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1. Kozlekedésbiztonsagi Konferencia Koszontd Gy6r 2024

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 orom ezért a Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedési Tanszék részére, hogy a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilettel kardltve immar masodik alkalommal rendezheti meg a
Kozlekedésbiztonsagi Konferenciat. A rendezvény programjat attekintve jo latni, hogy a palya-
jarmi-ember harmas mindegyike, és a kozlekedési alagazatok tobbsége megjelenik az
eldadasok kozott. Altalidban egy konferencia jo alkalom 1j ismeretek szerzésére, szakmai
kapcsolatok elmélyitésére, reméljilk ez most sem lesz masképp, ehhez kivanok hasznos
talalkozokat, jo beszélgetéseket!

Gy0r, 2024. szeptember 19.

Dr. habil. Horvath Baldzs
tanszékvezetd
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A Nagykorut kozuti biztonsagi feliilvizsgalata / Road safety
review of the Grand boulevard

Borbolané Kovacs Gabriellal - Valoczi Dénes?

12BKK Budapesti Kozlekedési Kozpont Zrt.
gabriella.borbolanekovacs@bkk.hu

2denes.valoczi@bkk.hu

Kivonat: A Févaros kiilonboz6 stratégiai dokumentumainak célkitiizései altal meghatarozott fejlesztési irinyok
mind aldtdmasztjak a Nagykoraton a koronavirus-jarvany idején létesitett kerékparsav fejlesztésének
és ujratervezésének sziikségességét.

A 2020-ban kizarolag forgalomtechnikai elemekkel kialakitott kerékparsavon a létesités 6ta szamos
modositas, finomhangolads tortént a kerékparozas biztonsaganak és komfortszintjének novelése
érdekében.

A Szent Istvan korut 2023-ban tortént atalakitasaval a Nyugati palyaudvar és Margit hid kozotti
szakasz hianyz6 halozati elemei is megépiiltek a Nagykoraton.

A Nagykorat halozati, valamint kozteriileti szerepéhez igazodd kerékparforgalmi Iétesitmény
attervezésének elokészitéséhez kozuti biztonsagi feliilvizsgalatot készitettiink, hogy feltarjuk azokat
a jellemzd konfliktusokat, melyekre varosszerte egységes, Onmagat magyarazo kialakitasok
sziikségesek a kozuti veszélyek csokkentése érdekében.

Abstract:  The cycle lane on the Grand Boulevard implemented during the COVID19 pandemic needs to be
improved according to all the development strategies and aims of Budapest.
In 2020 the cycle infrastructure was implemented only by traffic engineering tools. From that time on
it has been modified several times to assure safer and more comfortable infrastructure.
In 2023 the last section was implemented with the same elements between Nyugati train station and
Margaret bridge.
We provided a road safety review prior to the planning phase of the of the cycle infrastructure better
fitting the role and architectural character of the Grand Boulevard in order to find those unique and
self-explaining solutions with which road risks can be decreased.

Kulcsszavak:  kerékpdrozds;,  kerékparsav,  kerékparforgalmi  létesitmény,  konfliktus;  kockdzat;
kozlekedésbiztonsdgi stratégia

Keywords: cycling; cycle lane; cycle infrastructure; conflict; risk; road safety strategy

Bevezetés

A Fovarosi Kozgytilés 2015-ben fogadta el a Balazs Mor tervet, melyet 2019-ben Budapesti Mobilitasi
Terv cimmel — a Kozlekedésfejlesztési beruhazasi programmal kiegészitve — hagyta jova ismét. 2022-
23-ban a Budapesti Kozlekedési Kozpont (tovabbiakban BKK) feliilvizsgalta a 2030-ig sz616 Budapesti
Mobilitasi Tervet. A Fovarosi Kozgytilés altal 2023. oktober 25-én elfogadott Budapesti Mobilitasi Terv
a 2019-es célkitlizéseket viszi tovabb, ami a Nagykorutat az alabbi projektek tekintetében érinti: a Belsd
varosrészek  kerékpdrosbardt  fejlesztése, valamint a  Nagykorut komplex  megujitdsa:
forgalomcesillapitas, aktiv kézlekedés feltételeinek javitasa, zoldités, humanizalas.

A Fovarosi Kozgyiilés 2023. junius 28-an elfogadta a BKK altal készitett Kozlekedésbiztonsagi
stratégiat és a mellékletét képez6 Kozuthalozati tervet és Kerékparforgalmi fohalozati tervet.

Mindezen tervek, stratégiak, projektek megvalositasanak elokészitéseként elvégeztik a Nagykorut
kozati biztonsagi feliilvizsgalatat, melynek kovetkeztetéseit mutatjuk be a konferencia keretében.
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1. Stratégiai célkitiizések

A Budapesti Mobilitasi Terv célkitlizése, hogy az utazdsok szamanak tekintetében a kerékparozas
részaranya 2030-ra érje el a 10%-0t.

A Kozlekedésbiztonsagi stratégia célkitlizése egy olyan Budapest, ahol 2030-ig 50 szazalékkal 2050-re
pedig nullara csokken a kozuti kozlekedés halalos aldozatainak szama. 2019-es bazisértékkel szamolva
ez azt jelentené, hogy 2050-ig tobb, mint 800 életet menthetiink meg.

A Nagykorut a tavlati tervekben a Kozathalozati tervben emblematikus féutként szerepel, tovabba
halozati szerepébdl adodoan kerékparforgalmi fohaldzati elem.

Tekintve, hogy a stratégia alapelveket, fejlesztési iranyokat és beavatkozastipusokat rogzit, ugyanakkor
konkrét keresztmetszeti kialakitasokat nem hataroz meg, a BKK elkészitette a Kozteriiletek és kozutak
tervezési utmutatojat. Az Utmutatd a kozteriiletek olyan mddon torténd kialakitasi lehetOségeire tesz
javaslatot, mellyel minimalizalhat6ak a kozuti veszélyek, mely javaslatokkal eldsegiti a mobilitéasi terv
¢s a stratégia célkitiizéseinek megvalosulasat.

A Kozteriiletek és kozutak tervezési titmutatoja a kerékparforgalmi 1étesitmények vonatkozasaban arra
fogalmaz meg ajanlast, hogy fOutakon a gépjarmiiforgalom nagysagatol fliggetleniil mindig 6nallo
kerékparforgalmi létesitménytipus alkalmazando.

2. Kerékparsav kialakitasa a Nagykoriton

2020-ban a koronavirus-jarvany idején a fenntarthatd egyéni kozlekedés feltételeinek javitasa érdekében
a BKK és a Budapest Kozut javaslatara a Fovaros a Nagykoraton a Nyugati tér és Petofi hid kozotti
szakaszon egybefiiggd kerékparforgalmi létesitményt alakitott ki. A kerékparsav létesitésével egy
kritikus haldzati hiany poétlasa tortént meg, amit a felhasznalok szama igazol. A halézati szerepéhez és
a felhasznalok szamahoz igazodva a Kerékparforgalmi halozati tervben a Nagykorut kiemelt fovarosi
fohalozati elemként szerepel.
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1. abra: 2019-es onkormanyzati ciklusban létesiilt uj kerékparforgalmi létesitmények

2023-ban a hianyzé Szent Istvan korati szakaszon is javultak a kerékparozas feltételei. A Budapesti
kozosségi koltségvetésen nyertes Otlet nyoman a Margit hid feldl a Nyugati palyaudvar felé vezetd
iranyban védett kerékparsav keriilt kialakitasra, mig az ellenkezd iranyban javultak a meglévo
kerékparral is hasznalhaté buszsav kapcsolatai.

Folyopalyan harom jellemz6 keresztmetszet keriilt kialakitasra:

e a varakozas megsziintetésével két forgalmi sav és kerékparsav

e a varakozas megtartdsaval egy forgalmi sav ¢és kerékparsav (villamosmegallok mentén
varakozosav nélkiil)

e a nagyobb forgalmu szakaszokon a villamosmegallok mentén két forgalmi sav megtartasaval
kerékparsav vagy elvalasztott gyalog- és kerékparut kialakitasa.

3. Jellemzo6 konfliktusok
A kerékparozok és gépjarmiivezetok kozotti konfliktusokat alapvetden harom csoportra oszthatjuk:

a szabalytalan megallasbol, varakozasbol és rakodasbol,

a jobbra kanyarodasbol,

a gépjarmiivezetok szabalytalan kerékparsav hasznalatabol, valamint
a savelfogyasbol/savelhtizasokbol adodokra.

Ezen tal azokon a szakaszokon, ahol a kerékparforgalmi létesitmény gyalog-kerékparttként a jardara
kertilt felvezetésre fokozottan kell szamitani a gyalogosok és kerékparozok konfliktusaira



A Nagykorut kozati biztonsagi feliilvizsgalata

3.1 Szabalytalan megallds, varakozas, rakodas

Mind a szegély mellett, mind a varakozosav mellett kijelolt kerékparsavon jellemz6 a szabalytalan
megallas, varakozas, rakodas (2. abra). A kerékparsavot elfoglald gépjarmii kikertilésekor a kerékparozo
konfliktusba kertiilhet a sz¢&ls6 savon érkezo gépjarmiivel, valamint kikeriiléskor fennall az ajtonyitasbol
adodo kockazat is.

A szabalytalan varakozds megakadalyozasanak leghatékonyabb modja a megallast fizikailag
lehetetlenné tévé onmagat magyarazo kialakitas pl. rugalmas pollerek telepitésével. A szabalykovetési
hajlandosag novelése érdekében az ellendrzés fokozasa sziikséges.

|

2. abra: Szabalytalanul megallo személygépjarmii kikeriilésére varakozo kerékparozo a Jozsef koruton

3.2 Jobbra kanyarodas

Jobbra kanyarod6 gépjarmiivek és a kerékparozok kozotti konfliktusbol adédo kockazatokat jelentGsen
befolyasolja az, hogy a gépjarmi vezetdje miként késziil fel a jobbra kanyarodasra.

A KRESZ 31. § (3) bekezdése értelmében: ,,A jarmiivel masik Utra — ha kozhti jelzésbol mas nem
kovetkezik — jobbra kis ivben, balra nagy ivben kell bekanyarodni, Ggy, hogy a jarmii a bekanyarodas
utan a menetirany szerinti jobb oldalon maradjon. Ha az uttest menetirany szerinti jobb oldalan
kerékparsavot jeldltek ki, a jobbra bekanyarodasra — a kerékpar forgalom akadalyozasa nélkiil és ha
burkolati jel ezt lehetdve teszi — a kerékparsav igénybevételével kell felkésziilni.”

Helyszini megfigyeléseink soran azt tapasztaltuk, hogy a jobbra kanyarodas és az arra valo felkésziilés
kivitelezése valtozatos képet mutat, a gépjarmiivezetok egy része a kerékparsav igénybevételével, mig
masik résziik a kerékparsav igénybevétele nélkiil kanyarodik jobbra ugyanazon kialakitds ¢&s
jelzésrendszer mellett, ami véleményiink szerint tobb okra vezethetd vissza.

Tekintve, hogy a kerékparsavok kialakitasa kizarolag forgalomtechnikai eszk6zokkel tortént sok esetben
latszodnak a korabbi burkolati jelek (3. abra), amelyek az egyes mandverek elvarttol eltérd kivitelezését
okozhatjdk. A forgalomtechnikai jelzésrendszer (jelzdtablak és utburkolati jelek) nem egységes.
Ugyanaz az elvart magatartasforma tobbféle kialakitassal és jel6léssel is el6fordul (4. abra), ami hem
Onmagat magyarazo.
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4. abra: Ket olyan csomopont elétti besorolas rendjét jelzo tabla, ahol az utburkolati jelek szerint a
kerékparsavot igenybe kell venni a jobbra kanyaroddsra valo felkésziiléshez

A jobbra kanyarodni szandékozd gépjarmu €s az egyenesen tovabb haladni szandékozo kerékparozo
kozott a gépjarmii holtterébdl, valamint a kerékparozok sebességének téves becslésébdl adodo
konfliktusok minimalizalasakor tobb sokszor egymasnak ellentmondd szempontot sziikséges
figyelembe venni, igy a tervezés soran csomopontonként egyedi mérlegelés sziikséges az optimalis
megoldas kivalasztasdhoz. A tervezési utmutatoban a kovetkezd képen (5. abra) szerepld megoldasokat

javasoljuk alkalmazni az iranyhelyes kerékparforgalmi létesitmények csomoponton torténd
atvezetésekor.
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5. dabra: Iranyhelyes kerékparforgalmi létesitmények torkolati kialakitasdanak valtozatai [4]

3.3 Szabalytalan kerékparsav hasznalat

A kerékparsav jogosulatlan hasznalata a torlodasokkal terhelt idészakokban jellemzd (pl. 6. abra), amely
mogott a KRESZ kordbban mar idézett 31. § (3) bekezdésének helytelen értelmezése allhat. Azokban a
keresztmetszetekben ugyanis, ahol a szegély mellett megmaradt a varakozas, a kerékparsav és forgalmi
sdv szaggatott vonallal van elvalasztva egymastol, ami miatt a gépjarmiivezetok ugy gondolhatjak a
buszsav hasznalatanak analogidjara, hogy a kerékparsavot jogosan hasznaljak a jobbra kanyarodasra
torténd felkésziilésképpen. Ugyanakkor a KRESZ 25. § (3) bekezdésében igy fogalmaz , Az
autdbuszoblot, az autdbusz forgalmi savot, a kapaszkodd savot, a gyorsito és lassitd savot, a nyitott
kerékparsavot, valamint a kerékparsavot a (2) bekezdésben emlitett jobbra tartasi, vagy az tttest jobb
sz€lén vald haladasi kotelezettség szempontjabdl figyelmen kiviil kell hagyni. A4 kerékpdrsavon csak
kerékparral szabad kozlekedni — az egyiranyu forgalmi uton kijelolt kerékparsav kivételével — az uttest
menetirany szerinti jobb oldalanak haladasi iranyaval azonos iranyban.”. A megfelel6 szabalyismeret
eléréséhez szemléletformald/oktatd tevékenység, kampanyok, a szabalykovetési hajlandosag
noveléséhez, a szabalyok betartatasdhoz pedig fokozott ellenérzés és szankcionalas sziikséges.
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6. abra: Kerékparsav szabdlytalan igénybevétele "Felkésziilés a jobbra kanyarodasra”

3.4 Savelfogyas/savelhuzas

A kizarolag jelzétablaval és utburkolati jellel jelolt savelfogyasnal, savelhizasnal fennall a veszélye,
hogy a gépjarmiivezetd hibaja esetén konfliktusba keriil a kerékparsavon halad6 kerékparozoval. A
kerékparozok védelme érdekében javasolt ilyen esetekben (7. abra) fizikai kialakitassal megakadalyozni
a forgalmi savbol a kerékparsavon valo tovabb haladas lehetdségét.

B lmmmmenia; o>

|

7. abra: Savelfogyas és a kerékparsav elhuzdsa a Jozsef kéruton

3.5 Jardan vezetett kerékparforgalmi létesitmény

A kerékparforgalmi 1étesitmény jardan kijelolt szakaszainak (pl. 8. bra) gyalogosok és kerékparozok
kozotti  konfliktusok szempontjabol legkockazatosabb részei a kijeldlt gyalogos-atkelohelyek
felallo/fogado feliiletei. Ezeken a helyeken a koncentralt gyalogosforgalom kerékparozok altali
keresztezésébol adodo kockazatot fokozza a kiilonb6zé berendezési targyak kitakard hatasa. Egy ilyen
halozati szerepii ut s ilyen mértékii gyalogos és kerékparosforgalom mellett torekedni kell a gyalogosok
és kerékparozok térben és/vagy id6ben torténd szétvalasztasara. Jelen kialakitasban a kockazatok
csokkentése érdekében a jardan vezetett kerékparos létesitményekkel parhuzamosan az utpalyan
kerékparos nyom burkolati jel keriilt felfestésre annak érdekében, hogy a nagy sebességgel haladd
kerékparozok ne kényszeriiljenek a gyalogosokkal kozos feliiletre.
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8. dbra: Kerékparsav jardara torténd felvezetése a Jozsef korut - Pal utca csomopontban

Konkluzio

A helyszini megfigyeléseink soran tapasztaltak szerint a KRESZ rendelkezéseibdl és a kozuti
jelzésekbdl a kozlekeddk szdmara nem egyértelmil, hogy egy adott infrastruktiraclemet miként kell
szabalyosan és funkcionak megfelelden hasznalni.

A kozuti kozlekedés kockazatat pedig noveli, ha egy adott kialakitast a kdzlekedék nem a funkcionak
megfeleléen hasznalnak. A kozuti veszélyeket tovabb fokozza, ha egy adott Gtvonalon sem egységes a
forgalomtechnikai kialakitas példaul az utburkolati jelek és jelzétablak nincsenek 6sszhangban vagy két
azonos forgalmi szituacio, elvart kdzlekedési magatartas mas-mas jelzésrendszerrel van jelolve. Cél az
olyan, varosszerte egységes tipusmegoldasok alkalmazadsa, amelyek hasznalata minden kozlekedd
szamara egyértelm.

Valosziniilleg az infrastruktira atalakitasa, dnmagat magyarazova tétele nem elegendd a funkcionak
megfeleld haszndlat biztositdsahoz. Az atalakitast ki kell egésziteni oktatd és szemléletformalo
tevékenységekkel, érzékenyitd kampéanyokkal.

A megfelel6 szabalyismeret elérésén tul pedig nagy hangsulyt kell fektetni az ellenérzésre, szabalyok
betartatasara a szabalykovetési hajlanddsag novelése érdekében. Mindezek teljesitésével fontos
lépéseket tehetiink annak irdnyaba, hogy Budapesten csokkenjen a kozati kozlekedés halalos
aldozatinak és sulyos sériiltjeinek szama.
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Kivonat: A vastti jarmiivek tobbségének mozgasat ma még mozdony-, illetve motorvonatvezetdk iranyitjak.
Bar a kotott palya elonye ebben a folyamatban kifejezetten jelentkezik, ugyanakkor az emberi tényez6
€s az ebbdl eredeztethetd hibak kihatnak az alagazat kozlekedési biztonsagara. Az ilyen hibakbol
bekovetkez6 rendkiviili események szamat hivatottak csokkenteni a kiilonb6zo, de egymasra épiild
biztonsagi szintek. A miiszaki tudomanyok fejlddésével a biztonsag szinvonala emelhetd, kérdésként
meriil fel ugyanakkor, hogy ez altal az emberi hibdk mennyire csokkenthetdk a jarmiivezetés
folyamataban, illetve milyen plusz biztonsagi tényezok jatszhatnak szerepet a biztonsag novelésében.
A cikk ezekre a kérdésekre probal valaszt adni.

Abstract:  Today, the majority of rail vehicles are still controlled by locomotive or motor train drivers. Although
the advantages of the tracks are clearly evident in this process, the human factor and the resulting
errors can have an impact on the safety of the sub-sector. Different but interdependent safety levels
are intended to reduce the number of incidents coming from such errors. Advances in engineering
science can raise safety standards, but the question arises as to how far this can reduce human error
in the driving process and what additional safety factors can play a role in increasing safety. This
article seeks to answer these questions.

Kulcsszavak: vasuti kozlekedés, kiozlekedésbiztonsag; mozdonyvezetd, mesterséges intelligencia; okosszerzddés

Keywords: railway traffic; traffic safety; loco driver; artificial intelligence; smart contract

Bevezetés

A jelen vonatainak dontd tobbségét még mozdonyvezetdk iranyitjak, vagyis az ember dontd részt vallal
a vasuti szerelvények kozlekedésében. Bar a kotott palya sok mindent meghataroz (példaul a kozlekedés
iranyat), azonban a vonatok sebességének szabalyozasa sok esetben még a mozdonyvezetd feladata.
Ehhez a megfeleld parancsokat helyhez kotott és kézi jelzoeszkozokkel kapja, amelyeket kiegészitenek
a mozdony fedélzeti berendezései.

s

észreveszi-e az akadalyokat, illetve megfelelden helyesen értelmezi-e a kapott utasitasokat. Az elsé
tényezO0 kevésbé fligg magatol az embert6l, sokkal inkdbb a tavolbalatds vagy a szabadlatas
korlatozottsagatol, ugyanakkor a vonatok jelentdsen nagyobb fékltja, nem minden esetben teszi
lehetévé az észrevett akadaly el6tti megallast. Itt elsésorban a mozdonyvezetd reakcidideje lehet
vizsgalando tényezd. A masodik eset mar sokkal inkabb személyfliggs. Alapveto elvaras, hogy a vasuti
szabalyokat pontosan kell ismerni és azokat maradéktalanul be kell tartani, azonban nem megfeleld
szinvonala tudas és a sebesség nem megfelel6 megvalasztasa balesetek bekévetkezéséhez vezethet.
Hasonldan az el6z6 esethez, a reakcioidé mértéke dontd befolyast lehet.

A mozdonyvezetdi vezetési hibak miatt bekdvetkezett balesetek hasonloképpen sulyosak lehetnek, mint
a kiilso felek altal eléidézett balesetek.

A vonatok kozlekedésének biztonsaga tehat a fentiek alapjan fligg az emberi tényezotdl, ez pedig
szlikségessé teszi a kozlekedésbiztonsagi kutatasok ilyen iranyu kiterjesztését, vagyis az emberi szerep
kivalthatésaganak vizsgalatat.
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A nemzetkozi szakirodalom kiterjedten foglalkozik a mesterséges intelligencia vastti alkalmazasanak
kérdésével. A vasuti kozlekedésbiztonsag egyik kritikus eleme az utatjard, az itteni balesetek
megakadalyozhatosaga a kutatasok egyik f0 iranya. Az eredmények hatasosak lehetnek az atjarok
biztonsagat illetéen [1], egyben a mozdonyvezetési folyamat hibdinak kikiiszobolésében. A V2T
(Vehicle-to-Train, jarmii-vonat) kommunikacié pedig figyelmezteti a személygépjarmii vezet6jét az
utatjard eldtt, amennyiben arra vonat kozeledik [2].

Kinai kutatok olyan, mesterséges intelligencia (artificial intelligence, Al) alapu tanulasi modszeren
alapul6 eljarast fejlesztettek ki, ami lehetové teszi a mozdonyvezetési folyamat optimalizalasat, mind
energiafelhaszndldsi, mind pedig biztonsagi szempontbol [3]. A moddszer a sebességszabalyozas
optimalizalasaval éri el a kivant biztonsagi célt (példaul a til gyors haladas megakadalyozasaval).

Magyar kutatok vizsgaltak, hogy milyen modon lehet intelligens vasuti rendszereket bevezetni
Magyarorszagon [4]. Megallapitottak, hogy a mobilitds novekedése sziikségessé teszi a kozlekedési
modok egylittmiikodését, amelynek alapjai a mesterséges intelligencia alap okosrendszerek lehetnek.
Ezek hatassal vannak a kozlekedés biztonsagara is, névelve annak szinvonalat.

Egy 2020-as cikk elemzi a gépi tanulas alapjan miikddo jarmiivezetdi magatartas elemzési modszereket
bemutat6 cikkeket [5]. A kutatok megallapitjak, hogy a tanulmanyok tobbsége elsésorban jarmi-alapu
intézkedéseket alkalmazott a folyamat soran, majd a kornyezeti alapt intézkedéseket javasoltak, és csak
ezek utan javasoltak az emberi beavatkozast (fiziologiai és viselkedési elemeket).

Cikkiink ez utdbbira helyezi a hangsulyt és bemutatja a mozdonyvezetési folyamat alapvetd emberi
hibait, a kiilonboz6é biztonsagi szinteket, valamint az ezeket felhasznaldé okosszerzédések és a
mesterséges intelligencia kozremikddésével kialakithatd mozdonyvezetési folyamatot, amely jelentos
hatassal lehet a vonatok forgalomszabalyozasara.

1. A vasiti jarmiivezetési folyamat emberi hibai

A vasuti forgalom novekedése jelen pillanatban egyre tobb mozdonyvezetot igényel. A magéan
vasuttarsasagok alapvetd érdeke, hogy az elvégzendo feladatokat minél kevesebb emberrel oldjak meg,
illetve mind maganvasuti, mind pedig allami szinten munkaeréhiany tapasztalhatdé. E kett6sség
feloldasara a mozdonyvezetok leterheltsége ndvekszik, amelyet tovabb sulyosbit a forgalomban
kozlekedo vontatojarmiivek széles skalaja. Mindezekbdl kdvetkezhet, hogy a munka soran valamilyen
okbol kifolyolag a mozdonyvezetd hibazik, ami baleset bekovetkezéséhez vezethet.

A vasuti jarmiiveket végso soron mindig emberek iranyitjak, a biztonsagos kozlekedéshez alapvetd
fontossaguak a jarmiivezets felkésziiltsége és vezetési képességei. Eppen ezért a vasiti kozlekedés
szabalyozasanak olyannak kell lennie, hogy e kettd képesség alapjan a szabalyok betarthatok legyenek:
korszeri megoldasok és lehetdség szerint egyszerl és egyértelmli szabalyok sziikségesek, amelyek a
vasutiizem bonyolultsagabol adédéan nem minden esetben kivitelezhetok. A vasiti
kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos intézkedéseknek az emberi képességek fényében a kozlekedésben
érintett valamennyi résztvevo (utasok, munkavallalok) életének védelmére kell iranyulniuk. Ezen
intézkedések keretében biztositani kell a sziikséges biztonsagi ismeretek megszerzését, és ellendrizni
azok gyakorlati alkalmazasat. Az ellendrzésnek ki kell terjednie a jarmii vezetdjére, a személyzet tobbi
tagjara (példaul vonatkisérd) és magukra az utasokra is.

A megfelel6 vezetési kornyezet kialakitasakor alapvetd kérdés az egymashoz vald alkalmazkodas. Az
ember képes alkalmazkodni a jarmii €s a kornyezet rendszeréhez, ugyanakkor ma mar az autonom
kozlekedés eléretorésével a jarmit is probal alkalmazkodni az emberhez. Az ember
alkalmazkodoképessége azért is els6dleges, mert a masik két rendszert is az ember hozta 1étre. Ebben
segithet a mesterséges intelligencia, amelynek segitségével nagysagrendekkel t6bb informaciot lehet
feldolgozni és hatékonyan a személyzet részére bocsatani, tovabba nagysagrendekkel révidebb reakcio
idével lehet a jarmii mozgasaba beavatkozni.

1.1 A vasiti jarmiivezetés folyamata

Janko D. a kozuti jarmlvezetés folyamatat az alabbi szakaszokra osztja [6], amely megfeleltethetd a
vasuti jarmiivezetési folyamatnak is:

1. informaciofelvétel: a kdrnyezetbdl érkezé ingerek érzékelése, felismerése, azonositasa (példaul
a jelzési képek észlelése)
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2. informaciofeldolgozas: dontés arrol, hogy a jarmt eddigi mozgasaba sziikséges-e beavatkozni,
és ha igen, mit kell tenni (jelzési képek megfeleld értelmezése)

3. reakcio(biztonsag): a sziikséges jarmiikezelési tevékenységek elvégzése, azaz olyan
cselekvések megtétele, amelyek eredményeként valtozas kovetkezik be a jarmii mozgasanak
iranyaban, sebességében vagy egyszerre mindkettoben (példaul fékezés megkezdése).

Az egyes szakaszok kozott nincs éles hatar, az ingerek folyamatosan érkeznek, amelyek hatdsira a
vezetd dont, és cselekszik. Mind a harom folyamatot a jarmiivezetd egyéni jellemz6i (példaul figyelem,
képességszint stb.) befolyasoljak, amelyek végeredményben meghatarozzak az adott szituacidban
tanusitott kdzlekedési magatartast.

A vasuti jarmii vezetése soran az egyes cselekvések szama kevesebb mint a kozuti jarmivek vezetésénél
(példaul nincs kormanyzas), azonban a nagy tdmeg €s sebesség miatt a koncentracio szintjének mindig
magasnak kell lennie. A balesetek elkeriilésében jelentds szerepe van az akadalyok id6ben torténd
észlelésének, ugyanis a kikertilés lehetdsége a kotott palya miatt nem lehetséges, az elkeriilés egyetlen
modja az akadaly el6tti megallas. A kovetkezokben elemezziik, hogy az egyes emberi tényezok hogyan
hatnak a mozdonyvezet6i folyamatokra.

1.2 A vasuti vezetési folyamat hibalehetéségei (informaciofelvételi, -feldolgozasi és cselekvési
hibak)

Az észlelés és cselekvés kozotti id6 egyik legfontosabb eleme a reakci6idd, amelynek nagysaga részben

kiils6 feltételektol, részben pedig az illeté személyéhez kapcsolddo belso (egyéni) feltételektdl fiigg [6]:

Ilyen kiilso feltételek:

o ¢szlelési feltételek (latasi viszonyok, napszak, figyelemelvonas stb.)
e areakcidt kivaltd ok mindsége (vizualis, auditiv stb.)
e areakcidt kivalto ok intenzitdsa (hangos vagy halk, erésen vagy gyengén kontrasztos stb.)
o areakcid fajtaja (egyszeri, valaszthato vagy tobbszords reakcio).
Belso feltételek:
o fiziologiai okoktol fiiggd figyelemingadozasok
e pszicholodgiai okoktdl fliggd figyelemingadozasok (figyelemelvonas, éberség stb.)
o faradtsag
e hangulat
e a szoban forgd reakcidcselekmény begyakorlottsaganak mértéke (rutin)
o ¢letkor
e egészségi allapot
o fizikai és pszichikai kondicio és stabilitas
o kiilonleges hatasok (ijedtség, alkoholos allapot, orvossagok hatasa stb.)
o felkésziiltség (tudjuk, hogy torténhet valami).

A reakcididénél is nagyobb szerepe van a reakciobiztonsagnak, vagyis annak, hogy az ingerekre a
megfeleld valaszcselekvést adjuk, és csak arra reagaljunk, amire kell (ki tudjuk valasztani a megfelel
ingereket).

1.2.1 Eszlelési hibak

A tavolbalatas korlatozottsaga esetén (példaul éjszaka, kodben) a vezeté nem mindig veszi észre idében
az uton 1évo akadalyokat. Ennek oka, hogy az ember/targy és a hattér kozott nincs megfeleld kontraszt.
Egyes esetekben a jarmiivezetd szemébe juto éles fény okozhat észlelési hibakat. Az elvakitas soran a
vezetd nem tudja megfelelden érzékelni a kornyezetét. [lyen lehet:

e ¢jszakai vakitas (példaul: szembejové mozdony fényei)
e nappali vakitas:
o felkel6 vagy lenyugvo nap iranyaban vezetiink
o  0Osszefliggd havas, napsiitotte feliilet.

Nappali vakitas akkor keletkezik, amikor a nézés iranyabdl erds hattérfény (példaul: napsiités) elnyomja
a kornyezetben 1€év6 objektumrdl jovo ingert (példaul hossz alagitbol napfénybe kijovet). Tobb
masodpercig is eltart, mig a vezetd szeme alkalmazkodik a hirtelen megvaltozott fényviszonyokhoz.
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1.2.2 Figyelmi hibak

Gyakori hiba, hogy a szem altal tovabbitott ingert az agy nem veszi figyelembe. Ez a tipikus ,,nézett, de
nem latott” eset. Azt, hogy mit érzékeliink a nézésbol, azaz mit latunk, a szem és az agy sajatosan
alakitja: egyes elemek hangstlyt kapnak, ezért ¢lesebben latszanak, masokra nem jut elég figyelem,
ezért elhalvanyodnak, elmosddnak. A jarmiivezetéshez megfeleld latasi koncentracid is sziikséges, ezért
csak azt latjuk élesen, amerre a tekintet iranyul (palyara €s jelzdkre), a kép tobbi része homalyos,
elnagyolt.

A vezetés iddtartama alatt a figyelem szintje valtozd. Az intenzitds a feladat nehézségétdl és a
jarmuvezetd aktivizacids szintjétdl fiigg (éber, faradt stb.). Kelld gyakorlattal megfeleld rutin
szerezheté, marad agyi kapacitas tovabbi ingerek befogadasara (példaul radidhallgatas), amelyek
hasznosak lehetnek, ha fenn tudjak tartani a vezetd éberségét, és a monotonitas ellen hatnak. Erre
alkalmazzak a vontatojarmiiveken az éberségi ellendrzd berendezéseket. A figyelmi szint azonban nem
mindig koveti

a vezetési feladat nehezebbé valasat (példaul a térkozbiztositd berendezés hibdja miatti
allomastavolsagh kozlekedési rendet). A vezetd figyelmét a vezetés mellett folytatott egyéb tevékenység
(példaul mobiltelefonos beszélgetés, hangos radidhallgatas) olyan mértékben elvonhatja, hogy nem tud
alkalmazkodni a megnehezedett vezetési feladathoz. Aktiv (szellemileg friss) allapotban figyelmiinket
nagyobb részt akaratlagosan irdnyitjuk a szamunkra fontos informacioforrasok fel¢ (példaul a
beszélgetés masik résztvevoje), de onkénteleniil is aktivizalodik a figyelmiink:

hirtelen véltozésra

erds ingerre

szokatlan koriilményekre

ismétlodo ingerekre

aktualis sziikségletliinkh6z kapcsolodo ingerekre.

Kellemetlen lehet, és szir6 fajdalommal jarhat, amikor a nyitott ablakon at bogar, szennyezddés vagy
valami mas keriil a szembe.

1.2.3 Becslési hibak

A vasuti kozlekedésben nem lehet becslésekre hagyatkozni, és a jelzések nem is engednek meg ilyet,
hanem egyértelmii cselekedetekre utasitjak a mozdonyvezetdt. A forgalmi szituaciokban ezért nincs is
sziiksége becslésre, egyediil a palya mellett tartozkodd emberek (utasok és munkavallalok) esetében
meriilhet fel, hogy a mozdonyvezetének meg kell becsiilnie, hogy adott személy az elsodrasi hataron
belill tartézkodik-e vagy sem. Ezt az allomasi peronokon legtdbb esetben felfestések is eldsegitik,
ugyanakkor, ha ilyen nincs, vagy nyilt vaganyon valé munkavégzésnél mar ténylegesen becslésre kell
hagyatkozni. Ilyen esetekben egy hangjelzés elmaradasa végzetes lehet, bar a hangjelzések adasat ilyen
esetekben eldirhatjak.

1.2.4 Dontési hibak

A vasuti jarmi vezetése kdzbeni cselekvésekrol a jarmii vezetdje a kornyezetbdl szarmazo informaciok
alapjan mindig adott pillanatban dont. A dontés meghozatalara sok tényez6 van hatassal. Ilyen lehet a
vezetd rutinja, lelkiallapota, motivacidja stb. A dontés meghozatala idébe keriil, amelynek hossza a
dontés meghozatalara hatassal 1€vo informaciok szamatol fiigg. Befolydsolja még ezt az iddtartamot,
hogy az események a jarmiivezetd elvarasainak megfelelden vagy azzal ellentétesen alakulnak-e.

A jarmiivezetés soran kialakuld tapasztalat és tudasszint bizonyos ingerekhez megfeleld
valaszcselekedeteket tarsit (példaul sebességkorlatozas eléréséhez a megfeleld fékezési intenzitas
megvalasztasa), igy egy-egy cselekvéssorozat mar rutinszeriien torténik. Ha az elvarasunk szerint
alakulnak az események, nagyon rovid id6 is elegendd a dontések meghozatalahoz, ha nem, akkor
elbizonytalanodunk, és a dontési id6 meghosszabbodik (ilyen lehet az egyszerre adott, eltérd értelmi
jelzések feldolgozésa). Varatlan események bekovetkezése még az észleléshez sziikséges idot is
meghosszabbitja, és ehhez adodik még hozza a dontéshez sziikséges idd. Leginkabb a masok
viselkedésének helytelen elvarasa vezethet dontési hibakhoz.
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1.2.5 Cselekvési (jarmiikezelési) hibak

A leggyakoribb jarmiikezelési hiba, amikor a jarmiivezet6 nem a megfeleld cselekvést hajtja végre, hogy
elkeriilie a veszélyt: a varatlan eseményre tilzott reakcioval valaszol. Ezért sziikséges, hogy a
mozdonyvezetd megfeleléen ismerje a vontatojarmiivet, milyen funkciokkal van felszerelve, milyen
képességekkel rendelkezik (tipusismeret).

1.3 A jarmiivezetdi hibak kivalto okai
Az egyes jarmuvezet6i hibak okaiként lelki és fizikai tényezok azonosithatok.
1.3.1 Motivacids problémak

Lényeges kérdés a jarmiivezetdk cselekedeteinek motivacidja. A szerényebb képességl, 1j
jogositvannyal rendelkez6 jarmiivezetok biztonsagra torekvése a jellemzO, a rutinosabb vezetdonek
kevesebb id6 is elegend6 a beérkezd ingerek feldolgozasara. Probléma akkor adodik, ha elhissziik
magunkrol, hogy a megfeleld6 képességek birtokdban vagyunk, de ez nem bizonyitott. A
kozlekedésbiztonsag szempontjabol az a megfeleld, ha a biztonsagi motivumok erésebbek a vezetési
stilusban.

1.3.2 A kozlekedési magatartast befolyasold tényezok

A vasuti kozlekedés veszélyessége teljes mértékben kizarja, hogy a mozdonyvezetok befolyasolt
allapotban teljesitsenek szolgalatot.

Az alkohol ismert hatasok miatt sziikséges, hogy a jarmiivezetok csak alkoholmentes allapotban
legyenek, mert az alkoholos befolyasoltsag (tompultsag, nem megfelel reakcid) jelentds veszélyt jelent
a kozlekedés résztvevdire. Az alkoholos allapot besziikiti a 1atomezot, kiesik a periférias latas. Ugyanez
mondhato el a kijozanodas folyamatarol is. Az egész szervezet tompult allapotban van ilyenkor,
kiilondsen a reagaloképesség, az akarattol fiiggetleniil miikodo reflexek gyengék, igy a reakcioidd is
jelentésen megnd, ami balesetek bekdvetkezéséhez vezethet.

A kabitoszerek hasznalata modositja a tudatallapotot, ezaltal csokkenti a valdsagérzetet. Hasznalatuk
soran a valdsag felismerésének hianya miatt teljesen mas megitélés ala keriilnek a veszélyhelyzetek,
illetve azok elkeriilésének képessége. Kiilonos veszélyt jelentenek a mar fiiggé emberek, mert a szer
hianyatol szenvedve szellemi és fizikai agresszivitisuk megnohet, és ez cselekedeteikben is
megnyilvanulhat.

A dohanyzéas miivelete elvonhatja a figyelmet a vezetéstdl, a ragyujtas idotartama tul hosszi vezetés
kdzben ahhoz, hogy arra figyeljiink, meggyulladt-e a cigaretta, és tekintetiink ne az Gtra szegez6djon. A
sOtétben ragytjtas ezen kiviil tovabbi veszélyeket rejt, mert a hirtelen felgyullado lang hatasara

a sziikséges latasélesség miatt a pupillak hirtelen Osszesziikiilnek. A lang elalvasa utdn a sotétben
latashoz sziikséges, megfelel6 mértékii pupillatagassag csak néhany pillanat mulva kovetkezik be, és ez
id6 alatt vakon vezetiink. Az elektromos cigaretta hasznalata kozben keletkezé vizgdz zart
vezet6fiilkében zavarhat a szabad kilatasban.

Vannak olyan betegségek, amelyek el6fordulasa esetén (példaul hirtelen fellép6 eszméletvesztéssel jaro
betegségek), vagy a hozzajuk rendelt gyogyszer miatt nem lehet vezetni. A vezetési képességet bizonyos
1d6kozonként ellendrizni kell, és ekkor kell tajékoztatni a feliilvizsgalatot végzO orvost az ilyen
betegségekrol.

A faradtsag, kimeriiltség nemcsak fizikai, de szellemi allapot is. A test és a szellem kimeriiltségének
érzékelhetd jelei vannak, ezekre figyeljiink oda. Természetesen mindenki terhelhet6sége mas, de
meghatarozo lehet az ¢életkor, az aktualis egészségi allapot, illetve szdmos komyezeti hatas (példaul
meteoroldgiai frontok, csaladi hatdsok) és egyéb meghatarozo koriilmény. Az ilyen allapotban torténd
jarmivezetés feleldtlenség, mert jelentds baleseti tényezé lehet az olyan vezetd, aki nem tud
megfelelden koncentralni a vezetésre.

A fajdalom a laz mellett azt jelzi, hogy valamely teriileten valami nem miikddik megfeleléen. A
fajdalom kellemetlen, ugyanakkor nem gatja a vezetésnek, mindazonaltal vigyazni kell a heveny
fajdalommal, mert hirtelen elvonhatja a figyelmet. A figyelemre hatassal lehet a fajdalom mértéke,
keletkezési helye, illetve csillapitasi modja. Elviselheto fajdalommal vezethetiink, de legytink dvatosak,
hogy ne a fajdalom kosse le a figyelmiinket. Ha ez bekovetkezik, alljunk meg, vegylink be
fajdalomesillapitot, de csak olyat, amelynek hasznalata mellett a jarmiivezetés megengedett.
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Altalaban a nem orvosi rendelvényre kaphato szerek a szokasos adagban szedhetSk jarmiivezetéskor.
Amelyek esetében a vezetés tiltott, ott a gyogyszer mellé adott tajékoztato felhivja erre a figyelmet. Az
altatotablettaknak lehet elhuzodo hatasuk, ébredés utan tobb oraval is tompithatjak a reflexeket,
lassithatjak a reakciokat.

A magatartasi zavarok betegségek vagy nem megfeleld idegallapot (példaul konfliktusok) miatt
alakulhatnak ki. Aki ilyen allapotban vezet, azt nagy feleldsség terheli. Szamara a kdrnyezetébdl kell
jelezni, vagy intézkedésekkel kell megakadalyozni, hogy részt vegyen a kozlekedésben, és
kiszdmithatatlan veszélynek tegye ki a kozlekedés tobbi résztvevojét.

2. A vasutiizem kozlekedési biztonsagat meghatarozé biztonsagi szintek

A vasuti kdzlekedésben részt vevé valamennyi személy és eszkoz jellegébdl és egymassal, valamint a
kornyezettel vald kapcsolatdbol adodoan veszélyforrasként értelmezhetd [7]. Az aldgazat kozlekedési
biztonsdga, azaz balesetek elleni védelme és a kozlekedési folyamatok tervszerii lebonyolitdsa a
veszélyforrasok altal eléidézett veszélyhelyzetek, konfliktusok elleni védelmet jelenti. A védelmet az
alabbi megoldasokkal érhetjiik el [7]:

utasitasok, szabalyzatok rendszerének kialakitasaval

kiilonb6z6 biztonsagi szabvanyok alkalmazasaval

technoldgiai eldirasok alkalmazasaval

biztositoberendezések mikodtetésével

biztonsagi berendezések (példaul olvadobiztositod) alkalmazasaval.

A technikai fejlédés jelentds hatassal van a vasuti kdzlekedés biztonsagara, az egyre korszeriibb védelmi
berendezések nagyobb biztonsagot nyuUjtanak, ugyanakkor az Uj, nem kiforrott technoldgiak
veszélyhelyzeteket is eléidézhetnek. Ezek a veszélyhelyzetek eldfordulhatnak a vasuti palyan, valamint
a biztositoberendezések miikodésekor és a forgalomlebonyolitas alatt.

A vasuti kozlekedésbiztonsag egyik paramétere a miiszaki biztonsag, amely a vonatok kozlekedését
iranyito és feliigyeld eszkozok technoldgiai tokéletességét jelenti. Mértékét az eszkdzok biztonsagi
méretezésének a veszélyhatartol mért kiilonbsége hatarozza meg.

A balesetmentes vastti forgalom lebonyolitasahoz a megfeleld miiszaki biztonsagon tul sziikséges, hogy
a védelmet szolgald berendezések mikddés kozben ne hibasodjanak meg, vagyis mikodésiik
iizembiztos legyen. Teljes mértékben ez sem garantalhatd, ezért a vasuti kozlekedésbiztonsag kovetkezd
paraméterét, az lizembiztonsagot a miiszaki biztonsagra alapozva definidlhatjuk, ugyanis az tizemi
biztonsag a muszaki biztonsadg eredményességét mutatja, azaltal, hogy az egyes berendezéselemek
milyen slirin hibasodnak meg, illetve hasznalodnak el. Mértekét az egyes berendezések
zavarérzékenysége, illetve a kezelés kozben elkdvethetd hibak nagysaga hatarozza meg (példaul enged-
¢ a berendezés balesetveszElyt eldidézo kezeléseket).

A vasiti kozlekedés biztonsagat elsésorban a kiilonboz6 tipust biztositoberendezések megfeleld
mikodése garantdlhatja. Alapfeladatuk a balesetek és veszélyeztetések kialakulasdnak
megakaddlyozasa, 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
mukodését, mert miiszaki megoldasaik nem tokéletesek, ezért sziikséges, hogy az lizemi biztonsagot
kiegészitsiik a vasuti kozlekedésbiztonsag harmadik paraméterével, a forgalombiztonsaggal. A
forgalombiztonsag az {izemi Dbiztonsag eredményességét mutatja, azaz a berendezések
meghibasodasabol bekdvetkezd balesetek siiriiségét. A forgalombiztonsag célja, hogy legyenek
(forgalmi) szabélyok a biztositoberendezések meghibasodéasaira. Eppen ezért a forgalombiztonsag az
utasitasok, eléirasok, szabalyzatok ismeretével és betartasaval, valamint a kézlekedésben részt vevok
szabalyozott egylittmikddésével érhetd el.

A vonatkozlekedés szabalyozasa, tehat a kotott palyan valdo mandverezés (vonatkozlekedés €s tolatas)
iranyitasa, aminek sziikségessége a balesetek elkeriilésébdl, a forgalmi miveletek elvégezhetdségébdl
és a mentrendek betartasabol ered, els@sorban a biztositoberendezések kezelésével és az utasitasok
rendszerével valosul meg. A forgalmi folyamatok a biztositoberendezések kiils6- és belsotéri
objektumainak, valamint a fedélzeti berendezések miikodtetésével (példaul kitérd, jelzo,
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vonatbefolyasolo stb.) realizalédnak. A kozlekedés szabalyozasat kiilonféle kiegészité eszkdzok segitik
eld, amelyek elsésorban ellendrz6 feladatokat latnak el.

3. A mozdonyvezetési folyamat hibalehetdségeinek csokkenthetésége a biztonsagi
tényezokkel

A miiszaki és az lizembiztonsag elsdsorban a jarmtioldali berendezéseket jelent, vagyis a vontatdjarmil
felszerelését olyan biztonsagi elemekkel, amelyek tiikkrozik a kor miiszaki szinvonalat és megfeleld
iizemkészségiikkel nem hibdsodnak meg stirlin. Miutdn a vonatok biztonsagat a biztositoberendezések
is segitik, igy e két biztonsagi szintet ki kell terjeszteni ezekre a berendezésekre is. Itt sziikséges
megemliteni mind a vonali, mind pedig az allomasi berendezéseket, hiszen mindkét tipus a vonatok
kozlekedését biztositja, vagyis végsd soron csdkkenti az emberi hibak lehetdségét.

3.1 A miiszaki biztonsag emelése

A legkorszeriibb biztositoberendezések mar nem pontszerii vonatbefolyasolast valositanak meg, hanem
a vonat kozlekedését (térbeli helyzetét) kovetik, és ennek megfelelden védik a vonatot. A virtualis
balizok révén a hagyomanyos térk6zok megsziinnek €s a vonat egy virtualis térkdzben mozog, mintegy
burok vonva maga koré. ekkor mar nem kell a mozdonyvezetonek a térkdzjelzdk jelzési képeit
kiértékelnie, hiszen azok nem is léteznek, a sebességi informaciokat kozvetleniil a mozdony
szamitogépére kapja. Ez alapjan a vezetési folyamatot is a gép végzi, a mozdonyvezetd csak feliigyeli a
rendszer miikodéseét.

Ez mar kozeliti az 6nvezetd jarmiivek kérdéskorét, ugyanis a kapott sebességi értékek nem csak
meghatarozott értéket vehetnek fel (példaul az 1 zold fénynek megfeleld értéket), hanem a forgalom
fliggvényében ez az érték valtozhat. Ebbol kovetkezden a rendszer automatikusan képes szabalyozni a
vonat sebességét.

Ugyanakkor a virtualis balizok csak a sebesség meghatarozasaban jatszanak szerepet, azonban az el6z6
fejezetek alapjan lathatd, hogy a mozdonyvezetési folyamat joval tobb sebességszabalyozasnal. A
mozdonyvezetdi tevékenység leképezésére a digitalis okoszerzédések adnak lehetdséget.

3.1.1 A mozdonyvezetési folyamat leképezése okosszerzodéssel

Az okosszerzOdések egyszerlibb programok, melyeket a blokklancon tarolhatunk. Ezek abban az
esetben futnak le, amint az elére meghatarozott feltételek teljesiilnek és ellendrzésiik is sikeresen
lefutott. Az okosszerzodések hasznalataval akar egy teljes munkafolyamatot is automatizalhatunk, amint
az egyik feltétel teljesiil, az elindit egy masik folyamatot. [8] Egy ilyen szerzédésben annyi feltételt
szabhatunk meg, amennyit csak szeretnénk, annak érdekében, hogy a szerz6d6 felek minden igénye ki
legyen elégitve.

Ezt egy vonat kozlekedésre leforditva, a szerz0dés pontjai a vonat kdzlekedésének minden mozzanatat
magukba foglaljak, kezdve a kiindul6 allomas kijarati vaganyttjanak beallitasatol a végallomason valo
megallasig és vaganyutoldasig. Vagyis a szerzddés tartalmazza a vonat kozlekedése soran sziikséges
Osszes tevékenységet, azaz magat a mozdonyvezetési folyamatot is. Az el6z6 bekezdés alapjan a
szerz6dés pontjai csak akkor teljesiilnek, ha ahhoz valamennyi feltétel adott, vagyis egy adott allomason
torténo athaladas, mint szerzodés pont teljesiilésének feltételei:

bejarati vaganyut beallitasa (minden forgalmi tevékenységet beleértve)
bejarati jelzo szabad allasa
kijarati vaganyt beallitasa
kijarati jelz6 szabad allasa.

Ezeken tilmenden a szerzédés minden egyes iddpillanatban ellendrzi az érintett objektumok allapotat,
vagyis a valtok és a jelzok (helyes) allasat, esetlegesen a peronokon az utasok elhelyezkedését a
biztonsagi savon beliil, az allomasi sorompok lezartsagat. Amennyiben az el6z6 feltételek koziil egy
nem teljesiil, vagy az ellenérzés soran nem megfeleld allapotvaltozas torténik, a szerz6dés végrehajtasa
azonnal felfiiggesztésre keriil, ami a vonat megallitasat jelenti. Természetesen ehhez meg lehet adni egy
idékorlatot, hogy az ellendrzés mikor kezd6djon és mikor érjen véget. A rendszer az egyes objektumok
allapotanak megfelelden szabalyozza a vonat sebességét.
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Fentick alapjan a mozdonyvezetés folyamatabol a jelzések megfigyelése €s ezek alapjan a sebesség
szabalyozasa automatizalhatd. A palya megfigyelése szenzorok alkalmazasaval javithato, ugyanakkor a
szabadlatas korlatozottsaga a szenzorokat is érinti, igy ott még sziikség lehet mozdonyvezet6i
kozbeavatkozasra.

A kozlekedési biztonsag szempontjabol kiemelkedden fontos, hogy a szerz6dés allapotarol, vagyis egy
adott vonat helyzetérdl a tobbi résztvevd azonnal értesiilhessen, hogy a sziikséges intézkedéseket meg
tudja tenni. Ehhez az sziikséges, hogy a fizikai valosag és annak digitalis reprezentacidja megegyezzEk.
Elengedhetetlen, hogy egy fizikai elem és annak digitélis leképezése kolcsondsen megbizhatd legyen
mind az éllapotreprezentacid, mind pedig az allapotvaltozasok tekintetében. Egy fizikai kapcsolonak
megbizhatéan ugyanabban az allapotban kell maradnia, kivéve az allapotvaltozasok idétartamat (példaul
egy térkoznek addig kell foglaltnak lennie, amig abban ténylegesen vonat tartozkodik), és nem
valtoztathatja meg az allapotat anélkiil, hogy a digitalis leképezés erre utasitast adna (példaul a vonat
kihaladt a térk6zbol). Ha egy fizikai elem allapotaban erdszakos ton valtozas all be (példaul egy lezart
valtot er6szakkal allitanak at), ez a digitalis reprezentacioban is meg kell jelenjen, ami a blokk azonnali
megvaltozasat eredményezi. Ez kozvetleniil kihat a blokkokat hasznaldé okosszerzédésekre, igy a
kozleked6 vonatokra. El6bbi példanal maradva, a valtd er6szakos atallitasa a szerzoédés moddosulasat
jelenti, amely esetben a szerzddés végrehajtasa felfliggesztésre keriil, vagyis a vonat megall. Ennek
feltétele, hogy a fizikai elem és annak informatikai reprezentacidja kozott a szinkronizécio elektronikus
uton rendelkezésre alljon [9], vizsgalandd ugyanakkor ennek iddsziikséglete. Egy 2019-es spanyol
tanulmany kihivasként azonositja a blokklancok hasznalatakor a tranzakcid visszaigazolasanak idejét
[10]. Az okosszerzédések alkalmazasaval tehat a mozdonyvezet6i hibak csékkentheték, azonban a teljes
mell6zés jelen pillanatban csak olyan vonalakon bevett, amelyek rovidek, szigetiizemiiek (példaul az
M4 metro).

3.1.2 A mesterséges intelligencia alkalmazasa a mozdonyvezetési tevékenység
hibalehetéségeinek csokkentésére

A mesterséges intelligencia alkalmazasaban rejld lehetdségek tovabb csokkenthetik a mozdonyvezetoi
hibalehetéségeket. Egy vonat kozlekedésének mozdonyvezetési adatait értékelve és elemezve az Al
segitségével kialakithatd az optimalis menetabra, igy elérhet6 a legalacsonyabb fogyasztas. A balesetek
bekovetkezését illetden a problémasabb helyek megfeleld sebességii megkozelitése, illetve példaul a
vasuti palya kozelében tartdozkodd emberek, vagy az utatjaroban rekedt jarmiivek felismerése mind
segithet a balesetek megel6zésében és a mozdonyvezetési folyamat mindségének javitasaban.

A mesterséges intelligencia vasuti alkalmazasanak kutatasa még gyerekcipoben jar. Egyre tobben
foglalkoznak a témaval, de még kevés a tapasztalat és a tudomanyos irodalom. Eppen ezért mas
kozlekedési vagy ipari agazatokban elért eredményeket is érdemes megvizsgalni, ahol elére haladottabb
eredményeket értek mar el.

Példaul kozati kozlekedésben intelligens és onvezetd jarmiivek teriiletén igen komoly és kézzel foghato
eredményeket tudnak felmutatni a szakemberek és gyartok.

A vasuti kozlekedésben az 6nvezetd jarmiivekre vonatkozoan az Egységes Eurdpai Forgalomiranyitasi
Rendszer (ERTMS — European Rail Traffic Management System) keretein beliil az elsé szabvanyok
megalkotasa megtortént az Automatic Train Operation (ATO) néven. Ennek 1ényege, hogy a palya és a
jarmi kommunikaciodja 4 kiillonb6z6 szintbe sorolhaté. Minél magasabb a szint, annal kisebb mértékii
emberi feliigyeletre van sziiksége a jarmiinek a menet soran.

o GoAl: jarmivezetd altal szabalyozott menet, Vezetés Tamogaté Rendszer (Driver Advisory
System — DAS) szolgéltatasainak igénybevételével

e GoA2: automatikus menet szabdlyozas a vezetd jelenlétével a vezetdallason, és barmikor
visszaveheti az iranyitast a jarmi felett

o GoA3: automatikus, vezetd nélkiili menet szabalyozas, a vonaton elérheté személyzet
jelenlétével, aki barmikor atveheti az iranyitést, ha egy szinttel visszaesik a szolgaltatas

o GoA4: automatikus, vezet6 nélkiili menet szabalyozas, a vonaton elérhet6 személyzet nélkiil.

Jelenleg az 1 és 2 szint specifikacioja késziilt el, és zajlik a 3 €s 4 szint megalkotasa [11].

A mesterséges intelligencia ugyanakkor olyan komoly szamitasi kapacitast igényel, amit egy jarmi
fedélzeti berendezése onmagaban nem képes kiszolgalni. Altalaban az Al idealis és hatékony futtatasi
kornyezete inkabb felhds szamitasi kapacitassal szolgalhaté ki. Eppen ezért a valos ideji
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dontéshozatalhoz a jarmii és a felhd alapt szolgaltatds kozott megbizhatdo és nagy savszélességli
adatkapcsolatra van sziikség. A vasuti kozlekedésben is felismerték ezt a problémat, és ennek érdekében
a Vasutak Nemzetkozi Egyesiilete (UIC) megalkotta az Future Railway Mobile Communication System
(FRMCS) szabvanyt. Ez a vezeték nélkiili telekommunikacios szabvany elsésorban a mar elavult GSM-
R technolégiat hivatott kivaltani. Ugyanakkor mar képes lesz kiszolgalni azt a sdvszélességet is, ami az
Al miiszaki feltételeinek kiszolgalasara alkalmas [12].

Egy kozlekedési rendszerben a jarmiivek egymasra is hatassal vannak. A kozati kozlekedésben, az
onvezetd jarmivek kialakitisa érdekében végzett mesterséges intelligencia kutatdsok azt a célt
szolgaljak, hogy a jarmiivek menet kozben ne csak a palyaval, hanem egymadssal is kommunikaljanak.
Ezzel is csokkenteni szeretnék a balesetek valosziniiségét. A vasuti kozlekedésben ezt hivatottak
biztositani a V2T eszk6zok, amelyek hatassal vannak a mozdonyvezet6 tevékenységére.

3.2 Az iizemi biztonsag emelése

Az ilizemi biztonsag emelése azért fontos, hogy a mozdonyvezetének ne kelljen meghibasodott
berendezések miatt nagyobb figyelmet forditania a vezetési folyamatra. Extrém esetekben, példaul
meghibasodott térkdzbiztositd berendezés esetén, sziikséges masodik (figyeld) embert is alkalmazni a
mozdony annak érdekében, hogy a biztonsagi szint ne csdkkenjen.

Ugyanakkor az {izemi biztonsagot mind jarmii, mind pedig palyaoldalon hosszu élettartamil, megbizhato
termékekkel kell szavatolni, amelyek meghibdsodasi valdszintisége csekély. Fontos tovabba, hogy az
lizembiztonsag nem csak a meghibasodasmentes iizemet jelenti, hanem azt is, hogy az adatok a
kiindulasi allapotnak megfelel6en érjenek célba [13]. Vagyis a digitalis adattovabbitas soran ne
forduljanak elé meghibasodasok. Ezek védelmét az adattovabbitd haldozatok megfeleld kivalasztasaval
lehet elérni. Az 1. tablazat mutatja, hogy milyen hibak és milyen gyakorisdggal fordulhatnak el6 a
kiilonboz6 tipusu adattovabbitd halozatokban [14].

1. tablazat: Egyes atviteli hibak elofordulasa a kiilonbozao tipusu halozatokban

o I. osztalyu II. osztalyt III. osztalya
ssz. hiba tipusa belsé, zart halozat zirt halozat nyilt halozat
ismétlés (egy adat kétszer
1. S
jelenik meg a rendszerben)
2 kimaradas (egy adat nem
' jelenik meg a rendszerben)
3 elvaltozas (egy adat hibasan
' jelenik meg a rendszerben) kozepes el6fordulas
késés (egy adat nem kell6 ritkan el6fordulhat
4. id6ben jelenik meg a gyakori el6fordulas
rendszerben)
besziras (nem oda ill6 adat
5. A
jelenik meg a rendszerben)
sorrendvaltozas (az adatok o an
6. sorrendje felcserélsdik) ritkan el6fordulhat
7 hamisitas (egy adat értékét nagyon ritkan fordul | nagyon ritkan fordul
) szandékosan megvaltoztatjak) el el

A halézati adatatvitelben bekovetkezo hibak (szandékolt) eléfordulasakor balesetek is
bekovetkezhetnek, példaul, ha egy tovabbhaladast tiltd jelzési kép késve jelenik meg a jelzén és a
mozdonyvezetd nem kezdi meg idében a fékezést. Ezért a korszerii biztositoberendezéseknél kiemelten
fontos, hogy a kommunikacié bels6 vagy zart haldézaton torténjen, mert ezekben az esetekben a hibak
eléfordulasi gyakorisaga elviselheté kockazatot jelent, amely igy elGsegitheti a mozdonyvezetési
folyamat hibamentességét.

3.3 A forgalmi biztonsag niovelése

A mozdonyvezeté munkaja sordn a jelzési és forgalmi utasitasok altal meghatarozott szabalyok szerint
cselekszik. A balesetmentes kozlekedés éppen ezért sok esetben csak a forgalombiztonsagi szabalyok
betartasaval garantdlhat6. Miutan ezt a tudast jelen pillanatban nem ellendrzik gépek, ezért leginkabb itt
lehetséges hibak vétése. Ennek kikiiszobolésére is alkalmazhatok a mar bemutatott okosszerzodések. A
szerz6désekbe bele lehet foglalni adott mozgas lebonyolitasahoz sziikséges forgalmi szabalyokat, igy a
mozdonyvezeté dontési sziikségessége csokkenthetd. A szerzodés csak valamennyi forgalmi szabaly
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teljesiilésekor engedi tovabb a vonat kozlekedését, ugyanakkor varatlan rendkiviili eseményekre ez sem
jelent teljes mértékben megoldast.

A mesterséges intelligencia ebben az esetben is segitségiinkre lehet. Az elmult 1-2 évben azt
tapasztalhattuk, hogy nagy mennyiségben emelkedett a kozuti vasuti atjarokban tortént balesetek szama.
A végso és a legnagyobb eldrelépés az lenne, ha a szarazfoldi kozlekedési rendszerek jarmiivei (vasut,
kozut, varosi kozlekedés) egymadssal is képesek lennének kommunikélni a jévében. Minden lehetséges
kockazatot minimalizalhatnank, ami balesetveszélyes helyzeteket idézhet el6. Ehhez természetesen még
nagyon sokat kell megtenni, hogy kialakuljon egy megbizhatd, lizembiztos Al Kkeretrendszer, ami
tamogatja az emberiséget a kozlekedési szektorban.

Konkluzio

A vasuti kozlekedésbiztonsdganak egyik meghatdrozd6 pontja a mozdonyvezetd megfeleld
tevékenysége. A balesetek elkeriilésében meghataroz6 szerepet jatszik a hibamentes mozdonyvezetési
tevékenység. Cikkiink e folyamat hibainak elemzésével mutat uj megoldasokat a baleseti kockazat
csokkentésére.

Az els6 részben elemeztiik a mozdonyvezetdi hibakat, majd pedig meghataroztuk a kozlekedésbiztonsag
egyes biztonsagi tényezOit és azok hatasat a mozdonyvezetési folyamatra. A cikk masodik felében
bemutattuk ezen tényezOk fejlesztésének Ilehetdségét, kilonds tekintettel a blokklanc alapu
okosszerzodésekre, amelyek képesek a vasuti kozlekedés és igy a mozdonyvezetés folyamatanak
iranyitasara. A szerzOdések a beépitett védelmi funkcidknak koszonhetden képesek jelentdsen
csokkenteni a mozdonyvezet6i hibakat, ezaltal novelve a kdzlekedési biztosag szinvonalat.

A folyamat tovabb er6sddhet, ha kihasznaljuk a mesterséges intelligencia nytjtotta elényoket is. Az Al
segitségével csokkenhet a reakcididd, nagysagrendekkel tobb informaciot lehet feldolgozni és beépiteni
a vezetési folyamatokba. Emellett a jarmiivek egymas k6zotti kommunikacidja olyan oriasi 1épés lehet
a kozlekedés biztonsagban, ami szintén nagysagrendekkel javitja a megbizhatdsagot, és csokkenti
konfliktus helyzetek kialakulasat.

Osszefoglalasul kijelenthetd, hogy a gépek jelentds mértékben képesek fokozni a biztonsag szinvonalt
és ezaltal a balesetek bekdvetkezésének kockazatat, ugyanakkor az emberi hibabol eredd baleseteket
teljes mértékben nem tudjak megakadalyozni. Itt nem els6sorban a vasuti hibabol ered6 balesetekre
gondolunk, hanem az idegen fél altal okozott rendkiviili eseményekre, amelyek sok esetben vezethetnek
balesetek bekdvetkezéséhez.

Tovabbi fejlesztésekkel pedig kialakulhat a vasuti kozlekedésben relevans adatok (kozlekedési
folyamatok) egyszerre hiteles és publikus kovethet6sége, amelyeket 6ssze lehet szervezni egy komplex
ITS (Intelligent Transport System — Intelligens Kozlekedési Rendszer) 6koszisztémaba, és ami egyben
biztositja a kozlekedés megfeleld szintli védelmét [15], valamint az aldgazat és igy a mozdonyvezetési
folyamat kdzlekedési biztonsagat.

Alapvetden elmondhatd, hogy a vasuti kozlekedésbiztonsag szinvonalanak gépek altali ndvelése
megfeleld irany, azonban a megnyugtatd biztonsagi szint eléréséhez a tobbi kdzlekedd biztonsaganak
emelése is sziikséges.
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Balesetmegelozés gyermekkortol az idoskorig Gyor-Moson-
Sopron Varmegyében / Accident prevention from childhood to old
age in Gyor-Moson-Sopron County

Rosta Roland

Gyo6r-Moson-Sopron Varmegyei Rendor-fokapitanysag
rostar@gyor.police.hu

Kivonat: Az alabbiakban bemutatasra keriil, hogy Gyér-Moson-Sopron Varmegyében a balesetmegelzés
teriiletén milyen kozponti, illetve egyediilalld kampanyokat, programokat szerveziink annak
érdekében, hogy a személyi sériiléses kozlekedési balesetek szamai csokkenjenek. Varmegyénkben
az egyik szlogeniink lett a ,,Balesetmegel6zés gyermekkortol az id6skorig” hisz minden szegmensben
fontosnak tartjuk a balesetek megel6zését.

Abstract:  The following is a presentation of the central and unique campaigns and programmes we organise in
the field of accident prevention in Gy6r-Moson-Sopron County in order to reduce the number of
traffic accidents with personal injury. In our county, one of our slogans is "Accident prevention from
childhood to old age", because we consider accident prevention important in all segments.

Kulcsszavak: balesetmegeldzés; kozlekedésre nevelés, kampany; program, innovdcio

Keywords: accident prevention; traffic education; campaign; program; innovation

Bevezetés

A kozuti kozlekedésrol szolo 1988. évi 1. torvény a kozlekedési, baleset-megelézési propaganda-
tevékenységet allami feladatként hatdrozta meg, melynek végrehajtasat a 2002/1992. (HT.2.)
Kormanyhatarozat a rendérség kozlekedési szolgalatanak hataskorébe utalta — a koézlekedési
feliigyeletek kozremiikodésével.

A kormanyhatarozatban foglaltak alapjan az Orszagos Rend6r-fokapitanysag (tovabbiakban: ORFK) a
balesetek megeldzésére szolgald teriileti €s orszagos kozlekedésbiztonsagi tevékenység iranyitasara
1992. november 24-¢én létrehozta az Orszagos Balesetmegel6zési Bizottsagot (tovabbiakban: OBB),
melyet kdvetden keriilt 1étrehozésra a Gy6ér-Moson-Sopron Varmegyei Kozlekedési Balesetmegel6zési
Bizottsag (tovabbiakban: VMKBB), majd ezt kdvetden a Varosi Kozlekedési Balesetmegel6zési
Bizottsagok (tovabbiakban: VKBB).

1. Kozlekedésre nevelés gyermekkorban
1.1 Kozlekedésre nevelés az ovodaban és altalanos iskolaban

Varmegyénkben folyamatosan tartunk iitemezett eloadasokat ovodakban, illetve felkérésre is részt
vesziink kiilonb6z6é programokon, gyermeknapon, ahol technikai bemutatokat is tartunk. A megyében
meghirdetésre keriil minden évben az Orszagos Rendér-fokapitanysag —Orszagos Balesetmegeldzési
Bizottsaga (tovabbiakban: ORFK-OBB) altal 6vodasoknak és altalanos iskolasoknak kiirt orszagos
felmend rendszerii ,,igy kozlekedtek Ti!” cimii rajzpalyazat, amelyre értékes dijakat adunk at a
nyerteseknek.

Kidolgoztunk egy egyediildllonak mondhaté 6vodak részére szolo Gn. "MegOvLak" 6vodaséta
programot. A program elemeinek kidolgozasat a helyi sajatossagok figyelembevételével inditottuk el
Sopronban, majd Gydrben és mas varosban is folytattuk azt.

Az elmult években meghirdettik a MINI-KRESZ ,,Pindur Pandur Ki Mit Tud?” vetélked6t a
Nemzedékek Biztonsagaért kozhaszni Alapitvannyal kézosen, majd a felsds didkok részére a
»Kerékparos Iskola Kupa” selejtezdit. Ezeken a versenyeken KRESZ teszteket toltenek ki a versenyzok,

21



Balesetmegel6zés gyermekkortol az idéskorig Gyér-Moson-Sopron Varmegyében

majd kerékparos ligyességi palyan probaljak ki a tudasukat. Ezek a versenyek felmend rendszeriiek,
egészen az orszagos versenyig. A Magyar Autdklubbal kozos ,,Ki a mester két keréken” versenynek
példaul eurépai dontdje is van, melyen varmegyénk is képviselte Magyarorszagot 2023. évben.

A Rendorség 2008. szeptember 1-jével hirdette meg ,,Az iskola rend6re” programot, amely az eddigi
tapasztalatok alapjan nagymértékben segitette a gyermekek védelmére iranyul6 atfogd biin- és baleset-
megel6zési tevékenységet. Elmondhato, hogy a rendéri jelenlét miatt a gyermekek, a pedagdgusok és a
szilok egyarant nagyobb biztonsagban érzik magukat, valamint az is érzékelhetd, hogy az iskolak
kornyékén a gépkocsivezetok sokkal figyelmesebben, a kozlekedési szabalyokat betartva kdzlekednek.

Az ORFK-OBB altal Iétrehozott iskolarendér programnak is koszonhetéen a gyermekek
kozlekedésbiztonsaga terén — nemzetkozi viszonylatban is — jelentds sikereket konyvelhetiink el. A
gyermekek a legsériilékenyebbek, legyen sz6 kozuti kozlekedési balesetekrdl, élet- vagy vagyon elleni
blincselekményekrdl, barmilyen rossz szandéku befolyasrol vagy csak a tapasztalatlansagukbol fakado
atgondolatlan dontésekrdl. Ok azok, akik életkorukbél adodéan nem érzik a veszélyt a kozlekedési
helyzetekben, vagy — biztonsagot nyjt6 kozeg hijan — az élet mas, szamukra ismeretlen szituacidiban.
Az elmilt évben varmegyében 139 iskolanak volt 68 iskola rendére.

A mar tradicionalisnak mondhat6 tanévkezdési kampany (1. abra szemlélteti) 2023. évben Gy6rben a
Kolcsey Ferenc Altalanos Iskoldnal keriilt megszervezésre, amelyrél megyeszerte hirekkel,
ujsagcikkekkel és riportokkal tdjékoztattuk a lakossdgot a tanévkezdés baleseti veszélyforrasairol,
illetve az iskolak kornyezetében végrehajtott fokozott ellenérzésekrdl, valamint a hagyomanyosnak
nevezhetd ,,Az iskola rendére” programrol, és szamos kozlekedési problémarol.

. o ||| e

1. abra: ,, Az iskola renddre” program nyito eseménye

A Szegedi Tankeriileti Kdzpont és a Csongrad-Csanad Varmegyei Renddr-fokapitanysag - az orszagban
els6kén -2017. szeptember 1-jén inditotta Gtjara a ,,Kozlekedjiink egyiitt, vigyazzunk egymasra!”
(KEVE) néven kidolgozott biztonsagos kozlekedésre nevelé programjat, amely korosztalynak
megfeleld modon kivanja kialakitani a didkokban azokat a viselkedési normakat, amelyek hozzasegitik
6ket a mindennapos kozlekedés kockazatainak csokkentéséhez. 2022. évben varmegyénkben is
elinditottuk a KEVE programot, amivel immar 10 iskolaban vagyunk jelen. 1. weboldal

,»Az iskola renddre” program zaréeseményekeént az ORFK-OBB és a Magyar Biztositok Szovetsége
(MABISZ) egylittmtkddésében létrejott ,,Biztonsag hete”, illetve ,,KRESZ —Fesztival” programot
minden évben megrendezziik, amelynek a Leier City Center ad otthont. Itt minden évben bemutattuk a
»Holttér” programunkat (2. abra szemlélteti), amivel felhivtuk a gyerekek és a jarmiivezetok figyelmét
a jarmiivek holttereinek a fontossagara.
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2. abra: Holttér program

Az elmult években a fentieken tul a ,,Biztonsag hete” keretén beliil a balesetek megel6zése érdekében a
VMKBB egy orszagosan egyediilallé sokkolo kiallitassal késziilt, amelyet a gy6ri Varoshaza téren
allitott fel 55 arc nélkiili sziluettet (3. abra szemlélteti). A 3 napig megtekintheté mementd, megyénkben
a kozlekedési balesetben elhunytaknak allitott emléket. Ezzel a ,,sz&p szavakon tuli” balesetmegel6zési
sokkol6 projekttel hivtuk fel a jarmilivezetok figyelmét a szabalyos kozlekedésre. A kidllitasrol a helyi
médian tal az orszdgos média is beszamolt. Ezt kovetden a kiallitast elvittiik a varmegye minden
nagyvarosaba.

