balesetek szama is csokkenthetd lesz, hiszen a rendszer idegen targy
észlelésekor iizenete kiildhet az Osszes kozelben 1évé vonatnak, hogy valami hosszabb ideje az
trszelvényben tartdozkodik, ezért azonnal kezdjék meg a fékezést.

Ahhoz, hogy ilyen rendszer kiépiilhessen, nagyon sok pénzre van sziikség, melyet most még kozeliteni
sem tudunk. Viszont hosszatdvon gondolkodva, ezek az automatizalt folyamatok akkora
megtakaritasokat eredményezhetnek mind a palyafenntartonak, mind a vallalkozo6 vasuti tarsasagoknak,
hogy belathat6 idén beliil megtériilne a beruhazas. Csokkennének a bérkoltségek, hiszen az ember szinte
kiiktathaté lenne a rendszerbdl, felgyorsulnanak pénziigyi folyamatok elésegitve a vallalatok ,,cash
flow”-jat, ami precizebb iizleti gazdalkodast is lehetdvé tehet.

Ugy gondolom, alatamaszthaté az a feltételezésem, hogy a vasuti kozlekedés aligazataban a blokklanc
technologia jelenti a jovot a fenntarthatobb, kornyezet- és utasbaratabb, hatékonyabb mikddési
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kornyezet kialakitasaban és ezek mellett nagy mértékben hozzajarulhat a biztonsagos és kulturalt
kozlekedéshez.
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Kivonat: A kozuti kdzlekedés biztonsaganak alakulasat szamos tényezo egylittes befolyasold hatdsa hatarozza
meg. A balesetek szdma bizonyitott modon Osszefiigg a kozlekedést, a kdzlekedési kdrnyezetet,
gazdasagot vagy éppen a tarsadalmat jellemzdé iddsoros adatok alakuldsdval. E tekintetben
gondolhatunk akar a gazdasagi kornyezet, és annak kovetkeztében a koziti futasteljesitmény
alakulasara, az infrastruktura Osszetételére, mindségének fejlodésére, a gépjarmiiallomany
nagysaganak és jellemzdinek alakuldsara, vagy a kozlekedd tarsadalom Osszetételének valtozasaira
(pl. id6sddés) is. Mindezen, iddsorokkal leirhat6 adatok mellett az elmult évtizedekben szamos olyan
pontszerii/periodikus kiilsé esemény, intézkedés (un. mérfoldkd) is azonosithatd, amelyek kozvetve,
vagy kozvetleniil befolyasolhattak a kozlekedés biztonsagat (pl. kozlekedésbiztonsagi beruhazasok,
jogszabaly-modositasok, stratégiai szemléletmod valtozasa, stb.). Bar ez utobbi tényez6k kdzvetlen
hatdsai dnmagaban nehezen szamszerGsitheték (éppen a szamtalan kiilonb6z6 tényezd egylittes
befolyasolasa miatt), jelen vizsgalatom célja az volt, hogy az idésoros adatokban elhelyezve a fobb
mérfoldkoveket atfogd képet adjak azok baleseti adatsorokkal vald Osszefiiggésekrol. Az elemzés
soran  kiilon figyelmet forditottam a szabalyozassal kapcsolatos intézkedések, a
kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos stratégiai dontések, valamint a kozati ellendrzésekkel,
kozlekedésrendészeti kapacitasokkal kapcsolatos események bemutatasara.

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: kézlekedésbiztonsag,; baleseti adatok; idésor,; szabdlyozas, kozlekedésrendészet

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

Bevezetés

Amennyiben a hazai kozati baleseti helyzet hosszatavu alakulasat kivanjuk vizsgalni, a kitekintést
egészen 1976-t6] megtehetjiik. Ebben az évben vezették be Magyarorszdgon a kozuti baleseti halottak
30 napon beliil vesziti életét), azaz ettdl az évtdl all rendelkezésiinkre homogén, torzitas nélkiili,
nemzetkdzi 6sszehasonlitasra alkalmas id6sor.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. kutatoi évek, évtizedek ota végzik a kozhti biztonsagi
helyzet alakuldsanak megfigyelését, eclemzését [1]. A megfigyelések alapjan a hazai
kozlekedésbiztonsagot javuld, illetve stagnalo/romld idészakok valtakozasa jellemzi (l1asd 1. abra).
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1. abra: A kozuti biztonsag alakuldasanak fo szakaszai, 1976-t0l 2021-ig ([2] alapjan)

A forgalomba helyezett kozati gépjarmiivek szama nagyjabol monoton novekedést mutat. A kisebb —
tobbnyire latszolagos — ingadozasok altaldban nyilvantartasi hidnyossigokat takarnak. (Az adatgazda a
hosszl1 id6szak alatt tobbszor is valtozott, az allomany késedelmes aktualizalasa pedig oda vezetett, hogy
a kozuti forgalomban mar jo ideje részt nem vevd gépjarmiivek a nyilvantartasban még mindig
szerepeltek. Amikor aztan aktualizaltak az adatokat, ,,egy csapasra” olyan sok gépjarmi keriilhetett ki a
nyilvantartasbol, hogy az allomany rovidtavon latszolagos csokkenést mutatott.) Egyediil a 2008. évi
gazdasagi visszaesés okozott valos allomanycsokkenést, ami jol észlelhetd volt a Kdzponti Statisztikai
Hivatal (tovabbiakban KSH) adataiban is.

Az abran romai szamokkal jeloltiik azokat az — egymastdl jol elkiilonithetd — idoszakokat, amelyek az
1976 ota eltelt évtizedeket jellemezték [2]:

Az 1. (1976-t61 1987-ig tartd) idészakot viszonylag stabilnak tekinthetjiikk: a gépjarmli allomany
gyarapodasa mellett mind a személysériiléses balesetek, mind az ezek kovetkeztében meghaltak szdma
kozel allandd maradt. A kozati biztonsag tekintetében ezt kovetden romlo és javuld id6szakok valtottak
egymast. Ha az egyes id0szakok hossza jelentds kiilonbségeket is mutat, a romld és javuld iddszakok
vilagosan felismerhetSk. igy tehat a II. idészak (1988-1990) romld, a III. (1991-2000) javuld, a IV.
(2001-2006) romlo, az V. (2007-2012) javulo, a VI. (2013-2018) ismét romlo/stagnald, végiil a VIIL.
id6szak (legalabbis annak kezdete) megint javulé tendencidval jellemezhetd. Ugy tiinik tehat, hogy a
kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében hozott megel6z6 intézkedések egy 1d6 utan ,kifaradnak”,
veszitenek hatékonysagukbol, vagy éppen a kedvezo kiilsé koriilmények mulnak el. Bizonyos mértékii
rosszabbodas aztan tUjra ujabb intézkedések meghozataldra sarkallja a dontéshozokat. Ennek a
rosszabbodasnak azonban at kell tornie a dontéshozok és a tarsadalom ingerkiiszobét.

1. A hazai kozuti kozlekedésbiztonsag fo szakaszainak értékelése

A kozuti biztonsag terén a romlo és javuld idészakok valtakozasa tehat a multbéli adatok jellegzetességei
alapjan torvényszerlinek tiinik. A kdzati baleseti helyzet alakulasat szamtalan tényez6 alakitja kozvetve
¢és kozvetleniil is, amelyek komplex modon hatnak egymasra. Meg kell emliteni tovabba azt is, hogy a
kozati baleset kialakulasa véletlenszeri esemény, igy természetébdl fakadoan alapvetden is ingadozik a
balesetek szama. Ennek ellenére kisérletet tehetiink arra, hogy a kiilonboz6 kiils6 tényezok, folyamatok
befolyasolo hatasat vizsgaljuk, illetve azonositsuk azokat a fontosabb tarsadalmi, gazdasagi,
szabalyozasi, stb. mérfoldkoveket, eseményeket, melyek feltételezhetden (vagy adott esetben
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bizonyithatéan) hatast gyakoroltak a kozati biztonsagi helyzet alakulasara. Jelen cikkemben az 1. abra
idészakai szerint csoportositva, idérendben tartam fel ezen eseményeket és mérfoldkdveket, vizsgalva
a baleseti adatokkal valo kapcsolatot (a részletes értékelések az 1990. évtol kezdodve késziiltek el). Az
események jellegét az idésorok abrazolasa soran kiilonb6z6 szinekkel azonositottam (piros:
szabalyozéssal kapcsolatos intézkedések, kék: kozlekedésrendészettel kapcsolatos események, zold:
egyéb, kozvetlenill a kozlekedéssel, kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos stratégiai események, sarga:
jelentds, erds hatassal biro kiilsé folyamatok).

1.1 Azl. és II. szakaszok (1976-1987 és 1988-1990) rovid attekintése

Bar a részletes elemzéseimet az 1990. évtdl végeztem, a torténeti attekintés alapjaként megemlitendd az
1. abra L. és II. szakasza is. Az 1976-t6l 1987-ig tart6 idészakban mind a személysériiléses balesetek,
mind az azokban elhunyt kozlekedok szama stagnalt. Ezt kovetden 1988 és 1990 kozott a kozuti baleseti
adatok nagyfoku romlasa tortént. A rovid id6 alatt lezajlo és nagyon nagymértékii romlds a politikai és
tarsadalmi rendszervaltast kisérd jelenség volt, mintegy annak nem kivant melléktermékeként
jelentkezett. A dontéshozok figyelmét az események elterelték a kozuti biztonsagrol, a szakteriilet még
annyi figyelmet sem kapott, mint korabban. A helyzetet sulyosbitotta a rendérség ,.elbizonytalanodasa”,
a renddri ellendrzés intenzitdsanak jelentds csokkenése. A nyugatrdl behozott, nagyteljesitményii
gépkocsik szaguldozasra csabitottak a gépjarmiivezetoket, mas vezetési stilust koveteltek, az akkori
ujsagok pedig arrdl irtak, hogy az emberek ,,0sszekeverték a szabadsagot a szabadossaggal”. Mindez
oda vezetett, hogy Magyarorszag utjain 1990-ben (a kozuti biztonsag tn. ,,fekete évében”) 2432 ember
vesztette életét kozuti baleset kdvetkeztében. Az elmilt harom évtized tavlatdban az ittasan okozott
személysériiléses kozuti balesetek szama is ekkor volt a legmagasabb (4 258 ittas balesetet regisztraltak).

1.2 A IIL szakasz (1991-2000) értékelése

Az 1991-t61 2000-ig tartd idGszakot a kdzuti biztonsag ,.elsé aranykoranak™ nevezhetjiik. A 10 éves
periddus alatt 1990-hez (a kdzhti biztonsag fekete évéhez) képest gyakorlatilag felére csokkent a kdzuti
baleset kovetkeztében meghaltak szdma, mikdzben a megsériilt személyek Osszes szdma 39 %-kal, a
személysériiléses kozuti balesetek szdma pedig 37 %-kal csokkent (2. abra).

Az id6szakra vonatkozé mérfoldkovek alapjan kiilonbozo jellegii, a kozlekedés biztonsagat tamogato
intézkedések, beruhazasok kombinacidi valosultak meg. Ebben az idészakban sziiletett meg az elsd,
atfogd szemléletti Nemzeti Kozlekedésbiztonsagi Program (NKP), amely bar csak zart férumon kertilt
kozzétételre, kedvezo valtozasokat hozott a dontéshozok és a gyakorlati szakemberek szemléletében, a
kozlekedésbiztonsagi  kutatasok és  felvilagositd  tevékenység  finanszirozasi  forrasainak
megteremtésében. Ennek szellemében sziilettek meg a kozlekedés biztonsagat jelentosen tdmogatod
KRESZ modositasok is (1993, 1998), melyek nyoman a baleseti adatok gdérbéiben is jol lathaté mérteki
esetszam csokkenés tortént. A bemutatott rendeletek, hatarozatok, jogszabalyok mind olyan 1épéseket
alapoztak meg, melyek szintén a biztonsagos kozlekedési rendszer megteremtését tamogattak (pl.
kormanyzati hatarozat a kozati kozlekedés biztonsagardl, anyagi hattér biztositisa rendelettel,
utanképzési rendszer, kezdd vezetdi engedély bevezetése, stb.). Szembetlind tovabba, hogy jelentds
fejlesztések valosultak meg a kozlekedésrendészet szervezetében, megalakult az ORFK-OBB, a kozti

cr

sebességmérok, 1égalkoholmérdk vasarlasa, tizembe helyezése, nagy volumen(i jarmiibeszerzés, stb.).
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60000 ® Kozlekedésrendészet szervezeti dtalakitdsai @ 188/1996. (XI1.17.) Korm. rendelet ("pénziigyi forrdsok és felhasznaldsi mod”)
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2. dbra: A kozuti biztonsag torténeti dttekintésének Il1. szakasza (1991-t61 2000-ig)
1.3 A IV.szakasz (2001-2006) értékelése

A megel6z6 idészakkal ellentétben 2001-2006 kozott a kozati biztonsag jelentésen romlott. A 6 éves
idészakban 2000-hez képest a kozuti balesetben meghaltak szama 8,6 %-kal, a megsériilt személyek
szama 23,3 %-kal, a személysériiléses kozuti balesetek szdma pedig 19,9 %-kal novekedett (3. abra).

Az Osszegyljtott események, mérfoldkovek alapjan elmondhat6, hogy a baleseti adatok kedvezotlen
alakulasa valdjaban Gsszhangban volt az idészakban meghozott intézkedések, fennallé koriilmények
alakuldsdval. A meghozott térvények, rendeletek, illetve azok moddositasai tobb esetben a kozuti
biztonsag romlasa iranyaba hatottak. A 2001 méjusaban tortént sebességhatar emelések (lakott teriileten
kiviili utakon, 10 km/h-val) hatasara jelentésen nétt a balesetek szama az érintett szakaszokon [3], de a
tovabbi esetek sem feltétleniil a biztonsag javitasat szolgaltak (pl. 35/2000. (X1.20.) BM rendelet
modositasaval a vezet6i engedély helyszini elvételének lehet6sége megsziintetésre keriilt), vagy a
meghozott intézkedések nem voltak kelléen hatasosak (pl. az elééleti pontrendszer a javasoltnal joval
enyhébb volt — az els6 két évben egyetlen jogositvanyt sem vontak be). A 2002-ben tortént KRESZ
modositast (gyermekbiztonsagi rendszerek kotelezové tétele) ugyanakkor a kedvez6 intézkedések kozt
emlithetjiik, mig 1996 és 2001 kozott évente atlagosan 45 gyermek halt meg kozuti balesetben, 2003-
tol kezdddden csak egyetlen évben volt 40 feletti az aldozatszam (2006-ban 43 gyermek); ez azonban
(vitathatatlan fontossagan tul) értelemszertien az 0sszes sériilt, meghalt szdmaban kisebb hatassal birt.

A koziti biztonsag romlasaban bizonyara nagy szerepe volt a kozlekedésrendészet kapcsan megfigyelt
kedvezobtlen folyamatoknak, allapotoknak is. A 2005-0s beszamolok szerint a személyi és technikai
feltételrendszer mar évek ota komoly hianyossagokkal rendelkezett. Mig az el6z6 évtizedben szamos
beruhazast, fejlesztést mutatott az iddsor, ebben az id6északban rendkiviil alacsony volt a létszdm
(optimalis esetben is csupan 460 f6 végezte egyidejiileg a 30.000 km-es Uthalozat ellendrzését),
mikdzben az eszkdzpark folyamatosan romlott és fogyott (az eszkozpark kozponti fejlesztésére 1998-
2004 kozott nem kertilt sor).

Mindez kiilonosen tarthatatlan volt annak fényében, hogy a 2003-ban kiadott ,,Magyar
Kozlekedéspolitika 2003-2015” program 2010-re a személysériiléses balesetszam és a meghaltak 30%-
os, mig 2015-re azok 50 %-os csokkenését iranyozta el6 (2001-hez képest). A kozati biztonsag
fejlesztéséhez tehat fokozott erdfeszitések valtak sziikségessé, melyet az ezredfordulot kovetd
idészakban a kozati forgalom volumenének folyamatos ndvekedése is indokolt (az orszagos
kozuthalozaton mért futasteljesitmény példaul 2001 és 2006 kozott 25 %-kal emelkedett [2]).
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3. abra: A kozuti biztonsag torténeti attekintésének 1V. szakasza (2001-t6l 2006-ig)
1.4 Az V. szakasz (2007-2012) értékelése

Az el6z6 idOszak kozhti baleseti adatainak romlasat kdvetden 2007-2012 kozott ismét javuld tendencia
kovetkezett (,,masodik aranykor”). A 6 éves idoszakban 2006-hoz képest a kozuti balesetben meghaltak
szama 53,6 %-kal, a megsériilt személyek szama 32,2 %-kal, a személysériiléses kozuti balesetek szama
pedig 27,4 %-kal csokkent (4. dbra). A figyelemreméltd eredményeknek koszonhetéen Magyarorszag
2012-ben elnyerte az Eurdpai Kozlekedésbiztonsagi Tandcs (ETSC) PIN dijat.

A nagymértékll javulas egyébként nem csak Magyarorszagon, hanem Eurdpa szerte jelentkezett a
vizsgalt idészakban. Mindebben nagy szerepe volt a kialakult gazdasagi vilagvalsagnak. Tudomanyos
vizsgalatok eredményei alapjan [4] a latvanyos javulds jelentds (mintegy kétharmad) részben a
gazdasagi visszaesés kdvetkezménye volt.

Ugyanakkor az id6szakot jellemzé események, mérfoldkdvek tanisaga szerint vitathatatlan az is, hogy
a gazdasagi visszaesés mellett konkrét, a kozlekedés biztonsagat tdmogatd intézkedések is sziilettek.
Ugy tiinik tehét, hogy a roml6 baleseti statisztikai adatok - kiilondsen az évtized végéhez kozeledve,
melyhez a kozlekedésbiztonsagi célkitiizéseket rendelték — attorték a dontéshozok ingerkiiszobét is
(ahogyan ez a Kormany altal 2007-ben meghirdetett ,,Nulla tolerancia a kozlekedésbiztonsagban”
programban olvashato is). A 2008-ban és 2009-ben hozott jogszabalyi modositasok (objektiv felelosség
elve, zérd tolerancia, az elééleti pontrendszer és a birsagolas szigoritdsa) mind a biztonsag javitasa felé
iranyultak. 2008-t6]1 kezd6édéen megjelent az azdta is 3 évente kiadasra keriild Kozuti
Kozlekedésbiztonsagi Akcidprogram, mely stratégiai kereteket biztosit a kdzlekedésbiztonsag terén
foly6 tevékenységeknek. A 2011-ben hatalyba 1épett 176/2011. (VIIL.31.) Korm. rendelet pedig az
infrastruktira biztonsag javulasat alapozta meg.

Mindemellett a vizsgalt idoszakban javultak a kozlekedésrendészet feltételei is, melyet jol jellemez,
hogy a folyamatos eszkdzbeszerzéseknek koszonhetden 2007-hez képest 32%-kal emelkedett a
rend6rség sebességmérd eszkozeinek szama, 2012-ben pedig megkezdddott a VEDA projekt, az
ezredfordul6 ota eltelt iddszak legnagyobb kozlekedésbiztonsagi-forgalomfeliigyeleti fejlesztése.
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4. abra: A kozuti biztonsag torténeti attekintésének V. szakasza (2007-t6l 2012-ig)
1.5 A VI szakasz (2013-2018) értékelése

Az el6z6 idOszakot jellemz6 javulds 2013-t6]l megtorpant, stagnalas, lassu romlés kovetkezett. A 2013-
tol 2018-ig tartd idészakban 2012-hoz képest a kozuti balesetben meghaltak szama 4,6 %-kal, a
megsériilt személyek szama 15,9 %-kal, a személysériiléses kozuati balesetek szama pedig 11,7 %-kal
novekedett (6. abra). Igaz, mindehhez érdemes azt is hozzatenni, hogy az idészakban a kozuti
futésteljesitmény jelentdsen nétt (az "orszadgos” kdzuthalozaton példaul 2013-hoz képest 2018-ra 27 %-
kal, 2019-re 31,6 %-kal emelkedett [2]), igy fajlagos értelemben valamelyest javulhatott a
kozlekedésbiztonsag. Ugyanakkor az abszolut sériiltszamok tekintetében atvett EU-s célkitlizések (pl.
baleseti halottak szdmanak felezése 2010-hez képest) elérése igen tavolinak tlint.

A kozlekedésbiztonsag javulasaban torténé megtorpanas egyébként nem csupan Magyarorszagon volt
tapasztalhato, hanem az EU egészében is (5. abra).
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5. abra A kozuti baleset kovetkeztében meghaltak szamadnak tényleges (sziirke vonal) és elvart (kék
vonal) alakulasa az EU tagallamaiban [5]
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Az EU-ban és hazankban tapasztalhaté megtorpanas egyik magyarazataul tehat a gazdasagi fellendiilést
emlithetjiikk. Mindemellett a 6. abran az is jol lathato, hogy az idészakban viszonylag kevés jelentésebb
esemény, intézkedés tortént a kozlekedésbiztonsag kapcsan, kiilondsen a szabalyozas teriiletén. A
Kozati Kozlekedésbiztonsagi Akcioprogramok ugyan 3 évente kiadasra keriiltek, véleményem szerint
azonban az azokban felvazolt célkitiizések és viziok meglehetdsen altalanosak, mikézben az egyes
részteriiletekhez (pillérekhez) kapcsolodo feleldsségi korok és hataridok meghatdrozasa, az elérehaladas
monitorozasa és szamonkérése nem érhetd tetten. A gazdasagi fellendiiléssel parhuzamosan a
technologia is fejlodott, a jarmibiztonsdg javult, ugyanakkor az egyre terjedd vezetést konnyitd
elektronikus berendezések iddszakaban a gépjarmiivezetdk figyelmének elterelése is felmertilt, mint
lehetséges kozlekedésbiztonsagi romlast kivalto ok.

Az intelligens VEDA kamerarendszer iizembe helyezése Magyarorszagon lathatoan csak mérsékelt és
atmeneti sikereket hozott. 2016-ban csokkent ugyan a kdziti baleset kovetkeztében meghaltak szama,
de 2017-ben mar Ujra emelkedés mutatkozott. A telepitett sebességmérd eszkdzok hatranya, hogy
hatasuk csak nagyon révid szakaszon mutatkozik. Nem csoda, hogy a renddrség taktikat valtott és most
mar nem kozli elére honlapjan a mobil kamerakkal torténd sebességmérések helyét, sot, jelzés nélkiili
gépkocsikbol is figyelik a szabalyszegéseket. Vélelmezhetd, hogy ezzel a valtdssal sikeriilt
megakadalyozniuk a kozati biztonsag nagyobb mértékii, latvanyos romlasat.

@ Uj Buntetd Torvénykanyv (2012. évi C. trvény)
("ittas és bodult jdrmdvezetés elkdlandl, szigorubb hatdrértékek”)

® "Lavina" sebességellendrzési kampany

® KKBAP (2014-2016) kiaddsa
("EU-s célkitdzések elsd izben torténd dtvétele”)

@ VEDA iizemelésének kezdete (160 db mobil eszkiz)

® Jelentds elektromos légalkoholmérd beszerzések kezdete
@ Teljessé vilik a VEDA (365 db fix eszkoz)
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6. abra: A kozuti biztonsag torténeti attekintésének VI. szakasza (2013-tol 2018-ig)
1.6 A VIL szakasz (2019-t6] napjainkig) értékelése

A stagnald, lassan romlo idészak lezarasat a 2019. év hozta el, ebben az évben 2018-hoz képest
visszaesett a balesetek és a sériiltek szama is. Ugyanakkor a 2019-es adatok még jocskan elmaradtak az
el6zo, kozlekedésbiztonsagi romlast/stagnalast mutatd szakasz kezdd évében (2013) tapasztalt
értékektol. A kozlekedésbiztonsagi adatokban drasztikus javulast a 2020. év eredményezett. Az év
elején hazankban is megjelend koronavirus (COVID-19) jarvany kovetkeztében az év jelentds részében
a forgalom nagymértékii csokkenését eldidézo intézkedések, folyamatok (kijarasi korlatozasok, tilalmak
elrendelése, tavmunka, tavoktatas elterjedése, stb.) torténtek. A balesetek és sériiltek szamaban
ugrasszerli csokkenés kovetkezett be (2019-hez képest a halalos balesetek szama 21%-kal, a sulyos
sériiléses balesetek szama 15%-kal, a konnyl sériiléses eseteké pedig 18%-kal esett vissza). Ebben
azonban minden bizonnyal jelentds szerepe volt az emlitett folyamatok kovetkeztében a forgalom
visszaesésének. Megjegyezziik, hogy a 2010-2020 kozotti idészakra kit{izott unids célt (kozati baleseti
aldozatok és sulyosan sériiltek szdmanak felére csokkentése) még ezen folyamat hatasara sem sikeriilt
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teljesiteni, ahogy — Gorogorszag kivételével - az Eurdpai Unio orszagainak egyikének sem (hazankban
a kozuti halalozasok szama 2010-2020 kozott 37,8%-kal csokkent).

