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Abstract:  Pedestrian fatalities continue to be one of the most pressing traffic safety issues, driving the need for
more efficient solutions, such as smart or intelligent pedestrian crossing (IPC), to ensure safer driver-
pedestrian interactions. However, the deployment of IPCs into urban networks faces persistent
uncertainty, especially regarding how they shape drivers’ visual attention and gaze allocation. Their
real-world effect on drivers’ behaviour and understanding remains limited. Therefore, this study aims
to identify the impact of IPC on drivers’ recognition patterns of pedestrians and their reliance
perceptions on such solutions. The IPC selected as the object of this study is a SafeXOne system
located in an urban environment in Abda, Hungary. The study employed a 3x3 mixed design. We
examined the impact of three lighting conditions (daylight, dusk, and night) and three pedestrian
movement conditions (right, left, and no pedestrian) on the behaviour of 54 volunteer drivers in a
laboratory-controlled experiment. A questionnaire and an eye-camera tracking were used to collect
data. The study results showed that drivers rated the helpfulness of IPC the highest at night compared
to daylight and dusk conditions. The recognition accuracy of the pedestrian was higher than that of
the IPC signals, particularly in night conditions. Similarly, in terms of gaze metrics, the drivers
showed higher fixation durations on pedestrians than on signals, highlighting the high reliance on the
presence of pedestrians. However, the likelihood of drivers fixating first on the pedestrian is
significantly lower than signals and drops sharply as lighting decreases. These findings suggest that
the adaptive signals support driver alerting and visual search toward safety-relevant cues without
inducing persistent attentional capture or distraction.

Keywords: intelligent pedestrian crossing; SafeXOne, pedestrian safety, crosswalk; drivers, perceptions, gaze
behaviour; fixations; detection accuracy

Introduction

Intelligent pedestrian crossings are a key component of the urban network system that supports the safety
of the most vulnerable road users, pedestrians. The design of pedestrian crossings has shifted from static
infrastructure to more complex designs that use IPC to convert sensor data into actionable safety
information.

IPCs are believed to reduce crash frequencies and positively influence driver behaviour. Since research
on driver gaze behaviour is lacking, it is essential to systematically quantify IPC’s impact on driver
visual behaviour and translate these behavioural mechanisms into scalable interventions for non-IPC
crossings and improvements for the IPCs themselves. Therefore, this study aims to identify the impact
of IPC on drivers’ recognition patterns of pedestrians and their reliance perceptions on such solutions in
various situational and environmental conditions.

The paper is divided as follows: Section 1 provides an overview of pedestrian safety at crossings and
the intelligent pedestrian crossing solutions investigated in the literature; Section 2 introduces the
methodology followed in this work; Section 3 presents the analysis of results. Section 4 discusses the
main findings.

1. Background
1.1 Pedestrian safety

Among EU countries, Hungary recorded 52 fatalities per million inhabitants in 2024 [1]. Whereas the
reported number of fatalities was higher than the EU average by 18.2%, the number of road deaths has
decreased by 20% compared to 2014 [2]. Regarding the share of transport modes, the proportions vary
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considerably by country. For instance, pedestrians represented 18.3% of the road accident fatalities in
Hungary, but 30.4% in Latvia. According to 2024 data, most road accidents (approximately two-thirds
of cases) are caused by passenger cars. However, pedestrians, who are known as vulnerable road users,
also caused 4% of accidents [3].

At the regional level, data from Gydér-Moson-Sopron County, Hungary, indicate that 80 individuals
(8.7%) suffered injuries necessitating emergency care. These individuals, classified as unprotected
pedestrians, were injured in collisions involving motorised vehicles, the majority of which occurred at
pedestrian crossings [4]. Such figures underscore pedestrian safety at crosswalks as a matter of
significant public concern. In response, some municipalities, such as Gydr, have begun actively
installing intelligent pedestrian crossings to increase drivers’ awareness, particularly given that
signalling a pedestrian’s intention to cross at pedestrian crossings can significantly reduce the number
of incidents [4].

1.2 Intelligent pedestrian crossings

IPCs represent a shift towards an environment that is continually active and prioritize drivers’
perceptions rather than adopting a traditional passive and static infrastructures [5]. This is achieved
through a range of technological solutions, including LED-embedded pavement and bollard applications
[6], [7] that create dynamic visual alert patterns via varying lighting sequences to indicate pedestrian’s
detection. These systems are further supported by infrared, thermal, and radar sensors that work together
to create a comprehensive detection area around each IPC [6], [8], [9].

Globally, various [PCs are implemented. To illustrate, in the UK, the PUFFIN (Pedestrian User Friendly
Intelligent) crossing shows a statistically significant 24% reduction for all pedestrian accidents
compared to traditional Pelican crossings [10]. In Portugal, particularly in Vila Nova De Gaia, several
Smart Crosswalks Systems from Omniflow [11] were installed [12]. The concept is based on motion
sensors that detect people approaching and enable high-power street lighting, flashing lights on the road,
and a crosswalk sign. Recently, in Japan, the first in-ground traffic signal has been implemented in the
city of Moriguchi, Osaka, in a move to enhance pedestrian safety [13]. The new system uses ground-
level LED lights to alert people at crossings, particularly those who may not see conventional signals.

Within Hungary, the designs and the number of IPCs have increased. For instance, according to [6],
SafeCross® smart pedestrian crossings operate at over 240 sites in Hungary, and since the first system
was installed, there have been no accidents at those sites, highlighting the effectiveness of this solution.
The system detects the pedestrian’s intention to cross before reaching the roadside and warns drivers
through sensors that are installed on both sides. When the LED lights installed in the road surface receive
the signal, the lights glimmer and flash white continuously to indicate to drivers that a pedestrian has
crossed. Thus, the drivers have to slow down or stop, as pedestrians have priority. The SafeXOne system
also has similar concept and was installed in various locations. Recently, 20 to 30 Hungarian
municipalities have implemented this solution, and the number continues to grow [9]. The SafeXOne
system differs from SafeCross® in terms of the warning signal’s location and colour. While the
SafeCross® feature has in-pavement LED warning signals that light up the crosswalk surface, the
SafeXOne provides dual visual alerts: a flashing amber (yellow) light on the side of each of its four
posts to warn drivers and a laser light that illuminates the pedestrian’s feet from below [14]. Moreover,
the number of crashes reduced to zero where SafeXOne was implemented [9].

1.3 Eye-tracker and driver gaze behaviour studies

In recent years, the use of an eye-tracker in simulator or on-field studies to investigate drivers’ gaze
behaviour has increased. Several gaze metrics were analyzed, including mainly fixation [5], [15], [16],
saccade [16], and entropy [5]. For instance, studies by Vignali et al. [17], 18] demonstrate that
infrastructure interventions, such as median refuge islands and reconfigured zebra markings,
significantly increase both the salience of crossings and the mean distance of the first fixation. By a
before-and-after analysis of speed and visual behaviour of drivers approaching the crosswalk, Vignali
et al. [17] found that zebra markings received the highest rates of glances from drivers, followed by the
median refuge island and the ‘“Yield here to pedestrians” vertical sign. Meocci et al. [5] further confirms
that trapezoidal raised crossings force drivers to foveally perceive road markings, resulting in reduced
approach speeds, whereas vertical signs were found to be most entirely neglected by participants.
Similarly, Vetturi et al. [15] highlights that while speed and attention distribution are dictated by the
road environment, the average duration of fixations remains a characteristic trait of the individual driver.
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Furthermore, in the largest study of its kind, involving 115 drivers, Babi¢ et al. [19] used eye tracking
to determine the distance at which drivers perceive pedestrians at night. The findings revealed no
significant impact of drivers’ age, gender, or driving experience on detection distance. Regardless of
who was driving, the conspicuity of the pedestrian was a critical factor. A study by Topolsek et al. [20],
which examined drivers’ detection and perception of roadside elements, showed similar results to [19],
where drivers’ age was not associated with the number of roadside objects detected.

While these studies highlight the sensitivity of drivers’ gaze behaviour towards the surrounding
environment elements, whether IPCs have a similar impact at different environmental and situational
conditions needs to be explored.

1.4 Scope of the paper

Despite the fact that the implementation of IPCs in Hungary is continuous, the investigation of their
impact remains restricted not only to pedestrian safety but also to drivers’ comprehension and pedestrian
recognition patterns. In this sense, in this work, we focus on the SafeXOne solution. This present study
is one of the first studies examining the effect of SafeXOne IPC on drivers’ perceptions and gaze metrics
in Hungary.

2. Methodology
2.1 Study approach
2.1.1  Scenarios design

The IPC selected as the object of this study is an actual and existing version of the SafeXOne system
located in an urban environment, at 47°41'49.0"N 17°32'35.1"E, Abda, Hungary. This study employed
a 3x3 mixed design. We investigated the effect of three lighting conditions (daylight, dusk, and night)
(Figure 1) for three pedestrian movement conditions (pedestrian approaching from the right, pedestrian
approaching from the left, and no pedestrian). Under these conditions, nine high-definition videos (each
20-25s long) were filmed from a standard driver’s perspective (eye height of 1.2m) and at an approach
speed of 50km/h. For all scenarios, the driver reduced the speed without stopping when reaching the
pedestrian crossing.

a. Daylight b. Dusk

Figure 1. Lighting conditions
2.1.2  Experimental set up

In a first stage, the videos were captured, on-site, using a GoPro Hero 10 camera (2024 model) mounted
on the dashboard at a height of approximately 1.2 m. In the experimental stage, to display the filmed
scenarios, a 70-inch UHD LED television (resolution of 3840 % 2160 pixels) was used. The participants
were positioned at a fixed viewing distance of 1.5 m from the screen, with approximately a 40-degree
horizontal visual angle. All test sessions occurred in the SZESIM laboratory at the University of Gyor.
For data collection, participants had to wear an eye camera tracker (Pupil Labs Neon).

2.1.3  Experiment procedure

54 licensed drivers took part in the experiment. The experiment was structured into five phases (Figure
2). In the first phase, the volunteer participants received an introduction to the experiment and signed
the experiment consent to keep their data anonymous. Then, they filled out the first questionnaire about
their background. Before experiencing the scenarios, they received the instructions to watch the
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recordings as a driver. For each participant, the test session involves three scenarios. After the test
session, the participants assessed a scenario-based questionnaire and received a short debriefing at the

end to wrap up the experiment.

Background questionnaire

Scenarios testing

Scenario-based
questionnaire

Figure 2. Experiment procedure

To minimize potential order and carryover effects associated with repeated exposure to the experimental
conditions, a fully counterbalanced mixed-design procedure was implemented. Participants were
divided into 3 groups (each of 18 participants) based on the lighting conditions. Each group experienced
the three pedestrian movement conditions in a randomized order.

2.1.4 Data collection

The study collected both questionnaire-based and eye-tracking data. The questionnaire provided
demographic information and subjective evaluations, including age, gender, driving frequency,
pedestrian detectability, IPC signal detectability, and perceived helpfulness of the IPC. The eye-tracking
system provided objective quantitative measures, including fixation counts and fixation durations.

2.2 Data analysis

This study’s focus was on the analysis of both the subjective measurements collected from the
questionnaire responses and gaze metrics. To evaluate the gaze metrics, we defined four areas of interest
(AOIs) using YOLO: the pedestrian, the pedestrian crossing (the pavement), signal 1 (on the right side
of the pedestrian crossing), and signal 2 (on the left side of the pedestrian crossing). A descriptive and
statistical analysis was conducted to evaluate the collected data. The statistical analysis was performed
using the R program [21].

3. Results
3.1 Participants profile

Our sample comprised 54 drivers. Participants represented different age ranges (16 — 25: 35, 26 — 35:
11,36 —45: 6,45+: 2), genders (17 male, 37 male), educational levels (bachelor's: 16, doctorate: 2, high
school: 23, master's: 13), and received their driving licenses from different geographical regions
(Hungary: 36, Non-Hungary: 18), with driving experience ranging from one year to 27 years. Regarding
driving frequency, most drivers use urban roads daily (32). A further 16 drivers drove weekly, while
only 4 reported driving monthly, and 2 drove less frequently on urban roads. Drivers familiar with the
SafeXOne crossing represented only 18.5%. This diverse sample provided perspectives from both young
and adult drivers, with varying levels of driving experience and regional influences.

3.2 Perceptual responses

3.2.1 Detection accuracy

54 drivers assessed the recognition of pedestrian and IPC signals presence in the crossing. Their

responses were “yes”, “no”, or “unsure”. The confusion matrix for drivers’ detection of pedestrians
(Table 1) indicates high accuracy when pedestrians are present, with 48 true positives when pedestrians
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cross from the left and 52 true positives when they cross from the right. During the absence of the
pedestrian, the recognition accuracy was lower, with only 38 true negatives. Incidents of false negatives
and false positives were low (4 for pedestrians present and 9 with no pedestrians, respectively). 11
participants were unsure about their recognition.

Table 1. Confusion matrix depicting participants’ detection of pedestrian presence (yes/no), self-
reported (total number of trials: 162.

Responses
Ground truth No Unsure  Yes
Yes (Pedestrian approaching from the left) 3 3 48
No pedestrian 38 7 9
Yes (Pedestrian approaching from the right) 1 1 52

Regarding the IPC signal detections, the findings revealed that the accuracy is lower than that of
pedestrian detection. Only half of the drivers correctly mentioned the presence of pedestrians (both from
the left and right). The confusion matrix (Table 2) indicates greater uncertainty about signals, with the
“unsure” response recorded 12, 13, and 13 times for the “pedestrian approaching from the left”, “no
pedestrian”, and “pedestrian approaching from the right” conditions, respectively.

Table 2. Confusion matrix depicting participants’ detection of IPC signals presence (yes/no), self-
reported (total number of trials: 162)

Responses
Ground truth No Unsure  Yes
Yes (Pedestrian approaching from the left) — IPC active 14 12 28
No pedestrian 32 13 9
Yes (Pedestrian approaching from the right) — IPC active 13 13 28

Across all lighting conditions, the results showed no significant difference between the pedestrian
perceived detection accuracy when pedestrians crossed from the left and right sides. However, the
recognition accuracy of the pedestrian is higher than the IPC signals (Figure 3), particularly in night
conditions. Interestingly, the lowest score was assigned for IPC signals during the night, with 38% when
a pedestrian was crossing from the left.

Ped Left- Pedestrian Ped Left- Signals

1.00 -

0.75-

0.50 -
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§o.oo b . Ped Left- Pedestrian
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o
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Daylight Dusk Night Daylight Dusk Night
Lighting

o
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Figure 3. Pedestrian and IPC signals perceived detection accuracy per lighting conditions and
pedestrian movement
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3.2.2 IPC helpfulness

During the assessment session, we asked drivers to rate to what extent the IPC signals were helpful in
recognizing the crossing pedestrian using a 7-point Likert-type scale (1 = not at all helpful to 7 =
extremely helpful). Overall, the helpfulness average score was 4.8/7. The night group rated the IPC
helpfulness higher than the two other groups. The distribution (Figure 4) revealed a higher variability in
the Dusk group rating. Statistically, a Kruskal-Wallis test showed no significant difference in the score
among the three lighting conditions (chi-squared = 4.394, p-value = 0.111). Besides, we examined the
association between the helpfulness score and the self-reported cautiousness level of the participants
through a Spearman rank-order correlation. Although a weak positive correlation was observed
(Spearman’s p = 0.134), this relationship was not statistically significant (p-value = 0.334).

Score

Daylligm Dusk Nféht
Lighting

Figure 4. Perceived helpfulness score distribution across lighting conditions

3.3 Visual responses

3.3.1 First fixation

To determine whether IPC signals capture drivers’ attention, we identified which AOI received the first
fixation in each scenario. As shown in Figure 5, drivers fixated first at signal 1 (on the right side) more
often than at signal 2 (on the left side). For instance, when a pedestrian approached from the right side,
50.7% of drivers fixated on signal 1, compared to 12.6% at signal 2. Besides, drivers fixate first on
signals more than pedestrians, regardless of the pedestrian position and the lighting conditions. In terms
of lighting conditions, the distribution is only similar between night and dusk. Notably, the likelihood
of drivers fixating first on the pedestrian dropped sharply as lighting decreased: 24% of drivers fixated
first on the pedestrian in daylight, compared to only 2.4% and 1.89% during dusk and night, respectively.
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Figure 5. First fixation location distribution of AOIs across lighting conditions (right) and pedestrian
positions (left)
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3.3.2 Fixation durations

To understand how the IPC affected the drivers’ fixations, we visualised the fixation duration for each
area of interest per lighting conditions and pedestrian movement as shown in Figure 6. For all areas of
interests, the fixation duration is higher at night compared to the other lighting conditions. Furthermore,
aligned with the detection accuracy results (section 3.2.1), the fixation duration on pedestrians is higher
than IPC signals at night. Interestingly, across all the AOls, the fixation durations during dusk are more
consistent and lower than daylight and night conditions.

Ped_ Ped_Cross Signal1 Signal2

3000~

2000~

Pedestrian position

: E3 NoPed
+ ES PedLeft
. ES PedRight
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o

1000~

ERL LRI P

! ! ! ! ! ! ' ! ' , ! !
Daylight Dusk Night Daylight Dusk Night Daylight Dusk Night Daylight Dusk Night
Lighting

0-

Figure 6. Distribution of AOIs’ fixation duration per pedestrian positions and lighting condition

4. Discussions

The aim of this study was to investigate the impact of IPC on drivers’ gaze behaviour and perceptions
to improve pedestrian safety. In this regard, the combination of three lighting conditions (daylight, dusk,
and night) and three pedestrian movement conditions (right, left, and no pedestrian) was tested. The
performance of IPC was evaluated based on two evaluation criteria: subjective evaluation (detection
accuracy and IPC helpfulness) and fixation rates.

Our results showed that pedestrian detection accuracy was similar across pedestrian movement
directions. This is intuitive, as drivers approaching a pedestrian crossing located in an urban area would
generally expect the presence of pedestrians. Further, participants detected the pedestrian more reliably
than IPC signals. We attribute that to unfamiliarity: encountering a pedestrian crossing is routine in
driving, whereas encountering IPC signals is not. One of the participants’ comments supports this idea:”
1 didn't really notice the flashing system; I think the reason for it is because I am used to scanning the
zebra-crossing lines and also scanning for any person waiting at the sidewalk.”

These results could also be explained by the order in which the recordings were presented. Participants
may detect the areas of interest without reliably recalling which recording they detected them in,
particularly for the first two recordings. This is supported by the finding that 15 participants were
uncertain about the presence of signals in at least one of the first two recordings, compared to only 7
participants in the final recording.

Interestingly, although the night group rated the IPC's helpfulness higher than the other two groups, this
group reported the lowest perceived detection accuracy for IPC signals at night (38% when the
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pedestrian was on the left). This contradiction may relate to the physical position of the signals.
SafeXOne signals are installed on bollards at approximately 1 m above the pavement, roughly in line
with the height of oncoming vehicle headlights. At night or dusk, this overlap may cause the IPC signals
to be visually masked by glare from oncoming traffic and confuse drivers, whether they notice the
flashing lights or not, even though they still perceive the warning concept as useful.

Regarding the analysis of fixations, the finding that drivers fixated first on signal 1 more often than on
signal 2 can be linked to standard visual scanning patterns in Hungary, given its right-hand traffic
system. The driving general habit is to monitor the right side of the road for pedestrians stepping off the
curb, road signs, and lane boundaries. Therefore, this difference between the two signals is not
necessarily specific to the IPC; it reflects that the signal placement is naturally scanned by drivers (right).
On the other hand, the difference may indicate a pressing need to investigate the placement and
performance of signal 2.

In addition, the similarity in first-fixation distribution between night and dusk conditions suggests that
under low-light conditions, drivers’ initial visual attention shifts away from pedestrians and toward the
IPC signals themselves, reinforcing the signals’ role in compensating for reduced pedestrian visibility.

In terms of fixation duration, although more drivers fixated first on the signals than on the pedestrian,
fixation duration on the pedestrian was longer than on the signals. This may reflect a scan pattern in
which drivers first notice the signal, which warns them of the pedestrian's presence, then shift their gaze
to monitor the pedestrian until the crossing is complete. The signal appears to act as a brief attention
cue, while the pedestrian (the actual hazard) holds the driver’s attention longer.

This study focuses specifically on the impact of IPC on drivers’ visual behaviour in a controlled
experiment. As such, it does not address the full driving experience as drivers are only exposed to
recordings rather than physically controlling the situations. Given the study's design factors, conducting
the experiment on-site is challenging. Therefore, future research may mitigate this limitation by
expanding on our findings and including a driving simulator, where drivers can adjust their approaching
speed.

Conclusions

This study aims to identify the impact of SafeXOne IPC on drivers’ recognition patterns of pedestrians
and their reliance perceptions on such solutions in various situational and environmental conditions. The
SafeXOne IPC signal system performed well and was positively rated by drivers, particularly at night,
efficiently drawing attention to the crossing area. As a recognition pattern, when approaching from the
IPC, drivers tend to fixate first on the signals before shifting sustained attention to the pedestrian,
suggesting the system functions as an effective attention-directing cue rather than a total replacement
for pedestrian monitoring.

Acknowledgment: The authors gratefully acknowledge the contributions of the volunteers and SZESIM
lab staff at the University of Gyor.
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Kivonat: A koziti kézlekedési balesetek természetének vizsgéalatabol hasznos kdvetkeztetéseket vonhatunk le.
A korabbi elemzéseket altalaban helyi (mikro) vagy orszdgos (makro) 1éptékben végezték. Ez a cikk
egy k6zéps6 (mezo) szintre, azaz Uttipusokra, utkategoridkra iranyul. Az elemzés az autopalyak,
autoutak, orszagos foutak, ill. mellékutak kiil- és belteriileti szakaszaira, valamint a helyi kézutak
csoportjara bontva/Osszesitve vizsgalja a személyi sériiléssel jaré kozati kozlekedési balesetek
természetének alakulasat a 2002-2025 kozotti idészakra. Az aranyokbol és ezek valtozasaibol az
infrastruktaraval és a forgalomtechnikaval kapcsolatos tényezdkre, valamint a megel6z6 intézkedések
iranyaira vonunk le kdvetkeztetéseket.

Abstract:  Useful conclusions can be drawn from examining the nature of road traffic accidents. Previous
analyses have usually been conducted at a local (micro) or national (macro) scale. This article focuses
on an intermediate (meso) level, i.e. road types and road categories. The analysis examines the
changes of the nature of road traffic accidents involving personal injury for the period 2002-2025,
broken down/aggregated into the categories of motorways, expressways, outside and within built-up
areas of national main roads and secondary roads, as well as the group of local public roads. From the
proportions and their changes, conclusions are drawn about factors related to infrastructure and traffic
engineering, as well as the directions of preventive measures.

Kulcsszavak: kézuti kozlekedési baleset; baleset természete, utkategoria, trend; lakott teriileten beliil-kiviil

Keywords: road traffic accident, nature of accident; road category; trend; within-outside urban area

Bevezetés

A kozati kozlekedési balesetek szamanak és kdvetkezményeinek mérséklése fontos tarsadalmi cél. A
teendok kijeldlésének alapjaul nélkiilozhetetlenek a részletes baleseti statisztikak. A személyi sériiléses
balesetekr6l Magyarorszagon hosszabb id6 6ta részletes adatsorok allnak rendelkezésre. Ezeket hazai
kutatok tobb szempontbdl elemezték orszagos szinten. Az infrastruktira oldalardl végzett baleseti
elemzések altalaban a balesetek helyével kezdddnek: stirlisodési helyszinekre, gdcpontokra, az
atlagosnal veszélyesebb itszakaszokra iranyulnak. Ezek azonositasa utan vizsgaljak az ott bekdvetkezett
balesetek természetét annak érdekében, hogy az infrastruktira oldalardél megeléz6 intézkedéseket
tudjanak hozni. Véleményiink szerint a balesetek természetének vizsgalata nemcsak orszagos €s helyi
szinten lehet hasznos, hanem egyes utkategoriakra is.

1. Elézmények és kutatasi rés

A személysériiléses kozuti kozlekedési balesetek szamanak alakuldsaroél rendszeres, hossza iddsoros,
hazai és nemzetkzi orszagos statisztikai kimutatasok allnak rendelkezésre. Szamos elemzés azonositott
Osszefliggéseket egyes kozlekedésbiztonsagi intézkedések és a balesetek szamanak valtozasa kozott.
Holl6 Péter 2008-ban publikalta, hogy a rendszervaltas 6ta mind a kdzuti baleseti halottak szamaban
bekovetkezé legnagyobb javulds (1993), mind a legnagyobb romlas (2002) a sebességhatarok
valtoztatasahoz kapcsolodik [1]. A baleseti sériilések és halazasok kockazatat nemzetkozi
Osszehasonlitasban is vizsgalta Jankdé Domokos [2]. A hazai kozlekedésbiztonsag multjat, jelenét és
jovojét atfogd megkozelitésben targyalja [3]. Az Ujabb vizsgalatok kiterjednek az Eurdpai Unio
célkitlizéseire, nemzetk6zi Osszehasonlitasokra, és a biztonsagi teljesitménymutatokra is [4, 5]. Az
elemzések ezen csoportja a balesetek vagy a sériiltek, ill. meghaltak szamat veszi alapul.
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Sajat korabbi vizsgalataink az orszagos kozuthalozaton bekodvetkezett balesetek, illetve sériiltek
szamanak a forgalmi teljesitményekhez (megtett jarmii-kilométerekhez) viszonyitott kockazati mutatoéit
elemezték a 2002 és 2024 kozotti 23 éves idészakra [6, 7]. Az elemzés a halalos, stlyos és konnyt
sériiléssel jaro balesetekre, ill. autopalya, autout, fout, valamint alsobbrendii Ut kategdriakra bontva
tortént. Az egyes csoportokra bemutattuk, hogy a baleseti kockazat hogyan valtozott az elmult
idészakban.

A nemzetko6zi hossza idésoros vizsgalatok altalaban a haldlos kimenetelii balesetekre vonatkoznak,
mivel az egyes orszagok eltérd gyakorlata miatt csak ezek hasonlithatok 6ssze. A kutatdsok féleg a
halalos kozuti balesetek és kiilonbdz6 makrogazdasagi mutatdk dsszefliggéseire iranyulnak [8, 9].

Ez a cikk egy hianyzo6 teriiletet igyekszik feltarni, a balesetek természetének valtozasat vizsgaljuk a
magyarorszagi kozuthaldzaton két évtizednél hosszabb idtavlaton.

2. Adatok és modszerek

A Dbaleseti adatokat a Web-bal adatbazisbol gy(jtottik le [10]. Az adatbazis a 133/2022. korm.
rendeletben meghatarozott korben hozzaférhetd [11]. A rendszer a cikk irdsakor a 2002-2025. k6zotti
évek személyi sériiléses kozuti kdzlekedési baleseteit tartalmazza.

A Dbalesetekrdl igen sokféle adat all rendelkezésre. A kimenetel szerinti ,,halalos, stlyos sériiléses,
konnyt sériiléses” osztalyozas vizsgalatunkhoz nem elegendd. A baleset tipusa szerinti osztalyozas igen
részletes, ebben a legytijtésben kozel 100 féle tipus talalhat6. A baleset oka elsOsorban a kdzlekeddk
feleléssége szempontjabol osztalyozza a baleseteket és 100-nal tobb okot tartalmaz, bar ezek
csoportositva is lekérdezhetok.

Elemzésiinkhdz a baleset természete mezot hasznaltuk. Ebben 14 csoport van megkiilonboztetve Mivel
ebben a csoportositdsban vannak igen alacsony elemszdmu csoportok, ezért az alabb bemutatott
tablazatokat az attekinthet6ség érdekében Osszevonasokkal nyolc oszlopra redukaltuk. Az
Osszevonasokat az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat: A balesetek természetének csoportositisa

Eredeti csoportok Osszevonas 1 Osszevonas 2
szembe haladé jarmiivek Osszeiitkozése szembe halado jarmiiiitk6zések
azonos iranyba haladé jarmiivek 6sszeiitkozése azonos ir. + allo

all6 jarmiinek iitkdzés
keresztezo irdnyba halad6 jarmiivek Osszeiitkdzése | kereszt + kanyarodo
egyenesen halado és kanyarodd jarmiivek litkozése

szilard targynak {itkdzés az utpalyan utpalyan maganos
megcsuszds, farolas, felboruléds az utpalyén jarmiibalesetek
palyaelhagyas, szilard targynak iitk6zés nélkiil kiviil titk. nélkiil

palyaelhagyas, szilard targynak iitkdzés az utpalyan | kiviil {itkozés

kiviil

gyalogos eliitése gyalogos gyalogos
vasuti jarmi és kozuti jarmi Osszelitkozése egyéb egyéb

utasok balesete
utkozés vadon €16 allattal
egyéb

3. Eredmények

Az eredmények koziil elsoként az orszagos Osszesitéseket mutatjuk be, majd az utkategoériankénti
részletezés kovetkezik.

3.1 A balesetek természetének megoszlasa orszagos osszesitésben

Az alabbiakban az eredmény-tablazatokat az attekinthetdség kedvéért (a kezdoévet kivéve) csak a kerek
Ot évekre kozoljiikk. A balesetek természetének szazalékos megoszlasabol az adott évet megel6zo és
kovetd év adataibol mozgd atlagokat szamitottunk. A 2. tablazatban a balesetek szamat mutatjuk be, a
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természetiik szerinti bontasban orszagos Osszesitésben. A 3. tablazat ezek szazalékos megoszlasat
tartalmazza, az 1. abra pedig ezt a megoszlast szemlélteti.

2. tablazat: A balesetek szama természetiik szerinti bontasban orszdagos osszesitésben (darab)

Ev jarmiiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil titk. | kiviil
halado allo kanyarodd nélkiil | iitkozés
2002 | 1868 3177 6009 652 1653 1963 3999 363 | 19684
2005 | 1944 3239 6674 869 2033 2028 3726 263 | 20776
2010 | 1327 2379 5480 969 1851 1274 2736 284 | 16300
2015 | 1038 2549 5749 830 2171 1186 2499 319 | 16341
2020 | 859 2117 4687 956 2049 1099 1775 243 | 13785
2025 | 1009 2492 4950 1141 1864 953 1865 302 | 14576
3. tablazat: A balesetek természetének megosziasa orszdagos osszesitésben (%)
Ev jarmiiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil titk. | kiviil
halado allo kanyarodd nélkiil | itk6zés
2002 9,5 16,1 30,5 33 8,4 10,0 20,3 1,8 | 100,0
2005 9,2 15,6 31,9 4,1 9,9 10,3 17,7 1,4 | 100,0
2010 7,7 14,2 33,7 5,8 12,3 8,1 16,2 2,0 | 100,0
2015 6,5 15,7 35,2 5,5 12,7 7,2 15,5 1,9 | 100,0
2020 6,3 16,2 35,1 6,1 13,8 7,2 13,5 1,8 | 100,0
2025 6,9 17,1 34,0 7,8 12,8 6,5 12,8 2,1 | 100,0
100%
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1. abra: A balesetek természetének megoszlasa és ennek valtozasa orszdagos dsszesitésben

A személyi sériiléses balesetek Osszes szama a vizsgalt idészakban csokkend tendenciat mutatott.
Legnagyobb aranyban a keresztezd és kanyarodo jarmiivek iitkdzései fordultak eld. A vizsgalt idoszak
elején a gyalogos-eliitések képviselték a masodik legnagyobb csoportot, de az ilyen balesetek szama
kevesebb, mint felére csdkkent és aranya is jelentésen mérséklodott.

A jarmi-iitkozéssel jaro balesetek aranya az idszakban kozel alland6 volt, mig a maganos balesetek
aranya kis mértékben novekedett. A teljes haldzatra vonatkozo adatok a gyalogos-arany csokkenésén
tul kevés valtozast mutatnak, de érdekesebb lesz a kép, ha az egyes utkategoridkat vizsgaljuk.
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3.2 A balesetek természetének megoszlisa gyorsforgalmi utakon

Ezen fejezeten beliil kiilon kezeljiik az autdpalyakat és az autdutakat (4. és 5. tablazat). Az autdpalyak
hossza a vizsgalt id6szakban jelentdsen novekedett. Ebben a kategériaban magasan vezetnek az azonos
iranyban halad6 jarmvek iitk6zése €s az allo jarminek iitk6zés balesetei, ezek az Osszes balesetnek
tobb mint felét teszik ki. Ezek aranya hatdrozott novekvd tendencidt mutat, ami Osszefiigghet a
torlddasok gyakorisaganak, ill. a torlddas 4ltal érintett palya-hosszak novekedésével.

4. tablazat: A balesetek természetének megoszlasa autdpalydkon (%)

Ev jarmiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil litk. | kiviil
haladé allo kanyarodo nélkiil | itk6zés
2002 | 35 46,7 2,6 4,1 15,9 22,6 3,2 1,4 | 1000
2005 1,1 48,0 2,6 4,2 16,4 24,0 2,9 0,8 | 100,0
2010 1,1 46,9 4,1 6,8 21,5 16,7 2,1 0,8 | 100,0
2015 0,3 51,2 6,9 6,8 18,7 13,8 1,9 0,4 | 100,0
2020 1,1 52,8 9,3 6,5 16,4 11,1 2,3 0,6 | 100,0
2025 1,0 58,5 7,4 6,8 14,4 9,4 2,1 0,4 | 100,0

Ugyanakkor felére csokkent a palyaelhagyasos, szilard targynak titkdzéssel jard balesetek aranya. Ez
utobbi csokkenés az Gtmenti teriiletek biztonsagosabba valasat jelzi.

A t6bb jarmu {itk6zése vs. maganos baleset arany, ami az id6szak elején 53%-43%, a végén 67%-31%,
a forgalom novekedését tiikrozi.

Az iranyonként elvalasztott palyabol adoddan a szembe halado, keresztezd és kanyarodo baleset aranya
alacsony, csakugy, mint a gyalogos balesetek aranya is.

5. tablazat: A balesetek természetének megoszidsa autoutakon (%)

Ev jarmiiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil litk. | kiviil
halado allo kanyarodo nélkiil | {itk6zés
2002 | 11,8 47,1 13,2 2,9 4,4 7.4 13,2 0,0 | 100,0
2005 5,1 48,4 15,2 5,1 5,5 14,3 6,5 0,0 | 100,0
2010 | 149 47,1 8,2 3,5 12,9 9,4 3,5 0,4 | 100,0
2015 9,5 41,8 10,2 7,6 17,1 11,2 2,6 0,0 | 100,0
2020 3,8 55,7 5,5 4,5 18,8 8,1 3,6 0,0 | 100,0
2025 | 4,6 51,4 5,1 7,4 22,9 8,0 0,6 0,0 | 100,0

Az autoutak halmaza is jelent6sen valtozott a vizsgalt évek alatt, de a forgalom és a balesetek
tekintetében is végig jelentds aranyt képvisel az MO autout.

Autéutakon ugyanugy, mint az autopalyakon, az azonos iranyban haladé jarmiivek iitkdzése és az allo
jarminek Titkozés képviseli a legnagyobb aranyt, és ez az arany itt is novekvd tendenciat mutat.
Csokkent viszont a szembe halado jarmtvek, valamint a keresztezd és kanyarod6 jarmiivek iitkdzésének
részaranya, ami a 2x1 savos autoutak aranyanak csokkenésébol adodik.

Noétt ugyanakkor a maganos balesetek aranya is. Ez latszolag ellentmond a forgalom névekedésének.
Az ellentmondés azzal magyarazhato, hogy van egyrészt az M0, ami egyes szakaszain a kapacitasanak
hataran tizemel, masrészt megjelentek kisforgalmu autoutak, ahol a maganos balesetek jellemzdek.

A t6bb jarmu {itkozése vs. maganos baleset arany az idészak elején 72%-15%, a végén 62%-38%.
A gyalogos balesetek aranya ebben az utkategoridban is jelentdsen csokkent.
3.3 A balesetek természetének megoszlasa f6- és mellékutakon, lakott teriileten kiviil

Ezek az utkategériak teszik ki az orszagos kozathaldzat legnagyobb hanyadat. A balesetek
természetének megoszlasat a 6. és 7. tablazat tartalmazza.
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6. tablazat: A balesetek természetének megoszlasa foutakon, lakott teriileten kiviil (%)

Ev jarmiiiitkozések magénos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kiviil iitk. | kiviil
haladé allo kanyarodo nélkil |{itkozés
2002 | 20,8 23,0 17,9 1,5 15,3 11,8 8,1 1,7 | 100,0
2005 | 20,5 18,9 20,9 2,7 17,7 12,0 6,0 1,2 | 100,0
2010 | 17,5 17,6 21,5 3,0 22,6 11,6 4,7 1,7 | 100,0
2015 | 15,8 19,1 23,3 2,6 22,8 10,4 4,4 1,7 | 100,0
2020 | 14,5 19,8 24,4 2,3 23,1 10,8 2,8 2,2 | 100,0
2025 | 16,5 21,3 23,1 2,5 223 9,2 2,7 24 | 100,0

Mig a gyorsforgalmi utakon az azonos iranyban halad6 jarmiivek litkozése 50%-nal nagyobb aranyt
képvisel, ez az arany a foutak lakott teriiletek kiviili szakaszain csak 20% koriili. Itt az osztatlan palyabol
adododan jelentds aranyt képvisel a szembe haladd jarmiivek litk6zése és a csomopontokbdl adédoan a
keresztezd és a kanyarodo balesetek.

A tobb jarmi titkdzése vs. maganos baleset arany az iddszak elején 62%-29%, a végén 60%-35%.
A gyalogos balesetek aranya ebben az Utkategoriaban is 6rvendetesen csokkent.

7. tablazat: A balesetek természetének megoszidasa mellékutakon, lakott teriileten kiviil (%)

Ev jarmiiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil {itk. | kiviil
haladé allo kanyarodo nélkil |{itkozés
2002 | 16,9 13,4 12,1 3.4 24,9 20,1 6,7 2,6 | 100,0
2005 | 16,2 11,9 12,7 52 26,1 20,2 5,7 2,0 | 100,0
2010 | 14,2 8,8 14,2 5,8 32,0 17,7 4,7 2,6 | 100,0
2015 | 12,1 10,2 16,3 3,9 33,1 18,1 4,2 2,2 | 100,0
2020 | 11,8 10,0 17,3 3,7 35,4 16,4 2,7 2,8 | 100,0
2025 | 12,8 10,1 16,1 4,0 33,1 17,4 2,3 4,2 | 100,0

Mellékutakon, lakott teriileten kiviil a maganos jarmubalesetek veszik at a vezetést. Ezek aranya a
vizsgalt idészakban 48%-r6l 54%-ra nétt. A tobb jarmi iitkdzése csoport 40%-ot képvisel, mig a
gyalogos balesetek aranya a kiilteriileti jellegb6l adéddan csekély és ebben csokkend trendet lathatunk.

A foutak és a mellékutak lakott teriileten kiviili baleseteit 6sszehasonlitva féutakon a jarmiiiitkdzéses
balesetek dominalnak, mig mellékutakon a magéanos balesetek. Ennek a kiilonbségnek a magyarazata
egyrészt a foutak nagyobb forgalma, a jarmitalalkozasok nagyobb valdszinlisége. Méasrészt azonban
biztosan szerepet jatszik a mellékutak kiépitettsége, mind a vonalvezetés, mind a keresztmetszet, mind
a csomopontok szempontjabol.

A gyalogos balesetek aranya lakott teriileten kiviili f6- €s mellékutakon szinte azonos és egyarant
monoton csokkend tendenciat mutat.

3.4 A balesetek természetének megoszlasa lakott teriileten beliili utakon

Elemzésiinkben a lakott teriileten beliili utak harom csoportban szerepelnek: az orszagos foutak és
mellékutak lakott teriileten beliili szakaszai, ill. a nem allami kdzutak halmaza. Ez utdbbi csoport
balesetei dontden dnkormanyzati utak lakott teriileten beliili szakaszain torténnek, de tartalmazhatnak
egyéb helyszinen bekovetkezett baleseteket is.

A balesetek természetének megoszlasat lakott teriileten beliili utakon a 8., 9. és 10. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: A balesetek természetének megoszidsa féutakon, lakott teriileten beliil (%)

Ev jarmiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil litk. | kiviil
halado allo kanyarodo nélkiil | iitkozés
2002 6,8 18,2 36,9 2,8 3,5 7.8 23,1 0,8 | 100,0
2005 6,8 18,1 39,3 2,9 5,1 7.9 18,8 1,0 | 100,0
2010 | 6,0 17,6 39,4 4,3 7,2 6,4 17,5 1,6 | 100,0
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2015 4,6 20,0 40,3 3,9 7,5 4,6 17,9 1,3 | 100,0
2020 5,2 19,8 41,2 34 7,3 5,3 16,6 1,1 | 100,0
2025 6,4 223 40,0 34 6,9 3,9 15,5 1,6 | 100,0

Fdéutakon, lakott teriileten beliil a keresztezd és kanyarodo jarmiivek balesetei képviselik a legnagyobb
aranyt, mintegy 40%-ot. Ez az arany stabil volt a vizsgalt idészakban. Az alacsonyabb sebességekbdl
adoddan a maganos jarmubalesetek aranya joval kisebb, mint az €l6z6 csoportokban.

A tobb jarmi titkdzése vs. maganos baleset arany ebben a csoportban 68%-15%.
Itt igen jelent6s aranyt képviselnek a gyalogos-eliitések, bar az ardnyuk csokkend trendet mutat.

9. tablazat: A balesetek természetének megoszildasa mellékutakon, lakott teriileten beliil (%)

Ev jarmiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | utpalyan | kivil litk. | kiviil
halado allo kanyarodo nélkiil | {itk6zés
2002 7,1 14,8 35,3 4,3 6,3 11,0 19,8 1,4 | 1000
2005 7,4 13,7 35,9 4,5 8,0 11,2 18,4 0,9 | 100,0
2010 | 5,9 11,9 37,5 6,6 10,1 9,0 17,1 1,9 | 100,0
2015 | 4.8 12,7 39,5 6,1 10,9 7,8 16,7 1,5 | 100,0
2020 5,7 13,3 40,4 5,5 11,9 7,8 14,4 1,0 | 100,0
2025 6,9 14,8 37,4 5,9 12,1 7,5 14,1 1,4 | 100,0

A mellékutakon, lakott teriileten beliili aranyokat mutato 8. tdblazat nagyon hasonlit a féutak lakott
teriileten beliili aranyait tartalmazé 7. tablazathoz.

Itt is a keresztez6 és kanyarodo jarmiivek balesetei képviselik a legnagyobb aranyt, majdnem 40%-ot,
végig a vizsgalt idészakban. A t6bb jarmii litk6zése vs. maganos baleset arany ebben a csoportban 60%-
25%.

A gyalogos balesetek aranya a féutak lakott teriileti szakaszaihoz hasonléam 15% koriili és csokkend
trendet mutat.

10. tablazat: A balesetek természetének megoszlasa helyi kozutakon (%)

Ev jarmiiitkozések maganos balesetek gyalogos | egyéb | Osszes
szembe | azonos ir.+ | kereszt+ | Utpalyan | kivil {itk. | kiviil
halado allo kanyarodo nélkiil | {itk6zés
2002 5,6 13,3 37,4 3,7 3,7 6,9 27,4 2,1 | 100,0
2005 52 13,9 39,1 4,4 4,5 6,9 24,7 1,5 | 100,0
2010 | 44 12,5 41,5 6,7 5,8 4,7 22,4 2,0 | 100,0
2015 3,8 13,9 42,7 6,6 6,1 3,7 21,2 2,2 | 100,0
2020 | 33 14,1 42,9 8,4 6,4 3,5 19,5 1,9 | 100,0
2025 3.4 13,8 42,3 11,5 5,6 2,9 18,5 1,8 | 100,0

A helyi (6nkormanyzati) koézutak baleseteinek természetét az orszagos kozutak lakott teriiletein
bekovetkezett balesetekkel érdemes Osszehasonlitani. Nem meglepden itt is a keresztiranyu és
kanyarodo jarmiivek iitkozései dominalnak 40% folotti arannyal. A tobb jarmi {itk6zése vs. maganos
baleset arany ebben a csoportban 58%-20%.

A gyalogos balesetek ardnya magasabb, mint az orszagos kozutak lakott teriileti szakaszain, itt ez az
arany a vizsgalt id6szakban 27%-16l 20% ala csokkent.

Konkluzio

A személyi sériiléses kozuti kozlekedési balesetek szamanak altalanos csdokkenése mellett vizsgalatunk
kimutatta, hogy a balesetek természete utkategoérianként jelentdsen eltérd, valamint, hogy az elemzett
24 éves 1d6szak alatt az aranyok szamottevden valtoztak.

Jo hir, hogy az 0sszes baleseten beliil a gyalogos eliitések aranya minden utkategoriaban jelentOsen
csokkent. A gyalogos balesetek aranya kiilteriileti utakon 2% ala esett, mig belteriileti utakon az arany
csokken ugyan, de még mindig 15% koriili. Ebben csokkenésben valosziniileg szerepet jatszottak a
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kiilonb6z6 miiszaki és human tényezok, de bizonyara az is, hogy kevesebb gyalogos jelenik meg ott,
ahol nem lenne helye.

Vilagos csokkend trendet mutatnak a szembe halado jarmivek iitkzései. Ez mind a gyorsforgalmi
utakon, mind a f6- és mellékutak lakott teriileten kiviili szakaszain kimutathato.

A gyorsforgalmi utakon az azonos iranyban halad6 jarmiivek iitk6zése meghaladja az 50%-ot és
folyamatosan novekszik. Ez a trend az ilyen iitk6zéseket megel6z6 forgalomtechnikai intézkedések
sziikségességére hivja fel a figyelmet.