ELT
18 évet
MEGHALY
12019.01

-8 8136-05

gszamu i e

3. dbra: Sokkolo kiallitas

Minden évben megszervezziik a Gyori Varosi Kozlekedési Balesetmegel6zési Bizottsaggal kdzdsen az
1 hetes kozlekedési nyari tabort, amely nagy sikernek orvend évek ota. A tdborban megrendeztiik a
hagyomanyosnak mondhato kerékparos turat annak érdekében, hogy a gyermekek figyelmét felhivjuk
a sziinid6 veszélyeire.

2022. évig megrendeztiik az ORFK-OBB kiiraséara az un. ,,SuliMoped” programot (4. dbra szemlélteti
a logot), amelyben évente 50 f6 8 osztilyos tanulot juttatunk ingyenesen segéd-motoros vezetdi
engedélyhez.

4. abra: Sulimoped logo
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1.2 Kozlekedésre nevelés a kozépiskolakban

A kozépiskolas tanulok részére meghirdetettiik a ,,K6zépiskolas Kozlekedésbiztonsagi Kupat", valamint
tobbszor a Soproni Polgarér Szovetséggel kardltve Elj tal 1 napot Biztonsagosan” cimmel
balesetszimulaciot (5. abra szemlélteti) szerveztink Sopronban, valamint Gyo6rben. A fenti
kozlekedésbiztonsagi napokon mintegy 2-3000 kozépiskolas diak vett részt minden alkalommal az
elmult években. A fenticken tul palyaorientacios latogatasok soran tobb eldadast tartottunk a
kozépiskolas tanulok részére a renddrség népszerisitése érdekében.

5. abra: Baleseti szimulacio

2. Kozlekedésre nevelés a felnéttkorban
2.1 Kozlekedésre nevelés az egyetemen

A Széchenyi Istvan Egyetemmel j6 kapcsolatot &polunk a VMKBB tagsagban is tobben jelen vannak az
ott kozlekedési téren dolgozok. Evek ota a felkérésekre folyamatosan tartottunk eléadasokat a
Kozlekedési Klubnak. Kozlekedési Kultira napjan a ,,Finn ittas” modszerrel végrehajtott ellendrzéseket
szerveziink a hallgatokkal kardltve. (6. dbra szemlélteti a plakatot)

az ITTAS JARMUVEZETES

ELLENORZESENEK GYAKORLATI TAPASZTALATAI,

ILLETVE STATISZTIKAI ADATOK
GYOR-MOSON-SOPRON MEGYERE
VONATKOZOAN

\

OKTOBER

20 14:00 UT14

RDAI

soa00 ZLEKEDES|
ROSTA ROLAND ALALKOZO

RENDOR ORNAGY, MKBB TITKAR

6. abra: Plakat az eloadasrol
2.2 Kozlekedésre nevelés az idoseknél

Megyénkben kozel 120 id6sotthon, nyugdijas szervezet miikddik. J6 kapcsolatot apolunk a megyében
miikddo Idéstigyi Tanaccsal. Kozremiikodésiikkel minden évben szerveziink a kapitanysagok teriiletén
az idOsek részére oktatasokat, el6adasokat.
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Az el6adasok témakorei:

a jarmiivezetés személyi feltételei és kozlekedésbiztonsagi osszefliggései,

a kozlekedési szabalyszegések lehetséges jogkdvetkezményei,

az aktiv- és passziv biztonsagi elemek és hatasai a kozlekedésbiztonsagra,

gyalogosként, kerékparosként és gépkocsivezetoként kozlekedve,

kozlekedés mezdgazdasagi gépekkel és jarmiinek nem mindsiilo kdzlekedési eszkozokkel,
alvasbetegség ¢s a kozlekedésbiztonsag kapcsolata.

3. Szakmai és egyéb rendezvény

Természetesen nagy hangsulyt fektetiink a rendér szakmai versenyekre is, ahol az elmult években
kimagaslo eredményeket értiink el, kiemelten a balesethelyszinelésben, mivel azt folyamatosan
megnyerte varmegyénk, de az egyéb jarérversenyeken, mint autds, motoros, karos forgalomiranyitd
kategoria is dobogds helyen végeztiink. Balesethelyszinelésben 2023. évben megnyertiink egy Eurdpa
bajnoksagot, amivel Magyarorszag letette a névjegyét.

A csaladok kozlekedésre nevelése tekintetében minden évben orszagosan keriil meghirdetésre a
,Ko0zlekedik a csalad” kozlekedésbiztonsagi vetélkeddsorozat (7. abra szemlélteti). Ennek célja, hogy a
csaladokat egyiitt tanitsuk meg arra, hogy egymast segitve tanuljak meg a kozlekedést, ki-ki a sajat
kozlekedési eszkozével.

7. abra: Kozlekedik a csalad

A ,Latni és Latszani”, illetve a ,,Light Friday” elnevezésii kampany is minden évben meghirdetésre
keriil orszagosan.

A ,Latni és latszani” kampany sordn ingyenes jarmiatvizsgalast, illetve szemvizsgalatot kinalunk a
lakossagnak. Arra biztatjuk a gépjarmiivezetoket, hogy éljenek a felkinalt lehetOségekkel, vizsgaltassak
at az autojuk vilagito és fényjelz6 berendezéseit, gumiabroncsat, valamint ellendriztessék a latasukat,
mindezt téritésmentesen. 2. weboldal

A kozlekedésbiztonsag tarsadalmi iigy, tarsadalmi felel6sség is. A ,Latni és latszani” orszdgos
kozlekedésbiztonsagi akcio célja, hogy a kozlekeddk szamara vilagossa valjon a baleset-megel6zés
teriiletén a kozlekedés szerepléire haruld feleldsség: a vezetd fizikai allapota (latasa) és a vezetett
gépjarmii muszaki kondicidja fontos alapjai a biztonsagos kozlekedésnek. Az ingyenes ¢és
kedvezményes szolgaltatasokrol a www.latnieslatszani.hu honlapon lehet tajékozodni. Segitségként
orszagos szerviz- és optikakeresé szolgaltatas is mikddik a feliileten.

A ,Light Friday” elnevezésti program (8. abra szemlélteti) keretében lathatosagot segitd
kozlekedésbiztonsagi eszkozoket kaphatnak a kozlekeddk. A készlet erejéig, oriasi — 100 %-0s —
arengedménnyel.
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&880, |

LIGHT

FRIDAY

Kbmeoaaczronsﬂxel AKCIO
A RENDORSE

8. abra: Light Friday

Digitalis Plakatkampany! Az elmult években a binmegeldzési osztallyal kdzosen prevencids tartalmak
megjelenitését hajtottuk végre, amelyek a megyeszékhelyen miikodo elektronikus reklamoszlopokon,
hirdeto tablakon vannak jelen. A késziilékek a varos legforgalmasabb, kdzforgalom szamara megnyitott
bel terein (jelenleg 29 helyszinen, pl. Audi Aréna, Gy6r Plaza, Széchenyi Istvan Egyetem, Inter Spar,
orvosi rendeldk stb.) helyezkednek el, elérve ezzel a lehetd legszélesebb célcsoportokat. (9. abra
szemlélteti)

A Kisalfold Marketing KFT-vel szerzddéskotést kovetoen a témak a kovetkezok lettek:

Marcius: Vigyazzon a gyalogosokra!

Aprilis: Ne vezessen ittasan!

Majus: Motorozzon biztonsagosan

Junius: A harom kozati gyilkos!

Julius: Motorozzon biztonsagosan!
Augusztus: A harom kozati gyilkos!
Szeptember: Figyeljen a jarmiivek Holttereire!
Oktober Légy mindig lathato!

November: Légy mindig lathato!

December: Ne vezessen ittasan!

9. abra: Elektronikus reklamoszlop

Ko6zosségi média, Facebook, Tik-Tok oldal. 2017. évben létrehoztuk a Biin-és baleset-megel6zési
Facebook oldalt, amit, azdta is folyamatosan miikodtetiink. Van olyan megjelenésiink a Tik-Tok
oldalon, amely 1 millié 200 ezres megtekintéssel bir.

A varmegyei oldalnak 18117 kovetdje van a 2023. évben 9 019 758 emberhez értiink el a posztjainkkal.

Megyénk f6 kdzlekedési ttvonalain az utobbi években elszaporodott a kelet eurdpai orszagokba torténd
jarmuszallitasok szdma. A szallito cégek illetve a gépkocsivezetdk figyelmen kiviil hagyjak a vontatasra
illetve a jarmiivek terhelésére vonatkozo szabalyokat, amelyek potencialis balesetveszélyt jelentenek. A
fenti probléma megoldasara a VMKBB a tranzitutvonalakra driasplakatokat helyezett ki az ORFK-OBB
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segitségével. A plakatok célja, hogy a szallitast végzok anyanyelvén illetve Magyar nyelven informaciot
kapjanak arra vonatkozoan, hogy a fentiekben emlitett szabalyszegdket a rendérség szigorian biinteti.
A ,,Horrorkaravan” ériasplakatok (10. abra szemlélteti) kihelyezésével kapcsolatban orszagos média is
foglalkozott.

ESTE STRICT
INTERZISA!

10. dbra: Horrorkaravan plakat

A megyénkben 1év6 81-es szamu ot kozlekedésbiztonsagi helyzetének javitasa érdekében Mezddrs
magassagaba un. DiBond fém és miianyag szendvics rendérautd (11. abra szemlélteti), illetve rendor
sebességellenérzo berendezéssel tablat helyeztiink ki az utszakaszra. Azota Gyorladamér teriiletén is
van egy kihelyezett ilyen tabla. 3. weboldal

11. abra: DiBond tabla

Kezdeményezésiinkre az Audi ETO KC ndi kézilabda csapat is mellé allt a balesetmegel6zésnek.
Szamos programmal igyeksziink egyiitt népszerlisiteni a balesetmegel6zés fontossagat. Emlithetjiik itt
a meccs kozbeni led fal megjelenéseket, az ott végzett KRESZ teszt kitoltést, a szamos megel6zési
videofilmet, megmozdulast. A MOB Fair Play Bizottsaga az ORFK-OBB részére a balesetmegel6zési
programjaért Fair Play dijat adott at a tavalyi évben. Gyorsforgalmi utakon oriasplakatok kertiltek
elhelyezésre az 6sszefogasrol. (12. abra szemlélteti)

HogY

9" 0SSZEFOGTUNK! iy

1 HRZAERJEN

o —.

e

12. dbra: Audi ETO KC plakat
Par éve belekezdtiink balesetmegel6zési kisfilmek készitésébe, amelyek nagy sikernek orvendtek a
honlapunkat latogatok korében. Késziilt kisfilm a gyalogosok, kerékparosok, téli gumiabroncs, csuszos

utak, gyermekbalesetek tekintetében, és még KITT (13. abra szemlélteti, 4. weboldal), azaz Michael
Knight autojaval, a BSW zenekarral, s6t Metzker Viktoria DJ-vel is forgattunk.
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13. abra: KITT auto

2024. évben a Kerékparozas vilagnapjan elinditottunk egy orszagosan egyediilallo programot a ,,Bringa
Mustrat”, a biztonsagos bringés kozlekedésért. A program keretében, segitd szandékkal, ellendrizziik a
kerékparosokat a polgarérokkel kardltve az egész varmegye teriiletén. A cél nem a biintetés, hanem a
kozlekedési kultura javitasa.

Elinditottunk egy biin és balesetmegel6zési Podcast-et a Széchenyi Egyetemen.
Témak:

alvaszavarok, apnoe szindréma,

ittas vezetés, drog, orvostani hatasok, tévhitek

passziv biztonsagi eszk6zok,

gyalogos, kerékparos, rolleres balesetek ¢s kovetkezményeik,
jarmiivezetés személyi feltételei.

Balesetmegel6zési Aldozati Emlékmii (14. abra szemlélteti). A kozuti kozlekedési balesetek aldozatai
elotti tisztelgésként és prevencios céljaink kozosségi szimbolumaként egy emlékmi feldllitasat
kezdeményeztiik, mely kivitelezése folyamatban van.

14. dbra: Aldozati emlékmii

2012. év ota folyamatosan rendeziink motoros vezetéstechnikai tréningeket (15. ébra szemlélteti),
amelyen képzett rendor motoros kollégak oktatjdk a megjelent motorosokat, akar kezdd akar halado
tanpalyan.
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15. dbra: Motoros vezetéstechnikai tréning

Fentieken tal természetesen szamos balesetmegel6zési program van még a varmegyénkben.

Konkluzio

A fenti programok a kozlekeddk korében nagy sikernek orvendenek. Szdmos visszajelzést kapunk arra,
hogy amit csinalunk az jo, hisz ha egy-egy megmozdulassal, eldadassal, porgrammal egy ember életét
mar megmentjiik, akkor elértiik a célunkat.

Hisziink abban, hogy programjainkkal folyamatosan csokkenteni tudjuk a személyi sériiléses
kozlekedési baleseteket €s kicsit atformajuk az emberek tudatat, hogy felelds kozlekedoként menjenek
ki az utakra. Hangsulyozzuk a csalad szerepéd, mivel a gyerekek elsé korben onnan kapjak meg azokat
az instrukcidkat, szabalyrendszert, amelyekbdl késobb 6k is felelds kozleked6kké valnak, elsé kdrben
gyalogosan, majd kerékparral és jarmiivel.

,, ...HOGY MINDENKI HAZAERJEN!”
Irodalomjegyzék

[1] https://kk.gov.hu/fokuszban-a-kozlekedesbiztonsag-a-keve-7-eve 2024.07.04

[2] https://kreszvaltozas.hu/baleset_megelozes/latni-es-latszani-2023/ 2024.07.04.

[3] https://www.gyorplusz.hu/gyor/iden-is-nagy-siker-volt-a-light-friday/ 2024.07.04.

[4] https://bpiautosok.hu/eletnagysagu-traffipaxozo-rendor-tablat-telepitett-a-rendorseg-a-81-es-
szamu-fout-megyei-szakaszan/#google_vignette 2024.07.04.

[5] https://www.youtube.com/watch?v=sAQwh9bZuSw 2024.07.04.
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Esettanulmany a nagy energiaelnyeld-képességli passziv biztonsagi oszlopok hatdsardl a palyaelhagyasos balesetek stulyossagara
vonatkozdan

Esettanulmany a nagy energiaelnyelo-képességii passziv
biztonsagi oszlopok hatasardél a palyaelhagyasos balesetek
sulyossagara vonatkozoan / Case Study on the Influence of High
Energy Absorbing Passive Safe Poles in Run-off-Road Crash
Severity

Schwarcz Péter

Fiiggetlen iizleti- és termékmenedzsment tanacsadé
ptrschwrcz@gmail.com

Kivonat: A tanulmany célja, hogy megvizsgalja és igazolja a nagy energiaelnyel6-képességii (HE) passziv
biztonsagi oszlopok hatasat a palyaelhagyasos balesetek sulyossagara vonatkozéan. Flandridban
gyljtottek adatokat a palyaclhagyasos balesetekrél. Multinomialis és vegyes logaritmus alapu
modszerekkel becsiilték a kiillonféle szilardsagh uttartozékok hatdsat a személyi sériiléseket
eredményvaltozoként hasznalva. Az eredmények 6sszhangban vannak a palyaelhagyasos balesetek
sulyossagéaval kapcsolatban kozolt, kiillonb6zo kdrnyezetben keletkezett adatokra alapuld korabbi
eredményekkel. A tanulmany eredményei szamszertien bizonyitjak, hogy azok a nagy energiaelnyel6-
képességii passziv biztonsagi oszlopok, melyek megfelelnek az EN 12767 szabvany HE osztalyanak,
kimutathatoan hozzajarulnak a sériilések stlyossaganak csokkentéséhez. Az eredmény tdmogatja az
ilyen tipusu vilagitasi- és egyéb célu tartdoszlopok telepitésére vonatkozé - az EU tobb orszagaban
mar alkalmazott - eljarasrendet és a ,,megbocsatd infrastruktira” koncepciot a palyaelhagydsos
balesetek sulyossaganak csokkentése érdekében. A tanulmany arra is ramutat, hogy a palyaelhagyo
jarmiiveket fontos védeni a hagyomanyos oszlopoktol, mivel az ezekkel valo taldlkozas - nagy
valdsziniiséggel - sulyos sériilésekkel jar. A megallapitas idészeriiségét tovabb fokozza, hogy a
magyar Kozati Visszatarté Rendszerekrdl (KVR) szol6 Utiigyi Miiszaki El6iras 2024. marcius 15-én
megjelent 1. szamu modositasa értelmezi a nem merev akadaly fogalmat és meghatarozza azok
hasznalatanak feltételeit, igy azok haszndlata - megfelelé helyen ¢és korilmények kozott -
megfontolandoé és kivanatos.

Abstract:  The aim of this study is to examine and demonstrate the effect of high-energy (HE) absorbing passive
safety poles on the severity of run-off (ROR) accidents. Data on ROR accidents were collected in
Flanders and multinomial and mixed-logit based models were used to estimate the impact of obstacles
of different strengths, using personal injuries as outcome variables. The results are consistent with
previous results on reported ROR accident severity based on data from different environments. The
results of this study quantify that high energy-absorbing passive safety poles that comply with EN
12767 class HE contribute to reducing the severity of injuries. The result supports the procedure for
installing this type of lamp and other support poles, which is already used in several EU countries,
and the concept of "forgiving road infrastructure" to reduce the severity of ROR accidents. The study
also shows that it is important to protect off-track vehicles from traditional poles, as they cause serious
injuries. The actuality and importance of the findings are further enhanced by the fact that Amendment
No. 1 of the (Hungarian) Road Technical Regulation on Road Restraint Systems (KVR), published
on 15 March 2024, interprets the concept of non-rigid obstacles and defines the conditions for their
use, so their use must be considered and desirable in appropriate places and circumstances.

Kulcsszavak: nagy energiaelnyelé-képességii passziv biztonsagi oszlop; EN 12767; palyaelhagyasos balesetek;
személyi seériilés sulyossaganak csokkentése; Kozuti Visszatarto Rendszerek; KVR; megbocsato

infrastruktura

Keywords: high-energy absorbing passive safety column; EN 12767; run-off-road accidents; ROR; decrease in
the severity of personal injury; road restraint systems; forgiving road infrastructure
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Bevezetés

A kozhti balesetek aldozatai és sériiltjei jelentés tarsadalmi terhet jelentenek az egész vilagon. A
palyaelhagyasos balesetek a leghaldlosabb balesettipusok kdz¢ tartoznak. Az Eurdpai Kozati Biztonsagi
Megtigyeldkozpont [1] szerint az Eurdpai Unidban 2007 és 2016 kozott regisztralt halalos balesetek
szamanak koriilbeliil egyharmadat a maganos jarmiibalesetek teszik ki. Ebben az idészakban mintegy
95.000 ember halt meg maganos jarmiibalesetben az Eurdpai Unid tagallamaiban. Belgiumban, 2007
¢és 2016 kozott tobb mint 3.400 halalos aldozatot koveteltek a maganos jarmiibalesetek, ami az 9sszes
kozlekedési halaleset mintegy 40%-at tette ki.

A magyar utakon 2014 és 2023 kozott 31.626 palyaelhagyas tortént, melyek koziil 20.623 szilard
targynak titkozés nélkiil, mig 11.003 iitkozéssel végzodott [2]. A jelentds esetszam motivalja, hogy
megfontoljunk minden rendelkezésre all6 miiszaki megoldast a sériilések sulyossaganak csokkentése
érdekében. Egy ilyen alternativat jelenthet a nagy energiaclnyelé-képességii (HE) passziv biztonsagi
oszlopok alkalmazasa az arra alkalmas helyeken.

Az Uttest és az Gtmenti tereptargyak, példaul a passziv biztonsagi oszlopok jelentés szerepet jatszanak
abban, hogy egy emberi hiba sériiléssel jaré balesetet eredményez-e. Az oszlopokkal kapcsolatos
balesetek stlyossaga csokkenthet6 a palyaelhagyasos balesetekben szerepet jatszo ok-okozati tényezok
elemzésével és az ezen alapuld megfeleld intézkedések foganatositasaval.

Irodalomkutatasom szerint a [3] tanulmany az els6, amely foglalkozik a passziv biztonsagi oszlopok
sériilési sulyossagot csokkentd hatdsanak tudomanyos igényti elemzésével. Ezt a tanulmanyt a LNEC
és a VIAS intézetek készitették, és benne flandriai baleseteket elemeztek.

Az tutberendezések tartoszerkezeteinek passziv biztonsadgara vonatkozo szabvany és az ilyen tipusu
vilagitasi oszlopok elhelyezésére vonatkoz6 flamand eldiras ismertetése adja az 1. fejezet gerincét. A 2.
fejezetben a felhasznalt adathalmazok jellemz6it ismertetem, mig a 3. fejezetben a kidolgozott modellek
Osszehasonlito elemzésének eredményei talalhatok. Végiil az Osszefoglalds tartalmazza a
kovetkeztetéseket és a nagy energiaelnyeld képességli, passziv biztonsagi oszlopok vizsgalatara iranyuld
jovobeli kutatasi és alkalmazasi lehetoségeket.

1. A vonatkozo eurdpai szabvany és nemzeti eldiras ismertetése

Az uttartozékok tartoszerkezeteit egy europai hataskorli szabvany osztalyozza azok biztonsagi szintje
szerint. Az egyes biztonsagi szintli tartdszerkezetek haszndlata viszont nemzeti hataskor.

1.1 EN 12767 Uttartozékok tartészerkezeteinek passziv biztonsaga

2000-ben az Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag (CEN) 0j szabvanyt vezetett be — melyet azota kétszer
feliilvizsgaltak, 2008-ban és 2019-ben — az uthoz tartozd berendezések passziv biztonsagi szempontbol
torténd  értékelésére és meghatarozasara. A jelenleg hatdlyos EU szabvany a magyar
szabvanyrendszernek is része, — angol nyelven, magyar cimoldallal - MSZ EN 12767:2019 jelzettel és
,Uttartozékok tartoszerkezeteinek passziv biztonsaga. Kovetelmények és vizsgalati modszerek” [4]
cimmel lett bevezetve. A legutobbi valtozat az uttartozékok tartoszerkezeteit a kovetkezok szerint
osztalyozza:

1. tablazat: Energia-elnyelési osztalyok [4] szerint

Sebességi
osztaly, km/h 50 70 100
Energia- G a .
elnyelési szint Kilépd sebesség, Ve, km/h
HE Ve=0 0<Ve<5 0<Ve<50
LE 0<Ve<5 0<Ve<30 50<V.<70
NE 5<Ve<50 30<Ve<50 70<Ve<100

A nagy energiaelnyel6-képességli tartooszlopokat (HE oszlopokat) tgy tervezték, hogy iitkdzés esetén
biztonsagban tartsak az gépjarmivekben iiloket. Ugy vannak kialakitva, hogy elnyeljék a gépjarmii
mozgasi energiajanak jelentds részét. Amikor a gépjarmii nekiiitkdzik, akkor eldre tervezetten

crer
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1. abra: A HE osztalyu, nagy energiaelnyeld-képességii oszlopok miikodési elve

A tartoszerkezetek EN 12767 szerinti osztalyozasahoz hasznalt paraméterek: a jarmii sulypontjanak
sebessége és az energiaclnyelés mértéke. Az oszlop energiaelnyelési kategoriajat ugy kell meghatarozni,
hogy meg kell mérni a jarmi iitkdzés utani sebességét (Ve) az litk6zést kovetd 12 m megtett tavolsag
utan.

Ez a szabvany a tervezett lizemi feltételekre vonatkozdan harom sebességosztalyt jelol meg, 50, 70 és
100 km/h, amelyek meghatarozzak a jarmi sebességét az iitkdzési tesztek soran. (2. bra)

I

2. abra: Pillanatfelvétel a HE osztalyu, nagy energiaelnyel6-képességii oszlopok iitkozési tesztje
kozben

A tanulmany altal vizsgalt HE osztalyu oszlopok — sebességosztalytol fiiggéen — 50 km/h iitkozési
sebesség esetén 0-ra; 70 km/h {itk6zési sebességnél 5 km/h ala és 100 km/h iitkozési sebességnél 50
km/h ala csokkentik a gépjarmii kilépd sebességét.

A tartoszerkezetnek valo titk6zés sériilési kockazatat jarmtalapt sériilési kritériumokkal becsiilik meg,
két mutato segitségével: gyorsulas mérték indexe (ASI) és elméleti fejiitkozési sebesség (THIV). Az EN
12767 szabvany 0t utasbiztonsagi osztalyt hataroz meg, A-t6l E-ig jeldlve. A megfeleld utasbiztonsagi
osztalyba sorolast a szabvany altal meghatarozott ASI és THIV paraméterek értékei alapjan kell
meghatarozni (2. tablazat).
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2. tablazat: Behatas sulyossag indexek [4] szerint
Sebesség, km/h

Energia- Utas- Kissebességli teszt: Nagysebességli teszt:
elnyelési szint  biztonsagi 35 50; 70; 100

osztaly Maximum értékek Maximum értékek

ASI THIV ASI THIV
HE/LE/NE E 1 27 1,4 44
HE/LE/NE D 1 27 1,2 33
HE/LE/NE C 1 27 1 27
HE/LE/NE B 0,6 11 0,6 11
HE/LE/NE A Nincs teszt Nincs teszt Nem mérik az értékeket

Az oszlopok az ENI12767 szerinti tanusitasa passziv biztonsagi teszteken alapul. Minden
sebességkategoriahoz két torésteszt van meghatarozva. Egy toréstesztet végeznek 35 km/h
jarmusebességnél, hogy felmérjék, hogyan hat az oszloppal valod {itkozés a jarmire kis sebességnél.
Ezutan egy masik vizsgalatot kell elvégezni nagyobb sebességgel (50, 70 vagy 100 km/h) a kivant
passziv biztonsagi besorolastol fiiggden.

A vizsgalati jarm{inek szabvanyos személygépkocsinak kell lennie, amelynek tehetetlenségi tomege 825
kg + 40 kg, a megengedett legnagyobb rakomany 100 kg, a probababu 78 kg + 5 kg. Tovabbi
kovetelmények az EN 12767 szabvanyban [4] talalhatoak.

rrrrr

Noha az energiaelnyeld uttartozékok osztalyozasa az eurodpai szabvanyon keresztiil egységes, arrol nincs
EU elbiras, hogy hol kell, illetve lehet ezeket alkalmazni. Ez nemzeti hataskorbe tartozik. A Kozuti
Visszatarté Rendszerekrél (KVR) sz6l6 Utiigyi Miiszaki El6iras 2024. marcius 15-én megjelent 1.
szamu modositasa értelmezi a nem merev akadaly fogalmat és meghatarozza azok hasznalatanak
feltételeit, de nem definialja, hol kell alkalmazni azokat.

A Flamand Kozuti Igazgatdsag 2010 ota javasolja HE-tipusu passziv biztonsagi oszlopok felszerelését
a sebességkorlatozastol, az uttesttdl valo telepitési tavolsagtol és a véddkorlatok meglététdl vagy
hianyatol fliggéen. (3. abra)

wS;:iee.d limit @ @

= <2m from road without
guardrail
* Roundabouts Whenever there
= High-risk (sharp curves, is no guardrail
splitting roads, entry or
exitroads, ...)

absorbing
columns

3. abra: A HE osztalyu energiaelnyel6 oszlopok hasznalati teriiletei Flandriaban

A HE-tipusu passziv biztonsagi oszlopok hasznalatat ajanljak (a hagyomanyos oszlop helyett) minden
olyan helyen, ahol a sebességkorlatozas meghaladja az 50 km/h-t, és nincs biztonsagi korlat. Az 50 km/h
sebességkorlatozasu utakon is ezeket az oszlopokat ajanljak, ha az oszlopok tavolsaga az ttszegélytol
Kisebb, mint két méter, és nincs biztonsagi korlat. Ezenkiviil elhelyezésiiket ajanljak minden olyan
teriileten, ahol nagy a kockazata annak, hogy a jarmiivek oszlopba titkozhetnek, példaul éles kanyarok,
kijaratok, valamint nagysebességii utak és korforgalmak bejaratai [5].
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30 km/h vagy annal kisebb sebesség esetén nem ajanljak a passziv biztonsagi oszlopok hasznalatat, mert
a sériilésveszély €s az esetleges baleseti karosszeg is csekélynek tekinthetd attol fiiggetleniil, hogy
hagyomanyos vagy energiaelnyeld oszlop van elhelyezve.

Azért érdemes a flamand telepitési szabalyokkal megismerkedni, mert a tanulmany késobbi részében
talalhato elemzés ezekre a viszonyokra alapszik, masrészrol ezek kiindulasi pontként szolgalhatnak a
magyar szabalyok felallitasahoz.

2. Az adatforrasok leirasa
A [3] tanulmany Flandria baleseti adatait hasznalta, amelyeket harom kiilonb6z6 adatkészletbdl nyert:

o belga nemzeti baleseti adatok,
o A telepitett passziv biztonsagi oszlopok geokodolt listaja
e uttartozékok sériilési adatai.

Az orszagos baleseti adatok tartalmazzak a baleseti, jarmi-, utas- és utinformaciokat. Ebben a
tanulmanyban csak a maganos gépjarmiivet érinté palyaelhagyasos baleseteket hasznaltak fel. Az
utmenti jellemzOok kozé tartoznak a fak, keritések, arkok, falak, (vilagitasi és mas céla) oszlopok és
egyeb rogzitett targyak jelenléte. Tekintettel a tanulmany fokuszara, tovabbi elemzésre csak azokat a
maganos palyaelhagyasos baleseteket vették figyelembe, amelyek rogzitett tuttartozékokkal vald
iitkozést eredményeztek.

Az orszagos baleseti adatok csak a sériiléssel jard baleseteket tartalmazzak. Ez gondot okoz a sériilés
stlyossaganak elemzésekor, mert a legkivanatosabb eset (azaz olyan baleset, ahol senki sem sériilt meg)
nem szerepel benne. A probléma megoldasa érdekében egy harmadik adathalmazt is felhasznaltak: a
sériilt uttartozékokra vonatkozo adatokat a Flamand Kozati és Kozlekedési Ugyndkség (AWYV)
szolgaltatta. Az ilyen karok szinte mindig baleset kdvetkezményei, és minden olyan kér esetében,
amelynek nem volt jele a belga nemzeti baleseti adatbazisban, feltételezték, hogy csak anyagi karral jard
balesetrdl van szo.

Fontos megemliteni, hogy Belgiumban a sériilések stulyossidgat a rendOrség tartja nyilvan, és az
aldozatok korhazi tartozkodasanak és kimenetelének fliggvényében kategorizalja a kovetkezok szerint:

e Anyagi karos baleset, ha a résztvevdi kozott nincs személyi sériilés

o Enyhe sériilést akkor regisztralnak, ha a résztvevo orvosi kezelésre szorul, de 24 6ranal révidebb
ideig marad koérhazban;

e A stlyos sériilés olyan résztvevore vonatkozik, akit korhazi fekvobetegként regisztraltak, és tobb
napig ott tartozkodik;

o Halalos aldozatnak mindsiil az a résztvevo, aki a baleset bekdvetkezésétdl szamitott 30 napon
beliil és a baleseti sériilések kovetkeztében hal meg.

Annak azonositasara, hogy milyen tipust (hagyomanyos vagy HE passziv biztonsagl) oszlopot talaltak
el, az ltkozési adatokat Gsszekapcsoltak a Flandridban telepitett tobb mint 5.800 db HE passziv
biztonsagi oszlop geokddolt listajaval (lasd a 4. abrat), beleértve a GPS-koordinatakat és a telepités
datumat.

dbra: A HE osztalyu energiaelnyeld oszlopok teriileti elhelyezkedése Flandriaban
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Azt, hogy az oszlopok passziv biztonsagu oszlopok-e, a kovetkezd kritériumok egyiittes fennallasa
alapjan hataroztdk meg:

o Helyszin egyezése: a baleset a sériilt oszloptol 20 m-en beliil tortént;

o Idébeli egyezés: litk0zés vagy sériilés tortént egy passziv biztonsagi oszlop felszerelése utan;

o Tipusegyezés: itkdzés vagy sériilés egy vilagitasi oszlopot érintett €s nem érintett egyéb
uttartozékot.

A passziv biztonsagi oszlopokat a kdvetkez6 szerint is osztalyoztak:

e Biztosan HE passziv: ha az oszlop a sériiléssel jard baleset kozelében talalhato (az uttartozékot a
rendorség "oszlopként" kodolja) vagy litkozéssel Osszefliggd sériilt infrastruktira kdzelében
("vilagitasi oszlopként" kodolva), és a HE passziv biztonsadgu oszlop telepitésének datuma
megeldzi az {itk6zés datumat;

o Valosziniileg HE passziv: ha az oszlop a sériiléssel jaro baleset kozelében taldlhatd (az
uttartozeékot a renddrség "oszlopként" kodolja) vagy iitkdzéssel kapcsolatos sériilt infrastruktira
kozelében ("vildgitasi oszlopként" kodolva), és a HE passziv biztonsagi oszlop telepitésének
datuma ismeretlen;

e Nem passziv: ha az oszlop a sériiléssel jard baleset kozelében (az uttartozékot a renddrség
"oszlopként" kodolja) vagy iitkdzéssel kapcsolatos sériilt infrastruktira kozelében (vilagitasi
oszlopként kodolva) talalhato, és a HE passziv biztonsagl oszlop telepitésének datuma késobbi,
mint az iitkdzés datuma.

A fenti kategoriak alapjan két adatkészletet hoztak I1étre. Az elsé tartalmazza a maganos palyaelhagyasos
baleseteket az iitkdzéssel, a jarmivel, az utassal és az uttesttel kapcsolatos informaciokkal egyiitt,
amelyeket a tovabbiakban , sériiléses balesetek” adatkészletnek neveztek. Ez az adatkészlet két
adathalmazbdl keletkezett: a belga nemzeti baleseti adatokbdl és a HE passziv biztonsagu oszlopok
geokodolt listajabol. A masodik 1épésben hozzaadtak az uttartozékok karadatait. Ezzel 1ényegesen fel
tudtak nagyitani a mintat és bele tudtak venni a rend6rségi adatbazisbol nagy valosziniiséggel hianyzo
csak anyagi karos eseteket is. Ezt az adathalmazt a tovabbiakban ,,sériiléses és a csak anyagi karral
jaro” baleseti adathalmaznak nevezték. Ebben a tanulmanyban — a nagyobb adathalmaz miatt — csak a
masodik adatkészletre fokuszalok. Ebben 391 (1,4%) halalesetet, 1.758 (6,3%) sulyos sériilést, 10.157
(36,4%) konnyu sériilést és 15.560 (55,8%) személyi sériiléssel nem jar6 balesetet azonositottak (3.
tablazat).

3. tablazat: A, Sériiléses és a csak anyagi karral jaro” palyaelhagydsos balesetek statisztikdja
Baleset Személyi

. Hal4los Stlyos sériilt Konnyt sériilt = 20 Osszesen
Kimenetele sériilés nélkiil

Esetszam 391 1.758 10.157 15.560 27.866
Szazalék 1,4% 6,3% 36,4% 55,8% 100%

3. A modellek eredményei

A [3] tanulmény Osszefoglalja a szakirodalomban taldlhato lehetséges elemzési modelleket, aminek
ismertetése messze meghaladja ennek a tanulmanynak a kereteit és nem is célja. Most csak a 3.
tablazatban szereplé adathalmazra alkalmazott MNL (Multinomial logit) modell eredményeit
ismertetem.

Ebben az elemzésben szdmos valtozot, mint bemend paramétert valasztottak ki 6t nagy kategdriabol:
iddjarasi koriilményekkel kapcsolatos valtozok (beleértve az esét); uttestvaltozok (beleértve a
keresztez6dést és a sebességkorlatozast); iitkozési valtozok (beleértve az utakadalyokat, példaul
oszlopokat, arkokat és fakat); jarmiivel kapcsolatos informaciok (az érintett jarmii fajtaja) és a
jarmiivezeto allapotjellemzdit (pl. a jarmiivezetd alkoholos befolyasoltsaga). Minden modell tartalmazta
a klasszikus és a HE passziv biztonsagi oszlopokkal kapcsolatos valtozokat. Osszesen 38 paramétert
kalibraltak, amelyek segitségével a fent felsorolt kategdriakhoz kapcsolddd kiilonbozo tényezdk
lehetséges hatasait lehetett azonositani a balesetek stlyossagara vonatkozoan, négy kategdriaban
(halalos, stlyos, konnyl €s sériilés nélkiil), mint kimend paraméterek. A bemend paraméterek koziil
néhany fontosabb szerepel a 4. tablazatban.
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4. tablazat: A modell eredmények dsszesitése
Osszesitett A valoszinfiség

Személyi sériilés Valtozé

sulyossaga eredmény valtozésa
Haldlos 70 km/h sebesség korlatozas A 0,81
Férfi vezetd AA 2,01
Személygépkocsi v -0,45
Sulyos Moped A 0,33
Hagyomanyos oszlop A 0,88
30 km/h sebesség korlatozas AA 1,34
Arok AA 2,05
Konnyi Alkoholos befolyasoltsag A 0,23
Eso A 0,03
HE biztonsagi oszlop AA 1,28
50 km/h sebesség korlatozés X X
Nincs Fa v 0.8
Keresztezodés X X
Hagyomanyos oszlop v -0,24

Jelmagyarazat: A A= a valdsziniiség szignifikdnsan novekszik; A= a valoszinliség novekszik;
V = a valdsziniiség csokken; X = a kiilonbdzé modellek ellenkezd iranyu valtozast jeleztek

E tanulmény céljan messze tilmutat az 0sszes paraméter hatdsanak vizsgalata, ezért csak az Osszesitett
eredményeket ismertetem és ezen beliil is kiemelem az oszlopokkal kapcsolatos eredményeket, de [3]
forrasban a tobbi is részletesen megtalalhatd. Néhany valtozonal a kiilonb6z6 modellek ellentétes iranyu
valtozast jeleztek, ezeket kihagytam az értékelésbol és a tablazatban x-szel jeloltem.

Az els6 adatsorban a kiemelt fiiggetlen valtozd a 70 km/h sebességkorlatozas. Ha erre sziirjiilk a maganos
palyaelhagyasos baleseti adatbazist, akkor a modellek azt mutatjak, hogy 70 km/h sebességkorlatozas
mellett 81%-kal nagyobb valdsziniiséggel végzodik a palyaelhagyas halalos kimenetellel, mintha ennél
kisebb (ebben az adatbazisban 50 vagy 30 km/h) sebességre korlatozott utvonalon tdrtént volna a
baleset. Az adatbazis nem tartalmazza a balesetet szenvedett jarmii baleset el6tti tényleges (vagy vélt)
sebességét, tehat az 0sszefiiggés a sebességkorlatozasokra vonatkozik. Ha a jarmiivezeté nemére, mint
fliggetlen valtozora sziirjiilk a maganos palyaelhagyasos balesetek adatbazisat, akkor a modellek azt
mutatjak, hogy férfi vezetd esetén 201%-kal nagyobb valoszinliséggel végzddik a palyaelhagyés halalos
kimenetellel, mint a n6i vezetok csoportjaban.

Most fokuszaljunk az oszlop tipusanak hatasaira! Ha a maganos palyaelhagyasos baleset soran a jarmi
hagyomanyos oszloppal iitk6zik, az 88%-kal ndveli a stlyos sériilések kockédzatat az alaphelyzethez
képest, amikor a jarmi{i nem hagyomanyos oszloppal iitkozik. Erdekes, hogy a valdsziniiség novekedése
kozel azonos, mint a 70 km/h-as sebességkorlatozasnak (az ennél kisebb sebességkorlatozasokhoz
képest). Masképp fogalmazva, a HE passziv biztonsagi oszlopok elhelyezése olyan mértékben csdkkenti
a sulyos sériilések valdszintiségét, mintha 70 km/h sebességkorlatozast lejjebb vettiik volna.
Ugyanakkor hagyomanyos oszloppal valo iitk6zés esetén 24%-kal csokken a valosziniisége annak, hogy
a baleset személyi sériilés nélkiil ér véget, azaz nagyobb a sériilés esélye. Hasonlo iranyu, de erdsebb
hatasa van, ha faval torténik az {itk6zés. Masrészrol a HE passziv biztonsagi oszloppal val6 {itk6zés
128%-kal noveli az enyhe sériilések kockazatat ahhoz képest, mintha nem iitkézne vagy mas tipusu
targgyal tlitkozne. Ebbdl is latszik, hogy a HE passziv biztonsagi oszlop csokkenti a sériilés sulyossagat
(stlyosbdl konnytire) a hagyomanyos oszlophoz képest.

Ezek az eredmények alatamasztjak a varakozasokat, mivel a HE passziv biztonsagi oszlopok miikodési
elve az oszloppal valo {itkdzések sulyossaganak csokkentését célozza. A passziv biztonsagi oszlopokat
ugy tervezték, hogy "befogjak" a jarmiivet, és ,,elég finoman” megallitsak, hogy a sebességvaltozas €s
a lassulas ne haladja meg a jarmi utasainak biztonsagara megallapitott kdvetelményeket. A
hagyomanyos oszloppal val6 talalkozas nagyobb valoszintiséggel sulyos, mig a HE passziv biztonsagu
oszloppal val¢ talalkozas nagyobb valdszintiséggel konnyi sériiléssel végzodik.
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Konkluzio

A fenti eredmények bizonyitjdk a HE passziv biztonsigi oszlopok hatisossagat palyaelhagydsos
balesetek sulyossaganak csokkentésében.

A tanulmany eredményei egyértelmiien bizonyitjak, hogy amig a hagyomanyos (acél vagy beton)
oszlopok kiemelkedéen novelik a stlyos sériilések valésziniiségét, addig a HE passziv biztonsagi
oszlopok az enyhébb sériilések felé toljak el a valoszinii kimenetelt, és tamogatjak a '""megbocsato
kozlekedési infrastruktiura" koncepciot, mert bizonyithatéan csokkentik a palyaelhagyasos
balesetek stlyossagat. A tanulmany ramutat a palyat elhagyé jarmivek faktol valdo védelmének
fontossagara is, kiilondsen lakott teriileten kiviil. Az eredmények alatdmasztjak, hogy a vildgitasi
oszlopok elhelyezésére vonatkozd jelenlegi flamand eldiras (lasd [S] és Osszefoglalva a 3. abran)
kovetend példa lehet mas orszagok szamara is. Itt az ideje a HE passziv biztonsagi oszlopok
alkalmazasara Magyarorszagon is, kiilonds tekintettel a Kozuti Visszatartd6 Rendszerekrdl (KVR) sz6l6
Utiigyi Miiszaki El6iras 2024. mércius 15-én megjelent 1. szama modositasara.

Néhany javaslat a hasonlo targyu, jovébeni kutatasokhoz:

Az adatmindség Iényegesen befolyasolja az itmenti targyak baleseti kimenetelekre gyakorolt hatasanak
tanulmanyozasat, kiilonosen akkor, ha az iitkzések enyhébb sériiléssel jarnak vagy semmilyen sériilést
nem okoznak. A haldlos balesetekkel ellentétben, ahol az adatrogzités szinte mindig megtorténik, az
enyhébb kimenetelii és kiillondsen a sériiléssel nem jard baleseteket gyakran nem jelentik, hogy
elkertiljék a kozlekedési hatdsagok és a biztositotarsasdgok bevondsat.

Az idézett tanulmany megkisérelte a fenti adathianyok hatasat mérsékelni a 2. fejezetben leirtak szerint.
Tobb mint 14.000 balesetet adtak hozza a renddrség altal regisztraltakhoz. Mindazonaltal ez a fajta
adatkapcsolas bizonyos informacios korlatokkal is jar, pl. — a konkrét esetben — nincs adat a baleset
tipusarol vagy az érintett vezetSrél. fgy érdemes tovabbi, egységes szerkezetii adatokat gyiijteni a
palyaelhagyasos és ezen beliil passziv biztonsagi oszlopokat érint6 balesetekrol.

Végiil, a tanulmanyban ismertetett modszerek mas balesetek adathalmazaira is alkalmazhatoak (pl. mas
eurdpai orszdgokban is), ezzel vizsgalva és bizonyitva, hogy e tanulmany kovetkeztetései
adatspecifikusak-e és mas kontextusba atiiltethetok-e.
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Abstract:  The Hungarian Government Decree on Road Infrastructure Safety published in 2011, three years after
the EU RISM Directive came into force. Since 2011, a road safety impact assessment has been carried
out for all major road network developments, and road construction designs for main roads are
examined by road safety auditors. Road safety inspections are conducted on Hungarian motorways
and main roads at five-years intervals. In 2024, these road safety procedures will be complemented
by the Network-Wide Road Safety Assessment (NWRSA), which represents a new methodology.
Consequently, the work of road safety auditors will require an innovative approach and different
expertise. The first step of the detailed Network-Wide Road Safety Assessment (NWRSA) was
conducted for main road No 1. This led to the development of the Hungarian methodology, which
was partly based on the KTI research and the EU guideline. A targeted road safety inspection is only
proposed in instances where the discrepancy from the mean value of the accident group is significant
enough to warrant intervention. Three road segments and three junctions exhibited values that
diverged significantly from the mean on the 126 km of rural road sections of main road No. 1
(Approach 3 includes only road segments and junctions). Of these, several locations demonstrated
potential risks associated with non-compliant behaviour, including low traffic volumes and speeding.
However, other locations indicated the potential for improvement through low-cost traffic engineering
interventions and large-scale reconstruction.

Keywords: Network-Wide Road Safety Assessment (NWRSA); EU RISM Directive; road safety; accident rate,
injury rate; Potential for Safety Improvement (PSI)

Introduction

The Network-Wide Road Safety Assessment (NWRSA) is a new mandatory component of certain road
infrastructure assessments as outlined in the modification of Directive 2008/96/EC of the European
Parliament and of the Council in 2019 [1]. The scope of the Directive is extended to encompass
additional infrastructure elements according to the Hungarian regulations. We started the work on one
of the oldest Hungarian main roads (Road No. 1, length ~175 km), which runs parallel with the M1
motorway. We developed a revised and simplified methodology based on the EU handbook, which was
supplemented by accident severity data.

The initial phase of the detailed NWRSA was carried out for Main Road No. 1, upon which the
methodology was developed. This was done in part by referencing the fundamental research conducted
in the KTI [2] and in part by considering the draft national methodological guideline [3], which are
closely connected to the Hungarian Government Decree, and the EU methodological guidelines [4].

The draft guidance document on Road Infrastructure Safety Management (KIKK), commissioned by
MAUT (Hungarian Road and Railway Company), was not published by the end of June 2024.
Furthermore, the section on the methodology of the NWRSA remains minimal, unfortunately.
Consequently, road managers have been granted autonomy in relation of phasing, assessment, and
rating.
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The methodology we have developed can be adapted to the entire road network, although the network
segmentation process needs to be modified significantly for express roads.

1. Overview of data collection and assessment [4]

The NWRSA-reactive methodology can only be implemented only if at least three years of accident
records with casualties are available for the assessed road.

In the event that accident data are available for a three-year period (2020-2021-2022) and are of a
suitable quality, the reactive methodology involves three stages of data collection:

e Stage 1: The data is used to perform the network segmentation (overview data).
e Stage 2: Involves data collection to estimate the reference population group statistics (detailed
data); This data is used to define the reference population. It includes:
o a. Personal injury accidents for at least three years on roads with the same characteristics
o b. Total length of those roads
o  c. Average traffic volume data for those roads (if available)
e Stage 3: Involves data collection for the road under assessment (detailed data). This includes
accident data and traffic volume data (if available).

2. Segmentation [4]

This chapter outlines the process of dividing a road network into smaller sections, which can be either
road segments or junctions. A section is defined as the part of the road between two junctions. This part
may be further divided into smaller sections, known as homogeneous sections. The criteria for defining
a homogeneous section are outlined below. Each homogeneous section (or junction) is a unit of analysis
for the reactive methodology.

The following points outline the general approach to segmentation in the reactive methodology:

e Arroad can be divided into smaller parts based on one of following three approaches:
o Approach 1 (A): Sections that include both road segments and junctions.
o Approach 2 (B): Sections that include only road segments and junctions (of predefined
dimensions).
o  Approach 3 (C): Sections that include only road segments and junctions (of real, measured
dimensions).

e Across a specific road category (e.g., rural motorways) multiple approaches can be selected. It is
important to ensure that different segmentation approaches are not combined within the same
road.

¢ Roads are divided into (roughly) homogeneous sections.

In line with the recommendations set out in the national and EU guideline, we have selected two options
for "segmenting" the roads. This will enable us to calculate accident rates and/or density measures, as
well as accident outcome parameters, for each network element. The data will be drawn from the
segmentation, depending on the availability of traffic data Approach 1 (A) and Approach 3 (C) were
selected.

2.1 Partial lack of reference data

In the absence of a network-level study in recent years, there is a dearth of reference data. The national
draft KIKK guideline contains traffic-based injury indicators for road segments and junctions, enabling
us to assess the relative safety of a given road segment or junction in comparison to the overall average.

2.2 Approach 1 (A) road segment includes the junctions [5]
This approach involves selecting homogeneous road segments based on five characteristics:

Category of road (motorway, main road, etc.),

Type of section (inside or outside built-up area),

Type of road (divided/undivided and cross-sectional design),
Traffic category (based on AADT value),
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e Heavy motor vehicle traffic ratio.

The road segments include junctions and the boundaries of the road segments based on the validation
sections of the National Road Traffic Counting Cross-section (OKKF).

2.2.1 Traffic volume

It is recommended that two different sections be defined based on significant changes in traffic volume
(Annual Average Daily Traffic). It is anticipated that these changes will occur in the vicinity of a
junction. In the case of an interchange, the change in traffic volume is expected to occur at ramp
segments. In such instance, the gore point of the ramp should be used as the end of the first section and
the starting point of the successive section [4]. Given that Hungary is a transit country, the segmentation
also took into account heavy motor vehicle traffic, which includes vehicles carrying heavy goods and
buses.

2.2.2  Number of lanes, cross-sectional design

If the number of basic lanes changes (e.g., from two to three or four to three, etc.) a new section should
be defined. Please note that the presence of overtaking lanes or other changes in the cross-section design
of the road are not considered for segmentation purposes.

2.2.3  Speed limit

In our country, there is a considerable variation in speed regulations, which has meant that speed limits
have not been taken into account in the road segmentation. It is standard practice to set speed limits or
designate "raised speed" sections on short sections of road. Therefore, short road segments with a
different speed limit should not be regarded as new sections. As an example, it is a common safety
measure to add a speed limit sign right before a horizontal curve or junction. This sign does not
necessitate the start of a new section, as the “new” speed limit applies to a short part of the road.

2.2.4 Terrain type
Terrain types can be broadly classified into three main categories: flat, hilly, and mountainous.

o A flat area involves parts of the road that are located in a valley.
o The hilly terrain comprises sections of the road situated in proximity to hills.
e Mountainous terrain refers to roads situated in mountainous areas.

The segmentation of the Main Road No. 1 pilot project did not take into account the topographical
features of the area.

2.3 Approach 3 (C) includes only road segments and junctions [5]

Segmentation 3 (C): The homogeneous road segments are based on the five aforementioned
characteristics, but the segments are composed of the sections of the road under consideration and its
major junctions. In light of the development characteristics of the national road network (up until the
construction of the expressway network, we increased the capacity by upgrading the main roads from a
2-lane cross-section to a 4-lane cross-section to reduce travel times), our network is highly
heterogeneous. As a result, we have used the actual size of each junction as the basis for our analysis.

Segmentation 2 (B): The EU methodology allows for the inclusion of junctions of predefined size (exact
size). Given the specific characteristics of our road network, it was not possible to perform this
simplified staging, as this would have resulted in unrealistic and biased results.

Figure 1. below illustrates the process of phasing (grouping) on main roads. In line with EU regulations,
only high-speed sections outside built-up areas require analysis. However, in this project, we have also
conducted partial analyses within the built-up area.
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Figure 1. The process of phasing (grouping) on main roads in Hungary

Segmentation A and C were selected for the pilot route on Main Road No. 1. A highly detailed
segmentation (including junctions with municipal roads considered important for traffic flow or safety)
was also prepared for segmentation C (sections and junctions separated). The network was so
fragmented that the resulting data was difficult to manage, so this segmentation was discarded leaving
only state road junctions.

In both segmentation exercises, we encountered the heterogeneous design of our road network, which
meant that we were unable to adhere to the EU recommendation of 5 km +/- 2 km length of homogeneous
sections due to the considerable variety in cross-section design (1+1, 1+2, 2+1, 2+2, 2x2, ...). In our
country, a minimum section length of 500 m is a realistic target for these sections. In terms of the
final result, it would be preferable to attempt to obtain truly homogeneous sections (see Figure 1. above)
than to combine quite different road segments together.

It is important to note that the actual values of the speed control were not considered as a grouping
characteristic. These values were already examined in detail at the locations that emerged as more
dangerous than average.

3. Collecting and checking the necessary basic data

The data on road characteristics was sourced from the Hungarian Roads colleagues from the OKA
(National Road Database) data file. This included data on construction, geometry, traffic volume, heavy
vehicle rate, junction regulation, the precise location of pedestrian crossings and cycle crossings. The
route was subjected to a comprehensive assessment, taking into account all the key features, including
independent pedestrian crossings and cycle crossings.

Personal injury accident data were retrieved from the Web-Bal (Accident data analysis software) system.
Verification of all the basic data was also conducted in collaboration with Hungarian Roads staff,
representing the most crucial step in guaranteeing the accuracy of the indicators. We identified areas for
improvement and documented the changes made to enhance the accuracy of the accident data. The
adequacy and reliability of the traffic data is also a key issue. We are pleased to announce that 2023 will
be the first year that traffic data will be produced for the separate junction branches. In order to conduct
the traffic study, we have taken the currently available data from 2022 as a basis, and multiplied it by
three, in line with the recommendation of a minimum three-year period as we have considered three
years to be the minimum recommended period.
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4. Indicators
In accordance with both methods (A and C), the following accident indicators have been prepared:

e Accident indicators: accident rate (total, fatal, serious, slight), accident density,

¢ Injury indicators: injury rate (total, fatal, serious, slight),

o Total value of the total number of persons injured in an accident in constant currency; (accident
cost of 2021: fatal injured person: 405 596 055 HUF; seriously injured person: 98 501 899 HUF;
slightly injured person 7 025 863 HUF),

e The Potential for Safety Improvement (PSI) represents the notional gain (the "gain" of increasing
safety) of returning to the average for a more dangerous road segment or junction.

5. Results
5.1 Reactive approach
5.1.1 Approach 1 (A) include both road segments and junctions.

A significant part of our work involves evaluating the potential for monetary loss associated with
personal injury accidents occurring at specific locations, including road segments and junctions. (KTI
updates the loss values annually) The total HUF value of deaths and injuries (serious and slight) in
accidents for each road segment was calculated [6][7]. The mean value was calculated for each group,
and then the sections within the group that differed from the average and had the Potential for Safety
Improvement (PSI) were identified. These were selected for further analysis due to the significant
discrepancy between the registered or local expected number of accidents and the general expected,
average, minimal or targeted number of accidents [8].

Road segments of the same category, type, traffic volume and traffic composition were examined
together with the incidence and severity of personal injury accidents. The basic idea behind our
investigations was to find roads within our own category where the safety level is below average, i.e.
where the situation could improve with safety intervention. By deviating from the average of its own
category, we also brought in economic considerations, since we were looking for road segments with a
safety level below the average of its own group, where there is a Potential for Safety Improvement (PSI).

The table below provides an overview of the number of element groups of standard 1+1 lane sections,
the most frequent traffic (y) and heavy motor traffic ratio (x) categories on Main Road No. 1.

Table 1. Sections in categories outside built-up areas (33 sections)

AADTINYY | 04,99% | 5999% |10-1499% | 15-19,09 % | 20-24,99 % | above 25 %
ratio [1] [2] [3] [4] [5] [6]

0-3998; 1v]eh/day 9 0 1 0 0 0

4000 -9.999

veh/day [2] E £ . 0 0
10.000 -14.999

veh/day [3] 0 0 0 0
15.000 -19.999

veh/day [4] . . 0 0 0 0
20.000 -24.999

veh/day [5] 2 0 0 0 0 0
above 25.000

veh/day [6] 0 0 0 0 0 0

As illustrated in the table that the traffic categories (AADT) are primarily comprised of categories 2-3,
while the heavy motor traffic categories are predominantly represented by category 1, accounting for
less than 5%. This is an understandable outcome, given that the primary arterial road running parallel to
the M1 motorway is the focus of our analysis. Consequently, the majority of heavy goods vehicle and
bus traffic (heavy motor traffic) is carried on the M1 motorway.
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Please refer to Table 2 for a summary of our findings. This table presents the loss of life and injury rates,
as well as the PSI, for the accidents that have been assigned to the respective road sections. The first
two columns show the Start and End sections in metres. The section of the shift is always associated
with the start section, so the accident in section 8751 metres is coded to sections 8751-9409 metres.

Table 2 presents the order, as determined by PSI (orange cells), which identifies the sections with
elevated risk and the potential for enhanced safety through targeted intervention.

The table shows the values for the injury indicators (Injury Rate - fatal, serious injury, slight injury)
above the benchmarks in the draft KIKK guidelines. There is a correlation between the indicators, but
it is useful to use the group-by-group assessment and the PSI.

Table 2 illustrates the injury indicators (fatal, serious, and slight injuries per traffic volume, 2020-2022)
for the various sections of the main road No. 1 outside the built-up area between Budadrs and the country
border, of different lengths, which we considered homogeneous. The red cells show this data, which is
higher than the reference data of the draft KIKK guideline, calculated based on injury data for the period
2017-2021.

The locations identified as posing an above-average risk, as determined by segmentation (A) as follows:

e Gyo6r-Moson-Sopron County, segments between the junction of the main road No. 85 and the
municipality of Abda (sections 131+085 - 132+734 km) — a group of seven elements,

e Pest County, the section between 16+634 - 21+027 km segments (Herceghalom area) — a group
of six elements,

e Komérom-Esztergom County, the section between 92+670 - 93+567 km segments (Acs area) —a
group of five elements,

e Fejér County, the section between 31+353 - 33+470 km segments (Bicske area) —a group of three

elements
Table 2. The result of 33 sections outside built-up areas
Accident | Fatal | Serious | Slight Fatal | Serious | Slight | Injury -

) Number OIS slight ' Number Rate Accident | Accident | Accident | Injury Injury Injury Rate | Potential for & Jrenaant
Starting End Fatal . - . .| Severely | Slightly (cases / Rate Rate Rate Rate Rate Rate (person Safety . »
section section <°f accidents |r!;ury m’Jury FEElitis injured |injured K i . 10 (cases / 10|(cases / 10|(case / 10| (person / | (person / | (person /| /10 |Improvement s;ectmns density

accidents accidents | accidents | (Person) ey e T e e oo g L inthe |(case / km
(meter) (meter) B (case) By (case) B, (case) | By (case) (Person) | (Person) (Person) million million million million |10 million |10 million | 10 million | million (PsI) category | / 3 years)
vkm/ | vkm/ | vkm/ | vkm/ | vkm/ | vkm/ | vkm/ | vkm/ |(HUF/m/year)
year) | vyear) year) | vyear) | year) | year) | year) | year) (pes)

>=7985 <8751 1 0 0 1 0 0 4 4 1,08 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 4,34 -7 975 7 1,3055
>=8751 <9408 1 0 0 1 0 0 2 2 0,92 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 1,84 1,84  -28346 4 1,5221
>=9408 <12030 6 0 2 4 0 2 4 6 2,77 0,00 0,92 1,85 0,00 1,85 2,77 -111 6 2,3037
>=12030 <13940 8 0 2 6 0 2 11 13 1,67 0,00 0,42 1,25 0,00 0,42 2,72 18381 2

>=13940 <16634 1 0 0 1 0 0 1 1 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,50 -32224 4 0,3712
>=16634 <21026 6 1 2 3 2 2 7 11 1,42 0,24 0,47 0,71 0,47 1,66 2,60 51329 6 1,3661
>=21026 <31353 11 0 6 5 0 9 15 24 1,58 0,00 0,86 0,72 3,46 10376 5 1,0476
>=31353 <33470 4 0 2 2 0 2 5 7 2,16 0,00 1,08 1,08 0,00 3,78 2614 4 1,8459
>=33470 <35822 9 0 3 6 0 5 22 27 5,41 0,00 1,80 3,61 0,00 16,24 60 646 4 3,9113
>=35822 <48400 14 1 7 6 1 7 16 24 1,62 0,12 0,81 0,69 0,12 ) 2,77 3062 6 1,1124
>=49283 <56793 11 0 3 8 0 4 11 15 1,87 0,00 0,51 1,36 0,00 -8 002 6 1,4647
>=57959  <58680 1 0 1 0 0 1 0 1 0,72 0,00 0,72 0,00 0,00 9258 4 1,3624
>=60383 <62219 3 0 1 2 0 1 2 3 0,93 0,00 0,31 0,62 0,00 -14 838 4 1,6502
>=67136 <67779 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -10 846 2 0,0000
>=67779  <70390 5 0 0 5 0 0 7 7 2,10 0,00 0,00 2,10 0,00 -22581 6 1,9335
>=70390 <74732 1 0 0 1 0 0 2 2 0,55 0,00 0,00 0,55 0,00 0 1 0,2300
>=76721 <80154 2 0 0 2 0 0 3 3 0,69 0,00 0,00 0,69 0,00 -31036 4 0,5857
>=89205 <92670 4 0 2 2 0 2 4 6 0,92 0,00 0,46 0,46 0,00 10 846 2 1,1564
>=92670 <93567 1 0 1 0 0 1 2 3 1,42 0,00 1,42 0,00 0,00 20759 5 1,1161
>=93567 <108349 7 1 3 3 1 6 6 13 1,14 0,16 0,49 0,49 0,16 4642 2 0,4675
>=110517 <119059 4 0 1 3 0 1 5 6 0,69 0,00 0,17 0,52 0,00 -23698 6 0,4690
>=119059 <121387 1 0 0 1 0 0 2 2 0,47 0,00 0,00 0,47 0,00 -19129 5 0,4237
>=121778 <122240 1 0 0 1 0 0 1 1 1,23 0,00 0,00 1,23 0,00 -15 603 7 1,9646
>=128084 <129928 10 0 3 7 0 3 13 16 2,90 0,00 0,87 2,03 0,00 33926 4

>=129928 <131085 3 0 0 3 0 0 6 6 0,92 0,00 0,00 0,92 0,00 -18 381 2 2,4631
>=131085 <132734 5 0 2 3 0 3 7 10 2,81 0,00 1,12 1,69 0,00 51248 7 3,1095
>=135402 <137749 2 0 1 1 0 1 1 2 0,77 0,00 0,38 0,38 0,00 -5261 7 0,8496
>=140219 <145159 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -20204 7 0,0000
>=145159 <159216 11 2 3 6 2 4 10 16 1,00 0,18 0,27 0,55 9108 5 0,7819
>=165111 <168039 4 0 1 3 0 1 4 5 1,23 0,00 0,31 0,92 0,00 -5 898 7 1,3559
>=169354 <170723 1 0 1 0 0 1 0 1 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 3693 7 0,7278
>=170723 <172091 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -21114 5 0,0000
>=174620 <177031 1 0 1 0 0 1 0 1 0,97 0,00 0,97 0,00 0,00 - 0,00 0,97 -4 642 2 0,4216

During the formation of groups with varying numbers of elements, we also noted the sections that
function independently. One such section was the stretch between the 33+470 and 35+822 km markers.
This is a 1+2 lane section (with a passing lane towards Budapest) situated between the Bicske
intersection of the M1 motorway and the junction of road No. 811. The only differentiating factor
between this section and the other in the group is the ratio of heavy vehicle and bus traffic, which stands
at 15.85% — 0.85% higher than the previous group's limit. It was deemed appropriate to include this
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section in the group under the assumption that it forms an integral part of the preceding section.
Accordingly, this group is traffic category 2 (under 10,000 vehicles/day) and heavy motor vehicle traffic
category 3.

A four-element group was thus formed, comprising the Fejér County section between km 33+470 -
35+822 (Bicske area).

Table 3. Result of section traffic category 2, heavy motor vehicle category 3

Accident Fatal Serious Slight Fatal Serious Slight Injury
. . Rate | Accident | Accident | Accident | Injury Injury Injury | Rate | Potential for

Serious Slight

Starting End "“:‘:’e’ Fatal Injlurl; |n;’iry ataitios | SeVerely | Siightly R (oces/ | Rate Rate Rate Rate Rate Rate |(person| Safety

section | section ) accidents |- b injured |injured K ) 10 |(cases / 10|(cases / 10| (case / 10| (person /| (person / | (person /| /10 | improvement
accidents accidents | accidents | (Person) i~ . . . . . . .

(meter) (meter) By, (case) B, (case) | By (case) (Person) | (Person) million million million million |10 million |10 million | 10 million | million (PsI)

s " vkm / vkm / vkm / vkm / vkm / vkm / vkm/ | vkm/ |(HUF/m/year)

year) year) year) year) year) year) year) year)

Number
of Accident
sections | density
inthe |(case / km
category | / 3 years)
(pcs)

B (case)

>=13940 <16634 1 1 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,50 -32224 0,3712

1 0 0 1 0 0 1

>=31353 <33470 4 0 2 2 0 2 5 7 216 000 108 108 000 - 378 | 2614 4 18459
>=33470 <35822 9 0 3 6 0 5 2 27 541 000 1,80 361 0,00 16,24 | 60646 4 39113
>=76721 <80154 2 0 0 2 0 0 3 3 069 000 000 069 000 000 104 104 -31036 4 05857

The road segment with the highest PSI has experienced nine accidents in 3 years, and therefore requires
a site visit.

5.1.2  Approach 3 (C) includes only road segments and junctions.

We have calculated both the accident and severity indicators outside the built-up areas and in built-up
areas, as well as the accident losses (2021, HUF) and the PSI, working with the original 2022 traffic
data, but also with the preliminary 2023 traffic data for the motorway exit junctions. A total of 55 road
sections and 37 junctions were plotted outside the built-up area, covering nearly 175 km. In built-up
areas, 52 sections and 29 junctions were included.

Road segments with the highest PSI outside built-up areas:

e Fejér County, town Bicske area section between 29+365 - 31+260 km segments,

o Komarom-Esztergom County between Bicske and Tatabanya, the section before Tatabanya;
between km 47+450 - km 48+400,

¢ Gyo6r-Moson-Sopron County, the section between the junction of the main road No. 85 and Abda;
between km -131+235 - 132+734.

Junctions with the highest PSI outside built-up areas:

e Fejér County, intersection of the M1 motorway and the 3-branch signposted junction of the main
road No. 1 -33+218 to 33+651 km-segments,

e Pest County, junction of the 3-branch signposted junction of road No. 1134 (Sasfészek rest area)
leading to the M1 motorway - km-segment 16+634 - 17+067,

e Fejér County, main road No. 1 and the 4-branch acute junction of the "old" main road No. 1 (No.
8101) - km-segments 34+968 - 35+268.

5.2 Proactive approach

With regard to the sections of Main Road No. 1 outside the built-up area, we have completed all ten
road safety risk assessments in accordance with Section 1 (A), based on the detailed data collection. The
assessment was conducted in accordance with the weightings set out in the guidelines, with input from
both the OKA data and partly on our own video recordings.

Please refer to Table 4 for a summary of the results. In the table header, we have highlighted in grey the
last three columns, which factors were scored "generously”. In the case of signs and pavement markings,
a multiplier of 0.95 was applied to the entire route (where required pavement signs and markings are in
place but are of moderate or poor quality and/or require maintenance), despite some discrepancies. With
regard to passing lanes, an assessment of grade control would also be related, but we had no data on
this, so this could also be considered a very generous assessment. With regards to public lighting, we
have only scored the presence of the light poles. We are not in a position to confirm which ones are
actually lit, as this would require a night-time inspection, which we have not carried out.
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The rating is also immediately visible, on the 126.76 km section outside the built-up area. It should be
noted that the safety of the vulnerable road users is currently very unfavourable, with a score of 50 points
below the ideal 100 points (red background), corresponding to the category "High risk".

The more favourable "Intermediate risk" category comprises road segments with some infrastructure,

such as cycle paths, where longitudinal traffic can safely travel (see Figure 2). It should be noted that

crossing the road remains a high-risk activity.
) Y " A=Y AR B3

7

Figure 2. ,, Intermediate Risk” category with parallel cycle path

Table 4. Aggregated proactive assessment according to section A for sections outside the built-up area

. Confli
Starting . . 4. Density of . eb:fwe::s 7- Shoulder . & Sign? it Aigngt:iecgaat::rd
N End section| Section 1. Lane R 5. Junctions R type and 8. Passing markings o
section [kmsm] |length [km] | width (OKA) 2. Roadside |3. Curvature prapersv (0KA) p.ede?tnans/ width anes (OKA)| (ITAR, other 10. Lighting (CST.-
[km +m] access points blcytfllsts andv (OKA) database) reduction
motorized traffic factor)
7+985 | 8+751 0,77 0,962 0,899 1,000 0,838 0,940 0,051 0,904 1,000 0,950 0,989
8+751 | 9+408 0,66 1,000 0,985 1,000 1,000 1,000 0,054 0,929 1,000 0,950 1,000
9+408 | 12+030 2,60 1,000 0,881 1,000 0,983 0,988 0,056 0,983 1,000 0,950 0,988
12+030 | 13 +940 1,89 1,000 0,875 0,809 0,977 1,000 0,051 0,929 1,000 0,950 0,948
13+940 | 16+634 2,69 1,000 0,875 1,000 0,778 1,000 0,056 0,904 1,000 0,950 0,948
16+634 | 21+026 4,39 1,000 0,875 1,000 0,980 0,989 0,051 0,983 1,000 0,950 0,936
21+026 | 31+353 | 10,50 1,000 0,880 0,991 0,988 0,933 0,550 0,929 1,000 0,950 0,940
31+353 | 33+470 2,17 1,000 0,875 0,885 0,902 0,988 0,759 0,929 1,000 0,950 0,943
33+470 | 35+822 2,30 1,000 0,875 1,000 1,000 0,847 0,051 0,929 0,870 0,950 0,936
35+822 | 48+400 | 12,59 1,000 0,875 0,804 0,969 0,982 0,806 0,904 1,000 0,950 0,936
49 +283 | 56 + 793 7,51 1,000 0,877 0,782 0,882 0,947 0,057 0,904 1,000 0,950 0,947
57 +959 | 58 + 680 0,73 1,000 0,875 1,000 0,885 0,975 0,878 0,929 1,000 0,950 0,945
60 +383 | 62 +219 1,82 1,000 0,875 0,887 0,907 1,000 0,051 0,880 1,000 0,950 0,936
67+136 | 67+779 0,64 1,000 0,875 0,550 1,000 0,977 0,051 0,880 1,000 0,950 0,936
67 +779 | 70 + 390 2,59 1,000 0,893 0,737 0,918 0,979 0,051 0,904 1,000 0,950 0,936
70+390 | 74+732 4,35 1,000 0,875 0,830 0,884 0,960 0,112 0,904 1,000 0,950 0,936
76+721 | 80+154 342 1,000 0,917 0,999 0,950 0,991 0,878 0,880 1,000 0,950 0,943
89 +205 | 92 +670 3,46 1,000 0,875 1,000 0,902 0,967 0,051 0,904 1,000 0,950 0,942
92 +670 | 93 + 567 0,90 1,000 0,935 1,000 0,860 0,987 0,051 0,904 1,000 0,950 0,936
93 +567 [108 +349| 14,97 1,000 0,908 0,814 0,904 0,982 0,549 0,904 1,000 0,950 0,936
110+517|119+059| 8,53 1,000 0,907 0,982 0,901 0,963 0,880 0,983 1,000 0,950 0,953 60,449
119+059(121+387| 2,36 1,000 0,875 0,965 0,928 0,980 0,878 0,983 1,000 0,950 0,944 59,432
121+387[121+778| 0,20 1,000 0,875 0,984 1,000 0,713 0,878 0,945 1,000 0,950 1,000
121+387|121+774] 0,19 1,000 0,875 1,000 1,000 0,710 0,878 0,945 1,000 0,950 1,000
121+778|122+240| 0,51 1,000 0,935 1,000 1,000 1,000 0,878 0,983 1,000 0,950 0,936
128 +084[129+928| 1,86 1,000 0,923 1,000 0,977 0,894 0,280 0,990 1,000 0,950 0,957
129 +928|131+085 1,22 1,000 0,920 1,000 0,831 0,949 0,878 0,983 1,000 0,950 0,944 56,167
131+085|132+734| 1,61 1,000 0,893 1,000 0,947 0,923 0,878 0,983 1,000 0,950 0,944 60,403
135+402|137+749| 2,35 1,000 0,888 1,000 1,000 1,000 0,878 0,983 1,000 0,950 0,936 68,079
140 +219(145+159| 4,94 1,000 0,875 0,892 1,000 0,990 0,051 0,983 1,000 0,950 0,939
145 +159[159 + 216| 14,07 1,000 0,892 0,788 1,000 0,978 0,776 0,983 1,000 0,950 0,941
165+111({168+039| 2,95 1,000 0,927 1,000 1,000 0,961 0,878 0,983 1,000 0,950 0,949 69,285
169 + 354|170 + 723 1,37 1,000 0,910 1,000 1,000 0,946 0,878 0,983 1,000 0,950 0,959 67,637
170+723|172 + 091 1,29 1,000 0,875 0,971 1,000 0,959 0,878 0,983 1,000 0,950 0,966 64,513
174+620(177+031| 2,37 1,000 0,918 0,570 1,000 0,976 0,878 0,983 1,000 0,950 0,944 -
126,76
Conclusions

The methodology developed by the KTI, based on the draft KIKK guidelines and the EU guidelines, is
to identify the locations on main road No. 1 where the national economic loss from accidents is highest
over a three-year period. This has identified six locations that are more dangerous than the average in
their respective categories (same road hierarchy, same layout - cross-section design, traffic and heavy
motor vehicle traffic categories).