2021-ben bar a virus még éreztette hatasat, a korlatozasok jellemzéen rovidebbek és kevésbé szigoraak
voltak, a forgalom jelentds, €s ezzel parhuzamosan a balesetek szama is valamelyest novekedésnek
indult. 2022-ben bar a meghaltak szdma nem emelkedett, a forgalomnagysag tovabbi novekedésével
parhuzamosan a stlyosan €s konnyen sériiltek szama is jelentésen nott a megel6z6 évhez képest (7.
abra). Ugy tiinik tehat, hogy az eddigieknél fokozottabb kozlekedésbiztonsagi eréfeszitések sziikségesek
az évtizedre kitlizott célok eléréséhez.
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Konkluzio

Kutatasom célja a magyarorszagi kozati kozlekedésbiztonsagi helyzet alakulasanak hosszi tavra
kitekinté vizsgalata volt, kiilonos figyelemmel a kiillonb6z6 kiilsé tényezok (pl. tarsadalmi, gazdasagi
folyamatok) és események (pl. szabalyozasi, stratégiai intézkedések, kiilsé behatasok — vilagvalsag,
pandémia) befolyasold hatasainak azonositasara és elemzésére.

A cikkben a hazai baleseti adatok alakulasat a kdzati biztonsag torténelmi idészakai alapjan elemeztem.
Megallapitottam, hogy a hazai kdziati biztonsagot javuld, majd romld/stagnalod idoszakok valtakozasa
jellemezte. Az idészakokban tortént események, mérfoldkdvek alapjan érzékeltettem, hogy a meghozott
szabalyozasi és stratégiai intézkedések jellege, az ellendrzésre, végrehajtasra forditott figyelem és
forrasok Osszessége, illetve a forgalmat jelent6sen befolyasold kiilsé koriilmények hatisai szorosan
Osszefiiggenek a kozuti biztonsag szintjével €s trendjeinek alakuldsidval. A korabbi események,
intézkedések tapasztalatainak figyelembe vétele kiilonosen fontos annak tiikrében, hogy az elmult
években - a pandémia idészaka ota — a kozlekedésbiztonsagi adatok ismét romlasnak indultak.

A bemutatottak kapcsan meg kell jegyezni, hogy nem rendelkeziink pontos informacidval az dsszes
bemutatott intézkedés, esemény és mérfoldké kapcsan arra vonatkozodan, hogy ezek onmagukban
mekkora hatassal birtak a kozuti biztonsagi adatok alakulasara. A legtébb esetben a komplex
egyiitthatasok kovetkeztében értelemszertien nem is lehetséges ennek meghatarozasa. Kiemelendo ezért,
hogy bar mindez jelentdsen eltérhet az egyes megjelenitett mérfoldkdvek kapcesan, az dbrazolas soran
ez nem jelenik meg, minden &sszegylijtott eseményt elhelyeztem a diagramokon annak érdekében, hogy
a kiils6 kortilmények alakulasarol minél komplexebb, tobbszempontu attekintést adhassak.

A kutatds kovetkez6 1épéseként javaslom a legnagyobb javithatosagi potenciallal rendelkez6, kiemelt
kozlekedésbiztonsagi kockazatok feltarasat (pl. sebesség nem megfelelé alkalmazasa, id6s6do
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A hazai kozati kozlekedésbiztonsag alakulasanak attekintése a kiilsé mérfoldkovek tikkrében

tarsadalommal kapcsolatos kozlekedésbiztonsagi problémak, védtelenek biztonsaga), tovabba az ezek
felszamolasara iranyuld korabbi hazai, és nemzetkozi jO gyakorlatok vizsgalatat. Nagyon fontos
ugyanis, hogy kozlekedésbiztonsagra forditott, sokszor korlatos eréforrasok a lehetd leghatékonyabb
modon, a legjellemzébb problémateriiletekre fokuszaltan keriilhessenek felhasznalasra.
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Kivonat: A kdzlekedésbiztonsag fokozasanak elengedhetetlen feltétele a kozlekedés egészének digitalizacioja,
a kozlekedési digitalis adattér létrejotte és annak biztonsaga. A Komplex ITS Okoszisztéma egy 1j,
kozhiteles, halozatba kotott, integralt, digitalis hatosagi rendszer alapja lehet, amely adatvédelmi
szempontbol az EU GDPR, valamint az eIDAS és a NIS2 koételez6 érvényii rendeleteinek is megfelel.
A Komplex ITS Okoszisztéma kialakitisaval megvalosithato a kozlekedésben résztvevd, mozgd és
nem mozgd jarmiivek és eszkozok adatainak biztonsagos kommunikéacids csatornakon vald
tovabbitasa, ezek integralhatosaga és az adatrendszerek egymadsra gyakorolt kdlcsonhatdsanak
folyamatos elemzése. Kiilon elemzést igényel, hogy a kommunikéaciot milyen jelenleg rendelkezésre
allo tavkozlési halozati megoldasok tdmogatjdk a leghatékonyabb modon, kiilonds tekintettel a
szolgaltatasmindségre, a szolgaltatas elérésére és az informatikai biztonsagra.

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 jellemzo kifejezés megadasa magyarul; pontosvesszével tagolva

Keywords: 5-10 jellemzé kifejezés megaddsa angolul; pontosvesszével tagolva

Bevezetés

Dr. Bodi Antal doktori kutatdsdban a kozlekedésbiztonsdg fokozasat megalapozd Komplex ITS
Okoszisztéma kialakitisanak kérdéseit vizsgalta [1] Dr. Maros Doéra PhD témavezetésével és Dr. habil.
Gaspar Laszlo DSc kutatd professzornak a kutatast tamogaté KDP (Kooperativ Doktori Program)
vallalati szakértonek a kutatashoz nytjtott szakmai segitségével. A cikkben 6sszefoglaljuk a disszertacio
és az elmult 6t év legfontosabb kozlekedésbiztonsagot érintd kutatasi megallapitasait.

Az europai kozlekedési agazat digitalis és kornyezetbarat atalakitasa a mobilitasi adatok intelligens
megosztasat igényli. A k6z0s eurdpai mobilitasi adattér (European mobility data space tovabbiakban
EMDS) létrehozésa a mobilitasi adatok egységes piacanak létrehozasat célozza, amely megkdnnyiti az
informaciok biztonsagos €s ellendrzott mddon torténd Osszegyljtését és felhasznalasat Eurdpa szerte.
Az EMDS a kozlekedési adatokkal kapcsolatos kezdeményezésekre és alkalmazasokra épiil, és az
interoperabilitds, a biztonsag, valamint az adatok és szolgaltatasok elérhetdségének és nyujtdsdnak
fokozasat célzé kezdeményezések alkotjak. A digitalis technologiak alkalmazasa ma mar a kozlekedési
rendszerek szamos teriiletén elterjedtek. A komplex kozlekedési rendszerek kialakitasaban jelentds
szamu fejlesztés parhuzamosan zajlik, azonban még nagyon sok olyan kérdés megoldasa sziikséges,
amely a rendszerek kockéazati tényezdinek és biztonsaganak vizsgalatara iranyul. A kozlekedés
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digitalizacioja olyan 0j technologiai és szabalyozasi kihivasokat jelent, amely fokozottan érinti a
komplex kozlekedési rendszerekben alkalmazott jarmlivek ¢és eszk6zok kommunikacidjanak
biztonsagat, az altaluk generalt adatok taroldsanak és integritasanak védelmét. Az intelligens
kozlekedési rendszerek (Intelligent Transportation Systems, tovabbiakban ITS) kialakitasa tekintetében
az Europai Parlament és a Tanacs hossza tavi iranyelveket hatdrozott meg, amelyek célja, hogy a
tagallamok — 0sszehangolt, innovativ kdzlekedési technoldgiak bevezetésével — optimalizaljak, tobbet
kozott a varosok kozuti forgalmat. A kozlekedési rendszerek digitalis integracidja révén olyan
informatikai infrastruktara jon létre, amelynek elemei és az altaluk eléallitott adatok kozvetleniil vagy
kozvetve jelentds hatassal lesznek egymasra €s ezaltal a kdzlekedésbiztonsagra.

Az Europai Unid kiberbiztonsagi stratégiaja kiemelten foglalkozik a digitalis rendszerek
Osszekapcsolasanak kérdéskorével, igy azok sebezhetOségének vizsgalataval és kiberbiztonsaganak
biztositasaval i1s. Mivel a kozlekedési rendszerek kritikus infrastruktiranak, mai szohasznalattal
létfontossagu rendszernek szamitanak, kiillondsen nagy jelentdségli a magas rendelkezésre allasuk és a
biztonsagos mitkodtetésiik.

Az intelligens kozlekedési rendszerek kialakitdsdval novelhetd a kozlekedésbiztonsdg, a személy- és
teherszallitasi forgalomszervezés hatékonysaga, és a kozlekedési haldzatok kapacitdsanak jobb
kiaknéazasa. A magyar ITS Nemzeti jelentése kiilon kiemeli, hogy az intelligens kozlekedési rendszerek
altal nyujtott potencial kiaknazésa a gazdasag erdforras-hatékony mitkodéséhez stratégiai fontossagunak
tekinthet6 [2].

Az eddig megvalosult ITS célok ugyan nagy eldrelépést jelentenek a jovo kozlekedési rendszereinek
kialakitasaban, azonban a jovo kozlekedésére — mint komplex rendszerre - masként kell gondolni,
paradigmavaltasra van sziikség. Kizarolagos szerepet kell kapnia a kozlekedés egészére horizontalisan
kiterjedd adat digitalizacionak, ahogy mas kritikus infrastrukturat érinté teriileteken ez mar
bekovetkezett, vagy mar elkezdett kialakulni. A legnagyobb 1épésben az egészségiigyi adattér
kialakulasa halad elsdsorban a Covid pandémia altal okozott felfokozott varakozasok kovetkeztében.

A kozlekedés komplex egészébe itt beleértjiik nem csak a kozlekedési infrastruktirat és a forgalom
menedzseléséhez kothetd informatikai rendszereket, hanem a jarmiivek gyartasahoz és tizemeltetéséhez
kapcsolhato adatteret is, kiilonds tekintettel a kozlekedésbiztonsagi szempontok figyelembe vételére.
Fel kell mérni a meglévd rendszerek adatintegralhatosagat, és torekedni kell arra, hogy lehet6leg minden
keletkez6 adat dinamikus és tobbcélu hasznositasa a GDPR szempontok maximalis figyelembevételével
torténjen. A kozlekedésben az onvezetési képességek megjelenésével és torekvésekkel 0 természetii
kihivasok jelentkeznek, a kozlekedésbiztonsag ndvelése iranti varakozas és az ennek eleget tevo
digitalizacioval lehet elOsegiteni a tarsadalmi elfogadottsagahoz sziikséges bizalom kialakulasat és
ennek kovetkezményeként a kozlekedés modernizacidjat.

1. Az ITS Okoszisztéma kialakitas f6 hajtéersi
1.1 A Komplex ITS Okoszisztéma létrehozasanak kiberreziliencia kihivasa

Jelenleg szamos intelligens kozlekedési rendszer kialakitasara lathatunk példat, amelyek jellemzden
egy-egy alrendszert szolgalnak ki. Ilyenek lehetnek példaul a navigacids rendszerek, a parkolési
rendszerek, a forgalomszabalyozo6 rendszerek stb. Minden digitalis rendszer esetén fel kell késziilniink
arra, hogy megfeleld védelemmel rendelkezzen a rendszeriink, amely nem csak a funkcionalitasi
kérdéseket érinti, hanem az europai digitalizacios és szabalyozasi torekvésekkel 6sszhangban az ezekre
¢épiild adatterek megbizhatdsagara is fel kell késziilniink. Jelenleg jellemzden szigetszerlien miikodo
intelligens kozlekedési rendszerek altal keltett adatok allnak rendelkezésre. Azonban, az itt felhasznalt
kriptografiai modszerek nincsenek kellden felkésziilve a jovobeli kvantumkihivasra, a mesterséges
intelligencia felhasznaldsanak veszélyeire és a globalis halozat fel6l érkezd kibertamadasokra.
Sziikséges egy olyan rendezd elvet alkalmazni egy Komplex ITS Okoszisztéma létrehozasaval,
amelyben az adatok csak akkor hasznalhatok fel, ha biztositott a 1étrejové kozlekedési adattér
kiberrezillienciaja.

A kiberreziliens megoldas legfontosabb eleme a megfeleld jarmiikoveto eszkoznek a kivalasztasa és a
jarmiaért felelés személy letagadhatatlan meghatirozasa. Az eszkOz sajatossaga, hogy egy
kriptografiailag jol védett dudlis nyomkovetd és az ehhez kapcsolddo alkalmazas segitségével egyrészt
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a jarmiért felelés személy (jarmuvezetd vagy ilizemben tartd) elektronikus személyigazolvanyaval
Osszerendelt modon titkositott adat, masrészt egyszerre dsszerendelés nélkiili kdzadat is keletkezik. A
kettds, egymastol kriptografiailag kiilonalldan titkositott csatornakon, egymastol is elvalasztott
adatgyiijtés lehetdvé teszi a személyes adataink védelmét is, mivel az eSZIG-hez kapcsolt adatok
titkositottan és a felelds személyhez rendelten keriilnek rogzitésre (hasonléan az elterjedt banki
adatkezeléshez). Az ehhez sziikséges azonositasi szolgaltatisok Magyarorszagon a KAU (Kdzponti
Azonositasi Ugyndk) Szolgaltatasok keresztiil lehetnének elérhetdk, a magyarorszag.hu kdzponti
iigyintézdi portalon keresztiil mindenkinek, a sajat tarhelyén kriptografiailag kvantum rezisztens moédon
védetten (1. dbra). Ez azt jelentené, hogy csak azok ismerhetik meg az adattartalmat, akinek az adat
tulajdonosa meghatalmazast ad. Ebben az esetben titkositva tartalmazza a jarmiiért felelds személy elD-
jahoz kapcsoltan gyiijtott adatokat, amellyel kozhiteles modon lehet, sziikség esetében, a személyi
felelosséget bizonyitani. Az elD egyedi, dnmagéaban kriptografiailag védett adat, amely az eID-t
tartalmaz6 eSZIG felhasznaloval bijektiv megfeleltetés biztositott. Az dsszerendelés tobb titkositasi
csatornan torténik, mert magan az igazolvanyon rajta van a tulajdonos fényképe, a chipben pedig
tarolasra keriil a digitalis fénykép és a felhaszndlo ujjnyomata, amely igy, biometrikus alapon, roppant
erds bijektiv megfeleltetést is jelent a tulajdonossal. Ez az dsszerendelés ,,tobb mint két faktor” jellegii
biztonsagos multifaktoros felhasznalast tesz lehetdvé, mert az eSZIG-et nem ruhazza at senki egy masik
személynek, hogy nevében eljarjon. Erzelmileg is kotddiink az eSZIG-hez, mert az egyéni identitasunk
része. Ez jelenti a ,,tobb mint két faktor” hatas alapjat, aminek nagyon racionalis magyarazata is van.
Ma mar az eSZIG segitségével nagyon sok személylinkhdz kapcsolt ligyet tudunk on-line elintézni
kozhiteles modon és teljeskorii jogképességgel.

2. Elektronikus azonositas és adatbazisok

K6zponti Azonositasi m

Ugynok (KAU) Adatbazisok

Ugyfélkapu

Kozhiteles kozlekedési adataim

|
== .=§
I =

] Anonim kozlekedési adataim

2015 2022

5. abra: Az eSZIG alapu elektronikus azonositas kapcsolodasa a kézlekedési adatainkhoz (sajat abra)

A GDPR szerint, a személyhez kapcsolhat6d adatoknak garantalni kell a védelmét. Amennyiben meg kell
allapitani a személyi felelosséget — példaul egy cserbenhagyasos gazolas esetében — hatosagi eljaras
keretében lesznek az érintettek adatai megismerhetdk és felhasznalhatok a bizonyitasi eljarasban. Abban
az esetben, ha rogzitett trajektoria adat tulajdonosa nem jarul hozza Onkéntesen az adatok
megismeréséhez a nyomozo hatoésag részére, abban az esetben lehetdség lesz a kriptografiai védelem
megtorésére, ez azonban azzal jar, hogy nem lesz letagadhato a kriptografiai védelem feltdrésének ténye
és aki a feltorést elvégezte, annak kell igazolni a jogszertiséget. Ez ad garanciat az adattulajdonosoknak,
hogy akaratuk ellenére ne lehessen nyom nélkiil az adataikat titokban megnézni, megismerni. Ennek
bevezetéséhez jogszabaly modositast kell végrehajtani, hogy ez egy olyan hatosagi eszkdz legyen,
amely koncepcionalisan a kotelez6 ,,digitalis rendszamtabla” bevezetését jelenti. Jogilag ugyanolyan
védelme lenne, mint a jelenlegi rendszamtablanak vagy a hajok és a repiildgépek esetén a hatdsagi
lajstromszamnak. A rendszamtablat vagy a lajstromszédmot sem lehet meghamisitani, nem lehet letakarni
vagy eltavolitani. Hatosagi oldalrol kell kezelni és szigortian szankcionalni az ez iranyu visszaéléseket,
ha valaki megrongalja az eszkozt vagy ellehetetleniti annak a miikodését.
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6. abra: A Komplex ITS Okoszisztéma (sajat dbra)

A személyi kotottség nélkiili kézadatként gytijtott adatokat a bilinlild6zé hatoésagok is kezelhetik
gyorshajtas vagy egyéb jogsértések felderitése céljabol, ha a biiniildozésben érvényesitendd
adatvédelemrdl szol6 iranyelvben fogalt konkrét feltételek teljesiilnek. Ebben az esetben az ilyen adatok
a biintetdjogi felel6sség megallapitasara vonatkozo hatarozatokra és biincselekményekre vonatkozo
személyes adatoknak mindsiilnek az altalanos adatvédelmi rendelet 10. cikkében és barmely
alkalmazando nemzeti jogszabalyban meghatarozott feltételek szerint. Az Europai Adatvédelmi Testiilet
ramutatott, hogy a személyes adatok kizardlag a bliniild6z6é hatdsagok kérelmeinek teljesitése céljabol
torténd kezelése nem mindsiil az altaldnos adatvédelmi rendelet 5. cikke (1) bekezdésének b) pontja
értelmében vett meghatarozott, egyértelmi és jogszer(i célnak. Jogszabaly altali felhatalmazas esetén a
bliniild6z6 hatdsagok az altalanos adatvédelmi rendelet 4. cikkének (10) bekezdése értelmében vett
harmadik félnek mindsiilhetnek, mely esetben a gyartok jogosultak barmilyen, a rendelkezésiikre allo
adatot atadni szamukra az egyes tagallamok vonatkozo jogi keretrendszerének tiszteletben tartasaval

[1].

A tervezett rendszerrel szemben lényeges elvaras lenne, hogy ne csak a létrehozas pillanataban, hanem
a teljes életciklusara kiterjedden a legszigorubb biztonsagi audit elvardsoknak feleljen meg, és legyen
Osszhangban a kialakitas alatt levd EU-s szintii kibervédelmi szabalyozasokkal és a NIS2 hatalyba 1ép6
rendelettel is.

A Komplex ITS Okoszisztéma tigy lenne technikailag kialakithatd, hogy minden, a kézlekedés szamara
relevans, mozgd és nem mozgd eszkozon lenne hatdsagilag kiadott, egyedi, integralt IoT alapu,
GPS/GNSS szenzor, amely egyben az eIDAS szerint hitelesithetd és dsszerendelhetd chip is lenne. Az
adatgyliijtést kezdetben NB' halozaton vagy LoRa WAN? halozaton, vagy ezek kombinacidjaként
1étrejove dedikalt allamilag harmonizalt frekvencidn lehetne megvalodsitani. Ennek lenne rendszeres
auditalasi kovetelménye is, kiilonds tekintettel az IT biztonsagi megfeleléségre, a rendszerek

! A Low Power Wide Area (LPWA) technoldgia és a Narrow Band IoT (NB-IoT) az Internet of Things - M2M kommunikaci6 témakérén beliil
a legizgalmasabb témakorok kozé sorolhatok. Az elemzék szerint, 2023-ig vilagszerte, mintegy 3 milliard LPWA eszkdz héalozatra
kapcsolodasa varhat6. Az olcso, alacsony energiaigényii NB-IoT megoldas a felhasznalok szamara, nagy teriileti lefedettséget és hatékony
beltéri hasznalatot kinal.

2 A LoRaWAN technoldgia egyik legnagyobb elénye annak rendkiviili energiahatékonysagaban rejlik, kiemelkedik egyszeriiségével,
rugalmassagaval, nagyszamu csatlakozasi lehetdséget kinalva a kiilvilag felé.
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bizalmassagara, sérthetetlenségére és rendelkezésre allasara, a GDPR elvarasoknak és auditnak
megfeleléen. A kulcselem a kordbban jelzett eSZIG lenne, amelynek segitségével a
jarmiivezetOket/lizembetartokat a digitalisan rogzitett adataikkal képesek lennénk egyértelmiien
Osszerendelni, mégpedig titkositottan, az EU normaknak megfelelden és auditalt modon. Az igy
létrejovoe Komplex ITS Okoszisztéma kialakitasanak alapjat a kozlekedésben részt vevd, mozgé - akar
kiterjesztve a nem mozgd - eszkozok folyamatosan mért, digitdlisan tarolt, tovabbitott, védett,
feldolgozott, és sziikség esetében, kozhitelesen tanusitott adatai szolgaltatnak.

Ezen kivill pozitiv externalia lenne a kozlekedési eszkozoket vezetdk (objektiv feleldsség elve alapjan,
az lizembentartok) tudatdba beépiilé feleldsebb magatartds €és ennek kovetkeztében, a kozlekedési
szabalyok fokozottabb betartéasa.

1.2 A Komplex ITS Okoszisztéma elfogadasa

Amennyiben ez a digitalis transzformaci6 bekovetkezik, ezzel 1étrejon a Komplex ITS Okoszisztéma,
azaz az egész kozlekedés digitalizalodni fog, mert minden kdzlekedd objektum, legyen az gépjarmii,
hajo, paplanerny6 vagy akar dron altal leirt trajektoriak titkositottan és anonimizalt kozadat formajaban
egyszerre rendelkezésre fognak allni.

Valo6szind, hogy ez a megoldas is rovid idon beliil be fog épiilni a hétkdznapjainkba, mivel az emberek
a jelent6s valtozasokat hamar képesek elfogadni, amennyiben azok az egyénnek vagy a tarsadalomnak
hasznosak. Eleinte szokatlan lesz szamunkra, de elobb-utobb el fogjuk fogadni, mert ez 4ltal a
kozlekedés sokkal fegyelmezettebbé, hatékonyabba és biztonsdgosabba valik.

Varakozasunk szerint a legnagyobb eredmény, hogy a balesetek szama drasztikusan le fog csokkenni,
elérhet6 vagy megkozelithetd lesz akar a zérd szint is. Kevésbé fognak sulyos balesetek bekdvetkezni
emberi feleldtlenségbdl, mert alapjaiban tudatosabban fognak az emberek vezetni, ugyanis a baleset
létrejottét befolyasold koriilmények minden esetben kozhiteles modon vizsgalhatok és bizonyithatok
lesznek.

A Komplex ITS Okoszisztémat tekinthetjiik a kozlekedés egészéhez rendelt specilis biztonsagi lognak,
amely a kozlekedés folyamatanak teljeskorti dokumentélasat, az utélagos bizonyithatésagat, valamint a
dinamikus menedzselését egyidejiileg el6 tudja majd segiteni. Ez a folyamatos ellendérzés be fog épiilni
az emberek mindennapjaiba, mint ahogy beépiiltek a korabban szinte elképzelhetetlennek tiin, hasonld
kontroll intézkedések. Példaul a nagyon sok helyen elterjedt okos kamerarendszerek hasznalata.