Lakott teriileten beliil - kezel6tdl fiiggetleniil - a csomdponti balesetek képviselik a legnagyobb aranyt,
mintegy 40%-ot. Ezek csokkentésére is megvannak a megfeleld miszaki eszkozok.

Osszefoglalasként a rendelkezésre 4116 baleseti adatok és statisztikdk minél széleskoriibb hasznositasara
szeretnénk felhivni a figyelmet a balesetek szamanak csokkentése érdekében.
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A kozosségi kozlekedésben dolgozo jarmiivezetoket éré menetrendi nyomas hatasainak vizsgalata
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Kivonat: A kozosségi kozlekedésben dolgozo gépkocsivezetok munkaja jelentds kognitiv terheléssel jar, mely
tobb, szubjektiv és objektiv tényezobdl all 6ssze. A forgalomban vald részvétel soran a menetrendi
nyomas, valamint a forgalmi szereplokkel és az utasokkal dsszefiiggd interakciok olyan tényezékként
jelenhetnek meg, amelyek kedvezotleniil befolyasolhatjak a vezetési viselkedést. A kutatds célja
annak vizsgalata, hogy a novekvd kognitiv terhelés hatdsara hogyan valtozik a gépkocsivezetok
vezetési stilusa: a kockazatos vezetésre kevésbé hajlamos jarmivezetok is elkdvetnek-e kisebb,
nagyobb kozlekedési kihagasokat a késések csokkentésének érdekében. A vizsgalat soran a
résztvevok egy buszszimulatorban, adott viszonylaton vezetnek, mindkét iranyban. El@szor nyugodt
koriilmények kozott, amikor a menetrendet figyelmen kiviil hagyhatjak €s nincsenek zavaro tényezok.
Ezutan, az ellenkezd irdnyban vezetve egyre valtozd intenzitassal érik a résztvevoket a zavard,
figyelemelvono tényezok. Elséként, egy képernyot felhasznalva megjelenitésre keriil a késés mértéke
percekben kifejezve. Amint a késés meghaladja a harom percet, egy hangjelzés lesz hallgatd a
résztvevok szamara. Végezetiil pedig a résztvevok éloszoban is tajékoztatasra keriilnek a késés
tény¢érol, amelyre kés6bb magyarazatot kell adniuk. Azt feltételezziik, hogy a ndvekvé nyomas
hatasara azok a gépkocsivezetok is kockazatvallalobba valnak, akik alapvetd esetben egyaltalan nem,
vagy csak kis mértékben azok. Ezen feliil a gépkocsivezetdkre hatd egyre nagyobb nyomas fokozhatja
a kognitiv terhelést, melynek kdvetkeztében kevésbé képesek a megfeleld, preventiv vezetéstechnika
alkalmazasara. Ezen negativ hatasok és tényezok feltérképezése és vizsgalata kiemelten fontos a
kozlekedésbiztonsag szempontjabdl, ugyanis a gépkocsivezetok szamos balesetet el tudnak keriilni
megfeleld vezetéstechnika alkalmazasaval.

Abstract:  The work of drivers employed in public transport involves a substantial level of cognitive workload,
which is shaped by several subjective and objective factors. During driving in traffic, schedule
pressure, as well as interactions with other road users and passengers, may emerge as factors that can
adversely influence driving behaviour. The aim of this research is to examine how drivers’ driving
style changes under increasing cognitive workload, and whether even drivers who are less prone to
risky driving commit minor or more serious traffic violations in order to reduce delays. During the
study, participants drive along a predefined route in a bus simulator in both directions. First, they
complete the route under calm conditions, where they may disregard the timetable and no distracting
factors are present. Subsequently, while driving in the opposite direction, participants are exposed to
distracting and attention-diverting factors of varying intensity. First, the extent of the delay, expressed
in minutes, is displayed on a screen. Once the delay exceeds three minutes, an audible signal is
presented to the participants. Finally, the participants are also verbally informed of the delay, for
which they are later required to provide an explanation. It is hypothesised that, as pressure increases,
even those drivers who are normally not, or only slightly, inclined toward risk-taking will become
more willing to take risks. In addition, the increasing pressure placed on drivers may intensify
cognitive workload, as a result of which they may become less capable of applying appropriate
preventive driving techniques. Mapping and examining these negative effects and influencing factors
is of particular importance from a traffic safety perspective, as drivers are able to avoid numerous
accidents through the application of appropriate driving techniques.

Kulcsszavak: gépkocsivezetok; kognitiv terhelés, menetrendi nyomas, stressz, varosi kozlekedés

Keywords: cognitive load; bus drivers, schedule pressure; stress, urban transport
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Bevezetés

A kozosségi kozlekedésben dolgozd gépkocsivezetokre, a varosi kdrnyezet sajatossagai miatt szamos
fizikai, kognitiv és pszichologiai kihivas hat, amelyek egylittesen hatarozzak meg a munkavégzésiik
nehézségét és a kozlekedésbiztonsagi kockazatokat. A varosokban, a novekvd motorizacids szint az
évek soran egyre jobban novelte a kockazati tényez6k szamat, amelyekkel a kozlekedésben résztvevok
talalkoznak. [1] Emiatt a forgalomban vald részvétel soran egyre nagyobb kognitiv terhelés éri a
jarmivezetOket, hiszen a biztonsagos vezetés folyamatos, éber figyelmet kdvetel meg. Tovabba, a
kozosségi kozlekedésbdl sajatossagaibol adodod tovabbi stresszforrasok is folyamatosan jelen vannak,
mint példaul a menetrendi- és idonyomas és az utasok biztonsaganak megérzésére valod torekvés miatti
kényszer. [2] Ezen feliil, a gépkocsivezetoknek egy tigynevezett dontéshozatali kényszerrel is szembe
kell nézniiik, amely azt jelenti, hogy a komplex forgalmi helyzetekben gyakran hianyos, vagy egymassal
ellentmondé informacidk alapjan kell gyors és helyes dontést hozniuk. [3] Emellett, a mindennapi
munka soran még egyéb, kiilonféle interperszonalis, érzelmi és munkaszervezési kihivasokkal is meg
kell kiizdeniiik, nap mint nap. Ezen hatdsok k6z¢ tartoznak példaul az utasok feldl érkezd agresszid vagy
udvariatlansdg, mikdzben a munkaltatok elvarjak az udvarias, tiirelmes stilust még akkor is, hogyha a
gépkocsivezetd személyét inzultus éri, amely elfojtott dithoz vezethet. [4] Ez a diih nem csak
hosszutavon van jelen, hanem révidtavon, akar azonnal is megjelenik, az ingeriiltséget pedig sok esetben
a gépkocsivezetok a forgalomban vezetik le, esetlegesen a kdzlekedés tobbi résztvevdjén. A fokozott
érzelmi allapot pedig megnodvekedett baleseti kockazatot hordoz magaban, ugyanis ilyen esetben
szignifikdnsan megndvekszik a vezetési hibak elkovetésének a gyakorisdga. Ezen feliill a sulyos
stresszreakcio €s az ingeriiltség elterelheti a gépkocsivezetd figyelmét a forgalomrol, amelynek hatasara
megnodvekszik a reakcididd, egyes esetekben pedig kritikus elemek maradhatnak ki a figyelmi
fokuszbol, melyek mind kedvezotleniil befolyasoljak a baleseti kockazatot. [1] Ezen tényezOk mar
onmagukban is egy folyamatos pszicholdgiai és fizikai tényezdkkel jarnak, a gépkocsivezetok azonban
a vallalatok munkaszervezési sajatossagai miatt szamos esetben még nehezebben tudnak megkiizdeni a
felmeriilo terhekkel. Ezek kozé sorolhatdéak a sziikiild pihenéidok, amelyek kiszamithatatlansaga a
varosi forgalom sajatossagai eredményeként kovetkezik be. [5] Tovabbi tényezd az is, hogy a
gépkocsivezetok munkdja alapvetéen monoton. A munkavallalok sok esetben ugyanazon az utvonalon
vezetnek hosszl idén at, illetve maguk a beosztasok is egyre elnytjtottabbak, nem ritka a 10-11 o6ra
hosszan tarté munkaid6 sem. [6] A hosszan tarté munkavégzés tobb negativ hatassal is jar, mint példaul
az ugynevezett ,,nézni, de nem latni” jelenség, amelynek a lényege, hogy az agy tartos igénybevétele
inattencidhoz, nagy foku észlelési késedelemhez és a figyelem besziikiiléséhez vezet. [7] Ezen tényezok
és folyamatok ismeretében a kutatas célja, a gépkocsivezetdket érd, sok esetben szubjektiv és
pszichologiai eredetli kedvezotlen hatasok mélyebb megismerése és megértése, valamint azok objektiv
mérése és szamszerlsitése. Ezaltal pontosabb kép alkothatd e tényezok vezetési teljesitményre és
kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatasarol. A kutatas ennek megfelelden a vezetés kozbeni magatartast
vizsgalja fokoz6do stressz hatasara, kiilonb6zo terhelési helyzetekben. A mérés célja annak feltarasa,
hogy a fokozott kognitiv és érzelmi igénybevétel milyen valtozasokat idéz el a figyelemben, a
reakcididdben és a vezetési teljesitményben. Varakozasaink szerint a fokoz6do stressz hatasara azoknak
a gépkocsivezetoknek is romlik a vezetési teljesitménye, akik alaphelyzetben nyugodt és
kiegyensulyozott vezetési magatartast tanusitanak, ennek kovetkeztében pedig novekedhet az altaluk
elkdvetett hibak szama. Ez alapjan pedig megnd a biztonsagi kockazat, esetlegesen ilyen helyzetek
balesetek bekdvetkezéséhez vezethetnek azaltal, hogy a jarmiivezetok nem feltétlentil észlelnek olyan
forgalmi mozzanatokat, amelyek kritikusak a forgalombiztonsag szempontjabol. A kutatas keretében
egy elozetes, feltard jellegli vizsgalatot végeztiink egy erre a célra kialakitott buszszimulatoron. A
szimulator egy f6 vazszerkezetre épiil, amelyen megtalalhatéak a kiilonbdz6 hardver egységek és a
jarma virtualis iranyitasdhoz kozvetleniil sziikséges elemek. Tovabba, a virtualis kornyezet
megjelenitését harom darab, egyenként 27 colos monitor biztositotta. A tobb kijelzo alkalmazasa
szélesebb latomezot és valosaghilibb térérzetet tett lehetové a vezetési szimulacid soran. A vizsgalat
soran a résztvevok egy elére meghatarozott viszonylaton vezettek, egy teljes fordulot teljesitve. Els6ként
egy nyugodt koriilmények kdzott végrehajtott vezetési feladatot kellett teljesiteniiik, amely soran sem
id6beli, sem egyéb kiils6 nyomds nem nehezedett rajuk. Ezt kovetden a résztvevoknek fokozddo
menetrendi nyomas mellett kellett teljesiteniiik a vezetési feladatot, mikozben a diszpécserrel folytatott
kommunikacid tovabbi terhelési tényezdt jelentett. A feladat soran arra kellett torekedniiik, hogy a
végallomast a menetrendhez minél pontosabban igazodva érjék el. A két vezetési helyzet soran rogzitett
adatokat ezt kdvetden Osszehasonlitottuk, hogy feltarjuk a terhelés novekedésével egyiitt jaro
valtozasokat.
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1. A Kkutatas modszertana

A kutatas soran egy el6zetes, pilot jellegli szimulatoros vizsgalatot végeztiink annak érdekében, hogy
megfigyeljiik a fokozodo kognitiv és érzelmi terhelés vezetési teljesitményre gyakorolt hatasat. A
vizsgalat két, eltérd terhelési szintii vezetési feladatbol allt, amelyek soran a résztvevok teljesitményét
és az altaluk elkovetett hibakat azonos vizsgalati koriilmények kozott rogzitettiik és hasonlitottuk ossze.
A kovetkezOkben bemutatasra keriilnek a vizsgalat résztvevdi, az alkalmazott eszkdzok, a mérés
kornyezete és menete, valamint az értékelés soran figyelembe vett adatok.

1.1 A vizsgalat résztevoi

A vizsgalatban 6sszesen harom f6 vett részt. A résztvevok életkoruk, vezetési tapasztalatuk és el6életiik
alapjan eltérd jellemzokkel rendelkeztek. Fontos szempont volt, hogy rendelkezzenek érvényes ,,D”
kategorias jogositvannyal, illetve minden sziikséges tovabbi engedéllyel, amely a hatalyos jogszabalyok
szerint személyszallitasi tevékenység végzésére jogositja fel dket. Tovabba pedig, hogy rendelkezzenek
legalabb 1 éves varosi kdrnyezetben torténd vezetési tapasztalattal. A vizsgalat megkezdése elétt a
résztvevOk egy kérdoivet toltottek ki, amelynek elsd részében altalanos és demografiai adatokra
kérdeztiink ra. Mivel személyes és szenzitiv adatokat is gy(ijtottiink, minden résztvevot mar a vizsgalat
megkezdése elott ellattunk egy, az adatok késdbbi azonositasara szolgald koddal. Az itt megszerzett
adatokat az alabbi tablazat tartalmazza:

1. tablazat: A résztvevok demogrdfiai adatai

. p . , Vezetdi engedél Kozelito vezetési
Résztvevt Eletkor (¢v) megszerzésé%lek é}\,/e tapasztalat (km)
R1 38 2018 =~ 550 000
R2 27 2023 ~ 23 000
R3 40 2025 ~ 80 000

A kérdbivben a résztvevok Onbevallas alapjan adtak meg a becsiilt vezetési tapasztalatukat. Az érték
meghatarozasara egy 0 és 2 000 000 kilométer kozotti tartomanyt lefedd, szinkddolt csuszka szolgalt,
amely a kisebb értékeket jelol6 zold szintdl fokozatosan a nagyobb értékeket jel616 piros szin felé haladt.
A résztvevok ezen a skalan helyezték el sajat becslésiiket, a kapott értékeket pedig a feldolgozas soran
a legkozelebbi egész szamra kerekitettiik. Az igy kapott adatok kozelito jellegiiek, és elsdsorban a
résztvevOk vezetési tapasztalatanak nagysagrendi jellemzésére szolgaltak. Az onbevalldson alapul6
becslés alkalmazasa lehetdvé tette az adatfelvétel gyors elvégzését, anélkiil, hogy a mérési folyamatot a
pontos értékek kiszamitasa vagy dokumentumok alapjan torténd ellenérzése jelentésen lassitotta volna.
Tovabba, a vezetési tapasztalat évek helyett kilométerben torténé megadasat azért tartottuk
vizsgalatunkhoz megfelel6bbnek, ugyanis az évek szadma Onmagéaban nem fedi le a ténylegesen,
onalloan, forgalomban torténd vezetési gyakorlat mértékét. Fontos megjegyezni, hogy ezen adat a
résztvevOk Onbevallasan alapul, emiatt azok értelmezésekor figyelembe kell venni az ebbdl fakado
bizonytalansagot. Azonban a kapott értékeket elsdsorban a résztvevok kozotti tapasztalati kiillonbségek
szemléltetésére, nem pedig pontos teljesitménymutatoként hasznaltuk fel.

1.2 A vizsgalati eszkozok és a kornyezet

A vizsgalat soran a résztvevok kognitiv terhelésének €s figyelmének mérésére, tovabba ezen adatok
rogzitésére, a Pupil Labs Neon tipusu szemmozgaskovetd szemiiveget hasznaltuk. Az eszkdz egy
szemiivegkeretre rogzitett kozponti méréegységbdl all, amely két infravoros szemkamerat és egy elore
nézd kornyezeti kamerat tartalmaz. A két infravords kamera masodpercenként 200 alkalommal rogziti
a bal és a jobb szem allapotat, mig az eliils6 kamera a résztvevo elotti kdrnyezetet veszi fel. A rendszer
ezekbdl az adatokbol képes meghatarozni tobbek kozott a fixaciok szamat és idétartamat, a pislogasok
jellemz6it, valamint a pupilla atméréjének valtozasat. A Neon egyik elénye, hogy alapvetd
miikddéséhez nincs sziikség személyenként kiilon kalibraciora, ugyanakkor egyéni korrekciod
alkalmazasaval a mérési pontossag tovabb javithatd. Ellendrzott koriilmények kozott, 1,3 méteres
tavolsagban a rendszer kozépértékili pontossaga korrekcio nélkiill megkozelitdleg 1,8°, egyéni
korrekcioval pedig koriilbelil 1,3°. [8] A jelen vizsgalatban a szemmozgaskovetd szemiivegbdl
szarmazo adatokat elsGsorban a gépkocsivezetk kognitiv terhelésének megéllapitasara hasznaltuk fel.
Ennek soran a fixaciok szamat és id6tartamat, a pislogasok gyakorisagat és hosszat, valamint a
pupillaatméré valtozasat vettilk figyelembe. Korabbi kutatdsok alapjan a kognitiv terhelés
novekedésével valtozhat a fixaciok idotartama és gyakorisaga, a pislogési mintazat, valamint rendszerint
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novekedhet a pupilla mérete is, ezért ezek a mutatok egyiittesen alkalmasak lehetnek a mentalis
igénybevétel kozvetett becslésére. [9], [10] A szemiiveg altal rogzitett kornyezeti felvételeket emellett
utolag is attekintettiik, és ezek alapjan rogzitettiik a vezetés soran elkovetett kozlekedési szabalysértések
szamat. Azonban, jelen vizsgalat nem terjedt ki annak részletes elemzésére, hogy a résztvevok fizikailag
pontosan mely kornyezeti elemekre iranyitottak a tekintetiiket.

A vizsgalathoz egy sajat €pitésti szimulatort hasznaltunk, melynek alapjat egy SimRig vazszerkezet
képezte, amelyre a vezetéshez sziikséges kezeldszervek, kijelzok és egyéb kiegészitd egységek keriiltek
felszerelésre. A virtudlis jarmi irdnyitasat egy 5,5 Nm legnagyobb nyomaték leadasara képes Moza RS
kozvetlen meghajtasi korméanybazis, egy 400 mm atmérdji Moza TSW korménykerék és egy SR-P
pedalegység tette lehetové. A kormany teljes elfordulasi tartomanyat 1620°-ra, azaz 4,5 teljes fordulatra
allitottuk be, amely a valos autébuszok kormanyzasi jellemzdinek megkozelitését szolgalta. A
kormanyzési ellendllast és az erd-visszacsatolas mértékét ugy hataroztuk meg, hogy a rendszer
érzékelhetd, ugyanakkor biztonsagosan kezelhetd kormanyerdt biztositson. A virtualis kornyezet
megjelenitését harom darab, egyenként 27 colos monitor biztositotta, amelyek szélesebb latomezot és
valosaghtibb térérzetet tesznek lehetévé. A szimuldtor két tablagépet is tartalmaz. Az egyiken a jarmi
digitalis miiszeregysége, a masikon pedig a menetrendhez viszonyitott idébeli eltérés jelent meg. Ez
utobbi a vizsgalat soran kiemelt szerepet to1tott be, mivel folyamatos visszajelzést adott a résztvevoknek
a késés vagy a menetrendhez képesti eltérés mértékérdl. A gépkocsivezetd jobb oldalan elhelyezett
programozhatd kezeldpanelen helyezkednek el tobbek kozott az ajtonyité gombok, a sebességvalto
kezelGszervei és a jarml tovabbi funkcidinak kapcsoldi. A szimulator valodi autobusziiléssel
rendelkezik, amelynek helyzete a résztvevok testméretéhez és vezetési testtartasahoz igazithato volt. Az
iiléshez és a pedalegységhez kapcsolodo rezgésatado egységek a motor miikodésébdl, az uthibakbol és
az utfeliilet egyenetlenségeibdl szarmazo rezgéseket kozvetitik. A kialakitas soran a f6 cél az volt, hogy
a szimulator a lehetéségekhez mérten minél pontosabban leképezze a valos vezetdfiilke mitkodését, és
egyidejiileg megfelel ergondmiai, kezelési és érzékelési feltételeket biztositson a vizsgélat résztvevoi
szamara.

A vezetési feladat soran az OMSI 2 nevili programot hasznaltuk, amely részletesen modellezi a
menetrend szerinti kozosségi kozlekedést, a jarmli miikodését, az utasforgalmat, valamint a varosi
kozlekedési kdrnyezet kiilonb6z6 elemeit. A vizsgalat soran a résztvevok a budapesti 183-as autobusz-
viszonylat virtualis valtozatan teljesitették a feladatokat. Az Gtvonal alapvetden kertvarosias jellegii, és
viszonylag alacsony forgalomsiriiség jellemzi, ugyanakkor tobb, kozlekedésbiztonsagi szempontbol
lényeges helyzetet is tartalmazott. Ilyenek voltak a forgalomiranyitd fényjelz6 késziilékkel és
jelzotablakkal szabalyozott keresztezodések, a korlatozott belathatosagu utszakaszok, a korforgalom, a
vasuti atjard, valamint egy, a villamospalyat keresztez6 utszakasz. Ezek az elemek lehetové tették, hogy
a résztvevOok vezetési teljesitményét valtozatos, mégis ellenérzott €s Osszehasonlithaté forgalmi
helyzetekben vizsgaljuk. A menettartam egyik iranyban 12, a masik iranyban 11 perc volt, és az titvonal
mindkét iranyban hasonlé infrastrukturalis jellemzOket tartalmazott, ami tamogatta az alacsony és a
fokozott terhelés mellett végrehajtott vezetési feladatok megfeleld szintii Osszevetését. A mérési
feltételek egységességének biztositdsa érdekében valamennyi résztvevd ugyanazzal a jarmiitipussal
teljesitette a vezetési feladatokat. A vizsgalat soran minden kijeldlt megallohelyen meg kellett allniuk,
fliggetleniil attol, hogy az adott megalloban tartézkodtak-e utasok vagy volt-e leszallas igény jelezve. A
szimulécio hétkoznap déli idészakra jellemz6, mérsékelt forgalomsiiriiség mellett zajlott. Az idéjarasi
és latasi viszonyokat minden mérés soran valtozatlanul tartottuk: tiszta, napos idot és jo latasi
koriilményeket allitottunk be. Ezaltal a résztvevok azonos, kedvezd és jol Osszehasonlithatd
kornyezetben hajtottak végre a feladatokat.

1.3 Az alkalmazott médszertan

A vizsgalat elején alkalmazott kérd6iv és a hozza kapcsolodo feladatok célja az volt, hogy révid id6
alatt elozetes képet adjanak a résztvevok vezetési magatartasarol, dontéshozatali sajatossagairol,
kockazatvallalasi hajlandésagarol és monotoniatiirésérél. A kérddiv olyan kérdéseket tartalmazott,
amelyek arra iranyultak, hogy a résztvevok sajat megitélésiik szerint miként viselkednek kiilonbzo
forgalmi helyzetekben, mennyire zavarjak Oket az utasokkal vagy a kozlekedés mas résztvevoivel
kapcsolatos események, illetve milyen mértékben tartanak elfogadhatonak bizonyos kozlekedési
szabalysértéseket. A valaszadas négyfokozatu skalan tortént, ahol a magasabb érték az adott allitassal
vald erGsebb egyetértést vagy az adott jellemz6 nagyobb intenzitasat fejezte ki. A kérdéscsoportok
valaszainak atlagolasaval kiillon mutatokat képeztiink tobbek kozott a forgalmi helyzetekkel és az
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utasokkal kapcsolatos ingeriiltség, valamint a szabalysértések elfogadottsiganak jellemzésére. A
kérd6iv jelen vizsgalatban nem atfogo személyiségvizsgalatként szolgalt, hanem a résztvevok alapvetd
viselkedési jellemzdinek gyors, tajékozodo jelleghi felmérésére. A kérdéivhez két rovid feladat
kapcsolodott. Az egyik az l[owa Gambling Task, vagyis az iowai szerencsejaték-feladat (IGT) negyven
valasztasbol allo, roviditett valtozata volt. Az IGT a dontéshozatal vizsgalatara kidolgozott, széles
korben alkalmazott viselkedéses mérdeszkdz, amelyben a résztvevoknek négy, eltérd nyereségi és
veszteségi jellemzokkel rendelkezé kartyapakli koziil kell valasztaniuk. Az ,,A” és ,,B” paklik rovid
tavon nagyobb jutalmat kinalnak, hosszabb tdvon azonban kedvezdtlenebb eredményhez vezetnek, mig
a ,,C” és ,,D” paklik kisebb, de tartésabban eldnyds nyereséget biztositanak. A feladat ezaltal a
bizonytalan koriilmények kozott végzett dontéshozatal, a hosszabb tava kovetkezmények
figyelembevétele, valamint a kockazatos valasztasokra vald hajlam jellemzésére hasznalhato. [11], [12]
Az 1GT értékeléséhez a jutalompreferencia-mutatot alkalmaztuk, amelyet a kedvezonek tekintett ,,C” és
,»D” paklikbol torténd valasztasok 0sszegébodl, valamint a kedvezotlen ,,A” €s ,,B” paklik valasztasainak
kiilonbségébol szamitottunk:

VoRP = (C + D) — (A + B) (1)

A pozitiv érték a hosszabb tavon kedvezdbb valasztasok tulsulyat, mig a negativ érték a kockazatosabb,
hosszabb tavon veszteséges paklik elonyben részesitését jelezte. A valasztasok idobeli alakulasa alapjan
egy tanulasi mutatot is képeztiink, amely azt szemléltette, hogy a feladat el6érehaladtaval valtozott-¢ a
résztvevd dontési stratégiaja. Az IGT eredményeit ugyanakkor nem diagnosztikai értékként, hanem a
dontéshozatali és kockazatvallalasi sajatossagokat kiegészitd, leir6 mutatoként értelmeztiik. Az IGT
teljesitményét ugyanis a feladat valtozata, hossza, a kapott instrukcio és az egyéni tanulasi folyamatok
is befolyasolhatjak. [11], [12] A masodik feladat egy haromperces, a Bécsi Tesztrendszer
monotdniavizsgalatanak elvén alapuld, roviditett monotdniatiirési feladat volt. Ennek soran a
résztvevoknek egy ismétlodé és kevés valtozatossagot tartalmazo ingersor mellett kellett tartdsan
fenntartaniuk figyelmiiket, és a meghatarozott célingerekre megfeleld idében reagalniuk. Az értékelés
soran a helyes reakciok ardnyat, a hibak szamat és a valaszadasi idot vettiik figyelembe. A feladat célja
annak kozelitd jellemzése volt, hogy a résztvevok mennyire képesek egyhangu koriilmények kozott
megorizni figyelmi teljesitményiiket és megfeleld reakciokészségiiket. Modszertani szempontbol az
ilyen rovid feladatok nem magat a teljes kompetenciat mérik kozvetleniil, hanem annak megfigyelhet6
teljesitménybeli megnyilvanulésai alapjan tesznek lehetové ovatos kovetkeztetéseket. [13] A kérdoivet
és a két kiegészité feladatot tudatosan rovid, hozzavetdleg 10—15 perc alatt teljesithetd formaban
alakitottuk ki. A pilot vizsgalat elsddleges célja nem egy teljes kori pszicholdgiai vagy
személyiségvizsgalat elvégzése volt, hanem annak felmérése, hogy a résztvevok alapvetd vezetési,
dontéshozatali és figyelmi jellemz6i miként kapcsolodhatnak a szimulatoros vezetési feladat soran
megfigyelt viselkedéshez. A rovid mérési id6 csokkentette a résztvevok elézetes kifaradasanak
lehetdségét, és lehetdve tette, hogy a vizsgalat fo részét jelentd vezetési feladat megkezdése eldtt gyors
hattérjellemzés késziiljon. Egy kés6bbi, nagyobb mintan végzett kutatasban indokolt Iehet részletesebb,
szabvanyositott személyiségvizsgalatok, hosszabb dontéshozatali feladatok és tovabbi figyelmi tesztek
alkalmazasa. Az Gsszesitett vezetési teljesitmény egységes értékelése érdekében egy 0 és 100 pont
kozotti vezetési pontszamot képeztiink. A mutatd négy részpontszam sulyozott sszegeként allt elo:

§$=035-DYN+0,30-SMO + 0,25- CON + 0,10 - SER 2)

ahol S az Osszesitett vezetési pontszamot, DYN a jarmi dinamikai kezeléséhez és a
kozlekedésbiztonsaghoz kapcsolodo részpontszamot, SMO a vezetés egyenletességét, CON a vezetési
teljesitmény kovetkezetességét, mig SER a megallohelyi kiszolgalashoz és az ajtokezeléshez
kapcsolodo miiveletek értékelését jeloli. A magasabb Osszesitett érték kedvezdbb vezetési teljesitményt
jelentett. A sulyozas kialakitasakor a dinamikai biztonsag és a vezetés egyenletessége nagyobb
hangsulyt kapott, mig a megallohelyi kiszolgalas és az ajtokezelés kisebb stllyal szerepelt az dsszesitett
pontszamban.

2. A vizsgalat menete

A vizsgalat megkezdése elott a résztvevok rovid tajékoztatast kaptak a kutatas céljarol, a szimulatoros
vezetési feladat menetérdl, valamint a mérés soran rogzitett adatok korérdl. Ezt kovetGen irasban
hozzajarultak a vizsgalatban vald részvételhez és az adatok kutatasi célil felhasznalasahoz. A mérési
folyamat minden résztvevd esetében azonos sorrendben zajlott, ezaltal biztositva az egyes eredmények
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Osszehasonlithatosagat. Elso 1épésként a résztvevok kitoltotték a demografiai és vezetési tapasztalatokra
vonatkozd kérddivet, majd elvégezték a kutatas részeként alkalmazott két rovid feladatot. Ezek a
vizsgalatot megel6z6 allapotfelmérés részét képezték, és a résztvevok vezetési magatartasanak,
dontéshozatali sajatossagainak, kockazatvallalasi hajlandosaganak €s monotoniatlirésének eldzetes
jellemzését szolgaltak. Ezt kovetden kotetlen gyakorlovezetésre keriilt sor. Ennek célja a szimulator
kezeldszerveinek kiprobalasa, a jarmi iranyitasi és dinamikai jellemzdinek megismerése, valamint a
vizsgalati Gtvonal eldzetes bejarasa volt. Mivel a budapesti 183-as viszonylat ismerete nem képezte a
részvétel feltételét, a gyakorlasi szakasz lehet6séget biztositott arra, hogy a résztvevok
megismerkedjenek az ttvonal vonalvezetésével, a megéllohelyek elhelyezkedésével és a fontosabb
kozlekedési helyzetekkel. A tényleges mérés csak akkor kezdddott meg, amikor a résztvevo jelezte,
hogy megfelelden elsajatitotta a szimulator kezelését, és készen all a feladat végrehajtasara. A
gyakorlovezetés iddtartama nem volt eldre meghatarozva, igy minden résztvevd sajat tempojaban
késziilhetett fel a mérésre. A tényleges vezetési feladat megkezdése eldtt a résztvevore felhelyeztiik a
szemmozgaskovetd szemiiveget, majd ellendriztiik az adatkapcsolat és a rdgzités megfeleld mitkodését.
A szemiiveg a teljes vezetési feladat soran folyamatosan rogzitette a szemmozgési adatokat, valamint
az elére nézd kamera képét. Ezzel parhuzamosan az OMSI 2 programbol szarmazé jarmuiiadatokat is
rogzitettiik, tobbek kdzott a sebességet, az idéadatokat, a menetrendi eltérést, a megallasi eseményeket,
az ajtok allapotat és a vezetési magatartas értékeléséhez sziikséges tovabbi miikddési jellemzoket. A
vezetési feladat két, eltérd terhelési szintli szakaszbol allt. Elsoként a résztvevok a viszonylat egyik
iranyat alacsony terhelésii, nyugodt koriilmények kozott teljesitették. Ebben a szakaszban kizarolag a
biztonsagos és szabalyos jarmiivezetésre kellett 0sszpontositaniuk, menetrendi nyomas vagy tovabbi
kiegészitd feladat nem nehezedett rajuk. A résztvevoknek az ttvonal valamennyi kijel61lt megallohelyén
meg kellett allniuk, fiiggetleniil attol, hogy az adott megalloban tartozkodtak-e utasok. Ez a szakasz
szolgalt az alaphelyzeti vezetési teljesitmény ¢€s kognitiv terhelés jellemzésére. A visszauton a
résztvevOknek fokozott menetrendi nyomas mellett kellett teljesiteniiik a vezetési feladatot. Ebben a
szakaszban arra kaptak utasitast, hogy a menetrendhez a lehet legpontosabban igazodjanak, és a
kialakult késést lehetdség szerint minél nagyobb mértékben csokkentsék. A gépkocsivezetd bal oldalan
elhelyezett tablagép kijelzdjén folyamatosan megjelenitésre keriilt a menetrendhez viszonyitott idébeli
eltérés, amelyet a résztvevoknek a vezetés sordn figyelembe kellett venniiik. A kijelzon a menetrendi
eltérés értéke szinkodolt hattérrel jelent meg, nagy méreti karakterekkel. Vilagoskék szinli hattérrel
jelent meg, hogyha a késés meghaladta a 2,5 percet, piros hatérrel pedig, hogyha a menetrendhez képest
hamarabb, azaz sietésben kozlekedett a résztvevd. Minden egyéb esetben zold szinli hattér volt lathato,
ezzel is hangsulyozva és még jobban el6térbe helyezve a menetrendi eltérés vizualis megjelenitését,
illetve, hogy a névekvé mentalis nyomas alatt se maradjon ki a résztvevok latképébdl ez a fontos elem.
Haromperces késés eléresekor a tablagepen ezen feliil hangjelzes és felugro tlizenet is megjelent, amelyet
nyugtazniuk kellett a részvevéknek, oly médon, hogy a kijelzét barmely pontjan megérintették. Otperces
késés esetén pedig diszpécseri jellegli szobeli kozlés hangzott el a késésrdl és az ahhoz kapcsolodo
lizemeltetési problémakrél, amelyre a résztvevoknek megfeleld valaszt is kellett adniuk. A beszéd ideje
alatt ezen feliil a mikrofon gombjat is nyomva kellett tartaniuk, mely a korménykeréken keriilt
elhelyezésre, ezzel is a figyelmiiket valamennyire elvonva a vezetési feladattol. A menetrendi nyomas,
a tablagépen megjelend visszajelzések és a diszpécseri kommunikacio egyiittesen fokozatosan novelték
a feladat kognitiv és érzelmi terhelését. Mindkét vezetési szakasz soran folyamatosan rogzitettiik a
szimulatorbol szarmazé jarmiiadatokat, a szemmozgaskdvetd szemiiveg mérési adatait, valamint a
vizsgalathoz kapcsolodd résztvevéi miveleteket. A visszaut befejezését kovetden a résztvevok
biztonsagosan megallitottak a jarmiivet, majd eltavolitottuk roluk a szemmozgaskovetd szemiiveget. Ezt
kovetden egy rovid megbeszélésre keriilt sor, amely soran lehet6ségiik nyilt beszamolni a vizsgalat alatt
szerzett tapasztalataikrol és az altaluk érzékelt terhelésrél. A mérés befejezése utan a két vezetési
szakasz soran rogzitett adatokat 6sszehasonlitottuk. Az elemzés a nyugodt és a fokozott terhelés mellett
végrehajtott vezetés kozott megjelend eltérések feltarasara iranyult, kiilonds tekintettel a jarmiivezetési
teljesitményre, a kozlekedési szabalysértésekre, valamint a kognitiv és figyelmi terheléssel 6sszefiiggd
szemmozgasi mutatokra. A szemmozgaskovetd szemiiveg el6re nézd kamerajanak felvételeit
utdlagosan is attekintettiik, és ezek alapjan ellendriztiik, illetve rogzitettiik a résztvevok altal elkdvetett
kozlekedési szabalysértések szamat.
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3. Eredmények

A pilot vizsgalat kis elemszama miatt az eredményeket els6sorban leir6 moédon, résztvevonként
értékeltiik. A csoportszintli atlagok énmagukban kénnyen elfedhették volna az egyéni kiilonbségeket,
ezért a kérdoives és viselkedéses hattérmutatokat, a szimulatoros vezetési adatokat, valamint a
szemmozgasi eredményeket minden résztvevd esetében kiilon is Osszehasonlitottuk. A vezetési
adatoknal a nyugodt odaut és a fokozott nyomas mellett teljesitett visszaut kozotti eltérések alltak az
elemzés kozéppontjaban. Az alkalmazott mutatok szamitasi és értelmezési modjat a korabbi
modszertani fejezetek ismertetik, ezért a jelen fejezet kizarolag a kapott eredmények bemutatdsara
Osszpontosit. A kérddiv és a két rovid feladat eredményei mar a szimulatoros mérés elétt eltérd
résztvevoi profilokat rajzoltak ki. A kérddives mutatok 1 és 4 kozotti értéket vehettek fel, ahol a
magasabb eredmény az adott helyzetekkel kapcsolatos erdsebb Onbevallott érzékenységet, illetve a
szabalysértésekkel kapcsolatos nagyobb elfogadast jelentette. A VoRP mutatot az lowa szerencsejaték-
tesztben alkalmazott nettd pontszam alapjan szamitottuk: VoRP = (C + D) — (A + B), ahol a pozitiv
érték kedvezObb, mig a negativ érték kedvezdtlenebb valasztasi tendencidra utal. [14]

2. tablazat: A kérdoiv eredményei

, . - 1 . w1 Szabalysértés-
Résztvevd Forgalmi ingertiltség Utasingertiltség clfogadss
R1 1,57 1,31 1,33
R2 3,21 3,46 1,67
R3 3,07 3,85 2,00
3. tablazat: Az IGT-teszt eredményei
Résztvevd VoRP Tanulasi index
R1 0 0
R2 -10 -2
R3 -6 +10
4. tablazat: Monotoniateszt eredményei
Résztvevd Mindsités Reakci6id6 (ms) | Talalati ardny (%)
R1 Megfelelt 443 100,00
R2 Nem felelt meg 528 89,13
R3 Megfelelt 515 98,44

R1 mutatta a legalacsonyabb 6nbevallott érzékenységet mind a forgalmi helyzetekkel, mind az utasok
viselkedésével kapcsolatban. A szabalysértések elfogadottsaga szintén nala volt a legalacsonyabb. IGT-
eredménye kiegyenlitett valasztasi mintazatot mutatott, €s a nulla értékii tanulasi index alapjan a feladat
valamennyi célinger felismerésével, 443 ms-os median valaszido mellett teljesitette. Az eredmények
Osszességében alacsony Onbevallott ingerlékenységet és a rovid, ismétlédo feladat soran stabil figyelmi
teljesitményt jeleztek. R2 kérddives eredményei a forgalmi helyzetekkel és az utasokkal kapcsolatos
nagyobb érzékenységre utaltak. Az IGT soran mért —10-es VoRP-érték a hosszabb tavon kedvezdtlen
valasztasok tulsulyat jelezte, mig a —2-es tanulasi index alapjan a feladat késébbi szakaszaban sem
alakult ki kedvezObb dontési tendencia. Bar az 528 ms-os median valaszid6 a meghatarozott
hatarértéken beliil maradt, a célinger-felismerési arany 89,13% volt, ezért a résztvevd nem teljesitette a
monotoniatiirési feladat altalanosan elfogadott kdvetelményeit. A harom résztvevo koziil R2-nél jelent
meg a legkedvez6tlenebb egyiittes eredmény a dontéshozatali és az ismétlodo figyelmi feladatban. R3
esetében szintén magas forgalmi és utasokkal kapcsolatos ingeriiltségi értékeket mértiink. Az utasokkal
kapcsolatos 3,85-0s eredmény a vizsgalt résztvevok kozott a legmagasabb volt. A szabalysértések
elfogadottsaganak értéke ugyancsak nala érte el a legmagasabb szintet, ugyanakkor ez az eredmény
o6nmagaban nem tekinthet6 tényleges szabalyszegd viselkedés bizonyitékanak. A negativ VoRP-érték
mellett a +10-es tanuldsi index arra utalt, hogy a feladat elérehaladtdval kedvezd irdnyba valtozott a
valasztasi stratégidja. A monotdniatiirési feladatot 515 ms-os median valaszidével és 98,44%-o0s
célinger-felismerési arannyal megfeleléen teljesitette. Eredményei igy a kezdeti kedvezobtlenebb
valasztasok mellett alkalmazkodobb tanuldsi folyamatot és megfeleld rovid tava figyelmi teljesitményt
mutattak. A szimuldtoros vezetési eredmények értékelése soran a sebességi és dinamikai mutatok, a
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kiiszobérték feletti események, az utdlagosan igazolt kozlekedési szabalysértések, valamint az
Osszesitett vezetési pontszam valtozasat vizsgaltuk. A fokozott terhelésti visszauton valamennyi
résztvevo tartos késésben kozlekedett, vagyis a menetrendi nyomast 1étrehozo feltétel a mérési szakasz
soran fennmaradt. A kozlekedési szabalysértések azonositdsa a szemmozgaskovetd szemiiveg eldre
nézd kamerafelvételeinek utodlagos kézi ellendrzésével tortént.

5. tablazat: Sebességi és dinamikai eredmények

. p Max. sebesség Gyorshajtas Er6s lassitas
Résztvevo Szakasz (km/h) (db) (db)
RI Nyugodt 49,81 0 20
Terhelt 53,37 3 23
RO Nyugodt 58,44 8 27
Terhelt 58,15 8 22
R3 Nyugodt 55,30 4 35
Terhelt 56,70 6 28
6. tablazat: Szabalysértések és pontszamok
Résztvevd Szakasz Szabalysértés (db) | Vezetési pontszdm
Nyugodt 1 49
R1 yug
Terhelt 5 48
Nyugodt 6 47
R2 yug
Terhelt 7 46
Nyugodt 1 48
R3 e
Terhelt 7 47

R1 a nyugodt szakaszban 49,81 km/h legnagyobb sebességet ért el, és gyorshajtasi eseményt nem
rogzitettiink. A terhelt visszauton a legnagyobb sebesség 53,37 km/h-ra emelkedett, mikozben harom
gyorshajtasi esemény jelent meg. Az erds lassitasok szama 20-rol 23-ra, az igazolt kozlekedési
szabalysértések szdma pedig egyrdl 6tre nott. Az dsszesitett vezetési pontszam ezzel parhuzamosan 49-
r6l 48 pontra csokkent. R1 esetében tehat a terhelt szakaszban tobb, a vezetési biztonsag és a
szabalykovetés szempontjabol kedvezdtlen esemény fordult eld, mikdzben az Gsszesitett pontszam csak
kismértékben valtozott. R2 mar a nyugodt szakaszban is magasabb sebességi €s eseményszamokat
mutatott. Legnagyobb sebessége 58,44 km/h volt, és nyolc gyorshajtasi eseményt, valamint hat igazolt
szabalysértést azonositottunk. A terhelt szakaszban a legnagyobb sebesség 58,15 km/h-ra csokkent, a
gyorshajtasi események szama pedig valtozatlanul nyolc maradt. Az erds lassitasok szama 27-rdl 22-re
mérséklodott, mikdzben a szabalysértések szama hatrol hétre emelkedett. A vezetési pontszam 47-r6l
46 pontra csokkent. R2 eredményei alapjan a fokozott terhelés nem okozott egyértelmli romlast a
sebességi és dinamikai mutatokban, ugyanakkor a nyugodt szakaszban is megfigyelhetd magasabb
eseményszam a visszauton fennmaradt. R3 a nyugodt szakaszban 55,30 km/h legnagyobb sebességet ért
el, négy gyorshajtasi esemény és egy igazolt szabalysértés mellett. A terhelt visszalton a legnagyobb
sebesség 56,70 km/h-ra, a gyorshajtasi események szama pedig hatra emelkedett. Ezzel egyidejiileg az
erds lassitdsok szama 35-r6l 28-ra csokkent. A legjelentsebb eltérés a szabalysértések szamaban
mutatkozott, amely egyr6l hétre nétt, mikdzben a vezetési pontszdm 48-rol 47 pontra csokkent. R3
esetében a terhelés hatasa elsésorban a szabalykovetéssel kapcsolatos események gyakoribba valasaban
jelent meg, nem pedig a jarmli dinamikai kezelésének altalanos romlasaban. Az eredmények
Osszességében azt mutattak, hogy a terhelt szakasz hatasa nem minden résztvevonél azonos mddon
jelentkezett. Az Osszesitett vezetési pontszam mindharom esetben egy ponttal csdkkent, ez azonban
onmagaban csak csekély valtozast jelzett. Az egyedi mutatok ennél részletesebb képet adtak: R1-nél a
gyorshajtasi és szabalysértési események szama egyarant emelkedett, R2-nél a sebességi magatartas
lényegében valtozatlan maradt, mig R3 esetében a szabalysértések szamanak jelentds novekedése
mellett az erés lassitasok szama csokkent. A terhelés hatdsa igy nem egységes teljesitményromlasként,
hanem résztvevénként eltérd vezetési mintdzatok formajaban rajzolodott ki.
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A szemmozgasi adatok koziil a fixaciok és a pislogasok percenkénti gyakorisagat, valamint atlagos
idétartamat vizsgaltuk. Mivel a két vezetési szakasz idOtartama résztvevénként eltérhetett, az
eseményszamokat percenkénti értékekke alakitottuk. A korabbi kutatasi eredmények alapjan a kognitiv
terhelés novekedésével a fixaciok gyakorisaga novekedhet, mikozben atlagos idétartamuk csdkkenhet.
A pislogasok gyakorisdga ezzel ellentétes iranyu kapcsolatot mutathat: nehezebb feladat végrehajtasa
és fokozott kognitiv terhelés mellett a percenkénti pislogasok szama csokkenhet. A mutatdkat ennek
megfelelden egyiittesen értékeltiik, figyelembe véve, hogy a pislogasi és fixacios jellemzok kozott
jelentds egyéni kiilonbségek lehetnek. [9]

7. tablazat: Fixacios és pislogasi eredmények

Résztvevo Szakasz Fixacio/perc Fixé&iﬂf;; 1dg Pislogas/perc PiSI(ngné ss)i 1d8
RI Nyugodt 119,67 448,42 9,38 217,69
Terhelt 120,55 441,50 10,07 219,14
Nyugodt 112,21 455,33 20,84 206,00
R Terhelt 114,96 432,57 27,37 212,19
Nyugodt 193,57 175,88 10,29 209,25
R3 Terhelt 191,87 184,03 8,79 221,76

A szemmozgasi adatok értelmezése soran figyelembe kell venni, hogy a fixacios és pislogdsi mutatokat
egyéni kiilonbségek, valamint a mérési kdrnyezet sajatossagai is befolyasolhatjak. Ezek ezért nem
tekinthet6k a kognitiv terhelés kozvetlen mérdszamainak, ugyanakkor a két vezetési szakasz kozotti
valtozasuk alkalmas lehet a terhelés alakulasanak kozelitd jellemzésére. Korabbi szimulatoros
vizsgalatok szerint a kognitiv terhelés novekedésével a fixdciok gyakorisaga emelkedik, atlagos
idotartamuk pedig csokken. A pislogasok percenkénti szama szintén felhasznalhaté kiegészitd
mutatoként, figyelembe véve annak jelentGs egyéni valtozatossagat. [9] R1 esetében a fixaciok
percenkénti szama 119,67-r61 120,55-re emelkedett, mikdzben atlagos idétartamuk 448,42 ms-rol
441,50 ms-ra csokkent. A fixaciés mutatok valtozdsa magasabb kognitiv igénybevételre utalt. A
pislogasok gyakorisaga 9,38-r61 10,07-re nétt, atlagos idotartamuk pedig 1ényegében valtozatlan maradt.
A vezetési adatokban ezzel parhuzamosan a gyorshajtasi események szama nullar6él haromra, a
szabalysértéseké pedig egyrol otre emelkedett. R2-nél a fixaciok gyakorisaga 112,21-r6l 114,96-ra nott,
atlagos idétartamuk pedig 455,33 ms-rol 432,57 ms-ra csokkent. A fixacios adatok ebben az esetben is
magasabb kognitiv terhelésre utaltak. A pislogasok percenkénti szama jelentésebben, 20,84-r61 27,37-
re emelkedett, atlagos iddtartamuk pedig 206,00 ms-rol 212,19 ms-ra valtozott. A gyorshajtasi
események szama valtozatlan maradt, mig a szabalysértéseké hatrol hétre nétt. R3 eltérd mintazatot
mutatott. A fixaciok percenkénti szama 193,57-r6l 191,87-re csokkent, atlagos iddtartamuk pedig
175,88 ms-r6l 184,03 ms-ra emelkedett. A pislogasok gyakorisaga ugyanakkor 10,29-r6l 8,79-re
mérséklodott, atlagos idétartamuk pedig 209,25 ms-rol 221,76 ms-ra nétt. A vezetési eredményekben a
gyorshajtasi események szdma négyrdl hatra, a szabalysértéseké pedig egyrdl hétre emelkedett. A
szemmozgasi mutatok résztvevonként eltéré modon valtoztak a fokozott menetrendi nyomas hatasara.
R1 és R2 esetében elsdsorban a gyakoribb ¢€s rovidebb fixaciok, R3-nal pedig a pislogasi gyakorisag
csokkenése jelezte a kognitiv igénybevétel valtozasat. Mindharom résztvevonél nott a szabalysértések
szama, mikOzben az Osszesitett vezetési pontszam csak egy ponttal csokkent. Az eredmények
részletesebb értelmezésére, a modszertani korlatok bemutatiasara és a tovabbi kutatasi lehetdségek
meghatarozasara a kovetkez6 fejezetekben keriil sor.