The methodology, based on the indicators trained (number of accidents, accident severity - type and
number of casualties - and the Potential for Safety Improvement (PSI) calculated on the basis of the loss
values in HUF) an effective tool for identifying the most dangerous road sections and junctions on our
main road network, which has been in operation for at least three years. In light of the available data, it
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is recommended that the period 2021-2023 and phasing 3 (C) be applied to the entire network. Only
those locations where the observed performance differs significantly from the group average will be
subject to a detailed investigation (Targeted Road Safety Inspection).

To identify the most hazardous locations (road sections and junctions), it is essential to conduct
comprehensive studies across the entire road network. This will provide a benchmark for each road
category and junction type, enabling a thorough assessment of the risk. It is regrettable that the draft
KIKK guidelines lack sufficient support in this regard, as they only consider injury rate -no accident
rate- and specific road types (e.g. two lanes with physical separation, no service lane, at-grade junctions)
and exclude certain junctions (e.g. at-grade). It is recommended that this be added.

The key to the success of NWRSA is the consistency of the segmentation and the reliability of the basic
data. In addition, it is essential to have a uniform approach to the points of intersection and junctions of
the different road categories, in order to ensure that the accidents are correctly assigned to the relevant
road category.

Of the 126 km of rural sections on the main road, three sections and three junctions exhibited values
that were significantly higher than the group average. Of these, there were locations where we identified
potential risks in our regulations or from non-compliance. These included relatively low traffic volumes,
higher speed choice, and non-compliance with speed limits. However, there were also locations where
specific traffic engineering interventions, and at a large scale, reconstruction, could improve the
situation. One such location was the Bicske intersection of the M1 motorway (roundabout) and the Levél
crossing, as shown in Figure 3 (higher speed level than 50 km/h, only two crossings and no public
lighting in built-up area).

Figure 3. The village of Levél, where the cycle path was built on the opposite side of the village
Figure 4 illustrates the basic deviations from the methodology proposed by the EU:

e As a transit country, the volume of heavy goods vehicle traffic represented a key segmentation
criterion,

o Intersections were treated as junctions rather than road sections. The indicators were based on
total inbound traffic, which made it possible to identify the higher risk of right of way (yield or
stop) at 3 and 4-legs intersections,

e |t is recommended that curvature and topography be taken into account for mountain roads, as
they have not been considered in EU methodology,

o |t is not feasible to have section length of 5 km +/- 2 km due to the heterogeneous nature of our
network,

e We have also conducted a comprehensive investigation into residential areas using the reactive
methodology. Our findings have identified a network design flaw, which is a consequence of the
project approach to development. The most concerning example of this is the case of the
municipality of Levél (a residential area), where the very access to the two-way cycle path is a
risk. (Figure 3.)

e Due to the significant heterogeneity of the speed control, it was not included in the analysis.
However, the sections where the speed control differs from the general speed control (90 km/h)
or where the speed control is pulsating were identified and highlighted.
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Figure 4. NWA-reactive flowchart of the proposed procedure in Hungary (Road No. 1 pilot project)
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It is important to consider the specificities of the road network in Hungary, which we have termed
‘hungaricums':

e The construction of our main roads is rated as unsatisfactory due to the challenging road
environment (steep gradients, lack of clear zone, etc.) and the lack of traffic spaces for vulnerable
road users. The situation is further complicated by the presence of cycling infrastructures, which
have the effect of both improving and worsening the situation.

e The guides do not address the issue of “cycle crossings", whose surroundings are generally risky.
In particular, 3-way signalised intersections are considered a risk. Further research is needed to
assess the level of safety, but it is clear that unprotected people are at increased risk when
travelling both longitudinally and transversely outside residential areas.

The reactive approach highlights 'high risk' locations where possible improvements need to be
investigated and implemented. In this way the NWRSA leads directly to a safer road network. Don't
forget that the application of the NWRSA brings a new benefit that did not exist before: the relative
accident index of individual elements of the road network (traffic lights, pedestrian crossings, etc.) can
be determined. These values can then be compared by county and by road/traffic category. On the basis

of

the calculated reference values, we can answer basic questions such as whether a four-way

intersection is safer as a roundabout than as a traffic light-controlled intersection with almost the same
traffic volume. The results will form the basis for accident analysis for the next 5 years.
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Implementing generel speed reduction in urban area in Hungary
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Kivonat: A ,Harminc a varosban — Komplex varosi sebességesillapitas eurdpai tapasztalatai” cimmel 2023-
ban irt Osszefoglalom utdn jelen cikkemben az alacsony és vegyes forgalmt varosi utcdk
kialakitadsanak eszkozrendszerét vizsgalom. Az alkalmazhaté forgalomtechnikai és térépitészeti
eszkozoket a francia, osztrak és német tervezési segédéletek és gyakorlati megvaldsulasuk szerint
mutatom be, és hasonlitom Ossze a magyar szabalyozassal és tervezési gyakorlattal. Tervezési
paraméterek Osszevetésében a kovetkezo eszkdzok szerepelnek: Gyalogos-kerékparos zona, Lako-
pihend 6vezet, 30-as 6vezet, Talalkozasi zonak/vegyes forgalmu utcak, Kerékparos utca, Iskola utcak.
Varoson belilli kozlekedéstervezok kozott konszenzus van abban, hogy forgalmi és parkolasi
savméretek kis sebességeknél nincsen megfeleléen definialva, jelen vizsgalatban ezt a kérdést jarom
koriil. A szabalyozasi hianyossagok és anomalidk elemzése nyoman forgalomtechnikai
egyszerisitéseket javaslok. A folyamatban 1évé KRESZ modositas soran felmeriilt inditvanyokat is
Osszefoglalom, és bemutatom, hogy a vonatkozo miiszaki eldirdsok mire adnak lehetdséget. A
csillapitott sebességili 6vezetek kijelolésének utkezeldi gyakorlatardl és az alkalmazas anomalidir6l a
forgalomtechnikai kezelokkel és tervezokkel tortént konzultacid alapjan készitettem elemzést.
Attekintem a budapesti sebesség és forgalomesillapitas folyamatat 2020-24 kozott, ahol két budapesti
kertilet atfogd kozteriiletatalakitasi programjat hozom példanak.

Abstract:  This article continues my 2023 summary, "30Cities — lesson learnt from Europe.” In it, | examine the
tools that can be utilized to design urban streets that accommodate low and mixed traffic volumes.
This article will present the traffic engineering and spatial planning tools that can be applied, based
on French, Austrian and German design guidelines and their practical implementation. It will also
compare these tools with Hungarian regulations and design practice. The design parameters are
compared for the following zones: Pedestrian-Bicycle Zone, Residential Zone, Zone 30, Mixed
Traffic Streets/Encounter Zone (Begegnungs zone), Bicycle Street and School Street. There is a
consensus among transportation planners within the city that traffic and parking lane sizes at low
speeds are not adequately defined, and this is the issue I address in this study. Based on an analysis
of regulatory gaps and anomalies, | propose traffic engineering simplifications. I will also summarise
the proposals that have emerged from the ongoing revision of the Highway Code and show what the
relevant technical regulations allow. An analysis of the road management practices and anomalies in
the application of the designation of attenuated speed zones is based on consultations with traffic
engineering managers and designers. | review the speed and traffic calming process in Budapest
between 2020 and 2024, using the comprehensive public space conversion programmes of two
Budapest districts as examples.

Kulcsszavak: varostervezés; uj-urbanizmus; fenntarthatokozlekedés; kozlekedésbiztonsdag; forgalomesillapitds;
gyaloglas; kerékparozas; élhetd-varos; humanizalt kozteriiletek; 30avarosban

Keywords: urban-design; street-design; new-urbanism; roadsafety; walking; cycling; shared-space; citta30;
30cities

Bevezetés

A motorizacio folyamatos novekedése, a kdrnyezet- és klimavédelmi szempontli kozlekedési atallas
sziikségessége, valamint a gyalogos, kerékparozasi, tartdzkodasi, jaték- és ndvényesitési célli utcai terek
visszanyerése iranti novekvo igény 2020-ban ismét a lakohely kornyéki mobilitasra és az autoforgalom
csillapitasara iranyitottak a figyelmet. A 2020-ban megjelent, osztrak Quartiersmobilitét gestalten [1] c.
tervezési Utmutatd egy figyelemre mélto €s jol hasznalhatd kézikonyv volt Budapest kdztérmegujitasi
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és lakoutcak forgalomcsillapitasi programja soran. Ez az utmutatdo az 1980-as évek nagyszabasi
forgalomcsillapitd eszkodzeit mutatja be, és dsszekapcsolja azokat a jelenlegi telepiilési utcak és terek
tervezésének gyakorlati tapasztalataival. A kiadvany szamos példat és megvalositasi javaslatot tartalmaz
a politika, a kozigazgatas, a tervezési hivatalok és a lakossag szamara. A magyar tervezési és utkezel4i
gyakorlatba és szabalyozasi kdrnyezetbe azonban nem teljesen illeszthetdk ezek az ujfajta eszkozok.

A ,,Harminc a varosban — Komplex varosi sebességcsillapitas eurdpai tapasztalatai” cimmel 2023-ban
irt 6sszefoglalom az egész varosra vagy varosrészekre kiterjedé 30 km/h sebességcsillapitas lehetdségét
jarja korbe [2] jelen cikkemben az alacsony és vegyes forgalmu varosi utcak kialakitasanak
eszkozrendszerét vizsgalom. A budapesti koztérmegujitdsi és sebesség csillapitdsi tapasztalatokat
igyekszem attekinteni négy €v tavlatabol, a fent emlitett eszkdzrendszert néhany osztrdk, német és
francia tervezési utmutatd fényében vizsgalom

A csillapitott forgalmi dvezetekben a gépjarmi forgalom nagysaganak és sebességének csillapitasa, a
kozati veszélyek csokkenés utjan a gyaloglas és a kerékparozas feltételeinek jelentds javulasat
eredményezi, de annak kényelmét is fokozni sziikséges az utca humanizalasaval, az épitett burkolat €s
az utcaberendezés megfeleld kialakitasaval.

A kutatdsom bemutatja az 1j forgalomcsillapitasi eszkdzoket és tervezési paramétereket nemzetkozi
Osszehasonlitasban, majd a magyar tervezési gyakorlat anomalidit elemzi. Konkrét utcai
esettanulmanyok ¢és interjuk alapjan targyalom a kozterek humanizalasanak gyakorlati kihivasait,
ramutatva a fejlesztési lehetdségekre.

A sikeres utca-atalakitashoz a forgalomszervezési, varosépitészeti, varosarculati, tajépitészeti
szakmaknak szorosan egyiitt kell mikddnie, ezeket a folyamatokat vizsgalom, bemutatva a
kozelmultbol két budapesti keriileti onkorményzat programjat és az uj budapesti kozteriileti tervezési
utmutatokat is.

1. Eszkozok

A forgalomcsillapitas klasszikus eszkozei, mint a gyalogos zdéna, gyalogos-kerékparos zona, lako-
pihend Gvezet, 30-as Ovezet nem fedik le teljes mértékben és egyértelmiien a pezsgd varosi utcai élet
kihivasait, ezért tobb orszagban tovabbi, diverzebb vagy megengeddbb, illetve az egyiittmiikddést
jobban tdmogatd szabalyozast vezettek be. A torekvés 1ényege az, hogy az aktiv- és mikromobilitas
szamos (Ujfajta) jarmiivét és modozatat be kell tudni illeszteni a kiilonb6z6 funkcidj, illetve vegyes
varosi térépitészeti és forgalomtechnikai kdrnyezetekbe, valamint vonzova kell tenni azt az ott
tartozkod6 emberek szamara.

A forgalomcsillapitast és hatékony sebességcsokkentést lehetové tevd kozlekedési szabalyok
orszagonkénti specialitasait mutatom be, kiilonosképpen a ,,Talalkozasi zonak™ és ,,Tempo30 zonak” az
europai kozlekedési szabalyokban foglalt részletes szabalyaira, kitekintéssel a ,,Kerékparos utca”
szabalyozasara. Attekintést adok a sebességesokkentés forgalomszabalyozasi eszkozeirél, bemutatva,
hogy egyes orszagos kozlekedési térvénye milyen eszkdzoket kindl, és azoknak mik az alkalmazasi
tapasztalatai.

1.1 Korlatozott sebességii (Tempo30) dvezet és laké-pihend 6vezet magyar gyakorlata

A KRESZ szerint:

o A korlatozott sebességli Ovezet” forgalomszabalyozas 30 km/h sebességkorlatozast jelentd
terlileti korlatozas. (Tovabbiakban: Tempo30.)

o A ,lako-pihend 6vezet” 20 km/h-ra vald sebességesokkentés jelentd teriileti korlatozas, ahol a
»vezetonek fokozottan iigyelnie kell a gyalogosok (kiilondsen a gyermekek) és a kerékparosok
biztonsagara”, és az Ovezetbe alapvetden csak az ott lakokat vagy oda latogatokat szallito
gépkocsi hajthat be. Ha a lakd-pihend Ovezeten beliil van jarda, akkor a gyalogosok jogai és
kotelezettségei nem kiilonbdznek barmely mar tton szokasostol. (Tovabbiakban: LPO.)

o teriileti forgalomcsillapitas az egész telepiilésre is jelolhetd6 (KRESZ 14. § (1) z/1. pont szerint)
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A forgalomszabalyozasrol sz616 20/1984 KM. rendeletben ,,lako-pihené Ovezetek™ kijeloléséhez az
alabbi kritériumok teljesiilése sziikséges: (Csak azok kiemelve, amelyek érdemi eltérést jelentenck a
,korlatozott sebességli 6vezet” kritériumaihoz képest.)

e nagy forgalmu, illetve nagy aruszallitdsi vonzattal jaré ipari vagy mezdgazdasagi lizemek,
létesitmények, kdzintézmények nem lehetnek az dvezetben.

e az Ovezetet tomegkozlekedési jarat vagy vasuti palya nem keresztezheti.

e Ha az Uton jarda nincs, a) a gyalogosok az utat teljes szélességében hasznalhatjak, a jarmuivek
forgalmat azonban sziikségteleniil nem akadalyozhatjdk, b) jarmiivel varakozni csak az erre
kijelolt teriileten szabad.

1.2 Talalkozasi zonak/vegyes Gvezetek

A fentiekt6l eltéré meghatarozas ,, shared-space” fogalma 2007-2009 tajan robban be a kozbeszédbe,
jelzotablak nélkiili vegyes feliiletet, vagy finom jelzésekkel, texturakkal, utcaberendezéssel egy kultaralt
és a biztonsagos egyiittélését jol segitd kialakitast. Az osztrak, német és svajc gyakorlati példakon
keresztiil a Shared-space kocepcio 2012-ben mutatta be a varosi kozterek és kozlekedési feliiletek
tervezésének 1j megkdzelitését, az alkalmazhato eszkozok széles skalajaval.[3]

Mivel felmeriilt az igény az ilyen shared-space feliiletek korabban nem Iétez6 forgalomtechnikai
definialasara is, az osztrdk és a francia szabdlyozas ismertetem. Az ilyen modon definialt ,,vegyes
ovezet” megfeleltetheto a ,,Lakod-pihend ovezet” azzal a kiilonbséggel, hogy a ,,vegyes dvezet” tipikusan
stiriin lakott belvarosi, és intézményi teriileteket is kijelolhetd, 6sztondzve ezzel a békésebb kozlekedést
a belvarosokban. [2]

e Francia nyelvteriileten Zone de rencontre - ,talalkozasi zona”-nak nevezik. A Zone de rencontre
2008 -ota létezik Franciaorszagban, kisvarosok belsd teriiletén is leterjed, kereskedelmi zondban
hasznalatos.

e Osztrak torvényi definicio: Begegnungszonen: §§ 76c, 23 Abs 2a StraBenverkehrsordnung
Ausztriaban és Svajcban elterjedt Gvezeti szabalyozasi mod 20 vagy 30 km/h megengedett
sebességgel

Példa: Grazban a Sonnenfelsplatz 2011-ben volt az egyik els6 ,.k6z6s tér” / ,shared-space” projekt
Ausztridban, a Begegnungszone torvényi bevezetése utan azonnal kijelolték Graz-ban 20 km/h-as
talalkozasi zonaként. A Begegnungszone a forgalomcsillapitdsnak egy uj eszkéze a magas gyalogos
gyakorisagu zonakban, ahol az aruszallitast és a gépjarmiiforgalmat egyidejiileg sziikséges biztositani.
Egy masik érdekes projekt Grazban a Lendplatz: 2021-ben Begegnungszone-va alakitottak at ezt a teret,
taktikai urbanisztikai elemekkel, az Ut rekonstrukcioja nélkiil, a jardaszegélyek megmaradtak, de
butorokkal és szines burkolatfestésekkel nagyon vonzova valt.

A KFV (Osztrak Kozlekedésbiztonsagi Tanacs) 2018-ban végeztetett egy kutatast ,,Gegentiberstellung
von Begegnungszonen beziiglich Verkehrssicherheitsparametern” cimmel: ,Talalkozasi zdénak
Osszehasonlitasa kozlekedésbiztonsagi paraméterekkel kapcsolatban” [4]. Itt tizenkét helyszin
vizsgalnak meg részletesen, forgalomnagysag, napi sebesség eloszlas, gyalogos aramlas hosszaban és
keresztben, a fiizet tartalmaz egy részletes kérddivet, amivel az tizlettulajdonosokat kérdezték meg a
gyalog ¢€s autoval érkez6d vendégeik észrevételeivel kapcsolatban.

Hérom alapelv ko6zos a talalkozoteriilet fogalmaban a kiilonb6z6 eurdpai orszagokban:

o clsdbbséget ¢élveznek a gyalogosok, €s nem kell jardan mozogniuk, ha van ilyen, szabadon
keresztezhetik az utcat;

e minden jarmi sebessége 20 km/h-ra korlatozodik;

e alapértelmezett jobbkézszabaly elsdbbségi rend keresztezédéseknél
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2. dbra: Szlovénia, vegyes forgalmii 3. abra: Francia Zone de rencontre
belvarosi utca Cona20

4. abra: Begegnunszone, Linz foter

Magyar elnevezési javaslatok:

Magyar forditasban talalkozhatunk a kovetkezo szavakkal: talalkozé zona, kdzosségi utca, egyiittélési
zoOna, vegyes zona. Egyelére még nem talalta meg a szakma magyar nyelven a megfelel6 elnevezést. A
fogalom bevezetés soran, éppugy, mint a hasznalatkor fontos, hogy a kozlekedési feliilet helyett sokkal
inkabb az emberre fokuszalja a figyelmet. Ezért talaloak a shared, begegnung, rencontre szavak.

Az alabbi szokombinacikbol lenne célszerli valamiféle szakmai konszenzus alapjan valasztani: Kozds
teriilet, Kozos feliilet, Kozos utfeliilet, Vegyes forgalmui utca, Vegyes forgalmu dvezet, Vegyes hasznalatu
utca, Vegyes ovezet, Gyalogos elsobbségii ovezet.
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1.3 Kerékparos utca

A holland Fietsstraat, illetve az osztrak Fahradstrasse / Fahrradfreundliche Straflen alapjan a magyar
definicidra az alabbi javaslat terjedt el: A ,,kerékparos utca” uttestjén a kerékparforgalom prioritast élvez
a gépjarmiiforgalommal szemben. Az igy megjeldlt utszakaszokra mas jarmiivek akkor hajthatnak be,
ha 1ti céljuk a tablaval megjelolt uton van, de a kerékparok kozlekedését nem akadalyozhatjak és nem
zavarhatjak. Kerékparos utcaban a megengedett legnagyobb sebesség 30 km/h. Kerékparos utcaban a
kerékparozok korlatozas nélkiil haladhatnak egymas mellett. > A 2024 nyardn targyalt KRESZ
modositas szakmai javaslataban ,,kerékparos dvezet ’-ként szerepel. A BKK Kozteriiletek és kdzutak
tervezési utmutatdja (2024) eléremutatéan tartalmazza a pontos magyar alkalmazhatésag modjat és
paramétereit. [5]

1.4 Iskola utcak

Franciaorszagban, Szlovéniaban és Ausztridban is jellemz6, hogy az iskolak el6tt kifejezetten 30 km/h
sebesség korlatozas van érvényben, és idoszakosan elterelik a forgalmat, melynek célja, hogy a tanulok
biztonsdgosan és egészséges koriilmények kozott érkezzenek az iskoldba. Gyakran parosul megallasi,
illetve varakozasi tilalommal, igy a gyermekek egy utcaszakasznyit gyalog tesznek meg, és novekszik
az iskolaépiilet elott biztonsaggal gyalogolhato kozteriilet. >> 4 nemzetkozi Tiszta Varosok Kampany
Iskolautcak  (#StreetsForKids) elnevezésii akciojaban 2023-ban a Levegé Munkacsoport
kozremiikodésével indult el Magyarorszdgon az ,,iskolautcdk”-rol szolo diskurzus. A BKK 2024-ben
kidolgozta az erre vonatkozo budapesti ajanldsokat és arculati tervet is. A keriiletek kéziil a VIII
keriileti, jozsefvarosi onkormdnyzat sajat kezdeményezéseivel is élen jar az iskolautcak
megvalositasaban. (Lasd. Sulizona tervezési utmutatdja, BKK, 2024 [5])

6. dabra: Iskola eldtt behajtas korldtozo idészakos kapu franciaorszdagban

Tovabbi képek: Sajat képgyljtemény forgalomcsillapitdsi jo példak és tanulsagok [6]
https://tinyurl.com/9ax8f8b3
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2. Tervezési paraméterek és funkciok anomaliai

2.1 Megengedett funkciok Gsszehasonlitasa

A francia Cerema, Designing traffic-calmed streets tervezési itmutatéja bemutatja a f6 funkciok
spektruman (a helyi élet az utcan: zold szinnel, és a kozlekedési funkcio: narancs szinnel) a jellemz6
utcakialakitast. Latszik, hogy vegyes 6vezet a gyalogos zona és a 30-as zona tartomanya kozé esik, de

ez a vegyes Ovezet lehet belvarosi teriilet vagy akar egyetlen utca is. [7]
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1. abra: Csillapitas mértéke (Forras: CEREMA)

Az Otthon a budapesti utakon — mindenkit hazavarunk! Kozati kozlekedésbiztonsagi stratégia [8] ehhez
hasonloan definialja a varosi utak és utcak haldzati és koztéri szerepét, és rendel hozza sebesség
szinteket és ajanlott keresztmetszeti elrendezést.

Az alabbi tablazatban a teriileti sebességcsillapitds eszkozeit hasonlitom 6ssze a hasznalati mod szerint.
GYZONA: gyalogos zona
GYKP ZONA: gyalogos- és kerékparos Gvezet
ZONA30 — korlatozott sebességii vezet
LPO — lako- pihené dvezet
30, 40 — Utvonal menti sebessé korlatozas
20, <20 Utvonal menti sebessé korlatozas
KP UTCA - kerékparos utca (nincs ilyen jelenleg)
KOZOS — vegyes forgalmu dvezet / talilkozasi zona (nincs ilyen jelenleg)

Gépjarmii | Kerék- Kerékpar Els6bbség | Atmend Parkolas Gyalogos
sebes- par sebes- | helye forgalom
sége sége meg-
engedett
GYZONA | (10) 10 (1épésben) gyalogos | nem nem megengedett | teljes feliilet
GYKP (10) 20 kijelolt gyalogos | nem nem megengedett | teljes feliilet,
ZONA haladé savon kivéve kp
ZONA30 | 30 30 vegyes jobbkéz- | igen it sz&lén jardan
forgalomban, | szabaly
jobb szélen
LPO 20 20 vegyes jobbkéz- nem csak a kijeldlt | béarhol
forgalomban, | szabaly, helyen kozlekedhet;
bérhol gyalogos
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utcan jatszani
is lehet
30, 40 30, 40 30, 40 vegyes jelzétabla | igen ut szélén jardan
forgalomban, | szerint
jobb szélen (féat s
lehet)
20, <20 20, <20 20, <20 vegyes jobbkéz- igen ut szélén jardan
forgalomban, | szabaly
jobb szélen
KP UTCA | 30 30 vegyes kerékpar | csak csak a kijelolt | jardan
* forgalomban, kerékpar helyen
barhol
KOZOS * | 20 20 vegyes jobb kéz nem csak a kijelolt | barhol
forgalomban, helyen keresztezheti
barhol

*nincs ilyen jelenleg

1. tablazat: Csillapitott ovezetek szabdlyainak dsszehasonlitasa (sajat szerkesztés)

2.2 Alkalmazasi tapasztalatok Budapesten

A forgalomtechnikai kezel6kkel és tervezokkel tortént konzultaciom (2023) alapjan a csillapitott
forgalmu 6vezetek kijelolésével és hasznalataval kapcsolatban az alabbi gyakorlati tapasztalatokat,
anomaliakat gytijtottem Ossze, ami tovabbi részletes szakmai elemzés targya lehet.

o A forgalomcsillapitott utca vagy dvezet fogalma dnmagaban is egy anomalia, mivel az egyetlen

forgalom, ami csillapitando, az az autoforgalom (beleértve a teherforgalmat), ezeken a nem-
motorizalt fogalom aranyanak és biztonsaganak a ndvelése a cél.

A helyi lakossag vagy a keriilet kérésére létesiilnek Tempo30 dvezetek, de sok esetben a tablan
kiviil semmi nem sugallja a kialakitast. Gyakran kérnek ,,fekvérendort” a ,,szaguldozas” miatt, de
a kozutkezeld tobbnyire azt az allaspontot képviseli, hogy egyedi, szabalytalan geometridju,
hangos, és a kerékparral haladok szamara kiilondsen veszélyes fekvorendor helyett épitett bejarati
kiiszobok épiiljenek. Ezek geometridja keriiletenként eltéré tipus, megjelentek a teljes
csomoponti kiemelések is, parkolofiilek épitése esetén a belathatésag is javul, €s javul az
akadalymentesség a jarda tekintetében. Még inkabb preferalt a savelhtzassal, névényladakkal
kialakitott utsziikités, amit egyes keriiletek a parkolohelyvesztés miatt nem tamogatnak.
El6fordul néhany helyen zénan belill ,,Els6bbségadas kotelez6” szabalyozas, azonban ez
ellentétes a csillapitott zona filozo6fidjaval, néha mégis sziikségesnek tlinik.

Mara mar olyan sok helyen van 30-as 6vezet lako utcakban, hogy ,,szinte evidens”, ezért nagyobb
terlileten kevesebb kiilon jelzés is elegendd. A forgalomtechnikai kezel6 elvarasa, hogy a tablan
kiviil legyen épitett lassito elem, és egy nagyobb teriilet legyen egységes. Zonan beliil egyenrangti
utak keresztezése megengedett csak. Ezzel szemben szamos olyan teriilet van, ahol a buszok
kozlekedése miatt a zonabol ki kell emelni egy-egy kertileti gyiijtoutat, a buszok elsébbsége miatt,
(1asd Ujlipotvaros), ilyen esetekben vonali 30-as korlatozas valtakozik a zénaval, ez egyfajta
tablaerd6t eredményez. >> emiatt lenne célszer(i a varosi szintli szabalyozas.

Miszaki ajanlasok egységesitése sziikséges (kerililetek szintjén): A kiiszobok geometriai
tervezése olyan kellene legyen, hogy pontosan 30 km/h-val lehessen csak athaladni rajta (pl.
magassag 12 cm és rampa hajlasa 10%, hossza minimum 5 m), kényelemesen legyen kerékparral
jarhato és célszerii (sarga haromszoges vagy mas) felfestéssel eldjelezni azt. Javasolhatd a 30
km/h koralaka nagy méretli szines termoplasztik burkolati jel is, ami szintkiilonbség nélkiil is
vizualis jelzést ad. A zonahatarokat szintén burkolati jellel javasolt erdteljesen hangsulyozni
kiilfoldi példak alapjan.

Szerelt, csavarozott milanyag elemek: a keskeny (30-50 cm-es) elemek nem, de a 1,5-2 méteres,
laposabb és szélesebb parnak javasolhatoak.

Az utkezeldnek nincsen kezében eszkoz a sebesség mérésre és ellendrzésére. A rendOrség
ellendrizhet, de foutakon is ritkan van ellenérzés, 30-as zonaban kiilondsen ritkan. A lakossag
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tapasztalat az, hogy a renddrség ismeretlen mérték(i, de nagyon nagyvonall toleranciaval
dolgozik a sebesség betartatas teriiletén.

e A Budapest Kozut allaspontja szerint a ,,lakd-pihend dvezet” kialakitasa csak specidlis épitési
kornyezet esetén (jellemzden jarda hianya), gyalogosok uttesten kozlekedése esetén tamogathato.
Tehat lako-pihend 6vezet kijelolését jelen pillanatban ott tamogatja a kezeld, ahol valdoban csak
1épésben szabad haladni autdval és egyszintben van a jarda az 1ttal, nagy a gyalogos forgalom.

e [ako-pihend 6vezetben definicidja szerint a gyalogosok is az ut feliiletén kozlekednek. Egy lako-
pihend 6vezetben nem lehet osztott kdzut/jarda feliileteket 1étrehozni, ezzel erdsitve azt az érzést,
hogy itt a ,,jarmiivek csak vendégek”. Megforditva, ahol jarda talalhato az a teriilet lako-pihend
ovezetként nem kijel6lhetd, maximum 30 km/h 6vezetként. Mindez persze akkor miikodik csak,
ha megfeleld elhuzasokkal a geometria is lassitasra 6sztondz.

e A vonatkozd rendelet, (20/1984, 10.2.2.1. d. pontja) szerint Lako6-pihend Ovezetben nagy
forgalmu kézintézmények nem lehetnek. Ezt értelmezi ugy a kozatkezeld, hogy varoskdzponti
teriileten nem jeldlhetd ki LPO, ugyanakkor jogos igény az is, hogy ezek a helyek gyalog és
kerékparral elényben részesitett modon megkdzelithetdek legyenek. >Ez az anomalia jelzi az
LPO definicié modositasanak, vagy 1j dvezeti fogalom létrehozasanak sziikségét.

e Tovébba hianyossig a hazai szabalyozasban, hogy LPO csak &vezet lehet, vonali eszkdzként nem
hasznalhato, ritkan mégis igy hasznaljak.

e Gyakran az LPO tabla mellet a 20-as sebességhatart jelzétablaval megismétlik, mert a hasznalok
tobbsége nem ismeri a tabla tartalmat és nem tartja be. (pl. széles kertvarosi utcdkban fordul el6)

Példak 6nmagat magyarazoan ,lassu”, ugyanakkor elvileg 50km/h a megengedett sebesség:

Ko6zépso Ferencvaros térkoves, egy szintben levo utcai (Tompa u., Angyal u., Liliom u.)

V. keriilet diszburkolatos utcai (Gerloczy u., Varoshdz u., Vadasz u.) sebességkorlat nélkiili.

A lakotelepi, kis sugaru ivekkel épitett szervizutak tobbsége is ilyen (pl. Fiiredi lakotelep).

Ferencvarosban a 2000-es években volt egy eredményes (autd)forgalomesillapitas, kiilon jelezett

sebesség korlatozas nincs, de az 6onmagat magyarazo kialakitas miatt jellemzoen lassan haladnak

(pl. Tompa utca pl.)

o A védett 6vezetekben (I. ker, V. ker), ahol behajtani csak lakossagi, intézményi, aruszallitasi,
épitési és ingatlan-fenntartasi vagy kozfeladat ellatdsdra vonatkozd gépjarmiivel lehetséges
jellemz6, hogy nincs sebességkorlatozas.

e Szamos tovabbi utca van, ami nem LPO vagy Tempo30-as &vezeti, mégis a gyakorlatban

sebességesokkentettként miikodik, mert olyanok az adottsagai — ezeket érdemes volna

szisztematikusan atvizsgalni, és koherensen kijeldlni, lehet6leg nagyobb zonara kiterjesztve.

Csak jelzotabla jelzi a 30 km/h korlatozast, de nem igazan tartjak be:
e Budafoki ut, Wesselényi u. stb.
Az elvart sebesség szempontjabol ellentmondasos utca kialakitas:

o Tl széles jobbkezes utcak, ahol elsébbségadas kotelezo tablakat tesznek ki (pl. Kassak L.u., 1l1és
u., Szalfa u,).

o Sziik varosi tengelyek, hol egyre inkabb csak jobbkezes egyenrangtiva alakitjak csomopontokat
(Brody S. u,, Dob u., Szondi u.), zona jelolés nem egységes: pl. Cinkotai ut, végig ugyanolyan
széles, de az elején (Csomoritdl Egressy utig) védett Ut, a kozepe (Egressy-Mogyorodi Gt kdzott)
jobbkezes (50), a vége (Mogyorodi-Fogarasi ut kozott) pedig jobbkezes tempo30.

o FoOutak torlédasa esetén a mellékutcak terhelddnek gyors atmend forgalommal, ezért ezen
terliletek védelme sziikséges. (pl. XXII. ker Barsos Gabor telep— nem egységes az utcak sebesség
szabalyozasa, szakaszos 30, bizonyos részeket zona: a teljes zoOnasitas feliilvizsgalata
javasolhato.)

e Lakotelepi LPO — tobbnyire a teljes lakotelep lako-pihend dvezetként van kijeldlve (jo rég ota),
az utkialakitas ezzel nem mindig koherens.

2.3 Technoldgiai és tarsadalmi dilemmak
A sebessségcsillapitas kérdéskore nem oldhato meg a sziiken vett kozlekedéstudomany teriiletén beliil,

mivel szamos szociologiai, kulturalis €és pszichologiai vetiilete is van a kdztéren valo egyiittélésnek.
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Kutatasom soran eddig az alabbi témakat azonositottam, melyekkel célszer(i mélyebb Osszefiiggésben
tovabb foglalkozni.

Navigacio: Jelenleg a lako-pihend 6vezetek ki vannak zarva a tervezési algoritmusbol, de a Tempo30
Ovezetek, azaz a lakoteriileteken atvezetd ,,sz0k0 utakat” éppen a navigacios rendszerek ajanljak fel a
gépjarmiivezetdnek, ezzel is indokolatlanul terhelve péld4ul a belvarosi vagy kertvarosi utcdkat. Fontos
lenne a varosi utkezeldonek egyiittmiikédni a navigdacios szoftvereket gyarto cégekkel, mert a megfelelo
utvonalajanlo  algoritmusok alkalmazasa elengedhetetlen a lakoutcak atmendé  forgalmanak
csokkentéséhez.

Jarmiivek mérete: A koztérhasznalat optimalizalasdban egyre nagyobb gondot jelent a gépjarmiivek
technologiai fejlédése. A biztonsagosabbnak mondott jarmiivek, egyre nagyobb teljesitményli motorokkal és
nagyobb méretiikkel egyre nagyobb veszélyt jelentenek éppen a tobbi kdzlekeddre. Egy atlagos személyautd
2017-ben 1,8 méter széles volt, a varosi a parkoldhelyek minimalis mérete 2,00 m, és ezt teriilethasznalati
okbol nem lenne célszer(i ndvelni. Az parkolasi 1étesitményekre vonatkozo miiszaki el6iras (2024 nyaratol)
azonban mar S, M és L méretii jarmiiveket hataroz meg: 4,00x2,00m, 5,00x2,00m és 5,50x2,25m mértekkel,
és 2,50 m széles ajanlott parkold szélességgel. A jarmiivek méretének és motorteljesitmeényének
novekedésének, szinte csak a tarsadalmi onkontroll szabhat gadtat vagy szigoru szabdlyozdssal (suly és méret
korldtozo tiltdsok zoman beliil, biinteté ado) lehet a tulméretes , terepjaro” jarmiiveket tavoltartani a
belvarosi terektol.

Felgyorsult, zaklatott életvitel: Fleisher Tamas fogalmazta meg [9], hogy ,,a forgalomcsillapitisnak
fontos célja mind a kézlekedS, mind az ket koriilvevd emberek nyugalmdanak biztositasa. Természetesen
a kozlekedés nem szakithato ki a kornyezetébdl, ha az élet egyéb tényezdi a tarsadalom szamdra
zaklatottsagot, idegességet okoznak, akkor annyi tiizheto ki, hogy a kézlekedés a maga részérdl legalabb
ne fokozza ezt a fesziiltséget.” Ez Ggy is értelmezhetd, hogy az egyének és a tarsadalmi csoportok belsé
fesziiltsége leképezddik a viselkedésben, igy a kozlekedési moralban is. Meglatasom az, hogy ahogy az
elme tudatossaggal, lassu légzéssel elcsendesithetd, lenyugtathatd, ugy az autéforgalom is, és ez vissza
is hat az elmeallapotra; végso soron az autoforgalom csillapitasaval a tarsadalom bels6 idegallapota is
csillapithato.

2.4 Tervezési paraméterek dsszehasonlitasa

A tervezési paraméterek a vizsgalt orszagokban eltéréek. Néhany vonatkozd tervezési el6irasbol és
utmutatobol kiemelem a magyar eléirasokbdl hianyzo részlettervezési kérdéseket:

o A ,taldlkozasi zona” esetén francia el6irds 1000 gépjarmii/nap alatt akar 2,70m-es savot is
megenged, 1000-5000 J/nap esetén pedig 3,50m-t, ennél nagyobb forgalom estén irja elé, hogy
kiilon halad6 savja legyen a kerékparnak. Természetesen van akkora kerékparforgalom-nagysag
is, amivel telitddni tud az t, ilyenkor tul sok konfliktus lesz, de 750 kp/nap forgalomnagysagig
jol miikodhet a vegyes utfeliilet.

e Belgiumban 100-120 J/6 cstcsora forgalomig megengedett, masutt 300 J/nap-ban maximaljak,
Franciaorszagban nincsen ra hataréték.

e Ausztriaban 1000 J/nap és 750 kerékpar/nap forgalomig tartjak idealisnak. Jelentésebb varhato
kerékparforgalom esetén a folérendelt elsobbségi viszonyok lehet a j6 megoldas: ilyenkor inkabb
,kerékparos utca” javasolt, nagyobb savszélességgel.

Budapesten el6fordulnak 3,00-3,50 m széles egyiranyu utcak, és el6fordulnak 2,75 m vagy extrém
esetben 2,50 méteres forgalmi savok, vagy kanyarodosavok is — ezért a kerékparsavok szélességének
teljesen egyedi a szokasrendje alakult ki. A kis sebességli vegyes forgalmu teriileteken alacsonyabb
tervezési paraméterek lennének indokoltak. Ezek 2023-ig nem szerepeltek semmilyen Gtmutatoban, igy
minden alakalommal egyedi alku targyat képezték.

Tervezési paraméterek az atiigyi miiszaki el6irasok alapjan

A legaltalanos el6irds a Kozutak tervezése (e-UT 03.01.11 - Tovabbiakban: KTSZ) igen régen, 2008-
ban lett frissitve, ennek gyakorlatilag kiegészitései a gyalogos, kerékparos és forgalomcsillapitasi
szempontokat tartalmazo eldirasok. Ezek egyiittesen adjak ki a varosi utak és utcak tervezésének
eldirasait, de tobb év eltéréssel egyaltalan nem ezzel a céllal késziiltek atfogdan. Ezek a miszaki
eléirasok az elmult évtizedek gyakorlata alapjan orszagos utakon kotelezOk, helyi utakon csak
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ajanlottak, tehat onkormanyzati utkezel6k onkéntes alapon, illetve praktikus megfontolasbol vagy
palyazati kotottség esetén veszik azt figyelembe.
Vonatkoz6 utligyi miiszaki eldirasok felsorolasa:

e-UT 03.01.11 - Kozutak tervezése (KTSZ) (2008)

e-UT 03.02.12 - Kozati forgalom csillapitasa (2008)

e-UT 03.04.13 - Kerékparozhat6 kozutak tervezése (2019. majus 15.)

e-UT 03.07.25 - A gyalogoskozlekedés kozforgalmu 1étesitményeinek tervezése (2023.03.15.)
e-UT 03.02.33 - Gépjarmii-varakozohelyek geometriai kialakitasa (2024.06.15.)

Gyakori, hogy a telepiilésen atvezetd orszagos utakon nem veszik figyelembe az ott lakok érdekeit, és
példaul nem alkalmaznak sebesség csokkentést, savszikitést, megfeleld gyalogos atvezetéseket, mivel
az orszagos Utkezeld szervezet (Magyar Ko6zut) deklaraltan a tavolsagi autdforgalom atjuttatasat tekinti
céljanak a telepiilési szakaszokon. A gyaloglas és kerékparozasi igények, illetve koztéri funkciok
harmonizalasa az 6nkormanyzatok kezdeményezésével és szandékéval lehetségesek csak.

Tervezési paraméterek alacsony sebesség esetén

Varoson beliili kdzlekedéstervezok kozott konszenzus van abban, amit Somfai Andras [10] pontosan
leirt 2020-ban és korabban is, hogy forgalmi és parkolasi savméretek kis sebességeknél nincsen
megfeleléen definialva. Az e-UT 03.01.11 - Kozutak tervezése - Utiigyi Miiszaki ElGirds 4.7.2.1.
pontjaban a 4.3.c - 4.3.d abrakon foglalkozik a csokkentett sebesség (30 km/h) melletti mértékado
Jjarmiitalalkozasok palyaszélesség-csokkentési  lehetdségeivel (1. dbra). Az dbrak azonban
befejezetienek, és az elbirds szovegében sincs utalds az alkalmazhatosdagukra. Be kellene fejezni a
felvillantott gondolatot, és kiegésziteni a talalkozasi tipusokat, mivel példaul a tomegesen épitett 6 m-€S
lakoutcai utpdlydink kétiranyu forgalom mellett igen veszélyesen, egyiranyusitas esetén pedig
gazdasagtalanul hasznadlhatok egyoldali parkolasra. A redlisan hasznalhato meéretek és feltételek
tisztazasanak tehat nagy a jelentosége.

Mindebbdl latszik, hogy ez érvényes utligyi miiszaki eldiras alapjan nem lehet a tervezési sebességet 20
és 30-ra venni az alacsonyabb haldzati hierarchigju utakhoz. Budapest Gthalézatara vonatkozdan éppen
ezért a Kozlekedésbiztonsagi Stratégia a hdlozati hierarchia és megengedett sebesség vonatkozdasaban
korrekcios javalatot tesz, €s egy teljes egészében a nagyvaros sajatossagaihoz igazitva hatarozza meg a
besorolast és az idealis paramétereket. Budapesti gyakorlatban 2,20 méter széles parkolosav a
legyakoribb, 2,0 m még elfogadott helysziike esetén. Fizikai minimumként 1,80 m-t kell figyelembe
venni a személygépkocsit jellemz6 szélessége miatt. Jozsefvarosban a Déri Miksa utca faltol falig 15
méter széles, egyiranyl vegyes forgalmu aszfalt utburkolata (kétiranyu kerékparforgalommal) 3,75 m
széles, és valtakozo oldalon 1évé parkolosav bazalt kockakd burkolattal rakva 2,0 m. A jardak
»felszabaditasa” is megtorténtehetett, a domino fektetési mintaju térkdvezett jardak jelenleg 3-4 m
szélesek mindkét oldalon. Ez tehat az alkalmazhato legkisebb paraméterekkel épiilt meg, a gyakorlatban
mégsem tiinik sziikdsnek, 2023 évi megfigyeléseim szerint egy atlag péntek délutan sem alakulnak ki
torlédasok vagy konfliktusok.

Eppen ezért és ezen tervezések tapasztalatai nyoman a BKK 2024 nyaréan elkésziilt Kozteriiletek és
kozutak tervezési utmutatdja [5] mar tartalmazza a tervezési paradigmavaltast, és a varosi utak és utcak
utkategoridinak keresztmetszetét zonanként mutatja be, valamint a diverz kozteriileti funkciok

.....

alabbiakat emelem ki az 0j Gtmutatobol:

o Kétiranyu helyi utcak estén a burkolat szélességet legfeljebb (!) 5,00-5,50 m-ben hatarozza meg.

e Varosi forgalmi sdvok minimalis jaratos keresztmetszeti mérete 2,75 m, ennél keskenyebb méret
(2,50 m) kiilon jelzéssel lehetséges.

o 3-4000 J/nap alatti egyiranya gépjarmii és kétiranyu kerékpar forgalom esetén 3,75 — 4,00
minimalis Ut szélességet ad meg.

e A helyi utcdk és lakoutcdk esetén 30 km/h megengedett sebességnél az elméleti minimum
savszélesség 2,75 m, ami funkcionak megfelelden, egyiranyu, kerékparral kétiranyu, kétiranya
kialakitas esetén sziikségszerlien névelhetd azzal, hogy a helyi Gt nincs forgalmi savokra osztva.

58



Harminc a varosban — Komplex varosi sebességesillapitas eszkozei és kiterjesztése Magyarorszagon

e Alacsony megengedett sebesség, azaz 10 km/h alatt, vagy 10-30 km/h kézott a BKK atmutatdja
a jarmiforgalom tekintetében tervezési sebesség helyett, a tervezés geometria esetében
,jarhatosag”-ot iranyozza eld.
A ,jarhat6sag” maga nincsen specifikdlva az Gtmutatoban, az elhtizasok és kanyarodasi ivsugarat
minimalis geometridjat a tervezdi gyakorlatban még sziikséges kidolgozni és visszaellendrizni:
tapasztalati alapon ez Rmin=3 méter sugaru iveket és 1:3, 1:5 elhtizasokat jelenthet.

3. KRESZ médosité inditvanyok attekintése

Magyarorszagon 2009-ben tortént alapos KRESZ moédositas, mely elsdsorban a legvédtelenebb
kozlekeddk — gyalogosok, kerékparozok — biztonsagat javitja. Példaul ekkor valt lehetové az egyiranyu
utcakban a kétiranyu kerékparozas, amennyiben azt kiegészitd tabla jelzi. Ez tehat kisforgalmu
egyiranyi utcakban, jellemzéen amugy is 30-as zondkban, megfeleld burkolat szélesség esetén
alkalmazhat6 megoldas, de egyedi dontés igényel utcanként. 2011-ben keriilt be a KRESZ-be implicit a
kerékparozo megfeleld oldaltavolsaggal valo el6zése, ennek pontos definialasa nélkiil. Atfogé KRESZ
modositas azonban folyamatosan (2007 ota) ,.elokészités alatt van”, valtozé6 minisztériumok és
hattérintézmények kozremiikodésével.

KRESZ modosito inditvanyok [11]

A Magyar Kerékparosklub ¢és a Kerékparos Miskolc Egyesiilet szamos mas szakmai €s civil szervezettel
egyltt évek ota tevékenyen dolgozik a (2009. évi C. tv. szerinti) legvédtelenebb uthasznalok
biztonsdganak ndvelése érdekében. 2019-ben az aktiv Magyarorszagért felelds kormanybiztossag —
szamos szakmai és civil szervezet ez iranyl kezdeményezéseit, javaslatait koordinalva —
javaslatcsomagot allitott Gssze a kozati kozlekedés szabalyairdl szol6, tobbszor modositott 1/1975.
KPM-BM egyiittes rendelet (KRESZ) kozlekedésbiztonsagot noveld modositasara. A 2023-ban tjra
kezdodott KRESZ modositd egyeztetések soran ismét teritékre keriiltek (tobbek kozott) az alabbi
javaslatok, melyek koziil délttel emelem ki a targykoriinkben fontos témakat:

e Bécsi Egyezmény pontosabb integraldsa — Magyarorszag kozuti kozlekedése nemzetkozi
beagyazottsagh. Hazank mar 1980-ban beiktatta a magyar jogba a Bécsi kozuti kozlekedési
egyezményt. Mégis, a védtelenekre, ezen beliil a kerékparral kozlekeddkre vonatkozd szabalyok
maig sem egységesek. Egyezmény ,,2. fejezet, 7. cikkely (3) A jarmiivezetoknek kiilonds
figyelmet kell forditani a legvédtelenebb uthasznaldkra, ugymint a gyalogosokra, kerékparosokra
¢s foleg a gyerekekre, az id6s és mozgaskorlatozott személyekre.” — ezen elv integralasa a magyar
KRESZ elofeltétele a kdzlekedés biztonsag javitasanak és a kdzlekedési kulttra jobbitasanak.

o Kozlekedési terekkel kapcsolatos fogalmak pontositasa

e Jarminek mindsiilé konnyl kozlekedési eszkdzok és gyalogos eszkozok fogalmanak
meghatarozasa, és ezzel egylitt a sebességhatarok pontositasa

o Gyalogosok Ttttestre 1épésének egyértelmisitése, gyalogatkelonél atkelni szandékozo gyalogost
megilletd els6bbség, valamit a gyalogos-atkeldhely el6tt megallasi kotelezettség

e [Lako-pihend Gvezet szabalyainak modositasa

e Kerékparos utca fogalmanak bevezetése

e Gyalog- és kerékparaton, kerékparat kotelez6 hasznalatanak szabalyai, jardan kerékparozas
specialis szabalyai (pl.12 év alatti gyereket kisér6 sziild)

e Nem kotelezoen hasznalando6 kerékparut kiilon jelzése

o El6zési oldaltavolsag pontositasa kerékparos és gyalogos el6zésekor

o Félreértelmezett szabalyozas pontositasa: Kerékparosoknak a gyalogatkelohelyen athaladaskor,
ill. jardarol uttestre lehajtaskor nincs elsébbségiik

o Kanyarodasi szabalyok pontositasa kerékparral

o Megemelt kerékparsav elvalasztasanak jelzése, nyitott kerékparsav pontositasa

Jelen vizsgalatban targyalt anomaliak feloldasdhoz, illetve a hatékony sebesség csokkentéshez €s ezzel
a kozati veszélyek csokkentéséhez a fenti jogszabalymodositasok is elengedhetetleniil sziikségesek.

59



Harminc a varosban — Komplex varosi sebességesillapitas eszkozei és kiterjesztése Magyarorszagon

4. Budapesti sebesség és forgalomcsillapitas folyamata (2020-24)

Budapesten 2020-t61 kezd6dden kovetkezetes varospolitika mentén elindult a Budapesti Mobilitasi Terv
célkitiizéseivel 6sszhangban a modvaltasra 0sztonzés és a gépjarmiiforgalom csokkentése a slirin lakott
lakoteriileteken is, melyet az Otthon Budapesten — Integralt Telepiilésfejlesztés Stratégia (2021.) és a
Kozlekedési Biztonsdag Stratégia tamaszt ala. [8] Az atfogd forgalomcsillapitas és koztér humanizalas
el6szor pilot projektek keretében, majd a kdzathalozati és a kerékparforgalmi halozati tervek alapjan az
egyes utfelijitasok és atépitések, a BKK koordindlasaban és a keriiletek pro-aktiv kozremiikodésével
évrdl évre egyre jobb szinvonalon valosult meg. Két budapesti keriilet atfogd kozteriiletatalakitdsi
programjat hozom példanak.

Budapest VI. keriilet, Terézvaros:

Terézvaros Onkormanyzata 2022 nyardn jelentette be, hogy szisztematikusan és kovetkezetesen
dolgozik a kozteriilet-megujitasi programjan, szorosan egyiittmiikddve a févarosi kozlekedéspolitikaval.
2024-re megvalosult a komplex teriileti sebességcsillapitasa. A ,, Terézvaros 2030 kozteriilet-megujitasi
program” keretében faltol falig Gijulnak meg utcak, 2024-re a keriilet valamennyi mellékutvonala 30-as
zonaba keriil. Az érintett Zona 30-teriileten beliil az egyiranyu utcakban az elleniranyt kerékparozas is
megengedett. Az adott teriileten lakossagi parkolohelyeket jeloltek ki — ez az dsszes parkolohely 30
szazalékat érinti. A parkolas nehézségeibdl fakadd rakodasi problémak megoldasa érdekében 1ij
rakodohelyeket  jelolt ki az  Onkorményzat. (A program  részletes  ismertetése:
https://terezvaros.hu/terezvaros-2030)

8. abra: Aradi utca Zona30: 2023. mdjus, (Forras: Terézvaros.hu)
Budapest VIII. Keriilet, Jozsefvaros:

A 2020-ban megkezdett belvaros forgalomcsillapitasi mintaprojektek folyatasaképpen Jozsefvarosban
az elkotelezett alpolgarmester kitartdé munkajaval egy igen jol érthetd, vilagos egyoldalas
dokumentumban foglaltak 6ssze a célokat (Jozsefvarosi Mobilitasi Charta), mely alapjan 2021-t6l
,Csaladbarat utca” programként inditotta el a Jozsefvarosi Onkormanyzat kovetkezetesen azt
programot, ami zdénar6l zonara, utcardl utcara, csomopontrél csomopontra elvégzi a sziikséges
feliilvizsgalatokat és atalakitasokat. Ennek a programnak része a felsorolt csomdpontok sziikitése,
sebességesokkentd kiiszobok 1étesitése, kiemelet gyalogatkeldk tervezése, komplex utca megujitasok,
és a valtott oldali parkolosavok kialakitasa, és mobilitdsi pontok, kerékparparkolok telepitése. A
program felvallalja a parkoloszam csokkenéssel jard beavatkozasokat, és szamszerlsiti a mobilitasi
pontokat, jarda felszabaditasi és parkolas helyett koztér bovitési programot hirdet. A program kittizott
célja a forgalom lassitisa, 30-as zonak kijelolése a f6 kozlekedési gyiijtoutakon kiviili utcakban a
biztonsagosabb, halkabb és karosanyag-csokkentett f6- és mellékutcdik érdekében.

Fenntarthatosag és reziliencia a mobilitdsban tanulmanykétetben [12] 2022-ben jelent meg Munkéacsy
Andras et al. elemzése a Jozsefvarosi beavatkozasokrol a kozteriiletek tjrafelosztiasasank tekintetében.
Ebben az szerepel, hogy tobb kozteriilet esetén a tervezoknek nem — vagy nem teljes mértékben —
sikeriilt megtalalni a kdrnyezethez illeszkedé megoldast és kozteriilet-kialakitast. A 2023-24-ben
megvalosult rekonstruciokrél (Somogyi Béla utca, Déri Miksa utca, Vig utca, Horvath Mihaly tér,
Magdolna-negyed aut6forgalmanak csillapitasa) azonban mar elmondhatd, hogy térépitészeti
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megoldasok, burkolatok, utcabutorok olyan innovativ elemeket tartalmaznak, amik sokkal inkabb
tamogatjak a gyalogos, kerékparos és mikromobilitast, sokkal inkabb az egyiittmiikodésre késztet, és
igy biztonsagosabb is. (A program részletes ismertetése: https://jozsefvaros.hu/otthon/varosfejlesztes/)

9. abra: Jozsefvaros, Déri Miksa u. (2023)

pl. VIIL keriilet - Déri Miksa utca uj burkolata (2022) jarda szintre emelet csomopontokkal, eltéré szinii
térko hasznalattal és térelvalaszto elemekkel, 30-as zona nem egységes a keresztutcakkal.

10. abra: Jozsefvaros, Kardacsony Sandor utca 2024

pl. Magdolna-negyed autoforgalmanak csillapitasa (2024) szines termoplasztik 30-as burkolati jel,
elhajlo rugalmas pollerek, sarok ivek sziikitése, épités nélkiili szerelt kozépsziget, szlikitett forgalmi
savok.

Esettanulmanyaim és interjiim soran arra kerestem a valaszt, hogy mi a kulcsmomentuma annak, hogy
amegszokottol eltérd utcakép jojjon létre. A Budapesten 2020-24 kozott megvalosult kdztéri innovaciok
soran az dnmagat magyarazo és vonzo utcaképek a felelds alpolgarmester koordinalasaval, innovativ
kozlekedés tervezok és tajépitész tervezok egyiittmitkodésével, valamint a forgalomtechnikai kezelok
rugalmas, és szokatlan megoldasokat elfogad6 hozzaallasaval tudtak megvalosulni. Ahol varosvezetoi
akarat €s szakmai kompetencia rendelkezésre all, ott a fenntarthatosag, az inkluzivitas és egészséges
utca korszerti tervezési gondolatai meg tudnak valosulni. 4 konkrét megvaldsitas, fogadtatas és hatds
elemzés egy késobbi tanulmanyom targyat képezheti.

Konkluzio

A Magyarorszagon elterjedten alkalmazott sebességcesillapitd eszk6zok tekintetében a kozutkezelési,
tervezési és hasznald gyakorlati tapasztalatok alapjan azonositott anomalidkat az alabbiakban foglalom
Ossze:
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A feltart anomaliak értékelése

e Fldfordulnak azonos sebességszabalyozasu utcak eltérd kinézettel és kiillonbdzo sebességhatarok
hasonl6 kinézetli utcakon — ezek vizualis értelmezése zavart kelt.

o Kozuti jelzések sokfélesége gyakran nehezen értelmezhetd.

e Lako-pihend dvezet: elvileg nem jeldlhetd ki olyan helyen, ahol van jarda, mert az LPO Iényege,
hogy vegyesen az uttesten haladhatnak a gyalogosok, ¢s elvileg nem jelolheto ki olyan helyen,
ahol intézmények vannak, tehat belvarosi alkalmazhatosaga hianyosan definialt.

o Korlatozott sebességli Tempo30 6vezet: a szabalyozas egy nagyobb teriiletére érvényes, a bejarati
pontokat tabla és burkolati kiiszob jelzi, zonan beliil azonban nem lehet egyéb burkolatjeleket
elhelyezni és elsGbbségi viszonyokat megadni, tehat teljesen egyenragt utkeresztezddésekbdl all
a teljes teriilet és nincsenek kijelolt gyalogatkelok. Ez a megoldas csak akkor vezet célra, ha az
utcak épitett kialakitdsa is lassu haladasra 6sztonoz. Tempo30 zonakon keresztiil a busz utvonalak
elényben részesitése miatt, a busz utvonaldt ki szoktdk emelni a z6nabol vonali 30-as
korlatozassal.

o Kerékparos elsdbbségii, vagy gyalogos els6bbségli, alacsony gépjarmi forgalmi utcdk és
ovezetek jelzésrendszere és épitett kialakitasa, utcaberendezése kisérleti fazisban van, és vegyes
képet mutat.

Kozutkezelési javaslatok

o A Tempo30 dvezetekre és 30-as korlatozasra vonatkozdan egy egységes szemléletii feliilvizsgalat
sziikséges teriileti alapon. A laksiiriiség és lizletek strlisége hatarozza meg, hogy a csillapitas
mértéke, és kialakitds a teljes spektrumon hol helyezkedjen el. A varosban azonban sugaras-
gyturus jelleggel, tipikus hasonl6 jellegi utcakat tartalmazo lakdnegyedenként azonban egységes,
kovetkezetes logikaval kell végig vinni a zonakijelolést.

e Ha belvérosi zéniban nem lehet a jelenlegi LPO tablat hasznalni, akkor csak bonyolult tédbla
kombinacidéval lehet a kivant jelentéstartalmat elérni. Ezért jelentéstartalom és tablakép
modositasa: az LPO definicié modositdsanak, vagy 0j dvezeti fogalom létrehozasanak sziikséges.
A jogszabalyok értelemszerii modositasara, de elsdsorban az itkezeldvel valo konszenzusra van
sziikség eziigyben.

e A pontos geometriara (Ut szélesség, jarda szélesség, ivek, atvezetések, kiiszobok és kiemelések,
épitett szlikitd elemek) egy varosi kornyezetre és kis sebességekre optimalizalt specializalt
tervezési Utmutatdt sziikséges késziteni.

e Zo6nak bejarati kiiszobe lehet a fouton huzodo jarda emelet szinti végigvezetése is, ezt a
kialakitast érdemes lenne telepiilésméretre valo tekintet nélkiil elterjeszteni.

e Varosi utak és utcak tervezésének inkluziv szemléletii utiigyi muiszaki eldirasanak hianyaban,
hianypotlé kézikonyvként Budapesti eloremutatoan elkészitette a Kozteriiletek €s kozutak
tervezési Utmutatoja és Szegélyzonak tervezési utmutatdjat, melynek alkalmazasa mas varosok
szamara is javasolhato, illetve adaptalhato.

A fenti tapasztalatok és esettanulmanyok, valamit tervezdi és varospolitikai konzultdcidim alapjan az
alabbi kovetkeztetésekre jutottam, melyek tovabbi szakmai innovacid és kutatas sziikségességére
mutatnak ra. Egyuttal megallapithato, hogy mindezek az urbanisztika, mint interdiszciplinaris tudomany
targykorébe vezetnek.

A sebesség mérése nem csak a foutakon, de a lakéutcakban is sziikséges, hozzajarulhat a
szabalykdvetd magatartas Osztonzéséhez. Jelenleg erre sem technoldgia, sem forras nem all
rendelkezésre, pedig ellendrizhetdsége és ellendrzése, birsagok kiszabasa is hozzajarulna a biztonsag
novekedéséhez. A kutatasi céllal valdo mérés hozzéasegitene a hiteles adatokhoz, és az alapjan
beavatkozasok hitelesitésé¢hez.

A fenntarthatésagi célokban és inkluziv tervezési elvekben nagyjabél egyetértenek a szakmai
szereplok, minden érvényes stratégiai dokumentum meghatirozza ezeket a célokat €s iranyokat, a
megvalositas mégis gyakran extrém modon elhuzdodik a részletekrdl folyo vitak és az intézmények
kozotti nézeteltérések miatt. Az eszkézrendszer hasznalataban és kiprobalasaban tobb batorsagra lenne
sziikség, amit parhuzamosan téradatok vizsgalataval, és a viselkedési mod valtozasanak
megfigyelésével kell kisérni, hogy rugalmasan lehessen reagalni az igényekre.
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Varosi koztér tervezés holisztikus megkozelitése: Az utcaberendezés és a forgalomszervezés leglijabb
innovacioinak tapasztalatait a varostervezési, varosiizemeltetési, kdzlekedési és tajépitész szakmaknak
kozosen kellene leszlirnie, és a szakmai ajanlasokat és a késobbi dontéseket ennek megfeleld integralt
szemléletben kellene megalkotni. Ezek a szakmai és kozéleti parbeszédek nagyobb publicitassal
eredményesebbek lehetnek, interdiszciplinaris szakmai mithelyek és képzések pedig tdmogathatnak ezt
a folyamatot. Egy 0j szemléletii tervezési utmutatd vagy legalabb egy ,,Varosi utcak példatara”
elkészitése javasolhatd, ez a folyamat Budapesten mar elindult, a beavatkozasok utolagos
visszamérésével, részletes kutatassal ellenorizendok a hatasok.

Kozos ttfeliilet / Vegyes hasznalat utca: Konkrét jogszabalyi akadalya van jelenleg a stirlin lakott
intézményi teriileten az olyan vegyes forgalml, nagy gyalogos- és kerékparforgalmu utcak
kijelolésének, ami kiemelt szegély nélkiil 20 km/h mellett biztositana a lassu egyiitt kozlekedést. Jobb
hijan ezek jelenleg 30 km/h sebességhatdrral és szdmos egyéb jelzdtdblaval szabalyozottak. A
javaslatom az, hogy ennek megfelelé 0j Ovezet jelzétabla tablaképének és jelentéstartalmanak a
definialasa sziikséges.

Onkorlitozas és fenntarthaté visszafejlodés: Mivel a varosok szétteriilését az egyre nagyobb
hatotavolsagh és sebességili napi utazas tette lehetévé, az un. kis tavolsagok varosat alacsony, emberi
sebességre érdemes optimalizalni, és az utcdkat — egyszerii kozlekedési folyosdk helyett- ujra
kozteriiletként, élettérként sziikséges értelmezni, és ennek megfelelden fejleszteni. Ezzel nemcsak
biztonsagosabb és vonzobb kozteriileteket kapunk, de az emberek idegallapotanak javulasat is
remélhetjiik.

Koszénetnyilvanitas: Jelen szakmai cikk a BME Urbanista Szakiranyu tovabbképzésen 2023 majusaban
készitett szakdolgozatom kivonatos atdolgozasa, és kiegészitése az aktudlis gyakorlati fejleményekkel.
Koszénom a BKK Mobilitasfejlesztés szakteriilet kollégainak a konzultaciokat és az eszmei tamogatast,
tovabbd Erdés Zoltan (Fépolgdrmesteri Hivatal), Lendvai Gabor (Budapest Koziit) és Bereczky Akos
(mobilitasi szakértd) helyzetelemzéshez nyujtott informdcioit.

A szerzé 2020-21-ben a fopolgdarmesteri iroda kerékparos és gyalogos kozlekedésert felelds
fotanacsadojaként, 2022-ben pedig a BKK a kerékparforgalmi halozati tervet készité szakertdjeként
tevékenykedett.
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Kivonat: A kozuti infrastruktura tervezés esetében a kapacitas a legfobb szempont a dontéshozatal soran.
Ugyan gyakran eszkdzdlnek modositasokat, melyek a kozlekedés biztonsagat hivatottak ndvelni,
Magyarorszagon nincs széleskorben elterjedt modszer a Dbeavatkozasok hatékonysaganak
mindsitésében. Az USA-beli General Motors mar az 1960-as években dolgozott egy kockazatelemz6
modszeren, melyet Surrogate Safety Assessmentnek kereszteltek el. A legf6bb 0jdonsagot az
jelentette, hogy nem volt sziikség hosszl évek baleseti statisztikaira tamaszkodni a kiértékeléshez.
Ezek a helyettesitd biztonsagértékeld modszerek, forgalmi helyzetek, un. konfliktusok elemzésével
mindsitik a biztonsag mértékét. Jelenleg a kdzlekedési szakemberek mind helyszini, mind szoftveres
szimulacié alapu méréseket végeznek, melyek soran rogzitik a konfliktusokat meghatarozo un.
helyettesitd baleseti mutatoszamokat. A helyszini mérések alapjan, a forgalmi modellek validalhatok,
illetve a kiilonb6z6 beavatkozasok biztonsagra gyakorolt hatdsa meghatarozhato. A jelenlegi,
szimuldcids adatok kiértékelésére szolgdld szoftverek nem adnak teret valds idejli (online)
beavatkozasok hatasvizsgalatara. Ezen hidnyossagok athidalasara létrehoztunk egy olyan
forgalomszimulacios feliiletet, amely a baleseti kockazat valos idejli valtozasanak megfigyelését teszi
lehet6vé kinyitva a lehetdséget késobbi, aktiv beavatkozasi megoldasok elott.

Abstract:  In general, the most significant factor in designing road traffic infrastructure is capacity. Although,
there are cases where the aim is to improve safety, no widespread methods are used in Hungary to
qualify or quantify the effects of these changes. As early as the 1960’s, the USA based company,
General Motors was working on designing a risk assessment method, later named Surrogate Safety
Assessment (SSA) method. The main novelty of this solution was not having to rely on historical crash
data for safety evaluation. Instead, SSA determines the risk level of road networks with the help of
the vehicular traffic events, called conflicts. In our days, professionals do both real-life and simulated
measurements, with the help of which the so-called Safety Surrogate Measures can be determined.
Based on the real-life measurements, the simulations can be validated. After this, the simulation may
be used to evaluate the effects of measures to the safety level. This kind of evaluation process leaves
no space for observing the effects of real-time actuation. For this reason, an advanced simulation
platform is proposed, which makes it possible to observe the traffic safety in an online manner, also
enabling future active control solutions.

Kulcsszavak: kozlekedésbiztonsag,  helyettesité  biztonsagértékeld  modszer;  helyettesitd  baleseti
mutatoszamok,; baleseti kockdzat; forgalomszimulacio;, SUMO; valds idejii kiértékelés

Keywords: traffic safety; Surrogate Safety Assessment; Safety Surrogate Measures; accident risk; traffic
simulation; SUMO; real-time assessment

Bevezetés

A kozlekedés biztonsaga és novelésének lehetdségei korunk egyik nagy kérdése. A kozlekedés
szervezésének és iranyitasanak két f0 feladata van: a megfeleld kapacitas biztositasa és a biztonsag
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novelése (természetesen mas, kevésbé hangsulyos tényezdk is kdzrejatszanak a tervezés soran, amelyek
konnyebben a hattérbe keriilhetnek, a kapacitassal és a biztonsaggal szemben pl. kdrnyezeti hatas).
Sajatos tulajdonsaga a kozlekedésnek, mint rendszernek, hogy amennyiben a kapacitast noveljik, a
biztonsag altalaban csokken. A kozati forgalom kiilondsen érzékeny erre a kettds jellegre, ugyanis a
kozlekedés célja legtobb esetben valamely egyéni igény kiszolgdldsa. Ez azzal jar, hogy barmely
beavatkozas hatékonysagat befolyasoljak a résztvevok egyéni dontései.

Habar 1éteznek elGirasok a kozuthaldzat biztonsagat elétérbe helyez6 tervezéséi modszerekre (e-UT),
egy specifikus utszakasz biztonsagat szdmszerlsiteni a tervezési eldirasok betartdsaval sem lehet. A
kozuti biztonsag mértékének meghatirozasa, a sziikséges eszk6zok hijan, sokaig nehéz feladat volt,
mivel nem volt altalanos lehatarolasa annak, mi mindsithetd biztonsagosnak, vagy éppen nem
biztonsagosnak. Egy megoldasként megsziilettek az ugynevezett helyettesité (surrogate) modellek,
amelyek helyettesitd baleseti mutatdszamokon (Safety Surrogate Measures) keresztiil értékelik a
baleseti kockazatot. Ezt kovetden pedig lehetdség adodik a kozat megfeleld fejlesztésének
dontéstamogatasara.

A moddszer, ugyan kezdetben helyszini megfigyeléseken alapult, a mara széleskorben elterjedt
forgalomszimulacids szoftverek lehetdséget teremtettek a pontosabb és megbizhatdbb kiértékelésre.
Ezért hoztak 1étre az 1960-as években kifejlesztett Surrogate Safety Assessment Model nevii kockazati
felméré modszeren alapulé SSAM programot, amely a szimulécios szoftverek futdsa soran rogzitett
jarmi-trajektoria fajlok segitségével, lehetdvé teszi a kockazat felmérését [6]. A modszer alapja a
,konfliktus” nevii forgalmi helyzet. Akkor érzékelhetiink egy szimulacio soran konfliktust, ha legalabb
két jarmi, oly mértékben kozeliti meg egymast, hogy fennall az iitkozés veszélye, amennyiben
mozgasuk valtozatlan marad (kvéazi baleset szituacidok). Az ilyen jellegli kockéazatfelmérés tobb
szempontbdl is elény0s a feljegyzett, bekovetkezett baleseteken alapuld elemzéssel szemben. Egyrészt,
az adatgyijtés idotartama jelentGsen rovidebb, ezért az i1d6tél fliggd csomodpontokat jellemzo
tulajdonsagok (pl. utburkolat mindsége) nem befolyasoljak az dsszegyijtott adatokat. Masrészt, mivel
a legtobb forgalomszimulécios szoftver alkalmazhat6 helyettesitd modon torténd kiértékelésre, meg
nem épitett infrastruktira modositasok hatasai vizsgalhatok, 6sszehasonlithatok.

Az ilyen mddon torténd elemzés hosszadalmas és sok repetitiv 1€pésbol all, valamint az SSAM program
mar nem karbantartott szoftver: a konfliktusokat, a szimulacios halozaton megjelenité funkcidja nem
miikodik rendeltetésszertien. A cikkben egy olyan fejlesztést ismertetiink, amely segitségével valos
idében megvalosithatd a kockazatelemzés.

1. Méddszertan

Az alabbi fejezetben bemutatasra keriilnek a modszer megvaldsitasdhoz hasznalt szoftverek és
technikak.

1.1 SUMO forgalomszimulator

A SUMO (Simulation of Urban MObility) egy nyilt forrask6da mikroszkopikus forgalomszimulacios
feliilet, melyet a DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt) fejlesztett 2001-ben [1]. A nyilt
forraskod célja az volt, hogy tamogassa a kozlekedéstudomany teriiletén kutatd szakemberek munkajat,
azaltal, hogy feliiletet biztosit a sajat algoritmusok implementalasara és tesztelésére. Eppen ezért, a
SUMO szoftver csomag, a forgalomszimulacion felill, lehetéséget ad a modellezett forgalom
iranyitasara, valamint a haldzat szerkesztésére. Ezekhez a funkcidkhoz sziikséges egyéb programok is a
letoltheté csomag részét képezik [7].

1.1.1  SSM modul

A szimulaciokban résztvevd jarmivek mindegyike felszerelheté az Gn. SSM berendezéssel, amely a
bevezetd részben emlitett konfliktusok kiilonféle jellemzait rogziti (tobbek kozott a helyettesitd baleseti
mutatdszamokat).

Alapértelmezetten ezek a virtualis berendezések aszerint, hogy pontosan milyen konfiguracioval
hasznaljuk azokat, kiilonb6zé paramétereket rogzithetnek. A SUMO szimulaciokat alapvetéen XML
(Extensible Markup Language) formatumu, strukturalt szovegfajlok hatarozzak meg. Ezek tartalmazzak
a statikus (csomopontok, utszakaszok, korforgalmak stb.) és dinamikus (forgalmi adatok) jellemzoket.
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Az SSM a forgalmi adatokhoz kapcsolodik, ezért a berendezést, az azokat leiro ,,route” fajlokban kell
konfiguralni.