1.3 A Komplex ITS Okoszisztéma pozitiv hatasai

A relativ gyorshajtas, illetve nem az t-, és forgalmi viszonyoknak megfeleld sebesség megvalasztasa
kimutathatova valik. Példaul gyakori baleseti koriilmény, hogy valaki az autépalyan a belso savban 130
km/h-s sebességgel halad, és a kiilsé savban a 90 km/h sebességgel haladd jarmii hirtelen kihajt elé
anélkiil, hogy meggy6z6dne a miivelet kockazatarol, mivel meg kivanja el6zni az eldtte halado kamiont.
Ennek kovetkeztében baleseti koriilmény alakul ki, amelyben nehéz a jelenlegi kontroll rendszereinkkel
bizonyitani, hogy ki volt figyelmetlen és kinek a hib4jabol kovetkezett be a baleset.

A legfontosabb kovetkezmény, hogy az dsszes jarmiimozgas adatainak lenyomata titkositottan tarolasra
keriil, ebbdl a teljes lenyomatbol pedig barmilyen eseménysorozat rekonstrualhatova valik, amennyiben
minden jarmure kiterjesztésre keriil a kozhiteles jarmikovetés. Az EU jogszabalyi megfelel0ségi
garanciak biztositjak, hogy csak akkor lehessen ezekhez az adatokhoz hozzaférni, amennyiben az
hatoésagilag indokolt és csak a torvényi szabalyozasban meghatarozott garanciak €s ellenérzések mellett.
A kozlekedok szamara, a torvény teljeskorii védelmet biztosit azaltal, hogy a kozlekedési hatosag az
adatokhoz csak indokolt esetben és csak dokumentaltan férhet hozza. [1]

Van egy tovabbi elénye is, ez az objektiv bizonyithatdosag lehetésége. Kozismert, hogy mint
iizembentartok objektive feleldsek vagyunk a tulajdonunkban levd jarmuért. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben a jarmi elkdvet valamilyen szabalytalansagot - az objektiv feleldsség elve alapjan - az
{izembentarto vonhaté felelésségre. Példaul, a VEDA rendszer tévesen mérne be egy gyorshajtast, akkor
az lizembentartd automatikusan megkapja a biintetést, és neki kell bizonyitania, hogy a jarmiivel nem is
jart azon a teriileten. Jelenleg ennek céfolatara vagy nincs mod, vagy csak igen hosszas pereskedéssel
bizonyithatjuk, ha megfelelden tudjuk magunkat igazolni. A Komplex ITS Okoszisztéma, a kozhiteles
nyomkovetése altal, fliggetlen, objektiv bizonyithatosagi lehetdséget teremtheti meg.
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Nagyon kedvezé hatas lehet az is, hogy ezzel a modszerrel jelentésen mérsékelni lehet a forgalmi
dugdkat. Ha bevezetnénk, hogy a kozlekedési lampak nem statikus program alapjan vezéreljenek,
hanem az ITS Okoszisztéma kozadatai alapjan igény vezérelt médon, akkor onnant6l kezdve a forgalom
dinamikéjahoz alkalmazkodva lehetne a kozlekedési lampakat vezérelni, €s ettdl kezdve megnovekedne
a szintbeli csomopontok forgalmi ateresztd képessége. Ez adatszinten alapja lehetne olyan komplex
kozlekedésiranyitasi rendszernek, amely minden zavar esetében, dinamikusan — az MI (Mesterséges
Intelligencia) és Big Data alapokon — képes lenne azonnal beavatkozni. Az egyének szempontjabol a
navigacids rendszerek is pontosabba tehetdk, mivel az Osszes jarmil valds adatai alapjan tudnénak
kozlekedési és vezetési tanacsokat adni. Ezzel 1étre lehet hozni ontanuld, kiber-fizikai térben mikodo,
alkalmazkodé modellezési algoritmusokat és az ehhez kapcsolddo kisérleti, tervezési, verifikacios
eljarasok kidolgozasat ¢és a valés adatokon alapuld mesterséges intelligenciat alkalmazo
kozlekedésbiztonsagot noveld fejlesztéseket.

Az ITS Okoszisztéma eredményeként a kozlekedési kapacitasok jobb kihasznalhatosaga meg fog néni,
ha az infrastrukturatervezéseknél nemcsak a becsiilt adatokbol, hanem valds és folyamatosan mért
adatok alapjan lehet a valtoztatasokrol pontosabb szimulacidkat kialakitani.

Amennyiben az egész kozlekedést jellemzd, dinamikus allapottereket megismerjiik, azzal tovabbi
lehetdségek nyilnak. A pontos forgalmi idésorokkal egyenletesebbé tehetjiikk a meglévd kapacitasok
kihasznalasdit minden idOpillanatban. Ilyen Ilehet, ha dinamikus Tttdijarazéssal torténd
visszacsatolasokkal, iddben széthuzzuk a forgalmi terhelési cstiicsokat. Ezzel el lehetne lapositani a
csucsterheléseket, és az egész kozlekedést hatékonyabba lehetne tenni. Hatékonyabb lenne a kozlekedés
akkor is, ha a kozlekedok arérzékenységét kihasznalva, a forgalom jelentds részét arkedvezményekkel
a kevésbé kihasznalt napszakokra terelnénk at.

Az egész uthalozat fizikai allapotardl (a kiilonbozo burkolatallapot-paraméterek pillanatnyi értékérdl, a
valédi megtett uthasznalatrol) folyamatosan pontos informacidkhoz lehetne jutni, amennyiben a
trajektoria sereg jellegének a megvaltozasat ki tudnank elemezni egy-egy Utszakasz esetén kiterjesztve
az egész uthaldzatra. Maga a ,letapogatas” hasonlo lenne, mint a digitalis utszkennerekkel torténd
utelemzések esetén, csak itt maguk a jarmiivek trajektoriaival végeznék el a ,,szkennelést”.

A fejlesztések azt mutatjak, hogy az 5G és a V2X technologia révén, a jarmiivek €s az intelligens
infrastruktiira kozotti kommunikéci6 is ki fog alakulni. Az ITS Okoszisztéma ehhez az elképzeléshez
viszonylag koénnyen kialakithato, atmeneti rendszert tud 1étrehozni, ami magaban hordozza az egész
kozlekedés digitalizaciojanak lehetdségét. Kezdetben az onvezetd és a nem-Onvezetd vilag kozotti
atmenet eldsegitésére alakitjuk ki ezt a rendszert. A tovabbiak soran, ez magaval fog hozni olyan
fejlodést, amely minden kozlekedési modra kiterjed, és ezzel a kozlekedés optimalizalasa a digitalis
térben fog zajlani, a kozlekedést leképezziik egy digitalis iker modellbe. A valosagban pedig ezzel a
fizikai kozlekedési térben a hatékonysag és a kozlekedésbiztonsag jelentés mértékben megnovelheto.

A kozlekedésbiztonsag novelését elsdsorban az ellendrizhetdség és a bizonyithatosag kialakitdsan
keresztiil lehet elérni. Amennyiben a kozlekedés szerepldi szabalykovetd magatartast tantisitanananak,
akkor azzal elkeriilhetové valnanak az emberi hibabol szarmazd balesetek és a kozhiteles
digitalizacioval ezt eld lehet segiteni. Ez adja a legfontosabb el6ényt, amely elvezet a tarsadalmi
elfogadottsagahoz sziikséges bizalom kialakulasdhoz és jarulékos elényként fog megjelenni ennek
kovetkezményeként a kozlekedés atfogd modernizacidja.
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2. A Komplex ITS OKkoszisztéma funkcionalis kapcsolédasai
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7. abra: A Komplex ITS Okoszisztéma funkciondlis kapcsolodasai (sajat abra)

A Komplex ITS Okoszisztéma funkcionalis kapcsolodasait a 3. abra mutatja be a legfontosabb
adatgyiijtési, mérési és tovabbitasi elemekhez, szervezetekhez és struktirakhoz. Ebben a fejezetben a
megszamozott f6bb elemek kapcsolodasat érintjiik. A Komplex ITS Okoszisztéma modell kulcseleme
az 1. eSZIG meghatarozo szerepet kap, amely NFC kommunikacids képességet kihasznalva rendeli
hozza az egyedi elD-t mind az 2. Elektronikus azonositas és adatbazis alkalmazashoz, amely a
Magyarorszag.hu egy lehetséges szolgaltatas bdvitése lehet, valamint a 3. Egységes dualis
nyomkovet6hdz, amely a jarmiithoz rogzitett modon, de attol fiiggetleniil miikodik. Ez az eszkoz a 4.
GPS/GNNS miiholdadatokboél és nem jelzett f61di pontosito eszkdzok segitségével helyben eldallitja két
féleképpen a mozgast jelképezo trajektoriat. 5. Jarmii informacios rendszerében, folyamatosan az altala
igényelt dinamikusan térképszelvényrészlettel (17. Interaktiv térképszolgaltatas), amely a jarmi
mozgasaval folyamatosan valtozik, egyiitt mozog a jarmiivel. A jarmiivezetok ugyanezen a panelen
keresztiil képes visszacsatolast eszkdzolni, amennyiben valami varatlan dologgal talalkoznak és ugy
itélik meg, hogy erre a tobbi jarmiivezetonek is tudnia kell. A 14. Forgalomiranyité rendszer részérdl is
lehet a térképi informéaciokat befolyasolni, igy ezzel sokkal nagyobb mennyiségli kozlekedési adat vagy
mas befutott informacié alapjan lehet a jarmiivezetdk szamara még tavoli események hatasat elére
vetiteni. A 17. Interaktiv térképi szolgaltatds a 5. Jarmii informaciosrendszer szdmara adja a minden
pillanatban aktualizalt térképet. Egyes rendszerek lehetové teszik akar a valosaggal kozel azonos harom
dimenzids térképek vagy akar realisztikus fotok megjelenitését, mintha a jarmiiviink egy virtualis térben
mozogna. A 5. Jarmi informacios rendszere / mobil applikaciok szempontjabol kritikus tényezo
maganak a szoftvereknek a biztonsagi megfeleldsége és kiemelten fontos, hogy a megfeleld forraskod
védelmen tul megakadalyozasra keriiljon a nem megfelel6 szoftverekkel torténd frissités. A 6. Jarmii /
applikacido gyartd szolgaltatasrol az OTA frissitésekrél részletes informacié talalhatdo a ,,1.3 A
gépjarmiivek digitalizaciojanak legujabb fejlesztései” fejezetben [1]. Minél inkabb elterjed és kiboviil a
jarmiivekbe beépitett intelligens rendszer hasznalata, annal nagyobb kockézatot jelent az éles rendszeren
torténd minden kozponti valtoztatas. A 7. Flottakdvetd rendszerek hatékonysagat jelentés mértékben
meg lehet novelni, ha 6k maguk is szolgaltatnak adatokat és 6k maguk is kapnak adatokat a 14.
Forgalomiranyito rendszertl. A 8. Utfenntarté intézmények elsésorban maga az allam és az
onkormanyzatok, kis részesedésben talalunk magan utfenntartokat is. Szamukra az ITS 6koszisztéma
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egésze egy nagyfoku transzparenciat eredményezne. Valddi képet kaphatnanak a valos Gthasznalatrol,
az utak mindségérdl. Ez alapjan valodi mért adatok alapjan tervezhetd lenne az utak idébeli megel6z6
karbantartasa, feltjitasa. Illetve 6k maguk is, mint informacié forrasok, kapcsolatban allnak az egész
kozlekedéssel a 13. Uthdlozati informacids rendszeren, a 14. Forgalomirdnyité rendszeren és a 9.
Katasztrofavédelem ¢és  Kozlekedésrendészeten keresztil. A Katasztrofavédelem és a
Kozlekedésrendészet feladata, hogy menedzselje a kozlekedés egészét, mint egy veszélyes tizemet és
egyben kritikus infrastruktirat, hiszen az utakon eléforduld baleseteknél a katasztrofavédelem szakmai
szervezeti tudnak hatosagi intézkedéseket eszk6zdlni. A Kozlekedésrendészet feladata, hogy kisziirje a
szabalysértd viselkedést mutatd jarmiivezetbket és preventiv. modon jaruljon hozza a
kozlekedésbiztonsag javitasahoz. Ehhez felhasznaljdk a legmodernebb feliigyeleti rendszert, a VEDA
Kozuti Intelligens Kamerahalozatot. Azonban a VEDA segitségével jelenleg csak halozatba kapcsolt
lokalis informacidval rendelkeznek, igy az ITS Okoszisztéma létrejotte lehetdvé tenné, hogy célzottan
fel lehessen késziilni a balesetek elkeriilésére, megel6zésére. Az anonimizalt trajektériak elemzésével
azonnal ki lehetne sziirni azokat a jarmiveket, amelyek jelentds mértékben veszélyeztetik a tobbi
kozlekedd biztonsagat, igy példaul az autdpalyakon a ledllosdvon nagysebességgel kozlekedd jarmiivek
azonnal kiemelhet6k lennének. 10. OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat) feladata, hogy a térvényi
eléirasoknak megfelelden gylijtse a meteorologiai adatokat és azokat folyamatosan szolgaltassa a
szervezeteknek. A kozlekedési vallalatoknak, forgalomiranyitoknak kiilon eldrejelzés és sziikség szerint
riasztas késziil, amely alapjan fel tudnak késziilni a varatlan meteroldgiai helyzetekre és idoben tudjak
figyelmeztetni a kozlekeddket. A 11. ESR 112 rendszer beintegralasanak a célja, hogy kozlekedési
baleset bekovetkeztekor, a jarmiivekbe épitett, intelligens e-CALL egység révén a segélyhivo kdzpontot
azonnal értesitse, €s a megfeleld tevékenységeket el lehessen inditani. A 14. Forgalomiranyité kdzpont
feladata a kozponti forgalomirdnyitds bonyolultsiganak a kezelése. Az ITS Okoszisztéma 4ltal
folyamatosan ujratermel6do adat feldolgozasa mas szemléletii kihivast jelent, elengedhetetlen lesz a Big
Data szemléletli megkozelités és a mesterséges intelligencia hasznalata. A 3.2 Az Onvezetd vilagba
torténd atmenet kérdései fejezeteben ismertetett kinai megoldas megmutatja, hogy ezt meg lehet
valositani. Annyi a kiilonbség az altalam javasolt megoldasnal, hogy ebben az esetben nem okos
kameraképekt6l szarmazo adatokra, hanem az egész kozlekedést dinamikusan reprezentald anonim
trajektoria adatokra lehet épiteni. Ez jelenleg tobb nehézséget okoz. Elsddlegesen, a meglévo legacy
(6rokolt) rendszerek folyamatos miikddtetése elkeriilhetetlen. Nem mondhatjuk, hogy leéllitjuk az
Osszes kozponti forgalomiranyitast és majd attériink egy teljesen Uj, csupan mért adatokon nyugvo
modell hasznalatara. Nagyon komoly kihivas, hogy hogyan tudjuk megteremteni egyszerre a kdozponti
adatelemzést a decentralizalt dontéshozatali képességgel osszhangban. A 13. Uthdlozati informacios
rendszer kiterjesztése hozza el a legnagyobb technikai és szemléletbeli valtozast az thalozati rendszer
intelligensé tételétdl. Ma is nagyon sok kiilon céli mérési rendszer van mar telepitve az uthaldzatra,
ezek végzik az adatgylijtést és ez alapjdn az informacidszolgaltatast. Jellemzden ezekben a
rendszerekben gyiijtott informaciok nem hasznosulnak a kdzlekedés egésze szdmara. A jovOben a
forgalmi iranyitas decentralizaciojaval egyre tobb helyi szinten keletkezé adat keriilhet helyben
megosztasra. Az Okoszisztéma egésze szamara kiemelt jelentOségli, hogy ezeket az informacidkat
jogilag is elérhet6vé tudjuk tenni, mint példaul mas kozlekedést befolyasold alapadatokat. Az uthaldzati
informdcios rendszer legismertebb elemei jelenleg a valtoztathaté jelzésképii tablak (VIT). A dinamikus
forgalmi menedzsment rendszerek harmonizaljak a forgalmi folyamot, és a forgalmi helyzetnek
megfeleléen befolydsolhatjdk a jarmiivek sebességét. A jovo kozlekedésében a 17. Interaktiv
térképszolgaltatas felhasznalasa adja majd a legfontosabb alapvetd tamogatd szolgaltatast. Ma mar az
Osszes navigacios rendszer olyan folyamatosan frissiilé térképekkel dolgozik, amelyek rendszeresen
frissiilnek az aktualis kozlekedési helyzetekkel és valtozdsokkal, és amely informaciok forrasa a tobbi
jarmid, vagy valamely kozlekedést tamogatd szolgaltatd. Folyamatosan nyomon kovethetd a
megengedett legnagyobb sebesség, a foglaltsagi és a pillanatnyi sebességi informaciok, varatlan
helyzetek, kozlekedésrendészeti ellenérzések, torlodasok, balesetek, parkolasi informaciok,
lizemanyagarak, lizemanyagtoltd allomasok, turisztikai latnivalok, segitségkérések stb. A térképeken
talalhato informaciok validalasar6l maguk az utazasban résztvevok gondoskodhatnak. Ez a pozitiv
visszacsatolas lehetdvé teszi a folyamatos frissitést és a jarmiivezetOk informaltsagat. A térképi
szolgaltatds pont-multipont elosztassal jelenik meg minden 5. Jarmli informécids rendszerében,
folyamatosan az altala igényelt dinamikusan térképszelvényrészlettel, amely a jarmli mozgasaval
folyamatosan valtozik, egyiitt mozog a jarmivel.
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Nagyon nagy a feleléssége annak, hogy az egész orszagra kiterjedd kozhiteles kozlekedési rendszert
hozzunk létre. Ennek el6feltétele, hogy a varhato kiberkockazatokra is felkésziiljiink, ezek koziil
kiemelkedik a poszt-kvantumtitkositasra alkalmas kiberreziliens rendszer megalapozasa. Ennek a
kialakitasahoz a sziikséges technikai feltételek még nem allnak rendelkezésre, azonban a jogi feltételek
hamarosan rendelkezésre fognak 4llni, ami els6sorban a kibervédelmi elvardsokat jelenti. A
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga a 2021. évi CXXXVI. torvény alapjan felkésziil a
kibervédelem teriiletén az allami és dnkormanyzati szervek elektronikus informaciobiztonsagarol szolo
2013. évi L. térvény modositasa alapjan a poszt-kvantumtitkositas alkalmazésra.

Konkluzié

A Komplex ITS Okoszisztémahoz sziikséges eIDAS konform eSZIG nagyaranyu elterjedtsége
komparativ elényt jelent Magyarorszag szamara. Az ITS Okoszisztéma kialakitdsdval a pozitiv
hatasokbol leszilirhetdk tarsadalmi eldnyok érhetdk el az iizleti és tdrsadalmi varakozasokkal
Osszhangban, amely az 6nvezetd kozlekedés elterjedését igyekszik felgyorsitani.

Az ITS a kozlekedésben alkalmazott infokommunikacids technologidk alkotta egységes rendszert
jelenti, amelynek segitségével a kozlekedési modok mind tarsadalmi, mind egyéni szempontbol
optimalizalhatok, azaz javithato a koltséghatékonysag, csdkkenthetdé a kornyezeti terhelés, valamint
javithat6 a kozlekedés biztonsaga, informaltsaga és kényelme. A Komplex ITS Okoszisztéma fejlesztése
soran a hangsulyt arra kell helyezni, hogy egyszerre teljesiiljenek mind a tarsadalmi, mind pedig az
egyéni szempontok. A Komplex ITS Okoszisztémat a kozhitelesen rogzitett kozlekedési adatokra
tamaszkodva kell létrehozni. Ezzel biztosithatdo, hogy a kozlekedés egészére az ugynevezett
megmasithatatlan biztonsagi napld (security log) jojjon létre. Ez esetiinkben azt jelenti, hogy a
kozlekedési trajektoridkat (a kozlekedést jellemzé palyat, sebességet €s idot rogzitd adatokat), és ezzel
a kozlekedési tér mozgd vagy nem mozgd résztvevoinek allapotvaltozasat digitalisan és kozhitelesen
rogzitik. Ennek eredményeként az feltételezhet, hogy a kozlekedésben részt vevok viselkedése
kedvezden fog valtozni, mert minden kozlekedési aktivitas mérhetd és dokumentalhato lesz, és ez altal
a kozlekedésbdl szarmazo tarsadalmi veszteség a jovOben jelentds mértékben csokken, a
kozlekedésbiztonsag pedig érdemlegesen fog javulni. Ezzel a kozlekedés egésze — a vonatkozd eurdpai
¢és hazai szabalyokkal 6sszhangban — kozhitelesen tantsithatova valik. Elozményként felhasznalhato a
gyakorlati megvalositasahoz a mar elterjedt, flottakdvetd rendszerek, és az EU intelligens tachograthoz
kapcsolodo elképzelések. Ezek alapjan egy uj hatosagi rendszert lehet 1étrehozni, amely adatvédelmi
szempontbdl az EU kiberbiztonsdgi tanusitasa szerint, az EU GDPR, valamint az eIDAS ¢és a NIS2
kotelezo érvényti rendeleteinek is meg fog felelni.

Az el6zoek alapjan egy bizalmi modell jonne létre, azaz olyan specialis adattér, amely elemeinek
kiberbiztonsagi védelme garantalt és tanusitott (trust space®). Az adattérben 1évd adatok
megmasithatatlanok, megorzottek, kompromittalhatatlanok, adott felhasznalasra/felhasznéldsi célra
érvényesek ¢€s elérhetdk. A felhasznalas ellendrizhetdségének mind technikailag, mind pedig torvényi
szabalyozas szerint a teljes életciklus alatt biztositva kell lennie.

Ez a modell a bizalom két szintjén alapul, amely jelentds mértékben hozzajarul a kozlekedés biztonsag
noveléséhez:
e egyéni szintli bizalom: a szerepldk tevékenységének a teljes korli biztonsagi logolasa;
e rendszerszintli bizalom: alapja a rendszer egészén beliili zérd bizalom (Zero Trust) elvére épiil,
és ki kell zarni minden olyan elemet, amelynek biztositasa egyéni hozzaallason vagy ki nem
kényszerithetd szabalykdvetésen mulhatna.

A Komplex ITS Okoszisztéma kialakitasa nem sziikségképpen igényel kezdetben nagy savszélességii,
magas rendelkezésreallasu, kiemelt biztonsagi paraméterekkel rendelkez6é halozati lefedettséget, mint
amilyen példaul az 5G halozat. Az autondm kozlekedés nagyon nagy adatigényének a kielégitéséhez
azonban az 5G képességei elengedhetetlenek lesznek.

Az 5G haldzat olyan széles alkalmazas-spektrumot fog kiszolgalni, hogy a szolgaltatas biztonsag
garantalasanal tobb esetben is a kritikus infrastruktiraktol elvarhatdo mindséget kell tudnia szolgaltatni.

3 https://www.x-ehealth.eu/trust-space-background/ letdltve 2022.02.22
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A kdzlekedésbiztonsag fokozasa a Komplex ITS Okoszisztémaval

Igen kritikus szolgaltatasok pl. a tavegészségiigyi alkalmazasok, tavsebészet, precizids mezdgazdasag
vagy az ipar 4.0 alkalmazasok kiszolgalasa. Amennyiben a Komplex ITS Okoszisztéma is 5G haldzati
alapon hozzuk létre, akkor ezzel garantalhatdo lesz a rendszer IT biztonsaga és iizembiztonsaga
kvantumrezisztens modon. Megfigyelhetdé a mar jelenleg is elérhetd navigaciés rendszerek
elterjedésénél is, hogy egyre pontosabban képesek miikodni az elterjedtségiik novekedésével.

A Komplex ITS Okoszisztéma kialakitasanal ez az elterjedtség 100 %-os szintre lesz emelhetd,
amennyiben a jogszabalyi valtozasok ezt el fogjak irni. A teljes kozlekedés anonimizalt kdzadatként
felhasznalhato trajektoriabol felépiild digitalis tér, az ITS Okoszisztéma, a kdzlekedés hatékonysagahoz
és a devianciak preventiv kisziiréséhez fog hatékonyan hozzajarulni. A kriptografiailag védett, nevesitett
adatok pedig lehetové teszik a kozlekedési balesetek kozhiteles bizonyithatosagat.
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Kivonat: A vasuti aldgazat a polgari és katonai kdzlekedési rendszerekben betdltott szerepe miatt része a
kritikus infrastruktirdk halozatanak, melyeket védeni kell a veszélyektol. A kritikus infrastruktura
védelem modszerei kozott szamon tartott védelmi célu felkészités elsdsorban magat az infrastruktirat
ovja, ugyanakkor az egyes eljarasok védelmi megoldasok a hasznalok (vonatok, utasok, fuvaroztatok)
biztonsagara is hatassal vannak, vagyis befolyasoljak a szektor kdzlekedési biztonsagat. A cikk a
vasuti kozlekedési alagazat védelmi €s kozlekedési biztonsdganak elemzésével hatdrozza meg a
védelmi célu felkészités és a kdzlekedésbiztonsag elérhetd szintjének viszonyat, illetve egymasra vald
hatéasukat.