4. Eredmények értékelése

Ezen pilot vizsgalat eredményei alapjan a fokozott menetrendi nyomas hatdsa nem egységes
teljesitményromlasként, hanem résztvevonként eltérd vezetési és figyelmi valtozasok formajaban jelent
meg. Mindharom résztvevd esetében nétt az igazolt kozlekedési szabalysértések szama, mikozben az
Osszesitett vezetési pontszam csupan egy ponttal csdkkent. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a két
mérési feltétel kozotti eltérések az egyedi vezetési események, példaul a gyorshajtasok, az erételjes
lassitasok és a szabalyszegések szamaban markansabban jelentek meg, mint az Osszesitett vezetési
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pontszadmban. A résztvevok eltéré hattérjellemz6i részben kapcsolatba hozhatdk a szimulatoros
teljesitménnyel. R1 alacsonyabb Onbevallott ingeriiltsége és megfelelé monotoniatiirése mellett a
nyugodt szakaszban kedvezObb vezetési eredményeket mutatott, a terhelt szakaszban azonban nala is
emelkedett a gyorshajtasok és a szabalysértések szama. R2 mar az alaphelyzetben is tobb kedvezétlen
eseményt produkalt, amihez negativ IGT-eredmény €s gyengébb monotoniateszt tarsult. R3 esetében a
negativ Osszesitett IGT-eredmény mellett pozitiv tanulasi tendencia jelent meg, ugyanakkor a terhelt
szakaszban nala nétt a legnagyobb mértékben a szabalysértések szama. Az IGT eredményeinek
értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy az egyéni valasztasi mintdzatok jelentds valtozatossagot
mutathatnak, és az Osszesitett mutatok nem minden esetben irjak le pontosan a dontési stratégiat. [12]
A szemmozgasi eredmények szintén eltérd egyéni mintazatokat rajzoltak ki. R1 és R2 esetében a
fixaciok gyakorisaganak novekedése ¢és atlagos idGtartamuk csokkenése magasabb kognitiv
igénybevétellel hozhatd Osszefiiggésbe. R3-ndl ezzel szemben elsGsorban a pislogasok gyakorisagdnak
csOkkenése utalt a terhelés novekedésére. A fixacios és pislogasi mutatok értelmezésekor ugyanakkor
szamolni kell az egyéni kiilonbségekkel, ezért ezeket nem 6nalldan, hanem a vezetési adatokkal egyiitt
célszerli vizsgalni. [9] Az eredmények 0sszességében arra utalnak, hogy a menetrendi nyomas a vezetési
magatartas kiilonb6zd Osszetevdire eltérd mértékben hatott. A pilot mérés legfontosabb tapasztalata
ezért nem egyetlen altalanos terhelési minta azonositasa, hanem annak felismerése, hogy a vezetési,
kérddives €s szemmozgasi adatokat egyiittesen, résztvevonként célszerii értékelni. Ez a megkozelités
egy késobbi, nagyobb mintan végzett kutatdsban lehetdséget adhat a kiilonbozo terhelési és vezetoi
profilok megbizhatdbb elkiilonitésére.

5. A vizsgalat korlatai

A vizsgalat eredményeinek értelmezésekor figyelembe kell venni a pilot jellegb6l adodo korlatozasokat.
A haromf6s, kizardlag férfi résztvevébol allo minta nem teszi lehetévé az eredmények altalanositasat,
tovabba a résztvevok vezetési tapasztalata is jelentdsen eltért. A mérési szakaszok minden esetben
azonos sorrendben kovették egymast, ezért a terhelés hatdsa mellett gyakorldsi vagy sorrendhatas is
érvényesiilhetett. Tovabbi korlatot jelent a szimulatoros kornyezet, a sajat 6sszeallitast rovid kérdéiv,
valamint az IGT és a monotoniatlirési feladat roviditett alkalmazasa. A szemmozgasi mutatokat emellett
jelentds egyéni kiilonbségek befolyasolhatjak, ezért az eredmények elsdsorban feltaro jellegliek, és egy
késGbbi, nagyobb mintan végzett vizsgalat megalapozasat szolgaljak. A felsorolt korlatozasok ellenére
a pilot mérés alkalmas volt a vizsgalati elrendezés, az alkalmazott eszk6zok és adatfeldolgozasi
modszerek kiprobalasara, valamint a késébbi, nagyobb mintan végzett kutatds modszertani
megalapozasara.

Konkluzio

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a fokozott menetrendi nyomas ¢€s az egyéb stresszforrasok
miként befolyasoljak a kozosségi kozlekedésben dolgozo gépkocsivezetdk vezetési magatartasat és
kognitiv terhelését varosi kdrnyezetben torténd vezetés soran. A haromfds pilot vizsgalatban a
résztvevok eldszor nyugodt koriilmények kozott, majd menetrendi nyomas mellett teljesitették a kijelolt
utvonalat. A terhelést a menetrendi eltérés megjelenitése, a késéshez kapcsolodo figyelmeztetések és a
diszpécseri kommunikacio hozta létre. A vezetési feladatot kérddives és rovid feladatokbol allo
vizsgalatok egészitették ki. A kérdoéiv a forgalmi és utasokkal kapcsolatos ingeriiltséget, valamint a
szabalysértések elfogadasat vizsgalta. A roviditett lowa Gambling Task (IGT) a bizonytalan
helyzetekben torténd dontéshozatal, a monotdniavizsgalat pedig a tartds figyelmi teljesitmény kozelitd
jellemzésére szolgalt. Ezek célja nem atfogd személyiségvizsgalat, hanem a vezetési teljesitmény
értelmezését segitd hattérinformaciok gytjtése volt. Az eredmények alapjan a menetrendi nyomas
hatasa résztvevonként eltéréen jelentkezett. Az Gsszesitett vezetési pontszdm mindharom esetben egy
ponttal csokkent, az egyedi vezetési események azonban nagyobb valtozasokat mutattak. R1-nél a
terhelt szakaszban megjelentek a gyorshajtasok, és nott a szabalysértések szama. R2 mar a nyugodt
szakaszban is tobb gyorshajtasi és szabalysértési eseményt produkalt, értékei pedig a terhelés hatasara
csak kisebb mértékben valtoztak. R3-nal jelentésen emelkedett a szabalysértések szama, mikozben az
erételjes lassitasok gyakorisaga csokkent. A menetrendi nyomas tehdt nem egységes
teljesitményromlast, hanem a vezetési magatartas egyes elemeinek eltérd valtozasat eredményezte. A
szemmozgasi adatok ugyancsak egyéni mintazatokat mutattak. R1 és R2 esetében a fixaciok gyakoribba
valasa és atlagos idétartamuk csokkenése fokozott kognitiv igénybevétellel hozhatd 6sszefliggésbe. R3-
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nal elsésorban a pislogasi gyakorisdg csokkenése utalt magasabb terhelésre. Mivel a mutatok nem
minden esetben valtoztak azonos iranyba, dnmagukban nem alkalmasak egyértelm(i kovetkeztetések
levonasara. A pilot vizsgalat egyik fontos tapasztalata ezért az, hogy a kognitiv terhelést a vezetési,
szemmozgasi és hattéradatok egyiittes értékelésével célszerii vizsgalni. A kérdbives és viselkedéses
eredmények szintén ramutattak az egyéni kiilonbségekre. R1 alacsonyabb ingeriiltséget és megfeleld
monotdniatiirést mutatott, ugyanakkor a terhelt szakaszban néla is romlott a szabalykovetés. R2
kedvezotlenebb IGT- é€s monotoniateszt-eredményei mellett mar az alaphelyzetben is tobb kedvezdtlen
vezetési eseményt produkalt. R3 esetében a negativ Osszesitett IGT-eredmény mellett pozitiv tanulasi
tendencia jelent meg, a terhelt szakaszban azonban nala nétt a legnagyobb mértékben a szabalysértések
szama. E kapcsolatok megbizhatd vizsgalatdhoz nagyobb minta sziikséges. A jelen pilot mérés
elsodleges célja nem kozvetlen beavatkozasok kidolgozasa, hanem a mérdrendszer és a kutatasi
elrendezés kiprobalasa volt. A vizsgalat igazolta, hogy a szimulatorbol szarmazd vezetési adatok, a
szemmozgasi mutatok, a kamerafelvételek alapjan azonositott szabalysértések, valamint a kérddives és
szamitogépes feladatok egylittesen alkalmazhatok. LehetOség nyilt az adatgy(jtési és feldolgozasi
folyamatok ellendrzésére, a terhelési helyzet finomitasara és a késdbbi kutatdsban hasznalhatéo mutatok
kivalasztasara. Az eredmények azt is jelezték, hogy az egyedi események elemzése érzékenyebben
mutathatja a mérési feltételek kozotti kiillonbségeket, mint egyetlen Osszesitett pontszam. A tovabbi
kutatdsokban nagyobb, nem, életkor és vezetési tapasztalat szempontjabol valtozatosabb mintat célszertii
bevonni. A mérési szakaszok sorrendjét valtogatni vagy véletlenszerlien meghatdrozni sziikséges a
gyakorlasi és sorrendhatds csokkentése érdekében. Indokolt lehet szabvanyositott személyiség-,
impulzivitas-, stresszkezelési és figyelmi tesztek, valamint hosszabb IGT- és monotoniavizsgalat
alkalmazasa. A szemmozgasi adatok mellett szivfrekvencia, szivfrekvencia-variabilitds, borgalvan
reakcié és szubjektiv terhelésértékelés rogzitése is hasznos lehet. Erdemes tovabba eltéré késési
helyzeteket, forgalomsiiriiséget és diszpécseri kommunikacios stilusokat vizsgalni. Egy késobbi,
nagyobb mintdn végzett kutatas lehetdséget teremthet azoknak a tényezoknek a megbizhatobb
azonositasara, amelyek fokozott stresszhez, kognitiv terheléshez vagy szabalykovetési nehézségekhez
vezetnek. Az igy kapott eredmények alapjan olyan intézkedések dolgozhatok ki, amelyek
hozzajarulhatnak a gépkocsivezetok munkakoriilményeinek javitasahoz, a menetrendi €s
kommunikaciés eredetli stressz csokkentéséhez, valamint a biztonsagosabb munkavégzés
tamogatasahoz.
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Kivonat: A vasuti kozlekedésbiztonsag meghatarozdo eleme a mozdonyvezetéi dontéshozatal, amely
nagymértékben rutinokra és megszokott miikodési logikéakra épiil. A mozdonyvezetési folyamat soran
azonban olyan varatlan rendszerallapotok és nem rutinjellegli izemi helyzetek is kialakulhatnak,
amelyek konfliktusba keriilhetnek a korabban rogziilt dontési mintdzatokkal. A cikkben a dontési
hibak és az ember-gép-kornyezet harmas vizsgalataval azonositjuk a konfliktushelyzeteket és rejtett
kockazatokat, valamint ezek hatasat a vasuti kozlekedésbiztonsagra. Eredményeink hozzajarulhatnak
a kozlekedésbiztonsagi szemlélet, a mozdonyvezeto képzés és a vastti balesetvizsgalati modszertan
fejlesztéséhez.

Abstract: A key element of railway safety is locomotive engineer decision-making, which relies heavily on
routines and established operational logic. However, during the locomotive operation process,
unexpected system states and non-routine operational situations may arise that conflict with
previously established decision-making patterns. In this article, we identify conflict situations and
hidden risks, as well as their impact on railway safety, by examining decision-making errors and the
human-machine-environment triad. Our findings may contribute to the development of a safety-
oriented approach, locomotive driver training, and rail accident investigation methodology.

Kulcsszavak:  vasuti  kozlekedésbiztonsag, mozdonyvezetés; dontési folyamatok; humanfaktor elemek;
balesetvizsgalat

Keywords: railway safety, locomotive driving, decision-making process; human factor elements; rail accident
investigation

Bevezetés

A vasuti kozlekedésbiztonsag fenntartasa Osszetett feladat, amelyben a miiszaki rendszerek
megbizhatosaga mellett az emberi tényezék is meghatarozd szerepet toltenck be. A
kozlekedésbiztonsagi kutatasok az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelmet forditottak az emberi
teljesitmény, a dontéshozatal €s a rendszerkdlcsonhatasok vizsgalatara, felismerve, hogy a kozlekedési
események jelentds része nem kizardlag miiszaki hibakra vagy egyéni mulasztasokra vezethetd vissza,
hanem az ember, a technikai rendszer és az lizemeltetési kdrnyezet egyiittes hatasanak eredményeként
alakul ki [1, 2]. Kondor B. is megéllapitja, hogy az emberi tényezohoz kothetdé események nem
értelmezhetok egyszerii ,,hibaként”, hanem sokkal inkabb a rendszer miikodésének variabilitasabol
fakadd jelenségek [3]. A vasati kozlekedésben alkalmazott korszerli biztositoberendezések és
vonatbefolyasolo rendszerek jelentdsen hozzajarultak a kdzlekedésbiztonsag noveléséhez, ugyanakkor
nem csokkentették a mozdonyvezetd szerepének jelentdségét. A mozdonyvezetd tovabbra is a rendszer
aktiv eleme maradt, akinek feladata a vonat vezetése, ezen belil a rendelkezésre allo informaciok
értelmezése, a helyzetfelismerés és a dontéshozatal. Ezek a tevékenységek hibamentes elvégzése
alapvetden befolyasoljak a kozlekedés biztonsagat. A vasiti kozlekedés biztonsaga ezért nem kizarolag
a technikai rendszerek teljesitményének fiiggvénye, hanem az ember és a technologia kozotti hatékony
egyuttmiikodés eredménye is [4].

A technologiai fejlodés kovetkeztében a mozdonyvezetdi tevékenység jelentds része mara ismétlodo
feladatokra és jol ismert lizemeltetési helyzetekre épiil. Tovabba a tipus- és vonalismeret, a menetrendi
kotottségek, valamint a szabalyozott technoldgiai folyamatok kdvetkeztében a dontések jelentds része
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rutinokra és tapasztalati alapon kialakult mentalis modellekre tamaszkodik. A rutin alapvetden
tamogatja a biztonsagos és hatékony miikodést, mivel csokkenti a kognitiv terhelést és lehetové teszi a
gyors reagalast a megszokott helyzetekben [5, 6].

A vasuti ilizemeltetés soran azonban id6rdl idére olyan rendkiviili vagy megszokottol eltérd
rendszerallapotok jelennek meg, amelyek eltérnek a kordbban kialakult elvarasoktol.
Biztositoberendezési rendellenességek, a kiillonb6z6 vonatbefolyasold rendszerek eltérd jelzési logikai,
forgalmi zavarok vagy egyéb rendkiviili tizemi helyzetek esetén a mozdonyvezet olyan informaciokkal
talalkozhat, amelyek nem illeszkednek a megszokott mikddési mintakhoz. Ezek a helyzetek fokozott
figyelmi terhelést, dontési bizonytalansdgot és kozlekedésbiztonsagi kockazatot eredményezhetnek,
kiilondsen akkor, ha a korabban kialakitott mentalis modell és a tényleges rendszerallapot kdzott eltérés
alakul ki [2, 7].

A probléma kiilonosen aktudlis a korszerii vasuti rendszerekben, ahol a mozdonyvezetdk egyre
Osszetettebb ember—gép kornyezetben végzik tevékenységiiket, és gyakran talalkoznak -eltérd
biztositoberendezési €s vonatbefolyasold logikakkal. A rendszer reziliencidja szempontjabol ezért
kiemelt jelentdségli annak vizsgalata, hogy a mozdonyvezetd miként képes alkalmazkodni a
megszokottol eltérd rendszerallapotokhoz, valamint hogyan befolyasolja ezt a folyamatot a korabban
kialakitott rutin és mentalis modell [8].

Cikkiinkben arra keressiik a valaszt, hogy ezek, a vezetési folyamat alatt fellépd rendkiviili események
hatasara sziikséges dontési folyamatok mennyiben oldhatok meg rutinszertien, vagyis a rutin alapu
dontéshozatal és a varatlan rendszerallapotok konfliktusa miként jelenik meg a mozdonyvezetdi
tevékenységben, valamint milyen kozlekedésbiztonsagi kovetkezményekkel jarhat a mentalis modell és
a tényleges lizemallapot kozotti eltérés. A kérdésre a mozdonyvezetési folyamat elemzésével és
humanfaktor megkozelitésii vizsgalattal adjuk meg a valaszt.

1. Az emberi tényezo szerepe a kozlekedésbiztonsagban

Az emberi hibak rendszerszintli értelmezésének egyik legismertebb modelljét Reason dolgozta ki. A
svajci sajt modell szerint a balesetek kialakulasa ritkdn vezethetd vissza egyetlen hibara; azok
jellemzden tobb, egymastdl fiiggetlen védelmi réteg egyidejii sériilésének eredményeként kdvetkeznek
be [1]. A modell jelentdsége abban all, hogy az emberi hibat nem elszigetelt okként, hanem a teljes
rendszer mikodésének részeként értelmezi. A dontéshozatal és a biztonsagos miikddés vizsgalataban
kiemelt szerepet kap a helyzetfelismerés. Endsley szerint a helyzetfelismerés harom egymasra épiild
szintbol all: a kornyezeti elemek észlelésébdl, azok jelentésének megértésébol, valamint a jovobeli
allapotok elérevetitésébdl [6]. A biztonsagos dontéshozatal alapja a kornyezet pontos értelmezése, mig
a helyzetfelismerés hidnyossagai hibas helyzetértékeléshez és nem megfeleld valaszcselekvésekhez
vezethetnek.

A rutin alapu mikodés és a tapasztalati dontéshozatal értelmezésében Rasmussen és Klein munkai
meghatarozdak [5, 6]. Rasmussen SRK-modellje szerint az emberi viselkedés készség-, szabaly- és
tudasalapti miikodési szinteken értelmezhetd. A tapasztalt operatorok dontéshozatalat Klein recognition-
primed decision (felismerés alapu dontési) modellje irja le, amely szerint a dontések gyakran a korabban
megszerzett tapasztalatok alapjan torténd helyzetfelismerés eredményeként sziiletnek meg. A vastti
rendszerek automatizaltsaganak novekedése uj kihivasokat is teremtett. Parasuraman és munkatarsai
ramutattak arra, hogy az automatizalas egyszerre csokkentheti és ndvelheti az operatori terhelést [9].
Mikozben a technikai rendszerek tdmogatjadk a feladatvégrehajtast, az ember—gép kapcsolat
Osszetettebbé valik, és 0 tipust kockazatok jelenhetnek meg a helyzetfelismerés és a dontéshozatal
folyamataban.

A modern biztonsadgtudomany szemléletében Hollnagel hangsulyozza, hogy a biztonsag nem csupan a
hibak hianyat jelenti, hanem a rendszer alkalmazkodoképességének eredménye. Safety-1I megkdzelitése
szerint azok a mechanizmusok, amelyek a mindennapi sikeres muikodést tamogatjak, kedvezodtlen
kortilmények kozott a hibak kialakulasahoz is hozzéjarulhatnak. Ennek megfeleléen a biztonsag a
rendszer reziliencidjaként is értelmezhetd, vagyis azon képességeként, hogy valtozo koriilmények kozott
is fenntartsa miikodoképességét, alkalmazkodjon a varatlan helyzetekhez és kezelni tudja a zavarokat

(2].
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2. A mozdonyvezetési folyamat

A vasutlizem sajatossaga, hogy jelentds mértékben szabalyozott és ismétlodé folyamatokra épiil. A
menetrend, a technologiai eldirasok, a jelzési rendszer és a forgalmi rend alapvetden kiszamithato
miikodési kornyezetet teremtenek. A mozdonyvezetdk gyakran ugyanazon vonalszakaszokon, hasonld
iizemeltetési feltételek mellett végzik munkéjukat, amely elOsegiti a tapasztalatok felhalmozodasat és a
megszokott dontési mintak kialakulasat.

Meégis, a mozdonyvezetd tevékenysége Osszetett kognitiv és operativ folyamat, amely a vonat
biztonsdgos tovabbitdsdhoz és a tolatdsi miiveletek biztonsdgos elvégzéshez sziikséges informéciok
folyamatos észlelésére, értelmezésére és feldolgozasara épiil. A mozdonyvezetdi tevékenység soran a
jarmiivezetonek folyamatosan észlelnie, feldolgoznia €s értelmeznie kell a palya menti jelzésekbdl, a
vonatbefolyasold rendszerekbdl, a jarmii fedélzeti berendezéseibdl, valamint a menetrendi és forgalmi
kornyezetbdl szarmazo informdaciokat. A biztonsdgos kozlekedés fenntartdsa ezért nem pusztdn a
szabalyok ismeretét, hanem azok gyors és helyzetfiiggd alkalmazasat is megkoveteli. A biztonsagos
kozlekedés fenntartasa ezért folyamatos dontéshozatali tevékenységet igényel.

Janko D. a kozati jarmilivezetés folyamatat az alabbi szakaszokra osztja [10]:

1. informaciofelvétel: a kornyezetbdl érkezo ingerek érzékelése, felismerése, azonositasa (példaul a
jelzési képek észlelése)

2. informéciofeldolgozas: dontés arrol, hogy a jarmii eddigi mozgasaba sziikséges-e beavatkozni, és
ha igen, mit kell tenni (jelzési képek megfeleld értelmezése)

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

Ebbdl kiindulva a mozdonyvezetési tevékenység a kovetkez6 tevékenységi csoportokra bonthatd [11]:
megfigyelés (utasok ki- és beszallasa, jelzok jelzési képeinek megfigyelése)

értékelés (megfigyelések kiértekelése)

dontés

végrehajtas (dontések manualis végrehajtasa).

A mozdony vezetésekor az ingerek folyamatosan érkeznek, amelyeket értékelni kell, és ennek hatasara
a jarmiivezetd dont, és cselekszik. Mind a négy tevékenységi csoportot a jarmiivezetd egyéni jellemzoi
(példaul figyelem, képességszint stb.) befolyasoljak, amelyek végeredményben meghatarozzak az adott
szituacioban tanusitott kozlekedési magatartast.

A kotott palya miatt a vezetési cselekvések szama kevesebb mint a kdz(tnal (pl. nincs irdnyjelzés), ez
azonban nem jelent kevesebb megfigyelést és dontést. A balesetek elkeriilésében jelentds szerepe van
az akadalyok id6ben torténd észlelésének, ugyanis a kikeriilés lehetdsége a kotott palya miatt nem
lehetséges, az elkeriilés egyetlen mddja az akadaly elotti megallas.

A vasuti kozlekedésben a mozdonyvezetd feladata nem kizarolag a vonatok tovabbitasa. A
vonattovabbitas mellett a tolatasi tevékenységek is jelentds szerepet tdltenek be a mindennapi
iizemeltetésben. A két tevékenység eltérd kornyezeti feltételek kozott valosul meg, azonban kozos
jellemzojiik, hogy a mozdonyvezetének folyamatosan értelmeznie kell a rendelkezésre allo
informaciodkat, valamint azok alapjan kell meghoznia a sziikséges dontéseket. A dontések jelentds része
idokritikus helyzetekben sziiletik, ezért a gyors €s pontos helyzetértékelés kiemelt jelentdséggel bir.

A vasuti mozdonyvezetési folyamat sajatossaga tehat, hogy a mikodés jelentds mértékben ismétlodésre,
ciklikussagra, tapasztalati alapu dontéshozatalra és a kialakult mentédlis modellekre épiil. Ennek
kovetkeztében a rutin szerepének vizsgalata elengedhetetlen a mozdonyvezetdi dontéshozatal emberi
tényezdinek megértéséhez.

3. A rutin szerepe a mozdonyvezetési folyamatban

A rutin a vasuti mozdonyvezetés egyik meghatarozo eleme, amely egyszerre értelmezhetd az ismétlodo
tevékenységek kovetkeztében kialakuld megszokasként, valamint a hosszabb ido alatt felhalmozott
szakmai tapasztalat eredményeként létrejovo gyakorlati tuddsként. A mindennapi iizemeltetés soran a
mozdonyvezetdk rendszeresen talalkoznak azonos vagy hasonld helyzetekkel, fokozatosan kialakitva
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azokat a dontési mintazatokat (mentalis modelleket), amelyek a késébbi feladatvégrehajtast tamogatjak.
A rendszeresen ismétlodo helyzetek kovetkeztében a dontéshozatal jelentOs része tehat rutinszerivé
valik.

Ezek mentalis modellek lehetové teszik az informaciok gyors értelmezését és a hatékony
valaszcselekvések kivalasztasat. A rutinok kialakulasa alapvetden tdmogatja a biztonsagos és hatékony
mikodést, ugyanakkor egyben megteremti annak lehet6ségét is, hogy a megszokottdl eltérd
rendszerallapotok esetén konfliktus alakuljon ki a korabbi tapasztalatok és a tényleges lizemi helyzet
kozott.

3.1 A rutin kialakulasa

A vasiti munka alapjaként értelmezett menetrend jelentds kotottségeket ro a vasati munkavallalokra.
Kiilonosképpen a személyszallitasban, ahol a vonatok az év nagy részében naponta ugyanugy
kozlekednek, vagyis az elvégzendé munka naponta ismétlddik. Ez természetesen az utasok szdmara
pozitiv, hiszen kiszamithatosagot biztosit utazasukhoz, azonban a vasutasok szamara a munkavégzes
monotonna valhat, kiilondsen az iitemes menetrendi szerkezet alkalmazéasakor, amikor a forgalmi
szituaciok alapestben oranként ismétlddnek.

A mozdonyvezetok nem minden nap ugyanazokat a vonatokat tovabbitjak, de a menetrendbdl adéddan
sok az ismétlédés a munkajukban. Az iitemes menetrendben minden alapiitemii vonat esetében
ugyanazokat a folyamatokat kell elvégezni, mert a definicid szerint még a szerelvények 6sszeallitasa is
ugyanolyan, vagyis az egyes vonatok paraméterei is megegyeznek, kozlekedjenek a nap barmely
szakaban [12].

Ezen ismétlodés megfelel6 munkatapasztalatot ad a mozdonyvezetonek, gyorsan rogziilnek a sziikséges
cselekvések, amiket meghataroznak a forgalmi koriilmények és a vontatoéjarmu (vezérlkocsi) tipusa. A
szolgalatok szamanak novekedésével parhuzamosan novekszik a munkatapasztalat (jarmi- és
vonalismeret), amely egyre novekvO magabiztossagot eredményez. Ez a magabiztossag alakul at
rutinna.

Ugyanakkor az is igaz, hogy a munkafolyamatok ismétlddésének koszonhetden a sziikséges cselekvések
megszokotta valnak, és ennek kdvetkeztében egy-egy mozdulatsorra kevesebb figyelem forditodik, mert
mar rutinbol torténik a végrehajtas. Ameddig a rendszer lizemszerlien, a meghatarozott sémak ¢€s
elvardsok szerint miikodik, ez a figyelemhiany nem okoz problémat, azonban nem vart események
bekovetkezésekor ez a helyzet megvaltozhat.

3.2 Reakciosémak a rutin tiikrében

A tapasztalatok felhalmozodasaval a dontési folyamatok egy része automatizaltta valik. Rasmussen
szerint a gyakran ismétlodo feladatok végrehajtiasa fokozatosan a készségszinti mitkddés irdnyaba
tolodik el, amely lehetdvé teszi a gyors és hatékony reagalast [S]. A mozdonyvezet6 ilyenkor nem
minden egyes helyzetet elemez Gjra teljes részletességgel, hanem a korabban kialakitott mentalis mintak
alapjan azonositja a helyzetet és valasztja ki a megfeleld valaszcselekvést.

A rutinok kialakulasaval parhuzamosan megszokott reakciosémak is 1étrejonnek. Ezek olyan dontési €s
cselekvési mintazatok, amelyek a korabbi sikeres tapasztalatok alapjan rogziilnek, és hozzajarulnak a
biztonsdgos miikddés fenntartasdhoz. Klein recognition-primed decision modellje szerint a tapasztalt
operatorok dontéseinek jelentds része ilyen mintafelismerésen alapuld folyamat eredménye [6]. A
dontéshozatal ilyenkor nem tobb alternativa részletes &sszehasonlitdsaval torténik, hanem a helyzet
gyors felismerésével és az ahhoz kapcsolddo valaszreakceio aktivalasaval.

A tapasztalati alapti mikodés kiilonosen fontos a vasuti kozlekedésben, ahol szdmos helyzet gyors
beavatkozast igényel. A rutinok lehet6vé teszik a dontési folyamatok felgyorsitasat, ezaltal csokkentve
a reakci6idot és tdmogatva a biztonsagos lizemeltetést. A gyors dontéshozatal azonban feltételezi, hogy
a tényleges ilizemi helyzet megfelel a korabban kialakitott elvarasoknak és mentalis modelleknek.
Amennyiben ez az 0sszhang megsziinik, a rutin altal tamogatott dontési folyamatok bizonytalansaghoz
vagy hibas helyzetértékeléshez vezethetnek.

A korszeri biztositoberendezések és vonatbefolyasold rendszerek alkalmazasaval egyre nagyobb
jelentéséget kap a rendszerre tamaszkodas kérdése is [4]. Parasuraman és munkatarsai szerint az
automatizalas tamogatja a feladatvégrehajtast, ugyanakkor befolyasolhatja a helyzetfelismerést és az
operator figyelmi folyamatait [9]. A biztonsagos miikddés ezért nem kizarolag az ember vagy a technikai
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rendszer teljesitményének fliggvénye, hanem azok kolcsonhatasanak eredménye. A human faktor
megkozelités alapjan a mozdonyvezetdi dontéshozatal nem 6nmagaban vizsgalhatd folyamat, hanem az
ember, a technologia és az lizemeltetési kornyezet kozotti dinamikus kapcsolat része. Ez a szemlélet
teremti meg az alapot a megszokottdl eltérd rendszerallapotok €s a rutin alapu dontéshozatal kozotti
konfliktus elemzéséhez.

3.3 A rutin pozitiv hatasai

A rutin alapvetd szerepet jatszik a biztonsagos és hatékony vasuti lizemeltetés fenntartasaban. A
rendszeresen ismétlddé feladatok kovetkeztében kialakuld tapasztalat lehetdvé teszi, hogy a
mozdonyvezetd figyelmi eréforrasait ne az alapvetd miiveletek végrehajtasara, hanem a kornyezet
folyamatos megfigyelésére és a rendkiviili helyzetek felismerésére forditsa. Ennek eredményeként a
rutin hozzajarul a kognitiv terhelés csokkentéséhez és a helyzetfelismerés hatékonysaganak
noveléséhez. A megszokott dontési mintdk tdmogatjak a biztonsagos és kiszamithat6 {izem fenntartasat
is. A standardizalt miikodés csokkenti a bizonytalansagot, eldsegiti az egységes feladatvégrehajtast,
valamint mérsékli az emberi hibak kialakulasanak valdszinliségét. A tapasztalatokon alapuld dontési
mechanizmusok kiilondsen olyan helyzetekben bizonyulnak elény6snek, ahol a gyors reagalas kiemelt
jelentéségli. A rutin egyik legfontosabb pozitiv hatdsa a reakcioidd csokkenésében jelenik meg. A
korabban megismert helyzetek gyors felismerése lehetové teszi, hogy a mozdonyvezetd rovidebb idd
alatt valassza ki a megfeleld beavatkozast. Ez a képesség a vasuti kdzlekedésben kiilondsen fontos,
mivel szdmos iizemi helyzetben a rendelkezésre all6 dontési id6 korlatozott. Ennek oka, hogy a
biztonsag felé torténd elmozdulas elsédleges eleme a jarmi fékezése (és esetleges megallitasa), amit a
nagy tomeg és a viszonylag nagy sebesség miatt csak hosszu tavolsagon kivitelezhetd, vagyis minden
egyes iddpillanattal késobbi cselekvés jelentdsen hosszabbitja a megallasi tavolsagot.

A rutin tehat nem tekinthetd 6nmagaban kozlekedésbiztonsagi kockazatnak. Eppen ellenkezbleg: a
biztonsagos miikddés egyik alapfeltételét jelenti. A kérdés sokkal inkabb az, hogy a rutin milyen médon
miikodik olyan helyzetekben, amikor a tényleges rendszerallapot eltér a korabban megszokott miikodési
logikatol.

4. Varatlan rendszerallapotok

Az el6z6 pontban ismertetett periodicitas alapvetden szabalyozott és kiszamithaté miikodési kornyezetet
biztosit a mozdonyvezetdk szamara. A menetrendi kotottségek, az egységes jelzési rendszer, valamint a
technologiai el6irasok lehetové teszik, hogy a dontéshozatal jelentds része rutinokra és korabbi
tapasztalatokra épiiljon. A mindennapi miikddés sordn azonban idorél idére olyan helyzetek is
kialakulhatnak, amelyek eltérnek a megszokott tizemallapottol, és a mozdonyvezet6tdl a korabbi dontési
mintak feliilvizsgalatat igénylik.

4.1 Nem rutinjellegii iizemi helyzetek

A nem rutinjellegli lizemi helyzetek kozé sorolhatok a rendkiviili események, a jarmiivek miiszaki
meghibasodasai, a biztositoberendezési zavarok, az ideiglenes technolodgiai valtozasok, valamint
minden olyan koriilmény, amely a megszokott informacios kornyezet modosulasaval jar. Az ilyen
jellegli események (veszélyek) csoportosithatok az esemény €s a vastti jarmiivek mozgasanak jellege,
valamint a vastti palya meghatarozott helye szerint [13].

Az események jellege szerint megkiilonbdztetiink:
iitk6zési

kisiklasi

rongalasi

személyi sériiléssel jaro veszélyeket.

A vasuti jarmiivek mozgasanak jellege szerint a veszélyek adodhatnak kozlekedd vonatoknal, illetve
elegyrendezés (siktolatas és guritas) kdzben.

A vasuti palya meghatarozott helye szerint veszély alakulhat ki:

e allomasokon:
o folyo6 vaganyon
o  kitér6kon
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o  vaganykeresztezéseken

e nyilt vonalon

e utatjaron.
Ezeket a veszélyeket, veszélyeztetéseket Osszefoglalé néven vasutiizemi rendkiviili eseményeknek
nevezziik. Vasutiizemi rendkiviili esemény altalaban tobb, egyidejiileg fellépd hianyossag, illetve
mulasztas vagy elharithatatlan kiils6é ok miatt kovetkezik be. A rendkiviili események a vasuti
kozlekedésben minden esetben varatlan rendszerallapotot eredményeznek. Az ilyen esetekben a
mozdonyvezetd olyan informdciokkal talalkozhat, amelyek nem illeszkednek a kordbban kialakitott
elvarasokhoz és mentalis modellekhez.

Kiilonosen jelentds szerepet jatszhatnak az eltérd jelzési logikakbodl vagy rendszerallapotokbol eredd
helyzetek. A megszokott miikodési mintdktol vald eltérés kovetkeztében az informdciok értelmezése
Osszetettebbé valhat, ami novelheti a bizonytalansagot és a hibas helyzetértékelés kockazatat. A
probléma nem feltétleniil az informacio hidnyabol ered, hanem abbdl, hogy a rendelkezésre allo
informadci6 eltér attdl, amelyre a mozdonyvezetd korabbi tapasztalatai alapjan szamit.

Az ilyen helyzetekben gyakran informacios konfliktus alakul ki a mozdonyvezetd altal elvart és a
ténylegesen észlelt rendszerallapot kozott. Ez a konfliktus a dontéshozatali folyamat szempontjabol
kiemelt jelentdségli, mivel a megszokott dontési mintak alkalmazhatosdga részben vagy teljes
mértékben megsziinhet.

4.2 A varatlan helyzetek hatasa

A varatlan helyzetek egyik legfontosabb kovetkezménye a bizonytalansdg megjelenése. Mig a
rutinszerl tizemeltetési kdrnyezetben a dontések jelentds része gyors mintafelismerésen alapul, addig a
megszokottol eltérd helyzetekben a mozdonyvezetének ujra kell értékelnie a rendelkezésre allo
informaciodkat és azok jelentését.

Endsley helyzetfelismerési modellje alapjan a vératlan helyzetek, kiilondsen az informaciok
értelmezésének és a jovobeli allapotok eldrevetitésének folyamatait befolyasoljak leginkabb [7].
Amennyiben az aktualis rendszerallapot nem felel meg a korabbi tapasztalatok alapjan kialakitott
elvardsoknak, a helyzetfelismerés folyamata megakadhat vagy jelentdsen lelassulhat.

A megszokott dontési folyamat megakadasa fokozott figyelmi igényt eredményez. A
mozdonyvezetonek ilyenkor rovid id6 alatt kell azonositania a helyzet sajatossagait, meghataroznia azok
jelentéségét, majd kivalasztania a megfeleld valaszcselekvést. A figyelmi terhelés novekedése
kiilondsen olyan helyzetekben jelenthet kockézatot, ahol a dontés meghozatalara rendelkezésre allé ido
rendkivil korlatozott. A dontések elsddleges célja a biztonsagos allapot elérése, vagyis a balesetek
elkertilése.

Ugyanakkor a varatlan rendszerallapotok kovetkeztében a reakcididé novekedése is megfigyelhetd
lehet. Ennek oka nem feltétleniil a dontéshozo6 bizonytalansadga, hanem az, hogy a helyzet értelmezése
tobb kognitiv er6forrast és hosszabb feldolgozasi id6t igényel. A gyors reagalast timogatod rutinok
ilyenkor atmenetileg elveszithetik hatékonysagukat, mivel a korabban alkalmazott dontési mintdk nem
feltétlentiil alkalmazhatok az 0j helyzetben. Ilyen esetekben a helyzetfelmérés és értelmezés iddigénye a
meghatarozod, az 0j helyzetben mar a megfelelé dontés és valaszreakcié hamar megsziilethet.

4.3 A rendszerallapot és az elvaras konfliktusa

A rutin alapti miikodés egyik legfontosabb sajatossaga, hogy a korabbi tapasztalatok alapjan elvarasokat
alakit ki a rendszer miikodésével kapcsolatban. Ezek az elvarasok altalaban tamogatjak a gyors és
hatékony dontéshozatalt, mivel lehetové teszik az események elérejelzését és a varhatd helyzetekre
torténd felkésziilést.

Tovabbi kozlekedésbiztonsagi kockazat akkor jelenhet meg, amikor a tényleges rendszerallapot eltér a
korabban kialakitott elvarasoktol. Ilyen esetekben a mozdonyvezetd altal alkalmazott mentalis modell
mar nem irja le pontosan a valds helyzetet, ami informacios konfliktust eredményezhet. A konfliktus
kovetkeztében az 1j informaciok értelmezése nehezebbé valhat, illetve fennallhat annak veszélye, hogy
a mozdonyvezetd a varatlan helyzetet a korabbi tapasztalatoknak megfelelden probalja értelmezni.

A varatlan rendszerallapot és az elvaras kozotti eltérés hatassal lehet a prioritasok meghatarozasara is.
A figyelmi eréforrdsok nem feltétleniil a ténylegesen legfontosabb informacidkra iranyulnak, hanem
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azokra a jelzésekre, amelyek a korabbi tapasztalatok alapjan meghatarozd szerepet jatszottak a
dontéshozatalban. Ennek kdvetkeztében hibas prioritasképzés, késedelmes reakcid vagy nem megfeleld
valaszcselekvés alakulhat ki. A rendkiviili esemény tehat azért alakul ki, mert véaratlan rendszerallapot
¢s a rutin kozotti konfliktusra a mozdonyvezeté nem a megfeleld valaszreakciot adja.

A tényleges rendszerallapot és a rutin kozotti konfliktus tehdt nem egyszertien emberi hibaként
értelmezhetd, hanem olyan Gsszetett folyamatként, amely a helyzetfelismerés, a mentélis modellek és a
dontéshozatal kdlcsonhatasabol jon 1étre. Ez a megkdzelités teremti meg az alapot annak vizsgalatahoz,
hogy a varatlan rendszerallapotok milyen moddon vezethetnek kozlekedésbiztonsagi kockdzatok
kialakuldsahoz.

5. Human faktor megkozelités

Az el6z6 pontban megallapitottak alapjan kijelenthetd, hogy a kozlekedésbiztonsagi rendkiviili
események egy részében a kdzvetlen kivaltdé ok nem O6nmagaban az emberi hiba vagy a muszaki
meghibasodas, hanem a mozdonyvezet6 altal kialakitott mentalis modell és a tényleges rendszerallapot
kozotti eltérésbol fakadd dontési konfliktus. A vizsgalt jelenség ezért 6nallé human faktor kockazati
kategoriaként is értelmezhetd.

A kozlekedésbiztonsagi kutatdsok ramutattak arra, hogy a dontések mindségét nem csupan a szakmai
ismeretek, hanem a helyzetfelismerés, a figyelmi terhelés, a mentalis modellek és az ember—gép
kapcsolat sajatossagai is jelentdsen befolydsoljak. Endsley helyzetfelismerési modellje szerint a
biztonsagos dontéshozatal alapjat a kornyezeti elemek észlelése, azok jelentésének megértése, valamint
a varhato jovobeli allapotok eldrevetitése képezi [7]. A mozdonyvezetonek folyamatosan értékelnie kell
a rendelkezésre allo informacidkat, és ezek alapjan kell meghoznia dontéseit. A helyzetfelismerés
sériilése ezért kozvetleniil hozzajarulhat a hibas dontések kialakulasahoz. Egy lengyel tanulmany szerint
az emberi hibak 1épésrdl lépésre torténd elemzése és megértése lehetévé teszi a megfeleld,
szisztematikus, korrekcios és megel6z6 intézkedések bevezetését, amelyek pozitivan befolyasoljak a
vasuti kozlekedés biztonsagi szintjét [14]. Igy figyelmet kell forditani a rutin, a munkahelyi faradtsag,
valamint a forgalmi viszonyokhoz vald alkalmazkodas viselkedési Osszhangjara, amelyek akarcsak
minimalis megvaltozasa sulyos kovetkezményekkel jarhat.