<routes>

<vehicle id="v@" route="routed@" depart="0">
<param key="has.ssm.device" value="true"/>
<param key="device.ssm.measures" value="TTC DRAC PET MDRAC"/>
<param key="device.ssm.thresholds" value="3.2 3.0 2.0 3.4"/>
<param key="device.ssm.range" value="50.2" />
<param key="device.ssm.mdrac.prt” value="1.2" />
<param key="device.ssm.extratime" value="5.8" />
<param key="device.ssm.file" value="ssm v@.xml" />
<param key="device.ssm.trajectories"” value="false" />
<param key="device.ssm.geo" value="false" />
<param key="device.ssm.write-positions" value="false" />
<param key="device.ssm.write-lane-positions" value="false" />
<param key="device.ssm.filter-edges.input-file" value="input list.txt" />
<param key="device.ssm.exclude-conflict-types” value="" />
</vehicle>

</routes>

1. abra: Az SSM berendezés kimenetének minden lehetséges konfiguracioja XML formatumban
(forras: [8])

Az 1. abra: Az SSM berendezés kimenetének minden lehetséges konfiguracidjaolvashatd paraméterek
koziil, csak az alabbiak sziikségesek az alkalmazott modszerhez:

e <param key="has.ssm.device' value=""true"/>: a jarmi/jarmi tipus rendelkezik SSM
berendezéssel (amennyiben méast nem hatarozunk meg, minden fent feltiintetett paramétert az
alapértelmezett értékre allitja).

e <param key="device.ssm.measures™ value="TTC"/>. az egyetlen rogzitett helyettesito
mérték a TTC, azaz Time To Collision.

e <param key=""device.ssm.thresholds" value="3.0""/>: a berendezés csak 3 masodpercnél
kisebb TTC értékeket rogzit.

e <param key=""device.ssm.file"" value=""ssm_output.xml"'/>: a konfliktusok minden adatat egy
ssm_output.xml nevii fajlba fogja rogziteni. Az alapértelmezett beallitdas, hogy minden
konfliktust kiilonboz6 fajlba ment a program. Attekinthetség szempontjabél ez elényosebb.

e <param key="'device.ssm.trajectories’’ value=""true"'/>: a trajectories beallitas lehetévé teszi
tobbféle idoben valtozd paraméter rogzitését a szimulacid futasa soran (pl. a jarmiivek
sebessége).

Altalanossagban a TTC-t ugy értelmezziik, mint az az idS, amely az iitkozésig eltelne, ha a két jarmii
nem tenne kitéré mandvert. A TTC-t kétféleképpen értelmezi az SSM modul. Az elsé eset, mikor az
egymast kdvetd, egy iranyba halado6 jarmiivek koziil a koveto jarmi halad gyorsabban. Ebben az esetben
a TTC egy egyszerli 6sszefliiggéssel hatarozhatd meg [8]:

A két jarmii kozotti tavolsag [m]

TTC [s] =

1)

A két jarmii sebessségkiilonbsége [m/s]

Abban az esetben, ha a konfliktusban résztvevd jarmiivek keresztezik egymas tutjat, a TTC-t akkor
tekintjiik értelmezettnek, amennyiben az ,,ego” jelzésii jarmiinek tobb idobe telne elhagyni a konfliktus
zOnat, mint amennyi id6 alatt a ,,foe” jelzésh elérné azt. A TTC értke ezesetben a kovetkezoképpen
adodik [8]:

TTC [S] — A ,foe" tavolsaga a konfliktus zénatdl [m] (2)

A foe" jelenlegi sebessége [m/s]
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(Az ,,ego” jarmili mindig az, amely szemsz6gébdl rogzitjiik a konfliktus paramétereit, a ,,foe” pedig az,
amelyikkel konfliktusban van).

1.1.2 TraCl

A TraCl, vagy ,,Traffic Control Interface” egy olyan, a SUMO csomaghoz tartozo feliilet, amely
segitségével egy futdsban 1évé szimulacidban résztvevd objektumok kiilonbdzo tulajdonsagait
lekérdezhetjiik, vagy megvaltoztathatjuk. A TraCl egy kliens-szerver architekturat hoz 1étre, melyben a
szerver szerepét a futd szimulacid tolti be, a kliensek pedig a TraCl kédok, melyek a szimulacidhoz
kapcsolodva befolyasoljak azt. (A TraCl parancsok megirhatok tobbféle programozasi nyelven is, mi a
Pythont hasznaltuk). A korabban emlitett, dinamikus szimulacios adatok, példaul feliilirhatok a TraCI
segitségével.

A TraClI segitségével megvalositott online kiértékeld algoritmusunk a kdvetkezéképpen épiil fel:

1. Létrehozunk egy TTC és egy MaxS (maximum sebesség) értékeknek szant listat, valamint
elinditunk egy ciklust, amely addig ismétlddik, amig jarmiivek vannak a haldzaton (a korabban
meghatarozott, szimulacio futas hosszt igy figyelmen kiviil hagyjuk).

2. Minden szimulacios 1épésben lekérdezziik, minden haldézaton tartdzkodd (,,ego”) jarmithoz
tartozo konfliktus TTC értékét, annak maximalis hossziranyu sebességét, valamint a ,,foe” jarmil
maximalis hossziranyl sebességét. Amelyik sebességérték abszolut értéke nagyobb a kettd
koziil, az felkeriil a MaxS listara. A TTC érték hasonloképpen, felkeriil a TTC listara.

3. A harmadik, és egyben utols6 1épésként, tetszéleges id6kdzonként a TTC és MaxS listdkon
talalhato értékeket kiatlagoljuk, majd kvalitativ modon 5 elére meghatarozott baleseti
sulyossagi kategoriaba soroljuk. Igy (az esetinkben a teljes halozatra) egy aggregalt,
kockézattal aranyos értéket hatarozhatunk meg a szimulacio futasa kozben.

3. Tetszbleges

1. TTC és MaxS listak 2. Minden szimulacios lépéskazankant: TTC és MoxS

|étrehozasa; szimulacids loop |épésben: TTC és MaxS listak S . > o
A S listak atlagoldsa; sulyossagi
inicializalasa frissitése

kategdriaba sorolas

2. abra: Az online kiértékeld algoritmus felépitése

2. Kiértékelés

A konfliktusba keriild jarmiivek konfliktusanak minéségét, mind a TTC értéke, mind a jarmiivek
sebessége nagyban meghatarozza. Pontosabban, a magasabb sebességek jelzik egyben azt, hogy a
konfliktusbol eredd baleset sulyosabb kimenetelii lenne. A tanulmanyok, melyeken a gyakorlatban
alkalmazott modszerek alapulnak, a konfliktusok ezen két tulajdonsagat veszik a kiértékelés alapjaul: a
jarmiivek egymashoz vett kozelségét, és azok sebességeit [2]. A kategorizalas soran C. Hydén munkéja
nyoman, a baleseti silyossag meghatarozasara két fo helyettesitd paramétert vesziink alapul:

e aTTC (Time To Collision)

e ¢saMaxS (Maximum Speed).
Itt a MaxS, a konfliktusban résztvevo jarmiivekhez tartozo sebesség értékek koziil a legmagasabb
(tartozzon az barmely résztvevd jarmiihoz) [?]-ban. Ezen paraméterek felhasznalasaval kvalitativ

modon hatarozhaté meg a konfliktusok sulyossaga. Ezek a kategdriak nem hordoznak magukban baleset
gyakorisagra utalo informaciot. A kategoriak hatarait a TTC-MaxS fiiggvényében, elére definialt gérbék
hatarozzak meg. Ezek a kovetkezéképpen fiiggenek dssze a stilyossag mértékével [2][3]:

1. lgen magas: MaxS,er = —1,9333 - TTC? + 27,647 - TTC + 48,202

2. Magas: MaxS,e; = —2,4186 - TTC? + 32,886 - TTC + 18,067
3. Meérsékelt: MaxS,r = 0,0857-TTC* - 10,7861 TTC? —0,5433 - TTC? + 37,352 TTC —
18,467
. Kozepesen alacsony: MaxS,.r = —2,689 - TTC? + 44,32 - TTC — 60,362
5. Alacsony: MaxS,r = 0,8 TTC? — 11,6 - TTC* 4+ 81,6 - TTC — 144
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MaxS [km/h]
[y [
(] o (2] (=] [
(=] (=] [=] (=] ©

(=]

3,5

@ Igen magas kockazat ® Magaskockazat

® Mérsékelt kockazat Kozepesen alacsony kockazat

3. abra: A kockazati kategoriakat lehatarolo fiiggvények

A kategoria fliggvényeket mutatja a dbra: A kockazati kategoriakat lehatarolo fiiggvények. A kockazati
szinteket a gorbék kozotti teriiletek hataroljak. Ez az 6todik, vagyis a legmagasabb kategdrianal nem
igaz egyediil, melynek csak egy als6 hatara van. Minden ef6lé es6 MaxS-TTC par az ,,igen magas”
kategoriaba tartozik.

Ami a kockazat masodik {6 jellemzd paraméterét illeti, a balesetek gyakorisaganak, a konfliktusokkal
valo Gsszefliggését tobb tanulmany is vizsgalta. A legfobb problémat minden gyakorisagot értelmezni
probalo szemlélet kialakitasanal a valodi balesetek rendkiviili ritkasaga okozta. A balesetek elemzése
rendkiviil sok 1d6t vesz igénybe, mivel a statisztika képzéshez sziikséges mintanagysag csak hosszu
évek alatt jon létre, illetve, hogy a balesetek rendkiviili, extrém események melyek gyakran nem
illeszkednek egy mintazatba. Az sem segit a feldolgozasban, hogy esetenként az iitk6zések nem
keriilnek bejelentésre (az aprobb koccanasok ugyan {itk6zésnek mindsiilnek, de ezeket gyakran a
résztvevok végrehajto szerv bevonasa nélkiil rendezik) [4]. A cikkben alkalmazott modszer esetén nem
allnak rendelkezésre baleseti statisztikak, igy elsGsorban a balesetek sulyossagara hagyatkozva tudunk
a kockazat mértékére kdvetkeztetni.

3. Tesztelés

A programot négy kiilonb6z6 szimulacids szcenaridban teszteltik, egy létezd gyorsforgalmi
csomoponton. A csomopont egy kdzepesen nagy forgalmu gyorsforgalmi ut (21. sz. fout), és a 2409-es
mellékut becsatlakozasa, Batonyterenye mellett (abra: A vizsgalt csomdpont). Azért erre a csomopontra
esett a valasztas, mivel egyrészt, megfigyelhetd rajta a konfliktusok tipusainak nagyrésze, masrészt, a
csomopont tobb, stlyos baleset helyszine volt az elmult néhany évben. Az alap szcenariokban egy
jaérmtipus van, amely egy 70 km/6raval kozlekedni kivano személyauto.
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4. abra: A vizsgalt csomopont

5. dbra: A vizsgalt csomopont néhany lehetséges konfliktus ponttal a SUMO-ban

A négy szcenarioban azt szerettiilk volna szemléltetni, hogy a valos idejii kiértékelés soran hogyan
jelennek meg a konfliktust okozoé forgalmi helyzetek, mint kockazati szint valtozas. Az els6 esetben a
csomopont gyorsforgalmi szakaszain az elméleti maximalis (1800 jarmii/6ra) forgalomnagysag fele
jelenik meg a szimulaci6 soran [5]. Az 500. szimulacids id61épésben a csomdpont sarga nyillal jeldlt
savjain megjelenik 10, nagy ivben balra kanyarodni kivano jarmi, melyek a jelolt pontokon keresztezi
a féirany forgalmat.
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&

Az els6 szcenarioban megfigyelhet6 a baleseti sulyossag valtozasa: az 500. idélépésben, a 21-es foutrol
induld, balra nagy ivben kanyarodd jarmiivek koziil az elsé (flow 4.0) az 560. id6lépésben a
becsatlakozashoz ér és konfliktusba keriil az itvonalat keresztezé jarmiivek egyikével (flow 1.115)
(abra: A szimulacié SSM eseménynaplojanak részlete).

<conflict begin="560.00" end="570.00" egof Ziowi 1157 foe{ £lowd 0"}
<timeSpan values="560.00 561.00 562.00 563.00 564.00 565.00 566.00 567.
<typeSpan values="10 11 10 12 14 14 14 14 14 14 14"/>
<egoPosition values="4532.54,2292 .88 4543.61,2305.83 4554.49,2319.92 45
<egoVelocity values="12.24,13.08 10.94,12.97 9.71,14.76 10.99,15.89 8.6
<foePosition values="4560.78,2344.06 4559.07,2339.75 4559.22,2338.49 45
<foevelocity values="-4.06,-6.40 -1.77,-4.30 -0.30,-1.25 -0.12,-0.81 -0
<conflictPoint values="4559.61,2336.45 4562.41,2331.19 4559.61,2336.45
<TTCSpan valuss="NA 1.85 NA NA NA NA NA NA NA NA NaA"/>
<minTTC time="561.00" position="4562.41,2331.19" typs="11" valus="1.85"

</conflict>

<conflict begin: "560.00" end="568.00" egoq"flow4.0"| foefTlowi 115"}
<timeSpan values="56U.U0 56l.UU 562.00 563.00 564.00 565.00 566.00 567.
<typeSpan values="11 10 11 13 15 15 15 15 15"/>
<egoPosition values="4560.78,2344 06 4559.07,2339.75 4559.22 ,2338.49 45
<egoVelocity values="-4.06,-6.40 -1.77,-4.30 -0.30,-1.25 -0.12,-0.81 -0
<foePosition values="4532.54,2292 .88 4543.61,2305.83 4554.49,2319.92 45
<foeVelocity values="12.24,13.08 10.94,12.97 9.71,14.76 10.99,15.89 8.6
<conflictPoint values="4559.61,2336.45 4562.41,2331.19 4559.61,2336.45
<TTCSpan values="NA 1.85 NA NA NA NA NA NA NA"/>
<m1rTTL time="561.00" position="4562.41,2331.19" type="10" valus="1.85"

6. abra: A szimulacio SSM eseménynaplojanak részlete az 1. szcenariobol

A fent lathato idolépés-kdzben (560-570) az algoritmus aggregalta a begy(jtott helyettesitd baleseti
mutatdszamokat és kiértékelte a baleseti sulyossagot, amely egy kategoriaval magasabb lett, a konfliktus
lefolyasa utan. Ez, a Python kod kimenetét megjelenité konzolrol leolvashato:

time step 540 the severity level is a category

time step 550 the severity level is a category

time step 560 the severity level is a category

time step 570 the severity level is a category
time step 580 the rerity level

7. abra: A baleseti sulyossag novekedése a konfliktus hatasara az 1. szcendrioban (Python konzol)

A masodik szcenaridban a forgalomnagysagot az elméleti maximumra, 1800 jarmii/6rara noveltiik, a
sebesség valtozatlan maradt. Ebben az esetben, a bekanyarod6 forgalom sulyosabb konfliktusai nem
tudtak elmozditani a kategoriat a magasabb iranyaba (0).
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<conflict begin="2718.00" end="2725.00" ego="flowd. 6" foe="flowl.B8T72">
<timeSpan values="2718.00 2719.00 2720.00 2721.00 2722.00 2723.00 2724.00 2725.00"/>
<typeSpan values="10 11 13 15 15 15 15 15"/>
<egoPosition values="4567.11,2354.18 4561.39,2345.02 4559.06,2339.32 4559.39,2337.63 455¢
<egoVelocity values="-6.73,-13.59 -5.74,-9.05 -2.10,-5.86 -0.24,-1.71 -0.04,-0.35 -0.00,-
<foePosition values="4539.21,2300.61 4551.02,2314.71 4562.42,2331.20 4573.22,2347.27 4582
<foeVelocity values="11.87,14.08 11.62,14.14 11.37,16.44 9.63,16.4% B8.84,17.72 B8.04,17.2:3
<conflictPoint values="4562.41,2331.19 4559.61,2336.45 4559.61,2336.45 4559.61,2336.45 4t
<TTCSpan wvalues="2.08 0.85 NA NA NA NA NA NA"/>
<minTTC time="2719.00" position="4559.61,2336.45" type="11" valus="0.85" spsed="10.71"/>

</conflict>

<conflict begin="2718.00" end="2728.00" ego="£flowl.872" foe="flow4.6">
<timeSpan values="2718.00 2719.00 2720.00 2721.00 2722.00 2723.00 2724.00 2725.00 2726.0C
<typeSpan values="11 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14"/>
<egoPosition values="4539.21,2300.61 4551.02,2314.71 4562.42,2331.20 4573.22,2347.27 4582
<egoVelocity values="11.87,14.08 11.62,14.14 11.37,16.44 9.63,16.49 8.84,17.72 B8.04,17.2%
<foePosition values="4567.11,2354 .18 4561.39,2345.02 4559.06,2339.32 4559.39,2337.63 455¢
<foevelocity values="-6.73,-13.59 -5.74,-9.05 -2.10,-5.86 -0.24,-1.71 -0.04,-0.35 -0.00,-
<conflictPoint values="4562.41,2331.19 4559.61,2336.45 4559.61,2336.45 4559.61,2336.45 4F
<TTCSpan values="2.08 0.85 NA NA NA NA NA NA NA NA NA"/>
<minTTC time="2719.00" position="4559.61,2336.45" type="10" value="0.85" speed="18.30"/>

8. dbra: A szimuldacio SSM eseménynaplojanak részlete az 2. szcenariobol

Annak ellenére, hogy azt varnank n6jon a kockazat, mégsem tapasztalunk novekedést. Ennek az lehet
az oka, hogy a tobb jarmii, tobb konfliktust eredményezett, igy az alacsonyabb sulyossagt konfliktusok
nagyobb sulyban lettek az atlagba beszamitva.

time

time

time

time step 10 verity le

time 2720 severity level

time 2730 severity level

40 the severity level
erity level

erity level

9. abra: A baleseti sulyossag alakulasa a konfliktus hatasara az 2. szcenarioban

A harmadik szcenarioban a forgalomnagysag valtozatlan, de 110 km/orara noveltiik a jarmiivek
sebességét. Az elsd szcenaridhoz hasonldan ennél is megfigyelhetd volt a stilyossag ndovekedése.

<conflict begin="517.00" end="527.00" ego="£flowl.1l1l0" foe="flow2.0">
<timeSpan values="517.00 518.00 519.00 520.00 521.00 522.00 523.00 524.00 525.00 526.00
<typeSpan values="10 10 10 14 14 14 14 14 14 14 14"/>
<egoPosition values="4535.74,2301.46 4549.50,2312.81 4559.88,2327.52 4571.19,2343.69 458
<egovelocity values="10.91,12.94 11.35,13.46 10.36,14.65 11.38,15.82 9.38,18.79 9.45,20.
<foePosition valuss="4577.31,2327.18 4572.38,2329.82 4570.29,2330.94 4569.66,2331.28 456
<foeVelocity values="-4.34,2.33 -4.94,2.64 -2.09,1.12 -0.63,0.34 -0.01,0.01 -0.01,0.00 -
<conflictPoint values="4562.19,2334.70 4565.09,2333.42 4565.09,2333.42 4565.09,2333.42 4
<TTCSpan values="NA 1.45 NA NA NA NA NA NA NA NA NA"/>
<minTTC time="518.00" position="4565.09,2333.42" type="10" valus="1.45" spesd="17.61"/>
</conflict>

10. abra: A szimuldcio SSM eseménynaplojanak részlete az 3. szcendriobol
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step

step

tep
time step 52C severity level a category
time step 0 the severity level a category

time step 540 the rity leve a category

11. abra: A baleseti sulyossag novekedése a konfliktus hatasara az 3. szcenarioban

A negyedik, és egyben utolso szcendridban mind a forgalomnagysagot, mind a jarmiivek sebességét
noveltiik. A forgalomnagysdg azonos az eldzd szcendrioval, a jarmiivek sebessége 110 km/orara lett
novelve. A szimulécié futasa kozben, hasonloan az els6é esethez, az 500. iddlépésben induld, balra
kanyarodo jarmii konfliktusa rogzitve lett az 540-550 id6lépések kozott (12. abra: A szimulacid SSM
eseménynaplojanak részlete az 4. szcenariobol).

<conflict begin="544.00" end="551.00" =go="flow4. 0" foe="flowl 157">
<timeSpan values="544.00 545.00 546.00 547.00 548.00 549.00 550.00 551.00"/>
<typeSpan values="10 10 10 15 16 16 17 17"/>
<egoPosition walues="4565.66,2351.74 4560.82,2344.12 4559.11,2339.08 4559.28,2338.16 4559.{
<egoVelocity values="-6.11,-11.11 -4.80,-7.56 -1.64,-5.15 -0.19,-0.92 0.26,-2.59 2.46,-3.4:
<foePosition walues="4526.89,2291.52 4539.87,2306.36 4552.41,2322.51 4565.53,2341.29 4577.!
<foeVelocity walues="13.87,14.82 12.76,15.14 11.41,17.19 13.16,18.87 11.26,22.55 11.63,24.!
<conflictPoint values="4560.19,2333.60 4560.19,2333.60 4560.19,2333.60 4559.61,2336.45 455!
<TTCSpan valuss="2.66 1.73 0.66 NA NA NA NA NA"/>
<minTTC time="546.00" position="4560.19,2333.60" type="10" valus="0.66" speed="5.41"/>
</conflict>
<conflict begin="544.00" =nd="553.00" ego="flowl.1l57" foc="flow4.0">
<timeSpan values="544.00 545.00 546.00 547.00 54B.00 549.00 550.00 551.00 552.00 553.00"/>
<typeSpan values="11 11 11 14 16 16 17 17 17 17"/>
<egoPosition values="4526.89,2291 .52 4539.87,2306.36 4552 .41,2322 51 4565.53,2341.29 4577.!
<egovelocity values="13.87,14.82 12.76,15.14 11.41,17.19 13.16,18.87 11.26,22.55 11.63,24.!
<foePosition wvalues="4565.66,2351.74 4560.82,2344.12 4559.11,2339.08 4559.28,2338.16 4559.1
<fosVelocity values="-6.11,-11.11 -4.80,-7.56 -1.64,-5.15 -0.19,-0.92 0.26,-2.59 2.46,-3.4:
<conflictPoint valuss="4560.19,2333.60 4560.19,2333.60 4560.19,2333.60 4559.61,2336.45 455!
<TTCSpan values="2.66 1.73 0.66 NA NA NA NA NA NA NA"/>
<minTTC time="546.00" position="4560.19,2333.60" type="11" value="0.66" speed="20.63"/>

12. abra: A szimuldcio SSM eseménynaplojanak részlete az 4. szcenariobol

Ahogy az a 13. abra: A baleseti sulyossag novekedése a konfliktus hatasara az 4. szcenarioban is latszik,
a baleseti sulyossag magasabb lett az 540. és 550. id6lépésben.

In time ste

In time step 536 ity Le : tego

Insignific

In time step t L a category

In time step t S a category

In time step 57C rity 1le

In time step 58C rity 1

In time step 59C r : g tegory

13. abra: A baleseti sulyossag névekedése a konfliktus hatdsara az 4. szcenarioban
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Helyettesito biztonsagértékeld modszer alkalmazasa baleseti kockazat meghatarozasahoz forgalomszimulacios szoftverbe integralva

Végiil, a tesztek eredményeit, az alabbi tablazatba gyljtottik:

2. tabldzat: A tesztek eredményei

forgalomnagysag | sebesség [km/ora] Legmagasabb Legnagyobb
[jarmi/6ra] sulyossagi kategoria
kategoria [-] novekedés [-]
1. szcenario 900 70 4 4
2. szcenarid 900 110 4 3
3. szcenarid 1800 70 3 1
4, szcenario 1800 110 4 3
Konklazio

A cikkben leirt szimulacios feliilet lehetdséget biztosit a kozlekedési szakembereknek, hogy a
helyettesité biztonsagértekeld6 modszert online is elvégezhessék. Ez elényds, egyrészt, mivel
megfigyelhetové valik a szimulacio futdsa kdzben az aggregalt baleseti kockazat alakulasa. (Késobbi
megvalositasok soran, amennyiben hozzaadunk egy térkép funkciot, nagyobb halozatokon a baleseti
gocpontok megfigyelhetévé valnak, kockazatfiiggd heatmap segitségével). Masrészt, az is elényt jelent,
hogy ha a kockazat mértékét, mint valtoztathaté allapotot kezeljiik, lehetéség nyilik szabalyozast
tervezni. Mind a két funkcid szerepel a jovobeli megvaldsitando bovitések listajan.

A program miitkodését négy kiillonbozé szimulacios szcenaridban is teszteltiik. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az algoritmus az elvartaknak megfelel6en lehetové teszi a valos ideji helyettesitd

biztonsagértékelést, ezaltal lehetséget biztositva a fent emlitett fejlesztések megvaldsitasahoz.

Irodalomjegyzék

[1] Pablo Alvarez Lopez et al. (2018): Microscopic Traffic Simulation using SUMO. In The 21st

IEEE International Conference on Intelligent Transportation Systems. IEEE.

[2] Hydén, C. (1987): The development of a method for traffic safety evaluation: The Swedish
Conflicts Technique. Lund, Svédorszag: Department of Traffic Planning and Engineering, Lund

University.

[3] A.D. Tibljas et al. (2018): Introduction of Autonomous Vehicles: Roundabouts Design and Safety

Performance Evaluation. Sustainability.
[4] Andrew P. Tarko (2018): Surrogate Measures of Safety. Transport and Sustainability.
[5] Luspay Tamas, Varga Istvan, & Tettamanti Tamas. (2011). Forgalomiranyitas: Kozati

jarmiiforgalom modellezése €s iranyitasa. Budapest, Magyarorszag: Typotex.

[6] https://highways.dot.gov/research/safety/ssam/surrogate-safety-assessment-model-overview

(2024.07.25.)

[7] https://sumo.dlr.de/docs/index.html (2024.07.25)

[8] https://sumo.dlr.de/docs/Simulation/Output/SSM_Device.html (2024.07.25)

74



https://highways.dot.gov/research/safety/ssam/surrogate-safety-assessment-model-overview
https://sumo.dlr.de/docs/index.html
https://sumo.dlr.de/docs/Simulation/Output/SSM_Device.html

Implications of autonomous vehicles on urban road cross-section: No more shared roads with cyclists in the autonomous vehicles’ era?

Implications of autonomous vehicles on urban road cross-
section: No more shared roads with cyclists in the autonomous
vehicles’ era?

Amira Hammami! — Attila Borsos?.

12University of Gyor, Hungary
hammami.amira@ hallgato.sze.hu

’borsosa@sze.hu

Abstract:  The introduction of autonomous vehicles (AVs) into the road infrastructure has recently received
significant research attention, due to its impact on other road users, especially cyclists, and the need
for new infrastructure. Several challenges need to be addressed to pave the way for safer and more
effective implementation. Therefore, this study aims to provide a comprehensive review of the current
literature by investigating the following questions: What are the implications of AVS on cross-
sectional elements of shared roads with cyclists? How to investigate these implications? The answers
are evaluated qualitatively. Future research directions indicate the potential for narrowing traffic lanes
for AVs and removing parking lanes in favour of cycling paths. Simulation, including the use of
bicycle simulators, is the appropriate approach to investigate the identified implications. In this paper,
several recommendations and bicycle simulator scenarios are outlined.

Keywords: Autonomous vehicle; Cyclist; Infrastructure; shared road; cross-section; lane width; safety

Introduction

Regardless of the exact predictions of the market share of AVs, within the next 20 years, autonomous
vehicles (AVs) will be indispensable in transportation systems [1]. Researchers believe that AVs are
socially, economically, and environmentally beneficial [2], as they have the potential to promote
sustainability [3], [4], resolve traffic congestion [1], and reduce crashes [2], [4]. AVs are required to
provide safe interactions with their surroundings, especially that they will coexist in urban areas with
different transportation modes, including vulnerable road users (VRUS).

VRUs are likely to be exposed to high risk in urban environments [5]. Interactions between AVs and
VRUs may occur in several points with different durations, such as short interaction in a pedestrian
crossing or a long AV-cyclist interaction on shared roads. In this concern, cyclists are more exposed to
risk with AVs on shared network and the optimal shape of shared roads between AVs and cyclists is
still unknown. Thus, towards sustainable and safe mobility, the current infrastructure needs to be
rethought.

This research aims to summarize the implications of the introduction of AVs on road geometry related
to cross-section and provide future research directions. The outcome of this research could be used to
redesign roads accommodating AVs and cyclists.

The paper is divided in the following sections: Section 1 gives an overview about the background of the
research main elements; Section 2 introduces the methodology; Section 3 summarizes the literature
findings and discusses the future research lines; and finally, Section 4 concludes the study.

1. Background
1.1 Connected and autonomous vehicles

Connectivity, electrification, and automation will shape future mobility and influence road transport and
traffic safety. [6] indicates that the vision is to have, by 2050, electrified, automated, and shared vehicles.
The introduction of Intelligent Transportation Systems (ITS) in connected and automated vehicles is
moving towards revolutionary implications [7]. The advancement of automation technology in vehicles
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is a “moving target,” and the considerable overlap between autonomous vehicles (AVs) and connected
vehicles (CVs) complicates the selection of infrastructure features and requirements [7], [8].
Autonomous vehicles (driverless) reduce the intervention of human drivers according to their level of
autonomy and rely on sensors and navigation systems to conduct driving tasks. On the other hand,
connected vehicles (CVs) improve the decision-making process of human and autonomous drivers
through communicating with their surroundings [9]. [7] consider the combination between the two
technologies more beneficial. However, the development of this combination is challenging. Generally,
the geometric design of the infrastructure depends on the driving behaviour [10]. By switching from the
conventional mode to the automated one, several design elements will be affected.

1.2 Cyclists’ infrastructure: Sharrows

To ensure cyclists’ mobility and improve traffic safety in urban areas, there are several facilities,
including dedicated lanes and shared lanes with either pedestrians or motorised vehicles [11], [12]. In
general, it is widely recognised that cyclists prefer the separated lanes [13], [14], [15], [16], [17].
However, urban mobility is considered more vehicle-oriented [18], and due to the lack of space, cyclists
are obliged to share the roads with vehicles.

To provide safe interaction between cyclists and drivers and to reduce potential conflicts, shared lane
markings are used [19]. Shared lane markings, commonly known as sharrows (shortening of ‘share the
road arrow’), indicate that cyclists must share roads with motorists and clarify for them where cyclists
are expected to ride [20]. Sharrows consist of a painted bike symbol topped with double chevron on the
road [19] (Figure 1). While the white colour is the commonly used, some variations may exist in
different countries depending on the other existing road markings.

Sharrows originated in Denver in 1990 [19]. However, only in 2009 were the shared lane markings
inserted in the Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD) and accepted as a bicycle
treatment by the Federal Highway department (FHWA) [21]. These markings were initially
implemented in the US but spread within Canada, Australia, and many cities in Europe [22], [23]. While
more than 50% of cyclist’s infrastructure in Madrid corresponds to sharrows [23], sharrows were
implemented in Norway for the first time in 2015 [22].

The implementation of sharrows requires the definition of an appropriate speed limit to ensure safe
coexistence between cyclists and motorists. For instance, Canadian and Australian speed limits vary
between 50 and 60 km/h [22]. In US cities, sharrows are only accepted on streets with a maximum speed
limit of 35 mph (56 km/h) [21]. In Hungary, the speed limit is either 30 km/h or 50 km/h depending on
the existing road width [24]. In Norway, the speed limit is lower, 30 km/h [22].

Despite the use of sharrows for different operational objectives, their impact on cyclists’ safety is
considered blurry [25], [26]. [27] identified that 60% of cyclists felt increased safety in the presence of
markings. On the other hand, [28] found that these markings may have a lower level of safety compared
to other cycling treatments or could even be worse than no-cycling treatments at all. [26] demonstrated
that in Chicago between 2011 and 2014, the largest increase in cyclist injury rates corresponded to block
groups with only sharrows. The future of sharrows is unclear in the era of autonomous vehicles. The
impact that sharrows have on cyclists’ safety needs to be addressed through more research taking into
consideration AVs.

Figure 1. Sharrows symbol (Example from Hungary)
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2. Methodology
This study reviews qualitatively, and comprehensively, the literature through two framed questions:

e What are the implications of AVs on cross-sectional elements of shared roads with cyclist?
e How to investigate these implications?

To select the papers addressing the first question, a semi-systematic approach was used. The sources are
identified using the Google Scholar and Scopus databases. The selection process included three phases.
The first phase focuses on the studies related to the implications of AVs on infrastructures. The
keywords used are: “road design”, “autonomous vehicle” or “automated vehicle”, “implications” or
“impact”, and “’physical infrastructure”. The second phase consists of screening the abstracts and
identifying the relevant ones for our research purposes. In the last phase, we assessed the full papers by
having limitations, recommendations, or discussions about AVs, infrastructure, and cyclists. Studies
related to intelligent infrastructure or intelligent traffic systems (ITS) are out of the scope of this work.
The review covers journal papers, conference proceedings, theses, and reports in English. The
publication date was not restricted. It should be noted that no automated analysis process was used which
means that the key terms may not reflect all the studies.

3. Findings and discussion

In this work, two ways of AVs freeing up space are analysed: lane width and parking lots adjustments.
Findings reflect diverse approaches concerning whether mixed traffic or modes separation will be useful
in AVs era.

As many studies stated, not all places will adopt mixed traffic. Some locations will lean more towards
separation than others [29]. In countries such as India and China, where there are more cyclists and more
pedestrians, it is difficult for AVs to navigate in a mixed traffic [30]. Nonetheless, few interviewed
cyclists in [31]’s study were optimistic about sharing the road with AVs, where they considered the total
separation as an obstacle for the trust process between cyclists and AVs.

Alongside the trust level in AVs, the readiness of the infrastructure restricts the introduction of AVs to
network. [32] investigated the readiness of the current infrastructure in UK for accommodating
connected and autonomous vehicles (CAVs). Findings expressed many concerns and found a lack of
evidence for CAVs’ implications. Altering all the infrastructure network seems to be very expensive
and the most plausible solution is to focus on few sections of roads. On the other hand, few cyclists
stated that AVs’ implementation is simpler in Netherlands than Norway due to the availability of a large
amount of separated infrastructure [31].

Due to the AVs advancement, sensors accuracy, and high control, AVs can keep themselves in the centre
of the lanes and reduce the lateral distance which make the prediction of their behaviours
comprehensible and trustful by other road users sharing the same infrastructure. Thus, most studies
highlighted the possibility of reducing lane width as shown in Table 1.

3.1 Lane width

The road cross-section dimensions are the first considerations in geometric design of roads to safely
accommodate AVs. One part of AV implications debate that gained recognition in the literature is
narrowing lane width. In this sense, Table 1 illustrates the summary of suggested lane width values in
the literature, adopted from [33]. The suggested values range from 2.4 to 3.25 m. However, narrowing
the roadway depends on several factors, such as traffic composition (if it includes cyclists, trucks, buses,
and conventional vehicles), infrastructure type, traffic volume, the current roadway width, etc. How
much narrower the lane width should be is also based on the performance of AVs. [34] found through
an experimental study that level 2 AVs tend to fail in narrow lanes and that 2.75m is the minimum width
for safe operations of the automatic lateral control. This value might be reduced with the technological
advancements. Another point to consider, is the width on the curves [35]. Vehicle turning operations
require sufficient space. This “sufficient space” seems to be variable and conditional and further
experimental studies are needed. Some recommended values, such as 2.4 m, are not adequate for traffic
with buses. Only streets without large transit vehicles can be minimised to that value. This raises a new
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concern: Do we really need to reduce lane width? If yes, how can we improve the cyclists” experience
on the urban road with public transport?

The main objective of reducing lane width is to save space in favour to other road users (basically
cyclists or pedestrians). In some situations, narrowing the width will not result in enough space to
accommodate cycle lanes. In such scenarios, other alternatives are to be considered. The saved space
might be reserved to increase sidewalks or provide a wider shared pedestrian cycling path. Hence,
prioritizing who will take advantages from the gained space is a must. Therefore, specific measures and
phases should be defined and structured by field experts, especially since the transition to the 100% AV
erais slow.

Table 1. Summary of lane width values suggestions

Study Infrastructure Lane width recommendation
Reference
[36] Freeway 2.74 m (9 feet); (25% reduction)
[37] Swedish two-lane road 3m
[38] Lanes without buses and trucks 2.44 or 2.74 m (8 or 9 feet)
[39] Streets 3.05 m or less (10 feet or less)
[40] Reversible AV exclusive lane 2.74'm (9 feet)
on a smart freeway
[41] Urban stre:rt) g/;/(ljthc,\A/:/s and low 2.44 m (8 feet)
AV- only road 3 mor less
[42] AV/CV road 3-3.25m
AV pick-up/drop-off 2m

3.2 Parking lots

A considerable amount of space is exploited by vehicles in urban environments, both when moving and
when parked. However, in AVs era, parking lots are likely to be removed or reduced. According to
experts’ opinions [43], it is expected that AVs will be programmed to drop off passengers and park
themselves in remote locations or to pick up other passengers. The space gained from the reduced
parking lot would allow the implementation of dedicated cycling paths [43]. In contrast, [33] did not
consider the cycling path option but prioritized using the reduced parking as an emergency refugee area.
[29] suggested repurposing the parking for other uses without specifications. Reducing parking lots
seems to be aligned with narrowing road lane widths. Even in some cases, introducing two-way cycling
lanes or cycling streets is feasible. However, the reduction rates of parking differ from study to study as
shown in Table 2. The variety of the reduction rate could be explained by the type of introduced AVs
(Shared AVs (SAVs) or no) and the existing urban settings, either related to road geometry or road users.
While the on-street parking demand will decrease or eliminated in some areas, pick-up/drop off points
will increase significantly, and new issues will emerge. Due to the complexity of future mobility pattern
prediction, the exact estimation of the parking reduction rate remains conditional. Urban planners and
stakeholders should have strategic vision because the AVs introduction in the short-term may be
different from the long-term.

Table 2. Summary of implications on parkings

Re?‘teurgzce AVs type AVs’ implications Parking recommendation use
[29] - Reducing parking supply “Repurposed for another use”
. - . “Protected or wider bike lanes and an
[39] SAVS/AVs Reducing/Restricting parking increase in sidewalk width”
43 - Parking lane could be removed “Cycle paths”
g yele p
33 - Reduced on-street parkin “Emergency refugee areas”
p 9 gency retug
Self-drivin “Commercial or recreational uses,
[44] fleet g 100% on-street parking removal delivery bays, bicycle tracks or
enlarging sidewalks”
[45] SAVs 90% of parking demand is eliminated _More green, oper, a_nd human”
oriented space can be introduced
[46] C/AVs Reducing some parking requirements p lan more bicycle a_nd_ pedestrlzin
infrastructure on existing roads
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3.3 Investigation tools

In order to understand the consequences of the AVs implications for urban road elements, there are
several approaches. Due to the limited number of AVs in service and ethical and financial concerns,
conducting field observations of modified infrastructure is impractical. Alternatively, test tracks and test
zones such as ZalaZone in Hungary and AstraZero in Sweden could provide reliable findings [47], [48].
For example, the ZalaZone automotive test track includes among its 10 course tracks a smart city module
with a realistic urban environment, which could serve to evaluate the impact of AVs on infrastructure
shared with cyclists.

To investigate the effectiveness of lane width adjustments and parking removal, various forms of
simulation can be employed. Microsimulation, such as using VISSIM, or macrosimulation are both
adequate. Additionally, bicycle simulators are useful tools to investigate the behaviour of cyclists under
specific traffic scenarios. [49] assessed the impacts of several on-street markings from cyclists’
perspectives using a cycling simulator and an online survey. They found both to be cost-effective
approaches. [50] used a bicycle simulator to study cyclists’ behaviour in two road treatments. The first
treatment consisted of two options of sharrows at a roundabout and the second one consisted of two
options of widening an on-road cycling lane situated on a curved mid-block section of a road. The study
highlighted that the value of sharrows needs further research. If the sharrows’ impact is not clear in the
context of conventional vehicles, it is important to remember that these treatments will be subject to AV
traffic and should provide comprehensible scenarios in the future.

Experiments or surveys accompanied by photos or videos of infrastructure scenarios could also be an
option to identify cyclists’ safety perceptions. [51] evaluated the judgements of cyclists about bicycle-
car interactions through 30 photos. The context of the experiment was to explore cyclists’ behaviours.
However, the reliability of this tool in the context of adjusting cycling lane width in the presence of AVs
is skeptical. In fact, participants will not really recognize the difference between a 20 or 40 cm increase
in width from a picture. In contrast, the participant might feel the difference during a bike simulator
riding test. To ensure more realisticity and immersiveness for participants in the scenarios, using Virtual
Reality (VR) is valuable [50].

4. Conclusions and recommendations

Introducing AVs in urban environments is critical. They are expected to disrupt traditional urban
development, land use, and road users. AVs will have several implications for the physical infrastructure
to coexist with human drivers and cyclists. Among these implications, this work draws the attention to
some specific points: narrowing lane width, and parking removal. By adjusting the mentioned elements,
more space will be available to accommodate a separated cycling lane from the AV lane. However, the
adjustment is also conditioned by the traffic composition, type, and volume, current infrastructure, and
AVs performance.

The AVs’ coexistence with cyclists requires the investigation of the potential modifications not only
from the perspective of AVs but also from the perspective of cyclists. While literature suggest several
alternatives, no actual attempts have been undertaken to verify their effectiveness. Hence, a more
scientific-based approach is necessary. Simulation, including the use of bicycle simulators, is the
appropriate approach to investigate the identified implications.

Since the implications of AVs on shared roads are evident, the following research directions are
suggested within this field:

e [nvestigating the effectiveness of cycling lane width options resulted from narrowing AVs’ lanes
instead of shared roads (sharrows), both on straight and curved sections.

e Considering the long-expected transition to fully automated vehicles, sharrows could be used
temporarily. Thus, investigating the impact of the modifications to speed, AV market penetration
rates (MPR), road signs, and marking types is needed.

¢ Investigating potential conflicts in mixed traffic in shared roads scenarios.

e Adjusting median remains uncertain. Therefore, investigating the scenarios of repurposing
medians for cycling lanes and its impact on cyclists’ safety is considerable.

e Optimising the geometric design parameters of intersections connecting shared roads.

79



Implications of autonomous vehicles on urban road cross-section: No more shared roads with cyclists in the autonomous vehicles’ era?

Based on the recommendations, our forthcoming studies, using a bike simulator, are focused on
investigating the impact of alternative infrastructure treatments on cyclist safety on shared roads with
autonomous vehicles. The scenarios to be investigated (Table 3) involve one sharrow design and two
designs of separated lanes with 3 AVs MPRs (9 scenarios), and two designs of separated lanes with a
wider bike lane and 100% AVs MPR (2 scenarios). Hence, both the influence of AVs’ presence and
lane width on the perception of safety and comfort by bicyclists will be assessed.

Table 3. Future investigated scenarios

Scenarios

Features A B | C* | D | E*
Infrastructure Road with . . .
descriptions Sharrows AVs and bike separated lanes by continuous coloured lines.
Pavement Sharrows Yellow continuous line, no Yellow continuous line; Red
marking every 50 m coloured pavement for cyclist bike lane
Lane width Total 4m |AVs Ly =2.75m |AVs Ly=2.5m [AVs Ly =2.75m|AVs L, =2.5m

Bike Lw=1.25m [Bike L, =1.5m Bike Ly=1.25mBike L, =1.5m
Traffic
composition AV MPR (0%; 50%; 100%)
Traffic volume Moderate
Speed limit 50km/h

*Scenarios investigated for only 100%MPR
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Kivonat: Az intelligens gyalogatkel6helyek igéretes megoldasként jelentek meg a gyalogosok biztonsaganak
javitasa érdekében. Ezen rendszerek biztonsdgi hatasat hazai viszonylatban eddig nem vizsgaltak,
kutatasunkkal ezt a hianyt kivanjuk pétolni. Elemzésiink helyszinéiil egy olyan utszakaszt
valasztottunk Székesfehérvaron, ahol két egymastol 170 méterre 1év6 gyalogatkelShely talalhato.
El6tte-utana vizsgalatot terveztiink, amelyhez mindkét helyszinen videofelvételeket készitettiink, és
radarkésziilékekkel sebességet mértiink. SafeXone intelligens rendszert az egyik gyalogatkelShelyen
telepitették, a masik helyszinen az intézkedés tovabb gylirliz6 hatasat kivantuk mérni. A
videofelvételeket a Transoft Solutions cég altal fejlesztett TrafxSAFE szoftverrel elemeztiik. A
gyalogatkel6helyeket megkdzelitdé jarmivek sebességének mérésére radarokat hasznaltunk.
Eredményeink szerint a keresztezési idokiilonbség és a sebesség tekintetében is kis javulast
tapasztaltunk. Javasoljuk ezen biztonsagi mérések nyomon kovetesét.

Abstract:  Intelligent pedestrian crossings have emerged as a promising solution to improve pedestrian safety.
The safety impact of these systems has not yet been investigated in a national context, and our research
aims to fill this gap. We have chosen a road section in Székesfehérvar, where two pedestrian crossings
are located 170 m apart. We planned a before-and-after study, for which we recorded video footage
at both locations and measured speeds with radars. A SafeXone intelligent system was installed at
one of the pedestrian crossings, while at the other we wanted to measure the spill-over effect of the
measure. The video footage was analysed using TrafxSAFE software developed by Transoft
Solutions. Radars were used to measure the speed of vehicles approaching pedestrian crossings. Our
results showed a small improvement in both post-encroachment time and speed. We recommend a
follow-up of these safety measurements.

Kulcsszavak: intelligens gyalogatkeld; biztonsag; sebesség, kiegészits biztonsdgi mutatok

Keywords: intelligent pedestrian crossing; safety; speed; surrogate measures of safety

Bevezetés

Az intelligens gyalogatkelohelyek igéretes megoldasként jelentek meg a gyalogosok biztonsaganak
javitasa érdekében. Ezen intelligens megoldasok célja a gyalogosok lathatosaganak javitasa, és a
jarmivezetok figyelmének felhivasa kiilonféle jelzésekkel.

Az egyik ilyen innovativ megoldas a magyarorszagi székhelyli Visible Crossing altal kifejlesztett
SafeXone rendszer. Ez a rendszer érzékeli a gyalogos atkelési szandékat, iranyitott sarga villogd fénnyel
jelez a jarmivezetoknek, tovabba sziirkiiletben és sotétben egy kiegészitd lézerfény megnovelt
lathatosagot biztosit a gyalogos szamara. Ezen rendszerek biztonsagi hatasat hazai viszonylatban eddig
nem vizsgaltak, kutatdsunkkal ezt a hianyt kivanjuk potolni. Az alabbi két kutatasi kérdést fogalmaztuk
meg:

e Milyen biztonsagi hatdsa van a SafeXOne rendszernek a telepités helyszinén?
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e Milyen tovabb gylirlizd biztonsagi hatdsa van a SafeXOne rendszernek egy szomszédos
gyalogatkelon?

Cikkiinkben elséként rovid irodalmi attekintést adunk az intelligens gyalogatkeldk kapcsan sziiletett
nemzetkdzi kutatasi eredményekrdl. Ezt kdvetden bemutatjuk a helyszint és az adatgyijtési
modszerlinket. Eredményeink értékelését kovetden cikkiinket a kovetkeztetések Osszefoglalasaval
zarjuk.

1. Irodalomkutatas

A gyalogosokat érintd kozlekedési balesetek és a gyalogosok halalos aldozatai vilagszerte jelentds
kozegészségiigyi problémat jelentenek. Csak 2010 és 2021 kozott tobb, mint 52 100 gyalogos vesztette
¢életét az eurdpai utakon, ami az Osszes halalos kozuti baleset kozel egyharmadat teszi ki. Az EU 27
orszagaban atlagosan 9,7 gyalogos halalos aldozat jut egymillié lakosra, Magyarorszagon ez az érték
eléri a 14,3-at [1]. Figyelemre méltd, hogy Magyarorszagon a kijelolt gyalogatkel6helyen tortént
balesetek 40%-a rossz latasi viszonyok kozott torténik.

Tobb kutatas is foglalkozik azzal, hogy a gyalogatkelGhelyek jobb lathatosaga jelentésen csokkentheti
a gyalogosok és a jarmivek kozotti balesetek/konfliktusok szamat. Két kozelmultban sziiletett
tanulmany a gyalogatkeldhelyekre telepitett kiilonb6zo tipusu LED-es jelzések hatasat vizsgalta a
jarmiivezetOk viselkedésének befolyasolasa tekintetében [2, 3]. Hussain et al. [2] piros és sarga LED-es
fényegységeket vizsgaltak nappali fényviszonyok mellett szimulatoros kornyezetben, nagy sebességil,
tobbsavos utakon, mig Patella et al. [3] egy valos helyszinen éjszakai viszonyok mellett fehér szind,
vilagité LED-es csikokat hasznalt. Mindkét tanulmany a javasolt intézkedéseket két kiilonb6z6é modon
tesztelte: gyalogosok nélkiil és gyalogosok jelenlétében. Mindkét tanulmany jelent6s, 4,7 km/h és 7,8
km/h kozotti atlagos sebességesokkenésrél szamolt be mindkét esetben. A tanulmanyok azonban nem
foglalkoztak a jarmii-gyalogos konfliktusok részletes elemzésével.

Baghdarusefi [4] tanulmanyaban a svédorszagi gyalogatkel6helyeken, szokvanyos kozhti jelzétablat
helyettesité valtoztathato jelzésképii tabla (VJT) hatasat vizsgalta. A javasolt VJT hatasanak
értékeléséhez kizarolag az elsObbségadasi hajlandosagot és a jarmiivezetOk haladasi sebességét
elemezte. A vizsgalat eredményei megerdsitették, hogy a VJT aktivalasakor a jarmiivezet6k nagyobb
aranyban adtak elsGbbséget, és csokkentették a haladasi sebességiiket.

Egy masik el6tte/utdna vizsgalatban Hoye & Laureshyn a SeeMe nevi zebrara figyelmeztetd rendszert
értékelték a jarmiivezet6k els6bbségadasi magatartasara vonatkozoan [5]. A felméréshez egy
szenzoralapu rendszert telepitettek a gyalogatkel6hely tabla tetejére. A gyalogos detektalasakor az
érzékel6 mellett elhelyezett sarga villogd fényjelzések aktivalodtak, hogy figyelmeztessék a
jarmuvezetoket. Az eredmények azt mutattak, hogy a gyalogosoknak elsébbséget adod jarmiivezetok
aranya jelentdsen megnott az eldtte allapothoz képest. A szerzok nem figyeltek meg konfliktusokat sem
az el6tte sem az utana allapotban, tovabbi elemzéseket a sebességre, vagy a konfliktusokra vonatkozoan
nem végeztek.

Hakkert et al. [6] egy helyszini kisérletben zebra el6tt villogd fényeket hasznaltak a jarmiivezetok
figyelmeztetésére. A vizsgalat eredményei 2-5 km/h sebességcsokkenést mutattak. A vizsgalat soran az
elsobbségadasi magatartas ndvekedését is megfigyelték. Nem végeztek ugyanakkor elemzést a jarmii-
gyalogos konfliktusok, vagy a jarmiivezeték biztonsagos megallasi magatartasanak részletes
értékelésére.

Tobb tanulmany is vizsgalta a villogd fényjelzések biztonsadgi hatasat jelzdlampa nélkiili
gyalogatkeldhelyek esetében [7, 8, 9, 10]. Ez a megoldas a hagyoményos gyalogatkeld jelzotabla alatt
elhelyezett gyorsan villogo fény(eke)t tartalmaz. E tanulmanyok eredményei mind azt mutattak, hogy a
jarmivezetok gyalogatkel6helyeknél mutatott els6bbségadasi hajlanddsaga javult. Ugyanakkor a fent
emlitett tanulmanyok egyike sem vizsgalta a jarmiivek és a gyalogosok kozotti konfliktusokat, azok
sulyossagat kiegészitd biztonsagi mutatok segitségével.

Chien et al. [11] egy olyan jarmiibe épitett, kameran alapulé rendszert vizsgaltak, amely figyelmezteti a
jarmivezetOket az Uton atkelé gyalogosokra. A szerzOk a rendszer pontossagat vizsgaltdk a
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gyalogatkelohelyhez kozeledd gyalogosok detektalasa tekintetében. Nem vizsgaltak azonban a rendszer
hatasat a jarmiivezetok viselkedésére, példaul kiegészitd biztonsagi mutatok segitségével.

2. Modszertan
2.1 Kiegészito biztonsagi mutatok

A tudomanyos kdzegben a kozati biztonsag mérésére szamos, ugynevezett kiegészitd biztonsagi mutatod
(angolul Surrogate Measures of Safety) keriilt kidolgozasra (k6zel 40 féle) [12], ezekrél attekinté cikket
publikalt Mahmud et al. [13]. Ezen kiegészitd biztonsagi mutatok tobbnyire az interakcioban részt vevo
uthasznalok egymastol vald idobeli, térbeli tavolsdgat vagy sebességét (annak valtozasat, pl. fékezés)
irjak le.

Ezek koziil egy, jelen cikkben is hasznalt mutaté a Keresztezési 1dékiilonbség (Post-Encroachment
Time, PET), mely akkor hasznalhato, ha a két uthasznal¢ trajektoriai keresztezik egymast, és egy adott
id6beli kiilonbséggel haladnak 4t a konfliktusponton, az iitk6zési palya, mint feltétel nem sziikséges. A
gyalogos-jarmii interakciok konfliktus elemzésére széles korben alkalmazott mutato [2]. A PET két
id6pillanat kozotti kiilonbség alapjan mérhetd. Az els6 iddpillanat, amikor az elsé uthasznald elhagyja
a konfliktus zonat, a masik pedig, amikor a masodik uthasznalé eléri azt [14]. A PET nem folytonos
mutato, egyetlen értékkel mérhetd (1. abra).

" - E-

1 * t2

1. dbra: A PET szdamitasa: -t
2.2 Vide6 alapu adatgyiijtés a TrafxSAFE-el

A video6 alapu adatgyiijtési modszerek gyors fejlodésének kdszonhetden ma mar ezeket a mutatokat a
vizsgalando helyszinen készitett videdfelvételekbdl nyerhetjikk ki. A videodfelvételek elemzése és az
egyes mutatoszamok mérése szoftveres tamogatéassal lehetséges. Jelenleg a piacon tobb ilyen szoftveres
megoldas is létezik, ezek koziil egy, a Transoft Solutions Inc. TrafxSAFE szoftvere, mely egy felhd
alapu szolgaltatas. A szoftver gépi tanulast hasznal a kozleked6k kozotti interakciok észlelésére,
nyomon kovetésére és elemzésére. Jelentést készit az Uthasznalok osztilyozasarol, a kanyarodasi
mozgasok iranyarol, a sebességrol és a konfliktuseseményekre vonatkozd adatokrol.

A TrafxSAFE a lehet6ségekhez mérten teljesen automatizalt analitikat nyajt. A helyszini geodéziai
felmérés (gyakran meglévo, barki szdmara elérheté muiholdképek segitségével), illetve a videokép
kalibralasa elengedhetetlen, ezek a kezdeti 1épések felelnek a késébbi szamitdsok pontossagaért. Ezek
utan a TrafxSAFE szoftver automatizalt elemzése az alabbi sorrendben torténik:

1) Uthasznalok felismerése, kategorizalasa

Gépi latast és tanulod algoritmust hasznalva, a szoftver képes automatikusan felismerni az
uthasznalokat, és azokat kiilonbozo fo- és mellék kategoriaba sorolni. Egy gyakorlati példat
hasznalva, egy, a videon lathaté gyalogos automatizaltan ,,sériilékeny Gthasznalo” {6 kategoriaba,
és ,,gyalogos” mellék kategoriaba sorolodik. Amennyiben a latasi viszonyok megfeleléek, a
szoftver minden esetben képes a mellék kategoria szerinti besoroldsra. Részleges ralatas, vagy az
algoritmus szamara szokatlan uthasznald esetén sok esetben csak a & kategériaba torténd
besorolas lehetséges.
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2) Az uthasznalok kovetése

A felismert és kategorizalt uthasznalokat az algoritmus a masodik 1épésben a videon lathatd
mozgasuk alapjan lekoveti. Ez egyarant jelenti a kanyarodasi mozgasok iranyat, valamint az
uthasznald sebességének szamitasat. Ezek alapjan a vizsgalt helyszin forgalomnagysaga és az
uthasznalok egyénenkénti, kategoriankénti, vagy Osszesitett sebességadatai mar elérhet6vé
valnak.

3) Forgalombiztonsagi elemzés

crer

ismeretében a forgalombiztonsag elemzést végzi el. Ez foként a fent taglalt PET mutatd
szamitasaval torténik. A szoftver mindazokat az interakciokat elemzi és tarolja, ami két
uthasznalod kozott 10 s alatti konfliktus-mutatot eredményezett.

A TrafxSAFE képes a szamitott adatokat és mutatokat grafikonok, vagy hétérképek formajaban
megjeleniteni, és igy az adatmennyiség térbeli, és/vagy id6beli valtozasat abrazolni.

2.3 Helyszin bemutatasa

Egy olyan utszakaszt valasztottunk Székesfehérvaron, ahol két egymdstol 170 méterre 1évo
gyalogatkelOhely talalhatd. Elotte-utdna vizsgalatot terveztiink, amelyhez mindkét helyszinen
videofelvételeket készitettiink, és radarkésziilékekkel sebességet mértiink. A SafeXone rendszert az
egyik gyalogatkelShelyen telepitették, a masik helyszinen az intézkedés tovabb gylir(iz6 hatasat
kivantuk mérni. Mindkét helyszinen kizarolag az egyik iranyt vizsgaltuk, ezt a 2. és 3. abran lathato
videdkép mutatja.

3. abra: A kontrol helyszin kameraképe

2.4 Adatgyiijtés

A videofelvételeket 5 napon keresztiil rogzitettitk mindkét helyszinen, az elétte és utana idészakban
egyarant. Ezeket a videofelvételeket a Transoft Solutions cég altal fejlesztett TrafxSAFE szoftverrel
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elemeztiik. A szoftver gépi tanulast hasznal a videofelvételen lathatdé barmely két kozlekedd kozotti
interakcid észlelésére, nyomon kovetésére és elemzésére. A kinyert adatbazisban tobbek kozott
konfliktus alapti mutatokat kapunk, melyek segitségével a konfliktusok stlyossagat tudjuk elemezni. A
4. abra példaként illusztral egy interakciot, ahol a gyalogos érkezik els6ként a keresztezési pontba, majd
a gépjarmii 0,79 s keresztezési idokiilonbséggel.

N/

4. dbra: A kontrol helyszin

A gyalogatkelOhelyeket megkozelitd jarmiivek sebességének mérésére radarokat hasznaltunk. Mindkét
helyszinen hat-hat allomast allitottunk fel egymastol 10 méteres tavolsagban (Gsszesen 50 métert lefedve
a gyalogatkel6helytdl visszafele) (5. dbra). A sebességeket egy-egy napon keresztiil mértiik az elétte és
utana id6szakban. A kinyert adatok alapjan a jarmiivek sebesség eloszlasat elemeztiik.

BB \OSK

5. dbra: A kihelyezett sebességmérd radarok

3. Eredmények

Meéréseink eredményeit két alfejezetben kozoljikk, elsoként a keresztezési idokiilonbségben,
masodsorban a sebességekben mért valtozasokat elemezziik.

3.1 Keresztezési idokiilonbség

A keresztezési idokiilonbséget a TrafxXSAFE 10 s értékig méri. Biztonsagi szempontbol a nulla kozeli
értékek érdekesek. Jelen tanulmanyban a 3 s alatti értékeket vizsgaljuk részletesen, mely a nemzetkdzi
irodalomban is altalanosan alkalmazott kiiszobérték [2]. A 6. abran ezért a teljes adathalmaz alapjan
készitett kumulativ eloszlas fiiggvények 3 masodpercig terjedd részét abrazoljuk. Az eloszlas
fuggvényekbdl kivehetd, hogy mind a telepitett, mind a kontrol helyszineken a kritikus keresztezési id6
kiilonbség értékek gyakorisagaban minimalis csokkenés tapasztalhatd. Mindkét helyszinen az utana
allapotban az eloszlas fliggvények kissé jobbra tolodasa figyelhetd meg az eldtte allapothoz képest. Ez
a valtozds ugyan biztonsagi szempontbol pozitiv eredmény, statisztikailag nem tekinthetd
szignifikansnak.
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A gyalogos-gépjarmii interakciok tekintetében lényeges szempont, hogy melyik tthasznald érkezik
els6ként a konfliktus zonaba. Intuitiv modon belathato, hogy stlyossag tekintetében azok az interakciok
érdekesek, ahol a gyalogos érkezik els6ként a konfliktus pontba. A teljes adatbazisbol lesziirtiik azokat
az eseteket, ahol ez a feltétel teljesiil. Az eloszlas fiiggvényeket a 7. abran abrazoltuk. Erdekességként
figyelhetd meg hogy a telepitett, és kontroll helyszinek eloszlés fiiggvényei kozott nagyobb kiilonbséget
tapasztalunk. Ez arra is ravilagit, hogy a két helyszin k6zott biztonsag tekintetében alapvetden van
kiilonbség. A telepitett helyszinen az alacsony Kkeresztezési idokiilonbség értékek nagyobb
valoszinliséggel fordulnak el abban az esetben, ha a gyalogos érkezik els6ként. Ezen feliil ugyanakkor
az el6tte és utdna allapotokban itt sem taldlunk szignifikdns javulast, bar a fiiggvények kissé jobbra
tolodasa igéretesnek mutatkozik.

A TrafxSAFE szoftver az egyes Uthasznalok sebességének mérésére is alkalmas. A jarmi konfliktus
sebessége alatt azon sebességet értjiik, melyet a jarmi konfliktus pontban valo athaladasakor mériink.
Ezen sebesség értékek eloszlasat a 8. abran illusztraljuk (3 s alatti keresztezési idokiilonbség esetén). A
telepitett és kontroll helyszineken az eldtte allapotban mért sebességek kozott kis mértéki kiilonbség
figyelhetd meg. A telepitést kovetd idOszakban, vagyis az utdna allapotban mindkét helyszinen a
sebesség eloszlasok balra tolodésa, avagy a sebesség értekek csokkenése figyelhetd meg. Ez a csdkkenés
enyhén nagyobb mértéki a telepitett helyszinen. A telepitett helyszinen az eldtte allapotban mért atlagos
jarmi konfliktus sebesség 29,3 km/h volt, mely az utana allapotban 27,6 km/h-ra csokkent. Kisebb
mértéki javulas figyelheté meg a kontroll helyszinen, ahol az atlagsebességben 30,2 km/h-rél 29,3
km/h-ra torténd csokkenést mértiink.
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6. dbra: Keresztezési idokiilonbség kumulativ eloszlasi gorbéi (<3s)
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1. dbra: Keresztezési idokiilonbség kumulativ eloszlasi gorbéi (<3s), gyalogos érkezik elsonek
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8. abra: Jarmii konfliktus sebessége, keresztezési idokiilonbség <3s esetén

A radaros sebességmérés eredményeit a gyalogos-jarmi interakciok szempontjabol meghatarozé, az
atkeldhely el6tti 30 m hossza szakaszra Osszegeztiik. A SafeXOne rendszerrel fejlesztett gyalogos
atkelohelynél a sebességeloszlas gorbéje a telepités utan balra tolodott (9. abra). A sebességek a
magasabb tartomanyokban kis mértékben, az alacsonyabb sebességtartomanyokban 2-3 km/h-val

csokkentek.
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9. abra: Gépjarmiivek sebességeloszlasa a telepitett helyszinen, a gyalogatkel6 elétti 30 m-es

szakaszon

A kontrol atkelénél — ahol mind az elétte, mind az utana mérések soran alacsonyabb sebességeket
mértiink, mint a telepitett helyszinen — hasonl6 valtozas volt megfigyelhet6 (10. abra). A magasabb, vgs
koriili sebességeknél kismértékllt volt a csokkenés, mig az alacsonyabb, vis sebességhez kozeli
tartomanyokban kimutathato csokkenést tapasztaltunk.
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10. dbra: Gépjarmiivek sebességeloszilasa a kontrol helyszinen, a gyalogatkelé elotti 30 m-es
szakaszon

Konkluzio

Az intelligens gyalogatkel6helyek megjelenésével és azok szaménak folyamatos novekedésével egyre
inkabb el6térbe keriil azok biztonsagi hatasanak értékelése, mely a kozutas szakma szamara fontos
kérdés. Kutatasunkban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a Visible Crossing altal fejlesztett
SafeXone elnevezésti intelligens gyalogatkeld telepitésével milyen biztonsagi valtozast mérhetiink
egyrészt a telepitett helyszinen, masrészt egy ahhoz kozeli nem telepitett gyalogatkelGhelyen.
Elemzéseink alapjaul a gyalogos-jarmi interakciokban résztvevé uthasznalok —keresztezési
idokiilonbsége, valamint a jarmiivek mért sebessége szolgalt.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a keresztezési idokiilonbségben minimalis csdkkenést tapasztaltunk
mind a telepitett, mind a kontroll helyszinen. A jarmiivek konfliktus sebessége tekintetében is tetten
érhet6 enyhe javulas, ez 1-2 km/h csokkenést jelent a jarmiivek atlag sebességében. Mindez arra a
kovetkeztetésre vezet minket, hogy a telepitett rendszerrel a konfliktusok sulyossaga csokkenthetd.
Mivel azonban ezek a kiilonbségek statisztikailag nem tekintheték szignifikansnak, ezért tovabbi
vizsgalodast tartunk sziikségesnek.

Egyik javaslatunk, hogy sziikséges a telepitett helyszin biztonsagi elemzésének nyomon kovetése és egy
hasonl6d vizsgalat megismétlése tobb honapnyi ilizemelést kovetden. Elemzésiinkben a telepitést
kozvetleniil megelézé és kovetd egy hetes idOperiodusokat vizsgaltunk, ezért sziikségesnek latjuk az
latasi viszonyok kozotti, esetleg éjszakai mérések végzése. Ennek ugyanakkor nehézsége az, hogy pont
ezen id6északokban rendkiviil ritka a gyalogos jarmii interakcid, masfel6l a vide6 alapu elemzések is
nehezebben kivitelezhetdk.
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Kivalasztott iskolak kornyezetének kozlekedésbiztonsagi
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Kivonat:  Szombathely tipikus kerékparos varos szamos oktatasi intézménnyel. Az infrastrukturalis fejlesztések
kozott bar kozéppontban van a kerékparos infrastruktira fejlesztés, mégis a varoskdzpontban egyre
jobban kiszoritja a teret a személygépkocsi forgalom. Az iskolak kornyezetében reggel és délutan
kritikus zsufoltsdg tapasztalhatd, jellemzdéek a szabalytalan megallasok, varakozasok. A véaros
kozatjain a forgalom nagysaga mar-mar meghaladta azt a mértéket, amelynél a kerékparos még
biztonsagosnak érzékeli a kozlekedését a forgalomban, ezért a gyermekek és diakok tobbségét a
sziilok személygépkocsival kozlekedtetik. Vizsgalatunkban az egyes helyszinek — a kivalasztott
iskolak kornyezetének komplex — kozlekedésbiztonsagi feliilvizsgdlatan keresztiil javaslatokat
dolgozunk ki konkrét forgalomtechnikai intézkedésekre az intézményekhez vezetd utakon és az
intézmények kdrnyezetében a gyalogos és kerékparos forgalom biztonsagos kozlekedése érdekében.

Abstract:  Szombathely is a typical cycling town with many educational institutions. Although cycling
infrastructure development is at the heart of infrastructure development, it is increasingly being
crowded out by car traffic in the city centre. In the morning and afternoon, there is critical congestion
around schools, with irregular stops and waiting times. The volume of traffic on the city's roads has
almost exceeded the level at which cyclists feel safe in traffic, so that most children and pupils are
transported by car by their parents. In our study, through a complex review of traffic safety in each
location - the surroundings of the selected schools - we develop proposals for concrete traffic
engineering measures on the roads leading to and around the institutions to ensure safe pedestrian and
cyclist traffic.

Kulcsszavak: kizlekedésbiztonsag, gyermekek; gyermekbiztonsag, aktiv mobilitas

Keywords: road safety; children; child safety; active mobility

Bevezetés

Sziiloként legnagyobb kincsiink gyermekiink. A sziildi feleldsség okan mindent igyeksziink megtenni
gyermekiink biztonsaga érdekében, mely soran akarva akaratlanul is a szamunkra legkézenfekvobbnek
tiing, sajat kényelmiinket leginkabb szolgalé megoldast valasztjuk. Autokdzpontl tarsadalmunkban
szinte végtagunkka valt az autd, a legkisebb tavolsagra is az egyéni autos kozlekedés kényelmét vessziik
igénybe. Mindekodzben az autd nemcsak, hogy kényelmes és gyors, az autoés felfogasa szerint egyben a
legbiztonsagosabb is minden mas kozlekedési eszkdzzel szemben. A garazstol az iskola ajtajaig foghatja
igy a kezét gyermekének a sziilgje, csakhogy, amelyik iskolaban egyszerre 6-800 gyermek szeretne a
reggel 8 Orai tanitdsra beérkezni, nyilvanvaléan ez a megoldds mind a 6-800 gyermek szamara
egyidejiileg nem biztosithatd. Helyette mindennapos forgalmi torlddasok, szabalytalan mandverezések,
balesetveszélyes szituaciok tucatjat éljik meg, okozzuk mi magunk nap mint nap konfliktusokat,
fennakadasokat a kozlekedésben. Emellett a mozgasszegény életmod — a mobilitasunkkal 6sszefiliggo,
egészségiinkre is kihatd — civilizacionk ugyancsak megoldasra vard problematikaja, mely generaciorol
generaciora haladva egyre figyelmeztetobb nyomokat hagy szervezetiinkben.

92



Kivalasztott iskolak koryezetének kozlekedésbiztonsagi feliilvizsgalata Szombathelyen

1. A gyermekbalesetek alakulasa Magyarorszagon

A gyermekek legnagyobb tobbsége az oktatdsi intézménybe valo eljutas céljabol vagy szabadidds céllal
kozlekedik. Keveset tudunk a gyermekek utazasanak modalis megoszlasarol, de a kutatasok azt
mutatjak, hogy a forgalomsiirliség és az oktatasi intézményekbe megtett tdvolsdg fontos tényezok,
amelyek befolyasoljak a gyermekek kozlekedését, a kozlekedési mod megvalasztasat [1].

2001 és 2023 kozott 477 gyermek halt meg kozuti balesetben hazank kozutjain, és 42643 gyermek volt
érintett kozuti kozlekedési balesetben. A hazai gyermekbalesetek alakulasat vizsgalva azt lathatjuk,
hogy az elmult két évtizedben jelentdsen javult a gyermekek biztonsaga Magyarorszagon. Mig 2001-ben
37 gyermek vesztette €életét kozuti balesetben, 2023-ban mar csak 8 f6. A kozuti balesetben meghalt és
sériilt gyermekek szama 22 év alatt majd a felére csokkent (1. abra).

Kozuti kozlekedési balesetekben meghalt, megsériilt gyermekek (0-14 év kozottiek)
szamanak valtozasa kimenetel szerint
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9. abra: Kozuti kozlekedési balesetekben meghalt, megsériilt gyermekek (0-14 év kozottiek) szamanak
valtozdasa 2001-2023 kozott kimenetel szerint (Forrdas: KTI, WEB-BAL)

Ahogy az eurodpai trendekben is tapasztalhato a népességcsokkenés, illetve a tarsadalom eloregedése,
ugy hazankban is lathat6 ez a tendencia. Kis mértékben ugyan, de csokkent a gyermekek aranya: mig
2001-ben 16,6% volt az aranyuk a hazai népességben, 2022-re 14,6%-ra csokkent. Ugyanakkor az
id6sek aranya tobb mint 5%-kal n6tt a két évtized alatt a tarsadalmunkban. A kozlekedési balesetekben
megsériilt, meghalt gyermekek 2021-ben mar csak alig 0,09%-at tették ki az dsszes gyermek szamahoz
képest [2].

A gyermekek altal okozott balesetek szamaban is jelentds csokkenés tapasztalhato az elmult 20 évben:
mig 2001-ben 775 kozlekedési balesetet okoztak, tigy 2021-ben ennek mar csak alig harmadat,
232 esetet. Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. Ha a gyermekek altal okozott balesetek szamat
az Osszes gyermekek részvételével tortént balesetszamhoz viszonyitjuk, az tapasztalhato, hogy a 2010-
ben még 30%-o0s arany 2023-ra mar 13,8%-ra csokkent (2. abra).
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Gyermekek altal okozott balesetek aranyanak valtozasa a gyermekek
részvételével tortént 6sszes baleset tekintetében
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10. dbra: Gyermekek altal okozott balesetek aranyanak valtozasa 2010-2023 kozétt a gyermekek
részvételével tortént dsszes baleset tekintetében (Forrds: KTI, WEB-BAL)

A gyermekek részvételével tortént halalos balesetek aranyait tekintve azt lathatjuk, hogy 2011 6ta az
esetek tobb mint 60%-aban a gyermekek utasként valnak kozati balesetek aldozatava, és csak kevesebb,
mint 30%-ban gyalogosként, és alig 10%-ban kerékparosként (3. abra).
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11. dbra: Haldlos sériiléssel jaro gyermekbalesetek megoszldsa kézlekedési modok szerint 2010-2023
kozétt (Forras: KTI, WEB-BAL)

A sulyos sériilések aranyat vizsgalva valamelyest modosul ez az ardny, az utasként stlyosan sériilt
gyermekek aranya 50% koriil mozog, a gyalogosként stilyosan sériilt gyermekek 30%, a kerékparosként
sériilt gyermekek ardnya 20% atlagosan. A haldlos kimenetelii gyermekbaleseteket részletesebben
elemezve is az er6sithetd meg, hogy a balesetek okai leginkabb a jarmiivezetdk hibajara vezetheték
vissza (4. abra) [1].
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Sulyos sériléssel jaré gyermekbalesetek
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12. abra: Sulyos sériiléssel jaro gyermekbalesetek megoszlasa kozlekedési modok szerint 2010-2023
kozott (Forras: KTI, WEB-BAL)

2. A gyermekek mobilitasinak vizsgalata

A mobilitas alapvetd elofeltétele a gyermek fejlodésének. A mobilitds azonban egyrészt segiti a
gyermekeket a vilag felfedezésében, masrészt viszont kockazatoknak teszi ki Oket. Helytelen lenne
azonban a gyermekek 6nallo mobilitasat korlatozni azért, hogy csokkentsiik a gyermekek baleseti
halalozas kockazatat [3].
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13. dbra: A gyermekek mobilitasat befolyasolo tarsadalmi tendencidk (Forras: Children 2018 —
ERSO, sajat szerk.).