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: vasuti kézlekedés; kritikus infrastruktura védelem; védelmi célu felkészités, kozlekedésbiztonsag,
utasbiztonsag,; arubiztonsdg

Keywords: rail transport; critical infrastructure protection; defence preparedness, transport safety, passenger
safety, freight safety

Bevezetés

A 19. szazad végére a technologia fejlodése révén a vonatok egyre nagyobb sebességgel kozlekedtek és
egyre nagyobb tavolsagot tudtak megtenni, ezért a szallitasban megkérddjelezhetetlenné valt az alagazat
részvétele. A 20. szazad folyaman a motorizacio hatasara a szektor szerepe csokkent, ugyanakkor a 21.
szazad politikai és gazdasagi szerepldi felismerték a vasuti kozlekedés eldnyeit és ezaltal ismét egyre
novekszik az alagazat részardnya a szallitasi piacon. Ezt a volumenndvekedést a helyvaltoztatasi
igények ndovekedése is eldsegiti. Ez az egyre novekvo piaci részesedés a szektor biztonsagara is hatassal
van. A névekvo forgalom egyre nagyobb biztonsagi kockazatot jelent, melyre sziikséges valaszokat és
megoldasokat taldlni annak érdekében, hogy az alagazat szerpének novekedése az elvart modon
folytatodjon. Ahhoz, hogy ezeket a kockazatokat feltarhassuk és rajuk megfelel6 valaszokat adhassunk,
sziikséges a vasuti szektor kozlekedési és védelmi biztonsaganak értelmezése. Az elemzés eredményei
hatassal vannak a (katonai) védelmi célu felkészités feladatainak meghatarozasra.

A kozlekedési agazat, és ezen beliil is a vasuti aldgazat miikodoképességeének biztositasa tehat az elobb
meghatarozottak szerint kozlekedési, katonai és tarsadalmi érdek, melybe beletartozik a védelmi
képesség megerdsitése €s a veszélyhelyzetekre valo felkésziilés.

Altalanossagban is elmondhaté, hogy a kozlekedési rendszerek polgari-katonai hasznalatahoz sziikséges
azok olyan szintli védelmi felkészitése, amely mind normal allapotban, mind pedig kiilonleges jogrend
bevezetésekor képes a rendszerek hasznalatat, vagy a miikodoképesség megakadasakor a helyettesitést
biztositani. A kozlekedési halozatok rendelkezésre allasa ugyanis — mint a katonai logisztikai
folyamatok kielégitésének eszkoze — elengedhetetlen egy orszag védelme vagy egy valsagreagalas
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szempontjabol. Ezért kiilondsen fontos, hogy létfontossagii rendszerei megfeleléen védettek és
felkészitettek legyenek, ezaltal stabilan miikddjenek. Talas Péter 2007-ben irt tanulmanyaban kiemeli
példaul, hogy a terrorizmusra adhat6 egyik adekvat valasz az allam stabilitasa [1], melybe beleértend6
mindaz, amit az allam muikddtet, igy a kozlekedési rendszer is.

A védelmi célu felkészités feladatai azonban, magdbdl a védelembdl eredden, hatdssal vannak a
kozlekedési rendszerek kozlekedési biztonsdgara is. Egyes védelmi intézkedések novelhetik a
kozlekedés biztonsagat azaltal, hogy példaul az ellenalloképességet noveld miiszaki megoldasok
alkalmazasat irjak el6. Kérdésként meriil fel, hogy a védelmi biztonsag hol realizdlhat6 a
kozlekedésbiztonsag ndvelésére tett intézkedésekben és ezek hatasat hogyan lehet mérni.

Jelen cikkben a vasttiizem kozlekedési biztonsaganak elemzése utan meghatarozom az alagazat védelmi
biztonsagat (védelmi célu felkészitésének feladatait), majd pedig a két biztonsagi szint egymasra hatasat,
illetve az ezt szemléltetd vastti védelmi biztonsadgi mutatot, amellyel a védelmi intézkedések hatasa a
kozlekedésbiztonsag teriiletén kimutathato.

1. A vasutiizem kozlekedési biztonsaga

A vasuti kozlekedésben részt vevd valamennyi személy és eszkoz jellegébdl és egymassal, valamint a
kornyezettel vald kapcsolatabol adodoan veszélyforrasként értelmezhetd [2]. Az aldgazat kozlekedési
biztonsaga, azaz balesetek elleni védelme és a kozlekedési folyamatok tervszerli lebonyolitasa a
veszélyforrasok altal eldidézett veszélyhelyzetek, konfliktusok elleni védelmet jelenti. A védelmet az
alabbi megoldasokkal érhetjiik el [2]:

e utasitasok, szabalyzatok rendszerének kialakitasaval
kiilonbo6zo biztonsagi szabvanyok alkalmazasaval
technoldgiai eldirasok alkalmazasaval
biztositoberendezések mikodtetésével
biztonsagi berendezések (példaul: olvaddbiztositd) alkalmazasaval.

A technikai fejlédés jelentds hatassal van a vasuti kdzlekedés biztonsagara, az egyre korszeriibb védelmi
berendezések nagyobb biztonsagot nytjtanak, ugyanakkor az 1j, nem kiforrott technoldgidk
veszélyhelyzeteket is el6idézhetnek. Ezek a veszélyhelyzetek el6fordulhatnak a vasuti palyan, valamint
a biztositoberendezések miikodésekor és a forgalomlebonyolitas alatt.

A vasuti kozlekedésbiztonsag egyik paramétereként értelmezheté miiszaki biztonsag a vonatok
kozlekedését iranyito és feliigyeld eszkdzok technoldgiai tokéletessége, mértékét az eszk6zok biztonsagi
méretezésének a veszélyhatartdl mért kiilonbsége hatarozza meg.

A balesetmentes vasuti forgalom lebonyolitasahoz a megfelel6 miiszaki biztonsagon tul sziikséges, hogy
a védelmet szolgalé berendezések miikodés kozben ne hibasodjanak meg, vagyis miikodésiik
lizembiztos legyen. Teljes mértékben ez sem garantalhatd, ezért a vasuti kozlekedésbiztonsag kovetkezo
paraméterét, az lizembiztonsagot a muszaki biztonsagra alapozva definialhatjuk, ugyanis az iizemi
biztonsdg a muszaki biztonsdg eredményességét mutatja, azaltal, hogy az egyes berendezéselemek
milyen strtin hibasodnak meg, illetve hasznalodnak el. Mértékét az egyes berendezések
zavarérzékenysége, illetve a kezelés kozben elkdvethetd hibak nagysaga hatarozza meg (példaul enged-
e a berendezés balesetveszelyt eldidézo kezeléseket).

A vasuti kozlekedés biztonsdgat elsésorban a kiilonbdzo tipust biztositoberendezések megfeleld
mikodése garantalhatja. Alapfeladatuk a balesetek és  veszélyeztetések  kialakulasdnak
megakadalyozasa, valamint a vonatforgalom szabalyozasa. Miikodésiik hibatlan ellatdsa mindkét
esetben kiemelt ¢és egyben elvalaszthatatlan feladat, mert a balesetek csak hibatlan
forgalomszabalyozassal keriilhetok el. Ez természetesen nem jelenti a berendezések hibamentes
miikddését, mert mliszaki megoldasaik nem tokéletesek, ezért sziikséges, hogy az lizemi biztonsagot
kiegészitsiik vastti kozlekedésbiztonsdg harmadik paraméterével, a forgalombiztonsaggal. A
forgalombiztonsag az ilizemi biztonsag eredményességét mutatja, azaz a berendezések
meghibasodasabol milyen siriin kdvetkezik be baleset. A forgalombiztonsag célja, hogy legyenek
(forgalmi) szabalyok a biztositoberendezések meghibasodasainak esetére is. Eppen ezért a
forgalombiztonsag az utasitisok, eldirasok, szabalyzatok ismeretével és betartasaval, valamint a
kozlekedésben részt vevok szabalyozott egytittmiikodésével érhetd el.
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A vonatkozlekedés szabalyozasa, tehat a kotott palyan valdo mandverezés (vonatkozlekedés és tolatas)
iranyitasa, melynek sziikségessége a balesetek elkeriilésébdl, a forgalmi miiveletek elvégezhetdségébdl
és a mentrendek betartasabol ered, elsOsorban a biztositOberendezések kezelésével és az utasitasok
rendszerével valosul meg. A forgalmi folyamatok a biztositoberendezések kiilsG- és belsotéri
objektumainak, valamint a fedélzeti berendezések mikodtetésével (példaul kitérd, jelzo,
vonatbefolyasold, stb.) realizdlodnak. A kozlekedés szabalyozasat kiilonféle kiegészitd eszkozok segitik
eld. A vonatkdzlekedés szabalyozdsanak elvi vazlatat az 1. 4bra mutatja.

A vonatkozlekedés szabalyozasa

Sziikségesség Eszkozok Kiegeszitok

Balesetek Allomési -
elkertilése biztositoberendezések KOFE
. P Vonat-
Forgalmi miiveletek: Allomaskdzi rzékels
- be- és kijérat biztositoberendezések ,
. berendezés
|— - keresztezés
- megelozés
_sth. Fedélzeti
biztositéberendezések Stb.
L Menetrendszeriiség —‘ Utasitasok rendszere |

1. abra: A vonatkozlekedés szabdlyozasanak elemei (forras: sajat szerkesztés)

Miutan a vizsgalati teriileten a vasttiizemi forgalmi tevékenységek tobbségét emberek végzik, illetve
feliigyelik, igy az elézdekben meghatarozott paraméterek hatdsossaga elsdsorban az emberi tényez6tol
fligg, vagyis attol, hogy a kezelészemélyzet mennyire van tisztaban adott berendezés miiszaki €s lizemi
biztonsagaval, illetve szaktuddsa mennyire terjed ki a forgalombiztonsagi ismeretekre. Mindehhez
hozzdadédnak még a képességekbdl eredd0 munkavégzési hibak, illetve motivacidos problémak.
Mindebbdl kdvetkezik, hogy a vasitiizem kodzlekedési biztonsagat elsésorban az ember hatarozza meg,

és a kialakulo veszélyek tobbsége emberi tényezokre vezethetok vissza.

A vasutiizem biztonsagat befolyasold veszélyek csoportosithatok az esemény é€s a vasuti jarmuivek
mozgasanak jellege, valamint a vastti palya meghatarozott helye szerint [3].

Az események jellege szerint megkiilonbdztetiink:

o iitk6zési

o kisiklasi

e rongalasi

o személyi sériiléssel jaro veszélyeket.
A vastti jarmiivek mozgasanak jellege szerint a veszélyek adodhatnak kdzlekedd vonatoknal, illetve
elegyrendezés (siktolatds és guritas) kdzben.

A vasuti palya meghatarozott helye szerint veszély alakulhat ki:
e allomasokon:
o foly6 vaganyon
o kitérdkon
o vaganykeresztezéseken
e nyilt vonalon
e tatjaron.
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Ezeket a veszélyeket, veszélyeztetéseket Osszefoglald néven vasutiizemi rendkiviili eseményeknek
nevezzik. Vasutlizemi rendkiviili esemény altalaban tobb, egyidejileg fellépd hianyossag, illetve
mulasztas vagy elharithatatlan kiils6é ok miatt kovetkezik be. A rendkiviili események a vasuti
kozlekedésben mindig zavart okoznak. A zavartatds mértéke attdl fiigg, hogy az adott esemény
kovetkezménye a vasuti palyat teljesen elzarja, vagy lehet6ség van a vonatforgalom fenntartasara.

Fentiekbdl kovetkezden megallapithatd, hogy wvasuti kozlekedési aldgazat kozlekedésbiztonsagi
szinvonala a védelmi célu felkészités feladatait jelentds mértékben meghatarozza azaltal, hogy e
szinvonal mennyire képes eldsegiteni a mitkodoképesség fenntartasat.

2. A vasuti kozlekedés védelmi biztonsaga

A vasuti kozlekedés biztonsagat nem csak kozlekedési oldalrdl sziikséges vizsgalni, hanem védelmi
oldalrél is. A védelmi biztonsag megteremtése tovabb noveli a kozlekedési biztonsdgot, ugyanis az
pozitiv hatassal van a miiszaki biztonsagra, illetve ndveli az iizembiztonsagot. Az {izembiztonsag a
fentiek szerint az eszk6zok, berendezések zavar- és hibaérzékenységét mutatja, a védelmi biztonsag
pedig ezeket képes csokkenteni. A védelmi biztonsag elsdsorban a kritikus infrastruktira elemek
védelmével valosithatd meg. A kritikus infrastrukturdk védelmi gyakorlatanak vizsgalatat az elméleti
alapok bemutatasa utan nemzetkdzi kitekintéssel €s a hazai gyakorlat elemzésével végzem el.

2.1 Létfontossagu infrastruktira elemek védelme

A kozlekedési infrastruktirdnak egy orszdgban szamos eleme van, amely nemcsak egy adott orszag
helyvaltoztatasi igényeit elégiti ki, hanem kiterjed a kontinensen beliili, s6t a kontinensek kozotti
forgalom lebonyolitasara is. Az teljesen természetes, hogy a halozat Gsszes elemét nem lehetséges és
nem is kell védend6 elemnek tekinteni. A terrorizmus elterjedése ota a kritikus infrastruktirak esetében
lehetséges kockazatok szdmbavételének ¢és elemzésének moddja bovilt [4]. A kockazatok
meghatarozasanal figyelembe kell venni a fenyegetettséget, az adott rendszer, elem sériilékenységének
Osszetevait, valamint a rendkiviili események estleges bekovetkezésének varhatd kdvetkezményeit.

Az el6z6ekbdl kovetkezden sziikséges meghatarozni, hogy a kozlekedési infrastruktira elemek koziil
melyek tekinthetok olyan Iétfontossagu rendszerelemnek, melyekkel a védelmi célu felkészités
keretében sziikséges foglalkozni. A szakirodalomban szamos hasonld definici6é talalhato, sajat
értelmezésemet a Kozlekedéstudomanyi Szemlében megjelent cikkemben adtam kozre [5]. E szerint
szinte valamennyi allami és kozdsségi felfogas abbol indul ki, hogy a kritikus infrastruktarak kozé
azokat a nagy értékii elemeket és alrendszereket lehet besorolni, amelyeknek valamilyen rendkiviili
eseményhez kapcsolhatd kiesése emberi életek elvesztésével jarhat, jelentds gazdasagi hatranyokat,
anyagi karokat és fennakadasokat okozhat a tdrsadalom mindennapjaiban és a kdzigazgatasban.

Fontos tovabba latni, hogy az egyes infrastruktirak miikodése kozott kolcsonds fiiggés allhat fenn,
vagyis az egyes infrastrukturak allapota befolyasolja a masik infrastruktara allapotat, vagy Osszefiigg a
masik allapotaval [6]. Kiilondsen igaz ez a kiilonbz6 szektorok kozatti forrasigények kozvetitését ellato
kozlekedési agazatra (példaul a vasuti villamos vontatasi energiat el6allitd szénerémiivek ellatasat
biztositd, villamos mozdonyok altal tovabbitott szénszallito tehervonatok kozlekedése). Ez az
interdependencia, valamint az akar természeti eredetii, akar ember okozta balesetek bekdvetkezésekor
fellépd sokszorozo hatasok lehetdsége tovabb ndveli a kozlekedési kritikus infrastruktura elemek
védelmi sziikségességét.

A kritikus infrastruktira védelem az egyes orszagokban kiilonb6z6 modokon valosul meg, ugyanakkor
orszagos szintll stratégiak a tobbségiikben léteznek. Ezeknek a dokumentumoknak elsédleges céljai az
alabbiak [7]:
e aszervezeti struktirak meghatarozasa
e a mérhetd célok és idokeretek meghatarozasa
e a kiilonbdzo szakpolitikai teriiletek kozotti feladatok dsszehangolasaval megteremteni az alapjat
a hatékony megelézésnek és a kiilonboz6 események kezelésének.

Kiilonosen fontos, hogy a kritikus infrastruktira védelmi stratégidk megfeleléen kapcsolodjanak a
szakagi politikahoz, esetiinkben a kozlekedéspolitikahoz, és a kettdé kozotti eltérések kiigazitasra
keriiljenek.
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A kialakult védelmi modszerek két alapmodell kozotti skalan helyezkednek el [7]. Az egyik az
onkéntességen alapulo modell, ahol a szereplok Onkéntes alapon jarulnak hozza a kritikus
infrastruktiravédelmi politika kialakitdsahoz. A jogszabalyok és a szabalyozasi rendszerek kotelezo
erejét kevéssé és csak kiegészitd eszkozként hasznaljak, kivéve azokban az dgazatokban (példaul
nuklearis szektor), ahol ez meghatarozo szerepet jatszhat. A masik modell a kotelezd részvételen alapul,
mely szerint a kritikus infrastruktira védelemben az egyiittmiikddés a kotelezd jogi keretek
létrehozasaval érhetd el, és szankcioval fenyegetnek azon létfontossagl infrastruktirak tizemeltet6i
szdmara, amelyek az eldirt hataridon beliil nem felelnek meg az eldirasoknak. A tényleges stratégidk
altalaban a két véglet kozott valtakoznak, €s altalaban mindkét modell elemeit tartalmazzak.

Egyes orszagokban a kritikus infrastruktardk eszkdzeinek egy része magantulajdonban vagy -
iizemeltetésben van, akiknek érdeke a megfeleld védelmi szint elérése, ezért tamogatjak a védelmi
kutatasokat és fejlesztéseket. Sok esetben a védelmi feleldsség is az 6vék, mely koriilmény megkoveteli
a koz- és maganszféra kozotti hatékony egyiittmiikodést (public-private partnership, PPP). A
hatékonysag a kdvetkezok biztositasaval érhetd el [7]:

e az egyiittmiikodés siker- és korlatozo tényezdinek értékelésével

e az egyiittmiikodés hatokorének meghatarozasaval

e az egyiittmiikodési forma meghatarozasaval

e aproblémak és a kihivasok elére jelzésével.

2.2 Kkritikus infrastruktira védelmi jo gyakorlatok

Az elméleti attekintés utan roviden bemutatom egyes orszdgok és szervezetek kritikus infrastruktara
védelmi gyakorlatat. Az elemzést az Amerikai Egyesiilt Allamokon kiviil azon eurdpai orszagokra
végzem el, amelyek politikai okokbol, valamint a vasuti forgalom alapjan vezetd szerepet jatszanak a
kontinens életében. Ilyen orszadgok Franciaorszag, Németorszdg és Nagy-Britannia. Ezen kiviil
vizsgalom még a skandinav orszagok kritikus infrastruktura védelmi gyakorlatat, mint (1j modszert. Az
orszagokon tilmenden a katonai €s a vasuti szektorok két meghatarozo szervezetének a NATO-nak és
az UIC -nek is elemezem a kritikus infrastruktira védelmi gyakorlatat.

A kritikus infrastruktira védelem elsé megjelenése az Egyesiilt Allamokhoz kétheté. A hideghaborut
kovetden, az 1990-es évek végére az egyre er6sodo terrorfenyegetettség és az elézdekben taglalt, egyre
jobban 06sszefonddd infrastruktira haldzatok hatasara sériilékenységiik jelentdés mértékben megndtt.
1998-ban Bill Clinton elndk rendeletben szabalyozta a védelmi feladatokat. A 2001. évi események
hatasara a védendd szektorokat kiterjesztették és a védelmet 2002-t6] kiilon tarca latja el (Department
of Homeland Security) [8]. A magéanszféraval valo egytittmikodés érdekében kormanyzati és dgazati
egyeztetd szervezeteket hoztak létre [9]. A korményzati egyeztetd forumban helyi, regionalis és
szOvetségi szinten, mig az agazati tanacsban a tulajdonosokkal, iizemeltetdkkel torténik az egyeztetés.
Az agazati tanacs egy kormanyzattol fiiggetlen szervezet, mely részt vesz a politikai dontések
Infrastruktara Partnerségi Tanacsadd Testiilet (Critical Infarstructure Partnership Advisory Council)
latja el [10], melyet a kritikus infrastruktira védelemért felelGs tarca bevon a dontési folyamatokba,
hogy mérsékelhetok legyenek a kiilsé fenyegetések kockazatai és kovetkezményei. A védelem az épitett
infrastruktiran tul kiterjed az lizemelteto szervezetkre €s az altaluk nyujtott kapacitasokra is [8].

Europaban a 2001-es terrorcselekményeket kovetden erésodott fel a kritikus infrastruktarak védelmi
igénye, melyet tovabb novelt a 2004-ben elkdvetett madridi vasttellenes terrortamadas . Az Uni6 2005-
ben adta ki Z6ld Konyvét a kritikus infrastruktiradk védelmének eurépai programjardl. A dokumentum
harom alappillérre tamaszkodik [11]:

e megelozés

o felkésziilés

e cllenalld képesség kialakitasa.

A kozlekedési rendszerek védelmének tekintetében a megel6zés fazisa a gyenge pontok beazonositasat,
a felkésziilés fazisa a védelmi célu felkészitést, az ellenalloképesség kialakitdsanak fazisa pedig a
potlast, a helyreallitast, illetve a sebezhetd pontok szdmanak minimalizalasat jelenti.

Az EU bonyolult intézményrendszere €s az eltérd tagallami értelemzések miatt a vart eredmények
elmaradtak. A Zold Konyv mifajabol eredéen sokkal inkabb alapelveket rogzit, sesmmint kotelmeket,
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jog- és hataskoroket. A fordulopont 2008-ban érkezett el, amikor az EU mar iranyelvet adott ki a témaval
kapcsolatban. Az iranyelvben megjelennek a besorolas kritériumai, ezen beliill a kritikus
infrastruktirakat ért timadasok hatésainak jelentdsége is az igynevezett ,,horizontalis” kritériumokban.
Az iranyelv kiadasa mar konkrét 1épésként értékelhetd a kritikus infrastruktarak védelmében [8].

Franciaorszagban 12 létfontossagu szektort hatdroztak meg, melyet négy fo teriiletre osztottak. A
kozlekedést a nemzet gazdasdgat meghatarozo teriilethez soroltdk [12]. A kormany minden kritikus
agazathoz létfontossagu iizemeltetot jelolt ki, akinek feladata kockazatértékelést végezni a felel0sségi
korébe tartozo kritikus eszkdzok és rendszerek azonositasara, és ezek védelmére lizemeltetdi biztonsagi
tervet késziteni, valamint ezeket Osszhangba hozni az allami védelmi tervekkel. A vasuti szektor
infrastruktira védelmét az SNCF latja el. Biztonsagi szervezete tulajdonképpen egy fegyveres erd, a
vasuti terlileten elkovetett torvénysértések tekintetében rendorségi hataskorrel [13].

Németorszagban szintén allami feladat a kritikus infrastruktarak védelme. A kozlekedés a kritikus
szektorok egyike. A védelmi intézkedések alapdokumentuma a katasztrofak elleni ellendlloképesség
er6sitését szolgald nemzeti stratégia [14]. Az allam a megfeleld védelem kialakithatdsaga érdekében
egylittmiikodik a f6 tizemeltetokkel, a vasuti teriileten a DB-vel. A védelem zaloganak a renddrséggel
¢és a biztonsagi hatdsdgokkal torténd szoros egylittmitkddést tekintik. A DB is rendelkezik biztonsagi
szolgalattal, de ez nem fegyveres er6, mint Franciaorszagban.

Nagy-Britannidban mar az egyes infrastrukturak tervezésénél figyelembe veszik a védelmi eldirasokat
[7]. Ezek az eldirasok nem csak a fizikai védelemre vonatkoznak, hanem az informatikai rendszerek
védelmére is.

A skandinav orszagokban a kritikus infrastruktira védelem kapcsan elsGsorban a védelem vagy
ellenalloképesség kérdése meriilt fel. Az infrastruktirakra legnagyobb veszélyt jelentd természeti
hatasok ellen leginkabb az ellenalloképesség fejlesztésével lehet védekezni. Ebbdl adéddan tovabbi
kérdésként jelentkezett a védelem iranya: csak a terrorizmus vagy valamennyi veszély ellen
(technologia, természeti katasztrofa, stb.) sziikséges? A kérdésre a valaszt a 2005-6s Katrina hurrikdn
okozta pusztitds adta meg, némileg elmozditva a hangstlyt a terrorizmusrol [15]. Az EU 2008-ban
kiadott direktivaja ugyanakkor tovabbra is a terrorizmus elleni védekezésre helyezte a f6 hangsulyt [16].
Az északi orszagok azonban abbodl a felfogasbdl indultak ki, hogy a létfontossagh tarsadalmi funkciok
mikodéséhez sziikségesek az infrastruktarak [17], vagyis valamennyi veszély elleni védelem sziikséges,
mely els6ésorban a nagyobb ellenalloképességgel biztosithatd. Az ellenalloképességen alapulod kritikus
infrastruktira védelmi modellt ,,Skandinav-modellnek” (Nordic modell) nevezik.