A mozdonyvezetd dontéshozatala tehat tobb, egymasra épiild kognitiv folyamat eredményeként alakul
ki. Az informaciok észlelését kdvetden azok értelmezése, a helyzetfelismerés, a lehetséges cselekvési
alternativak értékelése és a végrehajtas egymast kovetd 1épésekben valosul meg. A folyamatot a
végrehajtas eredményének folyamatos visszacsatoldsa €s az események utdlagos értékelése egésziti ki,
amely hosszu tdvon hozzajarul a mentalis modellek és a rutin kialakuldsdhoz. A folyamatot az 1. abra
mutatja.

L. Informiciéfelvétel 2 Helyzetfelismerés 3. Dantés
O b o

« Kiilsd és belsd » Az informaciok » Lehetséges « A dontés » A rendszer reakcidinak * Az esemény
informiciok gydjtése énelmezése cselekvés megvaldsitisa figyelése érntékelése
(jekzdk, kijelzok, alternativak (kezeldszervek
biztositéberendezés, * A rendszerillapot azonositisa hasznilata) * A végrehajtas * A tapasztalatok
menctrend, radidforga- felmérése eredményénck beépitése a mentilis
mazis stb.) * Altemativik * A vonat forgalmdnak folyamatos ellenGraése modellbe

* A sajit pozici6 és a érvekelése (1do, irdnyitisa

* A figyelem kmyezet feltérelek biztonsig, szabdlyok) « Eltérésck azonositisa * Felkészilés késGbbi
iranyitisanak azonositisa hasonlé helyzetekre
meghatirozisa « Dantés kivilasztasa

1. abra: A mozdonyvezeto dontéshozatali folyamatanak human faktor séemdja
Forrds: sajat szerkesztés

A korszeri biztositoberendezések és vonatbefolyasold rendszerek alkalmazasaval egyre nagyobb
jelentéséget kap a rendszerre tamaszkodas kérdése is. Parasuraman és munkatarsai szerint az
automatizalas tamogatja a feladatvégrehajtast, ugyanakkor befolyasolhatja a helyzetfelismerést és az
operator figyelmi folyamatait [9]. A biztonsagos miikdodés ezért nem kizardlag az ember vagy a technikai
rendszer teljesitményének fliggvénye, hanem azok kdlcsonhatasanak eredménye. A human faktor
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megkozelités alapjan a mozdonyvezetdi dontéshozatal nem 6nmagaban vizsgalhatd folyamat, hanem az
ember, a technoldgia és az lizemeltetési kornyezet k6zotti dinamikus kapcsolat része [8]. Ez a szemlélet
teremti meg az alapot a megszokottol eltérd rendszerallapotok €s a rutin alapu dontéshozatal kozotti
konfliktus elemzéséhez.

A dontési folyamatban a mozdonyvezetd figyelmi terhelése alapvetd meghatarozé tényezd. A rutinok
csokkentik a sziikséges mentdlis erdfeszitést, ugyanakkor varatlan helyzetekben a figyelmi igény
hirtelen megnovekedhet. llyenkor a mozdonyvezetonek rovid id6 alatt kell Gjraértékelnie a helyzetet és
modositania korabbi elvarasait. A helyzetfelismerés és a dontéshozatal hatterében mentalis modellek
allnak, amelyek a rendszer miikodésérdl kialakitott belsd reprezentacioként értelmezhetok. Ezek a
modellek lehetdvé teszik az események kognitiv eldrejelzését és az informaciok gyors értelmezését,
ugyanakkor hozzajarulhatnak ahhoz is, hogy a mozdonyvezetd a rendelkezésre alloé informaciokat a
korabbi tapasztalatoknak megfelelden értelmezze.

Az 1. ébra alapjan és az el6z0 gondolatmenet kovetkeztetéseként kijelenthetd, hogy a
kozlekedésbiztonsagi események egy részében a kdzvetlen kivaltdé ok nem nmagaban az emberi hiba
vagy a miszaki meghibasodés, hanem a mozdonyvezetd altal kialakitott mentalis modell és a tényleges
rendszerallapot kozotti eltérésbdl fakadd dontési konfliktus. elemzésiink alapjan feltételezhetd, hogy a
rutin altal kialakitott mentalis modell és a tényleges rendszerallapot kozotti eltérés 6nallé human faktor
kockazati kategoriaként értelmezhetd.

Az el6z6 fejezetekben bemutatott elméleti 0sszefliggések alapjan a rutin, a mentdlis modell és a
tényleges rendszerallapot kapcsolatat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A rutinon alapulo mentalis modell és dontési konfliktus kialakulasanak folyamata
Forras: sajat szerkesztés

Az abra azt szemlélteti, hogy a rutin soran kialakulé mentalis modell normal {izemi koérnyezetben
tamogatja a gyors és hatékony dontéshozatalt. Amennyiben azonban a tényleges rendszerallapot eltér a
korabbi tapasztalatok alapjan kialakitott elvarasoktol, dontési konfliktus alakulhat ki, amely hibas vagy
késedelmes dontéshez, végso soron kdzlekedésbiztonsagi eseményhez vezethet. A kdvetkezo fejezetben
bemutatott esettanulmanyok ezt az elgondolast valds vasutiizemi eseményeken keresztiil szemléltetik.

6. Esettanulmanyok

A fejezetben bemutatott esettanulmanyok anonimizalt, valos vashtiizemi eseményeken alapulnak,
alapjukat a KBSZ altal kozzétett adatok képezik. Az elemzés célja nem az egyes események részletes
kivizsgalasdnak ismertetése, hanem annak bemutatdsa, hogy a human tényezok, a rutin és a mentalis
modellek milyen szerepet jatszhatnak a mozdonyvezetdi dontéshozatalban. A vizsgalt események kzos
jellemzdje, hogy a megszokott lizemallapot és a tényleges rendszerallapot eltérése olyan dontési
konfliktusokat eredményezett, amelyek hozzéjarulhattak a kozlekedésbiztonsagi események
kialakulasahoz.

A bemutatott esetek idoben és részben ok-okozati Osszefiiggésben allnak egymassal. Az els6
esettanulmany egy magasabb biztonsagi szintet nyujto feliigyeleti rendszer téves kiiktatasanak
korlilményeit ismerteti. Ez dnmagaban nem eredményezett kozlekedésbiztonsagi eseményt, azonban
kozvetlen el6zménye volt a masodik esettanulmanyban bemutatott jelzomeghaladasi eseménynek, mivel
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ugyanazon vontatojarmii ETCS Level 2 fedélzeti berendezése a vizsgalt idoszakban tovabbra is
kiiktatott allapotban volt. A harmadik esettanulmany egy masik mozdonyvezet6t és masik
vontatojarmivet érintett, azonban ugyanazon rendkiviili forgalmi helyzet részeként kdvetkezett be. A
korabbi jelzémeghaladasi esemény miatt kialakult iizemeltetési koriilmények kovetkeztében a vonat
kozlekedése eltért a megszokottdl, ezért a harom eset ugyanazon eseménysor kiilonb6z6 human faktor
Osszefiiggéseit szemlélteti.

A masodik és harmadik esemény tovabbi kozos jellemzdje, hogy a vonatokat nagy teljesitményii,
mintegy 7 MW teljesitményli villamos mozdony tovabbitotta. Az ilyen jarmtivek nagy vonoerejiik és
intenziv gyorsitoképességiik miatt a vezetési folyamat idébeli lefolyasat és a sebességszabalyozast is
befolyasolhatjidk. Onmagaban ez nem tekintheté kozlekedésbiztonsagi kockazati tényezének, azonban
a megszokottol eltérd rendszerallapotokkal egyiitt olyan dontési kornyezetet alakithat ki, amelyben a
helyzetfelismerés és a megfeleld valaszcselekvés kiemelt jelentOségiivé valik.

6.1 A magasabb biztonsagot nyujté feliigyeleti rendszer kiiktatasa

A vizsgalt esetben mind a jarmi, mind a palyaoldali berendezések alkalmasak voltak ETCS Level 2
feliigyelet melletti kozlekedésre. Az eseményt megel6zOen azonban — mintegy tiz nappal kordbban — a
mozdony ETCS fedélzeti berendezés kiiktatasra kertilt. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a kiiktatas
egy, a GSM-R rendszerben jelentkezd, késébb valdosnak nem bizonyult hiba téves értelmezésének
kovetkezménye volt. Az ETCS fedélzeti berendezést ezt kovetden nem helyezték ismét lizembe, ezért a
jarmu az esemény bekovetkezéséig EVM feliigyelet mellett kdzlekedett.

Humaéan faktor szempontbol ennek kiemelt jelent6sége volt, mivel a mozdonyvezetd a korabban
megszokott, ETCS Level 2 feliigyeleti kdrnyezettol eltérd iizemi feltételek kozott végezte munkajat,
mikdzben a jarmii és a palyaoldali berendezések egyébként alkalmasak lettek volna ETCS Level 2
feliigyelet melletti kozlekedésre. A feliigyeleti rendszer tartds megvaltozasa a dontési kdrnyezetet is
modositotta, ezért az esemény értékelése soran nemcsak a konkrét kdzlekedési helyzet, hanem az azt
megeldz6 iddszak ilizemeltetési sajatossagai is figyelembe veendok.

A vizsgélt eset arra is rdmutat, hogy egy magasabb biztonsagi szintet nytjtd fedélzeti rendszer téves
kiiktatasanak kovetkezményei nem feltétleniil azonnal jelentkeznek. Amennyiben a berendezés tartésan
kiiktatott allapotban marad, annak hatasa késébbi kozlekedésbiztonsagi események soran is
érvényesiilhet. A jelen tanulmanyban bemutatott kvetkezd esettanulmanyban ugyanaz a vontatdjarmit
mar ETCS Level 2 feliigyelet nélkiil kozlekedett. A rendelkezésre allo adatok alapjan feltételezhetd,
hogy ETCS Level 2 feliigyelet rendelkezésre allasa esetén a rendszer automatikus beavatkozassal
megakadalyozhatta volna a ,,Megallj!” jelzést mutato kijarati f6jelz6 meghaladésat.

6.2 Megallj! allasu jelz6 meghaladasa

A korabban ismertetett eldzményeket kovetden, az esemény idején a kétvaganyll vasutvonal egyik
vaganyan vaganyzari munkavégzés folyt, ezért az elleniranybol érkez6 vonat a helytelen vaganyon
kozlekedett. Ennek kovetkeztében a kijarati vaganyutat csak a vonatkereszt lebonyolitasat kdvetden
lehetett volna beallitani. A vizsgalt esemény soran a vonat utascsere céljabol megallt az allomason. Az
allomas bejarati jelzéje a kijarati jelzon 1évé Megallj! allasnak megfeleld eldjelzést adott.

Az éllomasi utascserét kovetden a mozdonyvezetd a vonatot meginditotta. A kijarati jelz6 Megallj!
allasanak észlelését kovetden gyorsfékezést alkalmazott, azonban a fékezés mar nem volt elegendd
ahhoz, hogy a szerelvény a jelz6 el6tt megalljon, ezért azt meghaladva allt meg.

Human faktor szempontbdl az esemény tobb, egymassal kolcsonhatdsban allo tényezd eredményeként
értelmezhetd. A mozdonyvezetd hosszabb ideje rendszeresen kozlekedett az érintett vonalszakaszon,
ezért a palyaszakasz miikodésérol és a forgalmi helyzetekrdl stabil mentalis modell alakult ki. A
korabban tévesen kiiktatott ETCS fedélzeti berendezés kdvetkeztében ugyanakkor a megszokott
feliigyeleti kornyezet megvaltozott, mikdzben a mozdonyvezetd dontéshozatalat tovabbra is a korabbi
tapasztalatokon alapuld elvarasok befolyasoltak.

Bar a bejarati fojelz6 eldjelzést adott a kijarati jelzd ,,Megallj!” jelzésére, az allomasi megallas, az
utascserével jar6 feladatok, valamint a tovabbinduldst megel6z0 vezetési folyamat megszakadasa
egyiittesen csokkenthették a korabban észlelt informacio jelentdségét. Ezzel egyidejlileg a vaganyzar
miatt kialakult, a megszokottol eltér6 forgalmi helyzet tovabb novelte a dontési kdrnyezet dsszetettségét.
A rendelkezésre allo adatok alapjan feltételezhetd, hogy a megvaltozott felliigyeleti kdrnyezet, a
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rendkivili forgalmi helyzet és a rutin alapjan kialakitott mentalis modell egyiittesen jarultak hozza a
helyzetfelismerés és a dontéshozatal kedvezétlen alakulasahoz.

A vizsgalt esemény egyuttal ramutat arra is, hogy a magasabb biztonsagi szintet nytjté ETCS Level 2
feliigyelet korabbi, téves kiiktatdsanak hatdsa nem korlatozodott a kiiktatas idopontjara. Mivel a
fedélzeti berendezés a jelzdmeghaladas idépontjaban sem miikodott, feltételezhetd, hogy ETCS Level
2 feliigyelet rendelkezésre alldsa esetén a rendszer automatikus beavatkozéssal a ,,Megallj!” jelzést
mutato kijarati fojelz6 elétt megallithatta volna a vonatot.

Az eset jol szemlélteti, hogy a kdzlekedésbiztonsagi esemény kialakuldsa nem vezethetd vissza egyetlen
miiszaki vagy emberi tényezore. A megvaltozott feliigyeleti kornyezet, a vaganyzar miatt kialakult
rendkiviili forgalmi helyzet és a rutin alapjan kialakitott mentalis modell egylittesen olyan dontési
konfliktust eredményezhettek, amely hozzajarult a jelzémeghaladasi eseményhez. Az eset egyben
aldtdmasztja a tanulmanyban bemutatott modellt (2. 4bra), amely szerint a kozlekedésbiztonsagi
kockazat nem 6nmagaban a rutinbdl ered, hanem a rutin altal kialakitott mentalis modell és a tényleges
rendszerallapot kozotti eltérésbol fakadhat.

6.3 Sebességtullépés miatt bekovetkezett siklas

A vizsgélt esemény soran a személyszallitdo vonat az allomason utascsere céljabol megallt. Az esemény
idében és helyszinében kapcsolodott a korabban bemutatott jelzdmeghaladasi eseményhez, mivel az
annak kovetkeztében kialakult rendkiviili forgalmi helyzet befolyasolta a vonat kozlekedését. A kijarati
vaganyut kitérd irdnyban allo valtokon keresztiil vezetett, ahol a megengedett legnagyobb sebesség 40
km/h volt. A jarmiivezetd a bejarati jelzon erre eléjelzést kapott.

rrrrrr

meghalado, mintegy 120 km/h sebességgel haladt at a valtokorzeten, amelynek kovetkeztében tobb
jarmi kisiklott. Az esemény soran személyi sériilések is bekovetkeztek.

A vasutvonal ETCS vonatbefolyasolasra kiépitett volt, azonban a vontatdjarmii nem rendelkezett ETCS
fedélzeti berendezéssel, ezért a vonat EVM feliigyelet mellett kozlekedett. A vontatdjarmit ETCS
fedélzeti berendezéssel nem rendelkezett, ezért a vonat EVM-120 feliigyelet mellett kozlekedett. Az
EVM-120 rendszer a csokkentett sebességre utald jelzés meghaladasat kovetéen a mozdonyvezetot
fékezés végrehajtasara kotelezi, és ennek elmaradasa esetén kényszerfékezést alkalmaz. A rendszer
ugyanakkor nem feliigyeli folyamatosan a kitéré irdnyti vaganyutakhoz tartozo sebességprofilt, ezért a
kitér6 iranyban megengedett 40 km/h sebesség tullépését ebben az esetben nem akadalyozta meg. Ennek
kovetkeztében a sebesség megfelelé megvalasztasa és fenntartdsa dontéen a mozdonyvezetd feladata
maradt.

Human faktor szempontbdl az esemény a megszokottol eltérd forgalmi helyzet, a korlatozott tapasztalat
és a jarmi sajatossagainak egylittes hatasaval értelmezheté. A mozdonyvezetd az érintett
vonalszakaszon még korlatozott helyismerettel és kisebb gyakorlati tapasztalattal rendelkezett, ezért
mentalis modellje csak kevés korabbi kozlekedési tapasztalatra épiilhetett. A korabbi jelzomeghaladasi
esemény kovetkeztében kialakult rendkiviili forgalmi helyzet tovabb ndvelte a vezetési feladat
Osszetettségét, mikdzben a nagy teljesitményii, mintegy 7 MW teljesitményii villamos mozdony intenziv
gyorsitoképessége a sebesség alakulésat is jelentdsen befolyasolta.

A vizsgalt eset jol szemlélteti, hogy a rutinbdl kialakulé mentalis modell hianya vagy korlatozott volta
onmagaban sem zarja ki a dontési konfliktus kialakuldsat. A korlatozott tapasztalat, a megszokottol
eltérd forgalmi kornyezet és a jarmii dinamikus menettulajdonsagai egyiittesen olyan helyzetet
eredményezhettek, amelyben a sebesség megvalasztasa nem igazodott a tényleges rendszerallapothoz.
Az eset egyben megerésiti a tanulmany alapveté megallapitasat, miszerint a kozlekedésbiztonsagi
kockézat nem kizarolag a rutinbol fakadhat, hanem altalanosabban a mozdonyvezeté mentéalis modellje
és a tényleges rendszerallapot kozotti eltérésbdl eredhet.

6.4 Kovetkeztetések

A bemutatott esettanulmanyok alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt események kozvetlen kivalto
okai eltéréek voltak, ugyanakkor valamennyi esetben azonosithatok voltak olyan humén faktor
jelenségek, amelyek a mozdonyvezeté mentalis modellje és a tényleges rendszerallapot kozotti
eltérésbol fakadtak. Az els6 esettanulmany ramutatott arra, hogy egy magasabb biztonsagi szintet nyujto
felligyeleti rendszer téves kiiktatasanak hatdsa nem feltétleniil azonnal jelentkezik, hanem késobbi
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kozlekedésbiztonsagi események kialakulasara is hatdssal lehet. A masodik és a harmadik
esettanulmany ugyan eltéré6 miiszaki kornyezetben kovetkezett be, azonban mindkét esetben a
megszokottol eltérd rendszerallapot, valamint a mozdonyvezetd dontési folyamata kozotti konfliktus
jatszott meghatarozo szerepet.

A vizsgalatok megerdsitették a tanulmany alapvetd megallapitasat, miszerint a kozlekedésbiztonsagi
kockazat nem 6nmagaban a rutinbdl vagy annak hianyabol ered. A meghatarozo6 tényezd az, hogy a
mozdonyvezetd altal kialakitott mentalis modell mennyiben felel meg a tényleges lizemeltetési
kornyezetnek. Amennyiben a megszokott tapasztalatok, a korlatozott helyismeret vagy a megvaltozott
feliigyeleti kornyezet miatt ez az 0Osszhang megszlinik, a helyzetfelismerés és a dontéshozatal
kedvezétleniil befolyasolhato.

A bemutatott események egylittes elemzése azt is szemlélteti, hogy a kozlekedésbiztonsagot a miiszaki
¢és a humén tényezok egymastdl nem valaszthatd kdlcsonhatasa hatarozza meg. A magasabb biztonsagi
szintet nyUjtd vonatbefolyasold rendszerek rendelkezésre allasa onmagaban nem elegendd, azok
megfeleld alkalmazasa ¢és folyamatos hasznalata ugyancsak meghatarozo jelent6ségii. Ezzel
parhuzamosan a mozdonyvezetok mentalis modelljének kialakulasat és folyamatos aktualizalasat
tamogat6 képzési és lizemeltetési gyakorlat szintén hozzéjarulhat a kdzlekedésbiztonsag noveléséhez.

A vizsgalat eredményei alatamasztjak a tanulmanyban bemutatott modellt, amely szerint a rutin, a
mentalis modell és a tényleges rendszerallapot kapcsolatdnak vizsgéalata 6nall6 human faktor
szempontként alkalmazhat6 a vasuti kozlekedésbiztonsagi események elemzésében.

Konkluzio

A vasuti lizemeltetés jelentdés mértékben ismétlodé folyamatokra és megszokott dontési mintazatokra
épil. A mozdonyvezetok tevékenysége soran kialakuld rutinok tdmogatjdk a gyors és hatékony
dontéshozatalt, valamint hozzajarulnak a biztonsagos ¢s kiszamithato tizem fenntartasahoz. A rutinokkal
parhuzamosan mentalis modellek is kialakulnak, amelyek lehetdvé teszik a varhatd helyzetek
elorejelzését és a rendelkezésre 4ll6 informaciok gyors értelmezését.

A vasnti lizemeltetés soran fellépd rendkiviili vagy megszokottdl eltérd rendszerallapotok eltérhetnek a
korabban kialakult elvarasoktol. Amennyiben ilyen helyzetekben rossz dontés sziiletik, az stlyos
balesetek bekovetkezéséhez vezethet. Ennek elkeriilhetosége érdekében cikkiinkben azt vizsgaltuk,
hogy a vezetési folyamat alatt fellépd rendkiviili események miatt sziikséges dontések mennyiben
oldhatok meg rutinszerien, vagyis a rutin alapt dontéshozatal és a varatlan rendszerallapotok
konfliktusa miként jelenik meg a mozdonyvezetdi tevékenységben.

Vizsgalatunk eredményei ramutatnak arra, hogy a kozlekedésbiztonsagi kockazat nem 6nmagéban a
rutin jelenlétébdl fakad, hanem abbol, amikor a korabban kialakitott mentalis modell és a tényleges
rendszerallapot kozott eltérés alakul ki. A megszokottdl eltérd rendszerallapotok, rendkiviili
iizemeltetési helyzetek vagy eltérd informacios logikak konfliktust idézhetnek el a korabban kialakitott
elvarasok és a valos lizemi kornyezet kozott. Ilyen helyzetekben a rutin altal timogatott dontéshozatal
mar nem feltétleniil segiti a helyes valaszcselekvés kialakitasat, hanem hozzajarulhat a hibas
helyzetértékeléshez, a dontési bizonytalansdg megjelenéséhez és ezaltal a kozlekedésbiztonsagi
kockazatok ndvekedéséhez.

Cikkiink eredményei megerésitik tovabba, hogy a mozdonyvezetéi dontéshozatal vizsgalataban a
humén faktor szemlélet alkalmazisa elengedhetetlen. A rutin, a helyzetfelismerés és a mentalis
modellek kapcsolatanak elemzése hozzdjarulhat a mozdonyvezetd-képzés, a balesetvizsgalati
modszertan és a vasuti kdzlekedésbiztonsag tovabbi fejlesztéséhez.

A human faktor alapu gondolkodasmod és vizsgalati modszertan képes parhuzamot vonni az emberi
megbizhatésag és a mérndki megbizhatosag kozott. Egy angol cikk szerint a jelenlegi kozlekedési
balesetvizsgalati modszertan mellett sziikség van egy olyan modszerre, amellyel a human faktor és
ergonomiai megkozelitést hivatalosan is integralni lehet a vizsgalati folyamatba [15]. Kutatasunk
eredményei alapjan is indokoltnak tiinik a rutin és a varatlan rendszerallapotok kapcsolatanak 6nallo
vizsgalata a vasuti kdzlekedésbiztonsagi elemzések és balesetvizsgalatok soran, amely tovabbi kutatasi
iranyként szolgal, valamint hozzajarulhat a mozdonyvezet6-képzés és a vashti balesetvizsgalati
modszertan tovabbfejlesztéséhez.
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Kivonat: ~ Kutatdsunkban a magyarorszadgi autopdlyak sebességviszonyait és a sebességhatar-tullépések
kozlekedésbiztonsagi vonatkozasait vizsgaltuk a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. 2024. évi
sebességmérési adatainak felhasznalasaval. Elemzésiink 129 autdpalya-keresztmetszetre terjedt ki.
Vizsgalatunk soran a korrigalt atlagsebességek, valamint a sebességhatart atlép6 jarmiivek aranyanak
leird statisztikai elemzését végeztiik el hétkdznapi, illetve hétvégi és munkasziineti napi bontasban.
Eredményeink szerint a hétvégi idészakban a jarmiivek atlagos sebessége és a sebességhatart tillépok
aranya egyarant magasabb volt. Az autopalyak 6sszehasonlitdsa alapjan az M1 és M5 autopalyakon
kedvezobb, mig az M3, M6 és M7 autopalyakon kedvez6tlenebb sebességviszonyok mutatkoztak. A
kutatds masodik részében a gyorshajtassal leginkdbb és legkevésbé érintett autdpalya-szakaszok
baleseti jellemzoéinek Osszehasonlitasat végeztiik el relativ baleseti mutatok alkalmazasaval. Az
eredmények arra utalnak, hogy a gyorshajtas els6sorban a balesetek jellegével és stilyossagaval mutat
Osszefiiggést, mig a balesetek gyakorisagat mas tényezdk is jelentésen befolyasoljak.

Abstract:  In our research, we examined speed characteristics on Hungarian highways and the road safety
implications of speeding, using speed measurement data from Magyar K6zt Nonprofit Zrt. for the
year 2024. Our analysis covered 129 highway sections. We conducted a descriptive statistical analysis
of adjusted average speeds and the proportion of vehicles exceeding the speed limit, separated by
weekdays, weekends, and holidays. According to our results, both the average speed of vehicles and
the proportion of vehicles exceeding the speed limit were higher during the weekend. A comparison
of the highways revealed more favorable speed conditions on the M1 and M5 highways, while the
M3, M6, and M7 highways exhibited less favorable speed conditions. In the second part of the study,
we compared the accident characteristics of the highway sections most and least affected by speeding
using relative accident indicators. The results suggest that speeding is primarily correlated with the
nature and severity of accidents, while other factors also significantly influence accident frequency.

Kulcsszavak:  kézlekedeésbiztonsag, sebességtullépés; relativ baleseti mutato, kozlekedeési szabalyszegés,
autopalya

Keywords: road safety; speeding; relative accident rate; driving violations; highway

Bevezetés

A kozlekedési balesetek egyik leggyakoribb kivaltdé oka Magyarorszdgon a sebesség nem megfeleld
alkalmazasa, amely magaban foglalja mind az abszolit gyorshajtast (a megengedett sebességhatar
tullépését), mind a relativ gyorshajtast (a sebesség helytelen igazitasa az aktualis ut-, jarmi-, idojarasi
és latasi viszonyokhoz) [1]. A baleseti helyszinel6k egyik feladata az elsddleges baleseti ok
megallapitasa, azonban az abszolit gyorshajtas pontos mértékének meghatarozasa szakértéi elemzést
igényel. A statisztikai adatok alapjan a sebesség nem megfeleld alkalmazasa a személysériiléses
balesetek kortilbeliil egyharmadaért felelds, €s e tendencia ndvekvo iranyt mutat. Mig 2002-ben ez az
arany 25,6% volt, addig 2025-re 26,7%-ra emelkedett. Kiilondsen az autdpalyak és autdutak esetében
kiemelkedd e tényezd szerepe: 2025-ben az autopalyan bekodvetkezett balesetek 35,3%-anak, mig a
halalos balesetek 33,3%-anak elsddleges oka volt [2-4]. Az ilyen tipusu balesetek fokozott sulyossaga
is szembetling, hiszen a stlyos vagy haldlos sériilés bekdvetkezési valoszinlisége megkozelitdleg 30%.

Az osztrak Kozlekedésbiztonsagi Kuratorium (KFV) altal készitett nemzetkozi Osszehasonlitasbol
kideriil, hogy Magyarorszagon a sebesség nem megfeleld alkalmazéasa az egyik leggyakoribb baleseti
ok, amely 2020-ban az esetek 34%-aban volt elsddleges tényezd. Ez a legmagasabb ért¢k a vizsgalt
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orszagok kozott, és magasabb, mint a korabbi évek atlaga, ami 31% koriil alakult. Lengyelorszagban
hasonléan magas arany figyelheté meg, 2020-ban 26%-kal, mig az osztrak adat ennél alacsonyabb, 13%
volt [5]. A tanulmany kitért arra is, hogy a halalos kimenetelli balesetek esetében Magyarorszagon a
sebesség nem megfeleld alkalmazasanak aranya 2017-2019 kozott 39,2%, mig 2020-ban 42,4% volt. A
halélos baleseteket tekintve a lengyelorszagi adat is kiugréan magas, 2020-ban 42%, mig a cseh arany
39%-ot tett ki. Ezek az értékek jelent6sen meghaladjak a nyugat-eurdpai orszdgokban mért adatokat,
példaul Svajcban és az Egyesiilt Kiralysagban ez az arany 15% alatt maradt [5].

Nemzetkozi 6sszehasonlitdsban jelentds eltérések tapasztalhatok az adatgytijtési mdodszerekben. Az
Eurdpai Kozlekedésbiztonsdgi Obszervatérium adatai szerint a gyorshajtds és a nem megfeleld
sebességvalasztas az 0sszes kozlekedési baleset 10-15%-aért felelds, amely Iényegesen alacsonyabb
arany, mint a Magyarorszagon regisztralt értékek [6].

A nemzetkozi szakirodalom egyértelmii kapcsolatot mutat a haladési sebesség és a kozuati baleseti
kockazat kozott: a nagyobb sebesség noveli a baleset bekdvetkezésének valoszinliségét, és egyuttal
sulyosabb kovetkezményekkel jarhat [7-9]. A kutatasok szerint kiilondsen a forgalom atlagsebességétol
jelentdsen eltérd, illetve az ut- és forgalmi viszonyokhoz képest tulzott sebesség jelent kockazatot [10].

A problémakoér hazai vonatkozasanak jelentdsége miatt kutatasunk céljaul a magyarorszagi
autdpalyakon tapasztalhatdo sebességviszonyok és a sebességhatar-tillépések elemzését tiztiik ki,
valamint megvizsgaltuk, hogy milyen Osszefliggés mutathaté ki a relativ baleseti mutatdo és a
gyorshajtassal érintett utszakaszok kozott.

1. Modszertan

Elemzéseinket a Magyar Kozt Nonprofit Zrt. (MK) adatfeldolgozoja altal kiildott, 2024. évi
sebességadatokon alapuld excel kimutatas alapjan készitettiik. Az adatok az MK és a koncesszios
tarsasagok detektoraibol szarmaznak.

Vizsgalataink a sebességkorlatozassal nem érintett autopalya szakaszok sebességadatainak értékelésére
terjedtek ki, kiilonos tekintettel a megengedett sebesség felett kdzlekeddk részardnyarainak vizsgalatara.

A kapott adatallomany 6sszesen 142 autopalya keresztmetszetbdl tartalmazott sebességadatokat. Ezek
egy részén legalabb az egyik forgalmi iranyban 130 km/h-nal alacsonyabb sebességhatar volt érvényben
az adatrogzitési idoszakban. Ezek elhagyasaval 6sszesen 130 keresztmetszetrdl alltak rendelkezésiinkre
sebességadatok (1. abra). Az elemzett keresztmetszetekben a miiszerek altal mért napok szama 9 és 366
kozt valtozott, atlagosan 208 nap volt.

Az egyes miiszerek mérési tartomanya is eltérd volt, a legtobb helyszinen 10-160 km/h kozotti. Az e
folott, vagy alatt kozlekedd jarmiivek szintén rogzitésre keriiltek, azonban pontos sebességadatuk nem
ismert, csak az aranyuk. Emiatt a hagyomanyosan szamitott atlagsebesség torzithatja a forgalom
tényleges sebességviszonyait, kiilondsen akkor, ha a mérési tartomanyon kiviili jarmivek aranya
jelentés. A torzitds csokkentése érdekében az MK a korrigalt atlagsebesség szamitasakor a
sebességeloszlas szE€lsO, nyitott osztalykozeit zart osztalykozokként kezeli, igy a mérési tartomanyon
kiviil esé jarmlivek becsiilt sebessége is bekeriil az elemzésbe. Ezaltal a korrigalt atlagos sebesség
pontosabban jellemzi a vizsgalt forgalom valos sebességviszonyait.

A kapott adatallomany az alabbi elemezhet6 adatokat tartalmazza méréallomasonként:

mérési tartomany alatt és felett kozlekeddk aranya (%),
atlagsebesség (km/h),

korrigalt atlagsebesség (km/h),

sebességkorlatot atlépok aranya (%).

A fenti adatok hétkdznap / szabad- és munkasziineti nap bontasban, tovabba személygépkocsik és kis
tehergépkocsik / 3,5t feletti jarmiivek bontasokban érhet6k el (ez utobbi bontds nem minden mérdhely
kapcsan allt rendelkezésre, ahogyan a sebességkorlatot atlépok aranya sem, tovabba iranyonként,
savonként sem kertiltek bontasra az adatok).
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2. Eredmények

Tekintve, hogy a legtobb helyszinen a mérési tartomany meglehetdsen korlatozott volt (10-160 km/h),
az atlagsebesség adatok helyett a korrigalt atlagsebességek értékeit vizsgaltuk. Ezt kdvetéen kiilon
értékeltiik a sebességhatart tullépok ardnyait is.

2.1 Korrigalt atlagsebességek alakulasa

A mérési helyek korrigalt atlagsebességértékeinek leiro statisztikajat az 6sszes mért jarmii esetén a 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Korrigalt atlagsebességek leiro statisztikdja az Osszes mért jarmii esetén
(a MK. 2024. évi adatai alapjan)

Osszes jarmi
hétkoznap hétvége és munkasziineti nap
mér6helyek szama 129 129

atlagsebesség 113,7 km/h 118,7 km/h
maximalis atlagsebesség 129,1 km/h 134,1 km/h
minimalis atlagsebesség 97,4 km/h 100,1 km/h

szOras 6,4 km/h 6,4 km/h
als6 kvartilis (Q1) 110,0 km/h 116,3 km/h
median 115,1 km/h 120,3 km/h
fels6 kvartilis (Q3) 118,5 km/h 123,5 km/h

interkvartilis terjedelem 8,5 km/h 6,8 km/h
v85 119,7 km/h 124,6 km/h

A 129 mér6hely adatai alapjan az 0sszes jarmu atlagsebességének vizsgalata egyértelmu kiillonbséget
mutat a hétkoznapi, illetve a hétvégi és munkasziineti napi forgalom kozott. A hétkdznapokon mért
atlagsebesség 113,7 km/h, mig hétvégén és munkasziineti napokon 118,7 km/h, ami 5,1 km/h-val
magasabb értéket jelent. Ez arra utal, hogy a hétvégi idészakban a jarmiivek altaldban gyorsabban
kozlekednek, ami Osszefiigghet a kisebb forgalmi terheléssel, a kevesebb torlodassal és a forgalom
Osszetételének valtozasaval. A kozépértékek Osszehasonlitasa meger6siti ezt a tendenciat. A median
hétkéznap 115,1 km/h, hétvégén pedig 120,3 km/h, vagyis a mérohelyek felénél a jarmiivek
atlagsebessége meghaladja a 120 km/h-t a hétvégi idészakban. Mivel mind az atlag, mind a median
magasabb hétvégén, a sebességndvekedés nem csupan néhany kiugrd érték hatasanak tulajdonithato,
hanem altalanos jelenségnek tekinthetd. A szélsGértékek szintén ezt tamasztjak ala. A legmagasabb mért
atlagsebesség hétkoznap 129,1 km/h, mig hétvégén 134,1 km/h volt. A legalacsonyabb atlagsebesség
hétkoznap 97,4 km/h, hétvégén pedig 100,1 km/h, tehat még a leglassabb mérdhelyeken is nagyobb
sebességek jellemezték a hétvégi kozlekedést.

Az adatok szorodésa a két idoszakban azonos, ami azt jelzi, hogy a méréhelyek kozotti kiilonbségek
mértéke 1ényegében nem valtozik. A hétvégi sebességek tehat nemcsak magasabbak, hanem hasonlo
mértékli valtozatossagot is mutatnak, mint a hétkoznapi értékek. A kvartilisek elemzése tovabbi
informaciot nyujt a sebességek eloszlasarol. Hétkoznap az als6 kvartilis (Q1) 110,0 km/h, a felsé
kvartilis (Q3) pedig 118,5 km/h, vagyis a mérOhelyek kozépsd 50%-an az atlagsebesség ebben a
tartomanyban mozog. Hétvégén ugyanezek az érté¢kek 116,3 km/h és 123,5 km/h, ami azt mutatja, hogy
az egész eloszlas magasabb sebességtartomanyba tolodik. Az interkvartilis terjedelem hétkoznap
8,5 km/h, hétvégén 7,2 km/h, ami arra utal, hogy a hétvégi atlagsebességek valamivel koncentraltabban
helyezkednek el a kozépérték koriil. A v85 hétvégén és munkasziineti napokon magasabb volt a
hétkoznapi értékhez képest, a kiilonbség mintegy 4,9 km/h. Ez arra utal, hogy a hétvégi idészakban a
jarmivezetok altal valasztott jellemzd haladasi sebesség magasabb, az eltérés mérteke a hétkdznapi
értekhez viszonyitva 4%.

A fenti adatok részletesebb szemléltetése céljabol térképeken is abrazoltuk a korrigalt atlagsebességek
mérdallomasonkénti értékeit (1. abra, 2. abra). A korrigalt atlagsebességeket 10 km/h-as kategériakba
soroltuk, az adatpontokat pedig aszerint szineztiikk. Abrazoltuk tovédbba a korrigalt atlagsebesség
abszolut névekedését hétvégén és munkasziineti napokon (3. abra). 2 mérbéhelyszin kivételével a
hétkoznapi sebességek mindenhol alacsonyabbak voltak, mint a hétvégi és munkasziineti napokon mért
értekek.
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A korrigalt atlagsebességek nem utalnak jelentOs problémakra, ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet az
elemzés korlataira: a korrigalt atlagsebességek értékét a lassan haladok lehtizzak, a mérési tartomanyon
kiviili adatok torzitdsanak mértéke nem ismert, az adatok nem voltak irdnyonként és savonként
elérhetéek, mikdzben az egyes savok sebességadatai kozott jelentds kiilonbségek lehetnek (a belsd
sdvban minden bizonnyal joval magasabbak az értékek a kiilsé sdvokhoz képest).

Korrigalt atlagsebesség hétktznap,
Osszes jarmii

Korrigalt atlagsebesség [km/h] [129]
® <100 6]

& 100 - 110 [27]

o 110 - 120 [79]

® 120<[17]

1. abra: Korrigalt atlagsebességek mérdallomasonkénti értékei hétkoznap, az osszes mért jarmii
esetéen (a MK. 2024. évi adatai alapjan)

Korrigélt atlagsebesség hétvégén és munkasziineti napokon,
Osszes jarmi

)

!

\
*
L

-
;\-w
- > Korrigélt &tlagsebesség [km/h] [129]

;’) ® <100 [0]

R © 100 - 110 [15]
© 110 - 120 [48]
® 120 < [66]

B S,

b O

2. abra: Korrigalt atlagsebességek méréallomdasonkénti értékei hétvegén és munkasziineti napokon, az
osszes mert jarmii esetén (a MK. 2024. évi adatai alapjin)
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3. abra: Korrigalt atlagsebességek valtozasa mérdallomdsonként hétvégen és munkasziineti napokon,
az dsszes mert jarmii esetén (a MK. 2024. évi adatai alapjan)

2.2 Sebességhatart tullépok aranya

A sebességekkel kapcsolatos problémakdr tovabbi értékelése érdekében a sebességhatart tullépok
aranyait vizsgaltuk. Ebben az esetben a mérdeszkdzok mérési tartomanya nem korlatozza az
elemezhetdséget. Kotottséget jelent azonban, hogy a sebességkorlatot atlépok aranya kapcsan
jarmutipusonkénti bontas nem érhetd el az adatfijlokban, igy kiilon a személygépjarmiivek elemzésére
nem volt lehetdségiink. A kimutatas tehat nem képes figyelembe venni az eltérd jarmiikategoriadkra
érvényes eltéro sebességkorlatokat, igy az alabbi adatok valdjaban a 130 km/h-a4t meghaladok aranyat
ismertetik. A mérési helyeken a sebességhatart atlépdk aranyainak leiro statisztikajat a 2. tablazat
tartalmazza.

2. tablazat: A 130 km/h-at atlepok ardanyai, az dsszes jarmii figyelembevételével
(a MK. 2024. évi adatai alapjan)

Osszes jarmi
hétkéznap hétvége és munkasziineti nap

mér6helyek szama 129 129
130 km/h-t atlépdk atlaga 24,9% 30,7%
maximalis arany 54,3% 59,3%
minimalis arany 5,7% 6,6%
sz0Oras 9,3% 10,3%
also kvartilis (Q1) 18,4% 25,1%
median 25,6% 32,0%
felso kvartilis (Q3) 31,5% 37,6%

A hétvégi és munkasziineti napi idoszakban a sebességhatart atlépd jarmiivek aranya egyértelmiien
magasabb, mint hétkdoznapokon. Ez nemcsak az atlag- és medianértékekben, hanem a kvartilisek
eltolodasaban is megmutatkozik, vagyis a magasabb gyorshajtasi aranyok a mérohelyek tobbségére
jellemzdéek, nem csupan néhany kiugrd helyszin eredményei. A méréhelyek kozotti valtozékonysag
mindkét idészakban jelentds, ugyanakkor hétvégén valamivel nagyobb szdérddas figyelheté meg. A
széls6értekek alapjdn mind hétkdznap, mind hétvégén eléfordulnak olyan helyszinek, ahol a gyorshajtéas
aranya kiemelked6en alacsony vagy magas. A kvartilisek kozotti tartoméanyok alapjan azonban a hétvégi
és munkasziineti napi eloszlas teljes egészében magasabb értékszintre tolodik, ami altalanosan nagyobb
sebességtullépési aranyt jelez.

46



A sebességtillépés és a baleseti kockazat osszefliggése a hazai autopalyakon

A 16 autdpalyainkra vonatkoztatva a 3. tablazat és a 4. tablazat mutatja be a sebességhatart tullépok f6bb
jellemzéit.

3. tablazat: Sebességhatart atlépdk aranyanak vizsgalata autopalydnként, hétkoznap az dsszes jarmii
eseten (a MK. 2024. évi adatai alapjan)

M1 M3 M5 M6 M7
mérbhelyek szdma 16 22 18 16 18
atlag 19,7% 28,5% 21,7% 28,4% 25,8%
maximalis arany 36,7% 40,2% 29,2% 39,2% 36,3%
minimalis arany 11,3% 10,7% 9,6% 10,7% 6,8%
SZOras 6,5% 8,2% 5,9% 8,8% 8,0%
also kvartilis (Q1) 14,8% 24,0% 18,6% 27,7% 19,8%
median 20,0% 28,3% 22,0% 31,0% 28,4%
felso kvartilis (Q3) 22,7% 35,2% 27,1% 32,9% 31,1%

A vizsgalt autopalyak koziil a legkedvezobb értékek az M1 és az M5 autopalyakon figyelhetok meg,
ahol a sebességhatart atlépo jarmiivek ardnya 6sszességében alacsonyabb. Ezzel szemben az M3 és az
M6 autopalyakon magasabb gyorshajtasi aranyok jellemzok, mig az M7 jellemzdi a két csoport kozott
helyezkednek el. A medianértékek és a kvartilisek alapjan az egyes autopalyak kozotti kiillonbségek nem
csupan néhany sz¢lsé értékbol adodnak, hanem az eloszlasok teljes egészében eltérd szintet mutatnak.
A mérbéhelyek kozotti valtozékonysag az MS autopalyan a legkisebb, mig az M3, M6 ¢és M7
autdpalyakon nagyobb eltérések figyelhetok meg. A szélséértékek alapjan valamennyi autdpalyan
talalhatok olyan szakaszok, ahol a gyorshajtas aranya jelentdsen eltér az adott Gitvonal atlagos értékeitdl.
A kvartilisek kozotti tartomanyok ugyanakkor azt mutatjak, hogy az egyes autopalyakon beliil a
mérdhelyek tobbsége viszonylag jol koriilhatarolhato értéktartomanyba esik.

4. tablazat: Sebességhatart atlépdk aranydnak vizsgalata autopalyanként, hétvégén és munkasziineti
napokon az ésszes jarmii esetén (a MK. 2024. évi adatai alapjan)

M1 M3 M5 M6 M7

mérdhelyek szama 16 22 18 16 18
atlag 26,1% 34,4% 27,0% 33,9% 32,8%
maximalis arany 48.,2% 48,3% 34,0% 49,0% 44,8%
minimalis arany 12,1% 11,9% 12,5% 13,2% 13,3%
SZOras 9,2% 9,7% 6,5% 10,6% 8,5%
also kvartilis (Q1) 19,0% 28,4% 25,5% 33,5% 27,3%
median 27,1% 33,4% 27,6% 36,8% 35,6%
felso kvartilis (Q3) 30,9% 42,7% 31,6% 39,6% 38,3%

A hétvégi és munkasziineti napi adatok a hétkdznapokhoz képest valamennyi vizsgalt autopalyan
magasabb gyorshajtasi ardnyt mutatnak, ami altalanos kedvezotlenebb sebességviselkedésre utal.
Ugyanakkor az autopalyak kozotti kiilonbségek mintazata alapvetden nem valtozik: mindkét idészakban
az M1 és az M5 esetében figyelhetok meg alacsonyabb, mig az M3, az M6 és az M7 esetében magasabb
sebességhatar-tullépési aranyok. A mérohelyek kozotti szorodas hétvégén valamelyest novekszik, de az
egyes autopalyak jellemzo sorrendje és eltérd gyorshajtasi szintje tovabbra is jol elkiiloniil.

2.3 A sebességhatar atlépésével osszefiiggé kockazatok értékelése

Az elemzés kovetkezd 1épéseként az ismertetett 129 mérési keresztmetszet felhasznalasaval azt
vizsgaltuk, hogyan alakul a kozuti baleseti helyzetkép a gyorshajtok aranyanak fiiggvényében (az adott
keresztmetszetben mért értékeket a keresztmetszetet tartalmazo teljes autopalya érvényességi szakaszra
vonatkoztatva).