Az iskolaba jarassal kapcsolatos modvalasztds, a gyermekek utazasi szokasai — gyakori témaja a
mobilitasi vizsgalatoknak. Az ETSC LEARN! projektjének egyik zarotanulmanya szerint a kozuti
biztonsag javitasa és az aktiv és fenntarthaté mobilitas 6sztonzése két olyan téma, amely gyakran kéz a
kézben jar. A valés ¢és a vélt biztonsdg nagymértékben befolyasolja a kozlekedési modok

95



Kivalasztott iskolak komyezetének kozlekedésbiztonsagi feliilvizsgalata Szombathelyen

megvalasztasat, kiilonosen a leginkabb fenntarthatd kozlekedési modok - a gyaloglas és a kerékparozas,
valamint a tomegkozlekedés elérésének lehetésége - tekintetében. Fontos felismerni, hogy a
biztonsagosabb utak egyben fenntarthatobb utakat is jelentenek. Ha a kozleked6k nem érzik magukat
biztonsagban, akkor mas, kevésbé fenntarthat6 kozlekedési modokra térhetnek at [4].

Az elmult évek cikkeit attekintve Huertas-Delgado és mtsai. példaul az aktiv modok hasznélatanak
sziil6k altal észlelt akadalyait mutatja be egy spanyolorszagi esettanulmanyban [2]; Helbich a
varosszerkezet és a modvalasztas Osszefiiggéseit vizsgalja Hollandiaban [6]; Queiroz és mtsai. a
tomegkozlekedés haszndlatat befolyasold tényezdket elemzik egy portugdliai haztartaskikérdezés
alapjan [7]; Noonan és mtsai. az aktiv és passziv modok hasznaloinak eltérd egészségi allapotat
tanulmanyozzak Liverpoolban [8] Bar az iskolasok utazasaval, utaztatasaval kapcsolatban az elmult
években kozlekedéspolitikai célok fogalmazodtak meg, hazankban a kifejezetten a gyermekek,
iskolasok utazasi szokasaival kapcsolatban kevés a kozelmultbeli eldzmény [9].

Audrey és mtsai tanulmanyukban megallapitjak, hogy ,,a kézti biztonsag javitasa az egyik legfontosabb
tényez6 a gyermekek aktiv ingazasanak novelésében” [10].

Hazai vizsgélatok kevéssé késziiltek e témaban, azonban egy tipikus magyar kisvaros példajaként
emlitve egy ajkai tanulmany szerint az als6 tagozatos tanulok 43 szazalékat viszik személygépkocsival
az altalanos iskolaba, a felsG tagozaton ez mar csak 26%, viszont a tomegkdzlekedést az also
tagozatosoknak 15%-a, mig a felsésoknek mar 22%-a veszi igénybe. Az alsdsoknak 34%-a gyalogol, s
5%-a kerékparozik, mig a fels6soknek 40%-a gyalogol, s 8%-a jar kerékparral iskolaba. Az e két csoport
¢és altalaban az évfolyamok kozotti kiillonbségek (6. abra) nagyrészt arra vezethetéek vissza, hogy az
also tagozatosok jelent6s hanyadat még sziilei kisérik vagy szallitjak iskolaba, a felsé tagozatosok
esetében ezért bizonyos kozlekedési modok (gyaloglas, kerékparozas, illetve a helyi kozlekedés)
igénybevétele nagyobb [9].

_-—-----.:

1.0SZTALY ~ 2.0SZTALY  3.0SZTALY  4.0SZTALY 5.0SZTALY  6.0SZTALY  7.0SZTALY  8.OSZTALY

® Ajkai helyi busszal Egyéb Gyalog
Helykozi/tavolsigi busszal Iskolabusszal/falubusszal Kerékparral

m Személygé pkocsival (utasként)

14. abra: Az dltalanos iskolds didkoknak az iskoldhoz valé leggyakoribb eljutdsi médja [9]

3. Szombathely mobilitasi jellemzéi, jelenlegi helyzet

Szombathely tipikus kerékparos varos szamos oktatasi intézménnyel. Az infrastrukturalis fejlesztések
kozott bar kozéppontban van a kerékparos infrastruktira fejlesztés, mégis a varoskozpontban egyre
jobban kiszoritja a teret a személygépkocsi forgalom. Az iskoldk kornyezetében reggel és délutan
kritikus zsufoltsag tapasztalhato, jellemzoek a szabalytalan megallasok, varakozasok. A varos kozatjain
a forgalom nagysaga mar-mar meghaladta azt a mértéket, amelynél a kerékparos még biztonsagosnak
érzékeli a kozlekedését a forgalomban, ezért a gyermekek és diakok tobbségét a sziilok
személygépkocsival kozlekedtetik.

Szombathely kicsivel tobb mint 78 ezer lakosa személyenként atlagosan naponta 2,6 helyvaltoztatast
végez. Ez a varos teriiletén beliil napi kozel 190 ezer helyvaltoztatast eredményez. A Szombathelyen
beliili kézlekedésben az autés a dominans kozlekedés mod. Az utazasok kozel fele autoval torténik,
amely nagyon magas arany. Aki autdba iil, tobbnyire munkaba jarasi céllal teszi, mas indok esetén
alacsonyabb az autohasznalat. Ezzel szemben a helyi k6zosségi kozlekedés szerepvallalasa — a tobbi
megyei jogu varoshoz képest is — igen alacsony, még a 10 %-ot sem érte el 2021-ben. Némiképp
ellensulyozza a kedvezdtlen helyzetet, hogy a kozlekedési munkamegosztasban az aktiv kozlekedési
modok — kerékparos és gyalogos — részaranya 6sszeségében nagyon kedvezd. A varos tilontil autos
jellege sziikségessé teszi, hogy Szombathely Fenntarthat6 Varosi Mobilitasi Terve a korabbiakhoz
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képest még nagyobb hangsulyt fektessen a fenntarthaté kozlekedési modok, a gyalogos, a
kerékparos és a kozosségi kozlekedés fejlesztésére [11].

227- ezer helyvaltoztatas / nap

§ - Vonat £ yyéeb

15. dbra: Szombathely jellemzd kozlekedési munkamegosztasa (modal split) varoson beliil (%), és a
vdros hatarat atlépd helyvaltoztatasok szama szerint (ezer helyvaltoztatas/nap) [11]

Az autos forgalom (all6 és haladd) olyannyira kezdi kiszoritani a koztereket (utakat és zold feliileteket),
hogy a csaladi hazas Gvezetekben is telitettek az utcak a parkold autdkkal. Haztartasonként nem ritka a
2-3 auto.

Szombathely helyi tomegkozlekedésében ugrasszerli fejlodést jelentett 2022. januar 1-t6l a
szolgaltatovaltas, a BLAGUSS megjelenése az uj 1égkondicionalt, alacsonypadlos autobuszokkal kinalt,
menetrendi igényekhez rugalmasan alkalmazkodo szolgaltatasaval, amely mellett {1j szinfolt a varosban
a kozosségi e-roller megjelenése (LIME), mely egyre népszertibb a fiatalok kérében.

4. Szombathely varos iskolai kornyezeteinek kozlekedésbiztonsagi célzatu vizsgalata

Vizsgalatunkban az egyes helyszinek — a kivalasztott iskoldk kornyezetének komplex -
kozlekedésbiztonsagi felillvizsgalatan keresztiil javaslatokat dolgozunk ki konkrét forgalomtechnikai
intézkedésekre az intézményekhez vezetd utakon és az intézmények kornyezetében a gyalogos és
kerékparos forgalom biztonsagos kozlekedése érdekében.

A teriiletileg illetékes tankeriileti kozpontok meghatarozzak ugyan az altalanos iskolak felvételi
korzetét, de tekintettel arra, hogy a nemzeti koznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. torvény
Magyarorszagon szabad iskolavalasztast tesz lehetévé, a sziiléi dontés fiiggvénye, hogy gyermekének
mely altaldnos iskolat valasztja. Az iskolavalasztds soran jellemzéen nem a kozlekedési eljutasi
lehetdség a legfontosabb mérlegelési szempont.

Cikkiinkben harom kivalasztott iskola kornyezetének kozuti biztonsagi feliilvizsgalatat végeztiik el,
mely alapjan tettiink olyan forgalomtechnikai javaslatokat, melyek vélhetden mas, hasonld
kornyezetben 1évo6 iskolak esetében is tipikus ajanlasok lehetnek.

A vizsgalat ala vont iskolak kivalasztasa kiillonboz6 varos szerkezeti elhelyezkedésiik szerint tortént.
Javaslataink kidolgozasakor az alabbi célokat fogalmaztuk meg:

o legalabb a korzetes tanulok szamara legyen védett, biztonsagos utvonalon megkdzelithetd az
iskola gyalogosan, kerékparral, rollerrel, és helyi autobusz jarattal

e az autdval érkezé gyermekek esetében az oda vezet6 Gt biztonsagos, konfliktusmentes, ,,gyors”
megkozelitést és elhagyast tegyen lehetové, legyen kijelolt és biztonsagos ki- és beszallo hely
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4.1 Szombathely, Zrinyi Ilona Altalinos Iskola
4.1.1  Jelenlegi helyzet:

A Szombathelyi Zrinyi Ilona Altalanos Iskola Szombathely belvarosaban, un. iskolautcaban talalhato.
Jogelddjét, a Polgari Fitiiskolat 1886-ban alapitottak. Az intézmény két telephelyen miikddik: a Rakoczi
ut 27. szam alatti ,kis” épiiletben 1-3., mig a Zrinyi Ilona utca 10.-ben 4-8., évfolyamos tanuldok
nevelése-oktatasa folyik. Tanuldlétszama a varos csokkend gyermeklétszama ellenére stabil, 671 tanuld
(2014. évi adat). A sajat korzetlinkbdl érkezok az 6sszlétszam 29%-at adjak. 59% a korzeten kiviiliek,
mig 12% a mas telepiilésekrdl bejarok aranya. Kedvezo foldrajzi fekvése, a belvaros kozelségébol adodo
szempontok elényds érvényesiilése nagy mértékben befolyasolja a sziilok dontését az iskola
valasztasakor.

Az iskola mindkét tagintézménye forgalmas, onkormanyzati gytijtéut mellett fekszik.

Mindkét tagintézmény 300 m-es korzetében van helyi autobuszmegalld, melyhez folytatdlagos, kiépitett
jardakapcsolat van.

A Zrinyi llona utcaban fizetd parkol6 dvezet van. Az iskola fel6li oldalon mindkét utcaban engedélyezett
a varakozas forgalmi savon, illetve parhuzamosan kijel6lt parkold alldsokban, de a belvaros parkolo
hianya miatt a parkold autok minden lehetséges zold feliiletet elfoglalnak az ellenkezd oldalon is. Az
iskola szamara fenntartott parkold nincs.

Az iskoldhoz kerékparos infrastruktira nem vezet, a kerékparos forgalom a gépjarmii forgalommal
egylitt halad.

4.1.2 Probléma:
A gyermekek tobbsége autdval érkezik:

e ¢z jelentdsen megterheli az iskoldhoz vezetd utvonalak utcait és csomdpontjait

o asziilok az iskola bejaratanal szeretnék kitenni a gyermekiiket, amely nemcsak egyszerii kiszallas,
hanem sok esetben egyéb csomagok csomagtartobodl valo kiszedésével jar hosszabb varakozast is
eredményezve

e az autébuszmegall6 az iskola bejarata elott van, ezért a sziilk a KRESZ tilalma ellenére a kijelolt
autobuszmegallot K+R parkoloként hasznaljak, akadalyozzak a helyi autdbusz szabalyos
beallasat a megallohelyre veszélyeztetve ezaltal az utasok, koztiik az iskolas gyermekek fel- és
leszallasat

e a 2*] forgalmi savos Uton szabalytalanul megallé autdk akadalyozzak a menetrendszerinti helyi
jaratok forgalmat, jelentds késéseket eredményezve ezaltal a reggeli csucsforgalomban

e aziskolaba vezetd utvonalakon a forgalomosszetételben a nagy gépjarmi forgalom arany miatt a
kerékparral, rollerrel vald kozlekedés kozlekedésbiztonsagi kockazata magas

4.1.3 A kozlekedésbiztonsag javitasat célzo javaslatok:

e a Rakoczi Ferenc utca — Szent Florian krt., valamint a Rakoczi Ferenc utca Szent Gellért utca
csomopontjaban jelzélampas forgalomiranyitas kiépitése

e a Rakoczi Ferenc utca egyiranyusitasa a gépjarmiiforgalom szamara a Szent Gellért utcatol a
Zrinyi llona utcdig, az ellenkez6 iranyt forgalmi savon kétiranyu kerékparit kijelolése

e A Zrinyi llona utca egyiranyusitasa a gépjarmiiforgalom szamara Rakoczi Ferenc utcatdl a
Hunyadi Janos utig, az ellenkez6 iranyu forgalmi savon kétiranyu kerékparut kijeldlése

e K+R parkol¢ kialakitasa a Rakdczi Ferenc utcaban az iskola eldtti szakaszon a buszmegallo el6tt

4.2 Szombathelyi Neumann Janos Altalanos Iskola
4.2.1  Jelenlegi helyzet:

A Szombathelyi Neumann Janos Altaldnos Iskola Szombathely belvarosatol északra fekszik, a véros
északi irdnyban kivezetd, egyik legforgalmasabb, négysavos orszagos kozut szomszédsagaban (11-es
Huszar ut). Sarki telekként a déli iranyban az Onkorményzati tulajdonti nagyforgalmt Bocskai krt.
valamint a kisforgalmu és egyiranyu Losonc utca hatarolja.

300 m-es korzetében van helyi autobuszmegalld, melyhez folytatolagos, kiépitett jardakapcsolat van.
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A 11-es Huszar ut — Vorosmarty u. — Bocskai krt. korforgalmu csomopont jol levezeti a becsatlakozo
utak forgalmat. A korforgalomban a korpalyatol kiilon vezetett kerékparat van.

4,2.2 Probléma:

A jelenlegi kiépitett kerékparos infrastruktura csak részben biztositja a gyermekek védett Giton torténd
iskolaba val¢ eljutasat, északi irdnyban nincs kialakitott kerékparos kapcsolat, tovabba a korforgalom
hangsulyosan elsdsorban a gépjarmiiforgalom levezetését szolgalja, a kiépitettség a védtelen
kozlekedoket inkabb csak megtiiri.

4.2.3 A kozlekedésbiztonsag javitasat célzo javaslatok:

o a korforgalom koriil vezetett kerékparat elsébbségi viszonyainak megvaltoztatasa, a kerékparuat
elsObbségének kialakitasaval

e a 1l-es Huszar ut keresztmetszeti kialakitdsdnak ujraosztasa, kétiranyu, a gépjarmtforgalomtol
elvalasztott kerékparut kialakitdasa a Bocskai krt. — Lipp Vilmos u. kozotti szakaszon 2*1
forgalmisav megtartasaval, a csomopontokban felallo savok biztositasaval

4.3 Reményik Sandor Evangélikus Altalinos Iskola és Alapfoki Miivészeti Iskola
4.3.1 Jelenlegi helyzet:

A Reményik Sandor Evangélikus Altaldnos Iskola Szombathely szivében, a Dozsa Gyorgy ut, Gagarin
ut, Jokai Mor utca, Kalvaria utca altal hatdrol, ugynevezett egyetemi negyedben fekszik. A
megkozelitését szolgald Szent Laszlo kiraly utca kétiranyt forgalmat lebonyolitdé dnkormanyzati ut.

300 m-es korzetében van helyi autdobuszmegalld, melyhez folytatolagos, kiépitett jardakapcsolat is van,
de a buszmegall6 jellemzden nem az iskola tanuldit szolgalja.

Az iskolénak van sajat parkoldja.
4.3.2 Probléma:

reggeli és délutani csucsforgalomban rendezetlen parkolas, ki- beszallas akadalyozza az iskola el6tti
szakaszon a forgalmat.

4.3.3 A kozlekedésbiztonsag javitasat célzo javaslatok:

e a Szent Laszl6 kirdly utca egyirdnyusitasa a Géfin Gyula utca feldl a Kalvaria utcaig

o aziskola belso parkoldjanak kiépitése szilard burkolattal, a csatlakozas megszélesitése a kétiranyu
forgalom és a gyalogosok kozlekedésére alkalmas hely biztositasa mellett

o aziskola elé6tt ki- és beszallast biztositd K+R parkolo kialakitasa

Konkluzio

A kozlekedésbiztonsag javitasat szolgald javaslataink ujszeri gondolkodast, szemléletvaltast
feltételeznek. Megfontolando, hogy helyes-e az a tendencia, hogy egy Szombathely méretli varosban
masfél kilométer ut megtételéért autoba iiliink?

A kozteriilet a koz érdekeit kell, hogy szolgalja, az Gt funkcidja, hogy levezesse a forgalmat, 6sszekdsse
a varosrészeket, kiszolgalja a mobilitasi igényeket. A kozteriileti egyéni auté tarolas a legdragabb garazs,
hiszen megfosztja az utat az egyéb funkcioitol. Ha tobben kerékparoznak, csokken a gépjarmiiforgalom
aranya és a parkolasi igény is.

Javaslataink kezdetben bizonyara ellenérzéseket valtanak ki mind szakmai, mind civil kérokben, ezért
azok kidolgozasat az érintett lakossag bevondsaval széleskorii egyeztetés soran, a tényleges igények
részletes feltardsdval — a fenti nemzetkozi és hazai kutatdsokban megismert modszertan segitségével —
lehet csak sikerre vinni.
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Kivonat: A kozati kozlekedési balestek rekonstrukcidja és elemzése egy igazan komplex feladat. Kiilonosen
igaz ez az egyik legjelentdsebb balesetfajtara, a gyalogos eliitéses balesetekre. A kirendelt
igazsagiigyi kozlekedési és gépjarmii miszaki szakértoknek a legkiilonbfélébb objektiv nyomok
alapjan sziikséges meghatarozniuk szinte minden esetben, a balesetekben szerepet jatszo
sebességeket. A legtobb relevans nyom ¢és informacidé a helyszinen szerezheté meg, a baleset
bekovetkezése utdn zaros hataridon belill. Ezek az elengedhetetlen informacidforrasok a
késdbbiekben mar egyaltalan nem reprodukalhatoak, vagy csak nagyon minimalis mértékben. Ezért
nagyon fontos, hogy minél tobb nyomot feltarjunk a helyszinen, minél hamarabb. Bizonyos esetekben
sziikség lehet a helyszinen Gigynevezett szakértoi gyors szamitasok elvégzésére. A cikkiinkben erre a
gyors szamitasra, valamint a gyalogos eliitéses balesetekben fontos szerepet jatszd sebességek
meghatarozasanak megkonnyitésére keresiink valaszt. A felvazolt lehetOség egyszerisitheti az
igazsagiigyi kozlekedési és gépjarmli miiszaki szakértok mindennapjait.

Abstract:  Reconstruction and analysis of road traffic accidents is a truly complex task. This is especially true
for one of the most important types of accidents, pedestrian hit accidents. Forensic traffic experts are
required to determine the speeds involved in almost all accidents on the basis of a wide variety of
objective clues. The most relevant clues and information can be obtained at the scene of the accident
within a short time after the accident has occurred. These indispensable sources of information can
subsequently be reproduced only to a very limited extent or not at all. It is therefore very important
to uncover as many clues as possible on the spot, as soon as possible. In some cases, it may be
necessary to carry out so-called expert rapid calculations on the spot. In this article, we look at how
to do this quick calculation and how to facilitate the determination of speeds, which play an important
role in pedestrian accidents. The option outlined could simplify the daily work of forensic traffic
experts.

Kulcsszavak: igazsdgiigyi kozlekedési szakértés, balesetelemzés; baleset-rekonstrukcio; kozuti kozlekedési
baleset; gyalogos eliitéses baleset; kozlekedésbiztonsag, szimulacios szoftver, igazsagiigyi
kozlekedési és gépjarmii miiszaki szakérto

Keywords: forensic traffic experts; accident analysis; accident reconstruction; traffic accidents; road safety;
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Bevezetés

Cikkiinkben a kozati kozlekedési balesetek szimulacidja és az igazsagiligyi kozlekedési és gépjarmii
miuszaki szakértés kozotti kapcsolatot mutatjuk be, amelyek kéz a kézben jarnak. Fokuszpontunk a
gyalogos eliitéses balesetekre orientalodik. Prezentalasra keriil a kozati kozlekedési balesetek
rekonstrukcidjanak altalanos folyamata. Valamint egy esetleges optimalizalasi lehet0ség, egy fejlesztési
irany kijelolése, amely késobbi megvalosulasa jelentésen megkonnyitheti a szakértok munkajat.

1. Kozlekedésbiztonsag Magyarorszagon

Ahhoz, hogy egy atfogd képet kapjunk a kdzuti kdzlekedési balesetek rekonstrukciojanak fontossagarol,
célszerli szemiigyre venniink a statisztikakat, azaz Magyarorszag kozlekedésbiztonsaganak helyzetét.
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A Covidl19-vilagjarvany el6tti 6t év alatt Osszesen 66574 személyi sériiléssel jard kozlekedési baleset
tortént a magyar allamhataron beliil. Ezen balesetek 88709 sériiltet koveteltek, amely szam a kdvetkezok
szerint oszlik meg. [1]
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1. abra: 2016-2020 kézott tortént személyi sériiléssel jaro kozuti kozlekedési balesetek sériiltjeinek
eloszlasa

A vizsgalt idéintervallumban, a személyi sériiléssel jaro kozuti kozlekedési balestek kivalto okai és azok
eloszlasa, a legtdbb balesetszam alapjan rangsorolva az alabbi tablazatban lathato. [1]

1. tablazat: 2016-2020 kozott tértén személyi sériiléssel jaro kozuti kézlekedési baleseteket kivalto
okok tipusai és eloszlasai

Baleseti okok tipusai Sériiltek szama Balesetek
[személyek] [esetszam]
Keresztezd 1ranyl?§ ha}ado 19044 14459
jarmivek
Gyalogos eliitése 10755 10023
Azonos iranyba halftdo ]?rrg}l\{ek 13319 9346
Osszelitkozése
Egyenesen he}lradones kaflye‘l‘ro,do 12021 8838
jarmiivek iitkdzése
Pdlyaclhagyas, szilard targynak 11610 8629
iitk6zés nélkiil
Pélyaelhagyas, szilard targynak
iitkozés az utpalyan kiviil 6263 4561
Szembe halado jarmiivel 8173 4286
Osszelitkozése
Megcsuszas, farolas, ferlborrulz’as 3318 3079
az utpalyan
All6 jarmiinek iitkozés 1977 1585
Utasok balesete 764 593
Szilard targynak utlrioz’es az 609 495
utpalyan
Utkozés vadon é16 allattal 563 459
Egyéb 166 127
Vasuti jarmi ei k021.1.t1 _]fll‘l"nu 125 94
Osszeiitkozése
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A gyalogosok eliitése a masodik leggyakoribb ok a kozuati kozlekedési balesetek soran. Az 6t év alatt
ebbdl a balesetfajtabol 6sszesen 10023 eset tortént, amely 10755 személyi sériiléssel jart. Megoszlasukat
tekintve, 57,67% konnyi sériiléssel, 36,17% sulyos személyi sériiléssel, 6,17% halalos sériiléssel jaro
baleset volt. A 10755 személyi sériilés 5,77%-a volt halalos kimenetelli, 34,52%-a pedig stlyos
sériiléses.

2022-ben Magyarorszagon 20083 személy szenvedett kozati kozlekedési balesetet, amelyb6l 537-en
életiiket vesztették. [2]

A statisztikai adatokbdl jol latszik, hogy sziikség van a balesetek kivizsgdldsara, a baleseti okok
feltarasara és a baleseti mechanizmusok megvizsgalasara.

2. lIgazsagiigyi kozlekedési és gépjarmii miiszaki szakérto

Magyarorszagon egy kozuti kozlekedési balesetben szamos szerv lehet érintett, gy mint az Orszagos
Mentdszolgalat, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, Magyar Rendorség, Magyar Kozt
Nonprofit Zrt., Magyar Koncesszios Infrastruktira Fejleszté Zrt. vagy egyéb koncesszids tarsasagok.
Kevésbé ismert tény, hogy gyakran Magyarorszag Ugyészsége és kirendelet igazsagiigyi szakértok is
kapcsolodhatnak egy-egy kozlekedési balesethez.

A legtobb szakteriilet rendelkezik sajat igazsagiligyi szakértével. Példaul beszélhetiink tiizvédelmi,
orvosi, jogi szakértokrdl és igy tovabb. A kozati kozlekedésé az igazsagiigyi kozlekedési és gépjarmil
miszaki szakérto.

A Dbuntetdeljarasrol szolo Be. 2017. évi XC. torvény XXXI. Fejezet 188. § (1) alapjan: ,ha a
bizonyitand6 tény megallapitasahoz vagy megitéléséhez kiilonleges szakértelem sziikséges, szakértot
kell alkalmazni”. [3]

Az igazsagiigyi szakértkrol szolo 2016. évi XXIX. térvény I1. Fejezet 3. § (1) alapjan: ,,az igazsagiigyi
szakért feladata, hogy a hatosag kirendelése vagy megbizas alapjan, a tudomany és a muiszaki fejlodés
eredményeinek felhasznalasaval készitett szakvéleménnyel, a fliggetlenség ¢és partatlansag
kovetelményének megtartasaval dontse el a szakkérdést, és segitse a tényallas megallapitasat”. [4]

A szakértd felkérheté maganuton kiilonbozé szakvélemények kiallitasara, azonban altalanossagban
megallapithato, hogy egy szakérté munkajanak tilnyomo tobbségét az allami kirendelések jellemzik.
Allami oldalré] az igazsagiigyi kozlekedési és gépjarmii miiszaki szakérté kirendelésére négy lehetéség
van. Kirendelheti a Nyomoz6 hatdsag, az Ugyészség, a Birosag vagy a Kozjegyzé. Az allami kirendelés
soran, a kirendelé szerv, a kirendelt szakértd szakteriiletének megfelelé kérdéseket tesz fel, amely
megvalaszolasara kotelezi. Ha a szakért szakteriiletétdl eltérd kérdés is felmeriil, akkor lehetdsége van
a kirendeld szervnek egyesitett szakért6i kirendelést végrehajtani, amely soran kiilonbozo teriiletek
igazsagiigyi szakért6i dolgoznak egyiitt.

3. Igazsagiigyi kozlekedési és gépjarmii miiszaki szakérés altalanos folyamata

Minden kozuti kozlekedési baleset egyedi €s szinte megismételhetetlen, amely térvényszeriien vonja
maga utan azt a tényt, hogy nem lehet ugyanazt a metddust alkalmazni a balesetelemzés folyamatanal.
Hiszen mas és mas objektiv nyomok (pl.: iitkzési nyom, féknyom, sodrédasi nyom, térmelékek,
gépjarmiivek véghelyzete stb.) keletkeznek, amelyek kiilonb6z6 elemzéseket és szamitasokat
igényelnek.

Azonban altalanosithatjuk a balesetelemzés folyamatat az alabbi harom 1épés szempontjabol, amelyeket
kibontva lathatjuk meg a teljesen egyedi 1épéseket.

1. Ugyirat attanulmanyozasa

2. Balesetek szimulacioja

3. Szakértdi szakvélemény elkészitése

Cikkiink szempontjabol, a masodik pont a relevans. A balesetek szimulacidja két alappillérre épiil, a
szimulacios kornyezet felépitésére és az ezt kovetd szakértdi szamitasokra. Az aktualis szakért6i
gyakorlatban, a balesetek rekonstrukciojara, balesetszimulacios programok egyre szélesebb kdrben
torténd alkalmazésa a jellemz6. Europdban a harom legjelent6sebb program hasznalata terjedt el, a PC-
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Crash, a Virtual CRASH és az Analyzer Pro programoké. Ezek 1ényegében specidlis, grafikus feliilettel
ellatott matematikai szamologépek. Segitségiikkel a szakérték vizualisan is képesek szemléltetni a
szamitasaikat 3D-s kdrnyezetben. Példaul egy tehergépjarmii takaro hatasat, vagy egy gyalogos eliitéses
balesetnél azt, hogy a személygépjarmii hol volt, amikor a gyalogos lelépett az tuttestre. A jarmuvek
valos paraméterekkel és tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint pl. rug6zés, terhelés, kormanyozhatdsag,
stb. A gyalogosok pedig tobbtomegii rendszerek. Mindegyik szoftvernek van olyan jellemzdje, amelyt6l
teljesen egyedi ¢€s kiillonleges lesz az adott program. Természetesen ezen szamitogépes programok
mindegyike validalt, azaz hitelesitett. Amit a szoftverben lemodelleziink, az a valésagban is ugyanugy
torténik.

2. abra: Egy baleseti helyszin felépitett, komplex 3D-s rekonstrukcioja

A kozati kozlekedési baleset titkzési mechanizmusanak lemodellezése el6tt fontos megérteniink a
kinematika és a dinamika kozotti kiilonbséget, azaz a mozgastant és az erdtant. Mindegyik baleset-
szimulécios programban a baleset 1ényegében két, egymastol eltérd részre oszthato, ahol az ugynevezett
,»vizvalaszt6” vonal a to id6pillanat, amelyben tortént az iitkdzés, a két test talalkozasa.

A to eldtti iddszakot tekintjiik a kinematikanak, ahol nem fontos szamunkra a fellép6 er6k mértéke, az
er6hatas, hiszen a baleset még nem tortént meg. Itt Git-id6 szamitasokat végziink, ahol meghatarozzuk a
fékezeés, reakciopont és az eldtte torténtek részallapotait. Mindig a baleset bekovetkezésétdl visszafelé
vessziik fel a részallapotokat, tehat minusz értékkel latjuk el az id6 értékét. Visszafelé sziikséges
gondolkodnunk, példaul az elsd részallapot mar a fékezés, a lassulés szakasza lesz és csak a masodik a
reakciopont. Hiszen, ha belegondolunk, a gépjarmiiviink fékezését megeldzi a reakciopontunk, amelyet
az altalunk felismert veszélyhelyzet valthat ki.

Az litkdzés és az {itkdzés utani allapotok szamitasai mar a dinamikaban torténik, ahol nagyon fontosak
a fellép6 erdhatasok, hiszen ezek kovetkeztében sodrodik a vétlen gépjarmiiviink a vizelvezetd arokba.
Figyelembe vessziik a tdmegeket, tapadasi egyiitthatokat, surlédasi egyiitthatokat, menetdinamikat,
szerkezeti integritast és minden olyan fontos fizikai jellemzo6t, amely a baleset szamitasahoz sziikséges.

Természetesen egy igasagiligyi kozlekedési és gépjarmli miiszaki szakértének a szimulacids programok
nélkiil is tudnia kell elemezni a baleseteket. A szamitogépes programok csak megkonnyitik a munké;jat.
Mindegyik baleseti szituaciora Iétezik szamitas és megfeleld, tobbvaltozos képlet, hiszen a szimulacios
programok egy jelentds része is ezen tobb szaz képletre épiil. A szimulacios programok ismerete csak
egy ,.kis szelet a tortabol”. A szakértdnek tudnia sziikséges példaul, hogy egy nedves vagy murvés
utburkolat, hogy befolyasolja a kozlekedok tapadasi tényezdjét, amely hatassal van a fékutra. Olyan,
mint egy nagy kirakos, amelynek minden darabjat ismerniink kell, kiilonben hibas képet fogunk kapni
eredményiil.

A valosaghti és pontos baleseti modell elkészitéshez elengedhetetlen az aprolékos baleseti helyszin
tanulmanyozasa és a nyomok felderitése, felkutatasa, amelyet jellemzéen a Magyar RendOrség
munkatarsai tesznek meg. A nyomozohatdsag altal készitett fényképfelvételek részletes atvizsgalasa
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komoly informacioforras a szakérté szamara. Egy jol lefényképezett deformaciobdl az igazsagiigyi
kozlekedési és gépjarmii miiszaki szakértonek képesnek kell arra lennie, hogy megbecsiilje az litkozés
soran fellépo energia egyenértékii sebességét (EES), azaz a jarmiivek deformacidja soran felemésztett
mozgasi energia mértékét. Mindegyik balesettipusnal talalhatunk beszédes nyomokat. A gyalogos
eliitéses kozlekedési balesetek jelentds részénél talalhatunk az elgazolo személygépjarmtivon nyomokat,
amelyeket az elgdzolt gyalogos hagyott maga utan. Péld4ul a betort elsé fényszord, a motorhazteton
talalhat6 karcok, amelyet a gyalogos taskaja okozott, vagy éppen az Gsszetort szEélvédo.

Ha az igazsagiigyi szakértd megfeleléen dolgozott, akkor a lemodellezett balesetben minden ugy
torténik, ahogyan a kozlekedési baleset ténylegesen bekovetkezett. A résztvevok megallapodnak abban
a pozicidban, ahol a helyszinrajzon jelolve vannak. A baleseti helyszinrajz pedig a baleset utan rogzitett
tényleges, valés nyomok és résztvevok feltalalasi helyzete alapjan késziil el.

4. Gyalogos eliitéses balesetekben szerepet jatszo sebességek meghatarozasanak
komplexitasa [5]

Szakirodalmi megéllapitasok alapjan a gyalogos eliitéses balesetek altalanos jellemzdinél beszélhetiink
az eliitési sebességrol, az litk6zés nyomairdl az eliitd gépjarmiivon, az eliitott gyalogos sériiléseirdl és
életkorarol. Valamint a gyalogos testhelyzetérdl a baleset bekdvetkezésének pillanataban.

A gyalogos eliitéses balesetek lefolyasat szamos tényez6 befolyasolja. Az alabbi befolyédsolo tényezok
megallapitasa, tokéletesitett laboratoriumi koriilmények kozott torténd vizsgalatok eredményei, ahol a
toréstesztek soran torésteszt babukat (dummy-kat), esetleg allat modelleket alkalmaztak. A kisérleteket
személygépjarmiivekkel végezték, hiszen a balestek 75%-aban ezek érintettek.

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az eliitott személy testének mozgasat jelentés mértékben
befolyasolja ,,a gyalogos eliités eldtti sajat mozgasa, labhelyzete az eliités kezdeti pillanataban,
geometriai €s tOmegaranyai, a jarmithoz viszonyitott helyzete az eliités pillanataban. Tovabba ,,a jarmi
sebessége, geometriai kialakitasa.”

A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a befolyasold tényezok koziil kizarhatoak a gyalogos testfelépitése,
reflexreakcioja és védekezése. A jarmii lassulasa és deformacios képessége (40-45 km/h sebességig).
Valamint a gépjarmti és a gyalogos kozott uralkodd surlodasi viszonyok. Ugyanis ezeknek a
koriilményeknek a hatdsa nem jelentos.

A teljesség igénye megkoveteli, hogy szot ejtsiink a gyalogos eliitéses balesetek lefolyasat jelentds
mértékben meghatarozo tényezokrdl is, azaz,

a gyalogos eliitéskori (=to) labhelyzetérol,

a gyalogos testmagassagarol;

az eliitd gépjarmii geometriai kialakitdsanak hatasarol;

az eliités sebességének hatasarol;

a gyalogos sebességének hatasarol;

az eliité gépjarmu sarokrészével torténo érintkezésének hatasarol.

Szintén, a sebesség meghatarozasanak komplexitasdhoz jarul hozza az eliitések helyszinén vizsgalhato
nyomok, amelyek egyértelmiien az objektiv nyomok csoportjaba tartoznak. Ilyen lehet,

a gyalogos eltdvolodasa az eliités helyétol,

a gyalogos foldon cstuszasanak tavolsaga,

a gyalogos végso helyzete €s az eliité gépjarmii megallasa kozotti tavolsag,

a gyalogos eliités helyétl mért oldalirany eltavolodasa,

a gyalogos cipOtalpanak megcsuszasi nyomai,

az egyéb helyszinen talalhaté nyomok (pl.: eliitdtt gyalogos sapkajanak, napszemiivegének,
személyes targyainak feltalalasi helye).

Hasonl6 objektiv nyomokrol beszélhetiink az eliité gépjarmii esetében is. Példaul,

e a gyalogos koponyéjanak becsapdodasi helye az eliitd gépjarmiivon,
e a gyalogos fejének benyomodasi helye az eliité gépjarmiivon, a testmagassagtol fliggden,
e a gyalogos fejbecsapddasi helyének oldaliranyu eltavolodasa,
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a gyalogos okozta elso sériilés nagysaga az eliité gépjarmiivon,

a gépjarmu 1okharitojan keletkezett karcolasi, portorlési nyomok és hajszalrepedések,
a gépjarmu lampatesteinek és hiitéracsanak sikjaban keletkezett sériilések,

a motorhaztet6 sériilései,

a sz€lvédon talalhatdé nyomok, és a

tet6lemez sériilései.

5. Javaslat, lehetséges fejlesztési irany

Ahogyan az el6z0 fejezetekbdl is lathatjuk, a kozuti kozlekedési balesetek iitkozési sebességeinek
meghatarozasa egy igen bonyolult és komplex folyamat, ahol minden 0Osszefligg mindennel.
Osszefiiggések sorozatit sziikséges végig tanulmanyoznunk. Figyelve a legaprobb részletekre, a
legaprébb nyomokra is, amelyek jelentés mértékben befolyasolhatjak a pontos kép kialakitasanak
folyamatat. Nem elég csak egyetlen egy képlettel szamolnunk, hiszen az nem képes visszaadni a
valosagnak megfeleld, lehetd legpontosabb sebességet, csak egy kozelito értéket.

A felvazolt komplexitds ,,probléméja” hivta életre azt a gondolatmenetet, amely az igazsagiligyi
kozlekedési és gépjarmli miiszaki szakértok munkdajanak konnyitésére, segitésére szolgalhat. Egy
programelv kifejlesztését.

A szoftver célja, hogy megkonnyitse (akar a baleset helyszinén) az igazsagiigyi szakérté munkajat olyan
modon, hogy képes legyen a baleseti helyszinen talalhatd leggyakoribb nyomokbol, a program
hasznalataval egy eldzetes iitkdzEsi sebesség becslésére a gyalogos eliitéses balesetek soran. Amihez ne
kelljen mast tennie a szakértndnek, minthogy beirja a bemeneti feliileten az altala lemért és ismert
adatokat. A program pedig kiszamolja a legjobban valdsziniisitheté eliitési sebességet vagy
sebességtartomanyt. Ezt egyelére csak teljesen frontalis iitkdzéses balesetek alkalmazasara tervezziik
megalkotni, felnétt gyalogosokkal. Azonban az elv alapjan és a megfelelé képletek segitségével,
alkalmazhat6 a t6bbi tipusu gyalogos eliitéses balesetekre is. A szamitogépes program az évek soran
felhalmozott szakértdi tudas, szakmai konferenciak megallapitasaira, kutatasok eredményeire és Dr.
Melegh Gabor Gépjarmiszakértés konyvének ,,Egyszeriisitett baleseti gyorsszamitasok”, valamint
»Qyalogosbalesetek™ fejezeteire épiil. [5]

A program kiilonb6z6 blokkokbdl all, amely a kiilonb6z6 lemért adatokkal szamol. Viszont nem csak a
képletet alkalmazza egy az egyben, lehetdséget kinal azok modositasara, tehat az aktualis koriillmények
figyelembevételére is. Mindegyik blokk meghataroz egy eliitési sebességet, amelyeket Osszesitve
megkapjuk azt az egy sebességi értéket, vagy sebességtartomanyt, amit a felhasznalo is lathat
végeredményként.

A konkrét blokkok ismertetésére az alabbi abra szolgal.

)= SZECHENYI
— = EGYETEM

| [2 blokk:
| Gyalogos eltavolodasa | Gyalogos oldaliranyu | Gyalogos cipotalpanak
az eliités helyétél | eltavolodasa az | | megcsuszasinyoma

\T .. blokk: ‘ blokk blokk

Koponya Csip6 helye a
becsapédasanak motorhaztetén
helye a szélvédon

blokk + Osszesités
Portorlési és V
karcolasi nyomok a

tetéelemezen

| Gépjarmii féknquar

3. dbra: A programelv strukturdja
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Konkluzié

Mindegyik kozuati kdzlekedési baleset teljesen egyedi, és csak a baleseti helyszinen, éles szituacioban
deriil ki, hogy milyen nyomokbdl gazdalkodhatunk. A legtobb relevans nyom €s informacio a helyszinen
szerezhet6 meg, a baleset bekovetkezése utdn zdros hataridon belill. Ezek az elengedhetetlen
informacioforrasok a késdbbiekben mar egyaltalan nem reprodukélhatdak, vagy csak nagyon minimalis
mértékben. Ezért nagyon fontos, hogy minél tobb nyomot feltarjunk a helyszinen.

Bizonyos esetekben sziikség van ugynevezett szakértdi gyors szamitasok elvégzésére a kozuti baleset
helyszinén. Példdul a helyszini szemlebizottsdg vezetdje megkérdezheti a kirendelt igazsagiigyi
szakért6tol, hogy valosziniisithetd-e a balesetben érintett személygépjarmii sebességtullépése? Jellemzo
eset még, hogy kihelyezett targyalas esetén, gyakran felmeriilnek olyan kérdések a szakérto felé az
érintettektdl, amelyekrdl nem tortént eldzetes tdjékoztatas. Példanak kedvéért tegyiik fel, hogy a védo
azt allithatja, hogy a védence biztosan nem lépte tul a megengedett sebességhatart. Tovabba ismert, hogy
az eliitott gyalogos feltalalasi helyzete 27 méterre talalhatd az eliitési ponttol. Mar csak ezen adat
birtokaban is kizarhatjuk az alacsony eliitési sebességet a program elsé blokkjanak szamitott érétkei
alapjan. Tehat a szoftver segitségével az ilyen kérdések megvalaszoldsdra is lehetdsége lesz a
szakértoknek.

A balesetelemzés komplexitasa miatt, nem szokas €s kockazatos olyan szakvéleményt késziteni, amely
csak egyetlen matematikai képletre vagy szamitasra timaszkodik. Célszerii tobb szempont alapjan, tobb
forrasbol is ellendrizni a szamitasainkat. Az ellenérzéshez hasznalt forrasok egyike lehet ez a program
is.

Tovabbi elénye a bdvithetdsége és paraméterezhetdsége. Javithatd a szoftver képessége a kigondolt
metodus alapjan, 1) blokkokat 1étrehozva.

Jelenleg még a koncepcid felépitésénél tartunk, a programelv meghatarozasanal. A tényleges szoftver
kifejlesztése, validalasa a késobbiekben varhato, tobb publikacio, és doktori disszertacio tartalmaként.
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Kozlekedési Korrekcios Magatartasformalo Tréningek a BKV
Zrt. jarmiivezetoinek korében / Traffic Behaviour Correction
Training for the Drivers of BKV Zrt. (Budapest Transport

Kivonat:

Abstract:

Corporation)

Berhidi Zsolt, szakszolgalatvezeto

BKYV Zrt., Forgalombiztonsagi és Feliigyeleti Szakszolgalat
telefon: 1/461-6500/24281, fax: 1/461-6500/24319
e-mail: berhidiz@bkv.hu

A varosi kozlekedési szolgaltatas egyik legfontosabb mindségi paramétere a biztonsag, melynek
megteremtése érdekében a BKV Zrt. a prevencids eszkozok széles skalajat alkalmazza. A
jarmiivezetok korében alkalmazott modszerek egyik eleme a Kozlekedési Korrekcios
Magatartasformald Tréning. A tréningekre a balesetekre fokozottan érzékeny jarmivezetéket
vezénylik. Sokéves tapasztalat, hogy a jarmiivezetdi allomany egy szik rétege (2-7%) érintett a
balesetek 10-30%-ban, illetve okozzak a BKV hibas balesetek kb. 30-40%-at. A szolgaltatas
biztonsagéanak javitasa terén akkor érhetiink el latvanyos eredményt, ha ezen célcsoport kdzlekedési
magatartasat korrigaljuk. 2000 ota megtartott kétnapos kiscsoportos (10-12 f6 és 2 fé tréner)
foglalkozasok tematikdja hat, szorosan egymasra épiilé blokkbol all. A tréningek célja, hogy a
munkatarsak szolgaltatoi attitiidje, valamint tarsasagunk kozlekedésbiztonsagi helyzete javuljon és
objektiven mérhetévé valjon. A foglalkozasok hatékonysagardl az ad tajékoztatast, ha a jarmiivezetok
baleseti érintettségét a tréning el6tti és utani idészakban vizsgaljuk. A sok éves tapasztalat szerint a
tréning utani — 3 évnél hosszabb — idészakban az Osszes balesetszam, s azon beliil a sajathibas
balesetek szama is csokken a tréning el6tti idészakhoz képest A BKV-s tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a képzés e formaja mérheté eredményeket mutat. Tarsasagunk a balesetezé jarmiivezetok
korében alkalmazott tréningek mellett keresi az 01j célcsoportokat, ahol hasonlo keretek mellett, de
mas strukturaban lehet javitani a kollégak munkajat.

One of the most important quality parameters of urban public transport is safety. To create safety,
BKV Zrt. uses a wide scale of preventive tools. One element of the methods applied among drivers
is the Traffic Behaviour Correction Training. The drivers who are increasingly prone to accidents are
sent to trainings. Our experience has been for many years that a narrow proportion of the driving staff
(2-7%) is included in 10-30 % of the accidents, i.e. they cause 30-40 % of the accidents originating
from BKV faults. We can achieve an outstanding result if we correct the traffic behaviour of this
target group. The topics of the 2-day trainings for small groups (10-12 persons plus 2 trainers), which
have been held since 2000, are divided into six closely linked blocks. The aim of the trainings is to
improve the service attitude and the traffic safety situation of our Company, and to make it objectively
measurable, as well. Information about the effectiveness of the trainings can be obtained by
examining the periods before and after the training. For many years, we have found that in the period
after the training — longer than 3 years — the total number of the accidents including the accidents
emerging from BKYV fault reduces compared to the period before the training. The experience of BKV
proves that this form of training shows a measurable result. Our Company — in addition to trainings
held for drivers included in accidents — looks for new target groups, where the work of our colleagues
can be improved in similar framework, but in different structure.

Kulcsszavak: tomegkézlekedés, kézlekedésbiztonsdg; varosi kbzlekedés, baleset, oktatas; prevencio;, BKV

Keywords:

Bevezetés

public transport; transport security; urban transport; accident; training; prevention; BKV

A kozosségi kozlekedés legfontosabb mindségi tényezdje a biztonsag, mely a Budapesti Kozlekedési
Zartkoriien Mikodo Részvénytarsasag (BKV Zrt.) cégfilozofiajaban is megjelenik. A balesetmentes
kozlekedés az emberi értéken tilmenden a kdzlekedési szolgaltatasban résztvevok szamara gazdasagi
érdek is. A balesetek negativ kovetkezményei kozé sorolhatjuk a jarmijavitdsok koltségeit, az
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er6forrasok lekotését (pl. potlas), s nem szabad figyelmen kiviil hagyni a jovObeni, késobb jelentkezd
negativ hatasokat sem, mint példaul a feleldsségbiztositasok dijainak ndvekedését.

A fovarosi kozlekedésben megjelend 1j, modern jarmiivek értéke tobb 100 millio forint is lehet, igy
ezek allagmegovasa, értékmegorzése kiemelt szempont tarsasagunknal.

Szintén fontos a tarsadalom oldalardl is vizsgalni a baleseteket, s azok kdvetkezményeit. A fovarosban
egy kozlekedési baleset kovetkeztében a felmeriild (forgalmi) zavarok sok esetben tovabb gytirtiznek,
egy adott régid, varosrész kozlekedési egyensulya is megbomlik, Gjabb zavarokat generalva, melyek
mind az egyéni, mind a kdzosségi kozlekedés eljutési idejét ndvelik, mindségét rontjak.

A biztonsaggal 0sszefliggd tdrsadalmi és tulajdonosi elvarasok a Budapesti Kozlekedési Kozpont és a
BKYV Zrt. kozotti Kozszolgaltatasi Szerzodésben is karakterisztikusan megjelennek. A Baleseti Index
(kozosségi kozlekedés baleseti és biztonsagi statisztikai adataibol képzett mutatoszam) alakulasatol
fliggéen a BKV Zrt. Bonus/Malus (+/-) juttatdsra jogosult, illetve a megrendel6i ellendrzések a
kozlekedésbiztonsaggal dsszefliggd tevékenységet is folyamatosan monitoringozzak.

Sajnos a balesetek egy része személyi sériiléssel is jar, melyeknek a nemzetgazdasagra is kihato
kovetkezményei vannak (pl.: egészségiigyi ellatas, foglalkoztatas).

A fenti koriilmények is indokoljak, hogy a baleset-megel6zés kiemelt helyet foglaljon el tarsasdgunk
életében, melynek keretében a kivalasztas >képzés - foglalkoztatas egymasra épiilé rendszerét épitjiik
fel. Kiemelt cél a jarmiivezetdi allomany képzése, a szolgaltatoi attitiid erdsitése, a rendszerszintli
gondolkodas fejlesztése.

A tarsasagi prevencios elemek kozott megtalalhatok a forgalombiztonsagi ellenérzések, a balesetek
elemzésére épiild, s az azok tapasztalataibol készitett figyelemfelhivo anyagok (pl. plakat, vetithetd
elemzés), egyes viszonylatokrol készitett jarmiivezetdi tdjékoztatd anyagok (itiner), a trsasagi sajtoban
megjelend cikkek (pl. vezetési tanacsok, kerékparos kozlekedés veszélyei), vezetéstechnikai tréningek,
jarmivezetoi vetélkedok.

A felsorolt prevencios eszkdzok mellett az autdbusz, trolibusz és villamos jarmiivezetok korében
rendszeressé valtak a Kozlekedési Korrekcios Magatartasformald Tréningek, melyek Tarsasagon beliili
bevezetésének feltételei, a foglalkozasok tapasztalatai, eredményei keriilnek bemutatasra.

1. A tréningre valé vezénylés szempontjai

Kik érintettek, kik okozzak a baleseteket? — ezek az elsddlegesen felmeriilo kérdések a tarsasagi
balesetek vizsgalatanal. Evek 6ta megfigyelhetd, hogy az autobusz, trolibusz és villamos jarmiivezetk
kb. 45-60 %-a semmilyen, 20-30 %-a csak idegen hibas (IH) balesetben érintett. Kb. 15-20 % azoknak
az aranya, akik maximum két balesetben érintettek és ezek koziil egy bekovetkezéséért felelések. Evek
ota 2-7 % koriil mozog azoknak a szama, akik a balesetekre fokozottabban érzékenyek. Ebbe a csoportba
soroljuk azokat, akik egy év alatt két balesetet okoznak, vagy minimum harom balesetben — hibassagtol
fliggetleniil — érintettek. A jarmiivezetok 2019. évi baleseti érintettségét az 1. szamu abra és az 1. szam
tablazat mutatja. (A viszonylag tavoli iddszak (2019. év) bemutatasat az indokolja, hogy igy lehetdség
van a tréningek el6- és utovizsgalatara (el6tte-utana).

267; 7%

[1Balesetmentes

O Csak az idegen fél felel&s

| Atlagos (1 sajathibas, vagy 1 sajat- és 1

. e 1734; 49%
idegenhibas baleset) ekt

MW Balesetre fokozottan érzékeny (2 sajathibas,
vagy tobb mint 2 baleset)

(3555 f6 = 100 %)

1. dbra: Jarmiivezetdk baleseti érintettsége a 2019. évben
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1. tablazat: Jarmiivezetoi létszam és a balesetek szamanak Osszefiiggése a 2019. évben

Csak az
Balesetmentes | idegen fél

felelds
1étszam (f6) 1734 951 603 267
1étszam arany (%) 48,78 26,75 16,96 7,51
idegen hibas balesetek szama (db) 1133 191 361
sajathibas balesetek szama (db) 603 438
Osszes balesetszam (db) 1133 794 799
Osszes balesetek aranya (%) 42 29 29
sajathibas balesetek aranya (%) - 58 42

Az 1. szamu abran és tablazatban feltiintetett csoportok és a balesetszamok Osszefiiggését vizsgalva
megallapithatd, hogy a balesetre fokozottan érzékeny jarmiivezetok (267 f0) érintettek a BKV-S
balesetek 29%-aban, illetve okozzak a sajathibas (sajdthibas=BKV hibas) balesetek 42%-at. Ezek a
szamok ramutatnak arra, hogy drasztikus javulast a balesetszamok csokkenése terén tarsasagi szinten
akkor ériink el, ha ennek a viszonylag sziik jadrmiivezet6i csoportnak a kozlekedési magatartasat tudjuk
jelentdsen jo iranyban befolyasolni.

2. A Kozlekedési Korrekcios Magatartasformalé Tréningek gyakorlati megvalésitasa
2.1 A tréning szervezeti és miikodési keretei, alapszabalyai

A kiscsoportos foglalkozas alapfilozofiaja, hogy az azonos munkat, azonos koriilmények kdzott végzo
személyek egymastol jobban elfogadjak a tanacsot, az épitd észrevételeket. A tréningek szervezését,
lebonyolitasat ezen elvek mentén valésitjuk meg, ahol a foglalkozas-vezetok feladata nem az
»itelkezés”, a mindsités, hanem az eldre eltervezett feladatok elvégzése, a csoport munkdjanak
iranyitasa, koordinalasa, lehet6leg minél inkabb a hattérbol. A tréningen csak a kdzlekedéssel szorosan
Osszefiiggd kérdések, témak keriilnek megbeszélésre, atgondolésra, a téma tobbiranyu megkozelitése
segitséget nyujthat a jarmiivezetdi munkahoz.

A foglalkozasok célja, hogy a jarmiivezetok a kollégak segitségével attekintsék kozlekedési
magatartasukat, felismerjék sajat hibajukat és erényeiket, kelld motivaciot érezzenek a nem kivanatos
magatartasformak felszamolasahoz. Mindenki elé tiikrot kell tartani, melyben szembesiilhet 6nmagaval.

A kétnapos (2x8 ora) csoportfoglalkozasokon két foglalkozas-vezetd és 10-12 £6 jarmiivezetd vesz részt.
A vezetdk egyike tarsasagon kiviili szakember, mig a masik a BKV kozlekedésbiztonsagi szakteriiletén
dolgozo, fels6foku kozlekedési végzettséggel rendelkezd munkatars. A jarmiivezetok vezénylése soran
figyelembe vessziik, hogy a csoportban legyenek autobusz-, trolibusz- és villamosvezetok egyarant, igy
a kozlekedésben eléforduld magatartasok tobb nézdpont fel6l megkozelithetok. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy sikeresebb a csoport munkdja, ha férfiak és n6k egyarant képviseltetik magukat.

A csoport eredményes miikodésének alapfeltétele, hogy a foglalkozasrol olyan informacié nem juthat
ki, mely a résztvevok barmelyikére is hatranyos kdvetkezményekkel jarhat. Ha a titoktartds nem
biztosithat6 a csoport nem tud eredményesen miikddni.

2.2 A csoportfoglalkozas fobb elemei, részei
2.2.1 Bemutatkozas

A csoport valamennyi tagja bemutatkozik, elmondjak azokat az informéaciokat (név, milyen jarmiitipust
vezet, melyik vonalon dolgozik, munkaidd beosztasa, szereti-e a munkajat, csalad, hobbi stb.), mely az
egyén, illetve a kozlekedésben ra jellemzd magatartasformak megismeréséhez nyljt segitséget. A
foglalkozas-vezetOk részére, a mas szamara jelentéktelen informacio is jelentds lehet (pl. egészségiigyi
probléma, rendezetlen csaladi élet).

2.2.2 Hattérleltar

A kétnapos foglalkozas egyetlen irasbeli feladata, melynek soran a foglalkozas-vezet6 altal ismertetett
szabalytalan kozlekedési magatartasokhoz (pl. gyorshajtas, tilos jelzés figyelmen kiviil hagyasa,
indokolatlanul lasst haladas) kell a csoport tagjainak leirniuk, hogy szerintiik mi lehet az oka, hogy a
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jarmivezetd vétett a szabalyok ellen. A feladatsor k6zos kiértékelése soran hangsulyozzak, hogy minél
tobb valaszt ad valaki, annal nagyobb az esély arra, hogy a mindennapi kézlekedés soran a jo dontést
hozza meg.

2.2.3 A foglalkozason résztvevo jarmiivezetok kozlekedési baleseteinek elemzése

A csoport tagjait az azonos foglalkoztatasi feltételeken (munkahely, hivatas) tal, a kdzos negativ
élmények, a balesetek is dsszekotik. A résztvevok tobbsége éves szinten ketténél tobb balesetben volt
érintett, és/vagy egynél tobb balesetet okozott.

A foglalkozasok kiemelt része a jelen 1évé munkatarsak baleseteinek atbeszélése, elemzése. A BKV
kozlekedési balesetek tobb mint 40 %-nal a tarsasagi baleseti helyszineld is jelen van, igy az objektiv
elemzéshez az ¢ altal begyUjtott informaciok (idegen fél elmondasa, helyszinrajz, fényképek, tanuk
nyilatkozata stb.) is rendelkezésre allnak. A balesetek kdzel harmadanal rendérségi intézkedés valt
sziikségessé, igy azok eredményei (renddrségi hatdrozat, birosagi végzés, szakértdi anyag stb.) is segitik
az analizist.

Az elemzés soran a balesetben érintett jarmiivezetd visual tablara felrajzolja az eseménnyel kapcsolatos
informdciokat (helyszin, jarmiivek helyzete, haladasi irany stb.), ismerteti sajat szemszdgébdl a baleset
bekovetkeztének koriilményeit, okat. Itt fontos szerep harul a foglalkoztatas-vezetdkre, akik
»képviselik” — sok esetben a rendelkezésre alléo dokumentumok alapjan — a nem BKV-s résztvevot. A
csoport tagjai véleményezik a balesetet, hangot adnak annak, hogy 6k milyen magatartdssal eldzték
volna meg a veszélyhelyzet kialakulasat, illetve milyen dontést hoznanak, ha ez mar bekovetkezett.

A tobb éves tapasztalat alapjan elmondhato, hogy a foglalkozas e szakaszaban a jarmiivezetd kollégak
Oszintén megnyilnak, konstruktiv vita keretében kozosen analizaljak a balesetet, szirik le a
tapasztalatokat. Ez az a pont, ahol kollégaink— sok esetben logikus érvekkel alatamasztott, a tobb éves
gyakorlati tapasztalatra épiilo — véleménye befogadast nyer a csoport tobbi tagjanal is.

2.2.4 BKYV életének bemutatasa, a jarmiivezetoi tevékenység elhelyezkedése a rendszerben

A foglalkozas e szakaszdban a tarsasag alkalmazasaban all6 foglalkozas-vezetd moderalasaval iranyitott
beszélgetés zajlik a BKV Zrt. szolgaltatasi tevékenységével dsszefliggd témakban. Ennek keretében
napirendre keriill a balesetmentes kozlekedés, mint elvaras (Kozszolgaltatasi Szerzodés, utas
észrevételek), mint a mindségi szolgaltatas legfontosabb kritériuma, a balesetek, szabalytalan
munkavégzések kovetkezményeinek (személyi sériilés, forgalmi zavar, potlas, jarmijavitas,
utaslemaradas, karligyintézés stb.) ismertetése. Mozgo képekkel, fényképekkel, helyszinrajzokkal
illusztralt konkrét BKV-s események keriilnek bemutatasra, melyek komplexitasaban vizsgaljak és
elemezik a megtorténteket és azok kdvetkezményeit. Cél, hogy munkatarsaink atérezzék, hogy
jarmuvezetoi tevékenységiik milyen felelsséggel jar, milyen kovetkezményei vannak, ha sszetorik a
villamos, a megengedett sebességet tullépve kozlekedik az autdbusz, vagy megsériil egy utasunk a
trolibuszon.

2.2.5 Elvarasok a jarmiivezetovel szemben

A BKV Zrt. jarmiivezetéinek munkajat a kozlekedés tobbi résztvevdje, illetve a szolgaltatasainkat
igénybe vevok mindsitik. Kollégainknak gy kell nap, mint nap teljesiteniiik, hogy megfeleljenek az
elvarasoknak, a veliik szemben tamasztott igényeknek.

A foglalkozas e részében munkatarsaink ,,utasként” vesznek részt a kozlekedésben és a csoport tagjai
kozosen gylijtik 0ssze és nevezik nevén azokat a magatartasformakat, kommunikacios elvarasokat,
viselkedésformakat, melyeket joggal kérhet szamon az utas. A biztonsagos fékezés, az utastéri ajtok
gondos kezelése, a dohanyzas mell6zése, az utastdjékoztatas fontossaga, az apolt megjelenés, a segitd
magatartas, a KRESZ szabalyok betartasa és még sok-sok elvarasnak adnak hangot kollégaink. A
foglalkozas e szakaszaban a jarmiivezetOk fogalmazzadk meg a jarmiivezetdvel szemben tdmasztott
igényeket, elvarasokat. A Magatartasformalo Tréningek tobb éves tapasztalatai azt mutatjak, hogy ez az
a pont, ahol jarmiivezetdink tobbsége szembesiil azzal, hogy nem csak jarmiivet vezet, hanem annal
sokkal tobbet tesz: SZOLGALTAT.
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2.2.6  Osszegzés, értékelés

A csoport tagjai atbeszélik a két nap alatt torténteket. Elmondjak tapasztalataikat, élményeiket, kitérve
arra, hogy milyen élmények, impulzusok érték ket a foglalkozas soran, majd minden egyes résztvevo
— legyen jarmiivezetd, vagy foglalkozas-vezetd — egy Osszetett mondattal foglalja Gssze a két naprol
kialakult véleményét. A mondat igy hangzik:

Ugy jottem ide tegnap reggel, hogy .................ccce.... ¢és gy megyek el most, hogy ..............

A tréningek tovabbfejlesztése szempontjabol minden egyes informacio fontos, a tapasztalatokat le kell
szlirni a véleményeket fel kell hasznalni a tovabbiakban.

2.3 A tréningek lebonyolitasinak gyakorlati tapasztalatai

A tobb mint hlisz év tapasztalatai megmutattak, hogy melyek azok a pontok, amelyek a foglalkozasok
eredményességének alapfeltételei. Az elsd és legfontosabb a jarmiivezetd kolléga felkészitése a
munkaltatd részérdl a kétnapos foglalkozasra. A kezdeti években ez sok esetben elmaradt, és a
munkatarsak nem tudtdk miért lettek vezényelve a két napos tréningre. Tobben ezt biintetésnek
gondoltak, szorongva jelentek meg az elsé napon, s védekez6 taktikaval kezdték a csoportmunkat. Az
1id6 mulasaval ez a munkaltatéi magatartds megsziint, mar csak elvétve fordul el6 ilyen eset, igy a
csoportmunka ,,beinditasa” mar kevesebb akadallyal jar.

Nem szabad elhallgatni azt a tényt sem, hogy vannak olyan résztvevok, akik szandékosan kivonjak
magukat a k6zos munkabol, személyiségi jegyeikbdl adodoan passziv résztvevoi lesznek a csoportnak.
Itt fontos szerep hdrul a foglalkozas-vezetdkre, hogy a csoport munkajara ez ne hasson tartdésan
negativan.

A résztvevok tulnyomo tobbsége a masodik nap végén, vagy utolag (2. szamu abra) hangot adott annak
a véleményének, hogy ez a képzési forma emberkdzelibb, mint a hagyomdnyos tantermi oktatds, a
kolesonds kommunikacio és a kozlekedés elemeinek konkrét bemutatasa, elemzése eredményesebb.

From:P... T.... ... < @gmail.com>

Sent: Wednesday, February 24, 2021 2:54 PM
To:Z....L....< @bkv.hu>

Subject: Tanfolyam!

K&szonom ezt a két napot! E.... P.... T....

2. abra: Jarmiivezetdi visszajelzés a tréningrol

3. A Kozlekedési Korrekcios Magatartasformalé Tréningek tapasztalatai, eredményei

A tréningek célja, hogy munkatarsaink szolgaltatoi attitidjei fejlodjenek és ezek a mindségi szolgaltatas
kockazatot az utakon, ne teremtsiink veszélyhelyzeteket. E célok vezérlik a foglalkozas szervezdket és
a trénereket.

A tréningek hatékonysagvizsgalata rendszeresen megtorténik, igy e fejezetben a 2019. évi
foglalkozasokon megjelent kollégak tréning el6tti és utani baleseti érintettsége keriil bemutatasra, illetve
hosszabb idosikon is lathatok lesznek az eredmények.

3.1 A tréningen résztvevo jarmiivezetok életkori dsszetétele

A foglalkozasokra vezényelt kollégak tobbségét évek Ota a balesetre fokozottan érzékeny jarmiivezetdk
alkotjak. A 2019. évi 12 kétnapos tréningen Osszesen 126 jarmiivezetd vett részt. Vizsgalva a kollégak
¢letkori és vezetési gyakorlatat megfigyelhetd (3. szdmu abra), hogy tobbségben vannak a viszonylag
kis gyakorlati idejii és/vagy id6sebb jarmilivezetok. A munkaerdpiacon megjelend jarmiivezetoi hianyt
is tiikkrozi ez a diagram.
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3. dabra: 2019. évi tréningen megjelentek életkordanak és gyakorlati idejének alakuldsa
3.2 A foglalkozasokon résztvevo jarmiivezetok baleseti érintettségének vizsgalata

A tréningek eredményességét a foglalkozasokon résztvevd jarmiivezetok baleseti el6-, illetve
utoéletének vizsgalataval, 0sszehasonlitasaval mérhetjiik. A vizsgalathoz olyan célcsoport kivalasztasa
sziikséges, melynek tagjai tobb éve vettek részt a foglalkozason és nagy tobbségiik még tarsasagunknal
jarmuvezetoként dolgozik. E szempontok alapjan a 2019. évben megjelent 126 6 jarmiivezetd baleseti
érintettsége vizsgalhatd. Az elemzés vizsgalja tréning el6tti (2016.01.01. és 2019. tréning napja) €s utani
(2019. tréning napja és 2022.12.31.) idGszak baleseti helyzetét.

A 126 jarmiivezetd 2016.01.01. és 2019. évi tréning napja kozott 451 balesetben volt érintett, melyek
koziil 190 esetben vétlen résztvevdje, mig 261 alkalommal okozdja volt a balesetnek. Az egy
jarmivezetOre jutd Osszes balesetek szama 3,57, ugyanez a mutatod a sajathibasakra vonatkozoan 2,1.

A tréning utan a balesetek szama 342-re csokkent, melyekbdl 221 idegen, mig 121 BKV hibas volt, igy
az egy jarmiivezetore jutd 0sszes balesetek szama 2,71, mig a sajathibasakra vonatkozé 0,96. (4. és 5.
szamu abra, 2. szamu tablazat)

Kiemelésre érdemes, hogy a 126 jarmiivezetdbdl a tréning utan 19 f6 semmilyen balesetben nem volt
érintett, melyet a 2. szadmu tablazat is bemutat.

45 q
= 40 i Otrening el6tt @ tréning utan
35 A1
126 f6 451 baleset
30 A+ 29
27 26
25 1 [ ] 126 f6 342 baleset
20 1 19 2 =
15 A 13|
10 A
> 22 2 1 2
o Lol . . . ,—|—|,—|0 0|—|oo =0 00 o
0 1 2 3 4 10 11 12 13 14
dsszes balesetszam (db)

4. abra: 2019. évi tréningen megjelentek balesetszamainak alakuldsa
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5. abra: 2019. évi tréningen megjelentek sajathibas balesetszamainak alakulasa

2. tablazat: 2019. évben tréningen megjelentek balesetszamainak alakuldsa

hibassag szerinti balesetszam hibassag szerinti balesetszam
o (darab) (darab/ 1 £6)
idegen sajat Osszes idegen sajat Osszes
126 190 261 451 15 2,07 3,57
19 0 0 0 0 0 0
107 221 121 342 2,06 1,13 3,19
126 221 121 342 1,75 0,96 2,71

Osszességében megéllapithatd, hogy a tréning utin

a kollégak 15%-a (126-bol 19 {6) balesetmentesen kozlekedett (eldtte 0 £6)
a kollégak 48%-a (126-bol 61 f6) nem okozott balesetet (elétte 15 £6)

az egy fOre juto balesetek szama 24%-kal (3,57—2,71) csokkent

az egy fOre jutd sajathibas balesetek szama 54%-kal (2,07—0,96) csokkent.

3.3 Mit mutatnak a szamok az aktiv munkavallaloknal?

A 3.2 fejezet a tréningek utdvizsgalatainak eredményeit mutatja be, de célszerii tovabb sziikiteni a
vizsgalatot a jelenleg is aktiv munkavallalokra. Ezek alapjan megallapithato, hogy 2022. december 31-
én 86 f6 volt még aktiv, mig 40-en mar nem voltak jarmiivezetOk tarsasagunknal (nyugdij, kilépés,
egészségligyi ok stb.).

A 40 f6re vonatkozoan megallapithato, hogy

e a munkaviszony megsziinése és a tréning kozott atlagosan 771 nap telt el (minimum 14 nap,
maximum 1371 nap),

e atréning utan a jarmivezetdi munkaviszony megsziinéséig 12 f6 semmilyen, mig 20 {6 sajathibas,
balesetben nem volt érintett

e a tréning utan a jarmiivezet6i munkaviszony megsziinéséig a 28 f6 79 balesetben (45 idegen- és
34 sajathibas) volt érintett.

A 86 6 aktiv jarmiivezetd 2016.01.01. és 2019. évi tréning napja kozott 301 balesetben volt érintett,
melyek koziil 131 esetben vétlen résztvevdje, mig 170 alkalommal okozoja volt a balesetnek. Az egy
jarmiivezetOre jutd Osszes balesetek szdma 3,5, ugyanez a mutatd a sajathibasakra vonatkozoéan 1,98.

A tréning utan a balesetek szama 263-ra csokkent, melyekbodl 176 idegen, mig 87 BKV hibas volt, igy
az egy jarmiivezetOre jutd 0sszes balesetek szama 3,05, mig a sajathibasakra vonatkozo 1,01. (6. és 7.
szamu abra, 3. szamu tablazat)
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Kiemelésre érdemes, hogy a 86 jarmiivezet6bdl a tréning utan 7 f6 semmilyen balesetben nem volt
érintett, melyet a 3. szamu tablazat is bemutat.
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6. abra: 2019. évi tréningen megjelent még aktiv jarmiivezetok balesetszamainak alakuldsa
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7. abra: 2019. évi tréningen megjelent meg aktiv jarmiivezetok sajathibas balesetszamainak alakuldsa

3. tablazat: 2019. évben tréningen megjelent még aktiv jarmiivezetok balesetszamainak alakulasa

hibassag szerinti balesetszam hibassag szerinti balesetszam
6 (darab) (darab/ 1 f6)
idegen sajat Osszes idegen sajat Osszes
86 131 170 301 1,52 1,98 3,5
7 0 0 0 0 0 0
79 176 87 263 2,23 11 3,33
86 176 87 263 2,04 1,01 3,05

Osszességében a 86 még aktiv jarmiivezetdkre megallapithatd, hogy a tréning utdn

a kollégak 8%-a (86-bol 7 f6) balesetmentesen kozlekedett (elétte 0 £6)

a kollégak 48%-a (86-bdl 41 f6) nem okozott balesetet (elétte 11 6)

az egy fore jutd balesetek szama 13%-kal (3,5—3,05) csokkent

az egy fore juto sajathibas balesetek szama 49%-kal (1,98—1,01) csokkent.
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3.4 Balesetszam valtozas alakulasa a kiilonb6z6 években

A kiilonb6z6 évek tréningjeinek szamszeriisithetd eredményeit dsszehasonlitva megallapithatd, hogy
gyakorlatilag minden évben csokkent a baleseti érintettség a jarmiivezetok korében a foglalkozasokat

crer

A kedvezd valtozasok mértéke igen sok tényez6tdl fiigg. Alapvetden a jarmiivezetd kollégdk egyéni
kompetenciai a meghatdrozok, de a kozlekedési kdrnyezet kialakitdsa, a kozlekedési partnerek
magatartasa is befolyasolja a balesetszamok alakulasat ¢€s a szerencsefaktort sem hagyhatjuk figyelmen
kiviil. Nem kdénnyelmi és feleldtlen kijelentés, hogy a tréningek hozzajarultak — tobb esetleges mas
tényez0 mellett — a balesetszdmok csdkkenéséhez, melyet a 8. szam1 abra is alatdmaszt.

o-balesetszam tréning el&tt o sajathibds balesetszam tréning el6tt
o=balesetszam tréning utan sajathibds balesetszam tréning utdn
4,0 ~
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357 A ° ° 3,13
= © o a
o 3,0 © o o
< 317 7 313 3,06 ®290 299 307 3,06
Z 2,5 o
£’ 2,55
~m i 1,80 1,98
320 L1 1,64 a 1,60
2 1,39 °© o °
2 1,5 A
m
@ 10 o Q
' 116 1,16 1,16 1,18 103 101
054 o070 0,88
0,0 T T T T T T 1
2012. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019.
Tréning éve

8. dabra: Balesetszam valtozas a kiilonbozé években (megj.: 2013-ban nem volt tréning)

Konkluzio

A BKYV Zrt. baleset-megel6zési modszerei kozott 2000 Ota szerepelnek a magatartasformalo tréningek.
A 208 tréningen kozel 2100 munkatarsunk vett részt. A képzésbe bevont autdbusz-, trolibusz- és
villamosvezetok Osszes, és ezen belill a sajat hibara visszavezethet baleseteinek szama csokkent.
Figyelembe véve, hogy a balesetek legtobbje anyagi kart okoz, forgalmi zavart indukal, kimondhato,
hogy a befektetett energia €s koltség az lizemeltetés soran tobbszorosen megtériil.