A NATO kiilonféle bizottsagok és munkacsoportok megalakitasaval kezdett el foglalkozni a kritikus
infrastruktirdk védelmével. A szarazfoldi felszini kozlekedést tervezo testiilet (Planning Board for
Inland Surface Transportation, PBIST) megallapitotta, hogy a globalis kereskedelem nagymértékben
fligg a kozlekedéstdl, ezért az a terrorizmus egyik kedvelt célpontja lehet. Eppen ezért a NATO kritikus
infrastruktira védelmi torekvései eredetileg arra Osszpontositottak, hogy hogyan lehet segiteni a
nemzeteket abban, hogy javitsak felkésziiltségiiket a kritikus infrastrukturak elleni terrortamadasokkal
szemben annak érdekében, hogy a polgari lakossagot meg tudjak védeni [18]. A legtjabb elgondolas
szerint a kritikus infrastruktira védelem célja az élet- és vagyonbiztonsidgot veszélyeztetd természeti,
illetve véletleniil vagy szandékosan eldidézett civilizacios katasztrofak hatasainak kezelése [19].

A vasuti infrastruktira védelmével nemzetkozi szervezetek is foglalkoznak. A vasutak nemzetkdzi
egylete, az UIC 2018-ban inditotta el a SHERPA projektjét, melynek célja a vasttallomasok ¢és a
vonatok terrorizmus elleni védelme, fobb kimenete a vasutak ellen tervezett terrortamadasok okainak
megértése, a védelmi megoldasok tudasbazisanak létrehozasa, kockazatkezelési és a terrorizmus
veszélyének kezelésére tett ajanlasok megfogalmazasa, valamint iranymutatdsok a védelem gyakorlati
megvalositasahoz [20].

Magyarorszagon a kritikus infrastruktira védelmet elséként a 2080/2008. (V1. 30.) sz. Korm. hatarozat
szabalyozta. A kormanyhatarozat mellékletét képezi a magyarorszagi zold konyv, amely meghatarozza
a kritikus infrastruktarak fogalmat, kritériumait és kijelolésének modszerét. A dokumentum az érintett
agazatok kozé sorolja a kozlekedési alagazatokat és a logisztikai kdzpontokat. A 1étfontossagu
rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérodl szold 2012. évi CLXVI. térvény
elfogadasa tjabb mérfoldkovet jelentett a kritikus infrastruktara védelem magyarorszagi
szabalyozasaban. A torvény rendelkezik a nemzeti és az eurdpai létfontossagi rendszerelemek
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kijelolésérol és a kijelolés menetérl, mely horizontalis és agazati kritériumok mentén torténik.
Végrehajtasi utasitasa a miikodési zavarok keletkezésekor az alabbi szempontok alapjan hatarozta meg
a horizontalis kritériumokat [21]:
e aveszteségek
gazdasagi hatasok
tarsadalmi hatés
politikai hatas
kornyezeti hatas szerint.

A torvényben meghatarozott agazati kritériumokat és szempontokat az 4gazatokért felelds
minisztériumoknak kellett eldkésziteni és a jogszabalyi hierarchidban korményrendelettel
meghatarozni.

A kozlekedési létfontossagu infrastrukturdk azonositasat, kijelolését és védelmét a mar hivatkozott
torvény és a 161/2019 (VIL 4.) sz. Korm. rendelet szabdlyozza. A kritikus infrastruktira elemek
kijel6lése a hatarozat alapjan két szinten torténik: egyrészt nemzeti szinten, masrészt eurdpai unios
szinten. Ennek megfeleléen a kritériumokat is ezen a két szinten hataroztak meg, igy beszélhetiink
nemzeti €s eurdpai unids agazati kritériumokrol [22]. A kiilonbség abban rejlik, hogy az unios
létfontossagu infrastruktira elem kiesése tobb orszagban érezteti hatdsat, mig a nemzeti létfontossagt
infrastruktira esetében ez csak az adott orszagra igaz.

3. A vasuti szektor védelmi és kozlekedési biztonsaganak egymasra hatasa

Az elozo fejezetekben elemeztem a vasuti szektor kozlekedési és védelmi biztonsagat, ebben a
fejezetben a két biztonsagi szint egymasra vald hatasat vizsgalom.

Irk Ferenc a kozlekedésbiztonsag tekintetében az ember-jarmi-infrastruktira harmas rendszerbol
kiilf6ldi szakirodalomra alapozva az emberre vonatkozoan az alabbi egyenletet hatdrozta meg [23]:

a kozlekedésben részt vevo teljesitéképessége

Kozlekedésbiztonsag =

a kornyezet altal tamasztott kovetelmények

Ezt az egyenletet a kutatdsi téma szempontjabol relevans infrastruktirara alkalmazva a kovetkezo
formaban lehet megadni:

a palya miiszaki szinvonala

Kozlekedésbiztonsag = —— - . —— -
a palyaval szemben tamasztott biztonsagi kovetelmények

Lathato tehat, hogy a kozlekedésbiztonsag szintje fligg a palya miiszaki szinvonalatol és a biztonsagi
kovetelményektdl. Kozlekedésbiztonsagrol akkor beszélhetiink, ha a miiszaki szinvonal legalabb olyan
szintli, hogy teljesitse a biztonsagi kovetelményeket, vagyis az egyenlet értéke 1 vagy nagyobb. Az
egyenlet alapjan a kozlekedésbiztonsag fokozasa a palya biztonsagi kdvetelmények szerinti miiszaki
fejlesztését jelenti.

A miszaki szinvonal a vonalon lekozlekedtethetdé vonatok szamaval, vagyis adott vonal
atbocsatoképességével jellemezhetd. A biztonsagi kovetelményeket a 2. fejezet alapjdn nem csak
kozlekedési szempontbdl lehet értelmezni, hanem védelmi szempontbol is. A létfontossagu
rendszerelemek védelme az lizemi biztonsagot hivatott névelni, azaltal, hogy igyekszik az infrastruktira
elemek zavarérzékenységét csokkenteni. Ezért a palyaval szemben tdmasztott biztonsagi kovetelmények
a kozlekedési és a védelmi biztonsagi kovetelmények dsszegeként hatarozhatok meg. Ebbdl kovetkezik,
hogy a kozlekedésbiztonsagra a védelmi kdvetelmények is hatassal vannak olyan mértékben, hogy a
palya miiszaki szinvonalanak ezeket a kdvetelményeket is ki kell elégiteni.

A védelmi celu felkészités feladata, hogy a palya védelmi biztonsagi kovetelményeit kielégitse, vagyis
biztositsa a palya miikodoképességét és tegye lehetévé a rendkiviili helyzetekben az infrastruktira
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hasznalatat. Ennek megfeleléen fenti képlet alapjan a kozlekedésbiztonsag szinvonala a védelmi célu
felkészités feladatinak végrehajtasaval novekszik. E megallapitas a képlet alapjan forditva is igaz,
vagyis a kozlekedésbiztonsag szinvonaldnak novelésével egy vasttvonal védelmi biztonsaga is
novekszik.

A védelmi célu felkészitési feladatok meghatarozasakor fontos tényezd lehet, hogy melyek azok a
vasutvonalak, amelyek képesek védelmi célu feladatokat ellatni, és melyek azok, amelyeknek ehhez
fejlesztésre van sziikségiik. Ez a nemzeti ellendlloképesség megfeleld szintii kialakitasa szempontjabol
rendkiviil fontos koriilmény. E koriilmény meghatdrozasdhoz haszndlhaté egy vastutvonal védelmi
biztonsagi mutatdja. A mutatot fentiek alapjan az alabbi formaban lehet meghatarozni:

_ Mp+M; _ MmntM;
VBM, = =
BK+BK+BKs+BK, BKj+BK,

(D

ahol:

VBM, = vasuti védelmi biztonsagi mutatd

M., = menetrend szerint kozlekedd vonatok szama
M; = rendkiviili helyzetben kozlekedd vonatok szama
BK, = miiszaki biztonsagi kdvetelmények

BKj; = lizemi biztonsagi kdvetelmények

BK¢ = forgalombiztonsagi kovetelmények

BK, = védelmi biztonsagi kovetelmények

BKi = kozlekedési biztonsagi kovetelmények

A mutato értelemzéséhez sziikséges a szamlalo és a nevezo értékének szamszertiisitése. A menetrend
szerint kozleked6 vonatok szdma a kiutalt menetvonalak darabszama utan meghatarozhato. A rendkiviili
helyzetben kozlekedd vonatok szdmanak meghatarozasakor azt a keresleti csucsigényt kell
meghatarozni, amely egy rendkiviili helyzet bekdvetkezésekor keletkezik. Ez helyzetenként eltérd, mely
a kialakult szituacid veszélyességétol, tér- és idobeli kiterjedésétdl fligg. A nemzeti ellenalloképesség
megkivanja, hogy az orszag védelmével foglalkoz6 szervezetek a kialakuld rendkiviili eseményekre a
legrovidebb id6n belill képesek legyenek reagélni. E reakcid mértéke a bekdvetkezd esemény
sulyossagatol fligg. Kiilonleges jogrendi idészakban a sziikséges feladatok elvégzéséhez sok esetben a
kozlekedési infrastruktira azonnali és akar kizarélagos igénybe vételére van sziikség, vagyis a
kozlekedési infrastruktira hasznalatara jelentGs keresleti igény mutatkozik. A sziikséges intézkedések
megtétele utan, illetve a valsag elmultaval a kereslet jelentésen lecsokken és visszatér a normal idészak
alacsony keresletéhez. Az ebbdl felirhato keresleti gorbe meredeksége a kialakult rendkiviili helyzet
sulyossagatol és idotartamatol fiigg. Ugyanakkor, miutan adott események (valsagok) bekdvetkezésének
csak a valoszintisége ismert (példaul egy foldrengés bekovetkezése vagy arviz kialakulasa, de akar egy
fegyveres konfliktus kezdete), a védelmi szervezetek szamara mindenkor biztositani kell, hogy az
altaluk tamasztott kereslet még az ilyen meredekségii gorbék esetén is kielégithetd legyen. Ennek
sziikséges ¢€s elégséges feltétele, hogy a kozlekedési infrastruktiurdk és ezen beliil is a vasuti palyak
rendelkezésre alljanak a szallitasi feladatok (azonnali) lebonyolitasara.

A kozlekedési biztonsagi kovetelményeket a vasutvonal miiszaki jellemz6i hatarozzak meg, ugyanis,
mint azt az 1. fejezetben meghataroztam, ezek a biztonsagi szintek egymasra épiilnek a miiszaki
kiépitettség alapjan. A kozlekedési védelmi kovetelmények ennek megfeleléen egy vasutvonal
atbocsatoképességében oOltenek testet. A védelmi biztonsagi kovetelmények elsdsorban a miiszaki
biztonsagi kovetelményeket egészitik ki, ezaltal novelve az iizemi biztonsagot. Azt, hogy melyik
vonalon kell védelmi biztonsagi kdvetelményeket is figyelembe venni, a vasatvonal polgari és katonai
szerepe hatarozza meg (személy- és aruszallitasi feladatok, illetve a Befogadd Nemzeti Tamogatas
mozgatasi-szallitasi feladatai). A miiszaki kiépitettség a 2. fejezet alapjan indokolhatja a 1étfontossaga
rendszerelemként valo kijelolést, igy a védelmi kovetelményekre ez is hatassal van. Egy vasutvonal
atbocsatoképessége alapvetden az alkalmazott vasutiizemi technologian mulik, melynek részei a palya
miiszaki paraméterei, a biztositoberendezések fejlettségi szinvonala és a forgalomlebonyolitas
modszere. Ezek egyiittesen hatarozzdk meg az a szolgaltatasi szinvonalat, amit a palyavasat nyujtani
képes.
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Egy vasutvonal akkor képes ellatni a ra szabott védelmi feladatokat, ha a palya kapacitasa nagyobb, mint
a lekozlekedtetni kivant vonatok mennyiége, ezért sziikségszeriien a mutato értékének 1-nél kisebbnek
kell lennie. A mutatészam azonban a fentiek alapjan minden rendkiviili helyzetben mas és mas,
megmutatja, hogy mekkora kapacitastartalékkal rendelkezik egy adott vastitvonal valamely rendkiviili
esemény bekdvetkezésekor felmeriild szallitasi igények kielégitésére. Minél kisebb a mutato értéke,
adott vonal annal inkdbb bevonaté a védelmi szallitasi feladatokba. Ugyanakkor egyes mindsitett
esetekben a védelmi kovetelmények olyan mértékii szallitasi igényt generalhatnak, melynek kielégitése
valtozatlan vonali kapacitas mellett csak a menetrend szerinti vonatok forgalmanak korlatozasaval
elégitheto ki.

Szaszi Gabor doktori értekezésében [24] vizsgalja a Toth — Helmeczy szerzOparos vasut alagazattal
szemben tdmasztott védelmi kdvetelményeit [25] és megallapitja, hogy a szerzdk altal javasolt, katonai
szallitasi igények részére fenntartott kapacitasokat a technologia korszeriisodésével €s a jogszabalyi
keretek valtozasaval a vasuti palyakapacitas-eloszto szervezet barmikor rendelkezésre tudja bocsatani.
Ugyanakkor ezt a 2013-ban tett megallapitast véleményem szerint annyiban sziikséges feliilvizsgalni,
hogy a kozlekedéspolitika valtozasa a kornyezetbarat kdzlekedési modok eldnyben részesitését tiizte ki
célul, igy az allami megrendeld részérél nagyobb mennyiségli személyszallitasi igény érkezhet.
Hasonldképpen az arufuvarozas tekintetében az EU torekvése a tehergépjarmiivek altal szallitott aruk
vasutra terelhetdsége, igy a fejlesztések nélkiili vastti halozat egyre kevesebb szabad kapacitassal fog
rendelkezni. Miutan az egyes rendkiviili helyzetek kialakulasanak iddpontja nem ismert, sziikkségszerti,
hogy a vasuti kozlekedési rendszer megfelelé kapacitastartalékokkal rendelkezzen a hirtelen megugro
igények kielégitésére.

A védelmi célu felkészités feladata, hogy idérdl-idore a valds palyaparaméterekbdl szamitott
atbocsatoképesség alapjan meghatarozza a vonalanként szamitott vasuti védelmi biztonsagi mutatot, és
ahol a mutatd értéke 1 folé emelkedik, kezdeményezze a kozlekedési és védelmi biztonsagi
kovetelmények novelését, illetve, amennyiben ez nem lehetséges, meghatarozza az egyes keriilo
utiranyokat annak érdekében, hogy az el6z6 bekezdésben meghatarozott sziikséges tartalékkapacitas
rendelkezésre alljon.

A mutat6 értékének 1 ala csokkentésében, vagyis az atbocsatoképesség emelésében (a nevezo értékének
novelésében) tobbek kozott az alabbi modszerek nyujthatnak segitséget (mogotte zardjelben, hogy
melyik biztonsagi kdvetelményt erdsiti):
e palyasebesség emelés (BKi)
két- vagy tobbvaganyusitas (BKm)
villamositas, alternativ tizem bevezetése (Bkm, BKi, BK¢, BK,)
allomasi és allomaskozi biztositoberendezések fejlesztése (BKnm, BKy)
emberi ellendrzo szerep kivaltasa gépi rendszerekkel (BKn, BKj)
korszer(i épitési €s miiszaki eljarasok alkalmazasa (BKn, BKj)
sziikségtérkozok kialakitasa (BKy)
fizikai védelmi megoldasok alkalmazasa (példaul fegyveres 6rség) (BK.)
polgari — védelmi-biztonsagi szervek egylittmiikodése (BK,)
kibervédelmi megoldasok alkalmazasa (BKy).

A mutaté nevezdjében a kozlekedési és a védelmi biztonsagi szint dsszeadodik, vagyis, a védelmi
biztonsagi szint ndveléséhez a kozlekedési biztonsag is hozzajarul azaltal, hogy csokkenti a VBM
értékét. Ebbol kovetkezik, hogy a kozlekedésbiztonsag és a védelmi biztonsag egyiittesen, egymast
erositve képesek egy vasutvonal biztonsagat novelni.

Fenti gondolatmeneten végig haladva az elsd egyenlet az alabbi formaban is megadhato:

.. , oy - , alyavastti szolgaltatasi szinvonal
Kozlekedésbiztonsag =2 £

biztonsagos vasuti infrastruktira
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A képlet alapjan a védelmi célu felkészitésnek tehat a (megfeleléen magas) palyavasuti szolgaltatasi
szinvonalra €s a biztonsagos vasuti infrastrukturara kell iranyulnia. Ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni,
szlikséges egy olyan miikddési modell kidolgozasa, melynek kimenetei a fenti ,,egyenlet” szdmlaloja és
nevezoje.

Konkluzié

Egy orszag mikodésének alapveto feltétele, hogy kozlekedési rendszerei képesek legyenek a keletkezo
szallitasi igényeket kielégiteni. A kozlekedési rendszerek miikodésének alapfeltétele pedig, hogy
miszaki kialakitdsa megfelel6en magas szinvonalu, izeme hibamentes és forgalma zavartalan legyen.
Ezek a feltételek a miiszaki, az iizemi és a forgalombiztonsag fogalmaiban jelennek meg.

Katonai szempontbdl egyes, 1étfontossag elemek tekintetében ezeken kiviil sziikséges egy tovabbi
védelmi elemmel novelni a biztonsagot. A Iétfontossagu kozlekedési rendszerek védelme tovabb noveli
a nemzeti mikodo- és ellenalloképességet. A védelmi célu felkészités feladata pedig e védelmi szint
meghatarozasa és megfelel6 modszerekkel torténd elérése.

Ebben a cikkben a vasuti kozlekedési aldgazat kozlekedésbiztonsagara haté védelmi tényezdket
vizsgaltam. A kozlekedési és védelmi biztonsagi fogalmakon végig haladva elemeztem a vastti
kozlekedési alagazat miikodését annak érdekében, hogy meghatarozzam a védelmi célu felkészités
feladatinak hatasat a szektor kdzlekedésbiztonsagara.

A vasuti alagazat kozlekedési biztonsaganak vizsgalatat a miiszaki, az iizemi €s a forgalombiztonsag
fogalmain keresztiil végeztem el. Megallapitottam, hogy ezek a fogalmak egymasra épiilnek és
sziikséges mindegyik megfelelé szintli biztositisa annak érdekében, hogy a vasuti kozlekedés
veszélyhelyzeteit elkeriilhessiik.

A biztonsag masik tényezdjeként a védelmi biztonsagot és ezen belill a kritikus infrastrukturdk
nemzetkdzi és hazai védelmi gyakorlatat vizsgaltam. A vizsgalat eredményeként megallapitottam, hogy
kiemelt jelentdsége van a koz- €s maganszféra egylittmiikodésének, mert sok orszagban a kritikus
infrastruktira egyes elemei magankézben vannak, illetve magancégek lizemeltetik azokat, ugyanakkor
az interdependencia miatt sziikséges az allami koordinacio. Magyarorszagon a kozlekedési
infrastruktira kevés kivételtol eltekintve allami kézben van, igy azok védelmi célu felkészitése az allam
feladata.

A vasuti alagazat létfontossagu rendszerelemeit, mint kritikus infrastruktura elemeket, europai €s
nemzeti kritériumok szerint kell azonositani és kijelolni. A konkrét elemekre vonatkozo azonositast
Horvath Attilaval irt tanulmanyunkban végeztem el [26]. A szektor védelmi célu felkészitéssel
kapcsolatos feladatinak alapjat az EU Z6ld Konyvében meghatarozott pillérek adjak.

Az védelmi biztonsagi kovetelmények kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatdsainak meghatarozasa
céljabol kidolgoztam a vasuti védelmi biztonsagi mutatot, mely a kozlekedési és védelmi biztonsagi
kovetelményekkel aranyosan mutatja meg, hogy egy adott vasutvonal mekkora védelmi
kapacitastartalékokkal rendelkezik. A mutato a védelmi felkészitéssel foglalkoz6 szakemberek szamara
hasznos, a tekintetben, hogy megmutatja a sziikséges vasuti védelmi célu infrastruktura-beruhazasok
sziikségességét, vagyis hol sziikségesek a kozlekedés biztonsagat javito intézkedések.

A védelmi biztonsagi mutatd védelmi kovetelményeinek vizsgalatanal ramutattam, hogy ezek a vasuti
kozlekedési alagazat jelenkori polgari €s katonai szerepétdl fliggenek. A vasuti kdzlekedés szerepe a
klimavédelmi akciotervek hatdsara a 2010-es években ndvekedésnek indult. Az egyre inkabb kialakuld
kornyezettudatos kozlekedési attittid kedvez6 valtozasokat inditott el a vonatok forgalmat illetéen [27].
Igaz ez mind a személyszallitasra, mind pedig az arufuvarozasra. Az Uni6 kornyezetvédelmi torekvései
egyértelmiek: a ,,Fit for 55” klimapolitikai csomag a vasiti alagazat nagyobb hasznalatanak irdnyaba
mutat [28].

A szektor katonai szerepe a NATO 1) haderémodellje alapjan szintén ndvekedhet [29]. Az alagazat
hadaszati jelent0sége kiilondsen az utanpotlasi szallitasokban mutatkozik meg. Ez a hatékonysag a
katonai szallitdsi-mozgatasi feladatok elvégzésekor el6térbe helyezheti a vasuti kozlekedés
igénybevételét, melyet az orosz — ukran habortiban végrehajtott orosz katonai vastti szallitasok
elemzése is szemléltet [30].

51



A vasiti infrastruktira védelmi célu felkészitésének hatasa az alagazat kozlekedési biztonsagara

A védelmi célu felkészités feladatinak meghatarozasara kidolgozott vasuti védelmi biztonsagi mutato
szamitasi képlete alapjan megallapitottam, hogy a vasuti infrastruktira védelmi célu felkészitésének
feladatait jelentds mértékben meghatarozzak a kozlekedési és védelmi biztonsagi kdvetelmények, illetve
egymast er0sitd hatasuk, a palya és tartozékainak allapota, valamint az annak emelését célzo
infrastruktira-beruhazasok. A sziikséges védelmi biztonsagi kovetelményeket az egyes vasutvonalak
polgari és katonai szerepkore alapjan lehet meghatarozni.

Vizsgalataimmal alatdmasztottam, hogy a vasuti kozlekedési alagazat védelmi célu feladatai a
kozlekedési biztonsag tekintetében pozitiv hatastiak, vagyis a szektor védelmi célu felkészitése egyben
annak kozlekedési biztonsagat is javitja.
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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:

e 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:

e Accident data BKK

e Traffic data: BKK - BTM

e 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 Ugynokség
(2009). Modszertani Gtmutatod koltség-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 area
urban
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/km?2. 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) [§]
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.
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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 R? 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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Motorway external 2x2
Main Road | BP external 2x3
Main road I. outskirt 2x2
Main road I. outskirt 2x1
Main Road | BP external 2x2
Main Road | BP Interior 2x3
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Figure 1: Number of road accidents by road type, specific value per 107 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 vikm [3] (pp 61)

Road Location Number of lanes Typical junction Relative injuries indicator (person/107 vkm)
category type = =
Fatalities Severe Slight Total
injuries injuries injuries
Highway Non-urban Grade separated 0.041 0.214 0.549 0.804
junction
Motorway Non-urban  2x2 lanes Grade separated 0.048 0.247 0.632 0.927
junction
Non-urban  2x1 lane Grade separated 0.282 0.546 1.071 1.899
junction
Expressway Non-urban  2x2 lanes Level junction 0.073 0.378 0.967 1.418
Main road Non-urban  2x1 lane Level junction 0.204 0.88 2.133 3217
Non-urban  2+1 lane with physical Level junction 0.122 0.572 1.493 2.187
separation
Non-urban  2x2 lanes without Level junction 0.152 0.596 1.638 2.386
physical separation
Non-urban  2x2 lanes with physical Level junction 0.097 0.47 1.249 1.816
separation
Urban 2x2 lanes Level junction 0.119 1.258 3.841 5218
Urban Level junction 0.091 0.937 2.578 3.606
Total Urban and non-urban Level junction 0.171 0.888 2.254 3313
together
Side road Non-urban Level junction 0.152 0.957 2.317 3.426
Urban Level junction 0.111 1.16 2.94 4211
Total Urban and non-urban Level junction 0.138 1.042 2.573 3.753
together

Support for this thinking can be seen in Table 3, where a total of 3 categories have been defined for
urban road types:

e Main road urban 2x2 lanes

e Main road urban

e Side road urban
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Table 3: Relative injuries indicator for urban road types (injuries/107 vkm) 60

Road Location Number of lanes Typical junction Relative injuries indicator (person/107 vkm)
t t
category ype Fatalities Severe Slight Total
injuries injuries injuries
Main road Urban 2x2 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 Slight injuries Total injuries
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 L. 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.