A gyorshajtassal leginkabb érintett autopalya szakaszoknak a sebességhatart atlépdk aranyanak felsd
20%-at (8. percentilis feletti adatok), mig gyorshajtassal legkevésbé érintett autopalya szakaszoknak az
adatsor alsd 20%-at (2. percentilis alatti adatok) tartozé méréhelyeket tekintettiik. A sebességhatart
atlépok aranyanak percentilis értékeit az egyes mérési pontok hétkozbeni és hétvégi gyorshajtasi
ardnyanak atlagaként hataroztuk meg. Igy a gyorshajtassal legkevésbé értintett szakaszok azok a
szakaszok voltak, ahol a gyorshajtok atlagos aranya 19,2% (27 szakasz) vagy ez alatti volt, mig
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gyorshajtassal leginkabb érintett szakaszok azok a szakaszok voltak, ahol a gyorshajtok atlagos aranya
35,9% vagy e feletti volt (27 szakasz).

A vizsgalatokat érvényességi szakaszokra vonatkozdan végeztiik el, melyhez adatokat a Magyar Kozut
kiadvanyabol [11] és a kozati baleseti adatbazisbol gyiijtottiink. A méréhelyek keresztmetszetei kapcsan
azonositottuk, hogy azok az autopalya halézat mely érvényességi szakaszan taldlhatok, majd a
szakaszokhoz hozzarendeltik az azokon tortént kozuti balesetek szamat. Tekintve, hogy a
sebességmérési adatok a 2024. évre vonatkoztak, a baleseti lekérdezéseket ugyanerre az évre
vonatkozdan végeztik el, azaz az elemzések a 2024. év forgalmi és baleseti adatain alapulnak. A
keresztmetszetek érvényességi szakaszanak évi atlagos napi forgalmait [j/nap] a feldolgozasra kapott
adatallomany tartalmazta. Megjegyezziik, hogy nem volt informacionk arrdl, hogy a méréallomasok
csak az egyik, vagy mindkét iranyban mérték a sebességet, igy a baleseti adatok kapcsan is
iranyfiiggetleniil dolgoztunk.

Az adatok elékészitését kovetéen mind a gyorshajtassal erdsen érintett, mind a gyorshajtassal
legkevésbé érintett szakaszok esetén képeztiik a szakaszokra Osszesitett relativ baleseti mutatot (RBM)
[baleset/tizmillié jkm]. Az alkalmazott szamitési képlet (1):

XiB*107
Yyt NaPey Y i(ANFigyLiey)

RBM = (1)

ahol:

i: a vizsgalt utszakasz (esetiinkben a csoportba sorolt érvényességi szakaszok),

e B;: az i utszakaszon T megfigyelési idGtartam alatt tortént személysériiléses kozuti balesetek
szama [eset],

ANF;: az i Utszakasz atlagos napi forgalma [jarmii/nap],

T: megfigyelési id6tartam [év] (esetiinkben 1),

L;: az i utszakasz hossza [km],

év: a T idétartam egyes évei,

nap: a T id6tartam egyes éveiben a napok szama (2024-ban 366).

A relativ baleseti mutatohoz hasonléan a gyorshajtassal er6sen érintett, valamint a gyorshajtdssal
legkevésbé érintett szakaszok esetén képeztilk a szakaszokra Osszesitett, sebesség nem megfelel6
alkalmazasabol szarmazo relativ baleseti mutatot (S) [baleset/tizmillié jkm]. Az alkalmazott szamitasi
képlet (2):

YiSB;*107
= -
Yév=1MaDsy Li(ANF gy Ligy)

S =

2

ahol:
e SB;: az i utszakaszon T megfigyelési iddtartam alatt tortént, sebesség nem megfeleld
alkalmazasabol ad6do személysériiléses kozuti balesetek szama [eset],

A sebességhatar atlépésével Osszefliggd kockazatok értékelését a 5. tablazat tartalmazza. Az értékelés
soran a gyorshajtassal legkevésbé érintett és leginkabb érintett szakaszok értékei mellett a teljes
autdpalya halozatra vonatkozo mutatokat is szemléltetjiik.
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5. tablazat: Baleseti mutatok értékei a kiilonbozo autopalya-szakaszokon

gyorshajtassal gyorshajtassal . .
kevésbé érintett | leginkabb érintett teljes a qtop dlya
halozat
szakaszok szakaszok
szakaszok hossza [km] 139,6 2542 1344,8
Osszes baleset [db] 81 63 523
sebesség nem megfelelo alkalmazasabol 30 3 193
szarmazo6 baleset [db]
sebesse’g nem megfeleld allfalmafasabol 37.0% 50.8% 36.9%
szarmazo6 balesetek aranya [%]
sulyos ¢és halalos balesetek aranya [%] 28.4% 38,1% 35,9%
RBM 0,52 0,32 0,39
S 0,19 0,16 0,15

A gyorshajtassal leginkabb érintett szakaszokon a balesetek k6zott nagyobb aranyban fordulnak el a
sebesség nem megfeleld megvalasztasara visszavezethetd események, mint a gyorshajtassal kevésbé
érintett szakaszokon. Emellett ezen szakaszokon a sulyos €s halalos kimeneteli balesetek részaranya is
magasabb, ami arra utal, hogy a sebességgel Osszefiiggd kockazatok nemcsak a balesetek
gyakorisagaban, hanem azok kdvetkezményeinek sulyossagaban is megjelennek. A teljes autopalya-
haloézat értékei e két csoport kozott helyezkednek el, ugyanakkor tobb mutato tekintetében kdzelebb
allnak a gyorshajtassal kevésbé érintett szakaszok jellemzdihez.

A relativ baleseti mutatd alapjan ugyanakkor a gyorshajtassal kevésbé érintett szakaszok mutatnak
kedvezodtlenebb értéket, ami arra utal, hogy a balesetek eldfordulasat nem kizardlag a gyorshajtas
jelenléte befolydsolja. A gyorshajtassal kevésbé érintett szakaszok esetében az alacsonyabb
sebességszintek gyakran egyéb kockazati tényezokhoz (pl. iv, fel- és lehajtdo kozelsége, magas
tehergépjarmii  forgalom) kapcsolodhatnak, melyek a fenti eredmények alapjan erds hatast
gyakorolhatnak a balesetek gyakorisagara. A sebesség nem megfeleld alkalmazasabol szdrmazo
balesetek relativ baleseti mutatoja ezzel szemben csak kisebb kiilonbséget jelez a két szakaszcsoport
kozott, és mindkét esetben meghaladja a teljes halozat atlagat. Az eredmények alapjan a gyorshajtas
elsdsorban a balesetek jellegében és sulyossagaban mutat Osszefiiggést, mig a balesetek gyakorisagat
mas forgalmi, geometriai vagy lizemeltetési tényezok is érdemben befolyasolhatjak.

Konkluzio

A kutatds eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a magyarorszagi autopalydkon a hétvégi és
munkasziineti napi id6északban mind a korriglt atlagsebességek, mind a sebességhatart tullépo
jarmivek aranya magasabb, mint hétkoznapokon. Az autopalyak kozotti Osszehasonlitas jelentOs
kiilonbségeket tart fel: az M1 és M5 autopalyakon kovetkezetesen alacsonyabb, mig az M3, M6 és M7
autopalydkon magasabb gyorshajtasi aranyok voltak megfigyelhetok. Az eredmények azt is
megmutattak, hogy a gyorshajtassal leginkabb érintett szakaszokon nagyobb aranyban fordulnak eld a
sebesség nem megfeleld megvalasztasabol szarmazo, valamint a sulyos és halalos kimenetelii balesetek.

A baleseti mutatok vizsgalata ugyanakkor nem igazolta egyértelmiien, hogy a gyorshajtassal erésen
érintett szakaszok relativ baleseti kockazata minden esetben magasabb lenne. Ez arra utal, hogy a
balesetek kialakuldsat a jarmiisebességen til szamos egyéb tényezd (pl.: a forgalom Gsszetétele, az
utgeometria, a csomoponti kapcsolatok, a kdrnyezeti viszonyok) is befolyasolja.

A kutatds legfontosabb korlatjat az adatok részletezettségének hianya jelentette. Nem alltak
rendelkezésre iranyonkénti és savonkénti sebességadatok, nem volt ismert valamennyi mérdallomas
pontos mérési lefedettsége, tovabba a sebességhatart tillépok aranyanak meghatarozasa nem kiilonitette
el az egyes jarmukategoridk eltérd sebességkorlatjait. A vizsgalat emellett egyetlen év adataira
tamaszkodott, ezért az eredmények idébeli altalanosithatosaga korlatozott.
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A tovabbi kutatasok soran indokolt lehet tobb év adatainak bevondsa, a savonkénti és
jarmikategoriankénti elemzések elvégzése, valamint a sebességadatok és a baleseti adatok kozotti
kapcsolat statisztikai modellezése. Erdemes tovabba vizsgalni a gyorshajtas, a forgalomnagysag, az
utgeometriai jellemzok és a baleseti kockazat egylittes hatasat is.

Kutatas eredményeink jelenleg is felhasznalhatok. Hasznosithatésagunkat a kozlekedésbiztonsagi
beavatkozasok tervezésében, a sebességellendrzési stratégidk célzottabb kialakitasaban, az autopalya-
szakaszok kockazatalapu rangsorolasaban, valamint a kdzlekedésbiztonsagi dontéstamogato rendszerek
fejlesztésében tartjuk indokoltnak. Az eredmények hozzajarulhatnak a gyorshajtissal Osszefiiggd
kockazatok pontosabb megértéséhez és a kozuti kozlekedésbiztonsag javitasahoz.
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A vasutbiztonsag uj paradigmaja: a reziliencia gyakorlati
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Railway Safety: Practical Application of Resilience in Railway
Operations
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Kivonat: A tanulmany a vasuti kozlekedésbiztonsag reziliencia-alapi megkdzelitésének operativ értelmezését
mutatja be. Kiindulopontja, hogy a hagyomanyos, hibakdzponta (Safety-I) szemlélet a modern,
komplex vastti rendszerekben mar csak korlatozottan képes kezelni a fennmarado, dontéen human
tényez6hoz kapcsolodd biztonsagi kockazatokat. A publikacid a rezilienciat nem elméleti
fogalomként, hanem a mindennapi vasutiizemben megjelend mitkodési képességként értelmezi,
amely a monitorozas, az anticipacio, a reagalas és a tanulas egymast erdsité folyamataiban jelenik
meg. Bemutatja a human tényezo 1j értelmezését, a degradalt mitkodés természetes iizemi allapotként
szerint a biztonsadg nem kizardlag a hibak elkeriilésébol, hanem a sikeres alkalmazkodas szervezeti
feltételeinek tudatos fejlesztésébdl épiil fel.

Abstract:  The study presents an operational interpretation of the resilience-based approach to railway safety. It
is based on the premise that the traditional error-centred (Safety-I) approach has become increasingly
limited in addressing the remaining safety risks in modern, complex railway systems, where these
risks are predominantly associated with human performance. Rather than interpreting resilience as a
purely theoretical concept, the study defines it as an operational capability embedded in everyday
railway operations through the mutually reinforcing processes of monitoring, anticipation, response
and learning. It presents a new interpretation of the human factor, views degraded operation as a
natural operational state, and discusses the practical implementation of resilience in railway
operations. The study concludes that railway safety is achieved not only through the prevention of
failures but also through the systematic development of the organisational conditions that enable
successful adaptation.

Kulcsszavak: vasutbiztonsag; reziliencia, variabilitas,; adaptivitas; megbizhatosag, kognicio; terhelés; faradtsag;
rendszer, dontés; teljesitmény

Keywords: railway safety; resilience; variability; adaptivity, reliability; cognition; load; fatigue, system, decision,
performance

Bevezetés

A vasuti kozlekedés napjainkban a legbiztonsagosabb kozlekedési alagazatok kozé tartozik, amely a
miuszaki fejlodésnek, a részletes szabalyozasi kornyezetnek és a tobbrétegli biztonsagi védelmi
rendszereknek koszonhetd, ugyanakkor a fennmaradd biztonsagi kockazatok jellege alapvetden
megvaltozott. A korszerli biztositoberendezések, a vonatbefolyasold rendszerek, az interoperabilis
szabalyozas és a fejlett biztonsagiranyitasi rendszerek jelentdsen csokkentették a klasszikus miiszaki
eredetii balesetek szamat. A biztonsagi teljesitmény javuldsa az elmult években tendencidzusan lelassult,
mikozben a fennmaradd események egyre nagyobb aranyban vezethetdk vissza a komplex szocio-
technikai rendszer miikodésére, az operativ dontéshozatal sajatossagaira és az emberi tényezd
variabilitasara.

Jelen publikacié egy felépitett kutatds negyedik témakorének eredményeit foglalja 0ssze. A korabbi
kutatdsok soran elsdként a hazai vasuti baleseti helyzet és a balesetmegel6zés lehetdségeinek
rendszerszintli elemzése allt a kozéppontban, amely ramutatott a proaktiv biztonsagfejlesztési
modszerek novekvd jelentdségére. [1] Ezt kovetdéen a jelzOmeghaladasok vizsgdlata soran a
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szabalyozasi kdrnyezet, az operativ dontési folyamatok és a human tényez6 Gsszefliggéseinek elemzése
keriilt el6térbe. [2] A legutdbbi kutatas a reziliencia és a human megbizhatdsag elméleti keretében
értelmezte a hazai vasuti eseményadatokat és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a korszerii miiszaki és
szabalyozasi védelmi rendszerek mellett fennmarado rezidualis kockazatok dontden az emberi miikodés
variabilitdsdbdl és a komplex rendszerek alkalmazkodasi folyamataibdl erednek. [3]

A nemzetkozi szakirodalomban egyre nagyobb hangsulyt kap a hagyomanyos, hibakézpontu Safety-1
megkozelités és a sikeres miikddést kozéppontba allitd Safety-1I szemlélet kozotti kiilonbségtétel. [4]
Mikozben a reziliencia elméleti alapjai mara széles korben elfogadotta valtak, azok operativ alkalmazasa
a vasuti kozlekedés, kiemelten a vasuti forgalomszabdlyozds mindennapi gyakorlatdban tovéabbra is
kevésbé kidolgozott. Jelentds kiilonbség figyelhetd meg a tudomanyos eredmények és a napi lizemvitel
kozott, kiillondsen a dontéshozatal, a képzés, a szervezeti tanulas és a biztonsagiranyitas teriiletén.

A hazai szakirodalomban a vasuti rendszer ellendlld képességének és biztonsaganak vizsgalata tobb,
egymassal Osszefliggd iranyban is megjelent. Toth Bence a magyar vasithalozat redundanciajat,
sériilékenységét és zavarokkal szembeni ellenalld képességét grafelméleti modszerekkel vizsgalta,
elsdsorban a haldzat strukturélis sajatossagaira €s alternativ itvonalaira fokuszalva [5—6]. Lévai Zsolt,
Fabos Robert és Szdszi Gabor a vasuti kozlekedésbiztonsdg oktatdsdnak kérdéseit vizsgalva arra
helyezték a hangsulyt, hogy a munkavallalok képzésében a szabalyok és utasitasok ismerete mellett
sziikséges-e a biztonsag mélyebb Osszefiiggéseinek megjelenitése is [7]. A kozelmultban Szabd Andras
a vasuti biztonsagi kultira vizsgalatan beliil a szervezeti interfészek szerepét és a SafeTrack mddszer
alkalmazasat elemezte [8]. E kutatasok azt mutatjak, hogy a hazai vasuti biztonsagtudomanyban egyre
nagyobb figyelem iranyul a miiszaki és halozati tényezokon tul a szervezeti, human és kulturalis
Osszetevokre is. Jelen tanulmany ehhez a kutatdsi irdnyhoz kapcsolddva a reziliencidt nem 6nallo
halézati vagy szervezeti tulajdonsagként, hanem az operativ miikkddésben megjelené alkalmazkodasi
képességek integralt rendszerében értelmezi, kiilonds tekintettel a monitorozas, az anticipacio, a
reagalés, a tanulés és az adaptiv dontéshozatal kapcsolatara.

1. Konvencionalis biztonsagi megkozelités

A konvencionalis biztonsagi megkozelités hatékonysaga nem vitathatd, azonban a modern, komplex
vasuti rendszerekben fennmarado rezidualis kockéazatok 0j szemléletii értelmezést tesznek sziikségessé.
A fejezet célja a hagyomanyos biztonsagi modell alapelveinek és korlatainak attekintése, megalapozva
a reziliencia operativ megkozelitésének bemutatasat.

1.1  Hibakézpontu biztonsagi szemlélet

A vasuti kozlekedés biztonsaganak fejlodése szorosan Osszefonddik a kozlekedési rendszerek
komplexitasanak novekedésével. A XIX. szazad els6 felében a vasiti balesetek dontd tobbsége miiszaki
meghibasodasokra, hianyos szabalyozasra vagy az lizemeltetés kezdetlegességére volt visszavezethetd.
A vasuthalozat boviilésével, a vonatforgalom siirtisddésével €s a sebesség novekedésével parhuzamosan
egyre nagyobb hangsulyt kapott a balesetek megel6zését szolgaldo miiszaki és szervezeti megoldasok
fejlesztése. Ennek eredményeként fokozatosan kialakult az a biztonsagi szemlélet, amely a nem kivant
események megel6zését, a hibak feltarasat és azok ismételt bekovetkezésének megakadalyozasat
tekintette elsddleges célnak. [4]

A szakirodalomban késébb Safety-I megkdozelitésként definialt iskola alapvetése, hogy a biztonsag a
nem kivant események hianyéaval jellemezhetd, ezért a biztonsag novelésének elsodleges eszkoze a
baleseteket kivaltdo okok azonositasa, a hibak kikiiszobolése és a szabalyozasi, illetve miiszaki védelmi
rendszerek folyamatos fejlesztése. Ebben az értelmezésben a balesetek a rendszer normal mikodésétol
vald eltéréseinek kovetkezményei, amelyek megfeleld elemzéssel és korrekcios intézkedésekkel
megelézhetok. A biztonsag fejlesztése igy alapvetden reaktiv folyamatként jelenik meg: minden
bekovetkezett esemény Ujabb tapasztalatot jelent, amely a szabalyozasi kornyezet vagy a miszaki
rendszer tovabbfejlesztését Osztonzi. [9] A vashti kozlekedési rendszer sajatossagai kiillondsen
kedveztek ezen megkozelités alkalmazasanak. A kotottpalyas kozlekedés determinisztikus mitkodése, a
magas foku szabalyozottsag, a biztositoberendezések fejlddése €s a tobb egymasra épiilé biztonsagi
védelmi réteg kialakitasa lehetové tette, hogy a korabban gyakori miiszaki eredet(i balesetek szama
jelentésen csokkenjen. A Safety-1 szemlélet eredményei vitathatatlanok: a korszerti vasiti rendszerek
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biztonsagi szintje torténelmi 1éptékben soha nem volt olyan magas, mint napjainkban. A modern vasut
biztonsagi kultirajanak alapjait ma is dontéen ez a megkozelités hatarozza meg, amely tovabbra is
nélkiilozhetetlen eleme a biztonsagiranyitasi rendszereknek. A technikai fejlédés és a szabalyozasi
kornyezet folyamatos erdsodése kovetkeztében a fennmaradd biztonsagi kockazatok természete
fokozatosan megvaltozott. A biztonsagi teljesitmény tovabbi javitisa mar egyre kevésbé érhetd el
kizardlag wijabb miszaki vagy szabalyozasi intézkedésekkel, ami sziikségessé tette a biztonsag
hagyomanyos értelmezésének tjragondolasat. [10]

1.2 A szabalyozas és a miiszaki védelem dominanciaja

A Safety-I szemlélet gyakorlati megvalosulésa a vasuti szegmensben elsdsorban a részletes szabalyozasi
rendszerre és az egymasra épiild miiszaki védelmi rétegekre tamaszkodik. A kozlekedési folyamatokat
jogszabalyok, végrehajtasi utasitasok ¢és technologiai eldirasok szabalyozzak, mikézben a
biztositoberendezések, a vonatbefolyasold rendszerek és mdas automatikus biztonsagi funkciok
folyamatosan feliigyelik azok végrehajtasat. A vasutbiztonsag egyetlen védelmi elem helyett egymast
kiegészitd, redundans biztonsagi rétegek egyiittes mikodésére épiil.

A szabalyozas és a miiszaki védelem kolcsondsen erdsitik egymast. A biztositoberendezések kizarjak
az egymassal 0ssze nem egyeztethetd, biztonsagkritikus vaganyutak beallitasat, a vonatbefolyasolo
rendszerek ellendrzik a jarmiivezeto jelzéskoveto tevékenységét, mig miiszaki meghibasodas esetén az
iizemviteli szabalyok biztositjdk a kozlekedés fenntartasat degradalt koriilmények kozott. A
biztonsagiranyitasi rendszerek mitkddésének fontos eleme a bekovetkezett események kivizsgalasa is,
amelynek célja nem a feleldsség megallapitasa, hanem a kivalto okok feltarasa és a hasonld események
megeldzése. A miiszaki meghibasodasokbol eredd sulyos balesetek szama jelentOsen csokkent,
mikdzben a biztonsagi funkciok automatizdlasa tovabb ndvelte a rendszer megbizhatosagat. A
konvencionalis biztonsagi modell tehat napjainkban is a vasuti biztonsag fundamentuma. A technikai és
szabalyozasi védelem fejlodésével egyre nagyobb aranyban jelennek meg olyan események, amelyek
mar nem magyardzhatok kizarolag miiszaki hibaval vagy a humdnerdforrds részérdl torténd
szabalyszegéssel. A fennmarad6 kockazatok megértéséhez sziikséges a rendszer mitkddésének és az
operativ dontéshozatal folyamatanak vizsgalata is, amely tulmutat a hagyomanyos biztonsagi
megkozelités keretein.

1.3 A konvencionalis biztonsagi megkozelités korlatai

A konvencionalis biztonsagi szemlélet a vasut biztonsagi szintjének kialakitasaban és garantalasaban
napjainkban is meghatarozo szerepet tolt be, azonban alkalmazhatdsaganak hatarai a modern, komplex
szocio-technikai rendszerekben egyre markansabban kirajzolodnak. A biztonsagi szint emelkedésével
parhuzamosan a fennmarado6 események jellege is megvaltozott: mig korabban els6sorban a mar emlitett
miszaki meghibasodasok és szabalyozasi hianyossagok okoztak baleseteket, napjainkban a rezidualis
kockazatok donto része a rendszer Osszetetts€gébdl és az emberi dontéshozatal valtozékonysagabol ered.
A Safety-I megkdozelités alapvetden feltételezi, hogy a rendszer miikodése eldre modellezhetd, a nem
kivant események pedig egyértelmil ok-okozati 0sszefliggések mentén értelmezhet6k. A vasuti izem
dinamikus mikddési kdrnyezet, amelyben a végrehajtoszolgalati személyzet tagjai rendszeresen olyan
helyzetekkel talalkoznak, amelyekre sem a szabalyozas, sem a technikai rendszerek nem képesek teljes
kort valaszt adni. [4, 11]

A szabalyozas sziikségszeriien altalanos érvényii, mig az operativ miikodés mindig konkrét és egyedi.
A forgalmi helyzetek, a miiszaki allapotok és a kornyezeti feltételek olyan kombinaciokat hozhatnak
létre, amelyek kezeléséhez a szabalyok ismerete onmagéban nem elegendd. A biztonsag ilyenkor mar a
helyzetfelismerésen, a szabalyok célorientalt alkalmazasan és az adaptiv dontéshozatalon mulik. Ez
ramutat a formalis és a tényleges biztonsdg kozotti kiillonbségre: a szabalyozasi megfeleldség
Onmagaban nem garantalja a biztonsagos miikddést, ha a rendszer nem képes alkalmazkodni a valtozo
feltételekhez. A konvencionalis biztonsagi megkdzelités legfontosabb korlatja nem abboél fakad, hogy a
modszer eredménytelen lenne, hanem éppen abbol, hogy a miiszaki és szabalyozasi eredetii kockazatok
jelentOs részét mar sikeresen kezelte. Ebbdl adoddan a biztonsag tovabbi fejlesztése elsdsorban nem
ujabb szabalyok vagy technikai védelmi rétegek létrehozasatdl, hanem a rendszer miikodésének
mélyebb megértésétdl varhato.
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2. A reziliencia operativ értelmezése

A reziliencia a biztonsagtudomanyban a rendszer azon képességét jelenti, hogy valtozéo miikodési
feltételek mellett is képes fenntartani a biztonsagos és eredményes mitkodését. A vastton ez a képesség
nem kizarolag rendkiviili események soran jelenik meg, hanem a mindennapi operativ miikddés
természetes részét képezi. Jelen tanulmanyban a rezilienciat a vasuti izem napi gyakorlatdban
megjelend miikodési képességként értelmezziik, amely a folyamatos monitorozas, az eldrelatas
(anticipacio), az adaptiv reagalas és a szervezeti tanulas egymast kdlcsondsen erdsitd folyamatai révén
valosul meg. A képességek operativ 0sszefiiggéseit és egymasra épiild kapcsolatat az 1. dbra szemlélteti.

MONITOROZAS ANTICIPACIO REAGALAS

R Y
B S

A miikédési kdrnyezet Varhat6 események,

: Adaptiv, gyors, szakszerii Tapasztalatok elemzése,

fol‘yamat:ls rrll'egfilzelé'se kOZf:‘E;t:tseikf:;s'::::(:::t"k dBhtések 64 baavatkozisok megdrzése és beépitése
és az aktualis a . i
értékelé 5 lehetséges forgatokonyvek a viltoz6 helyzetek 2 szervezet'| s

S8 felalliitasa kezelésére. folyamatos fejlesztésbe.

REZILIENS MUKODES BIZTONSAGOS VASUTI UZEMMENET
Az alkalmazkodoképesség A biztonsag eredménye
folyamatos fenntartasa. a sikeres alkalmazkodas.

1. abra: Reziliens vasuti miikodés operativ modellje
Forras: sajat szerkesztés

2.1 Monitorozas

A reziliens miikddés els6 alapvetd képessége a mitkddési kornyezet folyamatos monitorozasa. A vasuti
kozlekedésben ez nem egyszerii adatfigyelést jelent, hanem a biztonsagos tlizemvitelt befolyasolo
informaciok folyamatos komplex értelmezését és az Osszefiiggések felismerését. Az operativ —
végrehajtd szolgalati — szereplok feladata annak nyomon kdvetése, hogy mi torténik a rendszerben,
tovabba annak felismerése is, hogy az egyes események milyen hatassal lehetnek a kozlekedési
folyamatok biztonsagara. A napi vasutiizemben a forgalmi szolgalattevok, a kdzponti forgalomiranyitok
és a mozdonyvezeték (tovabbiakban: operativ személyzet) egyidejiileg kovetik a vonatforgalom
alakulasat, a biztositoberendezések allapotat, a menetrendi eltéréseket, az infrastruktira korlatozasait és
a kiils6 koriilményeket. A monitorozas értéke nem az informaciok mennyiségében, sokkal inkabb azok
egylittes értelmezésében rejlik. Egy kisebb késés, egy ideiglenes sebességkorlatozas vagy egy
biztositoberendezési rendellenesség onmagaban még nem feltétleniil jelent biztonsagi kockazatot,
egylittesen azonban alapvetéen befolyasolhatjak az operativ dontéshozatalt.

Erre tipikus forgalmi helyzet: egy néhany perces vonatkésés onmagaban nem igényel rendszerszinti
beavatkozast. Ha azonban ezzel egyidejlleg ideiglenes sebességkorlatozas van érvényben, a szomszéd
allomas telitett és elleniranyti vonat is varhato, az operativ szereploknek mar a kdvetkez6 id6szak teljes
forgalmi helyzetét Gjra kell értékelniiik. A monitorozas jelentdsége tehat az egyes adatok Onallo
értelmezésén talmenden azok kapcsolatanak felismerésén alapul. A monitorozas folyamatos
helyzetértékelés, amely lehetové teszi a valtozasok idében torténd felismerését és megalapozza a
késGbbi operativ dontéseket.

2.2 Anticipacié

A monitorozds sziikséges, de nem elegendd a biztonsag ¢és a mikddés megbizhatosaganak
fenntartasahoz. A reziliens miikodés alapveto feltétele annak felismerése, hogy a jelenlegi miikodési
allapotbol milyen jovobeni események, konfliktusok vagy kockazatok kovetkezhetnek. Ezt a képességet
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nevezi a szakirodalom anticipacionak. A vastton az operativ dontések jelentOs része nem az aktualis
helyzet kezelésére, hanem proaktiv modon a varhatdé események megel6zésére iranyul. A biztonsag
garantalasa a jelen helyzet pontos értelmezésén til a miikodési folyamatok elérelatasat is megkoveteli.
Az anticipacid6 nem klasszikus értelemben vett elérejelzés, mert a vasiti miikddés szadmos
bizonytalansagot hordoz. Az operativ személyzet feladata sokkal inkdbb annak folyamatos mérlegelése,
hogy az aktudlis informdciok alapjan milyen események valoszinisithetok és ezek milyen hatassal
lehetnek a biztonsagos kozlekedésre. A szakmai tapasztalat, a helyismeret és a korabbi tizemviteli
tapasztalatok egyiittesen teszik lehetdvé, hogy az operativ dontéshozok a jelenlegi helyzet megfeleld
értelmezése mellett annak varhatd kdvetkezményeit is értékelni tudjak.

Jellemzé példa erre a kdzponti forgalomiranyitiasban (KOFI) dolgozé forgalomiranyito tevékenysége.
Egy késést szenvedd személyszallité vonat kozlekedése oOnmagaban nem feltétleniil igényel
beavatkozast, ugyanakkor az iranyité mar joval a konfliktus kialakuladsa eldtt felismerheti egy késdbbi
keresztezés vagy eldztetés problémajat. Az anticipacio lényege ilyenkor nem a mar kialakult helyzet
kezelése, sokkal inkabb annak megel6zése olyan forgalomszervezési dontésekkel, amelyek a varhato
halozati hatasokat is figyelembe veszik. A sikeres dontés gyakran percekkel vagy akar ordkkal megeldzi
azt az eseményt, amelynek bekdvetkezését végiil sikertil elkeriilni. Az anticipacio jelentsége kiillondsen
a komplex, egymasra épiild vasuti folyamatokban keriil fokuszba. Egyetlen forgalmi zavar rovid ido
alatt a halozat tavolabbi pontjain is kapacitdsi problémakat, menetrendi konfliktusokat vagy
tobbletterhelést idézhet el6. A reziliens mitkddés egyik alapveto feltétele annak felismerése, hogy a helyi
dontések milyen rendszerhatasokkal jarnak. A monitorozas eredményeire épiilé anticipacié lehetévé
teszi, hogy az operativ munkatarsak a biztonsagot veszélyeztetd folyamatokat még azok kibontakozasa
elott felismerjék és preventiven kezeljék.

2.3 Reagilas

A monitorozas és az anticipacid csak akkor jarul hozza a biztonsag és a miikodés megbizhatosaganak
fenntartasdhoz, ha azok eredményei megfeleld operativ dontésekké alakulnak. Ezt a képességet
nevezziik a reziliencia-elméletben reagalasnak. A vasuti kozlekedésben a reagalds olyan operativ
dontéshozatali folyamat, amelynek célja a rendszer biztonsagos mitkddtetése a folyamatosan valtozo
feltételek mellett. A dontések értékét nem kizardlag az hatarozza meg, hogy megfelelnek-e az
eldirasoknak, hanem az is, hogy képesek-e biztositani a rendszer biztonsagat és miikodoképességét. Az
operativ iranyitas soran a dontések gyakran idényomas alatt, hianyos vagy folyamatosan valtozo
informaciok birtokaban sziiletnek. Az operativ személyzetnek olyan helyzeteket kell kezelnie,
amelyekre a szabalyozas ugyan keretet biztosit, a konkrét koriilmények azonban egyedi mérlegelést
igényelnek. A biztonsdg garantdldsa ilyen esetben a szabalyok ismeretén, azok céljanak helyes
értelmezésén, a helyzet komplex értékelésén és a legkedvez6bb dontés meghozatalan mulik.

Jol szemlélteti ezt egy biztositoberendezési meghibasodas kezelése, amely sordn a technikai védelem
egy része kieshet vagy korlatozottan mitkddhet, a kozlekedés biztonsadgat azonban tovabbra is fenn kell
tartani. Az operativ személyzet ilyenkor folyamatos informacidcserével és Gsszehangolt dontésekkel
alkalmazkodik a kialakult helyzethez. A biztonsagot a szabalyok létezésén tilmenden azok szakszerii
alkalmazasa, a helyzet folyamatos tjraértékelése és az operativ dontések 6sszehangolasa biztositja. A
reagalas ebben az értelemben nem rendkiviili intézkedést, hanem a rendszer biztonsagi céljanak
kovetkezetes fenntartasat jelenti degradalt miikodési kornyezetben. A reziliens miikddés szempontjabol
a reagalas nem kivételes tevékenység, hanem a mindennapi vasutiizem része, amely lehet6vé teszi a
rendszer biztonsagos muikddtetését valtozo koriilmények kozott.

2.4 Tanulas

A reziliens miikddés negyedik alapvetd képessége a tanulas, amely biztositja, hogy a rendszer a miikodés
soran szerzett tapasztalatokat beépitse késobbi dontéseibe, szabalyozasi folyamataiba és szervezeti
miikddésébe. A hagyomanyos biztonsagi megkozelitésben a tanulas elsédleges forrasat reaktiv modon
a bekovetkezett balesetek, rendkiviili események és lizemzavarok elemzése, azok alapjan alkotott 0j
vagy modositott szabalyok, eldirdsok kimutathatd elsajatitasa jelenti. Ez a megkdzelités tovabbra is
nélkiilozhetetlen eleme a vasutbiztonsagnak, ugyanakkor a rendszer miikddésének csupan egy sziik
szeletét képes megmagyarazni. A vasuti kdzlekedés mindennapjait dontéen a sikeresen kezelt operativ
helyzetek jellemzik. Naponta tobb ezer olyan dontés sziiletik, amely lehetévé teszi a biztonsagos
kozlekedés fenntartasat anélkiil, hogy ezek eseményvizsgalatok részévé valnanak. A forgalmi
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konfliktusok feloldasa, a késések tovabbterjedésének megakadalyozasa vagy a miszaki
meghibasodasok kovetkezményeinek mérséklése olyan sikeres operativ beavatkozasok, amelyek
tobbnyire lathatatlanok maradnak a hagyomanyos biztonsagi elemzések szamara. A reziliencia-elmélet
ezért a szervezeti tanulast szélesebb Osszefiiggésben értelmezi. A tanulas a hibakbol levont
kovetkeztetések mellett azoknak a tapasztalatoknak a szervezeti hasznositdsat is magaba foglalja,
amelyek hozzajarulnak a sikeres miikodés fenntartdsdhoz. A szervezet szdmara igy fontos kérdés, hogy
miért kdvetkezett be egy esemény, de az is, hogy miért nem kovetkezett be. [11]

3. Human tényezo uj értelmezése

A vasutbiztonsag hagyomanyos megkdzelitésében a human tényezd elsdsorban a hibdk és a
nemkivanatos események lehetséges forrasaként jelenik meg. A reziliencia-alapi szemlélet ezzel
szemben abbol indul ki, hogy ugyanazok az emberi képességek, amelyek bizonyos koriilmények kozott
hibdkhoz vezethetnek, a mindennapi miikodés sordn a rendszer alkalmazkodoképességének és
biztonsaganak meghatarozo tényezoi is. A fejezet célja annak bemutatdsa, hogy a human tényez6 a
reziliens vastti rendszerben nem elsdsorban kockézati tényezoként, hanem az alkalmazkodoképesség
aktiv hordozdjaként értelmezheto.

3.1 Human variabilitas és adaptiv kapacitas

A konvencionalis biztonsagi szemléletben a human variabilitds els6sorban a hibak lehetséges
forrasaként jelenik meg, ezért a szabalyozas célja hosszl idon keresztiil az emberi dontésekbdl fakado
eltérések minimalizalasa volt. A human variabilitas nem kizarolag kockazati tényezd, hanem a rendszer
adaptiv miikodésének alapvetd feltétele. A vasuti kozlekedés operativ mitkddése ritkan ismétlodik
azonos feltételek mellett. A menetrendi eltérések, a miiszaki meghibasodasok, az id¢jarasi koriilmények
vagy az infrastruktira korlatozasai folyamatosan 0j dontési helyzeteket teremtenek. A szabalyozas
ezekhez keretet biztosit, azonban nem képes minden lehetséges helyzetet elore meghatarozni, ezért az
operativ munkavallalok szakmai tapasztalatukra, helyzetfelismerd képességiikre és itéloképességiikre
tamaszkodva alkalmazkodnak az aktualis koriilményekhez. [11]

A human variabilitas a gyakorlatban azt jelenti, hogy ugyanazon miikodési helyzet tobbféle, egyarant
biztonsagos megoldast is lehetové tehet. Egy forgalmi szolgalattevd példaul egy késéssel kozlekedd
vonat keresztezésének megszervezésekor elsddlegesen a menetrendi kapcsolatok biztositasat, mig egy
masik a késések halozati eszkalalodasanak mérséklését tekintheti elsddleges szempontnak. Amennyiben
dontéseik a rendelkezésre allo informaciok alapjan a rendszer biztonsagos miitkodését szolgaljak,
mindkét megoldas szakmailag megalapozottnak tekinthet6. A variabilitas tehat nem 6nkényes eltérést,
hanem a biztonsagi célok eltérd, de egyarant megfeleldé megvalositasat jelenti. A reziliencia
szempontjabol az ember feladata az, hogy a valtozé koriilményekhez alkalmazkodva is fenntartsa a
rendszer biztonsagat. A human variabilitds ilyen értelmezése alapveté szemléletvaltast jelent: a
biztonsag fejlesztésének célja az emberi eltérés (tévedés, mulasztas) megsziintetése mellett az adaptiv
szakmai miikodés tudatos tamogatasa.

3.2  Lokalis racionalitas és operativ dontéshozatal

A hagyomanyos biztonsagi szemlélet a bekovetkezett események elemzése soran gyakran abbol indul
ki, hogy az operativ szereplok eltértek a helyes dontéstdl €s ez vezetett a nemkivanatos
kovetkezményekhez. A reziliencia-alapi szemlélet ezzel szemben azt vizsgalja, hogy az adott dontés
miért tint helyesnek annak meghozatalakor. Sidney Dekker lokalis racionalitds elmélete szerint az
emberi dontések kizarolag a dontés idopontjaban rendelkezésre allo informaciok, a kornyezeti feltételek
és az aktualis miikddési helyzet ismeretében értelmezheték. [10] A vashti operativ miikodés soran a
dontések rendszerint hianyos és folyamatosan valtozo informacidk birtokaban sziiletnek. Az operativ
személyzet egyszerre mérlegeli a rendelkezésre allo adatokat, az id6korlatokat, a miiszaki feltételeket,
a menetrendi helyzetet és a biztonsagi eldirasokat. A dontés racionalitdsa mindig az adott helyzethez
kotodik és utdlag nem itélhetd meg olyan informaciok alapjan, amelyek a dontés idépontjaban még nem
alltak rendelkezésre.

A lokalis racionalités elve arra hivja fel a figyelmet, hogy a biztonsag fejlesztésének az egyéni dontések
utdlagos mindsitése helyett azok miikodési kdrnyezetének megértésére kell épiilnie. A reziliencia-alapi
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gondolkodas ezért nem azt kérdezi, hogy ,.,ki hibazott?”, hanem azt, hogy ,,miért volt ez a legésszerlibb
dontés az adott helyzetben?”.

3.3 Kognitiv terhelés és faradtsag a reziliens miikodésben

A vasut biztonsaga szempontjabdl az operativ dontéshozatal mindségét jelentésen befolyasolja az
emberi informacidfeldolgozas korlatozott kapacitdsa. Az operativ személyzet tagjai egyszerre
nagyszamu informaciét dolgoznak fel, azok Osszefiiggéseit értékelik, mikozben dontéseiket gyakran
idényomas alatt hozzak meg. A reziliens miikddés szempontjabol a dontéshozok felkésziiltségén til az
is meghatdrozo, hogy a szervezeti és technikai kérnyezet milyen mértékben tAmogatja munkéjukat. A
kognitiv terhelés és a faradtsag a vasuti iizem természetes velejaroi. A fordulészolgalatos munkarend, a
12 6ras munkaidé-beosztas, az €jszakai munkavégzes, a rendszeres tulora, a tartés koncentracio €s a
varatlan iizemviteli helyzetek egyarant novelik a mentalis terhelést. A reziliencia-alapu értelmezés nem
azt vizsgalja, miként sziintethetd meg a terhelés, hanem azt, hogyan alakithat6 ki olyan munkakoérnyezet,
amelyben az operativ munkavallalok megnovekedett terhelés mellett is képesek biztonsagos dontéseket
hozni.

Kiilonosen jol megfigyelheto ez egy éjszakai szolgdlatban. Egy biztositoberendezési rendellenesség, egy
késéssel kozlekedd vonat és a szomszéd allomasokkal folytatott folyamatos kommunikacio egyszerre
jelentkezhet, mikdzben a dontések meghozatalara csak néhany perc, esetenként néhany masodperc all
rendelkezésre. A biztonsag fenntartdsat ilyenkor a szakmai felkésziiltség mellett az attekinthetd
informaciok, megfeleld dontéstdmogatd eszkozok és a felesleges kognitiv terhelést mérséklod
munkaszervezési feltételek biztositasa garantalja. A reziliens vasuti rendszer a hibak megel6zése mellett
tudatosan timogatja az operativ dontéshozatalt. Ennek eszkozei lehetnek a dontéstamogatd informatikai
rendszerek, a korszerli szolgalatszervezés, a faradtsdgkezelési programok ¢és a folyamatos
kompetenciafejlesztés. A human teljesitOképesség timogatasa ezért a vasitbiztonsag stratégiai elemévé
valik azon alapvetésnek megfelelve, mely szerint a human tényezé nem a biztonsag korlatja, hanem
annak feltétele.

4. Degradalt miikodés a normal iizemben

A vasuti kozlekedés hagyomanyos biztonsagi szemlélete a degradalt mikodést tobbnyire rendkiviili
allapotként értelmezi, amely atmenetileg eltér a normal iizemviteltél. A mindennapi vasttiizem
gyakorlata azonban azt mutatja, hogy kisebb-nagyobb miikodési korlatozasok, technikai zavarok,
menetrendi eltérések és egyéb lizemviteli kihivasok folyamatosan jelen vannak a rendszerben. Ezért a
reziliencia-alapu megkozelités a degradalt miikodést a vasuti rendszer természetes mikddési
allapotaként értelmezi, amelyben a biztonsagot a rendszer alkalmazkodoképessége biztositja.

4.1 Degradalt miikodés

A vasuti rendszerben a degradalt miikodést hagyomanyosan olyan rendkiviili allapotként értelmezik,
amely valamely miiszaki meghibasodas, lizemzavar vagy kiilsé hatas kovetkeztében eltér a normal
mukodési feltételektdl. Ez a megkozelités szabalyozasi szempontbdl indokolt, az operativ miikddés
valdsagat azonban csak részben tiikrozi. A napi vasutiizem tapasztalatai azt mutatjak, hogy a kozlekedési
rendszer szinte folyamatosan kiilonb6z6 mértékii miikodési korlatozasok, eltérések és bizonytalansagok
kozott miikodik, amelyek kezeléséhez az operativ dontéshozoknak folyamatosan alkalmazkodniuk kell.
A degradalt miikodés nem kizardlag a biztositoberendezések meghibasodasahoz vagy rendkiviili
eseményekhez kapcsolddhat. Ide sorolhatok a menetrendi késések, az ideiglenes sebességkorlatozasok,
a vaganyzarak, a jarmithibak, a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények és a forgalmi kapacitas atmeneti
csokkenése. Ezek onmagukban tobbnyire nem veszélyeztetik a kdzlekedés biztonsagat, ugyanakkor
modositjak a rendszer miikodési feltételeit és () dontési helyzeteket teremtenek.

Jo példa erre egy fOvonalon kialakuld forgalmi szituacid, amely sordn egy ideiglenes
sebességkorlatozashoz néhany perces késések, majd egy jarmihiba és egy rovid ideig fennalld
vaganyzar tarsul. Egyik koriilmény sem tekintheté dnmagaban rendkiviili eseménynek, egyiittes hatasuk
azonban jelent0sen modositja a forgalom lebonyolitasanak feltételeit. Az operativ személyzet feladata
elsodlegesen a biztonsagos kozlekedés fenntartisa a rendelkezésre allo feltételek mellett. A korabban
bemutatott miikodési logika alapjan ez nem kivételes allapot, hanem a rendszer alkalmazkodasi
képességének egyik természetes megnyilvanulasa.
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4.2 Rendszerhatarok

A vasuti kozlekedési rendszer miikodése miiszaki, szervezeti €s emberi korlatok kozott valosul meg. Az
infrastruktira kapacitasa, a biztositoberendezések allapota, a jarmiivek miiszaki jellemz6i, a menetrendi
kotottségek €s az emberi teljesitoképesség egyiittesen hatarozzak meg azt a mitkodési tartomanyt,
amelyen beliil a kozlekedés biztonsdgosan fenntarthatd. A reziliencia-alapti szemlélet szerint a biztonsag
nem ezen korlatok megsziintetésébol, hanem azok folyamatos felismerésébdl és kezelésébol fakad. A
napi vasutiizemben az operativ dontéshozok rendszeresen olyan helyzetekkel talalkoznak, amikor a
rendelkezésre allo kapacitas csokken, a menetrendi eltérések novekednek vagy miiszaki meghibasodas
szikiti a rendszer miikddési tartoméanyat. Ilyenkor a cél annak biztositdsa, hogy a kozlekedés a
megvaltozott feltételek mellett is biztonsagosan lebonyolithaté legyen.