A kis létszamu csoportok sajatossaga, hogy a problémak jobban a felszinre kerlilnek, azok elemzése, a
kozosen kialakitott helyes dontések eredményesen befolyasoljak a jarmiivezetok kozlekedési
magatartasat. A nézOpontok iitkoztetése — természetesen a moderatorok szabalyozott iranyitasa mellett
—, a konstruktiv vita, a kdzlekedési magatartasok (balesetek, szabalytalansagok) objektiv bemutatésa,
ezek negativ kovetkezményeinek ismertetése egyiittesen segitik a szolgaltatoi attitlidok kialakulasat,
fejlodését.

Mivel a palya, az ember, a kozlekedési kornyezet és az idéjaras egyiittesen hat a kozlekedés
lebonyolitasara, ezért a mérhetd eredmények mellett sem lehet kizarolagosan kijelenteni, hogy az adott
személyre vonatkozo balesetszam csdkkenés csak a tréning eredménye. Nem tévediink sokat azonban
akkor, ha kijelentjiik, hogy a kétnapos foglalkozas segit a kozlekedés soran alkalmazott szemléletmod
korrigalasaban, javitdsaban, a SZOLGALTATO JARMUVEZETO ,»felépitésében”.

A szadmszer(sithetd eredmények és a szubjektiv vélemények alapjan megallapithato, hogy a kdzosségi
kozlekedési jarmiivezetdk képzésének keretein belill a Kozlekedési Korrekcios Magatartasformalo
Tréningeknek a baleset megel6zési mddszerek kozott van jelene és jovije.

A Kozlekedési Korrekcios Magatartasformalo Tréningek tobbségébe balesetezd jarmiivezetoket vonunk
be, de Tarsasagunk 1épéseket tett a foglalkozasok korének bovitésére. Ezek szellemében mar bevezetésre
keriiltek a szolgaltatdoi magatartas erdsitését, fejlesztését segité foglalkozasok, illetve stresszkezeld
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tréningekkel is tamogatjuk munkatarsainkat, hogy minél jobban megfeleljenck a feszitett varosi
kozlekedés kihivasainak. Ez utdbbi foglalkozasokon az elmult harom évben valamennyi villamos
jarmivezeto (kb. 950 £0) részt vett, illetve a gumikerekes agazaton beliil mar kb 550 kolléganak tudtunk
segitséget nyujtani a hétkdznapokra. Keresve az 0j lehetdségeket, az idei évtdl a konfliktus megel6zés-
kezelés kompetenciak fejlesztését tamogato tréningek alkalmazésat tiiztiik ki célként.

Sajnos a covid, illetve a jarmiivezetdi hiany megjelenése akadalyozta a tréningek tervezett folytatasat,
bovitését, de optimistan néziink a jovobe, s bizunk benne, hogy e prevencidos modszerek tovabbra is
betoltik szerepiiket a BKV életében.
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C-ITS solutions in Hungary for safer traffic
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A C-ITS (egyiittmiikodo intelligens kozlekedési rendszer) szdmos kiilonbozd szolgaltatdssal jarul
hozza a kozlekedés biztonsagosabbd, hatékonyabba és gazdasdgosabba tételéhez, valamint az
energiafelhaszndlas és kornyezeti terhelés csokkentéséhez. A fébb rendszerelemek (kdzponti oldali
infrastruktara, utmenti infrastruktira, jarmiivon belili infrastruktara) kozotti, nemzetkodzi
szabvanyokra épiil6 kétiranyu kommunikacidénak és adatcserének kdszonhetéen valds idejii, pontos
forgalmi informaciok juttathatok el kozvetleniil a jarmlivekbe, illetve a jarmiivek feldl is részletes
adatok fogadhatok. A gyorsforgalmi kozlekedésre szabott funkciok Magyarorszag nyugati felében
jelenleg tobb autopalyan és autduton, a varosi kdrnyezetben miikodd funkciok Budapest, Gyor és
Zalaegerszeg varosaban érheték el. A funkciok kozott megtalalhatok példaul balesetekre,
munkavégzésre, torlodasra és védtelen kozlekedSkre vonatkozo figyelmeztetések, valamint a
jelzélampas csomopontokon torténd biztonsagos és hatékony atkelést tamogatd lizenetek is.
Zalaegerszegen kisérleti jelleggel kiépiilt egy dedikalt jarmtivek elonyben részesitését megvalositd
rendszer, valamint egy védtelen uthasznalok biztonsagat szolgald kisérleti rendszer is. A jarmiivek
felol érkezd0 CAM (Cooperative Awareness Message) lizenetek szamos olyan attributumot
tartalmaznak, amelyek mérése a jelenleg hasznalt szenzorokkal (hurokdetektorok, kamerak, stb.)
nehezen, vagy csak pontszeriien valosithaté meg, valamint olyan adatok is elérhetové valnak, amelyek
korabban nem voltak hozzaférheték. A C-ITS rendszer nyujtotta lehetdségek forgalomiranyitasban
torténd kihasznalasa jelentésen hozzajarul a kozutkezel6k proaktivva, hosszu tavon pedig prediktivvé
valasahoz.

C-ITS (Cooperative Intelligent Transport System) contributes to making transport safer, more
efficient and cost-effective and helps to reduce energy consumption and environmental impact via a
range of services. The two-way communication and data exchange between the main system
components (central infrastructure, roadside infrastructure, in-vehicle infrastructure) based on
international standards allows real-time, accurate traffic information to be delivered directly to/from
vehicles. In Hungary, functions specifically designed for highspeed network are currently available
for several highways and motorways in the western part of the country, while functions dedicated to
urban environments are available in Budapest, Gy6r and Zalaegerszeg. Functions include warnings
on accidents, road works, traffic jams, vulnerable road users and messages to support safe and
efficient crossing at intersections. In Zalaegerszeg, a pilot site was implemented for traffic light
priority and another test site for vulnerable road users’ protection. CAM (Cooperative Awareness
Message) messages from vehicles contain several attributes that can be measured only stationary with
currently used equipment (loop detectors, cameras, etc.) and data that were previously not available
can be accessed now. C-ITS systems offer new possibilities in the field of traffic management and
help road operators to become proactive, and, in the long term, predictive.

Kulcsszavak: C-ITS; V2I; 12V; forgalmi szimuldcio, penetrdcios rdta; jelzélampa prioritds;, VRU; CAM iizenetek

Keywords: C-ITS; V2I; 12V; traffic simulation; penetration rate; traffic light priority; VRU; CAM messages

Bevezetés

A technologia fejlodésének koszonhetéen 0j kommunikéacios csatornak és modszerek valtak elérhetdve,
amelyek a forgalomiranyitas teriiletén is jelentds valtozast hoztak. A kiilonféle egylittmkddd intelligens
kozlekedési rendszer (C-ITS, Cooperative Intelligent Transport System) funkcidk alkalmazasaval a
dinamikusan valtozo kozlekedési adatokra alapozott megbizhatd, valds idejli informéciok juttathatok el
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kozvetleniil a jarmiivekbe [1]. A technologia lehet6séget kinal tovabba adatgytjtésre is a kdzlekedésben
résztvevo jarmiivekrdl, amelyek felhasznalasaban és elemzésében jelentds potencial rejlik [2].

A C-ITS rendszereket magaban foglalo ITS fogalma el6szor a 2010/40-es Eurdpai Unids direktivaban
[3] keriilt meghatarozasra, melynek preambuluma szerint ,,Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS-
ek) fejlett alkalmazasok, amelyek célja, hogy tényleges intelligencia megtestesitése nélkiil innovativ
szolgaltatdsokat nyujtsanak a kiilonféle kozlekedési modokhoz és a forgalomiranyitashoz kapcsoldddan,
valamint lehetové tegyék a kiilonbozo felhasznalok szdmara, hogy jobb tajékoztatast kapjanak, és
biztonsdgosabb, dsszehangoltabb és ,,okosabb” mddon hasznalhassék a kozlekedési halozatokat.”

Erre a direktivara alapozva kezdték meg az Eurdpai Unios orszdgok sajat C-ITS rendszereik fejlesztését,
amelyek szamos kiilonboz6 szolgaltatassal jarulnak hozza a kozlekedés biztonsagosabba, hatékonyabba
és gazdasagosabba tételéhez, valamint az energiafelhasznalas ¢és a kornyezeti terhelés csokkentéséhez
[4]. Az egyes C-ITS rendszerelemek kozotti, nemzetkézi szabvanyokra ¢épiild kétiranya
kommunikaciénak ¢és adatcserének koszonhetden valds idejii, pontos informacidk juttathatok el
kozvetleniil a jarmivekbe a szolgaltatassal lefedett haldzat barmely pontjan [5]. A kommunikacio
torténhet jarmiivek kozott (V2V, Vehicle-To-Vehicle) vagy a jarmiivek és az infrastruktira kozott (V21,
Vehicle-To-Infrastructure), illetve forditott iranyban az infrastruktira és a jarmtvek kozott (12V,
Infrastructure-To-Vehicle).

A C-ITS rendszerben lehetdség nyilik tobbek kozott balesetekre, uton folyd munkakra, torlodasokra,
veszélyes eseményekre és idOjarasi koriilményekre, valamint gyalogosokra és kerékparosokra
vonatkozoé figyelmeztetések eljuttatasara a jarmiivekbe, tovabba a jelz6lampas csomopontokon torténd
biztonsagos és hatékony atkelést szolgald és jarmiivek eldnyben részesitésére alkalmas funkciok is
elérhetdk [2].

A jarmlvekbe kiildott lizeneteken feliil a jarmiivek feldl érkezoé adatok felhasznalasa 0 szintre emelheti
a forgalomiranyitast, a halézaton kozlekedd jarmiivek folyamatosan rendelkezésre allo, megbizhato
adatforrast jelenthetnek a jovében [6].

Cikkiinkben bemutatjuk a hazai C-ITS rendszer felépitését, id6beli fejlodesét, attekintjiik a rendszer
elemeit és azok kapcsolatait. [smertetjiik az elérhet6 szolgaltatasokat és funkcidkat és részletesen irunk
a Zalaegerszegen kiépiilt teszt helyszinekrdl és a funkciok potencialis kozlekedésbiztonsagi hatasarol.
Bemutatjuk a penetracios rata (forgalomban résztvevd, C-ITS fedélzeti egységgel szerelt jarmiivek
részaranya) novekedésének forgalmi aramlatokra gyakorolt hatasat vizsgald szimulaciés modell
eredményeit, illetve kitekintiink a jarmiivek feldl érkez6 adatok hasznositasi lehetoségeire is.

1. A hazai C-ITS rendszer

Ebben a fejezetben részletesen ismertetjiilk a magyarorszagi C-ITS rendszer idobeli fejlodését, a C-ITS
rendszerek altalanos architektirajat, majd a hazai rendszer elemeit és az elemek kdzotti kapcsolatokat.

1.1 A rendszer fejlodése a kezdetektél napjainkig

A magyarorszagi C-ITS rendszerben jelenleg 130 darab fixen telepitett utmenti egység talalhato (1.
abra), amelyek az M1, M15, M7, M70 autdpalyak és az MO, M19, M76 autoutak mentén, valamit
Zalaegerszeg és GyOr varosanak kijeldlt jelzolampas csomopontjaiban vannak telepitve. Ezen feliil,
Osszesen 28 darab lizemeltetési jarmi (Utellendr, brigadszallitd, kozuti munkavégzést és terelést
biztositdé jarmiivek, fénytechnikdval vagy valtoztathato jelzésképii tablaval felszerelt utanfutdk) van
ellatva mobil, mozgo egységekkel. Europat tekintve Magyarorszagon az elsok kozott valosult meg C-
ITS pilot rendszer, amely sokaig a leghosszabb ilyen Utszakasznak szamitott. A rendszer kiépitésekor
elsédleges szempont volt az ton folyd munkavégzések helyszineinek biztonsagosabba tétele, a kozuton
dolgozok megovasa.
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1. abra: A hazai C-ITS rendszer terbelisége és telepitési fazisai (forras: Magyar Kozut, sajat
szerkesztés)

A magyarorszagi C-ITS fejlesztések Europai Unids tars-finanszirozasi nemzetkozi projektek keretein
beliil valosultak meg. A hazai C-ITS rendszer elsé mérfoldkdve a CROCODILE projekt volt, amelynek
részeként 2015-ben kiépiilt az els6 pilot helyszin a transzeuropai kozlekedési halozat (TEN-T, Trans-
European Transport Network) Orient-East-Med kozlekedési folydsojanak legforgalmasabb elemén, az
Ausztria felé vezetd M1 autopalyan, az MO autout és Hegyeshalom ko6zotti szakaszon. A projektben
Osszesen 27 Utmenti egység telepitése valosult meg és 20 lizemeltetési jarmire keriiltek felszerelésre
mobil egységek [7].

A hazai C-ITS rendszer bévitése 2019-ben, a CROCODILE 2.0 HU projektben folytatodott az MO
autéuton, amely az orszagos gyorsforgalmi halozat kiemelt jelentdségli eleme, a Mediterranean és
Orient-East-Med TEN-T folydsok része. A Budapest koriili gytir(i tehermentesiti a févarost az orszag
teriiletén athaladd jelentds tranzitforgalom aldl, kapcsolatot teremt az autopalyak, autoéutak és
féutvonalak kozott, valamint eldsegiti az agglomeracids telepiilések regionalis forgalmanak
lebonyolitasat. Emiatt az MO becsatolasa a hazai C-ITS rendszerbe kulcsfontossagu 1épés volt. A projekt
eredményeképp 26 utmenti egységgel boviilt az orszag C-1TS rendszere [8].

Ugyanebben az évben valosult meg a Szlovakia felé tartd, M1 autopalyat Rajkaval 6sszekotd M15
autdut 2x2 savos autopalyava torténd fejlesztése, amely 8 itmenti egység telepitését is magaban foglalta.

A kovetkez6 mérfoldk6 a C-Roads projekt volt, amelynek soran 2020-ban, a megvaltozott
szabvanyoknak és miiszaki elvarasoknak valo megfelelGség biztositasa érdekében lecserélésre keriiltek
az els6 pilot helyszinen telepitett Gtmenti egységek, valamint 12 tovabbi Utmenti egység keriilt
telepitésre az M1 autopalya mentén. Ezen feliil a Mediterranean TEN-T kozlekedési folyoso részét
képezd, Horvatorszag fele tarto, MO autbutat Letenyével Osszekotd M7 autopalyan 28, az M70
autdpalyan 2, az M 19 autéut mentén pedig 1 egység telepitése valosult meg. A projekt soran kiépiilt az
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els6 varosi pilot helyszin is Gyérben, ahol az 1. szamu fout varosi atkelési szakaszan 10 szomszédos
jelz6lampas iranyitasa csomopontba keriiltek Gtmenti egységek [9].

2024-ben, a C-Roads 2 projekt részeként az M76 autéuton ijabb 6 Gtmenti egység keriilt telepitésre,
valamint kiépiilt a masodik varosi pilot helyszin is Zalaegerszegen, ahol a Hock Janos utca, a Gocseji
ut és a Platan sor mentén 6sszesen 10 egység telepitése tortént meg jelz6lampas csomdpontokban és egy
jelzdélampas irdnyitassal nem rendelkez6 keresztezddésben. Ebbol egy helyszinen teszt jelleggel kiépiilt
egy jarmiivek elényben részesitését megvalositd funkcid, amely a jelz6lampa program ideiglenes
megvaltoztatdsaval biztositja a csomoponton torténd hatékony athaladast. Kiépiilt a védtelen
uthasznalok biztonsagat szolgald funkcid is a varos egyik jelentds gyalogosforgalmat lebonyolito
keresztezodésében, szintén teszt jelleggel. Ezeken feliil tovabbi 8 ilizemeltetési jarmiibe keriiltek
beépitésre mobil egységek.

1.2 Rendszerhierarchia és architektira
A hazai C-ITS rendszer felépitését tekintve harom f6 komponens kiilonboztetheté meg:

e kozponti oldali infrastruktara
e utmenti infrastruktiara
e jarmi oldali infrastruktura.

A kozponti oldali infrastruktara elsédlegesen az informaciomenedzsmentért felelds. Itt torténik a
kiilonb6zoé forgalmi adatszolgaltatd rendszerekbol érkezd adatokat gyujtése és atalakitasa. Az
egységesitett, szabvanyos formatumt adatok a kozponti adatmenedzsment platformrol (C-ITS-S,
Central ITS Station) tovabbitasra keriilnek a megfeleld Utmenti infrastruktira elemek felé az iizenet
szempontjabol relevans terjesztési teriileten. Tovabba, a kozponti oldali infrastruktara felel6s az itmenti
infrastruktira elemekrdl érkez6 adatok fogadasaért is.

Az Gtmenti infrastruktara elemei (R-ITS-S, Roadside ITS Station) az utmenti egységek (RSU, Roadside
Unit), amelyek fogadjak a kdzponti infrastruktaratol érkezo adatokat, illetve adatokat tovabbitanak felé.
Az eszk6zok lehetnek fixen telepitettek, illetve mozgd, mobil (pl. ideiglenes forgalomterelés esetén
kihelyezett, lizemeltetési jarmiiveken elhelyezett) eszkdzok is. A hazai rendszerben ezek az egységek
ITS-G5 adatkapcsolaton keresztiil kommunikalnak az elhaladd jarmiivekben talalhato fedélzeti
egységekkel, amely egy rovid hatotavolsagu, az otthoni hasznalatra szant Wi-Fi-hez hasonlo
technologia, viszont engedélykdteles, 5,9 GHz-s frekvenciatartomanyban milkddik. Az eurdpai
orszagok C-ITS projektjeiben jellemzdéen ezt a technologiat alkalmazzak, de gyakran el6fordul a mobil
cellularis halozatra épiild megoldas is, amelynek legnagyobb elonye az egyre szélesebb kdrben kiépitett,
jelentOs lefedettséggel bird 4G és 5G mobilhalozati infrastruktura hasznalatanak lehetdsége. Létezik
tovabba a két kommunikacios technologia kombinacidja is, az igynevezett hibrid megoldas.

A jarmi oldali infrastruktura (V-ITS-S, Vehicle ITS Station) a jarmivekben elhelyezett fedélzeti
egységeket (OBU, Onboard Unit) jelenti, amelyek az Utmenti egységekrdl érkezd adatok fogadjak,
illetve adatokat szolgaltatnak a jarmiirdl és a jarm{i mozgasardl. Az eszk6zhoz jellemzoen kapcesolodik
egy kijelz0 is, amelyen a fogadott adatok alapjan eléallitott izenetek jelennek meg.

A hazai C-ITS rendszerben (2. abra) a kdzponti oldali infrastrukturahoz tartozo forgalmi adatszolgaltatd
rendszereket a Magyar K6zt Nonprofit Zrt. (tovabbiakban Magyar K6zit) forgalomiranyitasi rendszere
(FIR) és a szervezet altal iizemeltetett Utinform szolgalat diszpécseri rendszere (DIS) jelentik. Az
adatszolgaltaté rendszerekbdl érkezé adatok automatizalt modon DATEX formatumba keriilnek
atalakitasra, amely a kozlekedési és forgalmi adatok megosztisdnak egységesitésére létrehozott
szabvany [10]. Az adatok ez utan egy eszkéz- és adatmenedzsment platformra keriilnek (Commsignia
Central), ahonnan ujabb atalakitast kovetéen az ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) altal kidolgozott, C-ITS {lizenetekre vonatkozé szabvanyoknak megfeleld formatumban
keriilnek tovabbitasra a sugarzashoz kivalasztott utmenti egységeknek. A platform a C-ITS rendszerhez
csatlakoztatott Osszes utmenti és jarmifedélzeti egységhez szamos feliigyeleti, vezérlési és kezelési
funkciot is biztosit [11].

A gyorsforgalmi halézaton taldlhatd uUtmenti egységek tObbnyire valtoztathatd jelzésképl tablak
portalszerkezetein, illetve segélykérd oszlopokon keriiltek elhelyezésre. A rajtuk keresztiil kisugarzott
jelzések elballitasa automatikusan torténik a forgalmi adatszolgaltatd alrendszerekbdl érkez6 dinamikus

121



Magyarorszagi C-ITS megoldasok a biztonsagos kozlekedésért

forgalmi adatok ¢és események alapjan. A jelz6lampas csomopontokban talalhatdo eszk6zok
tartooszlopokra keriiltek. Ezek kozvetlenil a jelz6lampa vezérl6berendezésekkel vannak
Osszekapcsolva szoftveres integracion keresztiil, amelynek eredményeképpen a kozponti oldali
infrastruktira feldl érkez6 automatikusan eldallitott lizeneteken kiviil a jelz6lampak aktualis allapotara
és id6zitésére vonatkozd informacidk sugarzasara is alkalmasak.

A mobil utmenti egységhez tartozik egy specialis vezérl alkalmazas is, amelynek segitségével a
kisugarzott jelzéseket el6zetesen meghatarozott, a kozati munkavégzéshez kapcsolodoan leggyakrabban
hasznélt jelzések koziil lehet kivalasztani. A mobil egységeken keresztiil kisugarzott adatokat az
elézékben leirtakkal megegyezden képesek fogadni a jarmifedélzeti egységek és megjelenitik a
kapcsolodo jelzéseket.

Kézponti oldali Utmenti Jarmi oldali
infrastruktara infrastruktara infrastruktira

C-ITS-S

Kézponti Utmenti ﬁ
vezeérlo egység

ITs-G5
kommunikacié

R-ITS-S

IP alapu
kommunikacié

(Central) (GY)]

C-ITS

2. abra: A hazai C-ITS rendszer architekturdja (forras: Magyar Kozut, sajat szerkesztés)

Az Utmenti egységek feldl érkezé adatok fogadasara szolgald jarmiifedélzeti egységek egyes jabb
jarmumodellekben (pl. legijabb Volkswagen Golf 8 és ID modellek) gyarilag beépitve is megtalalhatok
és a kiilonbozo jelzések kozvetleniil a miiszerfalon jelennek meg. A magyarorszagi rendszerbdl érkezd
adatokat, habar fogadjak ezek a jarmiivek, de jelenleg nem jelenitik meg a kapcsolodo iizeneteteket
hitelesitési okok miatt. A C-ITS rendszerek kritikus eleme az ugynevezett PKI (Public Key
Infrastructure), amelyre a biztonsagos kommunikacio biztositasa érdekében van sziikség. A C-ITS
rendszer eszkdzei egyedi digitalis tanUsitvanyokkal rendelkeznek, amelyek azonositasa €s
hitelességének igazolasa elengedhetetlen. A PKI magaban foglalja ezen tanusitvanyok kezelését,
kiadasat és visszavonasat, valamint biztositja az adatok titkositasat, az tizenetek megbizhatosagat [12].
A magyarorszagi C-ITS rendszer jelenleg zart tesztiizemben miikddik, PKI nélkiil, ebbdl kifolyolag csak
a Magyar Kozatnal rendelkezésre allo teszt eszkdzon jelenithetdk meg az iizenetek.

Tekintve a rendszer aktualis korlatait, a C-ITS {lizenetek forgalomban résztvevokre gyakorolt hatasa
valos adatokra alapozva nem vizsgalhatd. A potencialis kihatasok elemzéséhez elsé lépésként a
halézaton kozlekedd, C-ITS fedélzeti egységgel rendelkezd jarmiivek aranyanak (penetracios rata)
meghatarozasa sziikséges (3.4 fejezet), amelynek ismeretében megbecsiilhetd a szolgaltatasok tényleges
hozadéka, amelyre szimulacio segitségével kerestiik a valaszt (3.3 fejezet).

A Magyar Ko6zutnal rendelkezésre allnak olyan tesztelésre szant jarmiivon beliili egységek, amelyek az
lizenetek fogadasara és megjelenitésére egyarant alkalmasak és barmilyen jarmiibe beszerelhetdk. Az
egységekhez tartozik egy nagy pontossagi GPS antenna, valamint vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil
csatlakoztathatok olyan dedikalt eszk6zokhoz (tablagép, telefon), amelyeken telepitve van az iizenetek
megjelenitéséhez sziikséges alkalmazas.

2. A C-ITS szolgaltatasokrdl altalaban

Az egylittm{ikddd intelligens kozlekedési rendszerek fejlesztésének harmonizacioja és koordinalasa a
C-ITS Platform munkajaval kezdédott, majd a C-Roads Platform keretein beliil folytatodott, amelynek
elsodleges célja a tagorszagok C-ITS rendszerei kozotti interoperabilitas biztositdsa. A platform
munkajat tematikus munkacsoportokban végzi, amelyek kiilonboz6 szaktertiletekre fokuszalnak. A C-
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ITS rendszerben elérheté funkciok és szolgaltatasok meghatarozasa, szakmai és miiszaki kidolgozasa
szintén az egylttmikodés révén valosul meg, amelyek folyamatosan frissiilé és bovilé miiszaki
dokumentacidja a ,,C-Roads Harmonised C-ITS Specification” cimii kiadvanyban Kkeriilnek
publikalasra. [13]. A kiilonbozé C-ITS funkciok bevezetésére létrehozott lépcsds modell Dayl
szolgaltatdsnak nevezi azokat a funkciokat, amelyek alapvetéen a kozlekedés biztonsdgat és
hatékonysagat szolgaljak. A Day1 szolgaltatdsokkal azonos feltételek mellett valosithatok meg a Dayl1.5
szolgaltatasok, amelyek a tarsadalom helyett az egyes felhasznalokat helyezi elotérbe személyre szabott
informaciok szolgaltatasaval. Az emlitett dokumentum a Magyarorszagon elérhet6 funkciok és a C-ITS
fejlesztéseket tartalmazo projektek tekintetében is iranyado [14]. A hazai C-ITS rendszerben jelenleg
elérheto szolgaltatasok kozott megtalalhatok kifejezetten gyorsforgalmi és varosi kdrnyezetre szabottak,
de olyanok is, amelyek mindkét kornyezetben értelmezhetok ¢és alkalmazhatok. Az egyes
szolgaltatdsokhoz tobb kiillonbozé funkciod tartozik, amelyek teljeskorti, részletes ismertetésétdl jelen
cikkben eltekintiink.

2.1 A C-ITS szolgaltatasok és funkciok attekintése

Az IVS (In-Vehicle Signage) szolgaltatassal az aktualis statikus és dinamikus kozati jelzések
jelenithetdk meg a jarmiivon beliil, példaul a valtoztathato jelzésképii tdblakra kivezérelt szoveges és
grafikus lizenetek.

A HLN (Hazardous Location Notification) funkciok kiilonb6z6 potencidlisan veszélyes helyekre,
helyzetekre, eseményekre, forgalmi és kornyezeti allapotokra vonatkozé figyelmeztetéseket jelenitenek
meg. A szolgaltatassal elgjelezhetd példaul baleseti helyszin (HLN-AZ, Accident Zone), torlodas (HLN-
TJA, Traffic Jam Ahead), veszélyes iddjarasi koriilmények (HLN-WCW, Weather Condition Warning)
vagy az ebb6l adédoan atmenetileg megvaltozott utburkolati allapot (HLN-TSA, Temporarily Slippery
Road).

AzRWW (Road Works Warning) szolgaltatas a kdzati munkateriiletek kdrnyezetében torténd athaladast
segiti el6 a munkavégzéshez kapcsolddd veszélyekre és valtozasokra vonatkozd informéciokkal,
figyelmezteto ilizenetekkel. A szolgaltatas segitségével kijelezhetok példaul a lezarashoz kapcsolodo
sebességkorlatozasok, a korlatozasban érintett keresztmetszet (RWW-RC, Road Closure) és forgalmi
savok (RWW-LC, Lane Closure). A kozlekedok tajékoztatasan feliil a szolgaltatassal jelentdsen
novelhetd a munkateriiletek és az ott dolgozok biztonsaga, megdvhatok a teriileten 1évo lizemeltetési
eszkozok és jarmivek. A 3.3 fejezetben bemutatasra keriilé szimulacios modell segitségével tobbek
kozott egy haromsavos autdpalya szakaszon keriilt elemzésre a szolgaltatas savlezarasra figyelmeztetd
funkciojanak varhaté hatdsa a forgalmi aramlatokban bekovetkezd valtozasok szamszerlsitésére
alkalmas paraméterek vizsgalataval.

Az SI (Signalized Intersections) szolgaltatas informaciot nyujt a kozlekedok szamara a jelzélampas
iranyitast csomopontokon torténd biztonsagos és hatékony atkeléshez. A csomopont felé kozeledo
jarmuben kijelezhetok az aktualis jelzolampa allapotra vonatkozé idozitések az igénybe vett forgalmi
savnak megfeleléen (SI-SPTI, Signal Phase Timing Information). Amennyiben a csomopont felé
kozeledd jarmi detektalaskor fennalld sebességét valtozatlannak feltételezve a jelzolampahoz érve tilos
jelzésen haladna at, errdl figyelmeztet6 tizenetet kap (SI-ISVW, Imminent Signal Violation Warning).
A szolgaltatas egyik specialis funkcioja a zold jelzésre optimalizalt sebességajanlas (SI-GLOSA, Green
Light Optimal Speed Advisory), amely olyan sebességtartomanyt jelez ki a jarmiivezetonek, amellyel
folyamatosan haladva szabad jelzésre fog a jelzdlampahoz érkezni. A Magyar Kozat a gyori pilot
helyszinen miikddési teszteket hajtott végre. Azonos idében, azonos koriilmények kozott két jarmi
haladt végig a szakaszon, az egyik jarmi vezetdje alkalmazta a GLOSA altal ajanlott sebességet, a masik
pedig C-ITS tizenetek nélkiil kozlekedett. A mérési eredmények azt mutattak, hogy az utazasi id6 és az
atlagsebesség érdemben nem valtozott, viszont a megallasok szama kdzel 21%-kal, a varakozasi ido
pedig kozel 11%-kal csokkent [11]. A szolgaltatashoz tartozik két tovabbi funkcio is, amelyek dedikalt
jarmiivek elényben részesitését teszik lehet6vé a csomopontban futd jelzélampa program ideiglenes
befolyasolasaval (SI-TLP, Traffic Light Priority és SI-EVP, Emergency Vehicle Preemption). A
Zalaegerszegen kiépiilt teszt helyszinr6l, a funkciok miikddési elvérdl a 3.1 fejezet tartalmaz részletes
informaciokat.

A PVD (Probe Vehicle Data) szolgaltatidssal a jarmiivek feldl érkezé adatok fogadasa és gytijtése
valosithatd meg a C-ITS jarmiifedélzeti egységek altal ciklikusan megosztott, a jarmiire és a jarmi
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mozgasara vonatkozo adatokat tartalmazd6 CAM (Cooperative Awareness Message) iizenetek
formajaban. A kozponti oldali infrastrukturatol az Gtmenti egységeken keresztiil a jarmiifedélzeti
egységeknek cimzett {lizeneteken feliill a forgalomban résztvevd jarmiivekrol gyijtott adatok
részletességiiket, adattartalmukat és rendelkezésre allasukat tekintve a forgalmi monitoring és
forgalomirdnyitdsi modszereinek jovObeli perspektivajat jelenthetik. A CAM iizenetek felépitése,
attributumai és lehetséges felhaszndlasi modjai a 3.4 és 3.5 fejezetekben keriilnek targyaldsra.

A VRU (Vulnerable Road User) szolgaltatas a fejlettebb C-ITS alkalmazasok egyike, amelynek Iényege,
hogy az uttestre 1épés eldtt érzékeli a gyalogosokat és kerékparosokat és erre alapozva figyelmeztetd
jelzést kiild az atkeldhely felé kozeledd jarmtiveknek. A Zalaegerszegen teszt jelleggel megvaldsult
rendszer a 3.2 fejezete részletesen bemutatasra keriil [14].

3. A C-ITS szolgaltatasok kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatasa

Ebben a fejezetben részletesen bemutatisra keriilnek a Zalaegerszegen teszt jelleggel kiépiilt,
elsobbségkérési és a védtelen kozlekedok biztonsagat szolgald C-ITS funkciok, amelyek jelentdsen
hozzajarulhatnak a kozlekedésbiztonsag fokozasdhoz. Osszefoglaljuk tovabba a savlezarasra
figyelmeztetd funkcid gyorsforgalmi szakaszokon varhaté hatdsdnak vizsgalatat célzd szimulacids
modell eredményeit. Részletesen targyaljuk a jarmiivek feldl érkezé6 CAM iizenetek felhasznalasi
lehetoségeit, tobbek kozott a C-ITS fedélzeti egységgel felszerelt jarmilivek forgalomban vald
részaranynak (penetracios rata) meghatirozdsara és példakon keresztiill mutatjuk be a kdzlekedd
jarmiivek adatainak forgalmi monitoring és forgalomiranyitas terén t6rténd hasznosithatosagi
lehetdségeit.

3.1 Jelz6lampas csomépontok elsobbségkezelo alkalmazasai

A 2024-ben zéarult C-Roads 2 projekt részeként Zalaegerszegen a Malom utca és Gocseji ut
jelzélampaval iranyitott keresztezdédésében teszt jelleggel két specialis C-ITS funkcid valdsult meg,
amelyek dedikalt jarmiivek eldnyben részesitését, a csomdponton torténd hatékony, akadalymentes
athaladasat szolgaljak. Mindkét funkcio az SI (Signalized Intersections) szolgaltatds része. A TLP
(Traffic Light Priority) funkcio elére meghatarozott jarmiivek korének, az EVP (Emergency Vehicle
Preemption) pedig kifejezetten a specialis vészhelyzeti, megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmiivek
elonyben részesitését valositja meg. Habar mindkét funkcio alapjat a jelzolampa program ideiglenes
megvaltoztatasa jelenti, az EVP funkcid logikaja tébb csomoponti mozgast érintden avatkozik be. A
TLP funkcidkkal rendelkez6 jarmufedélzeti egységek a helyi kozosségi kozlekedés tamogatasa
érdekében az érintett szakaszon menetrend szerint kozleked6 autobuszokba keriiltek beépitésre, az EVP
funkcioval miikddo egységek pedig a mentdszolgalat jarmiiveibe keriilhetnek a tovabbiakban.

Amennyiben az emlitett funkciok valamelyikével rendelkez6 jarmifedélzeti egység a jelzdlampa
vezérloberendezéssel 6sszekapcesolt Gtmenti egység érzékelési teriiletére érkezik, elsObbségkérési jelzést
kiild, majd a vezérlogép az adott jarmifedélzeti eszk6zhoz rendelt szereptdl (tomegkdzlekedési vagy
megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmii) fliggdéen a TSP vagy EVP funkcid logikaja alapjan avatkozik
be és biztositja a jarmii miel0bbi athaladasat a csomoponton.

EVP esetén az érkezés iranyatol fiiggden, vagy minden irany szamara tilos jelzés, vagy a tilos
jelzésekkel egyidejileg kizardlag a jarmii érkezési iranyaval azonos mozgast iranyitd jelzéfejeken
szabad jelzés keriil kivezérlésre. Ez az atmeneti allapot mindaddig fennall, amig az els6bbségi igényt
kiild6 jarmiifedélzeti egység az érkezési iranyhoz rendelt érzékelési teriiletrdl ki nem 1ép vagy az allapot
fennallasanak ideje el nem éri annak elére meghatarozott felso hatarat, ezaltal minden esetben biztositott
az eredeti jelz6lampa programba valo visszatérés.

TLP esetén a beavatkozas kevésbé drasztikus, a logika az autdbuszok kozlekedési utvonalanak
forgalmat iranyito jelzolampan kivezérelt szabad jelzés kezdetét tudja igény esetén az eredeti jelz6lampa
programhoz képest elébbre hozni vagy a szabad jelzés hosszat megnyujtani.

Ala-folérendeltségi viszonyokat tekintve az EVP magasabb prioritassal bir a TLP funkciohoz képest,
tehat ha egyszerre érkezik elonyben részesitési igény két kiilonb6zo szerepkorrel ellatott jarmiifedélzeti
eszkoz feldl, az EVP élvez els6bbséget.
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A vészhelyzeti jarmiivek els6bbségét biztositd funkcidval megeldzhetok azok a balesetek, amelyek a
megkiilonboztetd fény-és hangjelzések észlelésének bizonytalansagabdl és elmulasztasabol adodnak,
mivel a jarmi lehetséges tovabbhaladasanak iranyait keresztezé forgalom még a jarmii csomépontba
érkezése elott tilos jelzést kap. A funkcié a késobbiekben kiegészithetd egy tovabbi, jelenleg
Magyarorszagon még be nem vezetett funkcidval, amely figyelmeztetd jelzést kiild a jarmiiveknek a
vészhelyzeti jarmi kozeledésérdl (EVA, Emergency Vehicle Approaching).

3.2 Védtelen kozlekeddk biztonsagat szolgalo rendszer

Szintén a projekt részeként, egy jelz6lampas iranyitassal nem rendelkezd, jelentds gyalogosforgalmat
lebonyolité keresztezédésben a Gocseji ut és Déryné utca taldlkozasanil egy gyalogosok és
kerékparosok védelmét szolgald funkcid valosult meg szintén teszt jelleggel. A kijeldlt gyalogos-
atkelohelyet és kerékparos atvezetést minden lehetséges athaladasi iranybol kiilonb6z6 technologiaval
miik6dd szenzorok monitorozzak €s amennyiben atkelni szandékozot észlelnek, a kihelyezett utmenti
egység erre vonatkozo figyelmeztetd jelzést kiild a hatdosugaraban 1évo, az atkelés tjat keresztezo
forgalmi savokban kozlekedd jarmiiveknek. Az alkalmazott technologia képes kiilonbséget tenni
gyalogosok és kerékparosok kozott és az észlelés hatasara kisugarzott lizenet ennek megfeleld, veszélyre
figyelmeztetd piktogramot tartalmaz.

A gyalogosokra és kerékparosokra figyelmeztetd funkcioval jelentésen csokkenthetd a veszélyes
helyzetek és balesetek valdsziniisége. Kifejezetten olyan helyzetekben hasznos a C-ITS rendszeren
keresztiil kiildott figyelmeztetés, amikor a jarmiivezet6 figyelmetlenségébol vagy a latasi viszonyokbdl
adododan a gyalogosok és kerékparosok késén vagy nehezen észlelhetok.

3.3 Savlezarasra figyelmeztet6 funkcié potencialis hatasanak vizsgalata szimulacioval

A kiilonbozé C-ITS funkcidk kozlekedésbiztonsagra és forgalomra gyakorolt hatdsdnak kdzvetlen
vizsgalata és kvantitativ leirdsa valos adatokra alapozva jelenleg nem valosithatdé meg hazai
kornyezetben. Ennek oka, hogy a C-ITS ilizenetek fogadasara és megjelenitésére képes jarmivek
részaranya a forgalomban igen alacsony. A kozlekedésmérnoki gyakorlatban népszerii szimulacios
modszerek viszont alkalmasak lehetnek meglévd vagy tervezett szolgaltatdsok varhatd hatdsdnak
vizsgalatara a jarmtivezet6 feltételezhetd reakciojanak, viselkedésének modellezésével.

A Magyar Kozut C-Roads Platform tevékenységének keretein beliil elkészitett egy makroszkopikus
szimulacios modellt, amelyben az RWW (Road Works Warning) — mint kiemelten fontos C-ITS —
szolgaltatas savlezarasra figyelmeztetdé LC (Lane Closure) funkcidjanak potencialis hatasa keriilt
elemzésre a magyarorszagi autdpalyak és autoutak reprezentativ szakaszain [15]. A funkcionak
koszonhetéen a munkavégzés helyszine felé¢ kozeledd jarmiiben mar érkezés el6tt, a hagyomanyos
kozuti jelzésekkel torténd informacidatadashoz képest korabban rendelkezésre all a potencidlisan
veszélyes helyzetre és megvaltozott koriilményekre vonatkozé informacio, igy a jarmiivezet6 elébb fel
tud késziilni a varhat6 forgalmi helyzetre és annak megfelel6en valtoztathatja meg sebességét, illetve
hamarabb tudja elkezdeni a besorolast egy folyamatos haladast biztosito forgalmi savba. Ennek
eredményeként jelentésen novelheté a kozlekedok és palyan dolgozok biztonsaga, valamint a
forgalomlefolyas is javithaté a munkateriilet kozvetlen kdrnyezetében és az elkorlatozassal érintett
szakaszon.

Az egyes modellekben kiilonboz6 forgalomnagysagok és a C-ITS fedélzeti egységgel szerelt jarmtivek
részaranyanak kombinacidja mellett tortént meg a forgalmi aramlatban bekovetkez6 valtozasok leirasara
leginkabb alkalmas paraméterek mérése: utazasi ido, feltartoztatasi ido, atlagsebesség, megallasok
szama. A szimulaciok két, illetve haromsavos autopalyak és autdutak szakaszmodelljeit tartalmazzak az
utkategorianak megfeleld elkorlatozasi szabalyok alkalmazasaval. A forgalomnagysagok a vonatkozo
Utiigyi Miiszaki Leirasban [16], az adott Gtkategoridhoz meghatarozott szolgaltatasi szinvonalakhoz
tartozo értékek alapjan kertiltek megvalasztasra.

A 3. abra a haromsavos autopalya modell mérési eredményei alapjan mutatja be a vizsgalt paraméterek
szazalékos valtozasat a kiindulasi esethez viszonyitva, amikor a penetracios rata nulla. Megfigyelhetd,
hogy adott forgalomnagysag esetén a penetracios rata névekedése elsoként a megallasok szamaban okoz
pozitiv hatasként értelmezheté valtozast (csokkenést). Ezt koveti a feltartoztatasi id6 és azzal
egyidejileg, de eltérd 1éptékkel az utazasi id6 és az atlagsebesség. Minden szcenarid esetében
megfigyelhetd tovabba a penetracios rata novekedésével elérhetd valtozasok maximuma, amelyekhez
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meghatarozhatd egy-egy penetricids rata kiiszobérték, ami folott mar nem tapasztalhatd jelentds
valtozas. A legalacsonyabb forgalomnagysagok esetén a feltartoztatasi idoben negativ hatasként
értelmezhetd valtozas (ndvekedés) figyelhetd meg a penetracios rata ndvekedésével, melynek oka Iehet,
hogy a forgalom kiindulasi allapotaban alapvetéen nem jellemzd torlodas és sorfelépiilés, viszont a
sdvlezarasra figyelmeztet6 C-ITS iizenet hatasara kozel azonos keresztmetszetre tevOdnek a
sdvvaltasok, ami lassitasra kényszeritheti a jadrmiiveket.

A szimulacios eredmények alapjan a megallasok szamaban mar alacsonyabb penetracios rata mellett
javulas figyelhetd meg a tobbi vizsgalt paraméterhez képest. 20% koriili javulas eléréséhez 5100 és 4600
Ejm/6 forgalomnagysagok esetén 70%-os, 4100 Ejm/6 esetén 40%-os, 3600 Ejm/6 esetén 20%-0s, 3100
Ejm/6 esetén pedig 10%-o0s penetracios ratara volt sziikség.
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3. abra: A savlezarasra figyelmezteté C-ITS funkcio szimulaciojanak eredményei (forras: Magyar
Kozut, sajat szerkesztés)

3.4 C-ITS penetracios rata vizsgalata a jarmiivek feldl érkezd iizenetek alapjan

Magyarorszag C-ITS szolgaltatasokkal lefedett halézatan a jarmifedélzeti egységgel felszerelt
jarmuvek részaranya jelenleg igen alacsony. A penetracios rata szamszerusitéséhez a Magyar Kozut
elozetes elemzést végzett az M1 és M7 autdpalyak és MO autott néhany kivalasztott keresztmetszetén
2023.04.12, 2023.04.19, 2023.09.20 és 2023.09.27 napjaira. Elsoként Osszevetésre keriiltek a
gyorsforgalmi utak mentén telepitett Utmenti eszk6zok pozicidi és azon forgalomszamlalési
keresztmetszetek, amelyekben folyamatos az elhaladd jarmiivek szamanak rogzitése. Ezek alapjan
keriiltek kivalasztasra a vizsgalat elvégzésére alkalmas helyszinek, ahol a két detektalasi pont
(forgalomszamlalo allomas és Utmenti C-ITS egység) kozott nincs lehetoség fel-€s lehajtasra, igy
biztositott, hogy az elhaladd jarmiivekr6l mindkét csatornan keresztiil megtorténhet az adatok rogzitése
(Gtmenti egység esetén csak a jarmiifedélzeti egységgel felszerelt jarmiivek detektalhatok). igy, az
azonos idGalapra hozott, aggregalt jarmiiszam értékek aranyainak meghatarozasaval szamithato a valds
penetracios rata. A vizsgalathoz kivalasztott helyszineket és a hozzajuk tartozo, legmagasabb el6fordulo
penetracios rata értékeket az 4. dbra mutatja be. Az lizenetek forrasanak elemzésével nyomon kdvethetd
a jarmifedélzeti egységgel szerelt jarmiivek részaranyanak alakulasa a forgalomban, amely a
szolgaltatasok varhato hatasanak szempontjabol relevans mutato.
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4. abra: A penetracios rata vizsgalatanak helyszinei és legmagasabb értékei (forras: Magyar Kozut,
sajat szerkesztés)

3.5 A jarmiivek fel6l érkezo iizenetek hasznositasi lehetoségei

Utiizemeltetdként a Magyar Kozat elsddleges célja, hogy biztonsagos és zavartalan kozlekedést
biztositson a forgalomban résztvevok szamara. A forgalomiranyitas teriiletén reaktiv kdzutkezel6bol
proaktivva, hosszi tavon pedig prediktivvé igyekszik valni, amelyet a C-ITS rendszer jelentOs
mértékben képes tamogatni. A megfeleld dontések meghozatalahoz valds idejii, megbizhatoé adatokra
van sziikség, amelyek gyiijtéséhez a jelenleg hasznalt eszkdzok (pl. forgalomszamlalod allomasok,
eseményfelismerd kamerak, id6jaréas €s utallapot szenzorok) sora a C-ITS infrastruktiraval bovithetd.
Az uthalézaton kozlekedd jarmiivekrdl szarmazo adatok rendelkezésre allasukat, tartalmukat és
mindségiiket tekintve egyarant a forgalomiranyitasi dontések fontos bementi forrasai lehetnek.

A jarmufedélzeti egység a jarmiire és a jarmli mozgéasara vonatkozd adatokat ugynevezett CAM
(Cooperative Awareness Message) lizenetek formajaban tovabbitja Gtmenti egységek felé, amelyek a
forgalomiranyitasi rendszerben keriilnek tarolasra. A CAM struktara az ETSI altal kidolgozott €s
szabvanyositott lizenettipus, amely hierarchikusan elrendezett adatelemek gyiijteménye. Az {izenetek
statikus (pl. jarmi szélessége, hosszusaga) és dinamikus (pl. GPS pozicid, haladasi irany, sebesség,
gyorsulds), valamint a jarmiivon beliili eszkdzok (pl. géazpedal, fékpedal allapota, kormanyszog,
vilagitas, iranyjelz6k) allapotara vonatkozé adatokat egyarant tartalmaznak [17].

Az adatcsomagok generalasanak frekvencidja 1-10 Hz kozott valtozik. Az tizenetek eldallitdsa az alabbi
jellemzok valtozasanak hatasara torténik:

srcr

e sebesség: 0,5 m/s vagy annal nagyobb valtozas a jarmi sebességében
e haladasi irany: +/— 4° vagy annal nagyobb valtozas a jarmii haladasi irdnyaban.

Amennyiben a fenti kritériumok koziil egy masodpercig vagy annal hosszabb ideig egyik sem teljesiil,
akkor az egymast kdvetd CAM ilizenetek kozotti legnagyobb megengedett idobeli kiilonbséggel, 1
masodpercenként torténik az tizenetek eldallitasa. A legrovidebb ido két {izenet generalasa kozott 0,1
masodperc lehet. A szabvanyositott CAM iizenet strukturdja kotelezd és opcionalis elemeket is
tartalmaz, amelyek rogzitésének gyakorisaga is eltérd lehet. Az {izenetek mérete az elébbiek miatt 200-
800 byte kozott valtozik az aktudlisan rogzitett attriblitumok fiiggvényében, a jellemzo atlagos
tizenetméret 350 byte kortiili [18].

CAM iizenetek formajaban rengeteg kiilonbozé adat érkezik, amelyek kozvetleniil az uthaloézaton
kozlekedd jarmiivektdl szarmaznak €s alacsony késleltetéssel elérhetdk. Az adatok kozott megtalalhatok
mas, jelenleg is hasznalt eszkdzokkel gyljtott adatok (pl. sebesség), viszont azok pontszeriiségével
szemben a C-ITS rendszerben a szolgaltatassal lefedett teljes uthaldzatra vonatkozodan elérhetévé
valnak. Az 5. abra a Magyar Kozt altal elvégzett elzetes elemzés eredményét szemlélteti, amelyen a
C-ITS jarmufedélzeti egységgel felszerelt jarmiivektdl szarmazd CAM fizenetek lathatok a sebesség
attributum alapjan szinezve, 2023.04.12 napjara vonatkozoan.
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Kozutkezeldi szempontbdl rendkiviil hasznos informacio az uthaldzat egyes szakaszain kozlekedd
jarmuvek sebességének ismerete, amely lehetdvé teszi példaul a forgalmi zavarok gyors felismerését.
Detektalhatok példaul a balesetek, és az ezekhez kapcsolddo torlodéasok kialakuldsa és megsziinése is
nyomon kovethetd és ezekre az informacidkra alapozva tajékoztathatok a kozlekeddk az aktualis
forgalmi allapotrol. A sebesség adatok alapjan tovabba feltérképezhetok azok a szakaszok, ahol
jellemzéen a megengedett legnagyobb sebesség folott kozlekednek a jarmiivek €s ennek megfeleléen
kiilonboz6 forgalomtechnikai beavatkozasok tervezhet6k meg. A CAM iizenetekb6l szarmazo adatok
historikus elemzése jelentdsen segitheti a forgalmi anomalidk megértését, valos idejii adatokkal
kiegészitve pedig predikcios eljarasokhoz is felhasznalhatok.

Konkluzio

A C-ITS rendszerek a jarmivek és az infrastruktura kétiranyG kommunikacidjara épild
szolgaltatdsokkal jelentdsen hozzajarulnak elsésorban a kozlekedés biztonsaganak fokozasahoz,
valamint hatékonyabba és gazdasagosabba tételéhez. A magyarorszagi C-ITS pilot rendszer Europaban
az elsok kozott épiilt ki és bovitése szamos fejlesztési projekt részeként, tobb 1épcsdben valosult meg,
amelynek jovobeli folyatdsa is varhatd. A jelenleg elérhetd funkciok kozott megtalalhatok példaul
munkavégzésre, balesetekre, torlodasra, gyalogosokra és kerékparosokra vonatkozo figyelmeztetések,
valamit a jelz6lampak befolyasolasara alkalmas funkciok és a csomopontokon torténd biztonsagos €s
hatékony 4thaladdst tamogatd informacidszolgaltatds is. A kozlekedok tdjékoztatdsa az
informacidatadas hagyomanyos, helyhez kotott eszkdzeit C-ITS szolgaltatasokkal kiegészitve 0 szintre
emelhetd, valds idejii, pontos és megbizhato informaciok juttathatok el kdzvetlenill a jarmiivekbe. A
jarmuvek feldl érkezé CAM iizenetek révén olyan adatok is hozzaférhetévé valnak, amelyek korabban
nem voltak elérhetdk, illetve a pontszerli mérések kiterjeszthetok a teljes halézatra. Az igy gytijtott
adatok historikus és valos idejii elemzése jelentdsen hozzajarulhat a forgalmi folyamatok és anomaliak
megértéshez, a hal6zat monitorozasahoz és Osszességében a kozlekedésbiztonsag noveléséhez. A hazai
C-ITS rendszer eddigi tapasztalatai és varhatd jovobeli fejlodési iranyai azt vetitik eldre, hogy a
technologiaban rejlé lehetdségek szamos teriileten tamogatni tudjadk a kozutkezeloket, igy a
forgalomiranyitas teriiletén proaktivva, hosszi tavon pedig prediktivvé valhatnak.

Koszonetnyilvanitas: Készonjiik Tomaschek Tamas és Selmeczy Andras (Magyar Kozut Nonprofit Zrt.,
Intelligens kozlekedési rendszerek osztdly) cikkhez nyujtott segitségét és tamogatasat.
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Osszefoglalé cikk az ,,A koziti kozlekedés kiilonbozd szegmenseinek irdnyabol relevans kozlekedéspszicholégiai feladatok azonositasa” [1]
c. tanulmany alapjan

Osszefoglalo cikk az ,,A kozuti kozlekedés kiilonbo6z6
szegmenseinek iranyabol relevans kozlekedéspszichologiai
feladatok azonositasa” [1] c. tanulmany alapjan / Summary
Article Based on the Study "ldentification of Relevant Traffic
Psychology Tasks from the Perspective of Different Segments of
Road Traffic"

Wolf-Pintér Aniko

Kozlekedési Alkalmassagi és Vizsgakozpont
pinter.aniko@kavk.hu

Kivonat:  Jelen Osszefoglald cikk az "A kozati kozlekedés kiilonb6z6 szegmenseinek iranyabol relevans
kozlekedéspszichologiai feladatok azonositasa" cimil tanulmanyon alapul. A munkacsoport célja
olyan kozlekedéspszichologia szempontjabol relevans témak, kérdések és feladatok felderitése és
vizsgalata, amelyek kozvetlen vagy kozvetett modon érintik a kozati kozlekedésbiztonsagot.
Altalanossagban a kézlekedéspszichologia célja a kozlekedSk mobilitisanak javitasa a pszichologia
elméleti aspektusainak alkalmazasaval. A szakértdi osszefoglald célja tovabba, hogy timogassa a
balesetmegel6z6 intézkedések kidolgozasat és alkalmazasat, valamint segitse a kozlekedésben
résztvevoktol kivant viselkedés kialakitasat az oktatds ¢és az egyének motivalasa révén. Az
osszefoglalo nyolc olyan kozlekedéspszichologiai témat érint, amelyek meghatarozok a kozlekedési
kultara, a jelenlegi szabalyozas és a kozleked6k magatartasanak formalasaban. Ezek k6z¢é tartozik a
vezetéshez sziikséges mentalis alkalmassag, az alkohol és drogok hatasa a vezetésre, a kdzlekedési
infrastruktara szerepe, valamint a veszélyészlelési tréning fontossaga. A tanulmany hangsulyozza a
célzott beavatkozasok ¢és oktatasi programok sziikségességét a biztonsagosabb jarmiivezetés
elémozditasa és az altalanos kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében.

Abstract:  This summary article is based on the study "ldentification of Relevant Traffic Psychology Tasks from
the Perspective of Different Segments of Road Traffic." The working group's goal is to uncover and
examine topics, issues, and tasks relevant to transport psychology that directly or indirectly affect
road traffic safety. Generally, transport psychology aims to improve the mobility of road users by
applying theoretical aspects of psychology. Additionally, the expert summary aims to support the
development and implementation of accident prevention measures and help shape the desired
behavior of road users through education and motivation. The summary addresses eight crucial
transport psychology topics that are significant in shaping traffic culture, current regulations, and the
behavior of road users. These topics include mental fitness for driving, the impact of alcohol and
drugs on driving, the role of transportation infrastructure, and the importance of hazard perception
training. The study underscores the need for targeted interventions and educational programs to
promote safer driving practices and enhance overall traffic safety.

Kulcsszavak: kozlekedéspszichologia; kozlekedésbiztonsdag, mentdlis alkalmassag; ittas vezetés; bodult vezetés;
kozlekedeési infrastruktura; veszelyészlelési tréning

Keywords: traffic psychology; traffic safety; mental fitness; drunk driving; drugged driving; transportation
infrastructure; hazard perception training

Bevezetés

Jelen kivonatolt Osszefoglald cikk az “A kozhti kozlekedés kiilonbozd szegmenseinek iranyabol
relevans kozlekedéspszichologiai feladatok azonositasa” [1] c¢. tanulmany alapjan késziilt. A
kozlekedéspszichologiai munkacsoport célja olyan kozlekedéspszichologia szempontjabol relevans
témak, kérdések, feladatok felderitése és vizsgalata, melyek a kozuti kozlekedésbiztonsagot kozvetlen,
vagy kozvetett modon érintik. Altaldnossagban tekintve, a kozlekedéspszichologia célja a kozlekedok
mobilitasanak javitasa a pszicholdgia elméleti aspektusainak alkalmazasaval. A szakért6i Gsszefoglalo
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célja tovabba, hogy tamogassa a balesetmegeldz6 intézkedések kidolgozasat és alkalmazasat, valamint
segitse a kozlekedésben résztvevoktol kivant viselkedés kialakitasat az oktatas és az egyének motivalasa
révén. Az Osszefoglald nyolc olyan kozlekedéspszichologiai témat érint, amelyek meghatarozok a
kozlekedési kultura, a jelenlegi szabalyozas és a kozlekeddk magatartasanak formalasaban.

A tanulmany az alabbi fejezeteket targyalja:
1.1 Fejezet

A bédult allapotban torténé jarmiivezetés el6forduliasanak novekedése Magyarorszagon, annak
pszichologiai aspektusai, kozlekedéspszicholégiai javaslatok a témara (Wolf-Pintér Anikoé) [1]

1.1.1.1 A bodult jarmiivezetésre vonatkozo jogszabalyi keretrendszer Magyarorszagon

Magyarorszag jogszabalyai szigortian biintetik a bodult allapotban torténd jarmiivezetést. A Biintetd
Torvénykonyv (Btk.) rendelkezései alapjan az ilyen allapotban torténd vezetés bilincselekménynek
mindsiil, amely akar két évig terjedd szabadsagvesztéssel is biintethetd. Sulyosabb kovetkezmények
esetén a biintetés mértéke ndvekedhet, és kiilonbozo sulyossagu testi sériilések, vagy haldlesetek esetén
a bortonbiintetés akar tiz évig is terjedhet. A bodult jarmiivezetdket jarmiivezetéstol valo eltiltassal is
biintetik, melynek mértéke egy honaptol tiz évig terjedhet, vagy akar végleges lehet.

1.1.1.2 A bodult allapotban torténd jarmiivezetés pszicholdgiai aspektusai és relevanciaja

A kabitoszer-hasznalat pszichologiai hatasai komoly kockézatot jelentenek a jarmiivezetés soran. Az
ilyen allapotban 1év6 sof6rok kognitiv karosodasban, az érzékelés és észlelés zavaraban szenvednek,
valamint az itél6képességiik is romlik. A bodult vezetok dnkontrollja és kockazatvallalasi hajlandésaga
is megvaltozik, ami noveli a balesetek kockazatat. A hangulat és az érzelmek valtozasai, mint a stressz
és szorongas, tovabb rontjak a vezetési teljesitményt.

1.1.1.3 Statisztikai adatok és eurdpai kitekintés

Az Eurdpai Unidban, beleértve Magyarorszagot is, novekedett a bodult allapotban torténd jarmuiivezetés
eléfordulasa. Az EU altal finanszirozott DRUID projekt [2] adatai szerint az alkohol mellett a THC
(kannabisz hatéanyaga) és a kokain a leggyakrabban kimutatott illegalis anyagok a jarmiivezetok
szervezetében. Magyarorszagon a bodult allapotban torténd jarmiivezetés becsiilt prevalenciaja is
névekedést mutat, amely 6sszhangban van az eurdpai trendekkel.

1.1.1.4 Kozlekedéspszichologiai szempontok és javaslatok a probléma kezelésére

A Dbodult allapotban torténd jarmiivezetés megelGzéséhez komplex beavatkozasok sziikségesek,
amelyek oktatési, tréning és Onismereti programokat is magukban foglalnak. Magyarorszagon a bodult
jarmivezetOk utanképzése jelenleg nem teljeskdrlien megoldott, ezért sziikséges egy specialis
utanképzési program kidolgozasa. Ez a program az alabbi teriiletekre koncentralna [3]:

1. Tudatossag novelése: Az utanképzés célja, hogy felhivja a résztvevok figyelmét a bodult
allapotban torténd jarmiivezetés veszélyeire és kovetkezményeire.

2. Megelozési stratégiak: Az utanképzés soran tanacsokat és stratégidkat nyujtanak arra
vonatkozoan, hogyan lehet elkeriilni a bodult jarmiivezetést.

3. Felel6sségvallalas: A résztvevok feleldsségvallalasanak hangstilyozasa sajat és masok
biztonsaga érdekében.

Ezek a programok csoportos, interaktiv formaban a leghatékonyabbak, ahol a résztvevék megoszthatjak

tapasztalataikat és megvitathatjdk a bodult jarmiivezetés potencidlis kovetkezményeit. Szakmai
munkacsoport létrehozasa sziikséges a program kidolgozasahoz és megvalositasdhoz.
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1.2 Fejezet

Az oOnkéntes eloéleti pontcsokkent6k csoportjanak ujragondolasa - a kozlekedési
magatartast befolyasolo pszicholégiai jellemzok alapjan (Lutor-Hegyes Agnes) [1]

A gépjarmiivezetés oktatasa nem csak pedagogiai, hanem pszicholdgiai szempontbol is fontos. Az EU
tagallamok egyetértenek abban, hogy minden jarmiivezetének vezetésre alkalmasnak kell lennie, amely
nem csak kompetenciat, hanem fizikai és mentalis alkalmassagot is magaban foglal [4].

1.2.1.1 Pszichologiai tényezok a kozlekedési viselkedésben

Elménykeresés: Az Gjdonsagot és extrém élményeket keresé személyek gyakran vallalnak kockéazatos
vezetési mandvereket, mint a gyorshajtas vagy a biztonsagi 6v hasznalatanak mellézése. [5]

Agresszio: Az agressziv hajlamu vezetdk hajlamosak masok cselekedeteit ellenségesnek értelmezni,
ami fokozott kozlekedési szabalysértéseket eredményezhet.[6]

Negativ érzelmek: A vezetés kdzbeni szorongas €s frusztracid ndvelheti a hibak és szabalysértések
szamat, mivel ezek az érzelmek befolyasoljak a figyelmet és a dontéshozatalt.[7]

Kontrollhely: A kiils6 kontrollos személyek hajlamosabbak masokat hibaztatni sajat hibaikért, mig a
belsé kontrollosok jobban feleldsséget vallalnak és dvatosabbak a kozlekedésben.[8]

1.2.1.2 Kozlekedésbiztonsagi intézkedések

Az oktatds ¢és a szankcionalds egyarant fontos a kozlekedésbiztonsagban. Az elééleti pontrendszer
keretében a szabalysértésekért pontok jarnak, és bizonyos pontszam elérésekor a vezetéi engedély
ideiglenesen visszavonasra keriilhet. Az utanképzés lehetéséget ad a pontok csokkentésére és a vezetési
alkalmassag javitasara.

1.2.1.3 Utanképzés Magyarorszagon

Azutanképzeés két £6 részbol all: feltaras €s a program. Az dnkéntes pontcsokkentdk specialis programon
vesznek részt, amely 12 oras és két foglalkozasbol all. A program célja a kozlekedési szabalyok
betartasanak eldsegitése és a biztonsagos magatartasok kialakitasa. [3]

1.2.1.4 Kozlekedéspszicholdgiai szemléletili javaslatok

A program tematikédja az Onismeret €s a feleldsségvallalas fejlesztésére Gsszpontosit. Fontos, hogy a
résztvevok sajat tetteikért vallaljanak felelsséget, és ne a kiils6 tényezoket okoljak. A programnak
figyelembe kell vennie a maladaptiv kozlekedési magatartasokat, mint az €lménykeresést és az
agressziot, és ezek alapjan kell kidolgozni a tematikat.

1.2.1.5 A kozlekedéspszichologussal szembeni elvarasok

A program hatékonysagahoz sziikséges, hogy a kozlekedéspszichologus megfeleld végzettséggel
rendelkezzen és képes legyen a csoport sajatossagaira reagalni. Az elézetes informaciok és a résztvevok
problémainak feltérképezése fontos a hatékony intervenciokhoz.

1.2.1.6 A program idétartama és folyamata

A viselkedés és attitlid valtozasahoz id6 sziikséges, ezért a foglalkozasok kozotti sziinetek hasznosak
lehetnek. Fontos a program hatékonysaganak ellendrzése és egy mindségbiztositasi rendszer
kidolgozasa, amely biztositja, hogy a program elérje céljait.

1.3 Fejezet

A motivacié és biintetés hatékonysaga kozlekedéspszicholdégiai aspektusbol (Szerdahelyi Natalja)
(1]
1.3.1.1. Bevezetés

A kozlekedés mindennapi életiink része, legyen sz6 gyaloglasrol, kerékparozasrol, autovezetésrol vagy
tomegkozlekedésrol. Az 1) kozlekedési eszkozok, mint példaul az elektromos rollerek, a

132



Osszefoglalé cikk az ,,A koziti kozlekedés kiilonbozd szegmenseinek irdnyabol relevans kozlekedéspszicholégiai feladatok azonositasa” [1]
c. tanulmany alapjan

szabalyozottsag hianya miatt zavart kelthetnek az utakon. A biztonsagos kozlekedés mindenkinek
alapjoga, de kérdés, hogyan lehet biztositani, hogy mindenki betartsa a szabalyokat. Erdekes lehet
vizsgalni, hogy egy baleset mennyire valtoztatja meg az érintett személy viselkedését, illetve milyen
szerepe van a blintetésnek €s a pozitiv motivacionak a szabalykovetd magatartas kialakitasaban.

1.3.1.2. Motivacio alapfogalma szocialpszichologiai klasszikusokat idézve [9]

A motivacid és a biintetés kulcsszerepet jatszanak a kozlekedési viselkedés befolyasolasaban. A
motivacid olyan belsd erd, amely célok elérésére 0sztonzi az egyént. Maslow sziikséglethierarchidja
alapjan az emberek alapveto sziikségletektol (példaul alvas, taplalkozas) egészen az Gnmegvalositasig
motivaltak. Alderfer 1étezés - kapcsolat - fejlodés elmélete szerint a motivacié tobb szinten egyszerre
mikodik. Skinner megerdsités elmélete pedig azt mutatja be, hogy a viselkedést pozitiv és negativ
kdvetkezmények szabalyozzak.

1.3.1.3. A motivacio és a biintetés hatékonysaga a kozlekedés kiilonb6z6 szintjein [9]
Mikroszint (egyéni szint):

Az egyének belsé motivacidja a biztonsagos €s idébeni érkezés, mig a kiils6é motivacios tényezdk kozott
szerepelnek a biztositasi bonuszok és a kozlekedési eszkozok kényelme. A biintetés, mint példaul a
sebességtullépésért jaro birsag, hatékony eszkoz lehet a szabalyok betartasara 6sztonzésben.

Mezoszint (k6zdsségi szint):

A koz06sségi szintli motivacios tényezok kozé tartoznak az infrastruktira és a kozlekedési szolgaltatasok
mindsége. A biintetések itt is hatékonyak lehetnek, ha konzisztens és aranyos szankcidok formajaban
jelennek meg.

Makroszint (tarsadalmi szint):

Tarsadalmi szinten a motivacids tényezok kozott szerepelnek a kozosségi normak ¢és a
kornyezettudatossag. A szabalyok be nem tartdsa sulyos kovetkezményekkel jarhat, mint példaul a
balesetek ndvekedése, ami tarsadalmi szankcidkat eredményezhet.

1.3.1.4. Osszegzés

A motivacid és a biintetés kombinalt alkalmazasa vezethet a legjobb eredményekhez a kozlekedés
biztonsadganak javitasaban. A biintetés azonnali negativ kovetkezményekkel jar, amelyek rovid tavon
hatasosak, de hosszl tavon nem mindig eredményesek. A motivacid viszont pozitiv megerdsitéssel
hosszu tavon fenntarthatobb eredményeket hozhat. A szakembereknek a helyzetnek megfelelden kell
alkalmazniuk mindkét megkozelitést, hogy a kozlekedok biztonsagos és szabalykovetd magatartasat
elOsegitsék.

1.4 Fejezet
Mentalis egészség és egészségiigyi alkalmassag (Gondar Vivien Nora) [1]

A Mentalis egészség €s egészségiligyi alkalmassag témajaban fontos felhivni a figyelmet a kozati
biztonsag és a gépjarmilvezetdi alkalmassag Osszefiiggéseire. A kozlekedési balesetek leggyakoribb
okai koOzott az emberi mulasztas szerepel, amely miatt fontos azonositani és kezelni azokat a
jarmuvezetoket, akik esetlegesen nem felelnek meg a biztonsagos vezetési kritériumoknak.

Kilonbozé képességek és személyiségjegyek (pl. reakcioidd, figyelem, érzelmi stabilitas,
kockazatvallalasi hajlanddsag) befolyasoljak a vezetési teljesitményt. Azonban egyik sem képes
egyediilalloan megjosolni a vezetési biztonsag szintjét, mivel ezek dsszetett modon, interakcioba lépnek
egymassal a gépjarmiivezetés soran. A vezetési feladatokat stratégiai, taktikai €s operativ szinteken lehet
osztalyozni, mindegyik szint mas-mas dontéseket és kognitiv folyamatokat igényel [10].

A mentalis zavarok, mint példaul a sulyos elmezavarok vagy személyiségzavarok, jelent6s hatassal
lehetnek a vezetési képességekre. Ezek a zavarok gyakran jarnak egyiitt figyelemzavarokkal,
impulzuskontroll problémakkal és pszichomotoros lassulassal, amelyek veszélyeztethetik a kdzlekedési
biztonsagot. A vezetési alkalmassag megitélésére szamos modszer Iétezik, beleértve a
neuropszichologiai vizsgélatokat, teljesitményalapu felméréseket és jarmiivezetési szimulacios teszteket
[10].
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Magyarorszagon az egészségi alkalmassag kérdéseit torvények és rendeletek szabalyozzak, amelyek
részletesen leirjak az egészségligyi vizsgalatok szabalyait és kovetelményeit. Ezek a szabalyozasok
segitik az orvosokat abban, hogy meghatdrozzak, hogy egy személy alkalmas-e a gépjarmiivezetésre, és
sziikség esetén korlatozzak vagy felfiiggesszék a vezetési engedélyt [3] [11].

Nemzetkdzi szinten, példaul az Egyesiilt Kiralysagban, a DVLA kidolgozott iranyelveket, amelyek
segitik az egészségiigyi szakembereket a vezetési alkalmassiag megitélésében. Ezek az iranyelvek
specifikus kritériumokat tartalmaznak kiilonb6z6 egészségiigyi allapotokra vonatkozdan, igy segitve az
orvosokat a dontés meghozatalaban [12].

Uj-Zélandon az egészségiigyi szakemberek részére kiadott iranyelvek és utmutatok alapjan a vezetési
alkalmassagot nem a diagnézis alapjan, hanem az egyéni funkciondlis képességek alapjan értékelik.
Fontos szempont, hogy a mentalis zavarokkal ¢loket ne tekintsék automatikusan vezetésre
alkalmatlannak. Az orvosoknak alaposan kell felmérniiik az egyéneket, figyelembe véve a zavarok
tiineteinek megnyilvanulasait és a kezelés hatékonysagat. Emellett kiemelik a betegekkel valo
kommunikaci6 fontossagat €s a jogi kotelezettségeket, példaul, ha gyanitjak, hogy a beteg ellenkezdleg
cselekszik a tanacsaikhoz képest [13]

frorszagban hasonléan komplex médon kézelitik meg a kérdést, ahol nem csupan az egészségiigyi
szakemberek szamara készitettek uUtmutatokat, hanem a lakossagot is tdjékoztatjak az egészségi
allapotok vezetésre gyakorolt hatasairol. Prospektusaikban kozérthetéen magyarazzak el, hogy bizonyos
allapotok, mint példaul az alkoholizmus vagy a sziv- és érrendszeri problémak, hogyan befolyasolhatjak
a vezetést [14].

Az Egyesiilt Allamokban foként szomatikus problémakra fokuszalnak az egészségiigyi szakemberek,
mint példaul latasproblémak, fizikai korlatok vagy alvaszavarok. Bar a mentalis zavarok specifikus
kezelési iranyelvei nem részletezettek, altalanos modszertani javaslatokat nyujtanak a vezetési
alkalmassag vizsgalatara [15].