Acknowledgement: The publication was prepared with the support of the Ministry of Innovation and
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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 [S]. 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.

BS applications

(n=26)
. Cycling
BS ;’?J'gizzon Cycling behaviour studies infrastructure
(n=16) design studies
=6 (n=4)
’ Research L i
(O’Hern et al., methods Innovation in Cycling and Interactions
2017; R service of BS reEdig with road users
implications behaviours
Guo et al., (n=4) (n=5) (Brown et al.,
2021; (n=2) (n=5) 2017;
Johnsson & Guo et aI., 2023,
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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 I[VE
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.

65



Bike simulator applications in traffic engineering: a comprehensive review

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].

e 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.
e 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).

e 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)
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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.
e 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].

e 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.
e 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.
e 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

68



Bike simulator applications in traffic engineering: a comprehensive review

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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to paint on the circuit? Traffic safety experiences of the concentric
two-lane roundabout on Szombathely main roads 86-87
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Kivonat: = Magyarorszagon a 90-es évek kezdetén épiiltek az elsd 0j tipusu kiilteriileti — kezdetben csak egysavos
— korforgalmak, de az ezredforduléra mar hazankban is megjelent néhany koncentrikus kétsavos
korforgalom. A kedvezétlen hazai és nemzetkozi tapasztalatok miatt késdbb a koncentrikus
korforgalmak tobbsége atépiilt spiralis, vagy turbd korforgalomma, de még van néhany, amelynek
atalakitasa forras hianyaban nem tortént meg. Szombathely EK-i kapuja egy hétagl, kétsavos
geometriaval épiilt korforgalom. A korpalyan valo (parhuzamos) kozlekedés a kozleked6k kdrében
maig vitatott kérdés. A cikkben bemutatjuk a csomopont forgalomterhelésének valtozasait, vizsgaljuk
a csomoponti konfliktusokat és javaslatot tesziink a kdrforgalom egy lehetséges atalakitasara.

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: kétsavos kérforgalom; parhuzamos kézlekedés; spirdlis kérforgalom;
Keywords: two-lane roundabout; parallel traffic; spiral roundabout

Motto. ,,Aki képtelen ezt a korforgalmat ésszeriien, és dinamikusan hasznalni, az cserélje le a jogositvanyat
buszbérletre, és inkabb tomegkozlekedjen! Mindenkinek sokkal jobb lesz!” (egy hozzaszolo)

Bevezetés

Mivel a megépiilése Ota sokakat foglalkoztat a szombathelyi Zanati uti kdrforgalomban val6 kozlekedés,
és szamos olyan problémakort felvet, melyrdl szakmai kdrokben maig sincs egyetértés, kdzz¢é teszem a
csomopontrol alkotott gondolataimat, a csomopont tovabbfejlesztésére vonatkozo javaslatommal
egylittesen. Az eldadasra valo felkésziilést is nagyban segitette, hogy a csomopontrol szamos tjsagceikk,
video felvétel érhetd el a vilaghalon. A korforgalom amugy nem tekinthetd gochelynek, vagy kiilonosen
balesetveszélyes csomopontnak, hiszen szerencsére kevés a csomodpont teriiletén bekdvetkezett
személyi sériiléssel jaro baleset, de az orszagos kozuthaldzati és varosi forgalomban betdltott szerepe
miatt egy-egy anyagi karral végzddo baleset is azonnal a kozérdeklodés kdzéppontjaba keriil. Az egyik
leggyakrabban felvetett kérdés, hogy kétsavos-e amikor a korpalyan nincs (lekopott) felfestés? A
parhuzamos kozlekedés szabalyai érvényesiilnek-e, egyaltalan a kozlekeddk ismerik-e a parhuzamos
kozlekedés szabalyait? Idonként megjelenik egy-egy cikk, melyet komment aradat kovet, ezek egyike a
mottoul valasztott gondolat is.
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1. Az uj tipusu korforgalmak meghonositasa Magyarorszagon

A szombathelyi lakossag hamar megismerkedhetett a korforgalomban vald kozlekedéssel. Sokak még
emlékeztek arra, hogy a 70-es évekig Szombathely F6 terén is korforgalmi rend szerint kozlekedtiink —
amelyben 1974-ig még villamos is kozlekedett -, bar az még a régi tipusi, varosi tereken szokasos
forgalomszabalyozassal miikodott. Az elsdbbséget élvezd korpalyara belépd forgalom egy bizonyos
forgalomnagysag felett blokkolta a korpalya forgalmat, ezért mint a budapesti nagy korforgalmak (pl.
Kalvin tér) a szombathelyi is megsziint, majd az egész tér atépiilt gyalogos dvezetté (8. abra).

8. abra: Szombathely F6 tere régem és most

A véarosban azonban a 90-es évek elején ismét megjelent a korforgalom, de mar az 0j szabalyozassal,
sokkal kisebb paraméterekkel. Nem kiilondsebben keriilt publikéaldsra, de az orszadgban szinte az elsdk
kozott 1étesiilt Szombathelyen varosi kornyezetben ilyen kis sugart, a kordbbi jarmiiosztalyozos
csomoépont helyén elférd, minimalis burkolati korrekcidval kialakitott kissugara kdrforgalom a Hunyadi
Janos — Szent Gellért utca — Sz616s utca — Csaba utca csomopontjaban (9. abra).

Hunyadr U
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9. abra: Szombathely, Hunyadi J. — Szent Gellért u. — Sz616s u. — Csaba u. kérforgalmu csomopont
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Magyarorszagon a 90-es évek kezdetén épiiltek az elsé uj tipusti korforgalmak, melyek elsésorban
baleseti gocpontok megsziintetését, az 1j bevasarlo kdzpontok egyenetlen, kiszamithatatlanul ingadozo
forgalmi terhelésti parkolo-teriileteinek megkozelitését, a telepiilések hataraban az elkerild utak
elagazasainak biztonsagos kialakitasat szolgaltak [1]. Kezdetben csak egysavos korforgalmak épiiltek,
1996-ig szam szerint 33 db, melybdl 23 db az orszagos kozuthaldzaton, 10 db pedig dnkormanyzati titon
létesiilt. A korforgalomban valo kozlekedést a kozvélemény ekkor még fenntartdsokkal fogadta, sét a
szakma megitélése sem volt egyontet. Voltak kezdeményezék az 1j tipusu korfogalmak
népszerisitésében, ennek eredményét szemléletesen mutatja az 1996-ig megépiilt kdrforgalmak tertileti
eloszlasa (10. abra).

1996-ig megépiilt P\
korforgalmi csomoépontok '

=

K
r ~ g 82 @ orszagos koziton
0 et 3
A58 i ke o @ onkormanyzati Gton

10. abra: 1996-ig megepiilt kérforgalmu csomopontok Magyarorszagon [2]

Kialakitasukban meglehetdsen sokfélék, sokszor egyediek voltak ezek a kezdeti korforgalmak, mivel az
els6 hazai tervezési utmutatd csak 1996-ban jelent meg. Az Utmutatd megjelenése és a megépiilt
korforgalmak kedvezd tapasztalatai azutan hazankban is sokak altal korabban nem remélt sikert
eredményezett, igy 2003-ra a hazai korforgalmak szima mar elérte a 200-at, 2020-ban pedig csak az
orszagos kozuthaldzaton megkozelitette a 800-at.

1.1 A kétsavos korforgalmak kialakulasa

A forgalom noévekedésével, a bevasarlokozpontok elterjedésével és a kiilfoldi tervezési gyakorlat
fejlodésével hazankban is megjelent az igény a tobbsavos korforgalmak alkalmazasara. Kezdetben az
ovatossag jellemezte a szabalyozast, ezért a 2001-ben megjelent tervezési ttmutatd még csak sematikus
rajzot adott a kétsavos korok alkalmazasara. Kés6bb, az utmutaté 2010-ben megjelent atdolgozasa mar
a megépiilt tobbsavos korforgalmak tapasztalatai alapjan részletes leirast ad a kiilonbozo tipust
tobbsavos korforgalmakrol. Ekkorra mar vilagossa valt, hogy a tovabbfejlodés Gtjat nem a koncentrikus
korok jelentik, s6t, azok atalakitasa ajanlott iranyitott athaladasu spiralis korforgalomma. A kétsadvos
koncentrikus korforgalmakra beigazolodott mind a nemzetkdzi, mind a hazai gyakorlatban, hogy ez a
korforgalmak fejlédéstorténetében egy zsakutca volt: sem a baleseti helyzetkép sem a forgalomlefolyas
tekintetében nem tudta az egysavos korok esetében mar bizonyitast nyert kedvezd eredményeket
felmutatni. Ennek persze tobb oka is volt, melyek koziil kiemelten emlitésre érdemes a tobbsavos
korforgalomban valo kézlekedés KRESZ szabalyozatlansaga, illetve a jarmiivezetdi gyakorlatlansag. A
2010-es évekig kozel husz tobbsavos koncentrikus korforgalom {izemelt, melyek tobbsége hamarosan
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atépiilt spiralis, vagy turbo korré, illetve visszaépiilt egysavos korforgalomma (1. tablazat). A

kimutatasbol lathato, hogy a 19 kétsavos korforgalombdl minddssze kettd nem épiilt at 2012.
novemberéig, melybdl az egyik az altalunk vizsgalt (3-as sorszamil) Szombathely eldvarosi zonajaban,
a 86-87 szamu foutak k6zos szakaszan megépiilt Tesco korforgalom.

1. tablazat: Az elséként megépiilt kétsavos kérforgalmak Magyarorszagon [3]

Korforgalom elhelyezkedése Korforgalom kialakitasa
Helyszin Ut szdma Csoméponti agak szima Atalakitas médja
1 | Kecskemét, 5. sz. fout 4 agu atalakitottak
Praktiker spiralissa
2 | Veszprém, Tesco 82. sz. fout 4 agu visszaépiilt
egysavossa
3 | Szombathely, 86-87. sz. fout 6 4gu, késobb atépiilt 7 4giiva | nem tortént atépités
Tesco
4 | Budakalasz, Cora 11. sz. fout 3 agh - el6szor a 11. sz. fout | kétszer ¢épiilt  at,
kiilon  szintben 4atemelésre | majd
keriilt, majd 4. agként | visszafestették
bekototték az MO-as autouti | egysavossa
agat
5 | Debrecen 33 sz. fout 3 agu atépiilt spirdlissa
6 | Siofok 65. sz. fout 4 agu atépiilt spiralissa
7 | Siofok 65. sz. fout 3 agu atépiilt spiralissa
8 | Székesfehérvar 8. sz. fout 5 agu (nem volt forgalomba | visszaépiilt
helyezve) egysavossa
9 | Algy6 47. sz. fout 4 agu spiralis
10 | Erd 6-7. sz. féutak | 5 agi (itt nincs kétsavos | atépiilt turbo-
talalkozasa kilépés) szerivé
11 | Gydr 14-81. sz. féutak | 4 4gt kor geometridji
talalkozasa jelzélampa,
modositottak a
szabalyozasat
12 | GyOr 81. sz. fout — | 44aga kor geometridji
Ipar ut jelzélampa
talalkozasa
13 7.sz. fout—6511 | 3 4gt turbo korforgalom
jeli ut
talalkozasa
14 | Zalaegerszeg, 76. sz. fout spiralis
Praktiker 53+763 km korforgalom
szelvényben
15 | Kecskemét 52. sz. fout | 4aga turb6 korforgalom
74+874 km
szelvényben
16 | Budaors kozelében | 1. sz, fout kétsavos
10+600 koncentrikus
kozelében
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17 | Budaors kézelében | 1. sz,  fout kétsavos spiralis
114900

18 | Hodmezovasarhely, 3 agu turbo korforgalom

Kalvin tér

19 | Szolnok kozelében | 4. sz. foaton turbo korforgalom
szolnoki
elkeriild ut
végesomo-
pontja

A mai napig iizemel tobb kétsavos koncentrikus kdrforgalom hazankban, sét Szombathelyen sem a 86-
87 féutak csomdpontja az egyetlen koncentrikus korforgalom, azonban egyéb sajatossagait, forgalmi
terhelését és baleseti adatait is figyelembe véve ez az, amelynek tovabbfejlesztése az elsok kozott kell,
hogy napirenden legyen.

1.2 A kereskedelmi létesitményi és benzinkut épitési 14z hatisa az orszagos kozhthalézati
csomopont épitésekre a 90-es években

A 90-es évek kezdetén a rendszervaltas lendiiletet hozott az lizemanyagt6lto allomasok és kereskedelmi-
bevasarlo kdzpontok elszaporodasanak. Hazankban is megjelentek a multinacionalis cégek, akik hoztak
magukkal a ,,nyugati” szokasokat. A beruhazok sokszor a hazankban nem szokvéanyos kozuti kapcsolati
megoldasokkal kiilfoldi tervek adaptalasat szerették volna elfogadtatni a hazai engedélyezo
hatosagokkal, ami szamtalan egyéni megoldashoz, szabvany aloli felmentéshez vezetett. A beruhazok
szdmara vonzd teriileteket elsésorban a nagyforgalmu utak — els6 €s masodrendii féutak, nagyvarosok
elovarosi szakaszai — és kiilondsen azok csomodpontjai jelentették, igy kiilsé beruhazéi hozzajarulassal
szamos ,halalcsomopont” épiilhetett at korforgalomma, cserébe a létesitmény a korforgalombol
kozvetlen koziti csatlakozast kaphatott. fgy keletkezett az 6tagu, kiilteriileti, vagy elévéarosi zonaban
épiilt korforgalmak tobbsége (pl. Szombathely, Zanati uti korforgalom, a 84-86 foutak korforgalmu
csomopontja, stb.)

2. Szombathely varos elkeriilé utjanak kialakulasa, szerepe

Szombathely varos elkeriil6 titja tobb szakaszban, litemezetten valosult meg. A kozuati jarmtforgalom,
azon belill is a nehéztehergépjarmii forgalom aranyanak ndvekedésével a varoson atmend orszagos
kozutak (86., 87. és 89. szamu foutak) folyamatosan szorultak ki a varosbol. A 11. abra szemlélteti a
szombathelyi elkeriilé Ut orszdgos kozuthalozati jelentOségét. Az abra piros korei korforgalmu
csomopontokat jelolnek kiilon kiemelve a vizsgalt hétaga Zanati uti korforgalmat.
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Vépidt

11. dbra: Szombathely, elkeriil6 ut szerepe az orszdagos kozuthalozatban

Az 1991-es Papa latogatasra elkésziilt Szombathely E-K-i elkeriil szakasza, ezéltal kozvetlen, a varost
elkeriild kapcsolat 1étesiilt a Vépi ut és a 11-es Huszar at kozott, 2000-ben pedig befejezddott a 86.
szamu féut zanati elkeriilé Gt masodik {iteme is 2*2 forgalmi savos Utkeresztmetszettel, kiilonszintii

//////

Ez a mai M86 szamu gyorsforgalmu ut végcsomodpontja.

2.1 Szombathely, elkeriilé ut forgalmi adatainak valtozasa a 86-87 szamu féutak kozos
szakaszan

A Szombathely elkertiil6 ut jelentdsége kettds: egyrészt tehermentesiti a varost az 4tmend forgalomtol —
kiilonésen a nehéztehergépjarmi forgalomtdl —, valamint kdzvetlen elérhet6séget biztosit Szombathely
ipari Ovezetének. Az iparteriilet fejlodésével a kozati forgalom nagysaga aranyosan nétt, illetve az
Osszforgalmon beliil pedig kiilondsen magas a nehéztehergépjarmii forgalom aranya. A Szombathely
elkeriild legterheltebb szakasza a 86-87 szamu foutak kozds 2*2 savos keresztmetszeti kialakitdsu
szakasza, amely a hétaga Zanati uti korforgalom D-i csoméponti aga. A k6zos szakaszon — a 86. szam
fout 83+089 km szelvényében — elhelyezett automata forgalomszadmlalo berendezés iddsoros adatait
mutatja az 12. abra.

Utszéma: 86 Szelvény: 83+ 089 Al 1936 bathely

2020/2019 = 0,84
25000 :

:

5

Osszes motoros forgalom, [j/nap]
«

o

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

12. abra: Magyar Koziit Nzrt.: A KOZUTI FORGALOM FIGYELEMMEL KISERESE 2020

A pandémia miatt a 2020-as szamlalasi adatok nem tekinthet6k mértékadonak. A 2011. év utani
visszaesésben bizonyara az M86 szamu gyorsforgalmu ut épitése miatti akadalyoztatas is kozre jatszott,
de az M86-M85 Szombathely — Gyor (M1 autopalya) kozotti teljes kiépitését kdvetden a forgalom
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valtozasa ismételt egyenletes névekedest mutat. A 2021. ¢évi forgalmi adatok meghaladjak a 2019. évi
értékeket 2. tiblazat: Magyar Kozat Nzrt. AZ ORSZAGOS KOZUTAK 2021. EVRE VONATKOZO
KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. szamu féut 83+089 km szelvényében (2. tablazat).

2. tabldzat: Magyar Kézit Nzrt. AZ ORSZAGOS KOZUTAK 2021. EVRE VONATKOZO
KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. szamu fout 83+089 km szelvényében

Osszes forgalom Osszes motoros Nehéz motoros Palyaszerkezet Osszes
forgalom forgalom méretezés teherforgalom
forgalom
(J/nap) | (E/map) | (J/nap) | (Emap) | (J/nap) | (E/nap) (Et/nap) (j/map)
22359 | 26103 | 22336 | 26096 2317 5793 2 811 2 378

2.2 A Szombathely, Zanati uti (Tesco) korforgalom kiépitésének el6zményei

Szombathely E-K-i elkeriilé ut megépitésével egyiitt a Zanati ti csomopont haromagi keresztezédésbol
négyagu, jelz6lampas forgalomiranyitdst csomopontta fejlodott.

Kés6bb a csomopont térségében iizemanyagtoltd allomas 1étesiilt. A csomopontbol vald kozvetlen
csatlakozas feltétele volt a csomdpont hatagt (5+1) korforgalomma torténd atépitése. A hatodik agat a
késGbbiekben beépitendd teriilet szervizitja jelentette. Ekkor a korforgalom még egysavos volt (13.
abra).

13. dbra: llyen volt: A hatagu (5+1) Szombathely, Zanati uti kérforgalom az iizemanyagtoltd allomas
megeépitése utan

A TESCO megépiilésével a 86-87 sz. foutak kdzos szakasza kétsavosra boviilt.

A 86. szamu fout Zanat elkeriild szakaszanak atadasaval a korforgalom elnyerte jelenlegi formajat. A
korforgalom atépitésével a csomdponti agak szdma hatrol hétre novekedett (14. abra).
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14. abra: llyen lett: A hétagu Szombathely, Zanati uti korforgalom a 86. szamu Zanat elkeriilé ut
megeépitése utan

Az agak elhelyezkedése miatt az addig szabalyos korforgalom ovalis lett. Az ovalitds mértéke az dgak
szama miatt meghaladja az eldirasban szerepl6 2/3 Ry, értéket. A kdrforgalom kialakitasa 2000 6ta nem
valtozott, minddssze a korpalya felezvonala nem lett feltjitva, igy a burkolatjel az évek alatt lekopott
(15. abra). Az egyik legnagyobb dilemmat éppen ezért az jelenti, hogy felfestés nélkiil hogyan kell a
korpalyan kozlekedni? A bekovetkezett anyagi karos balesetek miatt a szakmai vélemény sem
egyhangu.
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15. abra: Szombathely, 86-87 sz. fout — Zanati ut — Ipari ut — MOL-kut — Szervizut 7-agu kétsavos
korforgalmanak megvalosulasi helyszinrajza
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2.3 A korforgalom f6bb paraméterei:
Csomoponti agak szama (3. tablazat): 7 db

3. tablazat A Szombathely, Zanati uti korforgalom csomdponti dgai

Becsatlakozo it megnevezése Kozt jellege Keresztmetszeti kialakitas
1 | 86-87 szamu foutak kdzos szakasza | orszagos kozut 2*2 savos
2 | szervizut Onkormanyzati it 2*1 savos
3 | Zanati ut Onkormanyzati it 2*1 savos
4 | 86-87 szamu foutak koz0s szakasza | orszagos kdzut 2*2 s&vos
5 | Ipariut Onkormanyzati ut 2*1 savos
6 | MOL iizemanyagtolté allomas maganuit 2*1 savos
7 | 87315 jeli vasuti hozzajaro ut orszagos kozut 2*2 savos
A kozépsziget sugara (Ryp): 21,0 m,
Excentricitas mértéke (E): 20,3 m,
A korpalya (16. abra):
o szélessége (SZ): 9,0 m + 50 cm biztonsagi sav,
e forgalmi savok szama: 2db
o forgalmi savok szélessége: 4,5m
A jarhato gytri (gy): 1,5m,
A belépéseknél:
o forgalmi sdv szélessége: 3,5 m
o lekerekit6 iv sugara: 12,0-15,0m
A kilépéseknél:
o forgalmi sav szélessége: 3,5 (a kétsavos csomoponti agakon) — 5,0 m
o lekerekit6 iv sugara: 15,0 m

A 86-87 szamu féutak mindkét csomoponti agan a belépésnél két-két forgalmi sav csatlakozik a
korpalyahoz, a kilépéseknél azonban csak burkolatépitéssel lett biztositva, de nem lett felfestve a két
forgalmi sav. Egy-egy forgalmi sav vezet ki a korpalyarol mindharom kétsavos kilépé agon, a széles
burkolatfeliilet forgalom eldl elzart feliiletként lett felfestve. Ennek oka, hogy a tervezés idészakaban
még nem keriilt kiadasra a korforgalmak tervezését szabalyozd utmutatd, viszont a nemzetkozi
gyakorlatban mar ismert volt a koncentrikus kétsdvos korforgalom a kedvezd és kedvezdtlen
tapasztalataival egyiitt. Az akkori dilemma maig nem oldodott fel.

A korforgalom tovabbi sajatossaga a Szombathely — Kérmend irany kozvetlen jobbra kanyarodo sav,
ugynevezett surrand ag.

A 86-87 szamu fout kormendi (D-i) csoméponti agat 2015 ota kétirany kerékparat keresztezi. A
kerékpartt valodi funkcidjat a Zanatig tartd kerékparat atadasat kvetden fogja teljes értékiien atvenni,
és varhatoan egyre nagyobb kerékparos forgalom terheli majd a csomdpontot.

A korforgalomban nem jellemzé a gyalogos kozlekedés.
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16. abra: A korpalya keresztmetszeti kialakitasa

A vilaghalon elérhetd videofelvételen [4] jol lathatd, hogy a széles burkolatfeliilet ellenére a korpalya
tulajdonképpen egysavosként mitkddik. A 86-87 szamu foutak kétsavos bevezetésein — kiillondsen az
északi iranybol a feliiljaron érkezd forgalom — haszndlja a belsd forgalmi sévot is. A legtobb
becsatlakozd csomoponti agon torlodas tapasztalhato: miiszakvaltaskor kiillondsen az Ipari uton, reggeli
és délutani csucsidében a 86-87 szamu fohton és a Zanati Gton a mindkét iranyban (17. abra).
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17. abra: Forgalomlefolyas a korforgalomban
2.4 Baleseti adatok, jellemzo6 konfliktus teriiletek

A csomodpont nem tekinthetd baleseti gochelynek. A WEB-BAL adatbazisbol [5] az alabbi személyi
sériiléssel végzodo balesetek nyerhetok ki (18. abra).
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Baleset ideje 2009.08.03. o
Baleset tipusa egyeb /

Résztvevok busz/szgk B .
Baleset kimenetele | konnyii i S
- . . i
Sériiltek szama 1 f6 (utas) K FGYER &

Baleset ideje 2011.12.11. ,.k

Baleset tipusa palyaelhagyas / N

Résztvevok szgk B %

Baleset kimenetele | konnyfi i ]

Sériiltek szama 16 K \ N

Baleset ideje 2014.06.11. o

Baleset tipusa litk. kihaladaskor | /

Résztvevok szgk/motor .