Jo példa erre az egyvaganyu kozlekedés ideiglenes bevezetése egy kétvaganyu palyaszakaszon. A
csokkent palyakapacitds mellett a forgalmi szolgélattevoknek és a kozponti forgalomiranyitoknak
folyamatosan mérlegelniiik kell a vonattalalkozasok helyét, a vonatok sorrendjét és a késések
eszkalalodasat. A cél ilyen szituacidban nem a menetrend teljes helyreallitasa, hanem a biztonsagos és
kiszdmithatd kozlekedés fenntartdsa. A reziliens miikodés 1ényege, hogy az operativ dontéshozdk
folyamatosan érzékelik a rendszer teljesitOképességének hatarait és dontéseiket ezek
figyelembevételével hozzak meg.

4.3 Alkalmazkodas és miikodés

A vonatkozlekedés biztonsdgos lebonyolitdsa a mindennapi iizem soran folyamatos alkalmazkodast
igényel a végrehajtoszolgalati személyzettdl. A menetrendi eltérések, a miiszaki meghibasodasok, az
infrastruktira korlatozasai vagy a kiilsé kornyezeti hatasok rendszeresen olyan helyzeteket teremtenek,
amelyekben a szabalyozas dnmagaban nem elegendd. A reziliens mitkddést az elére meghatarozott
megoldasok, szcenariok mechanikus végrehajtasa helyett az jelenti, hogy az operativ szereplék a
szakmai szabalyok keretei kozott képesek alkalmazkodni a valtozd koriilményekhez és helyzetfiiggd
dontésekkel, intézkedésekkel fenntartani a rendszer biztonsagos mitkodését.

Jol szemlélteti ezt egy olyan helyzet, amikor egy fOvonalon bekovetkezd frekventalt valto
szervezni. A vonatok kozlekedési sorrendje modosulhat, Gj vonattalalkozasi (keresztezési) pontokat kell
kijelolni, egyes vonatok varakozhatnak, mikoézben folyamatos informacidcsere zajlik a szomszéd
allomasok forgalomszabalyozoival és a mozdonyvezetokkel. A helyzet kezelése egymasra épiild
operativ intézkedések sora, amelyek célja a biztonsag garantalasa és a forgalom folyamatos
lebonyolitasa. A siker ilyenkor nem a menetrendi pontossagban, hanem abban mérhetd, hogy a rendszer
a megvaltozott feltételek mellett is biztonsagosan miikddik. A reziliens mikddés egyik alapfeltétele az
operativ munkavallalok kozotti hatékony egylittmiikodés. A biztonsagot az egyéni dontések mindségén
talmenden a kiilonb6z6 szakteriiletek tevékenységének 0sszehangolasa, annak szintje, megfelelosége és
ezaltal a kozos helyzetkép kialakitasa hatarozza meg. A napi alkalmazkodas eredménye tobbnyire
lathatatlan marad, mert a sikeresen kezelt miikodési helyzetek nem jelennek meg a baleseti
statisztikakban. A vasuti rendszer folyamatos mitkodését azonban éppen ezek a mindennapi operativ
beavatkozasok biztositjak.

4.4 A sikeres miikodés lathatatlan oldala

A vasuti kozlekedés biztonsaganak értékelése hagyomanyosan a bekdvetkezett események, balesetek és
iizemzavarok elemzésére épill. Ez fontos informaciokat szolgaltat a rendszer hidnyossagair6l,
ugyanakkor kevés figyelmet fordit a sikeres mitkodés feltételeinek vizsgélatara, vagyis arra, hogy a
vasuti rendszer a mindennapi miikodés soran miért képes tilnyomorészt biztonsagosan miikddni. A
sikeres miikddés tobbnyire azért marad lathatatlan, mert nem eredményez rendkiviili eseményt. A napi
vasutiizemben ugyanakkor folyamatosan olyan operativ dontések sziiletnek, amelyek megeldzik a
veszélyhelyzetek kialakulasat, igy értelem szerint nem jelennek meg sem a baleseti statisztikakban, sem
az eseményvizsgalatokban.

A biztonsag megértéséhez ezért a sikertelen miikodés elemzése mellett a sikeres alkalmazkodas
feltételeit is vizsgalni kell, kiilondsen azt, hogy a rendszer miként képes valtozo és degradalt mikodési
feltételek mellett fenntartani a biztonsagos lizemet.
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5. A reziliencia operativ implementacidja

A reziliencia-alapt biztonsagi értelmezés a hagyomanyos vasutbiztonsagi modszerek kiegészitését és
tovabbfejlesztését célozza. A reziliencia operativ implementacidja a tanulmanyban bemutatott elméleti
Osszefiiggések gyakorlati alkalmazasat jelenti. Ennek koncepciondlis keretét, valamint a Safety-I
szemlélettdl a reziliens miikodésen keresztiil a biztonsdgos vasuti iizemig vezetd folyamatot a 2. abra
szemlélteti.

9 SAFETY-| SZEMLELET
Hibak megelézése « Szabalyok  Technika

¥
A DEGRADALT MUKODES

Viltozékonysag « Bizonytalansag « Zavarok

L 2
REZILIENS MUKODES (SAFETY-II)

MONITOROZAS
BEMENETEK /' 0 A maksdési kbenyezet \ EREDMENYEK

« Uzemwviteli adatok megfigyelése és az aktudlis « Biztonsigos mkodé

Tochnoldaial élapot allapot értelmezése
* Tec giai dllapo I I * Megbizhatbsag
« Szolgéltatasi szint
A lehetséges jovbeni « Kockdzatok csokkenése

* Humén eréforrds -
« Kiilsé ke t '
uils6 kbrnyeze Tapasztalatok elemzése, ah p
« Szabdlyozasi megosztisa és beépitése HUMAN esominiyek, konfilktissok + Folyamatos fejlédés

kévetelmények a makodésbe ALKALMAZKODO ¢és kockazatok eldrejelzése

KEPESSEG /

Adaptiv dontések és
beavatkozdsok a helyzet
sikeres kezelésére

+

O ADAPTIV OPERATIV DONTESEK

Helyzethez ill dé, r

Q BIZTONSAGOS VASUTI UZEM

y == < A reziliencia folyamatos gyakorldsa és fejlesztése

2. dbra: Reziliens vasuti miikédés folyamatabrdja
Forras: sajat szerkesztés

A modell miikodési logikaja szerint a biztonsagos vasuti milkodés nem kizarolag a szabalyok és a
miszaki védelmi rendszerek megfelelé miikodésének eredménye. A valtozo miikodési kérnyezetben a
rendszer folyamatos monitorozasa, a lehetséges kdvetkezmények elérejelzése, az ezekre adott adaptiv
reagalas, valamint a tapasztalatokbdl torténd tanulas egymassal 0sszekapcsolddd folyamatot alkot. A
négy képesség egyiittesen teszi lehetdvé, hogy a rendszer a valtozé és esetenként degradalt feltételek
kozott is fenntartsa a biztonsagos mitkodést. A modell bemeneti oldalan az aktualis tizemviteli, miiszaki,
human és kornyezeti feltételek jelennek meg, amelyek meghatarozzak a rendszer mitkodési kornyezetét.
Ezek folyamatos értékelése a monitorozas, az anticipacio €s a reagalas révén adaptiv operativ
dontésekhez vezet, amelyek eredménye a biztonsagos miikodés fenntartdsa valtozd vagy degradalt
feltételek kozott. A mikddés soran szerzett tapasztalatok ugyanakkor visszahatnak a rendszer kés6bbi
miikddésére a tanulason keresztiil, igy a modell nem linearis folyamatot, hanem folyamatos
visszacsatolasi kort szemléltet.

A kovetkezokben olyan gyakorlati alkalmazasi lehetoségek keriilnek fokuszba, amelyek
hozzajarulhatnak a reziliencia-alapti szemlélet vasuti biztonsagiranyitas és az operativ muikodés
mindennapi gyakorlataba tortén6 fokozatos integracidjahoz.

5.1 Reziliencia a vasuti képzésben

A vastti rendszer biztonsagkritikus munkakoreinek képzése hagyomanyosan a jogszabalyok, utasitasok
és technologiai el6irasok elsajatitasara épiil. Ez a megkozelités tovabbra is nélkiilozhetetlen, hiszen a
biztonsagos lizemeltetés alapjat a szabalyozasi kornyezet ismerete és kovetkezetes alkalmazasa képezi.
Az 1.3 pontban bemutatott Osszefliggés a képzés teriiletén is megjelenik: a szabalyok ismerete
o6nmagaban nem elegendd, az operativ szerepléknek olyan helyzetekben is biztonsagos dontéseket kell
hozniuk, amelyekre a szabalyozas nem ad teljes kor valaszt. Ennek megfeleléen a képzésnek a
helyzetfelismerés, az anticipacio, az adaptiv dontéshozatal és a kockazatértékelés fejlesztésére is
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hangsulyt kell helyeznie, mikézben az eléirasok biztonsagi céljanak és gyakorlati értelmezésének
megértését is biztositania kell. [11]

A reziliencia fejlesztésének egyik leghatékonyabb eszkdze a valos operativ helyzeteken alapul6 oktatas.
A realisztikus szimulacids gyakorlatok, az Osszetett forgalmi szituaciok elemzése, a rendkiviili
események k6zos feldolgozasa és az esettanulméanyok alkalmazésa fejlesztik a szakmai itéloképességet,
valamint el6segitik a biztonsagi dontések mogott allo Osszefiiggések megértését. A gyorsan valtozo
miszaki és szervezeti kdrnyezetben a tovabbképzés szerepe is felértékelddik. A rendszeres szimulaciok,
az operativ tapasztalatcserék €és a kozos szakmai értékelések hozzdjarulnak ahhoz, hogy az operativ
személyzet alkalmazkodoképessége és készségalapu dontési képessége hosszi tadvon is fennmaradjon.
A reziliens vasuti rendszerben a képzés végsé célja — a biztonsagi kultura jegyében — a szabalyok
ismeretének fejlesztésén tul az 6nallo, felelds és biztonsagtudatos operativ gondolkodas kialakitasa.

5.2 Faradtsagmenedzsment

A 3. fejezetben bemutatott human tényezd-értelmezésbdl kdvetkezden a teljesitoképesség aktualis
allapota a biztonsagos mikodés egyik meghatarozo feltétele. Az operativ. munkakorokben
foglalkoztatott munkavallalok dontéseinek mindségét szakmai felkésziiltségiik és tapasztalatuk mellett
aktudlis fizikai és mentalis allapotuk is befolyasolja. A forduldszolgalatos munkarend, a 12 6ras
munkaidé-beosztas, az ¢jszakai munkavégzés, a rendszeres talora, a tartdés koncentracio és a varatlan
iizemviteli helyzetek novelhetik a kognitiv terhelést, ami kedvezotlentil hathat a helyzetfelismerésre és
a dontéshozatalra. A faradtsaigmenedzsment reziliencia-alapi megkozelitése ezért nem a faradtsag teljes
megszilintetésére, hanem hatasainak mérséklésére és a biztonsagos teljesitmény fenntartasara iranyul.
Egy korszerii faradtsagmenedzsment rendszer a munka- és pihen6id6 szabalyozason til magaba foglalja
a cirkadian ritmus figyelembevételét, a szolgalati beosztasok tudatos tervezését, a megfeleld regeneracio
biztositasat és a dontéstamogatd rendszerek alkalmazasat. [11]

A faradtsag hatasai kiilondsen jelentdsek lehetnek éjszakai szolgalatban, illetve olyan
munkakornyezetben, ahol az alacsonyabb éberségi szinthez varatlan és idokritikus dontési helyzetek
tarsulnak. A reziliens szervezet feladata ilyenkor elsdsorban olyan munkafeltételek kialakitasa, amelyek
tamogatjak a biztonsagos dontéshozatalt. A human teljesitoképesség tamogatasa ezért nem csupan
munkaegészségiigyi kérdés, hanem a vasutbiztonsag stratégiai eleme: a reziliencia-alapt
faradtsdgmenedzsment célja olyan miikddési feltételek kialakitdsa, amelyek az ember aktualis
teljesitéképességéhez igazodva tdmogatjak a biztonsagos miikddést.

5.3 Dontéstamogatas

A vasuti kozlekedés biztonsagos miikodése egyre dsszetettebb informécios kdrnyezetben valdsul meg.
Az operativ szereploknek egyidejlileg kell figyelemmel kisérniiik a vonatforgalmat, az infrastruktira
allapotat, a Dbiztositoberendezések visszajelzéseit, a menetrendi eltéréseket és a kiilonbozo
kommunikaciés csatornakon érkezd informaciokat. A digitalizacid kovetkeztében az elérhetd
adatmennyiség folyamatosan ndvekszik, mindazonaltal a biztonsag szempontjabol nem az informéacio
volumene, hanem annak értelmezhetésége és idészerlisége a meghatarozo. A reziliencia-alapi
megkozelitésben a dontéstamogatod rendszerek célja az operativ dontések tamogatasa, vagyis annak
biztositasa, hogy a megfelelé informacio a megfeleld idoben €s megfeleld formaban, strukturaltan alljon
a dontéshozo rendelkezésére. Az operativ dontés tovabbra is a szakember feladata, akit a technologia
megbizhato és relevans informaciokkal tamogat.

Tipikus alkalmazasi helyszin a mar emlitett nagy forgalmi kdzponti forgalomiranyité kdzpont, ahol az
egyideju késések, ideiglenes sebességkorlatozasok, biztositoberendezési zavarok és jarmiihibak esetén
a dontéstamogatd rendszerek képesek eldre jelezni egyes intézkedések varhatd halozati hatasait,
megjeleniteni a kritikus konfliktuspontokat ¢s kiemelni a biztonsdg szempontjabol Ilényeges
informaciokat. A végsé dontést tehat tovabbra is az operativ szakember hozza meg, aki a helyi
sajatossagokat és a pillanatnyi koriilményeket is mérlegelni tudja. A dontéstamogatas fejlesztése soran
kiemelt figyelmet kell forditani az ember és a technologia egylittmiikodésére. A korszerii rendszerek
feladata az informaciok szlirése, priorizalasa és attekintheté megjelenitése, nem pedig az informacios
terhelés ndvelése. A reziliens vasiti rendszerben a dontéstamogatas az emberi alkalmazkodoképességet
er6sité funkcid, amely akkor szolgalja legjobban a biztonsagot, ha segiti — és nem helyettesiti — az
operativ dontéshozatalt.
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5.4 Szervezeti tanulas

A reziliencia-alapu biztonsagi szemléletben a szervezeti tanulds tilmutat a balesetekbdl és rendkiviili
eseményekbdl levont kovetkeztetések megismerésén. Bar az eseményvizsgalatok tovabbra is
nélkiilozhetetlenek, onmagukban nem adnak teljes képet a rendszer miikodésérol. A hibakdzponth
(Safety-1) szervezet a sikeres miikddés tapasztalatait is tudatosan elemzi €s beépiti a mindennapi
gyakorlataba. [11]

A vonatforgalom szabalyozasa soran naponta tobb ezer olyan operativ dontés sziiletik, amely lehetové
teszi a biztonsdgos mitkddést rendkiviili esemény bekdvetkezése nélkiil. Egy sikeresen atszervezett
forgalmi technologia, egy idoben felismert konfliktushelyzet vagy egy megfeleléen kezelt miszaki
rendellenesség ugyanugy értékes tanulasi lehetdséget jelenthet, mint egy baleset elemzése. A
szervezetnek nemcsak azt kell vizsgalnia, hogy mi ment rosszul, hanem azt is, hogy mi miikddott jol és
miért. Ennek egyik hatékony eszkdze lehet a jelentdsebb operativ helyzeteket kdvetd strukturalt szakmai
értékelés, amelynek célja a felelésség megallapitasa helyett a sikeres dontések és alkalmazott
megoldasok feltarasa, valamint megosztasa. Mindez csak bizalomra épiild szervezeti kulturaban
miikodhet, ahol a tapasztalatok megosztasat a kozds tanulas és a biztonsag fejlesztése motivalja. A
szervezeti tanuldsnak a biztonsagiranyitas szerves részévé kell valnia. A kozelmult eseményeinek, a
sikeresen kezelt operativ helyzeteknek és a jo gyakorlatoknak a rendszeres elemzése hozzajarulhat a
szervezet alkalmazkodoképességének erdsitéséhez. A reziliens szervezet a hibak kijavitasara torekszik
¢és tudatosan fejleszti azokat a mikodési mintazatokat is, amelyek a mindennapi biztonsag alapjat
jelentik.

5.5 Reziliencia-alapu biztonsagi szemlélet implementalisa

A reziliencia operativ alkalmazidsa nem tekinthetdé a hagyomanyos vasutbiztonsagi szemlélet
alternativajanak, sokkal inkabb annak tovabbfejlesztését ¢és kiegészitését jelenti. A Safety-I
megkozelités tovabbra is nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a miiszaki kovetelmények meghatarozasaban,
a szabalyozasi kornyezet kialakitdsdban, valamint a balesetek €s rendkiviili események kivizsgalasaban.
A modern vasuti rendszer muikodésének Osszetettsége indokolttd teszi olyan szemléleti elemek
beépitését is, amelyek a rendszer sikeres miikodésének feltételeit vizsgaljak.

A tanulmanyban bemutatott megkozelités alapjan a reziliencia operativ implementacioja elsGsorban
nem 1j szabalyok megalkotasat igényli, hanem a biztonsagrol valé gondolkodas fokozatos atalakulasat.
Ennek része a human tényezé adaptiv er6forrasként torténd értelmezése, a szervezeti tanulas
kiterjesztése a sikeresen kezelt miikodési helyzetek elemzésére, a dontéstamogatas fejlesztése, valamint
a képzési rendszerek olyan iranyu tovabbfejlesztése, amely az operativ dontéshozatal és a
helyzetfelismerés kompetenciait is tudatosan fejleszti. A hazai vasutbiztonsagi rendszer szamara
kiilondsen fontos lehet a Safety-1 és a Safety-I1 szemlélet kiegyenstlyozott integracidja. A szabalyozasi
megfelel6ség, a miiszaki biztonsadg és a hatosagi felligyelet tovabbra is a biztonsag alapvetd pillérei
maradnak, azonban ezek hatékonysaga novelhetd, ha a szervezetek nagyobb figyelmet forditanak a
mindennapi miikodés soran megjelend alkalmazkodasi folyamatok megértésére is. A reziliencia-alapi
megkozelités bevezetése nem egy 0j biztonsagi rendszer kialakitasat jelenti, hanem a meglévé rendszer
olyan tovabbfejlesztését, amely képes kezelni a modern vasuti miikodés komplexitasat. A szemlélet
gyakorlati megvalositasa fokozatosan torténhet a biztonsagiranyitasi rendszerek, a képzési programok,
az operativ dontéstamogatas, valamint a szervezeti tanulasi mechanizmusok fejlesztésén keresztiil.
Kiemelt jelent6sége lehet azoknak a modszereknek, amelyek a bekodvetkezett események elemzése
mellett a sikeresen kezelt mitkodési helyzetek tapasztalatait is képesek rendszerszinten hasznositani. Ez
hozzajarulhat ahhoz, hogy a szervezet ne csak reagaljon a bekdvetkezett problémakra, hanem tudatosan
fejlessze sajat alkalmazkodoképességét is. A reziliencia operativ implementacioja a vasttbiztonsag
szemléletének valtozasat jelenti: annak felismerését, hogy a biztonsag a hibak elkeriilésébdl és a sikeres
mikodés feltételeinek tudatos megteremtésébdl €s fenntartasabol épiil fel.

Konkluzié

A kutatas eredményei ramutatnak arra, hogy a modern vasuti kozlekedés biztonsdga mar nem
értelmezhetd kizarolag a hagyomanyos, hibakdzponti biztonsagi megkozelités keretei kozott. A
miuszaki fejlesztések, a részletes szabalyozasi rendszer és a tobbrétegli védelmi mechanizmusok
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kovetkeztében a klasszikus miiszaki eredetii kockazatok jelentds része kezelhetové valt, mikdzben a
fennmarado — rezidualis — biztonsagi kockazatok egyre inkabb a komplex szocio-technikai rendszer
miikddésébdl, valamint az operativ dontéshozatal sajatossagaibol fakadnak. A tanulmany alapjan a
biztonsag fejlesztésének kovetkezd 1épcsdje Gjabb szabalyok vagy technikai védelmi rétegek kialakitasa
helyett a rendszer alkalmazkodoképességének tudatos fejlesztése. A reziliencia operativ értelmezése
alapjan a monitorozas, az anticipacio, a reagalds és a tanulds a mindennapi vasutiizem természetes
miikddési képességei. Ennek megfeleléen a human tényez6 nem a rendszer leggyengébb elemeként,
hanem annak legfontosabb adaptiv er6forrasaként értelmezhetd. Mindez a hazai vasttbiztonsadg szdmara
is fontos kovetkeztetéseket hordoz. A jovo biztonsagfejlesztési torekvései varhatdan csak akkor lehetnek
eredményesek, ha a hangsuly a bekdvetkezett események elemzése mellett egyre nagyobb mértékben a
sikeres miikodés megértésére, az operativ dontési folyamat tdmogatdsara, a szervezeti tanulas
fejlesztésére és az alkalmazkodoképesség erdsitésére helyezddik at. Ez nem jelenti a Safety-I szemlélet
feladasat, annak kiegészitését iranyozza elé egy olyan megkozelitéssel, amely képes kezelni a modern
vasuti rendszerek Osszetettségébdl fakado kihivasokat.

A kutatds egyben szamos tovabbi vizsgdlati irdnyt is kijelol. Indokoltnak latszik olyan mérési és
értékelési modszerek kidolgozéasa, amelyek a reziliencia operativ jellemzdit, az adaptiv dontéshozatal
sajatossagait, a human variabilitas szerepét, valamint a szervezeti tanulds eredményességét objektiv
modon képesek értékelni. Tovabbi kutatasok sziikségesek annak feltarasara is, hogy a reziliencia-alapt
szemlélet miként épithetd be a vasuti biztonsagiranyitasi rendszerekbe, a kompetenciafejlesztésbe, a
dontéstamogato rendszerek kialakitasaba és a human teljesitményt tdmogato szervezeti gyakorlatba. A
tanulmany célja egy olyan operativ értelmezési keret megalapozasa, amely hozzajarulhat a reziliencia-
alapu  biztonsdgi megkdzelités hazai vasiti alkalmazasanak tudomdnyos ¢és gyakorlati
tovabbfejlesztéséhez. A biztonsdg nem a szabalyok szamanak, hanem a mikodés megértésének
fliggvénye.
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Kivonat: A vasuti kozlekedés védelmi biztonsaganak kialakitasa a védelmi célu intézkedések megtétele mellett
kozlekedésbiztonsagi megoldasokkal is fokozhatdo. A forgalombiztonsagot garantald vasuti
alaputasitasok célrendszerének vizsgalataval azonosithatok azok a kozlekedésbiztonsagi elvek,
amelyek meghatarozzak a védelmi biztonsag értelmezését. Egy védelmi biztonsagi intézkedésekkel
megtamogatott vastti kozlekedési rendszer miikodéképessége nagyobb az e nélkiil ilizemeld
rendszernél. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy a kozlekedés biztonsagat elérni hivatott utasitasok
miként hatnak a védelmi biztonsagra. A cikk vizsgalati eredményei a kdzlekedésbiztonsagi szinvonal
emelése mellett az orszagvédelem teriiletén is hasznosithatok.

Abstract:  In addition to taking protective measures, the development of the security of railway transport can
also be enhanced with traffic safety solutions. By examining the target system of the basic railway
instructions guaranteeing operation safety, the traffic safety principles that determine the
interpretation of security can be identified. The operability of a railway transport system supported
by security measures is greater than that of a system operating without them. Therefore, it is worth
examining how the instructions intended to achieve traffic safety affect security. In addition to raising
the level of traffic safety, the results of the study can also be utilised in the field of national defence.

Kulcsszavak: kézlekedésbiztonsag, vasuti kdzlekedés; vasuti utasitasok; védelmi biztonsag, orszagvédelem

Keywords: traffic safety, railway transportation; railway instructions; defence security, national defence

Bevezetés

A technolégia fejlodése a 20. szazadra lehetdvé tette a vasuti kozlekedés sebességének jelentds emelését,
igy a vonatok egyre nagyobb sebességgel kozlekedtek és egyre nagyobb tavolsagot tudtak megtenni,
ezért a szallitasban meger6sodott az alagazat szerepe. A vasut azonban nem csak polgari kozlekedési
sziikségleteket elégit ki, hanem szerves része egy orszag védelmi képességének is azaltal, hogy biztositja
a sziikséges katonai mozgasok lebonyolitasat. E kettds szerep miatt az alagazat mikddoképessége és
annak fenntarthatésaga alapveté (nemzet)biztonsagi kérdés. Ugyancsak e Kkettés szerepbdl
szarmaztathato a szektor biztonsagi rendszere is. A polgari oldalon meglévé kozlekedési biztonsagot
kiegésziti katonai oldalon a védelmi biztonsag és e kettd egylittes hatasa jellemzé a rendszer
mukodoképességére.

Kondor B. konferenciakézleményében ravilagit arra, hogy a vasuti kozlekedés biztonsaga nem pusztan
a védelmi rétegek szamanak fiiggvénye, hanem a rendszer alkalmazkodoképességének és az emberi
szereplok adaptiv mikodésének ereddje [1], vagyis a human tényez6 nem csupan a hibak forrasa, hanem
a rendszer mikodésének aktiv stabilizald eleme is egyben. Meglatasa szerint a vasuti kozlekedési
rendszer biztonsaga tovabbi védelmi rétegek hozzaadasaval fejleszthetd. Az alapveté harom biztonsagi
réteg: a mlszaki, az lizem- és a forgalombiztonsag mellett a védelmi biztonsag eszkdzrendszerével is
fokozhato a rendszer biztonsaga. Katonai szempontbol kérdés azonban, hogy a kozlekedési biztonsag
harom alappillére hogyan hat a védelmi biztonsagra. A kérdés vizsgalata elsdsorban a
forgalombiztonsag teriiletén relevans, mert itt érhetd tetten Kondor B. meglatasa az emberi tényezordl.
Feltételezésem szerint a megfeleld szinvonalt forgalombiztonsag pozitivan hat a védelmi biztonsagra,
mert a szabalyok betartasa segit a veszélyhelyzetek kialakulasanak csokkentésében, ezaltal ugyancsak
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elosegiti a mikodoképesség fenntartasat, vagyis a rendszer miikodésének stabilitasat. Ez az orszag
védelme szempontjabol kiemelked6 fontossagu kovetelmény.

A kérdés vizsgalatat korabbi konferenciacikkemben kezdtem el [2], ahol bemutattam a Vasuti Védelmi
Biztonsagi Mutatot (VBM,), ami a menetrendi és a rendkiviili vonatok, valamint a kozlekedésbiztonsagi
¢és védelmi kovetelmények hanyadosaként értelmezhetd és a vastti szektor védelmi célu felkésziiltségi
szintjét mutatja. Az index kozlekedési és polgari-katonai szempontbdl a védelmi biztonsagi
kovetelményekkel aranyosan hatarozza meg, hogy az adott vasttvonal mekkora védelmi
kapacitastartalékokkal rendelkezik, igy alkalmas a vasuti védelmi célu infrastruktira-beruhdzasok és a
kozlekedés biztonsagat javitd intézkedések sziikségességének alatdmasztdsara. A mutatoban szerepld
védelmi kovetelményeknek valdé megfelelés alapvetéen a létfontossagii rendszerelemek védelmét
jelenti, igy biztositva a szektor miikkodoképességét. Cikkemben megallapitottam, hogy a kozlekedési
biztonsdg egyes elemei pozitiv hatassal vannak a védelmi biztonsdg szinvonaldra. A miiszaki és
iizembiztonsag az eszk6zok, berendezések zavar- és hibaérzékenységét csokkentik, ami noveli a
védelmi biztonsag szinvonalat, vagyis erdsiti a rendszer miikodoképességét.

Jelen cikkben a forgalombiztonsag hatasat vizsgdlom, amit azért tartok fontosnak, mert a
forgalombiztonsagban jelenik meg a kozlekedés emberi tényezdje, vagyis az a biztonsagi szinvonal,
amit sajat magunk tudunk elérni a szabalyok megalkotasaval és azok betartasaval. A forgalombiztonsag
célja ugyanis, hogy legyenek (forgalmi) szabalyok olyan &llapotra, amikor nem biztosithat6 az
lizembiztonsag, vagyis leginkabb a biztositoberendezések meghibasodasaira. Eppen ezért a
forgalombiztonsag az utasitasok, eldirasok, szabalyzatok ismeretével és betartdsaval, valamint a
kozlekedésben részt vevok szabalyozott egyiittmiikodésével érhetd el.

A cikk a vasuti alaputasitasok szabalyrendszerének elemzésével vizsgélja a kutatasi hipotézist, vagyis
azt, hogy az alaputasitasok altal meghatarozott szabalyok erésitik-e a védelmi biztonsagot. A vizsgalat
targyat az F.1. sz. Jelzési és az F.2. sz. Forgalmi Utasitasok képezik [3, 4], mert a vasuti kozlekedés
alapvetd szabalyait tartalmazzak. Minden mas utasitds erre a két utasitisra tdmaszkodik a sajat
szabalyrendszeriik kialakitasanal, ezért e két utasitas tekinthetd a vasuti kdzlekedés alaputasitasanak.

1. A vasiti alaputasitasok szabalyrendszere

A vasuti forgalomlebonyolitas ma még dontéen emberi tevékenység, igy a human tényezdket [5], a
dontési folyamatokat [6] és a vastti kozlekedés balesetmentes biztositasara iranyuld folyamat
emberi tevékenység forgalmi kereteit hatarozzak meg, ezért a kovetkezokben a vasuti alaputasitdsok
szabalyrendszerét elemzem a forgalombiztonsdg védelmi biztonsagra gyakorolt hatasanak
meghatarozasa céljabol.

A vonatok kozlekedése és a tolatasok iranyitasa jelzések alapjan torténik. A munkavégzés alapvetden a
két alaputasitds szerint torténik, vagyis az alaputasitisok szabalyainak betartasa létfontossagu a
vasutiizem mikodoképességét illetden. Az alaputasitasok szabalyrendszerének vizsgalatakor sziikséges
megyvilagitani azt a célrendszert, amelyre a szabalyok épiilnek, illetve a célrendszerbdl levezethetd
utasitdsadasi és -értelmezési szabalyokat, mint a védelmi biztonsag tekintetében a megfeleld vasuti
forgalomlebonyolitas keretrendszerét.

Az alaputasitasok célja, hogy szabalyozasi keretet adjanak a balesetmentes kozlekedéshez. Ezt tigy
teszik meg, hogy a forgalmi tevékenységeket biztositoberendezés tipusokhoz rendelik. Az utasitasok
tovabbi célja, hogy az altalanos szabalyok mellett egyes, prognosztizalhato zavarok fellépésének esetére
is eljarasi szabalyokat adjanak. Ebbdl kovetkezik, hogy a rendkiviili események bekovetkezésekor nem
tudnak minden egyes szituaciora kdvetendo eljarast adni, mert az nagyon sok szamu eljaras leirasat
jelentené. Ez viszont a rendszer sebezhetdségét ndveli. Ugyanakkor egyik legfontosabb alapelviik, hogy
eljarasi szabalyokat adjanak azokra az esetekre, amikor adott biztositoberendezés hasznalhatatlanna
valik, vagyis képesek legyenek az lizembiztonsag forgalombiztonsaggal torténd potlasara. Ez a
kozlekedési biztonsagbol levezethetd cél képes az lizemkészséget fenntartani, azonban az egyes
folyamatok iddigénye megnéhet, igy a kdzlekedés lassulasa kovetkezik be.

A masik alapvetd cél az egyértelmiség elve. A forgalombiztonsag csak akkor tudja feladatat
maradéktalanul ellatni, ha az utasitas szabalyai mindenki szamara azonos jelentéstartalmat hordoznak
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és ugyanazt a cselekvést valtjak ki. Erre vonatkozoan a szolgalati magatartasi szabalyok megtalalhatok
a Forgalmi Utasitasban annak érdekében, hogy barmely kétely felmeriilése esetén is egyértelmiiek
legyenek a kovetend0 magatartasi formak. A nyugtazas, mint megerdsitd tevékenység az
egyértelmiiséget szolgalja. A kétes esetekre szintén szabalyok vannak megfogalmazva, amelyek célja a
biztonsdg iranyaba torténd elmozdulds. A nem vart esetekre vonatkozodlag szintén a mozgasok
besziintetése €s a helyzet tisztdzasa az eldirt alapszabdly, ami a mikddoképesség leallitasat és igy a
szolgaltatasi szinvonal csokkenését eredményezi.

A vasuti alaputasitasok egyértelmiiségi céljabol levezethetd, hogy a kozolt utasitdsoknak nyoma kell,
hogy maradjon, azok barmilyen probléma felmeriilésekor visszakereshetdk legyenek. Ezért a legtobb
rendelkezést €s utasitast (parancsot) vagy gépi Uton, vagy irasban kozolnek az érintettekkel, amelyek
tarolhatok. Eléfordulnak azonban olyan esetek, amikor nem lehetséges irdsos utasitast atadni, ilyenkor
¢éloszoval kell az érdekelteket tajékoztatni. Ennek legelterjedtebb forméja a telefonos értekezés. A vastti
kozlekedés a légi kozlekedéstdl eltérden nem hasznal kodokat, ugyanakkor a szakmaspecifikus
nyelvezet hianya rogton kilitkozik, ha valaki nem azt hasznalja. A szolgalati telefonok (pl. allomaskdzi
tavbeszéld) hangrogzitdé berendezéssel vannak felszerelve, ezért a rajta keresztiili {izenettovabbitas
tarolhato és visszakereshetd.

Az ¢élészoval adott kozlemények masik fajtaja a személyesen adott utasitasok csoportja. Az
informacidatadas ilyen modja a kommunikacids eszkozok fejlodésével egyre inkabb hattérbe szorul,
hiszen a vonatszemélyzet minden tagja rendelkezik szolgalati (mobil) telefonnal, ugyanakkor
el6fordulhatnak olyan esetek, amikor az informacidtovabbitasnak ez a modja hatékonyabb, illetve a
Forgalmi Utasitas szerint az irasban adott rendelkezéseket szoban is meg kell ismételni. Ez egyrészt
szolgdlja a nyomatékositast, masrészt védelmi szempontbol nézve a szakkifejezések megfeleld
hasznalatat mutatja. Miutan a rendelkezések hatterét sokszor nem lehet ellenérizni (példaul mert masik
szolgalati helyre vonatkoznak) ezért a széban adott utasitas szaknyelven torténd kiadasa fontos ismérv
lehet annak valdsagtartalmarol.

Az utélagos ellendrzés és visszakereshet6ség miatt az allomasokon adott rendelkezéseket a
vonatszemélyzettel irasban is k6zolni kell. Erre kiilon formanyomtatvany szolgal, amelynek neve
frasbeli rendelkezés. A technikai fejlédés mara mar meghaladta a papirforméatumot, igy lehetséges a
rendelkezések elektronikus tton torténd eljuttatasa a vontatéjarmire, illetve a vonatkisérd személyzet
szolgalati telefonjara. Az frasbeli rendelkezést annak hitelessége miatt, csak felhatalmazott allomasi
dolgozo allithatja ki, irhatja ala és kézbesitheti a vonatszemélyzet felé. A kézbesitdé személy formai
oldalrol is felismerhet6 (példaul a sapkajarol). Az rasbeli rendelkezések forgalomszabalyozé szerepiik
miatt harom példanyosak és atvételiiket el kell ismerni. A hitelességi kritériumoknak a digitalis irasbeli
rendelkezéseknek is meg kell felelniiik.

A szbbeli utasitasok mellett a vasuti kozlekedésben a jelzdeszkozokkel adott jelzések jelentik az
utasitasok madsik nagy csoportjat. A Jelzési Utasitds szerint a jelzés utasitidst ad a megfigyelésre
kotelezett dolgozonak valamely szolgalati ténykedés vagy biztonsagi intézkedés végrehajtasara. 2023
el6tt a jelzés parancsot adott a cselekvésre, a 2023-ban kiadott modositas szerinti ,,utasitas” altalanos
értelemben megvaltoztatta a vasuti kozlekedés biztonsagkritikus (forgalmi szolgalattevo,
mozdonyvezetd) munkakoreiben foglalkoztatottak jelzések értelmezésével kapcsolatos attitidjét [8].
Ugyanakkor az utasitasbol kovetkezik, hogy alapvetden igy sincs mérlegelési lehetdség a ténykedés
végrehajtasat illetéen, ezért a jelzéseknek egyértelmiieknek kell lenniiik és mindenki szamara
ugyanazzal a jelentéstartalommal kell birniuk. A Jelzési Utasitas ezért kimondja, hogy a jelzésekkel
kapcsolatos legkisebb kétely felmeriilésekor a mozgasokat a helyzet tisztazasaig meg kell allitani.

Maguk a jelzések adhatok helyhezkotott vagy hordozhato jelzokkel, egyes esetekben kézzel is. A
védelmi szempontt vizsgalat végrehajtasakor fontos kitétel a jelz6k miikddésiik szerinti csoportositasa.
Ez alapjan a jelz6k lehetnek:

e Onmiikodok (minden jelzési kép automatikusan jelenik meg)
o felig onmiikddok (automatikusan allnak at tovabbhaladast tilto allasba)
e nem O6nmilkddok (minden esetben emberi allitas sziikséges).

A csoportositas az emberi beavatkozas miatt bir jelentdséggel, vagyis, hogy a jelzdk milyen modon
allithatok tovabbhaladast tilt6 allasba. Miutan a rendellenességrol altaldban az allomasi személyzet kap
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értesitést, képesnek kell lenniiik az onmiikodo jelzok kezelésének atvételére is, de csak a vonatok
megallitasa (sebességcesokkentése) céljabol. Ez azt jelenti, hogy az 6nmikodo és a félig dnmikodo
jelzoket tovabbhaladast tilté allasba kell tudniuk allitani.

A vasuti kozlekedésben a hossz fékutak miatt sziikséges elére jelezni a kovetkezo jelzon varhato
jelzést, hogy a sziikséges intézkedéseket meg lehessen tenni (példaul a fékezés megkezdését).

A jelzdkon a fények meghatarozott sorrendben helyezkednek el (1. abra), amelyrél harom alapszabaly
dont:

1. Egyszerre legfeljebb két fény vilagit [9].
2. Egyszerre vilagito két optika kozott legalabb egy optikdnak ki kell maradnia (60 cm) [9].
3. A fényeket a folapon alulrol felfelé kell értelmezni [3].

A jelzési rendszerben az 1. abran lathatd fényekkel a Jelzési Utasitasban meghatarozott jelzési képek
csak az abran lathat6 optika (fény) sorrenddel biztosithatok. Bizonyos kombinaciok (példaul a voros és
a z0ld fény egyszerre vilagit) a rendes miikodés mellett nem fordulhatnak elé. Eppen ezért a nem
megfeleld kombinaciok, vagy akar a fények nem megfeleld helye mar fel kell, hogy hivja a
mozdonyvezetd figyelmét valami rendellenességre.

1. abra: A fények elhelyezkedése fojelzokon
Forras: [3] felhasznalasaval sajat szerkesztés

Sok esetben szerkezeti fliggés van a jelzd és az utana kovetkez6 palyaelemek (példaul kitérdk) allasa
kozott, igy a jelzd csak palyaelemek helyes allasakor allithato tovabbhaladast engedélyezo allasba.

A vontatojarmiiveken alkalmazott vezetdallas jelzo utal a palya menti jelzok allasara. Erre elsésorban
azért van sziikség mert a jelzok jelzési képe barmelyik pillanatban megvaltozhat (példaul tovabbhaladast
tiltd jelzés kivezérlésekor) és a mozdonyvezetdnek azonnal kell tudnia reagalni a megvaltozott
helyzetre. Ez nem engedhet6 meg a jelzohoz valo érkezéskor észlelt jelzési kép kiértékelésével, mert
adott esetben az akadaly el6tt mar nem lehet a vonatot idében megallitani és {itkdzés kovetkezhet be.
Ezért a vezetdallason egy jelzOberendezést alkalmaznak, amely jelzi a palyamenti jelzok jelzési képeit
és azok megvaltozasat is, igy a mozdonyvezetének tobb ideje marad a sziikséges intézkedések
megtételére. A korszeri berendezések mar a kapott utasitasoknak megfeleléen vezérlik is a
vontatojarmu sebességét. Az ilyen tipusu vezetdallds jelzd egyrészt megismétli a palyamenti jelzok
jelzési képeit, masrészt a vonatbefolyasold berendezéssel egyiittmikodve ellenérzi a mozdony
sebességét és a sziikséges esetekben beavatkozik.

A hordozhatd jelzeszkozokkel adott jelzések koziil a cikk témdaja szempontjabol a
sebességesokkentésre utasitd jelzések fontosak. A palya allapota vagy egyéb veszEély miatt sziikséges
sebességkorlatozasokat a palya mellett jelezni kell. Az ilyen lassan bejarandd palyarészekrdl a
vonatszemélyzetet Irasbeli rendelkezésen is értesiteni kell.

A kézijelzések koziil a legfontosabbak a vonatok inditasara és megallitdsara szolgalo jelzések. Inditast
csak arra felhatalmazott allomasi dolgozd végezhet, megallj jelzést barki adhat, aki a vonat
kozlekedésével kapcsolatban rendellenességet észlel. A nem felhatalmazott dolgoz6 altal adott inditasi
jelzést nem szabad végrehajtani. Az inditasra vald felhatalmazast a mozdonyvezetd felé formailag
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jelezni kell megfelelé sapka viselésével. Egy személyvonat elinditisdhoz az alabbi jelzések
sziikségesek:

amennyiben van miikodo f6jelzd (kijarati jelzd), azon tovabbhaladast engedélyezo jelzési kép
a vonatkisérd személyzet jelzése, hogy a vonat készen all az indulasra

a felhatalmazott allomési dolgozo ,,Felhivas az inditasra” jelzése

az allomasi dolgozo felhatalmazasdnak megfeleld jelzése (sapka viselése).

A hangjelzések koziil ki kell emelni a veszély jelzést, amit a mozdonyvezeté adhat minden olyan
esetben, amikor azt sziikségesnek tartja.

A nyilt palyan vészfékezéssel torténd megallas egyik oka lehet a kocsiban a vészfék miikodtetése. Ebben
az esetben a mozdonyszemélyzet hangjelzéssel jelzi a vonatkiséroszemélyzet felé, hogy a vonatot
vészfékkel allitottdk meg, akik megallapitjik a vészfék meghtzasanak okat. Onmagaban a jelzés arra
utal6 figyelmeztetés is lehet, hogy a vonat megall4sat az utasok okoztak, esetleg valamilyen rendellenes
cselekedet miatt.

2. A vasuti kozlekedés szabalyozasanak biztonsaga

A vasuti kozlekedés szabalyozasa, vagyis a forgalombiztonsag biztositasa a kotott palyan valo
manodverezés (vonatkozlekedés és tolatds) iranyitasat jelenti, aminek sziikségessége a balesetek
elkeriilésébol, a forgalmi miveletek elvégezhetdségebol és a menetrendek betartasabol ered, tovabba
elsdsorban a biztositoberendezések kezelésével €s az utasitdsok rendszerével valosul meg.

A forgalomlebonyolitds folyaman alapvetd cél a vonatok balesetmentes és menetrendszerii
kozlekedésének, valamint a tolatdsi mozgasok szintén balesetmentes végrehajtasanak biztositasa. A
mikodoképesség fenntarthatosaganak ez alapkovetelménye, mert a balesetek folytan kialakuld
rendkiviili események az infrastruktira elemeinek zavarat okozhatjak, ami a mikodéképességre is kihat.
Alapesetben a vasiti munka minden mozzanata elére megtervezett, legyen sz6 vonatkdzlekedésrél vagy
tolatasrol, allomasok kozotti kozlekedésrdl vagy allomasi feladatok végrehajtasarol, személyvonatokrol
vagy tehervonatokrél. E megtervezett munka jelentds kotottséget 16 a vasuti személyzetre, ugyanakkor
a balesetmentes és menetrendszerti kozlekedés egyik zéaloga is. A technoldgia ismerete €s betartdsa
mellett az esetlegesen el6forduld rendkiviili események azonnal észrevehetOk és a vasuti személyzet
képes reagalni ra. A forgalomlebonyolitas tobblépcsds rendszeren keresztiil valésul meg, a forgalmi
ténykedéseket minden esetben engedélyezni kell és végrehajtasukrol meg kell gy6zddni. Ezen
tulmenden az allomasi személyzet munkajat feliigyelik €s iranyitjak.

A vasuti forgalomlebonyolitas a fentiek alapjan tobb feladatcsoportra oszthato, a kovetkezOkben a
védelmi biztonsag szempontbol azt vizsgalom, hogy az egyes feladatcsoportok a forgalombiztonsag
mellett milyen védelmi feladatokat képesek ellatni.

2.1 A vonatkozlekedés lebonyolitasa

A vonat Forgalmi Utasitdsban megadott definicioja: eldiras szerinti jelzOeszkozokkel megjeldlt vasuti
szerelvény, amelyet forgalomba helyeztek és van rajta vonatszemélyzet [4].

Ebbdl a meghatarozasbol az alabbiak kdvetkeznek:

e a szerelvényen -eclhelyezett és szabalyszerlien milkodtetett jelzbeszkdzok hasznalatabol
egyértelmiien meghatarozhat6, hogy mely szerelvény vonat

o a forgalomba helyezés az allomasi és palyaszemélyzet értesitése a vonat kozlekedésérdl, vagyis
a kozlekedés ténye minden érintett szamara ismert

e a vonatszemélyzet jelenléte meghatarozza a vonat feliigyeletét, vagyis olyan személyek vannak
jelen, akik ismerik a szabalyokat és képesek miikodtetni a vastti szerelvényeket.