Osszegezve, az 0ij-zélandi, ir és amerikai iranyelvek és gyakorlatok egyarant hangstilyozzik az egyéni
felmérést €s a betegek jogainak tiszteletben tartasat a vezetési alkalmassag megallapitasaban. Az egyes
orszagokban kiilonb6z6 hangsulyokkal, de hasonl6 alapelvek mentén értékelik a mentélis zavarokkal
€16k vezetési képességét, figyelembe véve az egyéni koriilményeket és a kezelés hatékonysagat. Fontos,
hogy az egészségiigyi szakemberek naprakész informaciokkal rendelkezzenek €s egyénre szabottan
tudjanak dontéseket hozni az egészségi alkalmassag kapcsan, hogy ezzel is eldsegitsék a kozuti
biztonsagot és a betegek életmindségét.

1.5 Fejezet
Ergonémiai és varostervezési szempontok a kozlekedéspszicholégiaban (Wolf-Pintér Aniko) [1]

A kozlekedés szabalyozasdban az ergondomia és a varostervezés segithet optimalizalni a szabalyozo
intézkedéseket és javitani az altalanos kozlekedési élményt [16]

1. Virosiasodasi kihivasok kezelése: Gyors varosiasodds 0j kihivasok elé allitja a kozlekedési
teriiletet. Az ergonomia és a varostervezés kulcsszerepet jatszanak a kozlekedési szabalyozas
formalasaban.

2. Kozlekedéspszicholégia szempontjainak figyelembevétele: Fontos megérteni a kozlekedés
pszichologiai aspektusait annak érdekében, hogy hatékonyan lehessen szabalyozni és szervezni
a kozlekedést.

1.5.1 F0 kérdések vizsgalata:
1. Frusztracio csokkentése: Képesek-e a varostervezési intézkedések csokkenteni az ott lakok és

crcr

vagy parkoldhelyek hianya? Az ergonomikus varostervezés az élmény javitasara torekszik,
minimalizalva a negativ érzelmi reakciokat.

2. Aramlias és biztonsag egyensulyinak megteremtése: Hogyan lehet hatékonyan
egyensulyozni a kozlekedési aramlas és biztonsag kozott varosi kornyezetben? Nemzetkozi
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varostervezési megoldasok torekednek a zokkendmentes és a biztonsagos kozlekedés egyidejii
biztositasara.

15.2 Azergonomia szerepe a kozlekedés szabalyozasaban:

e Jarmiitervezés: Az ergonomiai elvek alapjan tervezett jarmtivek csokkenthetik a faradtsagot
¢és kényelmetlenséget, novelve ezzel a jdrmiivezetdk €s utasok biztonsagt.

o Uthalézat tervezés: Az ergonomikus Gthalozat és utkeresztezOdések tervezése javitja a
kozlekedés hatékonysagat és csokkenti a baleseti kockazatokat.

o Forgalomiranyitas rendszerek: Az ergonomikusan kialakitott forgalomiranyité rendszerek
segitenek optimalizalni a kozlekedési dramlést és csokkenteni a dugdkat.

o Kozlekedési infrastruktira: Az ergonomikus infrastruktira biztositja a gyalogosok,
kerékparosok és gépjarmiivezetok szamara a kényelmes €s biztonsagos kozlekedést.

e Kommunikaciés rendszerek: Hatékony kommunikicidés rendszerek fejlesztése segiti az
informdcio gyors és hatékony feldolgozasat, ezaltal javitva a kozlekedésbiztonsagot.

1.5.3 A kozlekedési kultara szerepe:

o Tisztelet és figyelem: A kozlekedési kultira magaban foglalja mas kozlekeddk tiszteletben
tartasat és figyelembevételét.

e Szabalyok betartasa: Fontos a kozlekedési szabalyok és jogszabalyok betartdsa a pozitiv
kozlekedési kultura kialakitasa érdekében.

o Kozlekedésbiztonsag: A biztonsag prioritasanak kell lennie a kdzlekedési kultaraban, keriilve
a kockazatos mandvereket s biztositva a biztonsagos vezetési gyakorlatokat.

o Empatia és tolerancia: Jo kozlekedési kultira 0Osztonzi az empatiat, toleranciat és
egylttmiikodést a kozlekedési helyzetekben.

e Kornyezetvédelem: A modern kozlekedési kultira egyre inkabb figyelembe veszi a
kornyezetvédelmet és fenntarthatosagot.

154 Osszegzés:

Az 0Osszefoglald megvilagitja, hogyan lehet az ergondémiai és varostervezési elveket alkalmazni a
kozlekedési szabalyozas optimalizalasara ¢és a kozlekedés hatékonysagdnak javitasara. Kiemeli az
egyszeribb és vilagosabb kozlekedési jelzések fontossagat, a folyamatos kozlekedési aramlas és
biztonsag egyidejii biztositasat, valamint a jarmivezeték munkaterhelésének figyelembevételét a
tervezési dontések soran. Ez az 0Osszefoglald aldtimasztja a kozlekedéspszichologia szerepét a
kozlekedési tervezésben ¢€s hangsulyozza az ergondomiai megkozelitések fontossagat az emberi
sziikségletek €s képességek alapjan torténd kozlekedési rendszerek optimalizalasaban.

1.6 Fejezet

Az onvezeté autok potencialis elényeinek és veszélyeinek sttekintése (Lutor-Hegyes Agnes)

[1]
Elonyok [17]:

1. Biztonsag novelése:
o Az autoném rendszerek folyamatosan figyelik a kdrnyezetet, gyorsabban reagalnak és
kiszamithatobbak, mint az emberi vezetok. Ezaltal jelentésen csokkenthetik a kdzati
balesetek szamat, mivel kikiiszobolik az emberi hibak okozta baleseteket, példaul a
figyelmetlenséget, a lasst reakciot €s a vezetdi faradtsagot.
2. Kényelem és produktivitas:
o Az utasok utazds kozben mads tevékenységeket végezhetnek, példaul dolgozhatnak,
pihenhetnek vagy szorakozhatnak, igy az utazasi id6 hasznosabban telik.
3. Hatékonysag:
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o Az Onvezetd jarmiivek optimalizaljak az utvonalakat és a sebességet, csokkentve a
forgalmi dugokat és a kozlekedési idét. Az intelligens kozlekedési rendszerek révén a
jarmuvek jobban koordinaljak egymast, javitva a varosi kozlekedést.

4. Hozzaférés a kozlekedéshez:

o Segitséget nyujtanak azoknak is, akik korabban nem tudtak volna vezetni, mint példaul

az idOsek, latassériiltek vagy mozgaskorlatozottak.

Kihivasok [17]:

1. Biztonsagi aggalyok:
o A rendszerhibék, rossz iddjarasi viszonyok és varatlan helyzetek kezelése tovabbra is
komoly kihivast jelent.
2. [Etikai és jogi kérdések:
o Balesetek soran a dontések és a feleldsség kérdése még mindig megoldatlan.
3. Adatvédelem és biztonsag:
o Az Onvezetd jarmilivek sok adatot gyilijtenek, ami adatvédelmi és biztonsagi
aggodalmakat vet fel, példaul az adatokkal vald visszaélés lehetdségét.
4. Munkahelyek elvesztése:
o Az 1) technoldgia terjedése veszélyeztetheti a hagyomanyos munkahelyeket,
munkanélkiiliséget és atképzési igényeket eredményezve.

Emberi tényezok [18]:
e Pszichologiai kihivasok:

o Az autoném rendszerek nem tokéletesek, ezért a jarmiivezetének ismernie kell mind
sajat, mind az automatizalt rendszer képességeit és korlatait, hogy sziikség esetén be
tudjon avatkozni.

o Helyzetfelismerés:

o Az aktualis helyzet relevans jellemzdinek azonositasa alapvetd a dontéshozatalhoz. Ez
Endsley keretmodellje szerint harom szintbdl all: érzékelés, megértés és elérejelzés. Ezt
a képességet tobb tényez0d, példaul a figyelem, az informaciofeldolgozas és az éberség
befolyasolja.

o Figyelem:

o Az informacidfeldolgozas korlatozott kapacitisa miatt fontos a figyelem hatékony

iranyitasa és megosztasa. A sziikségtelen figyelemelterelés ronthatja a teljesitményt.
e Kommunikacié és informaciofeldolgozas:

o Az autoném rendszerek esetében alapvetd fontossagl, hogy a jarmili hatékonyan

kommunikalja a rendszer allapotat a jarmiivezeto felé.
o Eberség:

o Az alacsony mentalis terhelés passziv faradtsaghoz vezethet, ami rontja a figyelmet és

ndveli a hibak szamat.

1.6.1 Automatizalasi szintek:

o Az SAE hat automatizalasi szintet kiilonboztet meg (0-t61 5-ig), ahol a jarmiivezeto feleldssége
fokozatosan csdkken, ahogy n6é az automatizalas szintje. A legmagasabb szinten (5. szint) az
autonom rendszer teljes mértékben atveszi a vezetési feladatokat.

1.6.2 Osszefoglalas:

e Az emberi tényez0 tovabbra is fontos szerepet jatszik az Onvezetd autok esetében. Az
automatikus rendszerek fejlesztésénél figyelembe kell venni a felhasznaldi élményt, a vezetoi
beavatkozasi hajlandosagot, a kognitiv terhelést és a figyelmet. Képzésekkel és intervencios
programokkal novelheté a tudatossag és a helyzetfelismerési képesség, ami hozzajarul a
biztonsagos €s magabiztos vezetéshez.
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1.7 Fejezet

Veszélyészlelési tréning fejlesztése és hatasvizsgialata kezd6 vezetok esetében (Gondar Vivien) [1]
Veszélyészlelés jelentosége [19]

A kozlekedésbiztonsag szempontjabol a veszélyészlelés és annak fejlesztése kiemelkedden fontos a
jarmuvezetdk szdmara. Ez a készség lehetdvé teszi, hogy a jarmiivezetOk idoben felismerjék és
megfelelden reagaljanak a potencialisan veszélyes helyzetekre, csokkentve ezzel a balesetek kockazatat.

Definicio

Pradhan és Crundall [19] szerint a veszélyészlelés a veszélyelkeriilés tobb alfolyamatat foglalja
magéban: veszély keresése, elorejelzése, eldjelek priorizalasa, feldolgozasa, értékelése és reagalas.

Helyzettudatossag elmélet

A helyzettudatossag elmélete [19] szerint a dontéshozatal az észlelt elemekre, a helyzet megértésére és
a jovobeli allapot percepcidjara épiil. A veszélyészlelési készség mindharom szinten hat.

Fejlesztési modszerek

A veszélyészlelés készsége tapasztalattal fejlodik, de specialis tréningekkel is tanithat6 kezdo
vezetoknek. A tréningek novelik a figyelmet, éberséget és a helyes dontéshozatali készségeket,
lehetdséget adva a vezetOknek, hogy kiilonbozd veszélyes helyzetekkel taldlkozzanak biztonsagos
kornyezetben.

Instrukcios képzés

Az instrukcios képzés deklarativ tudast nyujt, majd az aktiv gyakorlas soran proceduralis tudassa alakul.
Irasbeli utasitasok, videds anyagok és szakértéi kommentarok hasznalataval segitik a tanulokat a
veszélyek azonositasaban és kezelésében.

Videé- és képalapu képzés

Ezek a modszerek csokkentik a kognitiv terhelést, és lehetdvé teszik a veszélyek azonositasanak
gyakorlasat a vezetési készségek gyakorlasa nélkiil. A visszajelzésekkel és adaptiv oktatassal javitjak a
helyzetmegértést és a veszélyek felismerését.

Kommentalé képzés

Ez a mddszer arra Gsztonzi a tanulokat, hogy verbalizaljak az észlelt veszélyeket, ezaltal ndvelve a
figyelmiiket. Alkalmazhato videofelvételekkel vagy kozuti vezetés kozben is.

Szamitégép alapu képzés
A RAPT program [19] a veszélyek elbrejelzésére Gsszpontosit, és kombinalja az aktiv gyakorlast az

instrukcids tanulassal. A tanulok a potencidlis veszélyeket azonositjk, és visszajelzést kapnak a
mulasztasokrol.
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Szimulator alapa képzés

A szimulator alapu tréningek [19] valds idében reprodukaljak a vezetési helyzeteket, lehetévé téve a
tanuloknak, hogy megtapasztaljak a kovetkezményeket. Ez hatékonyabb a veszélyészlelési készség
fejlesztésében, mint a szamitdgépes programok.

Kombinalt képzés

Tobb modszer kombinalasa, mint példaul a kommentélo tréning és a video alapt képzés, hatékonyabb
lehet a veszélyészlelési készségek fejlesztésében.

Virtualis valosag (VR)

A VR technoldgia lehetdvé teszi, hogy a tanulok valoés forgalmi helyzeteket éljenek 4t biztonsadgosan,
javitva a veszélyészlelési készségeket. Ugyanakkor figyelni kell a "cyber betegség" kockézataira is.

Osszegzés és javaslat

A veszélyészlelési tréningek fejlesztése és alkalmazasa hazankban is fontos lenne a kozlekedésbiztonsag
javitasa érdekében. A legigéretesebb megoldas a VR technoldgia és a kommentalo képzés kombinacidja
lehetne, amelyhez technologiai fejlesztés és szakoktatok tovabbképzése sziikséges.

1.8 Fejezet
Ittas Vezetés Megel6z6 Programok (Szerdahelyi Natalja) [1]

I. Bevezetés

Az ittas vezetés az legveszélyesebb kozlekedési szabalyszegések kozé sorolhatd. Az alkoholfogyasztas
mar kis mennyiségben is jelentésen rontja a vezetési képességeket, példaul a latasélességet, a reakcioidot
és a mozgaskoordinaciot, novelve ezzel a balesetek kockazatat. Az egyes orszagok -eltérd
véralkoholszint-hatarértékeket alkalmaznak, de Magyarorszagon, Szlovakidban és Csehorszagban zérd
tolerancia van érvényben. Az ittas vezetés tarsadalmi veszélyessége miatt a renddrség kiemelten kezeli
ezt a problémat, szigori szankcidkat alkalmazva a szabalyszegOkkel szemben. A hatékony megel6zés
kulcsa a felel6sségteljes hozzaallas és az alkohol hatasainak ismerete, amit mar gyermekkorban fontos
megalapozni.

I1. Utanképzés Magyarorszagon [3]

Magyarorszagon az ittas jarmivezetok szamara kotelez6 utanképzés fontos eleme a megel6zésnek. Az
utanképzés soran a résztvevok megismerkedhetnek az alkohol hatasaival, és megtanulhatjak, hogyan
befolyasolja az alkohol a vezetési képességeket. Az utanképzés programjai kozé tartozik az elméleti
oktatds, gyakorlati vezetési foglalkozasok, magatartasformalo tréningek és kiilonb6zd szinteken ittas
vezetdk szamara tartott specialis foglalkozasok.

III. Nemzetkozi Kitekintés

Kiilonboz6 orszagok eltérd modszereket alkalmaznak az ittas vezetés megelozésére. Az Egyesiilt
Kiralysagban és Magyarorszagon elérhetd "Wrong Side of the Road" online program interaktiv moédon
ismerteti az ittas vezetés veszélyeit valds torténeteken keresztiil. Japanban az ittas vezetés megel6zésére
specialis oktatasi modszereket alkalmaznak, amelyek soran a résztvevok alkohol hatésa alatt vezetnek
szimulalt kdrnyezetben, hogy személyesen tapasztaljadk meg az alkohol hatasait. Oroszorszagban a
"Jozan Vezetés" projekt [20] keretében autédsiskolai tanuloknak és mas résztvevoknek nyujtanak
interaktiv képzést az ittas vezetés megel6zésére.
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V. Javaslat

Magyarorszagon a meglévo utanképzési rendszert kiegészitve érdemes lenne bevezetni egy prevenciora
fokuszalo oktatasi modszert. Az orosz "Jozan Vezetés" projekt mintajara kifejlesztett oktatasi modulokat
lehetne alkalmazni autosiskoldkban és kdzépiskolakban. A kurzus tematikéja magaban foglalna az ittas
vezetés jogi és tarsadalmi kovetkezményeit, az alkohol emberi szervezetre gyakorolt hatdsait és
interaktiv gyakorlatokat, mint példaul a "részegszemiiveg" hasznalatat, hogy a tanulok sajat boriikkon
tapasztalhassak meg az alkohol hatasait. Az ilyen tipust oktatas hozzajarulhatna az ittas vezetés
megel6zéséhez és a kozlekedésbiztonsag noveléséhez.

Az egészség és a biztonsag eldtérbe helyezése, valamint a felelds vezetési magatartas kialakitasa
kulcsfontossagu a kozlekedési balesetek csokkentésében. A prevencios programok és az utanképzések
egylittes alkalmazéasa hatékonyan segithet a balesetek megel6zésében és a kozlekedésbiztonsag
javitasaban.

Konkluzié

A felvazolt kérdéskoroket a munkacsoport résztvevoi nemzetkdzi és hazai szabalyozasok, illetve
tudomanyos munkdk figyelembevételével foglaltadk Ossze. Minden fejezet esetében labjegyzetben
megtalalhatok a felhasznalt szakirodalmak, szakanyagok, kutatasi eredmények hivatkozasai.

A szakanyag felhasznalhaté kozlekedéspszichologiai kutatdsok elinditdsahoz, 10j szabalyozasi
rendszerek kialakitdsahoz, vagy a mar meglévd jogszabalyok atdolgozasahoz, eldtérbe helyezve a
kozlekedés egyik f6 elemét, az embert, ezzel fokozva a kozlekedésbiztonsagot.

Koszénetnyilvanitas: Az dsszefoglalo alapjat ado tanulmany a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
megbizasdabol késziilt.
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Abstract:  Cycling is becoming an increasingly popular mode of transportation in cities around the world, which
could mark a notable shift in urban mobility. This study assesses the effectiveness of safety separators
along bike lanes in Nairobi, focusing on traffic volume, infrastructure, and road safety. Our findings
show that while some of the safety separators in areas like the Nairobi CBD and Ngong Road are
effective, others, particularly on Jogoo and Mombasa Roads, are failing to meet the standards set out
in the Bicycle Separation Guidelines. The main risks are collisions with pedestrians, vehicles and
motorcyclists. The study recommends the use of recycled and sustainable separation tools, based on
the successful implementations in cities like Los Angeles and Oslo. This research provides essential
insights for improving cyclist safety in Nairobi, contributing to safer and more sustainable urban
environments.

Keywords: road safety; bicycle lane; cycling infrastructure; bike separation tool; urban environment

Introduction

In recent years, a global shift toward cycling as a primary mode of transportation has signaled a
transformative trend in urban mobility. The climate crisis, predominantly driven by human activities,
has exacerbated urban challenges such as traffic congestion and pollution [1]. While vehicles, rail, and
air travel remain the most commonly used transportation modes, walking and cycling are comparatively
less prevalent.

This study investigates the effectiveness of current bicycle lane separators in Nairobi, focusing on their
role in enhancing cyclist safety and contributing to Sustainable Development Goal (SDG) 11:
Sustainable Cities and Communities, which emphasizes creating safe, resilient, and sustainable urban
environments. Additionally, it aims to support SDG 7: Affordable and Clean Energy by promoting the
transition to cleaner, greener urban mobility solutions.

Cycling fulfills essential functions such as commuting, navigating diverse environments, and promoting
health and fitness. As with other active transportation modes like running and walking, cycling is deeply
embedded in social institutions, trends, community spaces, and advocacy efforts [2]. Enhancing cycling
safety is critical for reducing injuries and encouraging wider participation, particularly among risk-
averse individuals and vulnerable populations who may avoid cycling due to safety concerns. Cycling,
inherently safe, is perceived as dangerous primarily due to the risks posed by motor vehicles. As
Jacobsen and Rutter [3] argue, if these dangers were mitigated, more people would engage in cycling.
The primary contributors to cyclist fatalities are the speed and size of motor vehicles.

Nairobi, one of Africa’s fastest-growing cities, faces significant challenges due to rapid urbanization and
traffic congestion. With a population of 4.39 million (2019 census), cycling presents a viable solution
to these issues, yet it accounts for only 1.1% of daily journeys, or approximately 55,000 trips. This low
adoption rate is hindered by factors such as heavy motor traffic, unsafe driving cultures, inadequate
cycling infrastructure, and the encroachment of cycling lanes by commercial activities [4].

Safety is a key factor influencing the adoption of cycling and other active transportation modes. The
lack of infrastructure, societal stigma, and perceived risks contribute to the limited use of cycling in
Nairobi [5]. Ensuring safety and connectivity to mass transit systems is essential to increasing cycling
adoption.
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1. Research aims and methodology

The primary objective of this research is to examine the potential safety implications of bicycle lane
separation in Nairobi. The specific objectives of this research are as follows:

1. To examine the existing conditions of bicycle lanes in Nairobi.

2. To gain a better understanding of the traffic volume, infrastructure and safety of cycling lanes in
Nairobi.

3. It is hoped that the research will contribute to the development of planning interventions for
addressing the safety of cycling lanes in Nairobi, with a particular focus on the potential benefits of lane
separators.

The research aims to address the following key question: to what extent is the current bicycle
infrastructure safe for cyclists, and are the existing bicycle separators adequate for serving cyclists in
Nairobi city?

The study will endeavour to adopt a comprehensive approach and use both quantitative and qualitative
methods to assess the existing bike separation lanes in Nairobi. Quantitative analysis will involve
examination of existing data on cycling infrastructure, accident statistics as well as traffic patterns. Other
methods include analysis of current maps and photos showing the existing bicycle lane separators,
analysis of crash data, investigating videos showing the current interaction of cyclists and other modes
of transportation. In addition to this, previous studies on bicycle safety analysis, mapping and
observation will be used. Case studies of successful implementations of bike separators in other cities
will also be used to form recommendations for Nairobi.

2. Cycling in Kenya
2.1 Traffic volume

Walking and cycling are the preferred modes of transport for trips under 5 km, particularly among low-
income populations. Kenya's urban street design manual emphasizes safety, recommending shared lanes
at speeds of 15 km/h for pedestrians, cyclists, and vehicles. When speeds reach 30 km/h, separate
footpaths for pedestrians are needed, but cyclists can still share the road. For larger streets, dedicated
pedestrian and cycling infrastructure, physically separated from motor traffic, is crucial. Despite the
potential for cycling in Nairobi, the city's road layout is not conducive to promoting it as a viable
transport option. As of 2019, Nairobi, with a population of 4.397 million, saw approximately 55,000
daily bicycle trips, highlighting the potential to enhance cycling as a convenient and health-promoting
mode of transport.
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Figure 1. Number of cyclists per day in main Bicycle Routes in Nairobi (CDKN, 2021)
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The study by CDKN [4] surveyed 703 cyclists on key non-motorized transportation routes and found
that the most common age group was 25 to 34, making up 39.5% of cyclists, followed by those aged 35
to 44 at 22.1%. Overall, 79.1% of cyclists were under 44, indicating a predominantly young
demographic. Across all major corridors, male cyclists outnumbered female cyclists, reflecting cultural
stereotypes that associate cycling with men. However, Nairobi is seeing more women embracing cycling
for both transportation and exercise, challenging these traditional views.

2.2 Existing cycling infrastructure

Most of Nairobi's cycling corridors are in the eastern part of the city, near the Industrial Area. While up-
market areas like Kilimani and Kileleshwa have seen cycling infrastructure development, Eastlands,
with its high cyclist volume, has focused on road expansion, neglecting safe cycling infrastructure.
Poorly planned infrastructure compromises cyclist safety. The Street Design Manual for Urban Areas
recommends physically separated cycle tracks between footpaths and carriageways, raised above the
road, with a minimum width of 0.5 meters. The suggested widths are two meters for one-way and 2.5
meters for two-way tracks, using smooth surfaces like asphalt or concrete.

. .
W -

Figure 2. Bicycle lane along United Nations Avenue in Kenya, Veronica Ruiz-Stannah UNEP

The implementation of measures to reduce vehicle speeds and ensure a safe environment for all road
users on smaller roads is crucial. Cycling in Kenya, especially in urban areas, is not widely adopted due
to challenges such as inadequate infrastructure, lack of dedicated cycle lanes, inadequate cyclist
education, unmarked routes and lack of safety policies and comprehensive transport plans that include
cycling facilities [6].

A study conducted to determine which categories shed more light on the underlying causes of fatalities
revealed that driver error and/or negligence played a significant role in all four categories of fatalities.
In particular, the main cause of death for pedestrians hit by vehicles highlights the importance of driver
behaviour and road safety standards in the country. This includes issues such as speeding, reckless
driving, driving under the influence of alcohol and other unsafe driver behaviour [7].

Figure 3 shows the number of fatal crashes in Nairobi between 2018 and 2020, ranging from 1 to 6, with
1 being the lowest and 6 being the highest.
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Figure 3. Nairobi Crash Map 2018-2024. (National Police Service of Kenya ; World Bank, 2020)

The study by CDKN [4] found that the main problem faced by cyclists in Nairobi is that the roads are
too busy, followed by a lack of cycle lanes, which makes it difficult for them to feel safe when cycling.
The study involved 708 randomly selected cyclists in Nairobi.

3. International comparison of bicycle lane separation tools in the US, Norvay and Kenya

Bicycle separation tools refer to various infrastructure elements designed to physically separate bicycles
from motorized traffic on roads and streets. These tools are implemented to enhance the safety and
comfort of cyclists by providing dedicated spaces for biking while reducing the risk of accidents or
conflicts with vehicles. The cyclists are separated from the other modes of transport by provision of bike
lanes, cycle tracks, buffered bike lanes, protected bike lanes (also known as cycle tracks or separated
bike lanes), and bicycle boulevards. Each of them employs tools with different design features such as
pavement markings, physical barriers, curbs, or bollards to create a distinct space for cyclists, separate
from motor vehicle traffic. The aim of bicycle separation tools is to encourage cycling as a mode of
transportation by improving cyclist safety and comfort on roadways.

It is suggested that bicycle paths should be provided on streets with speed limits higher than 30km/h and
on streets with heavy-goods vehicles as well as providing the physical tools on streets with speed limits
higher than 50km/h [8]. Safer cities are not solely a result of the growing number of cyclists, but rather
the ongoing development of infrastructure tailored to their needs, particularly segregated and
safeguarded bike lanes. Research indicates a strong correlation between cycling infrastructure and
reduced fatalities, as well as improved road safety [9].

3.1 Bike lane separators in the US

Vertical elements are essential for the design of separated bike lanes. They improve comfort and safety.
Factors such as parking, road width, cost, aesthetics and emergency access should influence the choice
of separation type. A combination of treatments is the best way to get the most out of the space. Cyclists
prefer greater physical separation in buffers. Planters, curb ramps and flexible posts provide the highest
levels of comfort. Figure 4 shows the most common separation treatments according to NACTO [10].
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Delineator Posts Bollards Concrete Barrier

Raised Lane Planters

Figure 4. Bike lane separators in the US (NATCO, 2022)
Delineator posts

Delineator posts are the clear choice for many. They are affordable, highly visible and easy to install.
However, their durability and appearance are not without issues, prompting agencies to switch to more
permanent options when feasible. Delineators can be positioned centrally or to the side of the buffer
area, depending on factors like street sweeper clearance or vehicle door accessibility.

Bollards

Bollards are the ideal solution for providing a sturdy vertical barrier in buffer spaces. However, their
cost is likely to increase with greater frequency, making them unsuitable for high-speed streets.

Concrete barrier

Concrete barriers are the best choice for separation methods. They offer superior crash protection
compared to other options, at a relatively lower cost and maintenance requirement. However, they are
not aesthetically pleasing and require additional drainage and space for service vehicles. You should
install a crash cushion at exposed barrier ends to make it safer.

Raised Median

A raised median, made from concrete curbs, whether cast in place or precast, is the best solution for a
continuous raised buffer. It is more expensive initially, but it is worth it. However, they are aesthetically
pleasing and require minimal long-term maintenance. Mountable curbs are the ideal solution for areas
requiring emergency vehicle access.

Raised Lane

Separated bike lanes must be raised either at sidewalk level or at an intermediate grade. If you want to
ensure separation between cyclists and pedestrians, you will need to use different pavement types,
markings or buffers when the cycle lane is at sidewalk level. A 3-inch mountable curb positioned at an
intermediate level will facilitate access for sweeping equipment.
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Planters

Planters enhance the visual appeal of the streetscape, provide an effective vertical barrier, and can be
swiftly installed. However, it is important to consider the expense compared to other options, the need
for ongoing landscaping upkeep, and its suitability for high-speed streets.

3.2 Cycle lane separators in Oslo, Norway

Oslo has an extensive network of cycle paths, reflecting its commitment to sustainability and urban
planning. These well-maintained paths wind through scenic landscapes and urban areas and cater to
riders of all abilities with clear signage, separation from vehicular traffic and priority at intersections.
Cycling in Oslo is both practical and enjoyable, allowing cyclists to immerse themselves in the city's
charm and natural beauty. The Urban Environment Agency has approved the selected design and
principles for cycling solutions, which are in line with the city's cycling strategy and cycle network plan,
which serve as a blueprint for the development of cycling facilities [11]. In addition, the Oslo Standard
for Bicycle Planning presents alternative design principles and provides additional details on how to
create a bicycle-friendly environment.

Marked cycle lanes

The cycle lanes are clearly marked and at ground level, separated from the road by a dashed line. In
certain exposed or brief sections, physical barriers will be present for protection. This setup is the best
option for streets with moderate traffic and lower speeds. The cycle lane must be wide enough to allow
cyclists to navigate and pass others safely.

Elevated cycle lanes

Elevated cycle lanes are the best solution for safely accommodating cyclists of all speeds and offering
ample capacity. These lanes are the ideal solution for streets with public transport, high traffic volumes
and speed limits exceeding 40 km/h. They also allow for overtaking for cyclists travelling at slower
speeds.

,/'/v B:
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Figure 5. Left: Marked Cycle Lane in Asengata Oslo, Norway;
Right: Cycle path with pavement on Tvetenveien (Google)

Protected cycle lanes using physical barriers

In areas where there's a high incidence of road traffic accidents, it's a good idea to separate cycle lanes
from the carriageway and/or public transport lane. Physical barriers such as differences in level,
shoulders, tactile elements or traffic islands can provide protection. This protection is particularly
important on roads with public transport, a significant presence of large vehicles or high speeds.

Cycle path with pavement

Cycle paths with sidewalks are a distinct infrastructure for pedestrians and cyclists. They are clearly
marked as such and segregated from other traffic by features like curbs, gutters, verges, fencing, or
railings. These paths are the best choice for stretches with minimal intersections and entrances. They
offer ample capacity and are the best option for cycling at various speeds, including those exceeding 30
km/h. The width of both the pavement and cycle path must be adjusted based on pedestrian and cyclist
volumes, adhering to the specified dimensions.
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Cycle lanes in streets with parking

It is essential to ensure that the cycle lane is shielded by a sufficient clearance space to accommodate
the opening of doors in order to enhance cyclist safety and minimise the risk of incidents. This measure
provides improved protection for cyclists and mitigates the likelihood of errors and accidents.
Furthermore, it effectively protects the pavement area against potential car encroachment.

3.3 Bicycle lane separation in Kenya
Design criteria for bicycle lanes in Kenya

This specification provides comprehensive and definitive guidelines for the design and construction of
physically separated cycle tracks, which are to be preferred over painted cycle lanes [12]. It sets out the
minimum width requirements for both one-way and two-way cycle tracks, ensuring adequate clearance
from obstacles. Smooth surface materials, such as asphalt or concrete, must be used, while paver blocks
are not permitted. The tracks must be elevated 1500mm above the carriageway and positioned between
the footpath and the carriageway, with a buffer space of at least 0.5 metres from the carriageway,
increasing to 0.75 metres near buildings or walls. Bollards are required to prevent car encroachment and

Figure 6. Left: Concrete Barrier Kerbs on Kenyatta Avenue;
Right: Continuous Concrete Kerbs on Wabera Street (Google Earth, 2024)

Concrete barrier kerbs

Concrete barrier kerbs or "wheel stops" are commonly utilized in traditional separation methodsThese
methods are only suitable when the likelihood of vehicles entering the bicycle lane outweighs the risk
of accidents involving cyclists and motor vehicles equipped with such barriers. In the Nairobi CBD, this
is the main cycle lane separator available. The concrete barrier kerbs are yellow and black, with a vertical
and clear delineation. Figure 5 below shows an example of kerbs used in a street in Nairobi, Kenya. This
design is flawed. It lacks a semi-mountable profile facing the bicycle lane and does not have ramped
edges.

Continuous concrete kerbs

This solution is designed to prevent vehicles from entering the bicycle lanes. These continuous concrete
kerbs are being used in different bicycle lanes in Nairobi, including on Wabera Street (see figure 5 on
the right).

Bicycle track with green buffer

In some areas, the pavement is slightly raised to separate the cycle lanes and the pedestrian walkways.
This is used in mostly the busy roads in Nairobi such as Thika Road and Ngong Road (see figure 7 on
the left).
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Figure 71. Left: Bicycle track with green buffer on Ngong Road;
Right: Cycle lane separated with white road marking on Mombasa Road (Google Earth, 2024)

Cycle lanes separated by a white road marking

In some parts of Nairobi white road marking have been drawn on the roads to separate the main roads
and the cycle lanes. The lane is separated using a white road marking on the right side and concrete
curbs on the left-hand side. This is mostly applied on busy roads as shown in the figure 6 on the right.

4. Safety analysis of bike lane separation in Nairobi

Cyclists represent only 1.8% of the total traffic-related fatalities, which is a surprisingly low number.
However, it is essential to contextualise these figures in relation to the cyclists' share of the city's traffic,
which accounts for only 1.1% of all trips made using various modes of transportation. In 2020, the city
saw several avoidable cyclist fatalities. This prompted a lawmaker to propose legislation that would
make road authorities responsible for ensuring the safety of cyclists and pedestrians across Kenya.
Cyclist accidents are caused by either colliding with an obstacle, slipping or falling. The number of
injuries sustained by cyclists is considerably lower than those sustained by other road users.
Furthermore, the majority of cyclist accidents that do not involve a vehicle are under-reported.

In the subsequent phase of this study, a series of videos featuring cycling activist and influencer Moses
Amira were meticulously analysed to identify the predominant risks encountered by cyclists in Nairobi.
The most prevalent risks encountered by cyclists in Nairobi can be classified as follows:

4.1 Cyclists vs pedestrians

The analysis clearly shows that there is a significant risk factor associated with the interactions between
pedestrians and cyclists in Nairobi. The assessment made use of videos, particularly those captured by
Moses Amira, to provide a comprehensive examination of the prevailing cycling conditions. It is clear
from the evidence that pedestrians encroaching on bicycle lanes increases the likelihood of accidents.
This situation is dangerous and forces cyclists to navigate between curbs to avoid collisions.
Furthermore, the presence of curbs significantly increases the risk of injury to cyclists. If they collide
with a curb while manoeuvring to avoid pedestrians, they may sustain severe injuries.

4.2 Cyclists vs vehicles

The coexistence of vehicles and cyclists on roadways inevitably leads to conflicts and hazards, posing
significant challenges to both motorists and cyclists alike. One of the most pressing issues is the
obstruction of designated cyclist lanes by vehicles, whether through unauthorised parking or deliberate
blockage. This problem was observed in many parts of Nairobi, especially on Ngong Road. Cyclists are
forced to swerve outside the lanes and onto the main road when lanes are blocked, which is dangerous
and can lead to collisions with vehicles. Cyclists are forced to swerve onto the pedestrian lanes, which
is dangerous and can lead to serious injury or crashes.
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L3

Figure 8. Vehicles parked on Cyclist lane at Un Avenue. (Mwaura, 2023)
4.3 Cyclists vs dooring

Various data indicate that cyclists frequently encounter road traffic incidents, often with severe
consequences. One significant risk factor associated with cycling, particularly in urban settings, is the
phenomenon known as "dooring." This occurs when cyclists pass parked vehicles containing occupants
who may unexpectedly open their doors into the cyclist's path, necessitating swift evasive action to
prevent a collision.

Anticipating such incidents is challenging. We propose a solution: a system that alerts cyclists to the
presence of opening doors, leveraging a networked intelligent transportation infrastructure [13].

Cyclists in Nairobi are not exempt from this. The video shows that dooring is especially prevalent in the
CBD. Dooring in Nairobi predominantly occurs in areas where parking spaces are adjacent to bicycle
lanes or when motorists attempt to exit their vehicles in inappropriate locations, such as traffic jams,
without ensuring their surroundings are clear. Dooring is extremely dangerous and will inevitably lead
to serious injury or, in the worst cases, death of cyclists. The video from Moses Amira [14] clearly
shows open car doors blocking the cyclist lanes, as shown in figures 9 below.

4.4  Cyclists vs motorcyclists

Motorcycles are the most common mode of transportation in Kenya, yet motorcyclists account for the
second-highest number of deaths. Many riders in Nairobi operate without certification or licenses,
contributing to a national crisis declared in 2018. Young men often ride without licenses, leading to a
sharp rise in fatalities involving other motorists, pedestrians, and cyclists [15]. Upon analysis of the
videos from Amira [14], it became evident that motorbike users frequently drove on the cyclists' lane
and even in the wrong direction. This caused distress between the two users, forcing the cyclist to swerve
to the pedestrian lane, thereby increasing the risk of crashes.

149



Safety analysis of bicycle lane separation tools in Nairobi, Kenya

5. Proposed development of bike lane separation tools

This chapter sets out the proposal to develop bike lane separation tools tailored specifically for the
unique context of Nairobi. By analysing existing data and exploring innovative solutions, this chapter
will demonstrate how such tools can enhance cyclist safety and contribute to the city's sustainable urban
mobility and development.

5.1 Recycled plant separators

The Planter Cycle Lane Separator [16] (Fig. 10) offers robust protection for cyclists while fulfilling a
dual role. Other than delineating cycle lanes, these separators also serve as attractive planters for
roadside areas. Crafted from resilient recycled plastic, they boast a capacity of up to 7 liters of water,
suitable for hosting decorative plants or flowers, thereby enhancing the visual appeal of urban spaces.

Featuring highly visible reflective markings, these separators ensure optimal visibility, even in dim
lighting conditions, aiding in accident prevention by effectively segregating bike and car traffic. With
four anchoring points, they facilitate swift and straightforward installation on-site, rendering them well-
suited for deployment in bustling city or town settings.

These bike separators have been used successfully in areas such as United Kingdom, Brussels. These
separators can be introduced on the roads such as Ngong road to separate Pedestrians, Hawkers and
motorcyclists from accessing and blocking the bicycle lanes.
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Figure 10. Recycled Zebra Planters in Dublin separating pedestrian and bicycle lanes (ZICLA)

In comparison with planters, recycled zebra plant separators are the best option because they are more
visible, highly durable and easy to install as well as protecting the cyclists at all times.

5.2 Oblong low bumps bicycle lane separator

The Zebra Zero cycle lane separators (Fig. 11) effectively protect cycle lanes from vehicle
encroachment. Made from 100% recycled plastic, they are easy to install, adaptable to various surfaces,
and come in two sizes with retroreflective surfaces for visibility. With high impact resistance and four
anchorage points for stability, they enhance cyclist and pedestrian safety. Using recycled materials
reduces the product's carbon footprint by 73% [17]. These separators are ideal for areas where cycle
lanes share the road level, such as Lower Kabete, Ngong, and Jogoo roads, providing a clear, elevated
barrier between vehicles and cyclists.

OBLONG LOW BUMPS

1.5 ft. additional width; $10k-$20k per lane-mile
PROTECTION LEVEL -+ =5 4
INSTALLATION COST $ $

DURABILTY O O O O~
AESTHETICS RO RO

Figure 11. Zero Bicycle Lane Separator (https://inhabitat.com)
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5.3 Plastic wave delineators.

Plastic wave delineators, used in cities like Los Angeles [18] (Fig. 12), showcase that bike lanes can be
both fun and safe, protecting cyclists from various hazards. Based on the assessment of existing bicycle
lane separators in Kenya and their issues, this approach is recommended for key bike lanes in Nairobi,
particularly those near parking spaces, to prevent dooring incidents.
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Figure 12. Plastic wave delineators on street in Madison, WI. (https://saris.com/)
5.4 Recycled rubber curbs

The design emphasizes smooth transitions for cyclists switching paths (Fig. 13). The sloped delineator
profile ensures clear traffic separation and boosts safety, with bright highway tape enhancing visibility.
Its eco-friendly, easy-to-install construction is ideal for urban areas. Based on video analysis, we
recommend replacing Nairobi CBD's curbs with recycled rubber curbs. These curbs enable safe lane
changes and redirect cyclists who accidentally hit them back into the cycle lane [19]. They also help
prevent dooring by separating parking and cycling lanes, a solution suggested for Ngong Road as well.

= e

LINEAR BARRIERS

6 in. additional width; $25k-$75k per lane-mile

PROTECTION LEVEL + 4+ 4+ <4
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Figure 13. Recycled rubber curbs (https://trafficlogix.com/cycle-lane/)

Conclusion

In conclusion the thesis examined the existing situation of bicycle lanes in Nairobi together with the
current separation tools while shedding the light on their impact on cyclist safety. Through an analysis
of different separation methods whether physical, visual or mixed profile, | finally proposed specific
tools namely recycled zebra planters, zero lane separators, plastic wave delineators and recycled rubber
curbs. The findings highlighted the importance of prioritizing cyclist safety in urban environments and
provide valuable insights for urban planners, policymakers, and transportation authorities in Nairobi. As
the city continues to grapple with issues of traffic congestion and road safety, the implementation of
effective bike separation tools emerges as a crucial strategy for promoting sustainable and safe urban
mobility. Moving forward, further research and experimentation are warranted to refine and optimize
these tools to meet the unique needs of Nairobi's cycling infrastructure, ultimately fostering a more bike-
friendly and livable city for all residents in Nairobi and as a whole.
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Abstract:  As traffic safety analysis methodologies evolve, there is a growing tendency to incorporate non
collision events rather than relying solely on historical crash data. This transition is primarily
motivated by advances in video-based vehicle trajectory processing, which facilitates proactive crash
anticipation through the application of Surrogate Measures of Safety (SMoS) in traffic conflict
investigations. The aim of this study is to review the literature on pedestrian-vehicle conflicts and
present findings derived from the analysis of video recordings and field measurements at an
unsignalized pedestrian crossing in Gy6r, Hungary, using the TrafxSAFE software developed by
Transoft Solution. A total of 594 videos were reviewed in this study, totaling approximately 85 hours
and 48 minutes. In our analysis we used R software to process the raw data, spatial and temporal
indicators of pedestrian-vehicle interactions. Recently, Extreme Value Theory (EVT) has been
applied in traffic safety studies to estimate crash probabilities using SMoS. This theory provides two
approaches to sample extreme events, in this case near crashes, the block maxima (BM) and the peak
over threshold (POT). In the former case, the maximum (in this case, the minimum) values over time
are considered, while in the latter case, the values above a certain threshold are used. Both approaches
of EVT are applied to the full sample, and separate models are fitted to subsamples clustered by type
of road user movement and arrival pattern. It is concluded that POT outperforms BM models and
differences in estimated crash probabilities are found for different movement and arrival patterns.

Keywords: pedestrian-vehicle interaction; extreme value theory; traffic safety; surrogate measures of safety

Introduction

Road traffic incidents result in considerable personal distress and exert a profound impact on both social
and economic progress. Despite international efforts, fatalities are rising, highlighting the need for new
initiatives. Current road safety approaches, often based on traditional methods, have limitations,
particularly in developing nations [1].

Pedestrians and vehicles compete for priority at intersections, heightening the risk of conflicts and
accidents. Current research focuses on pedestrian and driver behavior, often overlooking factors
affecting decision outcomes. Pedestrian accidents and fatalities remain disproportionately high [2].
Globally, pedestrians constitute 23% of road traffic fatalities, totaling about 310,000 deaths annually out
of 1.35 million [3].

Although pedestrian safety has gained recently increased attention, there remains an urgent necessity to
study the causes of accidents involving Vulnerable Road Users (VRUSs) and understand how they relate
to road design characteristics. Our paper aims to enhance understanding of pedestrian-vehicle safety
through quantitative analysis of video-based trajectories.

1. Literature review

This section reviews literature on pedestrian-vehicle interactions, Surrogate Measures of Safety (SMoS),
Extreme Value Theory (EVT), and identifies research gaps and questions.

1.1 Pedestrian-vehicle interactions

Various researchers have extensively studied traffic accidents to understand the factors contributing to
injuries and fatalities among Vulnerable Road Users (VRUs). Kalantari et al. [4] have examined
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pedestrian and vehicle interactions at crossings. They found that zebra markings influence pedestrian
behavior, leading to more cautious and rule-following actions compared to non-zebra crossings. At zebra
crossings, pedestrians often prioritize crossing first, indicating a preference for using designated
crossing areas over vehicles.

Kalantari et al. [4] examined how pedestrians and vehicles interact during crossings. It was found that
the time gap between a vehicle arriving at the crossing and a pedestrian's decision to cross was a
significant factor in the study. A longer gap increased the likelihood of pedestrians crossing first.
Additionally, the study highlighted that pedestrians' waiting time before crossing also played a
significant role. Longer waits suggest hesitation, favoring vehicle passage, while shorter waits indicated
readiness to cross, enhancing the chances of pedestrians crossing before vehicles.

Sun et al. [5] have investigated how initial decisions by pedestrians or vehicles at unsignalized
crosswalks influence subsequent strategies and safety outcomes, focusing on choices like "wait" or
"cross” for pedestrians and "pass™ or "avoid" for vehicles. The probabilities of these choices depend on
the first decision-maker, affecting crosswalk safety measures and equilibrium. According to their study,
the time interval known as the pedestrian safety crossing gap, which allows a pedestrian to cross the
street safely, is judged by the speed of the approaching vehicle and the distance to the pedestrian. The
study highlighted that most pedestrians choose to cross the street when this gap surpasses 5.25 seconds.
Toxopeus et al. [6] conducted a driving simulator study analyzing driver response times and crash rates
when a pedestrian intruded into a vehicle’s path with a time-to-impact of 4.35 s (time left for the vehicle
to arrive at the collision point).

Goyani et al. [7], Hamed [8], and Kadali & Vedagiri [9] have examined the dynamics of interactions
between pedestrians and vehicles, considering the factors influencing conflict severity. Laureshyn et al.
[10] highlighted that accident severity is influenced by the type of road user. In spite of the increasing
attention to pedestrian safety, there persists a critical need to examine the factors leading to accidents
involving VRUs and clarify how they relate to road design characteristics.

Despite in-depth studies on pedestrian-vehicle conflict analysis, there still exist deficiencies in the
literature. In vehicle-pedestrian interactions, pedestrians may adjust their movements by stopping,
slowing down, or changing direction in response to vehicles. Conversely, vehicles might alter their speed
or direction based on pedestrian actions.

1.2 Surrogate Measures of Safety (SMoS)

Historically, road traffic safety has relied on accident data, but this method has limitations due to the
infrequency of accidents, incomplete reporting, and lack of data on behaviors leading to accidents.
Accidents are caused by a unique combination of unlikely factors, making this approach challenging.

Numerous traffic conflict studies have been conducted to develop new methods for evaluating road
safety under various geometric and operational conditions. Researchers currently recognize these non-
crash events as valuable alternatives to traditional crash data analyses. Surrogate indicators are used as
supplements or alternatives to accident-based safety analyses, focusing on common critical traffic
events.

Various researchers, Borsos et al. [11] and Laureshyn et al. [12] have described, summarized, and
compared a set of safety indicators They provided an overview of crash proximity and severity
indicators. Zheng et al. [13] clarified the characteristics of temporal and spatial proximity in traffic
situations. Key indicators found in the literature include Time to Collision (TTC), Deceleration to Safety
Time (DST), Post Encroachment Time (PET), Gap Time (GT), Time to Accident (TA), and Conflicting
Speed (CS). After selecting the appropriate indicator, it is crucial to assess severity in mixed traffic
environments. [14]

Video processing advancements have enabled automated conflict analysis for pedestrian safety using
SMoS. Ismail et al. [15], Kaparias et al. [16], Ni et al. [17], Ren et al. [18], and Salamati et al. [19]
emphasize the relevance of trajectory data in assessing SMoS for both vehicle-vehicle and pedestrian-
vehicle interactions.

Kizawi & Borsos [20] used video recordings and post-encroachment time (PET) to assess the safety of
an unsignalized pedestrian crossing. Research has shown that the nature of pedestrian vehicle
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interactions (i.e., who is approaching the crossing from where) has an impact on the frequency and
severity of conflicts. Higher vehicle speeds also increase conflict probability.

1.3 Extreme Value Theory (EVT)

Extreme Value Theory (EVT) for estimating crash probabilities using SMoS has recently gained
increased attention. EVT provides two methods for sampling extreme events: the Block Maxima (BM)
approach, which uses the Generalized Extreme Value (GEV) distribution, and the Peak Over Threshold
(POT) approach, which uses the Generalized Pareto distribution (GPD). The BM method divides the
sample period into blocks of a specified length and samples the highest value in each block, while the
POT method samples all peak values that exceed a certain threshold.

Recently, EVT has been validated as a useful method for estimating crash probabilities using SMoS. To
assess the benefits of active safety techniques, Campbell et al. [21] applied the Weibull type of
generalized extreme value (GEV) distribution to traffic events. Tarko [22] explained the use of the
generalized Pareto distribution (GPD) as a complementary method to the GEV distribution within the
EVT framework, specifically for evaluating crash severity based on traffic conflicts. Additionally,
Songchitruksa & Tarko [23] employed and validated the EVT method for examining right-angle
collisions at intersections using PET data derived from field measurements.

Applying EVT models to evaluate pedestrian crash risks from traffic conflicts appears promising for
proactive safety management. These models yield more precise estimates of pedestrian crashes. Hussain
et al. [24] demonstrated the potential of EVT models to enhance pedestrian safety assessment,
highlighting the significance of selecting proper conflict measures and sampling methods for accurate
crash risk prediction.

Under this subsection this theory is briefly explained focusing on its univariate applications, further
details can be found for instance in Coles [25].

EVT models based on the Block Maxima approach focus on the behavior of
Mn=max {Xi,..., X, } @

where Xj,. .., X is a sequence of independent random variables having a common distribution function
F, M represents the maximum of the process over n time units of observation. The distribution of My
can be derived as Pr {M, z} = {F(2)}" . The function of F is unknown and to look for F" a similar
approach to the central limit theorem can be used, by allowing a linear renormalization of the variable
M (Equation 2):

* _Mn _bn
My=—"—, O]
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Where {a,>0} and {b, } are constants for which the appropriate values have to be found. According to
the extremal types of theorem

Ma=ba g} 5 G (Q) asnoo, 3)

n

Pr{

where G belongs to one of the three families: Gumbel, Frechet or Weibull. The rescaled sample maxima
M;, converge to a variable having a distribution within one of the above three families. All the three
types have both a location (b) and a scale (a) parameter. The Frechet and Weibull distributions also have
a shape (a) parameter. These distributions can be generalized into a single distribution function
(Equation 4).
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G = exp ([ 1+5( )7, (4)
defined on the set {z: 1 + E(%‘) >0, where -0co< p <00, —00 < & < o0, and 6 >0

The three parameters that have been already mentioned before are the location parameter (p), the scale

parameter (o), and the shape parameter (€ ). The distribution function itself determines the value of the
shape parameter and vice versa. If § > 0, the model corresponds to a Frechet distribution; if § <0, a
Weibull distribution; and if £&=0, a Gumbel distribution.

Block Maxima is criticized to be a wasteful approach as only the maximum value is used from each
block, thus not considering other, but possibly still extreme values. An alternative solution is to model
threshold excesses, this is called the Peak over Threshold approach, in which observations over a certain
threshold are selected and treated as extremes. Using the GEV distribution for large enough threshold
u, the distribution function of (X — u), conditional on X > u (Equation 5), is approximately:

H(x)=1—[1+§(%)]%1, (5)

where u is a high threshold, x > u, scale parameter o, > 0 (depending on threshold u), and shape
parameter —oo < & < oo,

The distribution family given in (Equation 5) is called the Generalized Pareto family, in other words,
threshold excesses have a Generalized Pareto Distribution (GPD) with two parameters, the shape & and
the scale ¢ parameters (using the same notation as in GEV). Just like with GEV, the shape parameter &
determines the behavior of the GPD. If § < 0 the distribution has an upper bound of u-c/&, if £ >0 there
is no upper limit. If £ = 0, then (Equation 4) simplifies to an exponential distribution function.

To check the goodness of fit of the models, probability, quantile, return level and density plots can be
used. The probability plot is a comparison of the empirical and fitted distribution functions, in the
guantile plot their quantiles against each other are plotted. Both can be visually checked, if in both cases
the points are sufficiently close to linearity, the model can be accepted.

When applying the POT approach selecting the appropriate threshold is an important step influencing
the goodness of fit. There are basically two methods available for that, the mean residual plot and the
threshold stability plot. The former shows the mean of the excesses depending on the value of the chosen
threshold level u, here a threshold has to be selected where the graph is linear within uncertainty bounds.
The latter plot aims to identify find stable model parameters by estimating the model at a range of
threshold values, in other words, estimates should not change much within uncertainty bounds as the
threshold increases.

1.4 Research gap and questions

After a thorough review of the literature on applying Extreme Value Theory (EVT) to SMoS in traffic
safety analysis, several research questions have emerged to address overlooked or insufficiently covered
aspects. Since vulnerable road users (VRUS) often make sudden trajectory changes, there is a notable
scarcity of EVT analysis of these interactions in the current literature.

This paper seeks to find answers to what insights can be gained from applying Extreme Value Theory
to pedestrian-vehicle interactions at an unsignalized pedestrian crossing, and how does the direction of
approach (vehicle and pedestrian) affect EVT model predictions? These questions aim to understand
what can be learned from applying EVT to indicators of collision and crossing course interactions,
predicting proximity to collisions and their severity.

To address this, video recordings of pedestrian-vehicle interactions at an unsignalized intersection in
Gyor, Hungary, were analyzed. The TrafxSAFE software was used to collect PET values, and both EVT
approaches were applied to determine crash probabilities.
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2. Methodology
2.1 Data collection and site description

In Gy6r, Hungary, an unsignalized pedestrian crossing in front of a primary school (coordinates:
47°40°46.5"N 17°38°18.6"E) was selected for video recording of pedestrian-vehicle interactions. Over
the past decade (2013-2022), only one minor injury crash occurred at this location. The crossing,
featuring a refuge island, is on a two-lane road. A Hikvision camera with a 180° wide field of view was
installed above the crossing, capturing both lanes. The camera recorded for two and a half months (mid-
May to mid-July), focusing on peak hours (6-9 am and 2-5 pm) on weekdays. A total of 192 hours over
32 days were recorded, resulting in approximately 4,000 videos, excluding those without pedestrian-
vehicle interactions.

2.2 Video processing

A total of 164 hours of video recordings were analyzed using Transoft Solutions' TrafxSAFE software,
which uses machine learning to identify, track, and evaluate road user interactions. The software
classifies road users, tracks their movements, speeds, and conflict events. Videos are open to visual
analysis. An example is shown with a PET value of 1.24s (Figure 1).

v
86-67-2021 Mon 14:33:42

» 003/0:00

Figure 2. A vehicle pedestrian conflict (PET=1.24s)

TrafXSAFE utilizes computer vision and machine learning to provide automated video analytics. After
manual site calibration for accuracy, the software detects and categorizes road users into main and sub-
categories, such as identifying pedestrians as "vulnerable road users." It tracks the movements, turning
directions, and speeds of these road users, generating traffic volume data and detailed speed metrics.
For road safety analysis, TrafxSAFE computes metrics like PET and TTC for any two conflicting road
users. Leveraging scalable computation power, the technology computes conflict indicator for any two
conflicting road users resulting conflicts under a 10 second threshold. It also visualizes these insights
through charts and heatmaps, depicting spatial and temporal changes effectively.

2.3 Descriptive statistics

A total of 28,304 interactions with a PET value of less than 10 seconds were identified. This sample can
be divided into four categories (Figure 2):

e Type (a): vehicle approaching from the right with a pedestrian crossing from the same lane
(vehicle southbound, pedestrian eastbound) (n=7973).

e Type (b): approaching from the right with a pedestrian crossing from the opposite lane (vehicle
southbound, pedestrian westbound) (n=7837).

e Type (c): vehicle approaching from the left with a pedestrian crossing from the opposite lane
(vehicle northbound, pedestrian eastbound) (n=5010) and

o Type (d): vehicle approaching from the left with a pedestrian crossing from the same lane (vehicle
northbound, pedestrian westbound) (n=7484).
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Of the 28,304 interactions, we had 11,287 cases when the passenger car arrived first and 17,017 cases
when the pedestrian arrived first.

a) Vehicle SB vs. Pedestrian EB b) Vehicle SB vs. Pedestrian WB

52021 Tri 0690104

DE-20RTTASSAP -1 (F77905%

Figure 3. Type of movement

3. Models and results

This paper utilizes both EVT approaches on the previously described dataset. In the Block Maxima
approach, each interaction is regarded as a block, with the minimum PET values used. In the Peak over
Threshold approach, a threshold is set, and all values exceeding it are considered. To analyze extreme
events, the negated observation values (minima) are employed. To answer the research questions, two
sets of models were run: one for the full sample and another for the four movement types.

3.1 Full sample analysis

For the BM approach, selecting near-crash events is necessary, which is akin to "subsampling of
maxima". The raw data from TrafxSAFE includes interactions with PET values between zero and ten
seconds. High PET values are not relevant as they do not represent near-crash events. To address this,
multiple models were created using different pre-selection thresholds for subsampling. These thresholds
were tested by gradually increasing them in increments of 0.1 seconds. The most effective models and
their results are presented in Table 1.

By substituting the model estimates into the GEV function (Equation 4) with a given value for z;, we
can calculate its probability. Specifically, we are interested in the probability of a crash occurring, which
is when PET < 0 (z=0 in Equation 4). This calculation yields a probability of 0.005 (1- G(z;)) resulting
in a return period of 221 (1/0.005). This means that one out of every 221 near-crash interactions will
result in a crash. This is a conditional probability, to find the actual accident frequency, we account for
the observation period. Assuming peak-hour interactions represent an average day, we calculate that an
accident occurs every 133 days (based on our 32-day observation period). However, this is an
overestimate, as only one light injury accident happened at the crossing in ten years (2013-2022).

Table 1 shows that the 95% confidence interval for the GEV model's shape parameter includes zero.
This allows for fitting a Gumbel distribution (shape parameter set to zero). An analysis of deviance (p-
value 0.5055) indicates no significant difference between the models, making the two-parameter
Gumbel model a suitable choice.
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Table 1. Results of GEV and GPD for the full sample

Indicator GEV GPD
Threshold PET<09s PET<l.5s
Sample size (in 32 days) 53 435
Location parameter u -0.782

Scale parameter & 0.102 0.378
Shape parameter & 0.198 -0.267
Shape p. lower bound of conf. int. 95% -0.201 -0.352
Shape p. upper bound of conf. int. 95% 0.570 -0.182
Probability of crash PET<0 0.005 NaN
Return period PET<0 221.238 NaN
Days per accident 133.577  NaN

As for POT, GPD diagnostic plots show a good fit (Figure 3). The crash probability (PET = 0) is
calculated (Equation 6) with parameters &, o, and threshold u = -1.5 and x=0. This helps determine the
days per accident. However, the GPD model doesn't provide probabilities for PET < 0, indicating that
conflicts occur without accidents, which aligns more closely with reality than the GEV model.

Pr{X >x|X >u} =[1+§(%)]_T1 (6)
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Figure 4. Diagnostic plots for GPD fit to PET < 1.5s
3.2 Analysis by type of movement

To explore our second research question regarding the impact of interaction types on EVT model
predictions, we present the GEV and GPD results. The sample is divided into four clusters based on the
direction of vehicle and pedestrian approaches at the zebra crossing, detailed in subsection 2.3.

The cumulative distribution of PET values on the left side of Figure 4 reveals minor variations across
different movement types. From a safety perspective, lower PET values indicate more critical
interactions. The right side of Figure 4 focuses on interactions with PET values below 1 second.
Interaction type b) (red CDF) shows the highest collision potential, while type c) (blue CDF) shows the
lowest.

The GEV model results in Table 2 indicate sub-sampling thresholds ranging from 1.2 to 1.8 seconds.
While all models exhibit a positive shape parameter, the confidence intervals include zero, implying that
the Gumbel distribution is also applicable in place of the Frechet distribution. Crash probability
calculations show slight differences among the movement types, with type b) having the highest
probability and type c) the lowest, while types a) and d) yield similar probabilities. These findings are
consistent with the CDFs in Figure 4 but tend to overestimate crash probabilities.
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Table 2. Results of GEV per movements

Indicator Type (a)  Type (b)  Type(c)  Type (d)
Threshold PET<1.3s PET<1.3s PET<1.8s PET<I.2s
Sample size (in 32 days) 72 43 43 77
Location parameter i -1.150 -1.073 -1.610 -1.053
Scale parameter ¢ 0.119 0.199 0.151 0.107
Shape parameter & 0.209 0.109 0.220 0.209
Shape p. lower bound of conf. int. 95% -0.009 -0.255 -0.036 -0.026
Shape p. upper bound of conf. int. 95% 0.476 0.529 0.620 0.508
Probability of crash PET<0s 0.005 0.014 0.004 0.005
Return period PET<0s 198.120  69.481 240.349  210.404
Days per crash 88.053 51.707 178.86 87.44
o
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Figure 5. Cumulative distribution functions of PET (n=28,304) depending on the type of movements
(left - PET<10s, right - PET<15)

The GPD models in Table 3 provide more reasonable results. Crash probability can be calculated only
for the most unsafe movement type, type b). To rank the four movement types, we used a low PET value
of 0.5 seconds and calculated the probability of it occurring. This ranking is consistent with the GEV
model results but shows greater differences between the most unsafe (type b) and least unsafe (type c)

movements.
Table 3. Results of GPD per movements

Indicator Type (a)  Type(b) Type(c) Type (d)
Threshold PET<1.5s PET<1.8s PET<2s PET<l.5s
Sample size (in 32 days) 147 192 68 177
Scale parameter & 0.320 0.430 0.453 0.458
Shape parameter & -0.220 -0.169 -0.257 -0.423
Shape p. lower bound of conf. int. 95% -0.386 -0.311 -0.440 -0.523
Shape p. upper bound of conf. int. 95% -0.055 -0.028 -0.074 -0.323
Probability of crash PET<0s NaN 0.0007 NaN NaN
Return period PET<0s NaN 1461.325 NaN NaN
Days per crash NaN 243.55 NaN NaN
Probability of PET<0.5s 0.005 0.015 0.001 0.002
Return period PET<0.5s 202.373  69.054 1685.118 434.739
Days per PET<0.5s 44.054 11.509 792.996  78.596

These results suggest that the POT approach is more reliable, and that crash or near-miss probabilities
vary by movement type. This variation might be due to interaction type or vehicle speed differences.
Further analysis using Figure 5, showing vehicle conflict speed CDFs, is needed to validate this. In
TrafXSAFE, conflict speed for PET is measured when the lead road user leaves the crossing point, and

when the lag vehicle enters it.
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Southbound vehicle speeds (types a and b) are significantly higher than northbound speeds (types ¢ and
d) as shown in Figure 5. The mean speeds for types a, b, ¢, and d, are 33.6, 31.8, 24.5, and 25.2 km/h,
respectively. While there's a notable difference in speed distributions between southbound and
northbound movements, the type of interaction has a minimal impact on conflict speed, as differences
between types a-b and c-d are small. However, near-side interactions (same lane) have slightly higher
speeds than far-side interactions (different lanes).

The conflict speed analysis indicates that higher speeds increase the estimated probability of crash or
near-miss events in the EVT procedure. Type b) is the most unsafe interaction due to its high conflict
speed, while type c), with the lowest conflict speed, is the least unsafe interaction. However, speed
differences alone do not fully explain the variations in EVT estimations.
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Figure 6. Cumulative distribution functions of conflict speed depending on the type of movements

4. Limitations

Our analysis assumes that most interactions at the pedestrian crossing occur during peak hours (6-9 am
and 2-5 pm), representing an average day, and that the accident data, indicating one light injury crash
over 10 years (3650 days), is accurate.

A limitation of our study is that it uses data from only one location in Gy6r, Hungary, preventing cross-
location comparisons. Multiple locations could enhance model comparisons. Additionally, PET
measurements, which only capture post-conflict risk at specific points and don't consider speed, may
give false-risk indications.

Conclusions

In this study, we used Extreme Value Theory to analyze pedestrian-vehicle interactions at an
unsignalized crossing. It was found that the POT method outperforms the BM approach, which
overestimates crash probabilities. Selecting appropriate thresholds for sub-sampling (BM) and near-
crash events (POT) is challenging. PET, our sole SMoS, measures post-conflict situations but may miss
conflict progression. Safety-critical PET values are under 1-1.5 seconds, though thresholds up to 2.5
seconds were sometimes needed for a good sample size and model fit.

We identified four interaction types based on pedestrian and vehicle approaches to the crossing. Near-
side interactions (same lane) and far-side interactions (different lanes) yield different crash probabilities.
EVT model outputs, particularly from the GPD method, reveal significant differences: Near-side
interaction types a) and d) yielded very similar probabilities. However, probabilities for far-side
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interaction types b) and c) were different by orders of magnitude. Vehicle speed analysis shows
significant differences between southbound and northbound directions influencing the EVT results of
the interaction types differently. Higher southbound speeds significantly impact far-side interaction
safety, while speed differences are irrelevant for near-side interactions.

By analyzing temporal and speed-related indicators, we pinpoint safety issues and identify problematic
movement types. Our study shows that higher vehicle speeds pose risks, especially in interactions with
pedestrians crossing from the far-side. This underscores the need to integrate speed-related indicators
with time-based metrics in safety assessments. Future research could expand by incorporating speed
variables into both univariate and bivariate models.
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Sulizéna

Kivonat:

Abstract:

Sulizona / Schoolzone

Berki Klara Sarolta! — Valoczi Dénes?

12Budapesti Kozlekedési Kozpont Zrt.
!KlaraSarolta.Berki@bkk.hu

2Denes.Valoczi@bkk.hu

A Budapesti Kozlekedési Kozpont (tovabbiakban BKK) a keriileti dnkormanyzatokkal, a Budapest
Koézattal, valamint a MOME Innovacios Kozpontjaval kozosen 2023-ban elinditotta a
Sulizénaprogramjat azzal a céllal, hogy biztonsagosabb kornyezetet teremtsen a legvédtelenebb
uthasznaloknak, javuljon a mar onalléan kozlekedd gyermekek biztonsaga és biztonsagérzete,
valamint csokkenjenek az iskolak kornyezetében tapasztalhatd kozlekedési veszélyek. A tavalyi év
folyaman pilot keretében harom iskolanal eszkozoltink moddositdsokat, melynek keretében
forgalomtechnikai és figyelemfelhivo elemeket telepitettiink, valamint oktatd és szemléletformalod
tevékenységet végeztiink. A modositdsok utan a kovetkezd fazisban a sziilok kérdbives
kikérdezésével mértiik a projekt biztonsagérzetre gyakorolt hatasat. A valaszok alapjan elmondhato,
hogy a sziil6k bevezetés elbtt tapasztalt aggodalma €s az egyébként jellemzden forgalom korlatozo
intézkedések ellenére pozitivan értékelték a modositasokat, javult a biztonsagérzetiik. A megvaldosult
pilot helyszinek tapasztalatait is felhasznalva a BKK altal készitett tervezési itmutatoban kiilon kotet
tér ki a Sulizona kialakitasara. Az idei évben a tervezési utmutaton feliil Gjabb két iskolaval kezdtiik
meg a munkat, ahol a pilot tapasztalatait is felhasznalva a sziilok bevonasaval készitjiik el6 a Sulizona
kialakitasat. A Sulizona pilot bevezetése utani tapasztalatokat, valamint a tovabblépés lehetdségeit
mutatjuk be a konferencia el6adas keretében.

The Budapest Transport Centre (BKK), together with the district municipalities, Budapest K6zt and
the MOME Innovation Centre, started the Sulizéna (Schoolzone) programme in 2023 with the aim of
creating a safer environment for the most vulnerable road users, improving the safety and sense of
security of children who are already going to school independently, and of reducing traffic hazards
around the schools. During last year, we have initiated changes in the surrounding streets of three
schools as part of a pilot programme, installing traffic engineering and design elements as well as
educational and attitude-changing activities. Once the improvements established, the next phase
involved a questionnaire survey of parents to measure the impact of the project on their perception of
safety. The responses showed that despite parents previous concerns about the modifications and the
typically car traffic-restrictive measures, they were positive about the changes and their perception of
safety improved. Building on the experiences of the pilot sites, a dedicated chapter on the design of
the Sulizéna is included in the public space and street design manual prepared by BKK. This year, in
addition to the manual, we continue the program with two schools, where we are preparing the new
traffic layout of the Sulizona with the involvement of the local parents. The expriences after the
Sulizéna pilot phase and the planned roadmap to continue the programme will be presented in a
conference presentation.

Kulesszavak: sulizéona; dltalanos iskolakornyezet; gyerekek; kozlekedésbiztonsag

Keywords: schoolzone; elementary school area; children; traffic safety

Bevezetés

2020 marciusdban Budapest Fovaros Kozgyllése dontott arrol, hogy sziikséges megalkotni egy
fovarosra vonatkozo Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Stratégiat. A stratégiaban kitlizott cél, a VISION
ZERO célkitiizéseivel 6sszhangban az, hogy 2030-ig 50%-kal 2050-re pedig nullara csokkenjen a kozuti
kozlekedés halalos aldozatainak szama.

Budapesten 2023-ba 44 személy halt meg kozuti kézlekedési balesetekben. Ezeknek a baleseteknek a
gyerekek is ki vannak téve. Kiemelten azokban az idésavokban, amikor a gyerekek koézlekednek naponta
két baleset torténik.
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Akkor lehet csokkenteni a kozlekedésbdl adodo veszélyeket, ha a legfontosabb szerepl6k: az emberek,
a jarmuvek, az infrastruktira és az intézményrendszer szorosan egyiittmiilkodnek. A 2023 jiniusaban
Fovarosi Kozgytlés altal elfogadott Kozati Kozlekedésbiztonsagi Stratégia az emlitett tényezokre
fokuszal. A stratégia véleményezése soran tobb keriilet jelezte, hogy kozlekedésbiztonsagi szempontbol
az iskolak kornyezetét kiemelten magas kockazatnak érzik, valamint jo kiindulopont lehet a stratégia
megvalositasara a kozuti veszélyek csokkentése az iskolak kdrnyezetében.

A Sulizéna program a budapesti altalanos iskoldk kdrnyezetének atalakitasara, valamint az érintett
csoportok szemléletformalasara koncentral, melyek nem korlatozodnak az iskolaba érkezd, ide 1atogato
célforgalomra, hanem a teriileten 4thaladdé minden kozlekedd részét képezi. A gyerekek jellemzden
altalanos iskolas korban kezdenek el hosszabb-rovidebb szakaszon egyediil, sziildi feliigyelet nélkiil
kozlekedni, igy a szempontjukbol leginkabb frekventalt oktatasi intézmények kdrnyezetének atalakitasa
elosegitheti az 6nallo kozlekedést.

1. Budapesti altalanos iskolak helyzete

Budapesten 419 darab altalanos iskola van, melyek a varosban elszortan helyezkednek el. Jellemzden
az altalanos iskoldk kdrnyezetében torlodasok alakulnak ki, mert az iskolakapuig szeretnék vinni a
sziilok a gyermekeket, mivel 6nalléan kozlekedve nem érzik 6ket biztonsagban és sok esetben még azt
is megvarjak mig bemennek az iskolakapun. Az intézmények kozvetlen kdrnyezetében kiszolgalhatatlan
parkolasi igény jelentkezik reggel és délutan. fgy, habar a megallasok jellemzéen révid idejiiek a
kialakulo6 forgalmi helyzet minden kozlekedé szamara kiszamithatatlan €s zavaros. Tovabbi probléma,
hogy az iskolak kornyezete jelenleg nem Onmagat magyarazd, vagyis nem sugallja kellen az itt
kozlekedok szdmara, hogy itt fokozottan figyelni kell mert megjelennek olyan tarsadalmi csoportok,
akikre a bizalmi elv nem érvényesiil. Ilyen kornyezetben egy szabalysértés, példaul egy relativ
gyorshajtas, sokkal sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat, mint mashol. A reggeli csucsidében a
szllok és a gyermekek is sietnek, fesziiltek és ez tovabb noveli a kozlekedésbiztonsagi kockazatot.
Valamint az iskolaba igyekvonkon kiviil megjelenik az 4&tmend forgalom, melynek célja nem az iskola
elérése, hanem a sajat egyéni tticéljanak elérése és ez altal a minél gyorsabb athaladas az adott
utszakaszon.

Az 1. dbran a Budapesten jelenleg gyakran el6fordul6 problémakat és konfliktusokat vizualizaltuk egy
fiktiv iskolakornyezetben. Az iskola bejarata el6tt jol lathaté a zsufolt, zavaros kornyezet, mely
elrettentd hatasq, igy a sziilok még kevésbé engedik onalloan kozlekedni gyermekeiket.

JELENLEGI ISKOLAKORNYEZET

Tapasztalataink alapjan a jellemzd problémak és felmerilé konfliktusok

Megallas a gyalogatkelShely ' 1 Szabalytalan parkolasok
kozelében

IMegallas az uttesten

o

|
|
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|
Nagy gyaloglasi tavolsag | !
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Szlik és zsufolt biztonsagos X Rossz
z6na a bejaratnal | gyalogosészlelhetdség

16. dbra: Altaldnos iskolakérnyezet dbrizoldsa
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2. Sulizéna kialakitasanak folyamata

Az iskolak kornyezetében jelentkez6 problémak feloldasahoz ugy kell atalakitani a kornyezetet, hogy
ott barmely korosztaly, barmilyen modon kozlekedve biztonsadgban érezhesse magat ezaltal tAmogassa
a tanulok minél 6nallobb kozlekedését, hogy a sziilok ne csak az iskoldk kozvetlen bejaratanal merjék
elengedni a gyerekeket.