Baleset kimenetele | sulyos B

Sériiltek szama 1f6S WO %
-\-\_\_'_FF-\M‘-"‘-\-H_\_\_

Baleset ideje 2015.04.21.

Baleset tipusa iitk. savvalt.kozb.

Résztvevok tgk/szgk

Baleset kimenetele | konnyt

Sériiltek szama 1f6 K

Baleset ideje 2015.07.07.

Baleset tipusa titk. savvalt. kozb.

Résztvevok tgk/szgk

Baleset kimenetele | kdnnyti

Sériiltek szama 1f6K

Baleset ideje 2017.04.03.

Baleset tipusa titk. savvalt. kozb. ’]\

Résztvevok vontatd/szgk

Baleset kimenetele | konnyi

Sériiltek szama 1f6 K 1

Baleset ideje 2020.09.04. ,.k

Baleset tipusa palyaelhagyas ¥ / N

Résztvevok tgk/szgk %

Baleset kimenetele | konny( i k‘\

Sériiltek szima 2f6 K \ N
"H—-""\\_\\

18. dbra: Személysériiléses balesetek a Zanati uti korforgalomban
2.5 A leggyakoribb konfliktusteriiletek

Az anyagi karos balesetekre nincs kimutatasunk, de az altala keletkezett forgalmi torlédas miatt a
legtobb esetben a helyi sajtobol értesiilni lehet rola. [6]
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Konfliktusteriilet

Probléma

korpalya

Az egymas melletti elhaladaskor a
nagyméretil jarmii (kamion, vagy
autdbusz) a holt terében kozlekedd
jarmiivet nem  érzékeli, mely
oldalirany iitk6zésekhez vezet.

Koérmend  irdnyéaba
torténd kilépés a 86-
87 szamu foutak D-i
csomodponti 4gan

Gyakori a belsé ,,savbol” torténé
kihajtas a korpalyarol, mely
jarmi  konfliktusba  keriil a
korpalyan tovabb haladoval.

kétsavos  bevezeto
szakasz
(korforgalom  elott,

kiilonosen kritikus a
86-87 szamu fbutak
E-K-i  csoméponti
aga)

A 86 sz. foutrol érkezoék a kiilsé
savba akarnak besorolni, de a kiilso
savba becsatlakozo 87 sz. féuton a
holttérben haladé jarmiivet nem
érzékelik, vagy egyszerlien nem
tartjak be a savvaltas szabalyait
ezért oldaliranyban litkdznek.

3. Javaslat a csomopont atalakitasara

A baleseti adatok és a helyszin ismerete alapjan két problémakor jellemzi a korforgalmat:
e csucsideji kapacitashiany
e rossz pozicido megvalasztasa a korforgalomban vald kozlekedés kozben

A cimben feltett kérdésre itt adjuk meg a valaszt. Igen, fesslink, de hogyan? Semmiképpen sem a
koncentrikus kor megtartasaval, hanem a kapacitashiany enyhitésére és a balesetek megel6zésére, a
baleseti konfliktusok csokkentésére megoldasként javaslatot tesziink a korforgalom spiralis
korforgalomma torténd atalakitasara.

Az atalakitas teriiletigénnyel nem jar, minddssze a jelenlegi csomopont teriiletén kell kisebb épitési
munkakat végezni.

o A Kkorpalya szélesitése: a korpalya szélessége az Rb= 21,0 méteres bels6 korsziget sugarérték
mellett (9,0 m) nem elegendd a folyamatos két savban vald kozlekedésre, ezért a kdzépsziget
rovasara a korpalya a sziikséges mértékben befelé szélesithetd (kb. 1-1,5 m szélességben, a jarhato
gylri felhasznalasaval).

o Az elvalaszté szigetek kismértékii atépitése a 86-87 szamu fout kivezetd again.

e Az egyenes iranyu kerékparos atvezetés atépitése ,,megtort” atvezetéssé 86-87 szamu foutak
D-i 4géan az (19. abra.

Az atépitéssel jelentésen megnd a korforgalom ateresztoképessége, megsziinnek az iddszakos
torlodasok. A korpalya két forgalmi savon valo kozlekedésre alkalmassa tételével megelézhetok az

oldaliranyt iitk6zésekbdl eredd balesetek, az iranyitott atvezetéssel és a kétsavos kilépésekkel pedig a
szabalytalan kilépés ¢és savvaltasra visszavezethetd balesetek.

Az atépitéssel egyiitt nagyon fontos a csomodpont jo utirany eldrejelzése, mely kiilondsen a Zanati ut
varosbol kivezetd belépésénél kell, hogy egyértelmii legyen, hiszen, ha valaki a széls¢ savba akar
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becsatlakozni, azt azonnal kidobja a korforgalom, és visszafordulasra nincs lehet6ség, ami tijabb baleseti
konfliktusokat rejthet magéban.

7 NREE= Y

19. abra: Helyszinrajzi javaslat a Zanati uti korforgalom dtalakitasara

Konkluzio

Szombathely Zanati ti kdrforgalomban valo kozlekedés annak megépitése ota tisztazatlan helyzetek
kialakulasanak sorozatat rejti magaban. Nemzetkézi és hazai tapasztalatok igazoljak, hogy a
koncentrikus korforgalmak felett eljart az id6. A csomopont megépitése ota eltelt emberoltonyi id6 (tobb
mint 20 év), mialatt 1ényegesen megvaltozott Szombathely Ipari Park jelentdsége, a becsatlakozo utak
¢és a korforgalom forgalmi terhelése, a forgalom Osszetétele, haromszor megvaltozott a korforgalmak
tervezésére vonatkozo eliras (Korforgalma csomoépontok tervezése UT 2-1.206:2001 modosult 2010-
ben, a jelenleg hatalyos tervezési utmutatd pedig 2022-ben lett kiadva), mindezek indokoltta teszik a
korforgalom siirgds feliilvizsgalatat és atalakitasat. Cikkiinkben bemutattuk, hogy koncentrikus
korforgalmak tobbségét mar egyéb varosokban régen atépitették. Hogy ez Szombathelyen mindezidaig
nem tortént meg, azért annak egyik oka, hogy a csomodpont jelen kialakitasaban is miikddik, de ahhoz,
hogy az ott kozlekedok biztonsagat noveljiik, a korforgalom kis koltséggel megvalosithatd mielobbi
spiralis korforgalomma torténd atalakitasat latjuk sziikségesnek.
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Kivonat:

Abstract:

accidents

Téth Tibor

Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

sztradaline@t-online.hu

A Dbaleseti statisztikakban az elmult masfél évtizedben folyamatosan emelkedett az elalvasos,
elfaradésos balesetetek szdma. Vannak helytallo allitasok, és tévhitek a vezetés kozbeni elalvasrol.
Lehet csokkentheti az alvasi hajlamot és annak hatasat a kozlekedésben? Hatasaban parhuzamot lehet
talalni az ittas allapotban valo vezetés és a pihenés nélkiili vezetés kozott. Ha a baleseti statisztikat
nézziik a faradt, pihenés nélkiili allapotban okozott balesetek szama emelkedik és ezen beliil a haldlos
kimeneteliieké is. Természetesen a faradékonysag masképpen jelentkezik a tarsadalom egyes
rétegeinél. Mas tényezdkre kell figyelni a fiataloknal, a kdzép generdcional €s az idGseknél, sot
mindegyiknél meg lehet talalni az eldjeleket is. JO tisztaba lenni azzal is, hogy a faradsag, elalvasi
hajlam keletkezhet betegség mellékhatasaként. Ennek kivizsgalasa lehet a munkaltatd €s az egyén
felelossége. A nemzetkdzi kutatasok is foglalkoznak a tiinetekkel és a megel6zés lehetdségeivel. A
prevencio a technikai teriilettdl a kdzati infrastruktiran at, a magatartasi és az egységes nemzetkdzi
munkaltatéi felel6sség vallalasra is kiterjed. A fentiek alapjan kérvonalazhatd, hogy a balesetek
csokkentése érdekében mely teriileteken kell tobbet tenni a munkaltatoknak, a gépjarmiivezetoknek
¢és a gépjarmuiigyartoknak.

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:  elalvasos, elfaraddsos balesetetek;  elalvdsi  hajlam; vezetés kozbeni faradékonysag;

balesetmegeldzés, egyéni, munkaltatoi és gépjarmii-gyartoi felelésségvallalds, prevencio;

Keywords: falling asleep, fatigue accident; tendency to fall asleep; fatigue while driving; accident prevention,

Bevezetés
Sok allitas

individual, employer and vehicle manufacturer responsibility, prevention,

¢s tévhit kering az almossagrol, az dlmossag, faradsag elleni védekezésrdl, megeldzésrol.

Vannak akik a korukra valohivatkozassal vagy az életmodjukbol ered6 napirend;jiikbol veszik, keresik
az indokokat, valaszokat. Nézziink néhany allitast, hogy melyik igaz és melyik hamis:

e ha elalmosodom, a koffein segit ébren maradni

e fel tudom ismerni, ha rdm jon az almossag

e mindig Ovatosan vezetek, az almossag igy nem szamit

e az alkohol eldlmosit
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e nincs sziikségem sok alvasra, sokat éjszakazom
o a fiataloknak kevesebb alvasra van sziikségiik
e ha almos vagyok, hibakat kovetek el.

1. Az alvasveszély és az alvasveszély hatasai

Ha a vezetés kozbeni alvasveszély hatasait probaljuk 6sszegezni, akkor talan a harom legveszélyesebb:
a lassul6 reakciok, a csokkend éberség és a romlo dontéshozatal.

Ha faradtabbak vagyunk, mindenképpen bizonytalanabb a mozgasunk, lelassulnak a reflexek. Ez
vészhelyzet esetén noveli a kockéazatot. Vészfékezés esetén egy masodperces késés mar {litkozést
eredményezhet, nagyobb sebesség esetén pedig személyi sériilést vagy akar tragikus kimenetelt.

A csokkend éberség az észlelés késéséhez vezet. Egyszerlibb esetben csak egy féklampa felvillanasat
vagy egy kanyarodasi szandékot nem vesziink észre, de az éjszakai vezetés soran figyelmen kiviil
hagyhatunk egy fekete, vagy sotét ruhaban kerékparozot, esetleg a vadveszélyes szakaszon egy atfutod
allatot.

srers

sorolhatok. Pld. az itt még én atérek helyzetek, a gdzadas a fék helyett, vagy egy el6zésnél a szembejovo
jarmi tavolsaganak rossz megbecslése.

1.1 Mi csokkentheti az alvashajlamot?

Mindezek utan logikusan felmeriil benniink a kérdés, hogy mi az, ami csokkenti az alvashajlamot, hogy
elézhetjitk meg az elfaradasos vagy elalvasos baleseteket?

Ne kezdjiink faradtan vezetni! Mint az el6z6kbdl is kideriilt, a faradsagba, kodolva van a baleset
valosziniisége, csak a faradsdg mértékétol és a tobbi kozlekedd figyelmességétdl fiigg a bekovetkezése.

Utunk soran iktassunk be megallohelyeket, pihenéket. Ha lehetdségiink van ra, akkor egy kis tornaval,
intenziv mozgassal frissitsiik fel a vérkeringésiinket.

A forgalom mellett figyeljiik a kiils6 hatasokat reagaljuk le a vilagitasi valtozasokat, a fényeket, ha lehet
torndztassuk a szemiinket, fokuszaljunk a kozelebbi €s a tavolabbi targyakra.

Nagyon jo a felfrissiilésre az utastérben 1évo szelloztetés ill. levegdesere. A hidegebb levegd felfrissiti
a vérkeringést, igy éberebb lesz a vezetd.

Amennyiben nem utazunk egyediil, akkor a monotonsag ellen legjobb a beszélgetés az utasunkkal. Ez
egyrészt segit ébren lenni, hiszen a figyelmiinket a vezetés mellett allanddan fenntartja, masrész a
valaszok miatt nem engedi az agyi miikddést leallni, vagy pihend tizemmodra atkapcsolni.

A gasztronomia oldalarol is sokat tehetiink az ébrenlét megtartasara. A legegyszeriibb az élénkitd italok
fogyasztasa. Ilyen pld. a tea, a kavé, Cola, energia italok fogyasztasa, de ne feled;jiik el, ezek csak rovid
ideig hosszabbitjak meg a koncfentracidt, a pihenést nem helyettesitik. Kettd, max. harom alkalommal
alkalmazhat6 ez a modszer.

Persze nem csak az a fontos, hogy mit iszunk, hanem az is, hogy mit esziink. Els6sorban a konnyen
emésztheto ételek keriilnek el6térbe. Olyanok, amelyek nem terhelik meg a gyomrot, Tehat nem a csiilok
porkolt vagy a toltott kaposzta, hanem a salatak, vagy a teljes kidrlésii tésztak, esetleg, rozs vagy zab
termékek.

1.2 Az ittassag és az alvasveszély hasonlosaga

Egyes kutatasok szerint az alvashiany, illetve a faradsag olyan mint az ittassag, legalabbis a vezetésben
tapasztalt hatasokat nézve. Az el6z6ekben mar emlitett reakcio lelassulasa és a csokkend éberség ami a
legjobban ¢észlelhetd. Ha parhuzamot vonunk az ittassaggal, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy 12 ¢ra
folyamatos utonlét egy ,,feles” elfogyasztasaval egyenld, 16 ora, kettovel, 20 6ra harommal és 24 ora
néggyel. Ezt persze ugy kell elképzelni, hogy a vezetési ordkba benne van a 2 6rankénti 10-15 perces
megallas, de nincs alvas.
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1.3 Baleseti adatok az elfaradasos balesetek tiikrében

A baleseteknél is egyre jobban kimutathato az elfaradasbol okozott vagy bekovetkezett balesetek aranya
és fokozatos emelkedése.

Az Osszes baleset és az elalvasos balesetek aranya 79-21 %
Az elalvasos, elfaradasos balesetek 0sszességébdl a halalos balesetek aranya 82-18 %.

Ami az elalvasos balesetek és a haszon-gépjarmiivekkel okozott balesetek ardnyat illeti, minden
negyediket a hasznon-gépjarmiivek vezetdi okozzak. [1]

1.4 A tarsadalmi rétegek és az alvashajlam

Az elalvésos, elfaradasos balesetek okozoi kdzott mindegyik korosztaly a masikat tartja kockazatosnak,
holott az az igazsag, hogy mindegyik korosztalynal van béven kockazati tényezo.

Az iddseknél a korbol eredo lassabb reflexio valoban jellemzo, s6t a faradékonysag, a pihenési kényszer
gyakorisdga joval nagyobb mint a tobbi tarsadalmi rétegnél. Miel6tt barki is palcat térne emiatt folottiik,
vegye figyelembe, hogy ez a korosztaly egy tapasztalt korosztaly. Tiszdban van a képességeivel, a
korlataival és ennek megfeleléen kozlekednek. Kiszamithatok, és nem kockaztatnak, igy a balesetek
szempontjabodl koran sem olyan veszélyesek.

A fiatal generacioban a ,fiatalsagban” van a kockéazat. A lendiiletesség, a dinamizmus, de ez nem az
elfaradas. Az igazi kockazat itt a tulzott vallalas. Fiatal vagyok, fiatal a szervezetem, bevallalhatom,
terhelhetem magam, hiszen birnom kell. Hat nem! Ez a generacio a ,hirtelen halal”. Egyik pillanatrol a
masikra, leeresztenek, kititik magukat.

A két generacio mellet sokan ugy gondoljak, hogy a kozép generacio nem jelent elfaradasi vagy elalvasi
kockazatot, holott 6k a legjobban leterheltebbek. Naluk jelentkezik legjobban a Stressz kockazta. Ezt a
folyamatos megfelelési kényszer generalja. Ok dolgoznak a legtdbbet. A menedzserek, a vallalkozok
napi 14-18 orat is dolgoznak és a munkaidejiik jelentds részét toltik utazassal, vezetéssel.

2. Megelozés, prevencio
2.1 Az elalvas és a faradsag elgjelei

Mindennek vannak eldjelei, igy a faradsagnak és az elalvasnak is. Mar a lekisebb észlelésnél érdemes
megallni, pihenét beiktatni.

A leggyakoribb és a legjobban felismerhet a gyakori asitas vagy a szemek dorzsolése.

Ennél erésebb faradsagot jelez, ha nem megy a fej megtartasa. A lebicsaklo fejet nagyon gyorsan koveti
a mikro alvas fazisa.

A gépkocsi egyenesben tartdsa faradt allapotban nehezen megy, tehat a kigy6z6 vonalban torténd
vezetés szintén azt mutatja, hogy pihenésre van sziikség.

Az elfaradasos vezetések tesztelésekor sokan hagytak figyelmen kiviil jelzéseket, tdblakat, illetve késén
észlelték azokat.

Ugyancsak tipikus elfaradasra utalé jelzés, ha a gépjarmlivezetdé magatartasa nyugtalan, vagy
ingerlékeny. Ez leginkabb a beszélgetések soran kapott valaszokbol észlelhetd.

Végiil az emlékezés kimaradasa is a faradsag eldjeli kozé sorolhato. Ez mar a koncentracid csokkenését
mutatja. A legkonnyebben 1j tesztelhetd, ha visszakérdeziink az utolso elhagyott KRESZ tablara vagy
felirat szovegére.

2.2 Az egészségi allapot és az elalvasi hajlam

A rendszeres faradsadg persze nem csak a mindennapok leterheltségébdl johet, hanem komolyabb
egészségiigyi problémabdl is.

Ilyen lehet példaul a 1égzési rendellenesség vagy egy sziiletett betegség hozadéka példaul az asztma.
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Sz6 volt a STRESSZ-r6l, amely ugyan nem betegség, de a vele jard kdvetkezmények mar lehetnek
betegségek okozoi. Pld. vérnyomas problémak.

Ha valaki sokat dolgozik, akkor keveset alszik. A kovetkezmény egyrészt a faradsagbol ered6 elalvashoz
vezet, vagy a masik véglethez, ahhoz, hogy allandéan p6rég, nem bir kikapcsolni, elaludni. Kialakul a
kronikus almatlansag, az idegrendszeri kimeriiltség, vagyis a narkolepszia.

2.3 Megelozés

Lehet-e megel6zni az elfaradast? Lehet-e ugy alakitani a mindennapjainkat, az életmodunkat, hogy
kiiktassuk az elfiradéssal vagy az elalvassal jaré koriilményeket. Nem egyszerti, mert a munkahelyi
¢letiinket és a maganéletiinket is feliil kell vizsgalni, 6sszhangba kell hozni a kettot.

2.4 Az alvashajlam megel6zésének munkaltatéi és munkavallaléi vonatkozasai
Nézziik a munkahelyi koriilményeket:

Sokat segit, ha van tervezett munkarend, van munkabeosztés és fel tudunk késziilni a feladatokra. Nincs
potmunka, poétfeladat.

Ugyancsak fontos a rendszeres egészségiigyi sziirdvizsgalat, amelyek akar kezddd stadiumu betegséget
is jelezhetnek, de kisziirhetd vele az alvashajlam, az aluszékonysag.

Ezekhez kapcsolhatok a rendszeres pihendidok biztositdsa a mindennapokban, de a szabadsidgok
munkaltato altali kotelezo kivétele szintén szolgalhatja ezt a célt.

A munkavallaléi oldal részérdl az egyik legfontosabb a kipihent allapotban valdo munkafelvétel. Persze
ez nem mindig lehetséges, mert mar a munkdba menet sordn egy dugodban vald araszolasban
elveszithetjik a nyugalmunkat. Mindenféleképpen elsédleges a munkaltatoi feltételeknek valo
megfelelés. Ami szintén a munkavallalon mulik, hogy eldontse, mennyire kell felvallalni a munkaltatoi
kényszert, a megfelel0sségi kihivasokat. A ,,mennyit vallaljak fel” kérdést.

A munkavallalonak tisztaban kell lenni a képességeivel. Mind a fizikai, mind a szellemi terhelhetség
hatéraival.

Nem csak a munkaltatd, hanem a munkavallalo is kezdeményezhet sziird vagy kontroll vizsgélatot az
egészségében érezhetd valtozas esetén. Itt a nem teljesértékii alvastol, a kronikus fejfajason at a
zsibbadasos végtagig barmi felmertilhet.

3. Az alvasveszély nemzetkozi megitélése, kutatasi teriiletek

Nehogy azt higgye barki, hogy az el6zéekben felsoroltak egyediek és csak nalunk Magyarorszagon
fordulnak elé. Vannak olyanok, amelyek nalunk talan gyakoribbak, de Gsszességében ezek nemzetkozi
viszonylatt problémék. Annyira, hogy az EU-ban bizottsagok, szakcsoportok foglalkoznak egyes témak
elemzésével, kutatasaval.

Melyek a f6 teriiletek?
3.1 A gépjarmiivezetoi teriilet

Az els6 helyen talan az aluszékonysag és az egészségiigyi vonal, pontosabban az ,,Elalvas a volannal”
all.

Vizsgaljak az ébrenlétet, az almossagot, az elalvas napi ciklusait, igy a nappali és az éjszakai almossagot,
az utas hatasat a vezet6 elalvasara, a dugdban torténd elfaradasos elalvast, valamint a vezetd szamara a
kotelezo éberségi tesztek hatasait.

Vizsgaljak még azt is, mit lehet tenni a kdzhti infrastruktira fejlesztésének oldalardl. Itt foleg a hangos
jelzések és azok hatasai az almossag ellen, a vizsgalat {6 iranya.

Ugyancsak kiilon kutatési csoport a foglalkozik a munkaltatoi intézkedések és azok eredményeinek,
hatasainak vizsgalataval az elalvasos balesetek megel6zésére vonatkozoan. Itt az alvashiany az egyik {6
tertilet, de kiemelt téma a szabalytalan munkavégzés, a tilmunka, a stressz és ezek kombinalt hatésai.
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Onallé teriiletként vizsgaljak az egyes betegségek hatasait, pld. a Covid utdni helyzetet, a vakcinak 4ltal
okozott mellékhatasokat - a gyogyszerek mellékhatasait, - vérnyomas csokkenték, a cukorbetegség
gyogyszereit, és a pszichoaktiv anyagokat, mint az alkohol vagy a drog.

3.2 A gépjarmiivek technikai fejlesztése az alvas megel6zésére

Eddig a gépjarmiivezetd oldalardl vizsgaltuk az elfaradas, elalvas tényezdit, de a nemzetkozi kutatési
eredményeit leginkabb a gépjarmivek fejlesztése, a technikai jjdonsdgok teriiletén lehet legjobban
megtapasztalni.

Vannak olyan elemek, amelyek mar tobb éve beépiiltek az j autdkba és vannak olyanok amelyek 2023-
tol mar kotelezok.

A beépitett érzékeld és figyelmeztetd rendszerek kozill a gépjarmiivek mitkodését figyeld programok
koziil az iitkozést megeldzo, - tavolsagtartd - a savelhagyas, - egyenesben vald haladas — €s a kerék
légnyomas és tapadast érékeldk a legismertebbek.

A személyeknél a faradsagot érzékelok tobbségében kamera alaptiak, de van mar amelyik a 1égzés
gyakorisagot vagy a pulzusszam csokkenését figyeli és tigy jeleniti meg a miiszerfalon a kockazatot. Az
uj autokba kotelezO beépiteni az alkohol szondat, amely az induldskor mar érzékeli az alkohol
fogyasztast és a bedllitott hataréték felett letiltja a vezetést. (Persze ez is mint minden funkcio
kikapcsolhato)

3.3 Az infrastruktira teriilete

A személyes tulajdonsagok és a technikai oldal mellett szintén a nemzetk6zi kutatoprogramban van az
infrastrukturalis fejlesztések hatasa az elfaradasra, elalvasra.

A ,,hangos eszkzok™ alkalmazasa, beépitése és hatékonysaga az egyik 0 teriilet.

A hangos utak - 67-es ut az egyik jo példa, - de a klasszikus razoszegély vagy razoborda és ezek
tovabbfejlesztései vagy pld. a szalagkorlatra felerésitett sip jellegli eszkdzok, amelyek a jarmiivek
elhaladasanak sebessége utan adnak ki hangot szintén kutatas alatt van. Ez utobbi hatékony lehet a

rrrrrr

A passzivabb infrastrukturalis fejlesztések kozé tartozik az utak kérnyezetében 1évo pihendhelyekben a
hatékony pihenés biztositasa. A forgalom zajanak levalasztasaval a rovid idejii alvast vagy relaxaciot
lehet biztositani, a szabadidds tornaeszkozokkel pedig az aktiv mozgast.