A vonatokon alkalmazando jelzéseket a Jelzési Utasitas tartalmazza. A jelzések hasznalatabol
megallapithato a vonat eleje és ebbdl adodoan kozlekedési iranya, valamint a vonat vége. Ez abbol a
szempontbdl 1ényeges, hogy a vonatnak minden esetben abba az iranyba kell elindulnia, amerre az eleje
jelolve van. Rendellenes mozgasnak mindsiil, ha a vonat a végének jelzési iranyaba indul el, ez
mindenképpen fel kell, hogy keltse a megfigyelésre kotelezett dolgozo figyelmét. Ugyancsak észre kell
venni, ha egy vonat az elejének vagy végének jelzése nélkiil kozlekedik. A vonatok elejének és végének
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szabalyszeri jelzését a vonat kiindulasi allomasan ellendrizni kell. A vonat elejének és végének jelzése
fontos lehet akkor, ha egy vonat szétszakad, vagyis a kocsik kapcsolasa megbomlik. E balesetveszélyes
helyzet megoldasat a biztonsagfilozofiabol eredd megallasra valo torekvés elvének alkalmazasa adja: a
légfékrendszer miikddése elve, hogy fékhatast a levegdvel feltdltott folégvezeték nyomasanak
csokkentésével érik el [10]. A vonat szétszakadasakor a folégvezeték is elszakad, nyomasa lecsokken,
igy fékhatast valt ki mindkét szerelvényrészben. Miutan a fék nem old fel, ezért a kocsik befékezddve
maradnak, vagyis megallnak és allva maradnak (extrém lejtében a befékezett kocsik csuszasa
megindulhat).

A vonatok forgalomba helyezése informatikai rendszerek segitségével torténik. Azokon a szolgalati
helyeken, ahol nincsenek informatikai eszkdzok vagy a vonatok nem szerepelnek a
menetrendjegyzékben, a vonatok forgalomba helyezheték a vaganyut beallitasanak elrendelésével.
Ebbol kovetkezik, hogy legkésébb a vonat érkezése vagy induldsa eldtt a sziikséges teenddk
megtételéhez megfelelé idoben minden érintett tudomast szerez a vonat kozlekedésérdl. A kozlekedés
biztositasahoz sziikséges teenddket csak a vaganytt elrendelése utan lehet megtenni, egyrészt azért, mert
mas jarmi addig foglalhatja a palyat, masrészt a miiveletek elvégzése utdn minél kevesebb id6 legyen
rendellenességek kialakulasara.

A vonatszemélyzet alapvetden mozdonyvezetébdl és vonatkisérd személyzetb6l all. A vonat
kozlekedhet csak mozdonyvezetovel, ha munkajat éberségi berendezés ellendrzi és van a mozdonyon
mobil értekezd berendezés. Az éberségi berendezés nem a munkavégzés menetét ellendrzi, csak a
mozdonyvezetd éber allapotat, vagyis azt, hogy képes-e dontéseket hozni. A miivelet alapvetd
fontossagu, ugyanis egyes automata vezetési modoktdl eltekintve a vezetés folyamatat végig a
mozdonyvezetd irdnyitja, a vonatbefolyasold rendszer az el6z6 pontban meghatarozottak miatt csak
tovabbhaladast tiltd jelzés meghaladasakor allitja meg a szerelvényt. Az éberségi berendezés szintén
megallitja a vonatot, ha felhivasara nem érkezik reakcid. Védelmi szempontbol a vonatot igy meg lehet
allitani a fékberendezés kezelése nélkiil, amely képes lehet rendkiviili események kialakulasanak
megeldzésére.

A vonatok kozlekedésének lebonyolitdsa a fentick alapjan tehat éloszoban vagy irasban adott
kozleményekkel és utasitasokkal, jelzésekkel, valamint a biztositoberendezések miikodtetésével
torténik.

2.2 A biztositoberendezések kezelése

A forgalmi folyamatok a biztositoberendezések kiilsd- és belsotéri objektumainak, valamint a fedélzeti
berendezések miikodtetésevel (példaul kitérd, kezelopult, ETCS stb.) realizadlodnak. A
biztositoberendezések nagyon fontos szerepet toltenek be a vasuti kdzlekedésbiztonsagban. Ennek
alapja egyrészt, hogy miikodésiik zavara stilyos balesetek bekovetkezéséhez vezethet, masrészt a vasuti
kozlekedés szinte valamennyi teriiletén valamilyen formaban jelen vannak, igy a halozat teljes
kiterjedésén értelmezni kell miikodési zavaraik lehetséges kdvetkezményeit.

Ugyanakkor azt is ki kell hangstlyozni, hogy a vasuti biztositoberendezések alapvetden a fail-safe elven
mikodnek, azaz hiba el6fordulasakor a rendszer biztonsagosabb allapotba keriil, igy a nagyobb
probléma elkeriilhetd [11] (ez altalaban a sebességcsokkentés vagy a megallas iranyaba torténd
elmozdulas).

A biztositoberendezések kezelése az allomasi és nyiltvonali palyaelemek vonat részére megfeleld
allasba torténo allitasa és rogzitése. Ahhoz, hogy a balesetek elkeriilhetok legyenek, szlikséges ismerni,
hogy mely pélyaelemeken torténhet egyidejii mozgés, illetve mely mozgasok egyszerre nem
megengedettek. Ennek kivitelezésére ugynevezett fliggbségi tervek késziilnek, amelyek menettervbol
¢és valtoelzarasi tablazatbol allnak [9]. A vonatok kozlekedésének technoldgiai folyamata a vonatok
vaganyutjanak bedllitasabol és azok vonat altali felhasznaldsabol all. A biztositoberendezések kezelése
tehat elsGsorban a vonat vaganyutjanak beallitasa és annak rogzitési folyamata. Ez minden allomasi
biztositoberendezésnél igy van, fliggetleniil a berendezés tipusatol. Magat a miiveleti folyamatot az adott
biztositoberendezés kezelési szabalyzata hatdrozza meg (ezt az dllomason szolgalatot teljesité dolgozok
ismerik), a vaganyuat beéllitasaval kapcsolatos altalanos szabalyokat pedig a Forgalmi Utasitas
tartalmazza.
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A vaganyut beallitasat minden vonat részére el kell rendelni, még abban az esetben is, ha a kvetd vonat
ugyanazt a vaganyutat hasznalja, mint az e¢l6z6. Ez a mivelet azért kiemelkedéen fontos, mert Iehet
ugyan, hogy valtot nem kell allitani a kdvetd vonat részére, viszont az allomasi jelzok félonmiikodo
voltukbol adddoan az el6z6 vonat elhaladasa utan dnmuiikddden atallnak tovabbhaladast tilto allasba,
ezért tovabbhaladast engedélyezd allasba ismét allitani kell dket.

A vagéanyut bedllitdsdnak fontos eleme a valtok megfeleld irdnyba allitasa, kiilonben a vonat nem a
szandékolt iranyba kozlekedik, vagy a nem végallasban allo valton kisiklik. Ezért sziikséges, hogy a
vaganyut beallitdsdval megbizott dolgozé megbizonyosodjon arrdl, hogy a valtok hasznalhatok-e, azaz
a helyes irdnyba allnak, és az egyik csucssin megfelelden simul a tdsinhez, a masik pedig kelld
tavolsagra van attol. A hasznalhatosagrol még abban az esetben is meg kell gy6z6dni, amikor a vaganyut
beallitasahoz nem kell adott valtot allitani. A hasznalhatosag ellendrzését a helyszinen ratekintéssel vagy
probaallitassal kell elvégezni. Az ujabb biztositoberendezések villamos tuton ellendérzik a valtok
végallasat, ezért ezeknél a berendezéseknél az ellendrzo fények kiértékelésével kell a hasznalhatosagrol
meggy06z6dni (amennyiben egy valtdo nem érte el a végallasat, a berendezés villogo jelzést ad). Az
allitando valtoknal a muvelet elvégzésekor kell a hasznalhatosagot ellendrizni. A vasuti kozlekedés
egyik legfontosabb miiveletsoranak elvégzése kiemelt biztonsagi feladat és védelmi szerepe is van. Az
ellendrzés elmaradasanak stlyos, egyes esetekben halalos kdvetkezményei lehetnek (példaul az 1994.
december 2-an bekovetkezett szajoli baleset).

Az el6z6 bekezdésben ismertettem egy valtoé hasznalhatdsagi ellendrzésének modjat és sziikségességét,
a vaganyut azonban tobb valtot és vaganyszakaszt érint. A vonat vaganyutjaban érintett valamennyi
valtot helyes allasba kell allitani, és a lezarhatd valtokat le kell zarni (biztositani, hogy a vonat
kozlekedésének ideje alatt ne lehessen allitani). Az adott vaganyttban érintett valtokat és azok helyes
allasat a Lezarasi tablazat tartalmazza. Elektronikus biztositoberendezéseknél a vaganyut ellendrzése a
berendezés visszajelentd fényeinek kiértékelésével torténik. A vaganyutellendrzés tehat csak a valtok
helyes allasanak ellendrzésére szolgal, a valtok hasznalhatésaganak ellendrzésére a valtdellendrzés
keretében torténik. A megfeleld védelem tehat mindkét munkafolyamat teljeskorti véghezvitelét igényli.

A vaganyut beallitasa, ellenérzése és a beallitas elkésziiltének jelentése utan a vonat a vaganyuton
végighalad, melynek hatasara a félig 5nmiikodo jelzokon tovabbhaladast tiltd jelzési kép jelenik meg.
A vonatok kozlekedésének szabdlyozasanal fontos mozzanat tovabba a vaganyut felhasznaldsanak
ellenérzése, vagyis meggy6z9odés arrol, hogy a vonat nem tartdozkodik valamely érintett valton. Ez a
feltétele a valtok lezart allapotbol torténd feloldasanak és jboli allithatosagnak. Ez torténhet
szemrevételezéssel, vagy a berendezés jelzofényeinek kiértékelésével.

A valto- és vaganyutellendrzés neuralgikus pontja, amikor a berendezés hasznalhatatlansaga miatt nem
lehet az eldirt modon végrehajtani az ellenérzéseket. Az ilyen hibak miatt kialakulo esetekre a Forgalmi
Utasités el6ir szabalyokat, vagyis a berendezés hasznalhatatlanna véalasa nem géatolja meg a vonatok
kozlekedését, ugyanakkor a helyszini valtoallitas és ellendrzés nagymértékben csokkentheti egy allomas
atbocsatoképességét (példaul egy vaganyutbeallitas idosziikséglete 30 masodpercrdl akar 5-15 percre is
megnohet), ami a szolgaltatasi szinvonal romlasadhoz vezet.

A Dbiztositoberendezések ilizemkészségének felméréséhez a megbizhatosagi elemzések nem
nélkiilozheték [12]. Napjainkban mar elsédleges az elektronika alkalmazasa, amelynek biztonsagat
leginkabb a kibervédelem hivatott megoldani [13]. Egy német cikk szerz6i szerint a standardizalt
digitalis technologidk a vasut elleni tdmadasi feliiletek novekedését fogjak eredményezni [14], emiatt
figyelmet kell forditani a vezeték nélkiili atviteli technologiat zavar6 tamadasokkal szembeni ellenallo
képességére és a manipulaciokkal szembeni robusztussagara.

2.3 Az ttsorompok kezelése

A vastti utatjarok tobbsége ma mar onmitkddo tizemmodban miikddik, azonban a héalézaton lehetnek
még sorompodkezeld altal mikodtetett sorompdk. Az ilyen keresztezési helyeken amennyiben a lezart
csaporudak kozé kozuti jarmi rekedt €s a sorompot mar nem lehet felnyitni, vagy a jarmii nem
mozdithatd, a sorompodkezeld telefonon jelezheti a vonatot inditd szolgélati helynek az akadaly
keletkezését, igy egyes esetekben a vonat inditdsa megakadalyozhatd. A mar elinditott vonatok
mozdonyvezetéi mobil kommunikacios eszk6zon értesithetdk az akadalyrol, illetve a sorompdkezel6 a
vonat elé sietve részére megallj jelzést adhat, amelynek észlelése utan a mozdonyvezetd vészfékezést
alkalmazhat. A nyiltvonali sorompokezeldk fel¢ a vonatot indit6 szolgalati hely telefonon jelzi a vonat
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inditasanak tényét, illetve a sorompokezeld szolgalati helyére rendszeresitett menetrendjegyzékbdl
kiolvashaté a sorompohoz torténo érkezés tervezett ideje, igy az intézkedések idében megtehetok.

2.4 A tolatasi mozgasok lebonyolitasa

A tolatas a Forgalmi Utasitas szerint a kozlekedd vonatok mozgasanak kivételével a vasiti jarmiivek
vaganyon végrehajtott szandékos helyvaltoztatdsa. A definiciobol kovetkezik, hogy ami nem
vonatkozlekedés, az tolatds, illetve a nem szdndékos helyvaltoztatds is létez6 fogalom, mellyel
foglalkozni kell. A tolatasi mozgasok védelmének vizsgalatat szintén a vonatforgalom lebonyolitasanal
hasznalt szempontok szerint végzem, kiegészitve a megfutamodasok elleni védelemmel. Elsoként
azonban a vonatkozlekedés és a tolatas kozotti alapvetd kiilonbségeket kell tisztazni.

A tolatas sebessége joval alacsonyabb, mint a vonatkdzlekedés sebessége, ezért a biztonsagi el6irasok
nem annyira szigoruak. A magyar vastuthaldzaton a tolatast a tolatocsapat mindig helyszini jelenléttel
végzi, és a miivelet elvégzésére engedélyt kell kérni. A tolatési feladatokat ugy kell végezni, hogy ne
zavarjak a vonatkozlekedést (ez egyben megadja a prioritast a két mozgas kozott).

A tolatasok végrehajtasakor fordul el6 leginkabb, hogy az utasitasok szoban, altalaban radioforgalmazas
utjan hangzanak el. Amennyiben jol miikddo radidkapcsolat van a tolatoszemélyzet tagjai kozott, kézi
jelzések adasa sem sziikséges. A tolatas radios iranyitasdnak alapkdvetelménye, hogy a tolatdszemélyzet
tagjai tudjanak egymassal kommunikalni, azaz ne legyen a rendszerben csak egyiranyu kapcsolat. Ehhez
problémaként jelentkezhet a frekvencia megzavarasa, illetve hamis kozlemények adésa, példaul kocsik
kitolasa egy érkezd vonat elé.

A tolatasjelzok és a fojelzok jelzéseinek értelmezésénél alapvetd eltérés, hogy amig a f6jelzék
jelzéseikkel megengedik vagy megtiltjak a vonatok mozgasat, addig a tolatasjelzok csak azt jelzik, hogy
az engedélyezett mozgas a jelzon tali palyarészen is folytathatd vagy sem. Ebbdl kovetkezik, hogy a
tolatasi mozgas nem a tolatasjelz0 ,,Szabad a tolatas” jelzésére fog megindulni, hanem a kapott engedély
birtokaban. Mint ahogy a tiltds okat nem jelzi a ,, Tilos a tolatas!” jelzés, és a mozgasra sincs hatassal,
mert tolatdsi iizemmoddban a vonatbefolydsold berendezés csak a sebességet ellendrzi (a tolatas
maximalis sebessége 40 km/h), igy a tilos jelzés meghaladasakor sem torténik vészfékezés. Ugyanakkor
ma mar a korszer{i biztositoberendezések lezart vaganyuton torténd tolatast is lehetévé tesznek, vagyis
a szabad jelzés csak akkor jelenik meg a jelzon, ha a mogotte fekvo valtok le vannak zarva és a tolatas
idétartama alatt nem allithatok. A tolatasi vaganyut lezarasabol kovetkezik, hogy az érintett
palyaszakaszon vonatkozlekedés sem lehetséges, mert a vonat részére nem lehet a vaganyutat beallitani
és lezarni, igy a szandékos vonat elé tolas kizarhat6. A tolatasi mozgésok befejezése utan a kocsikat
megfutamodas ellen biztositani kell. A megfutamodés nem szandékos helyvaltoztatas, aminek sulyos
kovetkezményei lehetnek, ha elszabadult kocsik jutnak a vonatkozlekedésre kijelolt vaganyokra. A
megfutamodas elleni védelmet biztosithatja:

o akocsik befékezése, amelyet az E. 2. sz. Fékutasitas eldirasai szerint kell végezni [15]
o rogzitésaruk alkalmazasa
e vaganyzar6o sorompok vaganyra merdleges irdnyban torténd rogzitése.

2.5 A csak kiilonleges engedély alapjan kozlekedtetheté vonatok forgalomszabalyozasa

A haldzaton kozlekedhetnek olyan vonatok, amelyek olyan veszélyes anyagot szallitanak, illetve olyan
védett személy utazik rajtuk, hogy a vonat kdzlekedésérél még a vasutiizem teriiletén dolgozok koziil
sem tudhat mindenki, illetve a kozlekedés adatai csak rendkiviil rovid ideig allhatnak rendelkezésre.

A veszélyes anyagot tovabbito vonatok kozlekedési védelme elsésorban a vonattalalkozasok megfeleld
lebonyolitasat jelenti. Egyes esetekben eldfordulhat, hogy a szallitott anyag veszélyessége miatt a vonat
nem talalkozhat mas vonatokkal a nyilt palyan, illetve az 4llomasokon is csak megfeleld védétavolsag
megtartasaval. Ugyancsak korlatozo tényez6 lehet, hogy a vonat ne haladjon el olyan helyen, ahol a
veszélyes anyag esetleges kornyezetbe jutdsa katasztrofa kialakulasdhoz vezetne. Ilyenek lehetnek a
varosi palyahalozatok, vagy kiemelt lizemek kornyezete. A vonat kdzlekedési tervét ennek megfelelden
kell elkésziteni. Egy kiilondsen veszélyes anyagot szallitd vonat menetrendje 6nmagéban titkos, még az
informatikai rendszerekbe sem keriilhet bele. A menetrend csak réviddel a kozlekedés el6tt késziil el,
az érintettek csak papir alapon kapjak meg és a vonat kozlekedése utan ellendrzott modon meg kell
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semmisiteni. Azonban ez az eljarasrend sem garantalja teljes mértékben, hogy illetéktelenck ne
szerezzenek tudomast ilyen vonat kozlekedésérol, ezért a védelem sziikség szerint novelhetd a védelmi-
biztonsagi szervek (fegyveres) erdinek bevonasaval.

Sziikséges lehet egyes esetekben a vonatok dsszeallitasat védokocsival kiegésziteni.

El6fordul, hogy védett vezetdk a vasuti kdzlekedést valasztjdk utazasuk lebonyolitasara. Ekkor a védett
személy védelmét a vasut teljes teriiletén biztositani kell. Ez kiterjed a személyi védelemre, a vonat
(szerelvény), a palya, valamint a kozlekedés védelmére [16]. A cikk témajanak megfelelden ebben a
pontban a palya és a kozlekedés védelmének vizsgalatara koncentralok.

A palya védelme érdekében bejarast kell tartani, amelynek keretében ellendrizni kell a palya allapotat a
nyilt vonalon és az érintett allomasokon, a tavkozld- és biztositoberendezések iizemkészségét és az
alallomasok megfeleld mitkodését. A kiilonvonat kzlekedése tovabbi védelmi intézkedéseket vonhat
maga utdn. A vonat kozlekedését biztositovonat is védheti, amely kozlekedhet a kiilonvonat eldtt és utan
is. A biztositovonat kozlekedtetése novelheti a védelmi szintet. A vonat kozlekedésének biztonsagi
kockézata magasabb, ugyanakkor védelmet nyujthatnak a kiillonvonat szamara:

e a palyat ért tamadasok felderitésében
e a tervezett robbantasos merényletek megakadalyozasaban
o az iitkdzések megakadalyozasadban (mind eldlrdl, mind hatulrol).

Kiemelt szabaly, hogy amennyiben egy allomason a biztosité vonat és a kiillonvonat ugyanazt a vaganyt
hasznélja, a két vonat kozott a valtokat nem lehet allitani, igy valtéellenorzést sem lehet tartani. Ezért
tovabbi védelmi megoldasként a valtokat biztonsagi betéttel is le kell zarni, ami fizikailag akadalyozza
meg a valtok allithatosagat. A feliigyelt sorompdkat a szabad tUrszelvény biztositdsa érdekében a
biztositovonat és a kiilonvonat kozott nem szabad felnyitni.

A menetrend készitésénél alapszabaly, hogy azt allomastavolsagli kozlekedésre kell késziteni. Ez a
védelmi intézkedés ugyancsak a kapacitasfelhasznalas lehetdségeit sziikiti, mert a térkozi kozlekedésre
berendezett vonalakon a menetrend is ennek megfelelden késziilt, igy a tobbi vonat kozlekedésénél késés
keletkezik, amely a szolgaltatasi szinvonalat csdkkenti.

2.6 A mozgasok megfigyelése

Az eddig targyalt védelmi lehetdségek az utasitasok pontjainak betartasabol vezethetok le, ugyanakkor
az alkalmazottak megfigyelései is megakadalyozhatnak rendkiviili cselekményeket. Maga a Forgalmi
Utasitas is el6ir figyelési kotelezettséget a mozdonyon tartdzkodok, az allomasi dolgozok és a palya
mentén szolgalatot teljesitok szamara. Ez azt jelenti, hogy ugyanazt a mozgast vagy miiveletet egyszerre
tobben figyelnek meg, igy az esetleges rendellenesség konnyebben ¢észrevehetd. A figyelési
kotelezettség tehat segithet a hibak és az utasitasellenes cselekedetek kiszlirésében és kiterjedhet a
vonatok kozlekedésére, a tolatasi mozgasokra, valamint a tér megfigyelésére, illetve megteremti az
esetlegesen sziikséges beavatkozas lehetdségét is (példaul ,,Megéallj!” jelzés adasaval). Hasonldéan
belathato, hogy a helyszini figyelés mellett a berendezések allasanak €s ellenérzo fényeinek kiértékelése
is el6segitheti a vasuti kdzlekedés biztonsagat és védelmét.

Fontos, hogy a megfigyelés mogott valos tudds alljon, hogy észrevehetok legyenek azok a
rendellenességek, amelyek rendkiviili helyzetekre is utalhatnak. Ehhez sziikséges az alap- és kiegészitd
utasitdsok szabalyainak, a vasati kozlekedés veszélyeinek ismerete, valamint a megfeleld
munkatapasztalat és -rutin, amiben kiemelt szerepe van a szakmai képzésnek. A megfeleld
felkésziiltségli dolgozo tisztaban van munkajanak fontossagaval és jelentoségevel, ezért nem cselekszik
utasitasellenesen, a sziikséges ellenérzéseket mindenkor elvégzi, igy munkéajaval védi az alagazatot a
karos kiils6 hatasoktol.

3. A védelmi biztonsag értelmezése a vasiti alaputasitasok szabalyrendszeréb6l adodéan

Az el6z6 pontban vizsgaltak alapjan a védelmi biztonsagként értelmezhetd miikodoképesség
fenntartasara a forgalomlebonyolitasi tevékenységek és az alaputasitasok szabalyrendszere pozitiv
hatassal van, mert a szabalyszerti miikodtetésbol eredden a rendellenességek, veszélyek mar akar
keletkezésiik pillanataban észlelhetdk, felismerhetdk, igy a megfelel6 reakcio gyorsan megadhato.
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Az egyértelmiiség elvének szintén a miikodoképesség fenntartasdban van szerepe. Az egyértelmil
szabalyok lehetévé teszik azok mindenki szamara valdé ugyanazon értelmezést, igy a balesetmentes
munkavégzést.

A balesetmentes kozlekedés biztositasanak elve lehetdvé teszi, hogy a vasuti palya mikodoképessége
fennmaradjon, ezaltal a sziikséges mozgasok elvégezhetdk legyenek. Ez orszagvédelmi szempontbol
kiemelt jelentdségli kovetelmény. Valamilyen kétely felmeriilése esetén a megalldsra vald torekvés
szintén a védelmi biztonsagot novel, mert ugyan az ilizemmenetet megakasztja, azonban a
mikodoképességet fenntartja azaltal, hogy nem kovetkezik be baleset.

Ugyanakkor a vasuti szakmai oktatds soran nagy hangstlyt kell fektetni a kiilonb6z6 szabalyrendszerek
¢és szabalyok Osszefiiggéseire. Ennek keretében a szabalykdvetd €s a szabalyok betartasat megkoveteld
személyiségjegyek kialakitasa hozzajarulhat az utasitasellenes munkavégzésbol eredd kockazatok
csokkentéséhez, ezaltal a védelmi biztonsag ndveléséhez.

A védelmi biztonsagra tehat az utasitas szerinti munkavégzés pozitiv hatast gyakorol, mert a
forgalombiztonsagi szabalyok betartasa képes megakadalyozni a vasuti forgalom ellehetetlentilését és
hozzéjarulhat mikodoképesség fenntartasahoz. Mindezek, kiegésziilve a fizikai és kibervédelmi
biztonsagi megoldasokkal, hozzéjarulhatnak a palya ellenalloképességének noveléséhez.

Laszl6 V. tanulmanyaban megallapitja, hogy a kiilonb6zd, normal allapottol eltéré feladatok
végrehajtasa soran dontden a vasuti alagazat kapacitasait kell igénybe venni, ahol az egyik legnagyobb
kihivas a kiesett kapacitasok helyettesitése [17]. Ezért nagy jelent6ségii a védelmi biztonsagon keresztiil
a mukodoképesség, vagyis a kapacitasok fenntartasa. A vasiti kozlekedés, mint az orszagvédelmi
képesség egyik fenntarté aldgazata, védelmi biztonsagon keresztiil tamogatott iizemkészsége
békeiddben és valsaghelyzetben egyarant biztositja a gyors, nagy kapacitasu szallitast és a honvédelmi
feladatok ellatasat, valamint hozzajarul az orszag biztonsaganak és miikodéképességének
fenntartasahoz.

Konkluzié

A vasuti kozlekedési rendszer védelmi célu felkészitésének sarkalatos pontja a palyak
mikodoképességének fenntartasa. Védelmi szempontbol ennek egyik lehetséges mddja a védelmi
biztonsadg megteremtése. Az ilyen intézkedések lehetové teszik a vasuti palya fizikai és kibervédelmét.

Kérdésként meriil fel, hogy a kdzlekedés biztonsagat eldsegitd intézkedések milyen hatassal vannak a
védelmi biztonsagra, ndvelik vagy gyengitik a katonai védelmi biztonsag szinvonalat? A cikkben ezt a
vizsgalatot végeztem el a vasuti kdzlekedésbiztonsag megteremtését szolgalo alaputasitasok (F.1. sz.
Jelzési és F.2. sz. Forgalmi Utasitas) védelmi célu elemzésével.

Az elemzés eredményeként kijelenthetd, hogy a kozlekedésbiztonsagi szabalyok és azok betartasa
pozitiv hatast fejtenek ki a védelmi biztonsagra, mert az utasitasszerli munkavégzés képes lehet a
forgalombiztonsag mellett a mikodoképesség fenntartasara is. A vasiti infrastruktira
mukodoképességének fenntarthatosaga fligg tovabba a palya és tartozékainak ellenalloképességétol, a
biztositoberendezések lizembiztos miikodésétdl és a kapacitasok megfeleld elosztasatol, amelyek mind
er6sitik a védelmi biztonsagot.

A védelmi célu felkészités feladatainak meghatarozasara kordbban kidolgozott vasuti védelmi
biztonsagi mutato (VBM,) szamitasi képlete alapjan megallapithatd, hogy a vasiti infrastruktira
védelmi célu felkészitésének feladatait jelent6s mértékben meghatarozzak a kozlekedési ¢s védelmi
biztonsagi kovetelmények, kiilonds tekintettel a cikkben meghatarozott egymast erdsitd hatasukra. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy a vasuti szektor kdzlekedési biztonsaga és annak mindenkori javitasi igénye
a védelmi biztonsagot is noveli.

Magyarorszag védelmi képessége, mint a haderd altal tamasztott szallitasi keresleti igény
kielégithet6sége fiigg a kozlekedési rendszer, €s ezen beliill a vasuti kozlekedési alagazat szallitasi
képességétol, amelyet a védelmi, valamint a foldrajzi és miiszaki paraméterek egylittesen hataroznak
meg. A védelmi paraméterek javithatosdganak egyik eszkoze pedig a vasuti kozlekedésbiztonsag
fokozasa. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a vastti forgalomlebonyolitds magas szinten torténd
megoldasanak biztositasa, vagyis az alaputasitasok szabalyrendszerének egyértelmiisége és
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letisztultsaga az orszag védelmi célu felkészitésének elemeként értelmezhetd. A kérdés vizsgalatat
azonban nem célszerti itt lezarni. Erdemes lehet a tovabbiakban annak részletes elemzése, hogy a
ténylegesen bevezetett védelmi intézkedések milyen hatast valtottak ki a kozlekedésbiztonsag
vonatkozasaban, illetve forditva, hogy a kozlekedésbiztonsag forgalmi biztonsagi pillére milyen hatast
képes gyakorolni a védelmi képességekre. Erre példa lehet a veszélyhelyzeti vasuti széllitasok célba
érésének iizemi vizsgalata.
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Kivonat: A kozlekedésbiztonsag egyik meghatdrozo tényezdje a jarmiivezetd figyelme és a kozlekedési
kornyezetbdl érkezd vizualis informéciok megfeleld feldolgozasa. A valasztasi kampanyok soran
nagyszamu politikai plakat jelenik meg a kozteriileteken, amelyek befolydsolhatjak a kozleked6k
figyelmét és dontéshozatalat. Tanulméanyunk a témat partpolitikai szempontoktdl fiiggetlendil,
kizarolag kozlekedésbiztonsagi €s tarsadalomtudomanyi megkdzelitésbol vizsgalja. Bemutatjuk a
jarmiivezetéi informacidfeldolgozas és dontéshozatal elméleti hatterét, a valasztasi plakatok
kommunikécioés szerepét, valamint a kapcsolodd hazai jogszabalyi kornyezetet. Az elméleti
attekintést harom célcsoport korében végzett kérddives felmérések egészitik ki. A tanulmany célja,
hogy hozzajaruljon a vélasztasi plakatok kozlekedésbiztonsagi hatasainak jobb megértéséhez és a
témaval kapcsolatos tovabbi kutatasok megalapozasahoz.

Abstract:  One of the key determinants of road safety is drivers’ attention and their ability to process visual
information from the traffic environment. During election campaigns, a large number of political
posters appear in public spaces, potentially influencing road users’ attention and decision-making.
This study examines the topic from a politically neutral perspective, focusing exclusively on road
safety and the social sciences. It reviews the theoretical background of drivers’ information processing
and decision-making, the communicative role of political posters, and the relevant Hungarian legal
framework. The theoretical overview is complemented by questionnaire surveys conducted among
three target groups. The aim of the study is to contribute to a better understanding of the road safety
implications of political posters and to provide a foundation for further research on the subject.

Kulcsszavak:  kozlekedésbiztonsag, valasztasi plakatok; vizudlis kommunikdacio,; kozlekedéspszichologia,
Jjarmiivezetdi figyelem, dontéshozatal; informdaciofeldolgozas

Keywords: road safety; political posters, visual communication, traffic psychology; driver attention; decision-
making; information processing

Bevezetés

A kozuti kozlekedésbiztonsag fenntartdsa és folyamatos fejlesztése a kozlekedéspolitika egyik
legfontosabb célkitlizése, amelynek elsddleges feladata az emberi élet és egészség védelme. A
kozlekedési balesetek nemcsak személyi sériiléseket és halaleseteket okoznak, hanem jelent6s gazdasagi
és tarsadalmi karokkal is jarnak, ezért a kozlekedésbiztonsag egészségligyi, gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant kiemelt jelentoségli. A kozlekedésbiztonsag az altalanos
biztonsag szerves részét képezi, mivel a balesetek megelozésén tal hozzajarul az életfeltételek
megorzéséhez €s a fenntarthatd kozlekedési kdrnyezet kialakitasahoz is. [1]

A kozlekedésbiztonsag szinvonalat alapvetden 3 tényez0 hatdrozza meg: az ember, a jarmd, valamint az
ut és annak kdrnyezete. A jarmiivezetd a kdzlekedés soran folyamatosan értékeli a kornyezetébdl érkezo
vizualis informaciokat, amelyek alapjan meghozza a vezetéshez sziikséges dontéseket [1, 2]. Ezért
minden olyan komnyezeti elem, amely befolyasolja az észlelési vagy informaciofeldolgozasi
folyamatokat, kozvetve hatassal lehet a kozlekedés biztonsagara.

A valasztasi plakatok elsédleges célja a valasztok figyelmének felkeltése, véleményiik formaldsa és
politikai {izenetek kozvetitése. A kozlekedési kornyezetben megjelenve azonban olyan vizualis
ingereket jelentenek, amelyek a jarmtivezetok altal feldolgozandd informéciok korét bovitik, és ezaltal
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befolyasolhatjak a figyelmi folyamatokat. Kutatasok szerint a vezetés soran a figyelem korlatozott
er6forras, ezért minden olyan inger, amely nem kozvetleniil a jarmiivezetési feladathoz kapcsolodik,
ndvelheti a kognitiv terhelést, és kedvezétleniil befolyasolhatja az észlelési, informaciofeldolgozasi,
dontéshozatali és reakciofolyamatokat. [3]

Célunk annak vizsgalata, hogy a vizudlis valasztdsi kampanyok milyen hatast gyakorolhatnak a
kozlekedésbiztonsagra, kiilonds tekintettel a jarmiivezetok figyelmére és dontéshozatalara.

1. Elméleti hattér
1.1 A jarmiivezeté informaciofeldolgozasi és dontéshozatali folyamatai

A jarmuvezetés Osszetett kognitiv folyamat, amely sordn a vezetd folyamatosan érzékeli a kozlekedési
kornyezetbol érkezd informaciokat, értelmezi azokat, majd ezek alapjan dontéseket hoz. A vezetési
teljesitményt szamos tényezo befolydsolja, amelyek koziil kiemelkedd jelentdségli a vezetési terhelés és
a figyelemelterel6 ingerek jelenléte. A figyelemelterelés mértéke eltérd lehet: egyes esetekben nem
befolyasolja érdemben a vezetési teljesitményt, maskor azonban csokkentheti a jarmiivezetd

crcr

A vezetési terhelés nem allando, hanem a kozlekedési kornyezet valtozasaval folyamatosan modosul. A
jarmivezetonek egyszerre kell feldolgoznia a kdzti jelzések, a forgalmi helyzet és a kdrnyezeti ingerek
altal kozvetitett informaciokat. A feldolgozando informacié mennyiségének novekedésével, illetve a
dontési helyzet 6sszetettségének fokozddasaval nd a reakcididd, ami egyben a hibazas valdszinliségét is
novelheti. Hasonlo hatast valthatnak ki a kozlekedési kornyezetben megjelend, a vezetési feladathoz
kozvetleniil nem kapcsolodd vizualis ingerek is, amelyek ndvelhetik a kognitiv terhelést €s
befolyasolhatjak a dontéshozatali folyamatokat. [5]

A jarmiivezetOk a vezetéshez sziikséges informaciok mintegy 90%-at vizualis Gton szerzik meg. [6] A
vezetési tapasztalat jelentésen befolyasolja az informaciofelvétel modjat: mig a kezdd jarmiivezetdk
elsdsorban a jarmi kozvetlen kornyezetére koncentralnak, addig a gyakorlott vezetdk tavolabbi
pontokra iranyitjak tekintetiiket, és periférias latasukkal egyidejlileg figyelik a forgalmi kornyezetet. [7]

A biztonsagos kozlekedéshez nem elegendé az ingerek észlelése, azok gyors és helyes értelmezése,
valamint a megfeleld dontés meghozatala is sziikséges. Jo latasi viszonyok kozott a kozlekedési
balesetek hatterében gyakran nem az észlelés hidnyossagai, hanem a rendelkezésre allo ido
korlatozottsaga vagy a hibas dontéshozatal all. [8]

A dontéshozatali folyamatot szamos tényez6 befolyasolja, a tobbi kdzott a jarmiivezetd ismeretei,
tapasztalata, képességei, pillanatnyi érzelmi allapota, motivacidja, kockazatvallalasi hajlandosaga,
valamint a dontéshez rendelkezésre allo id6. [6] A tapasztalt jarmiivezetok a korabban megszerzett
ismeretek és automatizalt valaszmintak alapjan altalaban gyorsabban és hatékonyabban reagalnak a
kozlekedési helyzetekre, mig a kevésbé gyakorlott vezetok dontéshozatala tobb 1d6t igényelhet. [6]

Az ismeretlen kozlekedési szituaciok feldolgozasahoz elegend6 idore €s megfelel6 kognitiv kapacitasra
van sziikség. Amennyiben a rendelkezésre allo id6 korlatozott, vagy a helyzet fokozott érzelmi terhelést,
stresszt idéz eld, romolhat a dontéshozatal mindsége, ami ndvelheti a hibas mandverek kialakulasanak
valoszinliségét. [9]

A kozlekedési komyezetben megjelend valamennyi vizualis inger az ismertetett informaciofeldolgozasi
és dontéshozatali folyamatokon keresztil fejti ki hatasat. Ennek megfeleléen indokolt vizsgalni, hogy a
valasztasi kampanyok soran megjelend vizualis elemek milyen mértékben befolyasolhatjdk a
jarmiivezetok figyelmét és dontéshozatalat.

1.2 A valasztas tarsadalomtudomanyi értelmezései

Ahhoz, hogy a valasztasi plakatok kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatasat megértsiik, érdemes egy
rovid kitekintést tenniink és tagabb kontextusban szemlélniink példaul a politika fogalmat.

A politikanak, mint fénévnek A magyar nyelv értelmezd szotara tobb jelentésvaltozatat is ismerteti. Az
elsddleges meghatarozas igy szol: ,, Az dllamvezetés és kormanyzas egészében v. egy-egy dgazatdban,
az orszdg belsd életének iranyitasaban és a nemzetkozi kapcsolatokban kévetett, osztalyérdekektol
meghatarozott alapelvek dsszessége és a megvalositasukra iranyulo tarsadalmi tevékenység” [10].
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Maga a sz6 a gorog polisz kifejezésbol ered, amelynek csakugyan tobbféle értelmezése elfogadott [11].
Antal Klaudia doktori értekezésében arra is felhivja a figyelmet, hogy Arisztotelész Politika cimii
miivében a tobbi kdzott a kdzosségi 1étformat, a polgarok tomegét értette a polisz, mint fogalom alatt,
raadasul gy vélte, hogy az ember , természeténél fogva dllami életre hivatott lény”. A szerzd
hozzateszi, hogy a politika — az 6kori filozofus érvelése mentén — a polisz kollektiv tevékenységeiben
val6 participacid. Arra is ramutat, hogy a politika mindenhol — ahol az emberek kdzosségben 1éteznek -
tetten érhetd [11].

Mindez — az ember politikai aktorként valo értelmezése — segit arnyaltabban értelmezni a valasztasi
plakatok és a kozlekedésbiztonsag kozotti kapcsolatra.

A valasztasi kampanyok megitéléséhez Chantal Mouffe és Hannah Arendt elmélete is kapaszkodot
nyujthat. E16bbi a konfliktust tartja a demokratikus elvek mentén zajlo politika kiindulopontjanak [12].
Utobbi csakugyan a pluralizmus fontossagat hangsulyozza. Ugy véli, hogy a ,,mi” és ,,6k” kategoridkban
valoé gondolkodas, az eltérések kiemelése segiti a kdzosség alakulasat [13]. Az a gondolat, hogy
onmagunkat, identitdsunkat a masiktol valo kiilonboz6ség mentén hatarozzuk meg, szamos filozofust,
szocialpszichologust foglalkoztatott (vo.:példdul George Herbert Mead, Henri Tajfel). Ez a folyamat
jatszodhatott le az altalunk vizsgalt kampanyiddszak alatt is, eltérd vizudlis és verbalis eszkozok
segitségével. A masik part plakatjaira valo festéssel, megrongalasaval, letépésével a garazdalkodok
véleményliket fejezhették ki, csoportidentitasukat erdsithették meg. Az ilyen cselekedetekrdl vald
kommunikalds a kozosségi médidban csakugyan ezt a célt szolgalhatta (1asd példaul [14, 15]). A
hirportalok ilyen eseményekrdl valdo beszamolasa pedig segitette a valasztasi kampany napirenden
tartasat (vo.: [16]).

Az értelmezési keret bovitéséért a kozélet és a szinhaz kapcsolatat is érdemes gorcsé ald venni. A két
teriilet valamely mértékii 6sszefonodasa nem ujkeletii. A politikai véleményformalas az antik vilagban
— és napjainkban is — gyakorta mas (tudomany)teriiletek — igy példaul a mivészetek - egyiittes
szemlélésével jart, jar egyiitt [11]. A szinpadias jelenetek az elmult években a hazai és a nemzetkozi
politikaban is megjelentek. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a drama és a médiumok meghatarozo
szerepet toltenek be a kampanyokban. A valasztok dontéseiket nemcsak a politikai igéretek, hanem a
szinpadi megjelenés alapjan hozzak meg [17]. A politikusok mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a
kommunikacioval, marketinggel foglalkoz6 szakemberek. A két szakteriilet a szinészek politikai
szerepvallalasaval is sszekapcsolodik. Az elmult évtizedekben tobb hazai és kiilfoldi szinész is politikai
palyara sodrodott. Gondolhatunk itt Ronald Reagan egykori amerikai elndkre, vagy példaul a jelenlegi
ukran elndkre [11]. Idehaza tavaly a Loupe Szinhazi Tarsulds pedig peticiot inditott Levegdt! cimmel.
A tobbi kozott azt szerették volna elérni, hogy a politikai plakatok eltiinjenek a koztertiletekrdl [18].
Tovabbi kapcsolddasi pontként tekinthetd, hogy az 6si szinjatékok, valamint a valasztasok, parlamenti
vitak is ritusokbol erednek. Jelen kutatds szempontjabol pedig ez, a valasztasok ritusként valo
értelmezése lehet a legfontosabb.

Neulinger Agnes Moore és Myerhoff munkéssag alapjan a ritualék kovetkez6 formai tulajdonsagaira
hivja fel a figyelmet:

o Ismétlédés,

o aktiv részvétel valamilyen szerepnek megfeleld viselkedési formaban,

e sajatos cselekvés és szimbolumok vagy megszokott viselkedés és szimbolumok maés jellegii
hasznalata jellemzi,

e szabalyok alapjan torténik,

e figyelem és koncentracio sziikséges hozza,

o tarsadalmi szerepiik van [19].

A fenti elmélet alapjan Pal Gabor az egyetemistaknak 1étrehozott, orszaggy(ilési munkat szimulalo Mint-
a-Parlament elnevezésii oktatasi programot is vilagi ritusként értelmezte [20]. Urban Csilla csakugyan
a valasztasok ciklikussagara és az elokésziiletek fontossagara — példaul a kampanyra - hivja fel a
figyelmet. A szerz6 emlékeztet arra is, hogy a ritusok beteljesiiléséhez elengedhetetlenek a résztvevok,
akik kiillonb6z6 csoportokkal azonosulnak. Az altalunk is vizsgalt valasztasi plakatokkal kapcsolatban
megjegyzi, hogy a kampanyban fontos szerepet toltenek be, megismertetik azokat a motivumokat,
amelyek hozzajarulnak a ritus céljainak eléréséhez [21]. Olear Eva szerint a plakat , a politikai
szimbolumok legsiiritettebb formdja” [22].
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A valasztasi plakatok 1étjogosultsagat erdsiti tovabba az a tény is - hogy habar a digitalis média
térnyerésével a kampanyok szintén egyre inkabb a virtualis vilagba helyez6dnek at — mégis, még
napjainkban is fontosnak tartjak a jeldltek, hogy a fizikai vilagban is megjelenjen képiik, neviik, partjuk,
pedig Helmut Langer mar 1985-ben ramutatott arra, hogy az ember csak bizonyos mennyiségli vizualis
ingert képes felfogni [23].

1.3 Jogszabalyi kérnyezet

A valasztasi plakatok elhelyezését Magyarorszagon tobb jogszabaly egyiittesen szabalyozza. A
kozlekedésbiztonsag, a valasztasi eljaras, a médiaszabalyozas és a telepiiléskép védelme eltérd
szempontok szerint hatdrozza meg a plakatok és reklamhordozok elhelyezésének feltételeit. Ennek
kovetkeztében a valasztasi kampanyok soran alkalmazott vizualis kommunikacios eszkozok jogi
megitélését tobb, egymassal Osszefiiggd jogszabaly egylittes értelmezése alapjan lehet megismerni. A
kovetkezOkben a kutatds szempontjabol relevans jogszabalyok keriilnek bemutatésra, kiilonos tekintettel
a kozlekedési kdrnyezetben elhelyezett valasztasi plakatokra és reklamhordozokra.

A kozuti kozlekedésrol szolo 1988. évi L. torvény [24] kiemelten védi a kozlekeddk biztonsagat az ut
menti vizualis elemekkel szemben. A torvény tiltja minden olyan jel, berendezés vagy reklam
elhelyezését, amely Osszetéveszthetd a kozuti jelzésekkel, akadalyozza azok lathatosagat, alkalmas a
kozlekedok figyelmének elterelésére vagy egyéb modon veszélyezteti a kozlekedés biztonsagat.
Emellett részletesen meghatarozza, hogy lakott és lakott teriileten kiviil hol helyezhetok el
reklamhordozdk, illetve mely kivételek alkalmazhatok.