A sulizona egy tobb lépéses folyamat soran alakithato ki, melynek els6 1épése a helyszin vizsgalata és a
kozat halozati kategéria meghatarozasa. A 1épések kozott tobb esetben is visszaellenérzés sziikséges a
tapasztalatok alapjan, hogy kell-e tovabbi mddositasokat végezni. A kialakitds sordn az intézmény és
annak komyezetében jelenleg meglévé funkciok és sziikséges kapcsolatok megtartasaval,
ujragondolasaval kell 1étrehozni a sulizonat. A teljes folyamatot és a sziikséges 1épéseket a kdvetkezo
abra (2. abra) mutatja be.

Zéna g 2 -
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17. abra: Sulizona kialakitasanak folyamatabraja

A sulizona kialakitasakor az adott iskola tagabb kornyezetét kell figyelembe venni és egy iteracios
folyamat soran kell lesziikiteni a ténylegesen kijelolendd zona teriiletére a vizsgalt kdrnyezetet. A zéna
tervezése soran az €rintett keriileti onkormanyzat, az adott iskola, a teriiletileg illetékes rendészet és a
szllok tapasztalatait is felhasznalva kell elkezdeni a tervezést. Az egyes szereplok felé mas mdodon
sziikséges kommunikalni az egyes megoldasokat és 1épéseket.

Az intézmények kdrnyezetének atalakitasa soran a sziilokkel térténd kommunikacio kiemelt fontossagu,
hiszen sokkal nyitottabbak lesznek az 1ij szokasok kialakitasara, ha részesei lehetnek a folyamatnak.
Valamint a szokasaikkal, az aggodalmaikkal és az igényeikkel segitenek abban, hogy pontosabb képet
kapjunk a helyszinrdl és a tapasztalhato problémakrol.

A sulizona az iskola bejarata, és annak kornyezetében elhelyezkedd kozteriiletet jelenti, amin beliil ugy
keriil kialakitasra a forgalmi rend, hogy minél nagyobb teriiletet tudjunk kialakitani, ahol a gyalogos
forgalom semmiképp sem talalkozik gépjarmt forgalommal, de egyuttal nem lehetetleniilnek el az
intézmény kozati kapesolatai sem. Ezen elv mentén a sulizonan beliil két egységet hatdroztunk meg: a
Kisebb a bejdrati zéna, a hagyobb a gépjarmiiforgalom-mentes zéna. Utdbbindl még sirli beépitettség
esetén is torekedni kell arra, hogy nagyobb legyen a bejdrati zéndndal.

A bejarati zona az iskola bejarata eldtti kiteresedés, melynek teljesen gépjarmiiforgalomtol mentesnek
kell lennie és lehetdséget kell biztositani az iskola koncentralt gyalogos forgalmanak minél teljesebb
korh kiszolgalasara.

Gépjarmiiforgalom-mentes zona az a teriilet az iskola kornyezetében, amelyen keresztiil az iskola
bejarata gyalog megkdzelithetd gépjarmiivekkel vald barminemii konfliktus nélkiil. Ennek egy specialis
esete az iskolautca, ahol az iskola el6tti ut vagy utszakasz, amelyen a reggeli iskolaba jaras és/vagy a
délutani iskolabol valo elvitel idején ideiglenesen korlatozzak a gépjarmiivel torténd behajtast. Ez a
korlatozas egyarant vonatkozik az iskolai és az atmend forgalomra is.
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Az alabbi abra (3. abra) azt mutatja be, hogy lehet olyan teriiletet, teriiletegységeket kialakitani, ahol a
gyalogos forgalom semmiképp sem talalkozik gépjarmtiforgalommal.

Gépjarmiiforgalom-

> Iskolautca
mentes zéna

Bejarati zona
Iskola bejarati zonda

Iskola dputeto

Iskola terudete. telokhatas

Jarda

Gepyarmifargalom mentes 20na

Szervazin

Gépjirmil behajtd (lezdrisra kertl
a forgaimas drdkban)

18. abra: Gépjarmiiforgalom-mentes zona kialakitasa

Az iskolautca eszkozt a nemzetkozi gyakorlatban is eldszeretettel alkalmazzak a biztonsagosabb
iskolakdrnyezet megvaldsitasahoz, illetve itthon is vannak kezdeményezések a hasznalatara. Viszont ez
az eszkdz nem minden esetben alkalmazhato.

2.1 Sulizona kialakitasanak eszkozei

Az iskolak kornyezetében torténd intézkedések 4 f6 csoportra bonthatdak: a forgalomtechnikara, az
egységes arculatra, az oktatas-szemléletformalasra és a szolgaltatasra (4. abra). Ennek a négy csoportnak
az egyiitt torténd alkalmazasaval alakithatdo ki a hosszatdvon mikodd, és kevesebb kockazatot
tartalmazo sulizona, ahol a gyerekeknek csokkenetett szdmu konfliktus pontot tartalmazo, illetve
Onmagat magyarazd kornyezetben Onalldéan is lehetdségiik van megismerkedni és fokozatosan
hozzaszokni a kozlekedéshez.

Forgalomtechnika Egységes arculat

Szolgaltatas szemléletformalas

19. dbra: Sulizona kialakitasanak f6 eszkbzcsoportjai

167



Sulizéna

A forgalomtechnika eszkoztara fizikai beavatkozasi lehet6ségeket biztosit a sulizona kialakitasanal,
melyek segitségével 6nmagat magyarazd koérnyezet hozhaté 1étre és csokkenthet6 a konfliktuspontok
szama is.

A sulizénat Kkijelolo térszervezo/térjelolé elem az 6onmagat magyarazo kornyezet egy kiegészitd
eleme, mely a tér megjelolésén felill szemléletformald funkciot is ellat. Latvanyaban eltér a
hagyomanyosan alkalmazott forgalomtechnikai eszkoztartol és egyértelmiien jeloli a kozlekeddk
szamara az iskolai kornyezet kezdetét, illetve végét. Kornyezetébdl kiemelkedd és mindenki szamara
figyelemfelkeltd hatdssal birdé megoldds, ami nem helyspecifikus, illetve meglévd kornyezetbe
integralhato. Az alkalmazott elemek a kornyezetet aktivan haszndlok szamara kiilonbozd sebesség
mellett is egyértelmiiek és értelmezhetoek.

Az atfogo oktatis és szemléletformalas elengedhetetlen a sulizona megfeleld hasznalatahoz.
Kiemelten fontos az iskola dolgozdinak, didkjainak és a sziiléknek az oktatasa €s szemléletformalasa az
ujonnan létrehozott zona és 11j funkcidk helyes hasznalatinak megtanuldsahoz, valamint az 0j szokas
kialakitasahoz. Ezen felill tajékoztatni kell altalanosan az athalad6 forgalmat, illetve a kornyékbeli
lakosokat is.

A szolgaltatasi eszkozok korének bovitése/atszervezése javithat az iskolakdrnyezet terheltségén,
melyek lehetnek keriileti, iskolai kezdeményezések, illetve akar halozati modositasok is. Ez jarhat
megallohely athelyezéssel, iddszakos kijelolésével, vagy akar a Mobi pontok halézatanak kibdvitésével
is.

3. Pilot helyszinek kialakitasa

A Budapesti Kozlekedési Kozpont a keriileti 6nkormanyzatokkal, a Budapest Kozuattal és a MOME
innovacios kozponttal kozosen a Sulizona program keretében 2023-ban a gyakorlati megvaldsitas
tesztelése érdekében pilot jelleggel harom sulizonat valositott meg, kettét a IV. és egyet a XVIL
keriiletben.

Az egyes helyszineken kiilonb6z6 forgalomtechnikai eszkozok ¢és egységes arculati elemek
segitségével, fizikai beavatkozasokkal lett kialakitva a zona.

A 1V. keriileti Ujpesti Karinthy Frigyes Magyar—Angol Két Tanitasi Nyelvii Altalinos Iskola
(tovabbiakban: Karinthy Frigyes Altalanos Iskola) egy lakotelepi kornyezet szélén elhelyezkedé helyi
utcan talalhatod, mely nemcsak az iskola megkdzelithetéségét, hanem a gépjarmiforgalom eldl teljesen
vagy részlegesen elzart teriiletek elérhetéségét is biztositja. gy az utca teljesen, vagy részlegesen nem
zarhato le a gépjarmiforgalom eldl. A korabbi kétiranyt forgalmat lebonyolitd utcan az d6nkormanyzat
korabban mér egyiranyu forgalmi rendet vezetett be. igy a relativ széles utpalyan jellemzévé valt a rovid
idejii parhuzamosan tdbbsorban torténd megallas az iskola el6tti teljes szakaszon ideértve a
gyalogatkelohelyet is (5. abra), mely szinte teljesen lecsdkkentette a gyalogatkelGhely belathatosagat és
lényegesen megnovelte a baleseti kockazatot. Ezen feliil az utpalyan allé aut6é rendszeresen mindkét
oldalrol torténd eldzése kiilonosen kozvetleniil a gyalogatkelShely el6tt tovabbi kockazatos helyzeteket
teremt. Az iskolahoz érkez6 célforgalom varakozasi szokasai eltéréek. Vannak, akik csak nagyon rovid
ideig allnak meg €s szinte azonnal tovabb hajtanak, valamint jellemzé még a révidebb ideig tartd
varakozas, amely tobbnyire 15-20 percig tart, illetve arra is van tobb példa, hogy a gépjarmiivet egész
napra az iskola kornyezetében parkoljak le a sziilok és 6k egyéb kozlekedési mod igénybevételével
folytatjak az utjukat.
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20. dbra: Szabdlytalan parkolds a kijelolt gyalogos dtkeldhelyen a beavatkozdsok eldtt (forrds: [3])

Az intézmény kornyezetében kialakitott sulizonaban (6. abra) az Gtpalya - kdzvetleniil az iskola bejarata
el6tti - fizikai szlikitésével a gyalogatkelohely belathatosdga 1ényegesen megnétt, illetve a kordbban
tapasztalhato el6zésekbol adodo kockazat is 1ényegesen lecsdkkent. Az eltérd parkolasi igények térbeli
szétvalasztasanak els6 1épéseként K+R helyek kertiltek kijelolésre az intézmény bejaratatdl nem messze,
igy lehetGség nyilt a biztonsagosabb rovid ideig tarté megallasokra és a par percig tartd varakozasra is.

NV B

s

BUDAPEST [ET®:

21. abra: Elkésziilt sulizona
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Szintén a IV. keriiletben talalhaté a Megyeri Uti Altalianos Iskola, mely két féut talalkozasanal van. A
csomopontban a Vaci ut felé tarto irdnyban gyakoriak voltak az el6zések, illetve a kanyarodo jarmivek
miatt jellemzoek voltak az iskola eldtti gyorsitasok. A reggeli és délutani cstcsidészakban a rovid
megallasokra a sziilok megprobaltak a lehetd legjobban lehuzddni, ezért a zoldteriiletet hasznaltak fel
megallas és varakozas céljabol.

A Foti ut forgalomnagysaga lehetGséget biztositott a csomoponti szabalyozas modositasara, melynek
segitségével egy kiilon csak jobbra kanyarodo savot hoztunk létre az egyenesen és jobbra haladobol. A
modositads hatdsara a csomopont tloldaldn, az iskola eldtti szakaszon lehetdségiink nyilt K+R
varakozohelyek kijelolésére is. Ezaltal a sziiloknek lehetdség nyilt a szabalyos rovid idejii megallésra,
egy olyan teriileten, amelynek kdzvetlen jardakapcsolata van az iskola bejarataval. Az igy kialakitott
forgalmi rend hatéasara az iskola elétti el6zések és gyorsitasok szamat is mérsékelni tudtuk.

XVII. keriileti Ujlak Utcai Altalanos, Német Nemzetiségi és Magyar-Angol Két Tanitasi Nyelvii
Iskolaban (tovabbiakban: Ujlak Utcai Altalanos Iskola) a keriileti énkormanyzat méar korabban is
gondolkozott a teriileten beavatkozasi lehetdségeken. Az iskola eldtti kiteresedésen becsengetés elotti
idészakban kaotikus allapotok voltak tapasztalhatok: a sziilok rendezetleniil alltak meg, a gépjarmiivek
egylitt mozogtak a gyalogosokkal, sokszor a gyerekek kiséret nélkiil vagtak 4t azon a térrészen, ahol a
szilok a gyerekekre nézve kiemelten veszélyes tolatasi mandverekkel megfordulva ugyanott hajtottak
ki az utcabol, mint ahonnan behajtottak.

Az iskola elotti funkcio nélkiili feliiletet atalakitottuk egy kizarolag tanarok szaméara hasznalhatd
teriiletté és engedélyhez kotottiik a behajtast. Az utcaszakaszon egyiranyt forgalmat vezettiink be, mely
altal az iskola el6tti belathatatlan kanyarbol adodo kockazat is csokkent, valamint lehetség nyilt K+R
helyek és jarda létesitésére, melyet az dnkormanyzat épitési beavatkozassal alakitott ki, igy mar nem
egy feliileten folyik a gyalogos és gépjarmii forgalom.

4. Iskolai és sziil6i tapasztalatok

A valtoztatasok megtervezésekor a BKK mindegyik iskolaval felvette a kapcsolatot a tapasztalatok
megismerése érdekében, illetve a sziilok felé torténd kapcsolat megteremtésének eldsegitése miatt. A
beavatkozasok bevezetése elbtt az el6z0 tanév végén egy altalanos tajékoztatd keriilt kikiildésre,
melyben felhivtuk a sziilok figyelmét, hogy az 1j tanév elején valtoztatdsokra kell szdmitani az
intézmények kornyezetében. A tanév megkezdése eldtt néhany nappal pedig az iskola segitségével
ismételt tajékoztato €s szemléletformald anyagot kiildtiik ki, melyben a beavatkozasokat, és azok helyes
hasznalatat is feltiintettiik.

A tanév megkezdése elotti napokon tobb sziild aggodalmat fejezte ki a megszokott kdrnyezet és a
forgalmi rend megvaltoztatdsa miatt. Az elsé tanitdsi napon a beavatkozasok helyes hasznalatanak
elésegitése érdekében, valamint a helyszinen felmeriild kérdések hatékony megvalaszolasara a BKK, a
keriileti 6nkormanyzat, a kozteriiletfeliigyelet, és a kertileti rendorkapitanysag munkatarsai személyesen
jelen voltak a pilot iskolaknal. A kitelepiilésen a sziilok véleménye a bevezetés eldtti negativ
hangvételhez képest jelentésen megvaltozott és kifejezetten pozitivan fogadtdk a helyszinen a
valtoztatdsokat. Az els6 egy honapban a kertileti rendészet €s renddrség munkatarsai a reggeli 6rakban
tovabb segitették az 0j funkciok és Uj forgalmi rend elfogadasat, illetve helyes hasznalatat.

Az els6 egy honap utan kérdoivet kiildtiink ki a sziilok részére, melyben minden sziilének lehetdsége
volt anonim, 6nkéntes modon értékelni a biztonsagérzetet és a beavatkozasokat, illetve a végén kifejteni
a véleményét, megosztania a tapasztalatait és Gtleteit. A Karinthy Frigyes Altalanos Iskola és az Ujlak
Utcai Altaldnos Iskola esetében a sziilk egyarant igen magas aranyban lényegesnek érezték értékelni a
beavatkozasokat. Mindkét intézmény kornyezetének kozlekedésbiztonsagat és kiilon-kiilon az egyes
beavatkozasokat is egyt6l hétig tarto skalan értékelhették a kitoltok. A 7. abran megtekinthetd a Karinthy
Frigyes és az Ujlak Utcai altalanos iskolak kornyezetében bekovetkezett modositisok hatiséra a
szubjektiv biztonsagérzet valtozasa. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy el6z6 tanévhez
(2022/2023) képest a kevésbé drasztikus beavatkozasok ellenére a szubjektiv biztonsagérzet novekedett.
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Ujlak Utcai Altalanos Iskola Karinthy Frigyes Altaldnos Iskola
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22. abra: Sulizondkban tapasztalt szubjektiv biztonsagérzet

Az 0sszképpel szemben az egyes beavatkozasokat tekintve a visszajelzések megosztobbak voltak, a I'V.
keriiletben a rovid ideji megallasra kialakitott helyeket, mig a X VII. keriiletben az utca egyiranyusitasat
értékelték a legjobbra.

A kérdéivek alapjan a gyerekek tobb mint 50%-a érkezik személygépkocsival az iskolaba. A zoéna
kialakitasanak hatasara a korabban megszokott kozlekedési szokasaikon a megkérdezettek 40%-a
valtoztatott, akar azzal, hogy a sziil6k az iskolatdl tavolabb, rovidebb ideig allnak meg gépjarmiivel,
vagy akar kozlekedési modot valtottak.

A valaszado sziilok kozel fele az opcionalis szabadszoveges valaszadasi lehetdséget is igénybe vette. A
Karinthy Frigyes Altalanos Iskolanal leginkabb a parkolohelyek és a K+R helyek felfestését javasoltak
a konnyebb hasznalhatésag érdekében. Valamint a nem megfelelé mértékli ellenérzést, a
szabalytalansagok szigorubb szankcionalasanak, illetve a felujitott festésii gyalogatkeldhely
akadalymentesitésének hianyat emelték ki negativumként. Az Ujlak Utcai Altalanos Iskola esetében
tovabbi gyalogatkel6helyeket és a meglévok biztonsdganak novelését szorgalmaztik a sziilék. Ezen
feliil a rendelkezésre allo parkolohelyek és a K+R helyek szamanak, illetve az ellendrzés mértékének
novelését javasoltak. Tovabba tobb pozitiv visszajelzés is érkezett magaval a kezdeményezéssel
kapcsolatban.

A Karinthy Frigyes Altaldnos Iskolaban a kikiildott tajékoztatokon és kérdéiven kiviil tovabbi igény
jelentkezett a sziil6i munkak6zosség szamara tartott forum megtartasara is, ahol a tagok személyes
beszélgetés keretein beliil feltehették az altaluk Osszegyujtott tovabbi kérdéseket, tapasztalatokat. A
szilok pozitivan értékelték a sulizonat és igyekeztek olyan Gtleteket €s iizeneteket megfogalmazni,
melyek problémat okoznak szamukra, vagy tapasztalataik szerint kis valtoztatassal gordiilékenyebbiil
mikodnének a zondban elhelyezett funkcidk. A férumon a jelenlévok {6 lizenetként fogalmaztak meg,
hogy jellemzden akkor engedik el egyediil a gyerekeket, ha teljesen biztosak abban, hogy semmilyen
modon nem kell gépjarmiiforgalmat keresztezniiik.

Mindkét iskolanal a sziiléi visszajelzések alapjan kisebb modositasokat/korrekciokat végeztiink. A IV.
keriiletben varakozas és K+R-t segitd felfestések kertiltek telepitésre, illetve rogzitésre keriiltek a fizikai
utpalya besziikit elemek is. A XVII. keriileteben pedig tobb K+R hely keriilt kijeldlésre, az iskola
bejarata elétt pedig sszevonasra keriilt az engedélyhez kotott teriilet ki-és a behajtoja. Igy lehetéség
nyilt az utcan a szembe kerékparozas kijelolésére is.

A harmadik pilot helyszinen a Megyeri Uti Altalanos Iskolaban alacsonyabb volt a kitoltott kérddivek
szama ¢s nem érzékeltek javulast a szubjektiv kdzlekedésbiztonsag tekintetében. Ennél az iskolanal egy
K+F projekt keretein beliil a kdrnyezet tovabbi modositasat tervezziik.

Junius folyaman két pilot iskolanal is tanév végi visszamérd kérddives kikérdezést folytattunk, ahol a
szilok tovabbra is pozitivabbra értékelték a sulizona kialakitdsa utdn a szubjektiv
kozlekedésbiztonsagot, mint a beavatkozasok eldtt. A bevezetés utani kérddiv esetében a zéna
kialakitas eldtti szubjektiv biztonsagérzetet pozitivabbra értékelték, mint a tanév végén, viszont
mindkét idopontban biztonsagosabbra értékelték a beavatkozasok utani iskolakornyezetet. A
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beavatkozas el6tti allapot késGbbi negativabbra értékelése arra enged kovetkeztetni, hogy megszoktak
a zonat. A kérdoives kit6ltés alapjan mindkét iskolanal a valaszadok jelentOs szazaléka valtoztatott a
korabban megszokott kozlekedési szokasain, az Ujlak Utcai Altalanos Iskola esetében 50%, a Karinthy
Frigyes Altaldnos Iskolaban pedig 59% aranyban.

5. Tovabbi lépések

A pilot altalanos tapasztalatai alapjan a BKK egy kozteriileti tervezési utmutatot hozott 1étre, melyben
kiilon kotetként kapott helyet a sulizona. A kotetben nemcsak a kialakitas eszkozei vannak feltiintetve,
hanem a teljes folyamat és az iskolakornyezet kialakitasara vonatkoz6 f6 elvek is. A 2024/2025-6s tanév
kezdetére wjabb sulizona kialakitdsa valosul meg a X. keriiletben, ahol a pilotok tapasztalatait
felhasznalva alakitjuk at az altalanos iskola kornyezetét. Tovabba a BKK folyamatosan lehetdséget
biztosit a keriiletek szdmara a programban vald részvételhez, illetve kiilonb6zd webinarok és
workshopok keretein belill féorumot kindl a felmeriild kérdések tisztazisara és az egyes problémak
megoldasara. Mindezeken feliil a BKK honlapjan egy aloldal is késziilt, melyen megjelennek a
projekttel kapcsolatos altaldnos informaciok. Hosszutava cél, hogy Budapesten az Osszes altalanos
legkevesebb kozlekedésbiztonsagi kockazatot tartalmazza. Minden iskolanal megteremtsiik azt a
kornyeztet, ahol a tanulok onalloan kodzlekedhetnek és a sziilok nem érzik feltétleniil sziikségesnek az
iskola kapujaig kisérni a gyermekeiket.

Konkluzio

Az iskoldk kornyezetében a l6késszertien megndvekedd forgalom hatisara kozlekedésbiztonsag
szempontjabol kockazatos helyzetek alakulnak ki. Az ilyen helyzetek miatt a sziil6k egyre kevésbé
engedik 6nalldéan kozlekedni a gyerekeiket, inkabb gépjarmivel a lehetd legkdzelebb viszik és gyakran
az autobol kiszallva bekisérik 6ket az iskola épiiletébe. Ha nem gépjarmiivel érkeznek akkor is az iskola
kapujaig vagy az altaluk teljes mértékben gépjarmtiforgalom mentes teriilet hataraig kisérik 6ket. Csak
ott érzik biztonsagban a gyerekeket a sziilok, ahol mar biztosan nem Keresztezi a gyerek utjat
gépjarmiiforgalom.

Az altalunk vézolt egyes valtoztatdsoknak komplexen kell megvaldsulniuk, de tekintve, hogy az
eszk6zok modularisan épiilnek egymadsra, igy akar az egyszeriibb beavatkozasok megvaldsitdsaval mar
lényesen novelhetd a biztonsagérzetet. Nem elegenddé csak forgalomtechnikai megoldasokkal
beavatkozni a meglévd kornyezetbe, hanem egyéb eszkozok alkalmazédsa is sziikséges, annak
érdekében, hogy csokkenjen a teriilet terheltsége/kaotikussaga.

Az éltalanos iskolak kdrnyezete a sziilok, az intézmény és az dnkormanyzatok szemszogébdl is kiemelt
fontossagu és nagy figyelmet forditanak a témara. Ezaltal az atalakitand6 helyszinekkel kapcsolatban
elengedhetetlen a folyamatos kommunikacio, melynek segitségével nem csak pontosabb kép alkothato
a kornyezetrol és a szokasokrol, hanem a valtoztatasok bevezetése is eredményesebb.

Varosszerte minden keriiletben az altalanos iskolak kornyezetének az egységes arculatii sulizona
kialakitasa a kozleked6k szamara egyértelmil jelzést ad. Felhivja a figyelmet a fokozott koriiltekintés
sziikségességére, mivel megjelennek olyan csoportok, akikre a bizalmi elv nem érvényesiil. A sulizéna
pilotok folyaman mind a keriiletek, mind az érintett iskolak mar az egyeztetési fazisban is kooperativak
voltak. A sziilok a beavatkozasok bevezetése elott kissé bizalmatlanok voltak ugyan, viszont a
valtoztatdsok fizikai kivitelezése utin ez a bizalmatlansag gyakorlatilag megsziint, és a biztositott
forumokon folyamatos visszajelzést adtak a pozitiv tapasztalataikrol. Az érintettek részér6l a magas
visszajelzési arany arra enged kovetkeztetni, hogy mind a projekt, mind maga az iskolakornyezet
kiemelt fontossaggal bir a sziilok életében.
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A kozlekedésbiztonsag jellemzésére tobb fajta adathalmazt alkalmaznak a kutatok. A kozhti baleseti
adatok mellett az egyik legfontosabb ilyen csoport a kdzlekeddk magatartasat jellemz6é mutatok kore
(teljesitménymutatok). A mutatok alapvetden a jarmiivezetok magatartasat jellemzik, azonban
nemzetkozi szinten egyre nagyobb figyelmet kapnak a tovabbi kdzlekeddi csoportok viselkedését, és
egyéb, kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatba hozhaté folyamatokat leird indikatorok is. A mutatok
mindegyike relativ, azaz alkalmas a kiilonb6z6 foldrajzi teriiletek Osszehasonlitasara, és az ott
megvalositott kozlekedésbiztonsagi intézkedések hatasainak kimutatasara is. Az Eurdpai Unid,
tamogatva a tagallamok kozlekedésbiztonsagi torekvéseit 2022-ben utjara inditotta a Trendline
projektet. Ebben 25 orszag, koztilk Magyarorszag vesz részt. A projekt f6 célja a nemzeti
kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatok gyljtésének tamogatiasa, a nemzetkdzi tapasztalatok
megosztasa, valamint az eredmények integralasanak segitése a nemzeti kozlekedéspolitikai
stratégidkba. A projekt célja a hagyomanyos mutatok mellett uj indikatorok kialakitasa és tesztelése
is, melyben hazank aktivan részt vesz. A projekt eredményei varhatéan modszertani alapot
biztositanak a kdzlekedésbiztonsagi helyzet jellemzésére szolgald indikatorok és mutatok rendszeres
jovobeni felméréseihez, a nemzetko6zi gyakorlat figyelembevételével.

Several types of data are used by researchers to characterise road safety. One of the most important
of these, alongside road accident data, is a set of indicators of road user behaviour (performance
indicators). These indicators mainly describe driver behaviour, but at international level there is
increasing attention to indicators describing the behaviour of other groups of road users and other
processes that can be linked to road safety. All these indicators are relative, which means that they
can be used to compare different geographical areas and to show the impact of safety measures
implemented in these areas. The European Union, to support Member States' road safety efforts,
started the Trendline project in 2022. The project involves 25 countries, including Hungary. The main
objective of the project is to support the collection of national safety performance indicators, share
international experience and help integrate the results into national transport policy strategies. In
addition to traditional indicators, the project also aims to develop and test new indicators, in which
Hungary is actively participating. The results of the project are expected to provide a methodological
background for regular future surveys of indicators and measures to characterise the road safety
situation, considering international practice.

Kulcsszavak: kozlekedésbiztonsag, teljesitménymutatok; kozlekeddi viselkedés, nemzetkozi gyakorlat, kozlekedési

Keywords:

Bevezetés

stratégia

road safety; performance indicators; road user behaviour; international practice; transport strategy

Az Eurdpai Bizottsag ambiciézus célként fogalmazta meg, hogy 2030-ra felére csokkenjen a kozuti
balesetek halalos aldozatainak szama, hosszu tavon pedig (2050-re) kozelitse meg a nullat [1-3]. Ez a
megkdzelités az Gthasznalokat helyezi minden tevékenység kozéppontjaba, és a halalos balesetek és
stlyos sériillések megel6zésére torekszik a biztonsag és védelem tébb rétegében (infrastruktura,
jarmuvek, uthasznalat, baleset utani ellatas). A kiilonb6zo védelmi rétegek képesek egymast
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kompenzalni, ha valamelyik elem meghibasodik. A rendszer egy teljesitménykereten alapul, amely a
célok hierarchiajat és az e célok felé tett elérehaladas nyomon kovetését tartalmazza.

A kozlekedésbiztonsag jellemzésére tobb fajta adathalmazt alkalmaznak a kutatok [4]. A kozuti baleseti
adatok mellett az egyik legfontosabb ilyen csoport a kdzleked6k magatartasat jellemz6 mutatok kore
(teljesitménymutatok). A mutatok alapvetden a jarmiivezetok magatartasat jellemzik [5], azonban
nemzetkdzi szinten egyre nagyobb figyelmet kapnak a tovabbi kozlekeddi csoportok viselkedését, és
egyéb, kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatba hozhatd folyamatokat leird indikatorok is. A mutatok
mindegyike relativ, azaz alkalmas a kiilonbozd foldrajzi teriiletek Osszehasonlitasara, és az ott
megvalositott kdzlekedésbiztonsagi intézkedések hatasainak kimutatasara is.

Az emlitett mutatok kulcsfontossagu értéket képviselnek a kozlekedésbiztonsag teriiletén, mind a hazai
helyzet értékelésében, mind pedig nemzetkozi 6sszehasonlitasban. A kiilonbdzo teljesitménymutatok €s
indikatorok szerves részét képezik a legfrissebb Eurdpai Unids kozlekedésbiztonsagi stratégiai
dokumentumoknak. A kozelmultban tobb nagy nemzetkozi projekt is sziiletett a kapcsolodo
modszertani kérdések eurdpai szinten egységes megvalaszolasara (pl. Baseline, Trendline projekt). A
mutatok segitségével a kozlekedés biztonsagosabba tétele érdekében hozott intézkedések
hatékonysagvizsgalata tamogathatd. Mindezek mellett a mutatok a sziikséges beavatkozasi teriiletek
kijel6lésében is segitséget adnak.

1. Elézmények

Az Eurépai Unio, tamogatva a tagallamok kozlekedésbiztonsagi torekvéseit 2022-ben tutjara inditotta a
Trendline projektet, azonban ezen projekt elézményeként szamos nemzeti és nemzetkdzi torekvés is
tortént a kozlekeddk viselkedésének egységes modszertan szerinti felmérésére.

1.1 Hazai el6zmények

Hazankban a kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatok mérése tobb éves multra tekint vissza. Prof. Dr.
habil. Holl6 Péter és Dr. Véssey Tamas munkéssaganak koszonhetden szerint a biztonsagi ov viselésére,
a biztonsagi gyermekiilések hasznalatdra, valamint a gépjarmiivek lakott teriileten kiviili kotelezo
nappali kivilagitasara vonatkozo teljesitménymutatok hazai gyiijtése nemzetkdzi viszonylatban is
példamutato volt. Az adatfelvétel a késébbiekben kibdvitésre keriilt a jarmiivezetok telefonhasznalata,
valamint a kerékparosok és motorkerékparosok védofelszereléseinek hasznalataval is [6]. Az évenkénti
adatgyiijtés 1992-ben kezdodott és 2019-ig (néhany év kimaradasaval) folyamatos volt. Az évi tobb
mint 10 000 gépjarmii megfigyelésével nyert adatok reprezentativnak mondhatoak voltak, éppen ezért

sres

kiilonbozo tilésein mutatkozo trendeket.

A Covid-19 jarvany id6északa alatt nem volt lehet6ség a mutatok mérésére. Ezt kvetden az orszagos és
régids reprezentativitds biztositdsa érdekében 1 mérési modszertant dolgozott ki a
Kozlekedéstudomanyi Intézet, mely illeszkedett az (ij EU-s mérési metodushoz is [7].

1.2 Nemzetkozi elozmények (Baseline)

Az Europai Unid a kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatok felmérésének tagorszagi egységesitése
érdekében 2020 juliusa és 2022 oktdbere kozott 18 tagorszag bevonasaval életre hivta a ,,Baseline”
projektet [8]. A Baseline projekt célja volt a kozhti kozlekedésbiztonsagi KPI-k (kulcsfontossaga
teljesitménymutatok) értékeinek meghatarozasa az EU tagallamaiban. A nyolc alapvetd
kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatok kozil minden orszag egyénileg dontodtte el mely
felmérésében vesz részt és szolgaltat adatot. A mutatok Osszehasonlithatoak voltak az orszagok kozott,
¢és megfeleltek az Europai Bizottsag modszertani minimumkovetelményeinek. Ez a projekt hozzajarult
az EU-n beliili kapacitasépitéshez is, kiillondsen azokban a tagallamokban, amelyek még korabban nem
gyljtotték és szamitotta teljesitménymutatokat.

A projektben részt vett Ausztria, Belgium, Bulgaria, Ciprus, Cseh Koztarsasdg, Finnorszag,
Németorszag, GOrdgorszag, irorszég, Lettorszag, Litvania, Luxemburg, Malta, Hollandia,
Lengyelorszag, Portugalia, Spanyolorszag és Svédorszag. Magyarorszag a projektben nem vett részt,
azonban a kialakitott modszertan alapjan mérte a biztonsagi Ov haszndlatara vonatkozo
teljesitménymutatokat és adatot is szolgaltatott roluk.
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EEREIE

23. abra: Baseline projekt tagorszagai (forras: [9])

2. Trendline projekt

A Baseline projekt folytatasaként életre hivott Trendline projekt 25 EU-tagallamot (valamint
megfigyeloként 4 masik eurdpai orszagot) tomorit az adatgyijtés, az adatelemzés, a kozuti
kozlekedésbiztonsagi KPI-k kidolgozasa és a kozlekedésbiztonsagi szakpolitikakban valo felhasznalasa
érdekében [10]. A projekt az Eurdpai Unid tarsfinanszirozasaval valosul meg, és a Baseline projekt
soran szerzett tapasztalatokra épiil. A projekt partnereit a kdvetkezé dbra mutatja be, melyen vilagos
z61d szin jeloli a megfigyelSként részt vevd orszagokat (Esztorszag, Malta, Norvégia, Svajc).

24. abra: Trendline projekt tagorszagai (forras: [10])
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A projekt 8 alapvetd teljesitménymutatd adatgyiijtésérdl és elemzésérdl szol (1. tablazat), azonban nem
minden orszag szolgaltat minden mutato esetében adatot. A tagorszagok sajat kozlekedéspolitikajukhoz
igazodva donthették el mely mutatot kivanjak mérni. A 8 {6 teljesitménymutaté a Bizottsag ,,EU
Kozlekedésbiztonsagi Politikai Keretrendszer 2021-2030 - Kovetkezo Lépések a -Zéro Jovokép” cimii
bizottsagi szolgalati munkadokumentumabdl szarmazik [11].

3. tablazat: Alapvetd teljesitménymutatok
Indikator Definicid

Sebesség A megengedett sebességhataron beliil kozlekedd jarmiivek szazalékos aranya

Biztonsagi 6v | A biztonsagi 6vet vagy gyermekbiztonsagi rendszert hasznalok szézalékos aranya

Veds- , Motorkerékparosok ¢€s kerékparosok védofelszerelés hasznalatanak aranya
felszerelések
Alkohol Megengedett véralkoholszint alatt kzleked6k aranya
Z’avaro” Kézben tartott telefonnal kozlekedo jarmiivezetok aranya
tényezok
Jarmi- Az Euro NCAP biztonsagi besoroldssal rendelkez6 vagy annal jobb 1
biztonsag személygépkocsik szazalékos aranya

. | Az elfogadott kiiszobértéket meghaladd biztonsagi besorolasu utakon megtett tavolsag
[nfrastruktira

szdzalékos ardnya
Baleset utani|A személyi sériiléssel jaro balesetet kovet6 segélyhivas és a mentészolgalatnak a baleset
cllatas helyszinére valdé megérkezése kozott eltelt id6 percben és masodpercben kifejezve.

2.1 Magyarorszag szerepe

Magyarorszag a projekt keretében 4 mutatdé mérésére tett vallalast. Ezen 4 mutatd tobb almutatéra
bonthatd, igy a munka soran hazankrol az alabbi indikatorok esetében fognak eldallni adatok:

o Biztonsagi 6v hasznalata személygépjarmiivekben:
o  Biztonsagi 0v hasznalata (jarmiivezeto és utasok)
o  Gyermekbiztonsagi rendszerek hasznalata
e Védofelszerelések:
o  Sisakhasznalat (kerékparosok)
o  Sisakhasznalat (motorkerékparosok, segédmotorkerékparosok)
e Sebesség:
o  Belteriileti utak szabadaramu sebesség
o Kiilteriileti utak szabadaramu sebessége
o  Autopalyak szabadaramu sebessége
e Zavar6 tényezok:
o  Vezetés kozbeni telefonhasznalat (személygépjarmii vezetok)

A méréseket 2024 szeptemberében és oktoberében tervezziik elvégezni. A biztonsagi Gvhasznalat és
telefonhasznalat mérések megvalositasahoz a korabbi években sajat telefonos applikaciot fejlesztettiink
ki, mely megkonnyiti a helyszini adatrogzitést. A mérések tervezett helyszinei az alabbi abrakon
lathatoak. Az dbrazolas soran kiilon szinnel jeloltiik a belteriileti, kiilteriileti és autopalya helyszineket.
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Személygépjarmiivezetdk biztonsagi Gv- és
telefonhasznalata

® autdpalya
@ belteriilet
® Kiilterilet

25. dbra: Tervezett mérési helyszinek — személygépjarmiivezetdk biztonsdgi dv és telefonhaszndlata

Személygépjarmiiben hatso utasként utazok

biztonsagi dv hasznalata / ’

@ autépdlya
@ belteriilet
@ kilterilet

26. abra: Tervezett mérési helyszinek — személygépjarmiivek hatso utasainak biztonsagi ov hasznalata
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Személygépjarmiiben utazd gyermekek biztonségi
Ov hasznalata

® autépélya
® Dbeltertlet
® Kiilterdlet

217. abra: Tervezett méresi helyszinek — Személygépjarmiiben utazo gyermekek ovhaszndalata

A jarmivek sebességének vizsgilata esetében egyiittmikodést terveziink a Magyar Kozuttal és a
Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltatod Zrt.-vel annak érdekében, hogy valos kiils6 koriilményektdl mentesen
tudjunk mérni.

3. Kisérleti mutatéok

A projekt célja a hagyomanyos mutatok mellett 0j indikatorok kialakitasa és tesztelése is. Jelenleg 10
kisérleti indikator mérési modszertananak kifejlesztése és pilot jellegii tesztelése zajlik. A munka célja
olyan Uj teljesitménymutatok meghatarozasa melyekkel a kozlekeddk viselkedése részletesebben,
mélyebben leirhatd, megérthetové valik. A mutatok az aldbbiak:

o Kabitoszer hatdsa alatt torténd jarmiivezetés

e Varosi 0vezetekben a 30 km/h sebességli savhosszak ardnya
o Piros lampan athajtok/atmendk aranya

o A kozlekedési szabalyok betartasa keresztez6désekben

¢ Sisakhasznalat mikromobilitasi eszkozokon

o Kockazatos magatartast tantisitok (sajat bevalldsuk szerint)
o Kockazatos magatartassal kapcsolatos attitiidok

e Sotétben torténd kerékparos lampahasznalat

o A kozlekedési szabalyok betartatisa

e Sebességgel kapcsolatos alternativ indikatorok

A mutatok a munkafolyamatok soran folyamatosan alakulnak, igy a neviik valtozik. Magyarorszag
harom munkacsoport munkajaban vesz részt. A ,,Piros lampan athajtok/atmendk aranya” munkacsoport
a tilosban 4tmend gépjarmiiveket és gyalogosok szazalékos aranyat vizsgalja. A modszertan kialakitasa
soran mind a folyopalya, mind pedig a keresztez6désekben szabalyosan és szabalytalanul kozlekedok is
a vizsgalat részét képezik. A ,,A kozlekedési szabalyok betartasa keresztezOdésekben” nevii
munkacsoport tobb alakulason esett at, igy a munkacsoport feladatava valt a ,,A kdzlekedési szabalyok
betartatasa” cimii munkacsoport feladata is. A csoport elsddleges célja olyan mérési modszertanok
kialakitasa és tesztelése, mellyel a kozlekedok (beleértve a gyalogosok, kerékparosok,
személygépjarmiivezetok) viselkedése, és egymas irant tanUsitott magatartasa folyopalyan és
keresztezodésekben is vizsgalhat6. A ,,Sisakhasznalat mikromobilitasi eszk6zokon” munkacsoport
feladata pedig egy olyan mérési modszertani keretrendszer megalkotasa, mellyel a mikromobilitasi
eszkozhasznalok sisakhasznalata megallapithatd és nemzetkdzi szinten Osszehasonlithat6. Hazank a
mérési modszertanok kialakitdsa mellett a mutatok pilot jellegii tesztelésében is aktivan részt vesz.
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Konkluzié

A Trendline projekt célja az Europai Unid kozlekedéspolitikdjanak tamogatdsa, a kozuti
kozlekedésbiztonsag tagorszagi szintli ndvelésével. A projekt a kozlekedésbiztonsag kulcsfontossagu
Osszpontosit. A projekt az alapveto teljesitménymutatok mérése mellett j indikatorok fejlesztésére és
tesztelésére is hangsulyt helyez.

A projekt sordn Osszegy(ijtott adatok és tapasztalatok jelent6sen hozzajarulhatnak a
kozlekedésbiztonsagi intézkedések hatékonysaganak javitdsdhoz. Az indikatorok révén lehetdség nyilik
a kiilonb6zo foldrajzi teriiletek kozlekedésbiztonsagi helyzetének Osszehasonlitasara, ami segit az
intézkedések hatasainak értékelésében és az optimalis beavatkozasi teriiletek azonositasaban. Az EU
altal tAmogatott projekt emellett eldsegiti a kozlekedésbiztonsdgi kapacitdsok ndvelését, kiilondsen
azokban az orszagokban, amelyek korabban nem gytijtottek €s elemeztek teljesitménymutatokat.

A projekt eredményei és modszertani fejlesztései fenntarthatd és rendszeres adatgyiijtést tesznek
lehetévé, amely alapot szolgaltat a jovObeni kozlekedésbiztonsagi stratégidk kidolgozasahoz és
finomitasahoz.
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A korforgalmak, mint kozlekedési csomopontok, az 1960-as évek ota egyre elterjedtebbé valtak a
vildg szamos orszagaban, koszonhetden forgalomiranyitasi elényeiknek, mint a nagyobb
ateresztoképesség, alacsonyabb zajszint és a biztonsagosabb kozlekedés. Mindezek ellenére azonban
a korforgalmak tervezése és kivitelezése kimondottan 6sszetett feladat, amely soran jelentds figyelmet
kell forditani a forgalomtechnikai elemekre, mint példaul az Gtiranyjelzé és utirany-eldjelz6 tablakra.
Nagy kihivast jelentenek a tobbsavos korforgalmak tervezése. Az egyes savok kozotti atjarhatosag
biztositasa és a jarmiivezet6k megfeleld iranyba vald terelése kiemelt fontossagi a balesetek
elkeriilése érdekében. A forgalomtechnikai elemek, kiilondsen a jelzétablak, kulcsszerepet jatszanak
ebben a folyamatban. Magyarorszagon egyes miiszaki eldirasok eltérd kovetelményeket tAmasztanak
a tablak kialakitasaval és elhelyezésével kapcsolatban, ami gyakran zavarokhoz és félreértésekhez
vezet. Ez a cikk attekinti a magyarorszagi korforgalmak tervezésére vonatkozo jelenlegi
szabalyozasokat, kiilonds tekintettel a tobbsavos korforgalmakban alkalmazott Utiranyjelzé és
utirany-el6jelzé tablakra. A kutatds soran eclemzésre és bemutatasra keriil a vonatkozdé miiszaki
eldirasok kozotti ellentmondasok, valamint a gyakorlatban tapasztalhato problémak. Ezen kiviil az
elvégzett kozvéleménykutatas soran ismertetem a jarmivezetSk preferenciait és tapasztalatait a
kiilonbdzo jelzétablak hasznalataval kapcsolatban. A cikk célja a jelenlegi szabalyozasi rendszerek
feliilvizsgalata, kiilonds tekintettel a jelzotablak képeinek miiszaki eldirasaira és azok hatasara a
kozlekedésbiztonsagra.

Roundabouts, as traffic junctions, have become increasingly widespread in many countries around
the world since the 1960s, thanks to their traffic management advantages such as higher throughput,
lower noise levels, and safer traffic. Despite these benefits, however, the design and construction of
roundabouts are particularly complex tasks that require significant attention to traffic engineering
elements, such as directional and advance directional signs. The design of multi-lane roundabouts
presents significant challenges. Ensuring the permeability between lanes and guiding drivers in the
correct direction is of utmost importance to avoid accidents. Traffic engineering elements, especially
signage, play a key role in this process. In Hungary, certain technical regulations impose different
requirements for the design and placement of signs, which often lead to confusion and
misunderstandings. This article reviews the current regulations for designing roundabouts in Hungary,
with particular emphasis on directional and advance directional signs used in multi-lane roundabouts.
The research analyzes and presents the contradictions between the relevant technical specifications
and the problems experienced in practice. Additionally, it discusses the preferences and experiences
of drivers regarding the use of different signs, based on a public opinion survey. The aim of the article
is to review the current regulatory systems, with special attention to the technical specifications of
sign images and their impact on traffic safety.

Kulcsszavak: tobbsdvos korforgalmak, utiranyjelzé  tdablak,; forgalomszabdlyozds; kozlekedésbiztonsag,

jelzotablak tervezése, forgalomtechnika

Keywords: multi-lane roundabouts; direction signs; traffic regulation; traffic safety; signage design; traffic

engineering

Bevezetés

Az els6 modern korforgalmakat 1960-as években az Egyesiilt Kiralysagban épitették, és azdta
szamottevo kutatds és elemzés késziilt a korforgalmak biztonsagarol és hatékonysagarol.
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A korforgalmak alapvetéen a hagyomanyos keresztezOdésekkel szemben tobb elénnyel rendelkeznek:
nagyobb a teljesitéképességiik, kisebb a zajterhelésiik, biztonsdgosabbak, forgalomcsillapitd hatasuk
van, 3 ag esetén is alkalmazhatok, és ma mar akar tobb savos utakon is kialakithatok. Természetesen
tobb hatranya is van a korforgalmak alkalmazasanak, ugyanis: helyigényesek, gondos tervezést
igényelnek, a kerékparos atvezetések a teljesitéképességiiket csokkentik.

Ahogy emlitésre keriilt, a korforgalmak biztonsagosabbak, mint a hagyoményos keresztezédések,
azonban a hasznalatuk nem jelent teljes biztonsagot. A bekovetkezett balesetek okai kozott szerepelhet
a helytelen hasznalat (péld4ul koriranyt rend be nem tartasa), az elsébbségi szabalyok megsértése (akar
gyalogosok elsdbbségének megsértése is), hibas tervezés vagy akar rosszul lathaté forgalomtechnikai
elemek.

Az elmult évtizedben tobb orszagban javult a korforgalmak biztonsaga. A negativ tapasztalatok alapjan
a kialakitasi problémakat tervezés soran mar figyelembe tudjak venni a mérnokok, és ezaltal egy
kedvezobb geometriat tudnak létrehozni. Példaul ma mar az eldirasok nem teszik lehetové, hogy
Magyarorszagon koncentrikus tobbsavos korforgalom keriiljon kiépitésre annak baleseti kockazatai
miatt, helyette akar fizikai elvalasztassal tervezhetd az ugynevezett turbo korforgalom. Ezeknek a
csomopontoknak a biztonsaga és hatékonysaga nagymértékben fligg a tervezéstdl, a forgalomtechnikai
elemektdl és a jarmiivezetdk hasznalati szokasaitol.

A korforgalmak informacios rendszerének tervezésére és kivitelezésére nem minden esetben szentelnek
megfeleld figyelmet a szakemberek. Mai napig vannak olyan korforgalmak, amelynek again nem
ugyanolyan mértékii, nem megfeleléen pontos, nem ugyan olyan kialakitasu, vagy nem az eléirasoknak
megfeleld informacids eszk6zok vannak kihelyezve. A forgalomtechnika a kozlekedésbiztonsag egyik
legfontosabb eleme. Az azonos forgalomtechnikai elemek hasznalata egy korforgalom minden 4gan
kulcsfontossagu a sziikséges informacio atadasahoz a kozlekeddknek. Tipikus probléma az utirany-
el6jelzo és utiranyjelzo tablak kialakitasa. Egysavos korforgalmak esetében is eléfordul pontatlansag,
azonban tobbsavos korforgalmak esetében pedig a hatalyos Utiigyi Miiszaki Eléirasok (tovabbiakban:
UME) még ellentmondasokat is tartalmaznak a kialakitasukrol. Az e-UT 03.03.11:2022 Korforgalmak
tervezése [1] és az e-UT 04.02.32 Kozati jelzétablak (G) utbaigazitd és utald jelzotablak és jelképeik
[4] cimi eldirasok kétféle megjelenést is megengednek a jelzétablaknak, melyet késobbiekben
ismertetek. Mind a két kialakitassal talalkozhatunk, amely tobb problémat is magéaval hordoz.

1. Korforgalmak kialakitasa

A megnovekedett forgalmi igények miatt sziikséges volt a korforgalmak kialakitasat atgondolni, hogy
még nagyobb forgalmat le tudjanak bonyolitani. Kettd nagyobb kategdriaba oszthatjuk ma mar a
korforgalmakat: egysavos €s tobbsavos.

Az egysavos korforgalmakat szintén tovabb tudjuk bontani 3 kategoriara: normal, szikitett és mini
tipusokra. A normal és a sziikitett korforgalmak rendelkeznek jarhatd gytriivel, beépitett kozép és
terelGszigettel. A kiilonbség a kettd kialakitas kozott az, hogy a szikitett korforgalom kisebb belsd
sugarakkal is létesithetd kizarolag lakott teriileten beliil 4 csomdponti aggal, mig a normal koérforgalom
6 aggal is rendelkezhet. A mini kdrforgalom szintén csak lakott teriileten beliil tervezhet6. Ennek a
kialakitasnak a legkisebb a bels6 sugara és nem rendelkezik jarhato gytirivel se kozépszigettel.

A tobbsavos korforgalmakat is tovabb tudjuk bontani 3 kategoéridra: jelz6lampas szabalyozast, turbd és
spiralis tipusokra. A jelzOlampaval szabalyozott tobbsavos korforgalmak infrastrukturalis kialakitdsat
tekintve turbd vagy spiralis tipusuak. A turbo korforgalmak rendelkeznek a legnagyobb kapacitassal.

Azért specialis ez a kialakitas, mivel mindegyik forgalmi savot fizikai akadalyokkal kiilonitik el
egymastol a kozlekedés nagyobb biztonsaga érdekében. A spiralis korforgalmak esetében a forgalmi
savok burkolati jelekkel vannak elvalasztva, amelyek megerdsithetok fényvisszavetd burkolati
jelzotestekkel is.
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Egysavos

Korforgalom
1

Lakott terileten
belll

Toébbsavos, iranyitott
athaladasu

:
Hl Jelz6lampas
szabalyozasu
Szikitett
-
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1
Lakott terlileten
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1

1

1. abra: Kérforgalom tipusai [1]

1.1 Kaorforgalmak forgalomtechnikai elemei

A korforgalmak forgalmat szabalyozo jelzéseket 6 kiilonallo részre lehet bontani:

utiranyjelzések,

a megengedett legnagyobb sebességet szabalyozo jelzések,
az elsObbséget és az utvonal tipusat szabalyozo jelzések,

kerékparosok ¢és gyalogosok forgalméanak szabalyozasara szolgalo jelzések,
tovabbhaladas irdnyat és az Utkeresztezddés tipusat szabalyozo jelzések,
a korforgalomban kotelezéen elhelyezendd és az elhelyezhetd egyéb jelzések, eszkdzok. [1]

1

Tobbsavos, iranyitott
athaladasu

t

Mindegyik tipust korforgalom egységes jelzésrendszerrel rendelkezik, melyeket két csoportra lehet
bontani: utburkolati jelek és jelzétablak. A korforgalomban 7 elhelyezendd vagy alkalmazhato
utburkolati jel van, mig 17 jelzotabla.

Az utirany-eldjelz6 és utiranyjelz6 tablaknak két kategoridjuk van, melyeket az egyes agak
befolyasolnak. Ezeknek az elnevezéseit, kialakitasait és elhelyezéseit az 1. tablazatban gyijtottem 0ssze.

1. tablazat: Jelzotablak elhelyezése korforgalomban [1]

Lakott teriileten Lakott teriileten Kiviil
Jelzotablak . .
. ot , Iranyitott , Iranyitott
Mini |Szikitett | Normal sthal adasi Normal 4thal adasi
e e 1 x s K K K
Utiriny-el6jelz6 tibla K 150-200 | 200-300|  250-500
orszagos kozuti agakon , , X
meterre meterre meterre
Utirany-eléjelzs tibla || gyrem T K K
nem orszagos kozuti || €= —> L 50-200 méterre L 250-500
agakon méterre
¢ Balyk K K
Ty r . l )74 r l
ors[zjz?r(?:}lgﬁeznzi:i t:balion L tobbsavos agon K tobbsavos agon
g & uttest felett uttest felett
Centrum @ K K
- t- r . l ”r tr l K
orsigas kst dgakon | 2Pz | 0150 L lhetblog test | L | e
g g méterre* felett "

savszama egynél tobb
Jelmagyarazat:
K - kotelezd
L - lehetséges

Megjegyzés: * Ha a korforgalomnak nincs orszagos kozuti aga, elhagyhatd; ** Amennyiben a korforgalomba belép6 ut

182



Utirany-el8jelzé és ttiranyjelzé tablak szabalyozasrendszerének feliilvizsgalata tobbsavos korforgalmak esetén

A tobbsavos korforgalmak jelzésrendszere szamos szempontbdl egyedi. A spiralis korforgalmakban az
uttest savjai spiralis formaban haladnak, ami azt jelenti, hogy a belsébb savok fokozatosan kivezetnek
a korforgalom kiils6 részére, igy csokkentve a savvaltas sziikségességét. A jelzotablak és felfestések itt
egyértelmil iranymutatast nytjtanak a vezetok szdmara, elore jelezve a savok kivezetésének helyét, és
biztositva, hogy a jarmiivek a megfeleld sdvban haladjanak tovabb a céljuk felé.

A turbd korforgalmak esetén a savok fizikai elvdlasztdsa irdnyitja a jarmiivezetOket a megfeleld
kimenetek felé. Ezek a korforgalmak igy vannak kialakitva, hogy megsziintessék a savok kozotti
keresztirdnyu forgalmat, amely gyakran balesetekhez vezethet. A turbd korforgalmakban a vezetok mar
a belépéskor kivalasztjak a céljuknak megfeleld savot, és a kanyarodas soran nem kell 4tsorolniuk mas
savokba. A jelzésrendszer itt kiilondsen fontos, mivel a komplex tvonalak és savvaltasi lehetdségek
egyértelmi jelolése nélkiil a vezetok konnyen Osszezavarodhatnak.

2. abra: Turbo és spiralis korforgalmak jelzésrendszere lakott teriileten kiviil [1]

2. Miiszaki el6irasok kozotti ellentmondasok, problémak

A mar emlitett e-UT 03.03.11:2022 K6rforgalmak tervezése [1] és az e-UT 04.02.32 Ko6zati jelz6tablak
(G) Utbaigazito és utalo jelzotablak és jelképeik [2] cimli UME szabalyozza az utirany-el6jelzo és
utiranyjelzo tablak kiilalakjat.

A korforgalmak tervezésérél szol6 UME a 6.2. pontjaban igy fogalmaz:

A burkolati jelek és jelzotablak méreteit és szerkesztési szabalyait a vonatkozo utiigyi miiszaki eléirds
tartalmazza.”

Természetesen tobb elbiras is van, amelyek szabéalyozzak a jelz6tablak kialakitasat, azonban ami
kimondottan a jelzdtabla kiilalakjat irja le, az nem tartalmazza azt a kialakitast, amit a korforgalmak
tervezésérol szolo eldiras mutat be.

A 4., 5. ¢és 6. abra az [1] forras altal eldirt kialakitasokat mutatja be, a 7. abra pedig a [2] forrasét. Ahogy
latszik, az egyes utirany-eldjelzd tablak felépitésének tematikaja nagy mértékben eltér. A frissebb
el6iras a tobbsavos korforgalmak egyes agairol valo eljutast mar kiilon-kiilon dbrézolja, és az utirany-
eljelzo €s utiranyjelzo tabla teljes mértékben eltér egymastol. A régebbi még nem tesz kiilonbséget az
eldjelzo és jelzob tabla kozott, de még a turbo és spiralis korforgalmak kozott sem. Ma Magyarorszagon
mind a két kialakitassal talalkozhatunk egy tobbsavos korforgalom el6tt, akar vegyesen is.
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3. dbra: Turbo korforgalomban elhelyezendd utirany-eldjelzo tabla tipusrajza [1]
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4. abra: Spiradlis korforgalomban elhelyezendd utirany-eldjelzd tabla tipusrajza [1]

m Balyk
@2=>

Csérpatak

5. abra: Spirdlis és turbo kérforgalomban lakott teriileten kiviil a forgalmi savok felett elhelyezendo
utiranyjelzé tabla tipusrajza [1]

6. dbra: Térképes utirany-eldjelzd tabla képe [2]

A szakdolgozatomat egy korforgalom ateresztoképességérdl irtam, melynek megvizsgéaltam a
forgalomateresztoképességét abban az esetben, ha turbd tipusi korforgalomma atépitésre keriilne.
Ennek a turbo korforgalomnak megterveztem az utiranyjelzo €s utirany-eldjelzé tablait mindkét UME
alapjan, melynek egy agan 1év jelzotablait a 8. dbra mutat be.

Az 5 agu korforgalmak esetén sokkal feltiinébb a kiilonbség. Mind a kett6 ugyanazt az informaciot adja
at, azonban teljesen masként. Személyesen a 8. abran lathato 1. variacio kialakitasat preferalom, mivel
szamomra jobban atlathatd. A masikon sokkal tomorebb az informacio, nehezebben tudom értelmezni.

A szabalyozasi rendszernek minden esetben arra kell torekednie, hogy az uthasznalok az informaciokat
mihamarabb megértsék félreértés nélkiil.

184



Utirany-el6jelzé és utiranyjelzé tablak szabalyozasrendszerének feliilvizsgalata tobbsavos korforgalmak esetén

1. Variacio 2. Variacio

=
Dunatjvaros Dunatjvaros 62) Dunatjvaros
Szekszard Szekszérd Szekszard
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g s
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Veszprém

7. abra: A két UME alapjan kialakitott utiranyjelzé tabla egymds mellett [3]
(bal [1] forrds alapjan, jobb [2] forras alapjan)

3. Hazai negativ tapasztalatok bemutatasa

A hazai baleseti statisztikakat elemezve a tobbsavos korforgalmak esetén nem talaltam olyan helyszint,
amely emlitésre mélto lenne a jelenlegi kutatds sordn. Azonban ez nem azt jelenti, hogy a téménak nincs
1étjogosultsaga, hiszen a vegyes kialakitast jelzotablak valoban problémat is okozhatnak.

3.1 Békéscsaba, M44-es autout — 44-es szamu fout — 47-es szamu fout

Egy videdbmegoszto platformon a Magyar K6zut Nonprofit Zrt. megosztott egy videot, amely szemlélteti
az informacio fontossagat egy turbé korforgalom elétt. Ez a videé az ,,Eletveszélyes mandvereket
hajtanak végre az autésok az M44-es autouton” [4] cimet kapta, amelyben tobb jarmiivezeto véletleniil
az M44-es autoutra hajtott fel, és megddbbentden visszatolatnak vagy szembe fordulva a forgalommal
visszamennek a korforgalomba. Ez mind annak volt kdszonhetd, hogy a jarmiivezetdk a kérforgalomba
valo behajtas soran rossz forgalmi savba soroltak.

~ P N ST
e e Y R .

U T ——

8. dbra: Forgalommal szemben az M44-es autouton a turbo korforgalom irdanydban [4]

Ezt a korforgalmat 2020-ban adtak at, azonban mar az 0j korforgalmak tervezését szabalyozo UME [1]
alapjan lett kialakitva a jelzésrendszere.

Az atadasa ota két baleset tortént, mind a kettd konnyi sériiléses volt. Az egyik baleset soran egy
motorkerékparos elhagyta az Utpalyat és szilard targynak {itk6zott. Az iddjaras deriilt volt, nappali
természetes fényviszonyok mellett. A baleset soran két személy sériilt meg konnyen: egy 62 éves férfi
(jarmiivezetd) és egy 54 éves né (utas). Mindkettdjiiket korhazba szallitottak, és mindkét sériilt a
bukdsisakot hasznalta. E16idéz6 ok a sebesség nem megfeleld alkalmazasa volt. A masik baleset soran
azonos iranyba halado jarmiivek sebességiik nem megfeleld alkalmazasa miatt iitkoztek Ossze. Az
iddjarasi viszonyok borultak voltak, éjszakai, miikodd kozvilagitassal. A baleset kovetkeztében négy
személy szenvedett konny( sériiléseket, mindannyian kérhazi apolasban részesiiltek.
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3.2 Budakalasz, 11-es szamu féxat — MO-s autout

A korforgalom Budakalasz keleti oldalan taldlhato, amely a telepiilés egyik legnagyobb
bevasarlokozpontjat, az M0-s autoutat és a 11-es szamu foutat koti ssze. A jelzélampaval szabalyozott
turbo korforgalom mellett (amely 2017-ben lett kiépitve) kdzel 75 méterre a bevasarlokdzpont egy
korforgalma talalhato.

9. abra: Vizsgalt helyszin a budakaldszi jelzélampas turbo korforgalom esetén
[Forrds: https.://www.google.com/maps (2024.07.08.)]

A bevasarlokozpont korforgalmabol kihajtva az MO-s autout irdanyaba a jelzotablak kialakitasai
pontatlanok és megtévesztok. A problémak a kovetkezok:

o Utiranyjelz6 tablak a forgalmi savok felett: A turbé korforgalom egyes iranyait jol abrazoljak,
azonban egy ,,sz0k0 ag” is ki van alakitva, hogy a kdzvetlen jobbra kanyarod6 jarmiivezetoknek
ne kelljen a turbo korforgalomba behajtaniuk. Ez a kiils6 sév, amely nincs feltiintetve a forgalmi
séav felett.

e Az tuttest jobb oldalan egy utiranyjelz6 tabla van elhelyezve, amely alapjan egy normal tipust
egysavos korforgalom van kialakitva. Mivel ez egy haromsavos turbo korforgalom, ezért ez a
kialakitas helytelen. Tovabbi probléma a jelzdtabla zold szine, hiszen azt csak az orszagos
kozutakon szabad alkalmazni [1], egyéb esetben fehér szintl.

e Kétoldali besorolas rendjét jelzo tablak: A savok kiosztasa és irdnyaik megfelelok, azonban a
savok elvalasztasara a gombsiivegsort kiilon abrazoltak. Az eldiras [1] alapjan nem igy kell
abrazolni, hanem egy egyenes vonallal.

10. abra: Budakalaszi jelz6lampas turbo korforgalom utbaigazito jelzotablai
[Forras: https://www.google.com/maps (2024.07.08.)]
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3.3 Erd, 6-os szamu fout — 7-es szamu fout

Az érdi 5 agu turbo korforgalom mar t6bb, mint 10 éve lett kiépitve, amely a 6-os szamu féutat a 7-es
szamu fouttal koti 6ssze. Ennél a csomdpontnal vegyesen van alkalmazva a 2. fejezetben bemutatott
eloirasok altal kialakitando6 jelzotablak. Az utirany-el6jelzo tablak a [2] forras alapjan, az Utiranyjelz6
tablak pedig az [1] forras alapjan lettek megvalositva. Az e-UT 03.03.11:2010 Korforgalmak tervezése
cimi eldiras [5] (2010 — 2022 koz6tt volt érvényes) alapjan is helytelenek a jelzotablak kialakitasai,
hiszen azok hasonloképp szabalyozzak a kinézetiiket (logikailag azonos, azonban kis eltérés észlelhetd),
mint a 2022-t3l érvényes. A 2001-es UT 2-1.206:2001 Korforgalmi csomoépontok tervezése cimii
eldiras [6] (2001 — 2010 kozott volt érvényes) azonban még nem is emlitette a turbo korforgalmakat,
igy semmiképp nem indokolhato a jelenlegi kiépités.

A vegyes jelz6tablakép mellett tovabbi hiba az, hogy mindkét jelzétabla esetén a korforgalom ugy lett
abrazolva, mintha a belsd savbol vissza lehetne fordulni, amikor ez nem biztositott. Az itiranyjelzo tabla
esetén tovabbi hiba a kiils6 sav abrazolasa, amelyben a koriv tovabb halad az utolso agnal is, amely a
tovabbhaladas lehetdségét szimbolizalja, amikor jelen esetben erre nincs maod.

Diésd (&

aszsARLOszpom 1

11. dbra: Erdi turbé korforgalom iitirany-elGjelzé és iitiranyjelzé tabldi a 7-es szamii féiiton

[Forrds: https.://www.google.com/maps (2024.07.08.)]
3.4 Kozvéleménykutatas

Annak érdekében, hogy megismerjem masok preferencidjat és véleményét a két jelzdtablaképrol,
létrehoztam egy online kérddivet, amelyben 7 kérdést tettem fel:

1. Mi az On neme?

2. On melyik korcsoportba tartozik?

3. Miota rendelkezik jogositvannyal?

4. Vezetett mar at gépjarmiivel turbo korforgalomban?

5. Mennyire ért egyet a feltett allitasokkal?
a. Szivesen haladok at egy tobbsavos korforgalomban.
b. Egyértelmi, hogy hova kell besorolni egy tobbsavos korforgalomban.
c. Egyértelmi az utirany-el6jelzo tablak kialakitasa.

6. Melyik utirany-eldjelzo tabla kialakitasat latna szivesen egy turbd korforgalom el6tt? Melyiket

latja egyértelmiibbnek? (a 8. abrat mellékeltem képként)
7. Melyik variciot valasztotta, és miért? (Nem kotelezd kérdés.)

A kérdbivre 260 valasz érkezett.

A valaszadok nagy része (59,2%, 154 f6) mar tobb, mint 4 éve rendelkezik jogositvannyal. Ez azt
mutatja, hogy a minta viszonylag tapasztalt vezetokbdl all. A valaszadok tobbsége (67,3%, 175 f6) mar
vezetett at gépjarmuvel turbo kdrforgalomban, ami azt sugallja, hogy a valaszok megbizhatoan tiikrozik
a gyakorlati tapasztalatokat.

A valaszadok véleménye viszonylag megosztott a turbo kdrforgalmakrol, ezt a 13. abra mutatja be.
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12. abra: Vélemények a tébbsavos korforgalmakrol

A valaszadd férfiak jellemzOen pozitivabb valaszokat adtak a tobbsavos korforgalmakrol. A kitoltd
férfiak (114 f6) 58,8%-a (67 f6) ,egyetértek” vagy ,hatarozottan egyetértek” valaszokat adtak a
»Szivesen haladok at egy tobbsavos korforgalomban.” allitasra, mig a kit61t6 nok (146 £6) 28,1%-a (41
f6). Tobb férfi szamara egyértelmi, hogy hova kell sorolni egy tobbsavos korforgalomban (a kitoltd
férfiak 60,5%-a (69 f6), mig a nok 34,3%-a (50 f6) valaszolt pozitivan). Az Utirany-el6jelzo tablak
kialakitasarol szol6 allitas esetén is aranyaiban nagy eltérés mutatkozik a két nem kozott, mivel a kitoltd
férfiak 64,1%-a (73 £6), mig a ndk 47,3%-a (69 f0) valaszolt pozitivan.

A nemek kdzott tovabbi eltérés tapasztalhatd az egyes jelzétablaképek kedveltségénél. A férfiak esetén
nincsen kiemelkedd elhajlas az egyik variacio iranyaban, kozel azonos aranyban érkezett valasz a két
lehetdségre. A ndk esetén meglep6 modon a 2. variacié érdemben nagyobb aranyban kapott
megerdsitést. A jogositvany birtoklas idejével kapcsolatban reprezentativ értékelést nem tudtam
elvégezni a valaszadok alacsony szama miatt, azonban akik tobb, mint 5 éve rendelkeznek vele, roluk
igen (121 6). Az 6 esetiikben is a 2. variacid nagyobb aranyban preferalt. A teljes kérddivet tekintve a
valaszadok 35,4%-a (92 16) valasztotta egyértelmiibbnek az 1. variaciot, mig a 64,6%-a (168 f0) pedig
a 2. variaciot. Azok szamara is egyértelmiibb a 2. variacio, akik mar talalkoztak jarmiivezetésiik soran
turb6 korforgalommal.
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13. dbra: Vélemények megoszidsa az utirany-eldjelzd tablak kialakitisarol a 8. abra alapjan

A kérdoéiv eredményei azt mutatjak, hogy bar a tobbség pozitivan viszonyul a turbd korforgalmakhoz és
egyértelmiinek talalja a jelzéseket, van helye a javitasnak.
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Konkluzié

A cikk atfogoan elemezte a tobbsavos korforgalmakban alkalmazott Utiranyjelzo és utirany-eldjelzo
tablak magyarorszagi szabalyozasat, kiilonos tekintettel a jelenlegi eldirasok kozotti ellentmondasokra
és a gyakorlati alkalmazéas soran felmeriil6 problémakra. A kutatas ravilagitott arra, hogy bar a
korforgalmak jelentds elénydkkel rendelkeznek a kozlekedésbiztonsdg szempontjabol, a létesitésiik
koriilményes feladat, kiilondsen a tobbsavos korforgalmak esetében.

Magyarorszagon a kiilonbozé miszaki eldirasok eltéréd kovetelményeket tamasztanak a tablak
kialakitasaval és elhelyezésével kapcsolatban. Ez gyakran vezet zavarokhoz és félreértésekhez, amelyek
veszélyeztethetik a kozlekedés biztonsagat. Az e-UT 03.03.11:2022 [1] és az e-UT 04.02.32 [2]
eloirasok kozotti kiilonbségek, valamint a gyakorlati problémak ravilagitanak arra, hogy a
forgalomtechnikai elemek, kiilondsen a jelzotablak egységesitése ¢és pontos szabalyozéasa
elengedhetetlen a biztonsag érdekében.

A kutatas tobb valos példat is bemutatott, amelyek jol prezentaljak a jelenlegi szabalyozas hianyossagait.
A Magyar Ko6zat Nonprofit Zrt. videoja [4] jol illusztrdlja az informécidatadas fontossagat a tobbsavos
korforgalmak esetén. A kutatds soran nem keriilt megvizsgalasra az 0sszes tobbsavos korforgalom
forgalomtechnikai kialakitasa, azonban a budakaldszi és érdi példak tokéletesen bemutatjak a
szabalyozasi rendszer problémait.

A kérdoiv soran a valaszadok tobbsége egyértelmiinek talalta a jelzéseket, de a nemek kozott jelentds
kiilonbségek voltak a jelzétablak kialakitasanak preferencidiban. A kérd6iv eredményei alapjan a
valaszadok 64,6%-a (168 f0) a 2. variaciot talalta érthetébbnek az Utiranyjelz6 tablak esetében. Azt
tapasztaltam, hogy a megvizsgalt tobbsavos korforgalom esetén azonban ez a variacid nincs is jelen,
pedig a kitoltd jarmiivezetok tobbségének ez volt az egyértelmiibb. A vélaszaddk véleménye azonban
eltérhet valos kdrnyezetben, mivel a kérddiv kitdltésére korlatlan idejiik volt. Vezetés kozben alig par
masodperc van azonban, hogy a jelz6tablakat észleljiikk, megértsiik és a megkivant magatartas szerint
jarjunk el, igy elképzelhetd, hogy ilyen helyzetben az 1. variaciot latva gyorsabban tudunk reagalni.

Az eredmények tiikrében sziikséges a jelenlegi szabalyozasi rendszer atfogd feliilvizsgalata, kiilonos
tekintettel az utiranyjelz6 és utirany-eldjelzo tablak kialakitasara és elhelyezésére. Fontos, hogy az
eloirasok egységesek és vilagosak legyenek, hogy a jarmiivezetok minden kdrforgalomban ugyanazt a
rendszert tapasztalhassak, ezzel is ndvelve a kozlekedés biztonsagat és csdkkentve a balesetek szamat.
Az egységesitett szabalyozas nemcsak a tervezok és kivitelez6k munkajat konnyitené meg, hanem a
jarmuivezetok szdmara is egyértelmiibbé tenné a kozlekedést, igy mindenki szamara biztonsagosabba
valna a kozlekedési kdrnyezet.

Irodalomjegyzék

[1] e-UT 03.03.11:2022 Korforgalmak tervezése
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[3] Maraczi Rodrigd David: A 7-es szamt elsérendii féut és a 801-es jelti masodrendii féut
keresztezOdésében talalhato korforgalom ateresztoképességének vizsgalata és optimalizalasa
Szakdolgozat: Széchenyi Istvan Egyetem, Epitész-, Epit6-, és Kozlekedésmérnoki Kar, 2022.

[4] https://www.youtube.com/watch?v=JP_-s3RKYrw (2024.07.06.)

[5] e-UT 03.03.11:2010 Korforgalmak tervezése (hatalyt vesztett)
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