Az utak mellet Iétesitett komplex pihendhelyek, egy-egy bevasarlo kozponttal, az utazas
monotonsaganak a megtorésével jarulnak hozza az elalvas megel6zéséhez.

Kisérletek vannak mar intelligens utak kialakitasara. Pld. a Volvonak sikeriilt egy intelligens tesztpalyat
létrehozni. A palyaszakasz elérése elott jelez a gépjarmii fedélzeti egysége, hogy ilyen szakaszhoz ért,
majd az elérés utan az iranyitast atadhatja a sofor a fedélzeti szamitégépnek. Mivel az intelligens szakasz
be van programozva a fedélzeti egységbe — KRESZ jelzésekt6l az Osszes paraméterig — igy a
gépjarmiivezetd nyugodtan relaxalhat, kdvézhat vagy éppen nézegetheti az internetes oldalakat. Egy-
egy jarmi kikeriilése vagy megeldzése szintén nem probléma, mert ez a funkcio6 alapprogramként van a
gépkocsiban.

Az intelligens szakasz vége elott egy perccel jelez a rendszer, hogy a gépjarmiivezetd vegye vissza a
jarmu iranyitasat. Ha ezt nem teszi meg, akkor a jarmii lehuzodik az ut szélére és megéll a vészvillogo
hasznalataval.

4. Balesetek
Végiil nézziink néhany balesetet amelyek az elalvasra vagy az elfaradasra vezethetdk vissza.
Stlyossagat tekintve talan a legstlyosabb tragédia a veronai buszbaleset volt.

Volt hasonl6 buszbaleset itthon is az M7-esen a Velencei t6 kdzelében. Horvatorszagbol jott hazafelé
egy sportcsapat és vasarnap hajnalban iitk6zott a buszuk a szalagkorlatot attorve egy hidpillémek.
Szerencsére nem volt halalos aldozat.
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Elaludhatott az M3-as autopalyan az a jarmiivezetd, aki az itmenti arokba hajtott.
Volt olyan motoros, aki a Biikkben Biikkszentlaszlonal aludt el a motorozas kdzben.
Elaludt a sportol6 a volannal, mikozben a TV studidba sietett.

Az M3-as autdpalyan egy turista busz vezetdje is elaludt, de sulyosabb kdvetkezmény nélkiil megusztak
a balesetet.

Talan a legutobbi ilyen kiugrd bealvasos baleset az M3-ason volt. Egy tartalykocsi iitk6zott az elvalaszto
sav korlatjanak és kozel 130 méteren felcsavarta azt. A jarmiivezetOnek szerencséje volt. Konnyt
sériiléssel meguszta.

Konkluzié

Mindet egybevetve az elalvasos, elfaradasos balesetek csokkentése a tarsadalmi felelésségen kiviil
leginkabb az egyének felel0sségvallalasdn mulik. A szabalykovetésen, az eldirasok betartdsan, az
egészségiigyi allapoton és a biztonsagi berendezések, eszk6zok haszndlatan.

A technikai oldalon a folyamatos fejlesztések jo iranyt mutatnak, de az alkalmazasuk - foleg azokban
az orszagokban amelyekben id6s a gépjarmtiallomény - lasst.

A munkaltatéi oldalon térténd prevencid is fejloédik évrdl évre, de ott ahol gyenge a munkavallaloi
Osszefogas, ott sajnos csak a minimum teljesiil.

Eredményesnek mutatkoznak azok az unids szabalyozasok is amelyek féleg a jarmiivekbe valo
biztonsagi eszkdzok bevezetésére és alkalmazasra vonatkoznak.

Irodalomjegyzék

[1] Kozponti Statisztikai Hivatal — Balesetek 2020.
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Kivonat: A Budapesti Mobilitasi Terv 2030-ra a 2014. évi allapothoz képest a Modal Split terén egyarant
novekedési igényt fogalmaz meg a kdzosségi-, a gyalogos- és a kerékparos kozlekedés terén, mig a
személygépjarmiivekkel torténd helyvaltoztatdsoknal 12%-os visszaesést tervez. Az el6adés soran
bemutatasra keriilnek a BKV ko6zosségi kozlekedési szolgaltatasa soran a kerékpar, illetve a roller
hasznalata mellett bekovetkezett autdbusz, trolibusz és villamos balesetek jellemz6i (pl.: ok,
kimenetel). Megjelennek a balesetek helyszinei, illetve néhany olyan informéci6, melyek a napi
hirekben elvétve keriilnek felszinre, de fontos lehet a baleseti hattérokok vizsgalata, illetve ezzel
parhuzamosan prevencios tevékenység soran. Cél, hogy a kulturalt kézlekedést, az egymasra figyelést
altalanossa tegyiik a varosi mobilitas résztvevoi kdzott.

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: tomegkozlekedés, kerékpar, roller; kozlekedésbiztonsag; varosi kézlekedés, baleset; BKV

Keywords: public transport; bicycle; scooter, traffic safety,; urban transport; accident; BKV

Bevezetés

A kozati kozlekedés biztonsaganak egyik mutatdja az anyagi karos, illetve személyi sériiléses balesetek
szamanak alakulasa, illetve az utobbi kategoriaban regisztralt sériiltek, elhunytak szama. A kiilonb6z6
baleseti statisztikak, vizsgalatok orszagos és régios szinten gyakran mutatjak be a balesetek legfontosabb
ismérveit (pl.: ok, kimenetel, helyszin), de hianyoznak az egyes célcsoportokra vonatkozo vizsgalatok,
tajékoztatok.

A konferencidhoz kapcsoloddan a varosi felszini kozosségi kozlekedésben, a tomegkozlekedési
jarmuvek és kerékparosok, rolleresek részvételével bekovetkezett balesetek sajatossagait kivanom
bemutatni a BKV Zrt. autobusz, trolibusz és villamos agazatainak eseményein keresztiil.

Az adatok megismerese elétt fontos rogziteni, hogy Budapesten beliil az autobusz kozlekedésben a BKV
Zrt. mellett mas szolgaltatok (VOLANBUSZ Zrt., ArrivaBus Kft.) is jelen vannak, de e tarsasdgok
baleseti adatait a cikk, illetve a konferenciahoz kapcsolodo eléadas nem tartalmazza.

1. AKkiilonb6zo6 kozlekedési modok egymashoz valo viszonya

Sok mas mellett egy telepiilés életét, az ott élok hétkdznapjait a helyvaltoztatdsok szama és azok
mindsége is alapvetéen meghatarozza. Az egyén részérdl a kdzlekedési mod valasztasat tobb tényezd is
befolyasolja, igy példaul szempont lehet az utazas célja, az adott személy egészségi allapota, pénziigyi
helyzete, s bizunk benne, hogy el6keld helyet foglal el egyre tobb embernél a kdrnyezettudatos
gondolkodas is. A ,,Budapesti Mobilitasi Terv 2030” [1] a 2030. évre 50%-o0s kozosségi kozlekedési
részaranyt tiiz ki elérendd célként, illetve a gyalogos és kerékparos helyvaltoztatasok szamaban is
ndvekedést prognosztizal a személygépkocsi hasznalat visszaszoritdsa mellett (1. abra).
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1. abra: A kozlekedési munkamegosztdas (modal split) tervezett alakuldasa (utaskm %)

Az 1. dbraban kiilon nem jelennek meg a — kerékparon kiviili — mikromobilitasi eszkdzzel, s azon beliil
is a rollerrel kozlekeddk aranya, azonban mar egyre nagyobb szamban talalkozhatunk ezekkel.

2. Kerékparos balesetek a BKYV felszini kozosségi kozlekedésében
2.1 Kerékparos balesetek szamanak alakuldsa

Az elmult évtizedekben a motorizacié folyamatos ndvekedése mellett a kozlekedés feltételei
folyamatosan atalakultak, a helyvaltoztatdsi modok kore is boviilt. Erre az idészakra tehetd a
kerékparosok szamanak jelentdsebb mértékii emelkedése is, mely a fOvarosi kerékparosszamlalok
adataiban is jol nyomon kovethetok (2. abra [2]). A valtozas a tobb mint negyedszazados
id6intervallumot felolelé BKV-s baleseti statisztikaban is visszatiikr6zodik. Mig 1996-2010. kozotti
idészakban évente atlagosan 9, ezzel szemben 2011 és 2023. elso féléve kozott 15 baleset kdvetkezett
be, amelyben BKYV jarmii és kerékparos — akar mas résztvevok mellett is (pl.: gyalogos) — volt érintett
(3. abra [3]).

Eves dsszesités

am
2.5M
M
1.5M

0.5M —

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

@ Bemiér Mizeum korit @ Hungdria korit @ Weiss Manfréd it @@ Arpad hid

2. abra: Budapesti kerékparszamlalok éves adatai (forras: Magyar kerékparosklub)
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3. abra: Kerékparos és BKV-s jarmii érintettségével bekovetkezett balesetek szamanak alakuldsa

Az abszolut szdmok mellett érdemes a fajlagos — futasteljesitményre vetitett — adatokra is kitekinteni. A
2018.01-2023.06. idoészakban (kozelitve a jelenlegi kozlekedési kornyezethez) az autdobusz agazatban
6,72, a villamoséban 3,71 mig a trolibuszéban 2,63 milli6 km megtétele utan kdvetkezett be egy baleset,

melynek kerékparos és BKV tomegkozlekedési jarmi is részese volt [3].

2.2 Kerékparos balesetek kimenetelei és okozéi

A 1996.01-2023.06. kdzott (tovabbiakban: vizsgalt id6szak) a BKV szolgaltatasi teriiletén 321 kerékpar
érintettségli kozlekedési baleset kovetkezett be, mely az sszes tarsasagi esemény 0,5%-a. Ezen esetek

tobb mint harom negyede személyi sériiléssel végzodik (1. tablazat) [3].

Vizsgalva az okozokat megallapithatd, hogy a balesetek 67%-ban a kerékparos, 21%-ban a BKV, mig

a fennmaradd 12%-ban egy¢b résztvevo (pl.: gyalogos, gépjarmiivezetd) volt a felelds.

1. tablazat: Kerékparos balesetek kimenetele, jellemzdi, illetve okozoi (1996.01-2023.06.)

A kerékparosok és a BKV-s jarmilivezetok altal okozott balesetek (214+69) 87%-a iitkdzés, mig 11%-a
utasbaleset, azaz a BKV jarmiivon torténé sériilés elézménye nem {itk6zEés, hanem egyéb forgalmi
manodver (pl.: vészfékezés) kdvetkezménye. A baleset jellemzdje és okozoja kozotti Osszefliggést a

4. dbra mutatja be [3].
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karos kéonnyii | sulyos | haldlos | 0Osszes
Kerékparos 30 128 52 4 184 214 67%
BKV 35 28 6 34 69 21%
Egyéb jarmiivezetd 2 3 2 7 2%
Gyalogos 2 1 3 1%
Allat 1 1 1%
Ismeretlen 10 13 3 16 26 8%
Osszes 78 175 64 4 243 321 | 100%
24% 76%
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4. abra: Kerékparos és BKV-s jarmii érintettségével bekovetkezett balesetek jellemzoi és okozoi

A kerékparosok ¢s a BKV-s jarmiivezetok altal okozott 218 (184+34) személyi sériiléses baleset
kovetkeztében 240 {6 sériilt meg, melyek 77%-a (184 £6) kerékparos, 22%-a (53 f6) BKV jarmiivon
utas, mig 3 {6 egyéb résztvevo. Okozoi oldalrol vizsgalva az eseteket megallapithato, hogy valamennyi
haléalos kimenetelll balesetért az elhunyt volt a felelGs, illetve a stlyos sériilések 90%-at a kerékparosok
okoztak (2. tablazat [3]).

2. tablazat: Kerékparos, illetve BKV dltal okozott balesetek sériiltjei (1996.01-2023.06.)

Okozd
Sériilt szerepe Kerékparos BKV
kénnyii | sulyos | haldlos | Osszes | komnyii | sulyos | haldlos | Osszes
Kerékparos 96 48 4 148 30 6 36
BKV utas 46 4 50 3 3
Egyéb 2 2 1 1
Osszes 144 52 4 200 34 6 40

2.3 Baleseti okok
2.3.1 BKV hibajabodl bekovetkez6 balesetek okai

A 69 eseménybdl 66 a gumikerekes agazatokhoz kapcsolodik. Az autdbusz és a trolibusz vezetok a
helytelen kovetési, vagy oldaltdvolsag megvalasztasa, az eldzés szabdlyainak be nem tartdsa, vagy a
kanyarodasi szabalyok megszegése miatt okoznak balesetet (5. abra [3]). Az elemzések arra mutatnak
r4, hogy sok esetben a holttérbe keriild kerékparost nem észlelik a BKV-s jarmiivezetdk, s ez vezet
iitkdzéshez.
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Egyéb

8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

5. abra: BKV hibajabol bekovetkezett balesetek okai
2.3.2  Kerékparos hibajabol bekovetkezd balesetek okai

A kiilonb6z6 kozlekedési modok kdzott mas-més domindns baleseti okok jelennek meg (6. abra [3]). A
villamos &gazatban az esetek 40%-a a tilos jelzés figyelmen kiviil hagydsa miatt kovetkezik be, s
ezeknek legtobbszor tragikus kovetkezményei vannak. Itt hiaba észleli és reagalja le a villamosvezet6 a
kozlekedési partner rossz magatartasat, a jarmii sajatossagai miatt (lassulas, féktavolsag, kotott palya)
nincs lehetdsége elkeriilni a balesetet, csak a kdvetkezmények enyhitésére lehet esély.

Az autobusz, trolibusz és villamos kozlekedésben egyarant jellemzo a jelzotablas utkeresztezodésekben
az elsobbség meg nem adasa, a figyelmetlen vezetés, illetve a szabalytalan elindulas. Ez utobbi
kategoriaban sok esetben a jardan, vagy a kerékparsavon haladé bringés forgalomba valo becsatlakozasa
general veszélyhelyzetet ({itkdz¢és, hirtelen fékezés —> utasbaleset).

40%

Tilos jelzés 13%

Szabalytalan savvaltas é 73 db = 100%
Oldaltavolsag
Kévetési tavolsag
i @ 118 db = 100%
Kanyarodas
Figyelmetlen vezetés
Figyelmetlen elindulas
Elsébbség (villamos)
Elsébbség (tabla)
El6zés

Egyéb

13%
10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

6. abra: Kerékpadros hibdjabol bekévetkezett balesetek okai
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3. Rolleres balesetek a BKV felszini kozosségi kozlekedésében
3.1 Rolleres balesetek szamanak, kimenetelének, jellemzéinek alakulasa

A BKV a szolgaltatasi korében az elsd rolleres balesetet 2019. juliusdban regisztralta, s azdta az
eseményszamok az alabbiak szerint alakultak: 2019-ben 2, 2020-ban 1, 2021-ben 2, 2022-ben 8, mig
2023. elso felévében 4. A 17 eset koziil 1 alkalommal a BKV dolgozo hibazott, 14 esetben a rolleres,
mig 2 alkalommal nem lehetett meghatarozni az okozot. Hasonldéan a kerékparos eseményekhez itt is
76% a részaranya személyi sériiléses baleseteknek (3. tablazat) [3].

3. tablazat: Rolleres balesetek kimenetele, jellemzoi, illetve okozoi (2019.07-2023.06.)

Kimenetel
. . s g owers -- Rész-
Okozo Anyagi Személyi sériiléses Osszes .
arany
karos konnyii | sulyos | haldlos | 0Osszes
Rolleres 3 6 5 11 14 67%
BKV 1 1 1 21%
Ismeretlen 1 1 1 2 8%
Osszes 4 8 5 13 17| 100%
24% 76%

A rolleres és a BKV-s jarmiivezetok altal okozott balesetek 74%-a litkdzés, mig 13-13%-a utasbaleset,
illetve targynak iitk6zés. A baleset jellemz6je és okozdja kozotti osszefiiggést a 7. abra mutatja be [3].

15 o
1 W Utkozes
M Utasbaleset

‘\-é: B Targynak Utkdzés
\glO
2
W
kY
o
<)

5

0

Roller BKV Ismeretlen okozd

7. abra: Rolleres és BKV-s jarmii érintettségével bekovetkezett balesetek jellemzoi és okozoi

A rolleres és a BKV-s jarmiivezeto altal okozott 12 (11+1) személyi sériiléses baleset kovetkeztében 17
6 sériilt meg, melyek 59%-a (10 f6) rolleres, 41%-a (7 f6) BKV jarmiivon utas (4. tablazat [3]).

4. tablazat: Rolleres, illetve BKV dltal okozott balesetek sériiltjei (2019.07-2023.06.)

Okozo
Sériilt szerepe Rolleres BKV
konnyti | sulyos | haldlos | 0Osszes | konnyti | sulyos | haldlos | 0Osszes
Kerékparos 4 5 9 1 1
BKYV utas 7 7
Osszes 11 5 16 1 1
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3.2 Baleseti okok

A BKYV hibgjara visszavezethetd egy balesetnél az eldzés soran nem valasztotta meg az autobusz
vezetdje a megfeleld oldaltavolsagot, s ennek kovetkeztében a rolleres ,,menekiilésként” a
jardaszegélynek {itkozott, s ennek lett kovetkezménye a konny( sériilés.

Nem a BKV hibajabol bekovetkezett események okai hasonloak a kerékparosoknal leggyakrabban
eléfordulokkal. A tilos jelzés figyelmen kiviil hagyasa (villamos!!), az els6bbség meg nem adésa €s a
szabalytalan elindulas a legjellemz6bb okok (8. abra [3]).

BKV

ElGzés

Ismeretlen (RH)

Figyelmetlen vezetés

o ©

Els6bbség (tabla)

Rolleres
Elindulas

Tilos jelzés

0 2 4 6
balesetek szama (db)

8. dabra: Rolleres és BKV-s jarmii érintettségével bekévetkezett balesetek okai

4. Ami a szamok mogott huzodik
4.1 Baleseti helyszinek

Mindkét kategdriaban a legtobb baleset a pesti belsé keriiletekben kodvetkezik be (9. abra [3]). E
zonakban viszonylag konnyen elérhetdk a kdzosségi mikromobilitasi eszkdzok, illetve a varoskozpontot
(is) keresztezik a horizontalis és vertikalis utkapcsolatok. A belvaros, s a hozzd kapcsolodd sok
turisztikai latvanyossag vonzza a kiilfoldieket, akik eldszeretettel veszik igénybe a bérelhetd bringakat,
rollereket.

O 20 < balesetszam <30 57%

10 < balesetszam < 20 23%
O balesetszam < 10 20%

9. abra: Rolleres és kerékpadros balesetek helyszinei

98



Eltérd er6viszonyok - kozos felelosség

4.2 Kerékparos balesetek

A balesetek vizsgalata soran az alabbi megallapitasok tehetdk:

e a kerékparos és a tomegkozlekedési jarmi egymdshoz viszonyitott haladasi irdnya az alabbiak
szerint alakult:
o 46% (148 eset) — azonos irany
o 32% (104 eset) — kereszt irany
o 7% (23 eset) — szemben
o 6% (18 eset) — egyik jarmi all

o akozlekedési partnerek nem jol becsiilik meg a masik sebességét

e a kerékparosok egy része nem veszi figyelembe, nem ismeri a tomegkozlekedési jarmuivek
kozlekedésének sajatossdgait (pl.: féktavolsdg, utasbiztonsdg, utaskomfort figyelembevétele
mellett alkalmazhato lassulas és gyorsulas), menetdinamikai tulajdonsagait

e egyéni védOeszkoz hianya, vagy megléte, mely befolyésolja a sériilés mértékét

o aziitkdzéssel nem jard baleseteknél, ahol ,,csak™ a tomegkozlekedési jarmiivon sériil meg utas, a
kerékparos sok esetben meg sem all, tovabb halad, mivel nem gondol arra, hogy utasbaleset
tortént

4.3 Rolleres balesetek

A balesetek vizsgalata soran az alabbi megallapitasok tehetdk:

az ismertté valt résztvevok fele kiilfoldi

a balesetek negyedrészében tobb (2-4 £6) rolleres kdzlekedett egy csoportban

egyéni véddeszkoz hianya, vagy megléte, mely befolyasolja a sériilés mértékét

a rollerrel kozlekeddk szamara nem ismert, hogy milyen szabalyok szerint kell kézlekedni

o 1/1975 (11.05.) KPM-BM egyiittes rendelet 1. szamu fiiggelék

o 5/1990. (IV.12.) KOHEM rendelet

e aroller hirtelen irdny- €s sebességvaltoztatas képessége a kozlekedés egyéb résztvevoi szamara
elére nem lathato kockazatot jelent (elesés)

o a kis kerékatmérd miatt nagyobb a kockazata az iton torténd borulasnak (katya, villamos palya)

o az iitkdzéssel nem jard baleseteknél, ahol ,,csak” a tomegkozlekedési jarmiivon sériil meg utas, a
rolleres sok esetben meg sem all, tovabb halad, mivel nem gondol arra, hogy utasbaleset tortént

5. A prevencio sziikségessége ¢és lehetségei a BKV-n beliil

A kerékparral és rollerrel kozlekedOk balesetei a BKV statisztikajaban dsszességében az 1%-ot sem érik
el, azonban a relative kis szamok ellenére is kell hangsulyt kell fektetni e résztvevok eseteinek
vizsgalatara, mert a védtelen kozlekedok sériilési kockazata nagyobb, a kovetkezmények is sulyosabbak.
A BKV-nal — a munkaerdpiacon meglévé gépjarmiivezetoi hiany ellenére is — a baleset-megeldzés
kiemelt helyet foglal el a tarsasag életében, melynek keretében a kivalasztas >képzés = foglalkoztatas
egymasra épiilé rendszerét alkalmazzuk. Kiemelt cél a jarmiivezetdi allomany képzése, a szolgaltatoi
attitlid erdsitése, a rendszerszintli gondolkodas fejlesztése.

El6térbe keriiltek a jarmiivezetdi tréningek, csoportfoglalkozasok, melyek lehetdséget nyljtanak a
kozvetlen parbeszédre, a veszélyes kozlekedési szitudciok, a bekdvetkezett kozlekedési balesetek
atbeszélésére, a tanulsagok levonasara.

A tarsasagi prevencios elemek kozott megtalalhatok a forgalombiztonsagi ellenérzések, a balesetek
elemzésére épiilo, s az azok tapasztalataibol készitett figyelemfelhivd anyagok (pl. plakat, vetithetd
elemzés), egyes viszonylatokrol készitett jarmiivezetdi tajékoztatd anyagok (itiner), a tarsasagi sajtoban
megjelend cikkek (pl. vezetési tanacsok, jogszabalyok gyakorlati alkalmazasa), jarmiivezetoi
vetélkedok.

E témakorokben évek oOta kiemelt hangsulyt kap a kerékparosok és rolleresek kozlekedéséhez
kapcsolodd anyagok készitése, az oktatasok allando eleme a védtelen kozlekedokkel valo partneri
kapcsolat kialakitasanak és fenntartasanak fontossaga (10. abra).
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10. abra: Rolleres és kerékparos kozlekedéshez kapcsolodo prevencios elemek

Fontos helyet foglalnak el a megelézésben a kozlekedési kornyezet javitasara tett kezdeményezéseink
is. Az altalunk tapasztalt balesetveszélyes helyzetekrol, a bekovetkezett balesetek tapasztalatairdl a
fovaros kozlekedéséért felelds szervezeteket (Budapesti Kozlekedési Kozpont, Budapest Kozat Zrt.,
FOKERT) tajékoztatjuk, bizva a beavatkozas reményében (11. abra).

11. abra: Kozlekedési kornyezet alakitasa a biztonsag névelésének érdekeben

Konkluzio

Az élheté Budapest megteremtésének, fenntartasanak egyik alapfeltétele, egy jol mikodo kozlekedési
rendszer, mely megfeleld kinalatot biztosit a véaroslakok és a varosba latogatok szédmara. Olyan
alternativakat kell biztositani, mely alapjan mindenki megtalalja szamara legidealisabb kozlekedési
eszkozt. Tarsasagunk szolgaltatasanak versenyképességét jelentOsen befolyasolja a tervezhetOség, a
menetrendszerliség, a komfortos jarmiivek biztositasa, s nem utolso sorban a biztonsag.

Kijelenthetjiik, hogy a BIZTONSAG nem csak pénz kérdése.

Fontos a kozlekedési kornyezet kialakitasa, az infrastruktura allapota, de legfontosabb maga az EMBER.
A kozlekedés valamennyi résztvevdje, legyen az gyalogos, utas, vagy jarmiivezetd, ugy tudja a legtdbbet
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