A valasztasi eljarasrol szoldo 2013. évi XXXVI. torvény [25] a kampanyidészakban a plakatok
elhelyezését alapvetden megengedi, ugyanakkor tulajdonosi hozzajarulashoz koti azok kihelyezését
magan-, illetve allami vagy 6nkormanyzati tulajdont vagyontargyakon. Tiltja a plakatok elhelyezését
tobbek k6zott miemlékeken, védett természeti teriileteken és hatdsagi épiileteken, valamint eldirja, hogy
a plakatok ne fedjék el mas jeldltek hirdetéseit, és a valasztast kovetden meghatarozott hataridén beliil
el kell tavolitani dket.

A médiaszabalyozas (2010. évi CLXXXV. torvény) [26] meghatarozza a politikai reklam fogalmat és
kozzétételének feltételeit. Eldirja, hogy a politikai reklamnak egyértelmiien felismerhetének és mas
médiatartalmaktol elkiilonithetdnek kell lennie, valamint valasztasi kampanyiddszakon kiviil kizarolag
jogszabalyban meghatarozott esetekben tehetd kozzé.

A 2023. évi C. torvény [27] a reklamok telepiilésképi szabalyozasat rendezi. Célja, hogy a reklamok
mennyisége, mérete, megjelenési formaja és elhelyezése ne sértse a telepiilésképet és az épitett
kornyezet értékeit. A torvény meghatarozza a reklameszk6zok megengedett tipusait, nyilvantartasi és
engedélyezési kotelezettségét, valamint szankciokat ir el6 a szabalytalan reklamelhelyezés esetére. A
politikai reklamokra ugyanakkor e térvény reklamszabalyai nem terjednek ki, azok szabalyozasat kiilon
jogszabalyok biztositjak.

A 2026. évi XX. torvény [28] atfogd modositasokat vezetett be a politikai reklamok és plakatok
szabalyozasaban, amelyek a kutatas szempontjabol tobb jogszabalyt is érintenek. A modositasok
kiterjednek az elébb emlitett 4 torvényre.

A kozuti kozlekedésrdl szolo 1988. évi 1. torvény modositasa elsdsorban a reklamhordozok kozlekedési
kornyezetben torténd elhelyezésének szigoritasara iranyul. A moddositas értelmében reklamtabla,
reklamhordozé és egyéb reklamcéli berendezés kozvilagitasi, villany- és telefonoszlopon, valamint
segélykéro telefonon vagy annak tartoszerkezetén nem helyezhetd el, tovabba 1j hirdetdoszlop 1étesitése
sem engedélyezett. A jogszabaly eldirja tovabba, hogy az 10 rendelkezéseknek nem megfelel6
reklameszkozoket 2026. december 31-ig el kell tavolitani.

A médiaszolgaltatasokrol és a tdmegkommunikéciorol szold 2010. évi CLXXXV. térvény modositasa
pontositotta a politikai rekldmok kozzétételének szabalyait, valamint bdvitette a Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatosag, illetve a Médiatanacs hataskoreit. A modositas kimondja, hogy politikai reklam és
politikai hirdetés fGszabaly szerint kizardlag valasztasi kampanyidészakban vagy elrendelt
népszavazassal Osszefiiggésben tehetd kozzé, tovabba lehetOséget biztosit a jogszabalyba {itk6zo
politikai reklamok és plakatok vizsgalatara, eltavolitasara és szankcionalasara.
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A valasztasi eljarasrdl szolo 2013. évi XXXVI. térvény modositasa 0j tartalmi és elhelyezési
kovetelményeket vezetett be a valasztasi plakatokra és politikai reklamokra vonatkozoan. A valasztasi
plakatok nem helyezhetdk el kozvilagitasi, villany- és telefonoszlopokon, kozlekedésbiztonsagi céla
eszk0zokon, koziti jelzétablakon, valamint fas szara novényeken.

A magyar épitészetrdl szolo 2023. évi C. torvény modositdsa a rekldmhordozok telepiilésképi
szabalyozédsat pontositotta. A modositas meghatdrozza a kozteriileten elhelyezhetd reklameszkozok
korét, korlatozza a citylight reklameszk6zok és az 0 hirdetéoszlopok alkalmazasat, valamint lehetdséget
biztosit az 6nkormanyzatok szamdra tovabbi reklamelhelyezési korlatozasok meghatarozasara. Emellett
modosultak a telepiilésképi bejelentési eljaras, a reklameszkdzok nyilvantartasanak és az alkalmazhato
jogkovetkezmények szabalyai is.

2. A valasztasi plakatok kozlekedési kornyezetre gyakorolt hatasanak elemzése

A vélasztasi kampanyok egyik legjellemzobb kommunikéacids eszkozei a kozteriileteken elhelyezett
plakatok. A kampanyiddszakban rovid id6 alatt jelentds mennyiségli vizualis kommunikacios eszkoz
jelenik meg a telepiilési és kozlekedési kornyezetben, amelyek nemcsak a gyalogosok, hanem a
jarmuvezetok szamara is folyamatosan észlelhetd vizualis ingereket jelentenek. A plakatok elsédleges
célja a valasztok figyelmének felkeltése és politikai {izenetek kozvetitése, ezért kialakitasukbol adéddan
szines, nagyméretii és figyelemfelkeltd elemeket alkalmaznak.

A 2026. évi orszaggytilési valasztasi kampany soran a valasztasi plakatok elhelyezése orszagos szinten
is jelent6s figyelmet kapott. Tobb sajtobeszamold foglalkozott a plakatok nagy szamaval, elhelyezésiik
modjaval, valamint azok eltavolitasaval kapcsolatos kérdésekkel. Budapesten példaul egy
megkozelitdleg 150 méter hosszu utszakaszon 64 valasztasi plakat keriilt elhelyezésre, amely jol
szemlélteti, hogy egyes helyszineken a kozlekeddk rovid tutszakaszon belill is nagyszamu vizudlis
ingerrel talalkozhattak. [16] Mas telepiiléseken a plakatok eltiinése vagy eltavolitasa valtott ki kozéleti
érdeklddést, ami szintén rairanyitotta a figyelmet a kampanyeszkozok kozteriileti jelenlétére. [29]

A jelenség gyakorlati jelentdségét mutatja, hogy a kampanyid6szak kezdetén a Budapest Kozt Zrt.
kiilon felhivasban kérte a jelold szervezeteket a valasztasi plakatok koriiltekintd elhelyezésére. A
kozlemény hangsulyozta, hogy a plakatok nem takarhatjak el a kozuti jelzétablakat, a jelzolampakat,
illetve nem akadalyozhatjak a kozlekedok észlelhetdségét. A tarsasag arra is felhivta a figyelmet, hogy
a kozlekedésbiztonsagot veszélyeztetd plakatokat a balesetek megelézése érdekében eltavolithatja. [30]

A plakatelhelyezés nemcsak a kozutkezeldk, hanem az infrastruktira-iizemeltetok szamara is kiemelt
kérdést jelent. A Magyar Telekom kiilon szabalyzatban rogziti a tulajdondban all6 oszlopokon torténd
plakatelhelyezés feltételeit. A szabalyzat szerint a tarsasag tulajdonaban all6 oszlopokon plakatok
elhelyezése fOszabaly szerint tilos, mig a valasztasi kampanyiddszakban kizardlag meghatarozott
feltételek teljesiilése és tulajdonosi hozzajarulas birtokaban engedélyezheté. A jogosulatlanul
kihelyezett plakatok eltdvolitdsanak jogat a tarsasag fenntartja. [31]

A jelen kutatas soran végzett helyszini megfigyelések is megerdsitették, hogy a kampanyidészakban
egyes Utszakaszokon rovid tavolsagon beliil jelents szamu valasztasi plakat jelent meg. Az 1. abran
bemutatott fényképfelvételek szemléltetik a vizsgalt helyszineken tapasztalt plakatsiiriiséget, amely jol
érzékelteti a kozlekedési kdrnyezet kampanyiddszak alatti vizualis valtozasat.
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1. dbra: A vizsgalt székesfehérvari utszakasz a kampanyidészak alatt (balra) és a kampanyidészakot
kovetden (jobbra) (sajat fotok)

A jarmiivezetdi hibazas hatterében gyakran nem a jarmiikezelési ismeretek hianya, hanem a figyelem ¢€s
az informaciofeldolgozas zavara all. Egy autobuszvezetok korében végzett kutatas soran a sajat hibas
események kivaltd okainak elemzésekor kiilon kategoriat képeztek a pillanatnyi figyelemhianybol vagy
a figyelem elterel6désébol szarmazo események, ami arra utal, hogy a vezet6i figyelem fenntartasa a
kozlekedésbiztonsag egyik meghatarozd tényezdje. [32] A kutatas arra is ramutatott, hogy a vezetési
rutin novekedésével csdkkenhet a kezdeti fokozott 6vatossag, mikdzben a bonyolultabb vagy varatlan
kozlekedési helyzetek feldolgozasa tovabbra is jelentds kognitiv eréforrast igényel. Ez kiilondsen
indokoltta teszi annak vizsgalatat, hogy a kozlekedési kdrnyezetben megjelend, a vezetési feladathoz
kozvetleniil nem kapcsolodd vizualis ingerek — példaul a valasztasi plakatok — milyen mértékben
képesek befolyasolni a jarmiivezetok figyelmét és dontéshozatalat.

Mikozben a valasztasi plakatok elhelyezése rendszeresen megjelenik a sajtoban, valamint a
kozutkezel6k és mas infrastruktira-iizemeltetdk is foglalkoznak a kérdéssel, a plakatok jarmiivezetoi
figyelemre, informaciofeldolgozasra és dontéshozatalra gyakorolt hatasarol kevés tudomanyos
eredmény all rendelkezésre. Ez indokolja a valasztasi kampanyok soran alkalmazott vizualis
kommunikacios eszk6zok kozlekedésbiztonsagi szempontl vizsgéalatat.

2.1 Kutatas célja és modszertana

Tanulmanyunk elsddleges célja, hogy felkeltse a kozlekedésben dolgozd szakemberek, valamint a
jogszabalyalkotok kutatasi érdekl6dését arra vonatkozodan, hogy a valasztasi — és egyéb reklamcéla —
plakatok miként befolydsolhatjak a kozlekedés résztvevOinek figyelmét. Kutatdsi eredményeink
kiinduldépontot nyujthatnak egy reprezentativ, nagymintds, magasabb koltségli vizsgalat
elokészitésének. A téma vizsgalatanak gondolata mar a 2026. évi orszaggyiilési valasztasi kampany
idején megfogalmazodott, az adatfelvételt azonban tudatosan a valasztasokat kovetd idészakra
itemeztiik. Ezzel szerettiik volna elkeriilni, hogy a kampanyiddszak felfokozott politikai hangulata
befolyasolja a valaszadok véleményét. A kutatas idokozben a 2026. évi XX. torvény elokészitéséhez és
elfogadasahoz is igazodott, amely a gazdasagi reklamok elhelyezésének szabalyozasat — tobbi kozott a
kozlekedésbiztonsag novelése érdekében — szigoritotta [33]. Ennek kdvetkeztében kutatasunk kiegésziilt
annak vizsgalataval is, hogy a jogszabalyi szigoritas mennyiben tdmaszthato ala a kozlekedésben részt
vevok tapasztalataival.

A politikai téma érzékenységére tekintettel anonim, online kérdoéiveket allitottunk dssze, amelyek célja
az Oszinte valaszadas eldsegitése volt. Fontos azonban leszogezni, hogy ezzel az egyébként gyors,
egyszerll és koltséghatékony adatgyiijtési modszerrel torzulhat a minta, a kutatd nem tudja ugyanis
ellendrizni a vélaszadasi folyamatot. El6fordulhat, hogy a kutatasi alany téves adatszolgaltatassal (pl.
kiskoru és nagykortinak vallja magat) szandékosan akarja manipulalni a vizsgalatot, amit a kutat6 az
anonimizalas végett nem tud kiszirni. A minta egy személyes jelenlétet megkovetelé modszertan
alkalmazasa — pl. fokuszcsoport, interji — esetében kevésbé sériilhet.

A vizsgalat soran harom, egymast kiegészitd célcsoportot kerestiink meg.
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o Az 1.kérddiv a vezetésoktatok tapasztalataira fokuszalt, kiilonos tekintettel arra, hogy a valasztasi
plakatok miként befolyasolhatjak a tanuld jarmiivezetdk figyelmét és vezetési teljesitményét. Az
oktatokat ismeretségi koreinkbdl €s ajanlasok utjan kerestiik fel.

o A 2. felmérésben olyan kozlekedési szakembereket kerestiink meg — tobbek kozott
autobuszvezetoket, villamosvezetot, futart és polgardrt —, akik munkajukbol adéddan napi szinten
vesznek részt a kozlekedési folyamatokban, igy kozvetlen tapasztalatokkal rendelkeznek a
kampanyiddszak sajatossdgairol. A mintavétel véletlenszertien tortént, a valaszadok személyes
tagabb ismeretségi korbdl, majd pedig holabda mddszerrel, ajanlas utjan lettek kivalasztva.

o A 3. kérddiv célcsoportjat a jarmtivezetdi engedéllyel rendelkezd kozlekeddk alkottak, akik sajat
tapasztalataik mellett mas kozlekedok viselkedésével kapcsolatos észrevételeiket is
megoszthattdk. A mintavétel holabda modszerrel zajlott. A véletlenszeriien kivalasztott alanyok
sajat ismeretségi koriikhoz is eljuttattak a kérdoivet.

A 3 felmérés eredményeinek egyiittes értékelésével arra torekedtiink, hogy a valasztasi plakatok
kozlekedésbiztonsagi hatasait tobb nézOpontbdl vizsgaljuk, és a kiilonb6zo kodzlekeddi csoportok
tapasztalatait 0sszehasonlithatdé modon mutassuk be. Azonban a kutatds figyelemfelkeltd jellegébdl
adoddan a demografiai adatok gyiijtésére €s a szerinti elemzésre most nem fektettiink nagy hangsulyt.
A téma mélyebb vizsgalatakor ugyanakkor érdemes lehet a nemek, az életkor, a lakohely és az iskolai
végzettség szerinti megoszlast is bemutatni.

A vizsgélat értelmezése soran fontos figyelembe venni a kis elemszamt mintakbol eredd korlatokat. Az
alacsony elemszam miatt az eredmények nem tekinthetdk reprezentativnak, és azokbol altalanos
érvényll kovetkeztetések levonasa csak korlatozottan lehetséges. A valaszok ugyanakkor értékes
kvalitativ betekintést nyjthatnak az érintett csoportok tapasztalataiba és véleményébe.

2.2 Vezetésoktatok tapasztalatai

A kutatas részeként 2 vezetésoktatd is megosztotta vellink tapasztalatait. Az egyikiik 4 év alatt mintegy
240 tanulonak segitett jogositvanyt szerezni, a masikuk 6 éve foglalkozik ezzel. O csaknem 70 sofSrt
képzett, sokak pedig Gjratanulni jartak hozza. Erdekes lett volna egy olyan oktatonak a tapasztalata is,
aki tanitott nem magyar nyelven beszéld, kiilfoldi tanulot. Egyes elméletek szerint a vezetéshez
elengedhetetlen észlelést ugyanis tobb minden hatarozza meg, igy példaul a kulttra is [34]. Feltehetden
egy olyan polgarra, aki nem ismeri a magyar valasztasi kultarat, masképpen hatnak a kampanyplakatok,
mint azokra az itt élékre, akik évek 6ta ebben a valasztasi rendszerben szocializalédnak.

A vezetésoktatokat is megkérdeztiik arrdl, hogy mit értenek a kozlekedésbiztonsdg mint fogalom, és
annak megteremtése alatt. Valaszaik alapjan az alabbi kulcsszavakat gylijtottiik ossze:

e Megfeleld szabalyismeret és annak betartésa,

e defenziv vezetés alkalmazasa,

e folyamatos kommunikacio6 a kdzlekedés mas résztvevoivel,

o tiirelem a kozlekedési partnerek irant.

Arra is kivancsiak voltunk, hogy milyen tényezék vonjak el a leggyakrabban a vezetni tanulok
figyelmét. Az egyik megkérdezett szerint a tanulasi folyamat kezdetén a jarmiikezelés okozhat
nehézséget, majd pedig a mogottes forgalom. A masik valaszado véleménye alapjan az idegesség, a
szorongas veszi el a legtobb energiat. A figyelem elterelddésének elsddleges megnyilvanulasa pedig a
kapkodasban mutatkozik meg. Kialakul ilyenkor a cs6latas, a besziikiilt tudatallapotban pedig nem
tudnak megfelelden reagalni a kdrnyezet valtozasaira. Itt fontos megjegyezniink, hogy a szakemberek
nem emlitették a legtdbbszor eldforduld okok kozott példaul a reklamtablakat, egyéb, az utvonalon
megjelend vizualis ingereket. Igaz, arra a kérdésre, hogy oktatoként kellett-e valamin valtoztatniuk a
kampényiddszak alatt, egyikiik az valaszolta, hogy a kihelyezett plakatok rendkiviil zavaroak voltak a
tanuloknak, sokszor nagyon rossz helyen voltak elhelyezve, tobb tablat is nehezen lehetett észrevenni.
Masikuk - immar nem elészor - inkabb tanitasi célra hasznalta azokat: ,,Nézd csak, a Toroczkai mutatja
a kezével, hogy allj meg a stop tablandl; itt a briisszeli baboknal fordulunk jobbra; harom XIII. keriileti
képviselovel odébb balra”. Az interjlialany szerint ez a fajta kommunikéci6 szorakozasként is szolgalt.
Hozzatette: szerinte a valasztasi plakdtok nem vontdk el jobban a kozlekeddk figyelmét, mint az
ugyanakkora méretii egyéb koztéri reklamok. A tanuldk viselkedésén egyikiik sem tapasztalt kiillonos
valtozast a kampany alatt, habar a politika mindennapos témava valt.
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Arra is kivancsiak voltunk, hogy mit gondolnak a koztéri valasztasi plakatolast szigorito
intézkedésekrdl. A torvénymodositassal egyetértettek. Egyikiik csak az erre a célra kijel6lt helyen és
feliileten engedélyezné a plakatolast, illetve maximalna, hogy adott part hany darabot helyezhet ki adott
telepiilésen.

2.3 A kozlekedési folyamatokban hivatasszeriien résztvevok tapasztalatai

A 2. kérddivet 8 olyan személy toltdtte ki, akik munkajukbol adodoan napi szinten vesznek részt a
kozlekedési folyamatokban. A valaszadok kozott 1 polgarér, 1 autdbuszvezetd, 1 garazsmester—
autdbuszvezetd, 2 futar, 1 katona, 1 ment6-gépkocsivezetd €s 1 villamosvezetd szerepelt.

Arra a kérdésre, hogy milyen tényezdk vonjak el leggyakrabban a figyelmiiket vezetés kozben, 6
valaszado emlitett olyan tényezdket, amelyek a kozlekedési kornyezetbdl vagy a jarmii kornyezetébdl
szarmaznak. Ezek kozé tartoztak a varatlan forgalmi események, a telefonhasznalat, a monotonitas, az
utasok viselkedése, a kerékparosok és rolleresek kiszdmithatatlan mozgasa, valamint a megszokott
utvonalakon megjelend 11 vizualis elemek. Két valaszado kozvetleniil is utalt a valasztasi plakatokra
vagy a megszokott kdrnyezetben megjelend 1j tereptargyakra, mint figyelemeltereld tényezokre. Egy
futar egyértelmiien a szines plakatokat nevezte meg, mig 1 autdbuszvezetd szerint a megszokott
utvonalon megjelend 1) objektumok rovid idére dhatatlanul felkeltik a jarmiivezetd figyelmét.

A kampanyiddszak személyes megélésével kapcsolatban 3 valaszadé szamolt be egyértelmiien negativ
hatasokrél. A polgarér szorongast, magasabb pulzust és légszomjat emlitett, a garazsmester—
autdbuszvezetd a plakatokkal telitett varosi kornyezetet frusztrdlonak nevezte, mig a villamosvezeto
szerint a kampany hatasara a munkahelyen és az utasok kozott is fokozodott a fesziiltség. Harom
valaszado ugy nyilatkozott, hogy ra személy szerint nem volt érdemi hatassal a kampanyidészak,
ugyanakkor 2 valaszado6 inkabb semleges valaszt adott.

Arra a kérdésre, hogy mas kozlekedok viselkedésében tapasztaltak-e valtozast, 7 valaszadd szerint a
kampanyiddszak legalabb bizonyos mértékben hatassal volt a kozlekeddk hangulatara vagy
viselkedésére. A leggyakrabban emlitett jelenségek az idegesség, a tiirelmetlenség, a figyelmetlenség és
a frusztracio voltak. A villamosvezetd részletesen beszamolt arrol is, hogy a politikai témaju
beszélgetések és nézeteltérések az utasok kozott, valamint a munkahelyi kdzosségekben is rendszeressé
valtak.

A plakatelhelyezés szabalyozasaval kapcsolatban 6 valaszado egyértelmiien tamogatta a 2026. évi XX.
torvény altal bevezetett szigoritasokat. Egy valaszado nem ismerte a korabbi szabalyozast, mig 1 masik
elsésorban a jeloltek szdmara biztositott egyenld megjelenési lehetoséget tartotta fontosnak. A
valaszadok tobbsége ugyanakkor tigy vélte, hogy a kampanyid6szakban til nagy szamban jelentek meg
plakatok a kozteriileteken, €s tobb esetben kifogasoltak azok elhelyezését is.

A jovobeni szabalyozasra vonatkozo javaslatok kozott 3 valaszadd a plakatok szamanak jelentds
csokkentését vagy kizarolag kijeldlt helyeken torténd elhelyezését tamogatta, mig 2 valaszado a politikai
plakatok kozteriileti kihelyezésének teljes megsziintetését tartand indokoltnak. Emellett tobb valaszado
hangsulyozta a szigorubb ellendrzés, a hatékonyabb szankcionalas és a kozlekedési kdrnyezet vizualis
terhelésének csokkentésének sziikségességét.

2.4 A jarmiivezet6i engedéllyel rendelkezé kozlekeddok tapasztalatai

Az alabbiakban azon kutatdsunk eredményeit mutatjuk be, amely a civil lakossag tapasztalatait mérte
fel. A 104 kitolt6 73,1%-a (76 £6) rendelkezik jarmiivezet6i engedéllyel és vezet legalabb havi egy-két
alkalommal (lasd: 2. abra). A kozlekedésben vald részvételi modjuk tehat megegyezik a masik 2
célcsoportéval. Ezen, és terjedelmi okbol most csak az 6 valaszaikat kozoljiik.
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® nincs jogositvanyom

mvan jogositvanyom, de
legalabb egy éve nem
vezettem

35 16; 33,7% m havonta egyszer-kétszer

m hetente tébbszoér

28 f6; 26,9%

m napi rendszerességgel

2. abra: Valaszadok jarmiivezetési gyakorisdaga

Kivancsiak voltunk, hogy a kutatas alanyait milyen a kdrnyezetbdl érkezo tényezok tudjak megzavarni
kozlekedés kozben. A nyitott kérdésre érkezd valaszokbol tematikus elemzéssel, az alabbi kategoridkat
alkottuk:

Mas, kozlekedésben résztvevok vagy azt befolyasolo ¢ldlények (pl.: gyalogosok, kerékparosok,
rolleresek, motorosok, futarok, utasok, allatok, belogd névény),
kozlekedési szituacidk és kultura,

hanghatésok,

id6jarasi tényezok,

a kozlekedési infrastruktiura mindsége,

fényhatasok,

jelzotablak,

hirdetések,

latvanyossagok (pl. taj, épiilet),

vezetés kdzbeni egyéb cselekvés (pl. telefonhasznalat),

targyak felverddése,

a sofér gondolatai.

A valaszokbol az deriilt ki, hogy a kozlekedés résztvevoi vezetés, utazas kdzben zavard tényezoként
azonosithatjadk a kiilonb6z6 hirdetéseket, legyenek azok barmilyen jellegliek. Nagymintds, nyitott
kérdéseket szoftveresen kodold kutatasnal érdemes lehet a kategoriak gyakorisagat is felmérni.

Megkértiik Oket arra is, hogy nevezzék meg azt a dolgot, amelyet az 1. abra jobb képén elsdként
azonositottak (lasd: 3. abra). A legtdbben (21 f6) az épiiletet lattak meg elsdként. Sokan (19-19 f06)
valamelyik autdt vagy a gyalogos atkel6helyet nevezték meg, néhanyan pedig valamelyik tablat.
Természetesen egyéb valasz is érkezett.
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3. dbra: Eszlelési kategoridk kampanyiddszakon kiviili kornyezetben
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Megkértiik, hogy ugyanerrdl a fényképrél néhany tablat is soroljanak fel. Ennél a kérdésnél kivétel
nélkiil mindenki jelz6tablakat nevezett meg. El6fordulhat, hogy egy masik kdzlekedési csoport, példaul
a gyalogosok — akiknek nem kételezo ismerniiik a KRESZ-t, erre a kérdésre mas valaszokat adtak volna.

Azért, hogy megvizsgaljuk, hogy a tabla és a plakat fogalmakat, kategoridkat a valaszadok el tudjak-e
kiiléniteni, azt is kértiik toliik, hogy plakatokat is soroljanak fel. Ennél a kérdésnél a 76 f6bdl csupan 1
6 sorolt fel jelzotablakat. Az eltérd tipusokat tehat megfelelden észlelték és azonositottak a kitoltok.
Ezt erdsitették meg a tovabbi kérdésekre adott valaszaik is, habar a 1. abra bal képén megjelend
valasztasi plakatok néhany kitolto figyelmét elvontak.

A 1. dbra bal képét mutatva ugyanis ismét megkértiikk a valaszaddkat arra, hogy nevezzenek meg
tablakat. Ennél a kérdésnél 3 kitdlto is felsorolt valamilyen a valasztasi plakatokra utald, azzal
kapcsolatos tényezot. Fogalmi zavarra utalhat, hogy amikor a 1. abra bal képe alapjan azt kértiik, hogy
plakatokat nevezzenek meg, volt olyan kitoltd, aki azt irta, hogy elsésorban “kampéanytablakat, aztan
biciklisav és buszmegallo” plakatokat 1at. Mas nem nevesitette, hogy milyen plakatot lat, csupan
mindsitette azt, hogy “csodalatosakat”.

A tobbi (74 10) kitoltd egyértelmusitette, hogy valasztasi plakatokat lat.

A valasztasi plakatok figyelemfelhivo jellegét mutatta, hogy a 1. abra bal képén a valaszadok tobbsége,
61,8%-a, valamilyen politikai plakatot azonositott elséként (1asd: 4. abra).
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4. abra: Eszlelési kategoridk kampanyiddszak alatti kérnyezetben

Igaz, a valaszadast torzithatta, hogy a 2 kép kozotti kiilonbség szinte csak ebben - a valasztasi plakatok
megjelenésében - mutatkozott meg.

Ahhoz, hogy pontosabb adatokat kapjunk, érdemes lenne a szem mozgasat figyeld, szemkameras
vizsgalatot végezni. Ezzel a mddszerrel egyértelmiivé valhatna, hogy a fénykép mely részén ragad meg
elsoként, és hosszabb idore a néz6 tekintete. Tovabba érdemes lenne akar vezetés kozben is monitorozni
a szemmozgast, egy masik kameraval pedig a kornyezetet venni. A 2 felvétel Osszefésiilésébol
modellezhetd lenne, hogy a varosi kornyezetben milyen jellegli targyakon ragad meg a leginkabb a
soforok tekintete.

A valasztasi plakatok hatasairdl is kérdeztiik a valaszaddkat. Tobben ugy vélik, hogy befolyasoltak a
plakatok a kozlekedésben résztvevoket. Azt irtak, hogy tobb volt a konfliktus, a karomkodas. Az
emberek idegesek lettek a plakatoktol. Voltak, akik kifejezetten arrdl irtak, hogy elterelték a figyelmet
az utr6l. Néhanyan megjegyezték, hogy eltakartdk példaul a kozlekedési tablakat, vagy mas
kozlekeddket. Masok szerint azonban nem befolyasoljak jobban a figyelmet, mint egyéb tényezok. Az
egyik valaszad6 igy fogalmazott:

“Mindenképpen (hatottak a kozlekedés résztvevdire a vdlasztasi plakdtok), hiszen a plakat kihelyezés
célja, hogy valamilyen iizenetet kézvetitsen a befogadoknak. Vezetés kozben nyilvanvaloan novelik a
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koncentracio elterelésének esélyét, de figyelemeltereld hatasuk tobbnyire megegyezik barmilyen mds
targgyal.”

Ez az értelmezés megegyezik egyébként az egyik vezetésoktatd tapasztalataval is, amelyet a vizualis
inflacio jelenségével is lehet magyarazni. Ez elmélet arra mutat ra, hogy a média egyre nagyobb
térnyerésének koszonhetden a 21. szazadi embert sokkal tobb vizualis impulzus éri, mint amennyit be
tud fogadni, a 1atas tjan szerzett ingerek egy része tehat elvész. [34]

Masok szerint csak az els6 talalkozasok alkalmaval ragadjak meg a plakatok a valasztok figyelmét:

“ldegesitoek, az elején elterelhetik az ember figyelmét, de mivel olyan sokdig fent vannak, hozzdszokik
az ember.”

“Eleinte igen, lehet figyelemelterelé hatasuk, azonban szerintem hozzaszokik az ember a latvanyhoz az
ismerds helyeken. Uj helyen jarva ismét figyelemelterel hatasuk van.”

Ezek a valaszok a valasztas ritusként vald értelmezését erdsitik. A valasztdsra, mint megszokott
1d6kozonként ismétlodé eseményre, valamint az azzal jaré szabalyokra, szimbolumokra fel lehet
késziilni. A ciklikussag és a kiszamithatosag tehat csokkentheti a plakatok figyelemfelkelté hatasat.

A valaszadok koziil 22-en ugyanakkor ugy vélték, hogy nem befolyasoltdk a valasztasi plakatok a
kozlekeddket.

Konkluzio

Kutatasunk eredményei alapjan megallapithaté, hogy a valasztidsi kampanyidészakban megjelend
plakatok a kozlekedési kornyezet meghatarozo vizualis elemeivé valnak, amelyek révid id6 alatt
jelentésen novelik a jarmiivezetok altal feldolgozando informaciok mennyiségét. A szakirodalmi
attekintés ramutatott arra, hogy a vezetési feladathoz kozvetleniil nem kapcsolodd vizualis ingerek
novelhetik a kognitiv terhelést, ezaltal kedvezdtleniil befolyasolhatjadk az észlelési és dontéshozatali
folyamatokat.

A harom vizsgalt célcsoport tapasztalatai részben alatimasztottak ezt a feltételezést, igaz a kis elemszam
miatt altalanositd megallapitdst nem tehetiink. A vezetésoktatok els6sorban a tanuld jarmiivezetok
fokozott terhelését és a rosszul elhelyezett plakatokbol eredd problémakat emelték ki, ugyanakkor ugy
vélték, hogy a valasztasi plakatok figyelemelterelé hatasa nem feltétleniil nagyobb, mint mas
nagyméretli kozteriileti reklamoké. A kozlekedési folyamatokban hivatasszeriien részt vevo valaszadok
tobbsége szerint a kampanyiddszak noveli a kdzlekedési kdrnyezet vizudlis terhelését, és a megszokott
utvonalakon megjelend 0j plakatok révid idére elvonhatjak a jarmiivezetdk figyelmét. Emellett tobben
a kozlekedok viselkedésében is fokozott idegességet, tiirelmetlenséget és fesziiltséget tapasztaltak. A
kutatas ezzel kapcsolatban arra is szeretné felhivni a figyelmet, hogy a kampanyid6szak nem hétkdznapi
attitidok felvételére, cselekvésekre is 0sztondzheti az embereket, amelyek kozvetetten veszélyeztetik a
kozlekedésben résztvevoket. Gondolhatunk itt a plakatok eltavolitdsdhoz vagy felhelyezéséhez
sziikséges, magas oszlopokra valé felmaszasra, vagy jarmivek megmaszasara (lasd: [35]). Mindez arra
enged kovetkeztetni, hogy nem csak a kihelyezett valasztasi plakatoknak, hanem maganak a
valasztasnak, mint ritusnak is érdemes a kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatasait vizsgalni.

A civil jarmiivezetok valaszai azt mutattdk, hogy a kozlekedok képesek megkiilonboztetni a kozhti
jelzotablakat és a plakatokat, ugyanakkor egyes esetekben a vélasztasi plakatok elsddleges vizualis
ingerként jelentek meg, ami arra utalhat, hogy képesek felhivni magukra a figyelmet még kozlekedési
kornyezetben is.

A vizsgalat tovabbi fontos eredménye, hogy a megkérdezett kozlekedok és a kozlekedésben dolgozo
valaszadok tobbsége tamogatta a 2026. évi XX. torvény altal bevezetett plakatelhelyezési szigoritasokat,
és tobben a jovoben is indokoltnak tartanak a plakatok szamanak tovabbi csokkentését vagy kizarolag
kijeldlt helyeken torténd elhelyezését.

Mindezek alapjan kutatasunk nem bizonyitja kdzvetleniil, hogy a valasztasi plakatok onmagukban
kozlekedési baleseteket okoznanak, ugyanakkor ramutat arra, hogy a kampanyidészakban jelentésen
megndvekedd vizualis ingerterhelés a kozlekedésbiztonsag szempontjabol nem hagyhatd figyelmen
kiviil. Eredményeink alapjan indokolt a vélasztasi plakatok kozlekedésbiztonsagi hatdsanak tovabbi,
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objektiv modszerekkel — példaul szemmozgas-kdvetéses vizsgalatokkal, vezetési szimulaciokkal vagy
természetes forgalmi megfigyelésekkel — torténd elemzése. Emellett a kutatds eredményeinek
értelmezését és Osszehasonlithatosagat a nemzetkozi tapasztalatok és kiilfoldi vizsgalatok bevonasa is
elosegitheti.
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Kivonat: Az elektromos rollerek gyors elterjedése uj lehetoségeket teremtett a fenntarthat6 varosi mobilitasban,
ugyanakkor kozlekedésbiztonsagi és szabalyozasi kihivasokat is eredményezett. A kutatas célja annak
vizsgalata volt, hogy az észlelt kozlekedésbiztonsag és a kdzlekedési kornyezet jellemzdi hogyan
fiiggnek 0ssze az e-roller-hasznalati hajlandésaggal, valamint mely kozlekeddi csoportok szamara
jelenthet az e-roller realis alternativat a személygépkocsival szemben. A kérddives vizsgalat harom
eltéré6 varosi adottsagokkal rendelkezé magyar telepiilésen — Budapesten, Oroszlanyban és
Veszprémben — Gsszesen 214 {6 részvételével zajlott. A felmérés a kozlekedési szokasokra, az e-
roller-hasznalati tapasztalatokra, a biztonsagérzetre és a modvaltas feltételeire terjedt ki. Az
eredmények alapjan az e-roller-hasznalati hajlandésag szorosan Osszefiigg a kozlekedési kornyezet
észlelt biztonsagaval ¢és kiszamithatosagaval. A megfeleld infrastruktira hidnya, a kedvezdtlen
utburkolati allapotok és a szabalyozasi bizonytalansag meghatarozé akadalyként jelentek meg. A
korabbi hasznalati tapasztalat kedvezobb megitéléssel és nagyobb hasznalati hajlandosaggal tarsult,
mig az autétulajdonosok nem bizonyultak egyértelmiien elutasitobbnak. Az eredmények arra utalnak,
hogy a biztonsagos és folytonos mikromobilitasi infrastruktura, az egyértelmli szabalyozas és a
kozlekedési modok integracidja novelheti az e-rollerek elfogadottsagat, és eldsegitheti a fenntarthato
varosi kozlekedésbe torténd integraciojukat.

Abstract:  The rapid spread of electric scooters has created new opportunities for sustainable urban mobility
while also posing traffic safety and regulatory challenges. This study aimed to examine how perceived
traffic safety and the characteristics of the transport environment influence e-scooter use intention and
to identify the user groups for whom e-scooters may represent a viable alternative to private cars. A
questionnaire survey was conducted in three Hungarian cities with different urban and transport
characteristics—Budapest, Oroszlany, and Veszprém—involving 214 respondents. The survey
examined travel behaviour, previous e-scooter use, perceived safety, and the conditions influencing
modal shift. The results indicate that e-scooter use intention is strongly influenced by the perceived
safety and predictability of the transport environment. The lack of appropriate infrastructure, poor
road surface conditions, and an unclear regulatory environment emerged as major barriers. Previous
e-scooter experience was associated with more positive attitudes and a greater intention to use e-
scooters, while car owners were not consistently more reluctant to consider their use. The findings
suggest that safe and continuous micromobility infrastructure, clear regulations, and better integration
with other transport modes could increase the acceptance of e-scooters and support their integration
into sustainable urban mobility systems.

Kulcsszavak:  e-roller; észlelt kozlekedésbiztonsag;, haszndlati hajlandosag; mikromobilitas; kozlekedési
modvaltas

Keywords: e-scooter, perceived traffic safety; use intention, micromobility; modal shift
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Bevezetés

Az elektromos rollerek gyors elterjedése az elmult években jelentGsen atalakitotta a varosi
mikromobilitast. Az e-rollerek rugalmas és fenntarthato kdzlekedési alternativat kinalhatnak, kiilonosen
a rovid varosi utazasok, valamint az els6 és utolsod kilométeres kapcsolatok esetében. Hasznalatuk
novekedése ugyanakkor 0j kozlekedésbiztonsagi, infrastrukturalis és szabalyozési kihivasokat is
teremtett. A megfelel6 infrastruktura hianya, az eltéré kozlekedési modok kozotti konfliktusok, a
kedvezotlen utburkolati viszonyok és a szabalyozasi bizonytalansag egyarant osszefligghetnek az e-
rolleres kozlekedés észlelt biztonsagaval és az eszkoz hasznalatara vald nyitottsdggal. Az e-rollerek
fenntarthat6 varosi mobilitasban betdltott szerepe nagymértékben fligg attdl is, hogy mely kozlekedési
modokat helyettesitik. Amennyiben hasznaloik elsdsorban a gyaloglasrol vagy a kozosségi
kozlekedésrdl valtanak e-rollerre, a gépjarmiforgalom és az abbol eredd kornyezeti terhelések
varhatéan csak korlatozott mértékben csokkennek. Ezért fontos annak vizsgélata, hogy az e-roller
milyen feltételek mellett valhat a személygépkocsi redlis alternativajava, és mely tényezok
0sztonozhetik vagy korlatozhatjadk hasznalatat. Jelen kutatds célja annak feltdrasa, hogy az észlelt
kozlekedésbiztonsag, a kordbbi hasznalati tapasztalatok és a helyi kozlekedési kornyezet jellemzoi
milyen kapcsolatban allnak az e-roller-hasznalati hajlandosaggal. A vizsgalat Budapest, Oroszlany és
Veszprém eltérd varosi és kozlekedési adottsagainak Osszehasonlitasaval értékeli az e-rollerek
megitélését és a mikromobilitasi modvaltas feltételeit. A kutatas az alabbi kutatasi kérdésekre keresi a
valaszt:

RQ1: Milyen kapcsolat figyelhetd meg az e-rolleres kozlekedés észlelt biztonsaga €s az e-roller-
hasznalati hajlandésag kozott?

RQ2: Mely infrastrukturalis, kozlekedésbiztonsagi és szabalyozasi tényezok 0Osztonzik vagy
korlatozzak az e-rollerek hasznalatat?

RQ3: Milyen kapcsolat figyelhetd meg a korabbi e-roller-hasznalati tapasztalat, az eszkdz megitélése
¢és a jovobeli hasznalati hajlandosag kozott?

RQ4: Milyen kiilonbségek figyelhetok meg az e-rollerek megitélésében és hasznalati feltételeiben
Budapest, Oroszlany és Veszprém eltér6 varosi kornyezetében?

1. Irodalomkutatas

A megosztott e-rollerek vilagszerte gyors iitemben terjedtek el; piaci elorejelzések szerint globalis piaci
értékiik 2025-re elérhette a 40—50 millidard USD-t [1]. Az e-rollerek elsdsorban a rovid, jellemzéen 0,5—
4 km kozotti varosi utazasok soran, valamint a kozdsségi kozlekedéshez kapcsolodo elsd és utolso
kilométeres 0sszekottetések biztositasaban jelenthetnek rugalmas kozlekedési alternativat. Hasznalatuk
ezért a slriin beépitett varoskozpontokban és a kdzosségi kozlekedési csomopontok kornyezetében a
legintenzivebb, ahol jelent6s igény mutatkozik a rovid tava utazdsok irant [2-3]. Fenntarthatosagi
hozzéjaruldsuk ugyanakkor nem egyértelmili, mivel a kozlekedési modok helyettesitését vizsgalo
kutatasok szerint a megosztott e-rollerek gyakrabban valtjak ki a gyaloglast és a kozosségi kozlekedést,
mint a személygépkocsival megtett utazdsokat [4-5]. Az e-rollerek elfogadasa és hasznalati
hajlandésaga a kiilonb6zo tarsadalmi és kozlekeddi csoportok korében eltérd. Lee et al. (2021) két
meghatarozé felhasznaldi csoportot azonositottak: egy nagyobb, mérsékelt hasznalati hajlandosagot
mutatd csoportot, amely elsésorban rovid, elsé és utolsd kilométeres utazasokra hasznalja az e-
rollereket, kiilondsen az egyetemi varosrészekben; valamint egy kisebb, de az e-rollerek hasznalatara
nyitottabb csoportot, amely foként fiatalabb, magasabb jovedelml, a kozosségi kozlekedéssel
elégedetlen ingazokbol all [6]. Az e-rollerek elfogadasat az életkor, a jovedelem, az utazas célja és a
meglévo kozlekedési lehetoségekkel valo elégedettség mellett a biztonsag megitélése, az infrastruktira
mindsége €s a hasznalattal kapcsolatos bizonytalansag is alakitja. A szabalyozasi €s iranyitasi feltételek,
valamint a varosi kornyezet kialakitasa ezért kdzvetleniil befolyasolhatjak a rendszerek miikodését és
teljesitményét [7]. A szabalyozasi bizonytalansag tovabbra is az e-rollerek terjedésének egyik kdzponti
kihivasa. Az dnkormanyzatoknak az innovacid 0sztonzése mellett a kozlekedésbiztonsagi, kozteriilet-
hasznalati és tarsadalmi méltanyossagi szempontokat is figyelembe kell venniiik. Az Egyesiilt
Allamokban alkalmazott szabalyozasi megoldasok kozé tartoznak a kisérleti programok, a flottaméret
korlatozasa ¢és a tarsadalmi méltanyossagot eldsegité kovetelmények, mikdzben az épitett kdrnyezet
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fejlesztésére iranyuld beavatkozasok, példaul a dedikalt mikromobilitasi infrastruktura kialakitasa,
tovabbra is kevésbé elterjedtek [8]. A dedikalt kozlekedési feliiletek hianya, a nem egyértelmii szabalyok
és a vegyes forgalmi kozlekedési kornyezetben észlelt sériilékenység nemcsak az e-rollerek biztonsagos
hasznalatat neheziti, hanem szélesebb kor(i elfogadasukat is korlatozza [9]. Az e-rollerek gyors
terjedését szamos orszagban a hasznalatukhoz kapcsolodo sériilések szamdnak jelentés novekedése
kisérte. Az Egyesiilt Allamokban az e-rollerekkel dsszefiiggd siirgésségi osztalyos ellatasok szama 2017
és 2021 kozott kozel 450%-kal emelkedett [10]. Hasonld tendencia figyelheté meg az eurdpai
traumatoldgiai kdzpontokban is, ahol az e-roller-rendszerek bevezetését kovetden jelentdsen nétt a
sériiléses esetek szama [11]. Bar szamos baleset konnyebb sériiléssel jar, az esetek jelentds részében
csonttorések, fejsériilések kovetkeznek be, illetve korhazi ellatas valik sziikségessé [12-13]. A
kozlekedésbiztonsagi kockazatokat az egyéni viselkedés, a kozlekedési kdrnyezet €s az infrastruktira
egymassal 0sszefliggd tényezdi alakitjdk. Az éjszakai kozlekedés, a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények
és az alkoholos befolyasoltsag visszatéro kockazati tényezoként jelennek meg, mig a halalos kimenetelii
események gyakran rossz latasi viszonyokkal, kozlekedési szabalysértésekkel és gépjarmiivekkel
torténd  iitkdzésekkel hozhatok Osszefiiggésbe. Az infrastruktura mindsége ugyanakkor a
kozlekedésbiztonsag egyik alapvetd strukturalis meghatarozo tényezdje. Az egyenetlen utburkolat, a
dedikalt mikromobilitasi infrastruktira hianya, a jardan torténo kozlekedés és a csomopontok kialakitasa
egyarant befolyasolhatja a baleseti kockazatot és a sériilések sulyossagat [14-15]. Az infrastruktira
mikroszintii jellemzdi, példaul a burkolati egyenetlenségek és a kisebb ttpalya-akadalyok kozvetleniil
is hozzajarulhatnak az iranyitas elvesztéséhez ¢€s a balesetek bekovetkezéséhez [16]. Az e-rollerek
kozlekedésbiztonsagi hatasai nem korlatozodnak a hasznalok sériilési kockazatara. A jardan torténd
kozlekedés és a szabalytalan parkolas veszélyeztetheti a sériilékeny gyalogosokat, kiilondsen az idosebb
korosztaly tagjait [17]. Az e-rollerek biztonsagos integracidja ezért nem kizarolag az egyéni kozlekedési
magatartas kérdése, hanem az infrastruktara kialakitasahoz, a kozlekedési modok térbeli elkiilonitéséhez
¢és az egyértelmu szabalyozasi kdrnyezet megteremtéséhez is kapcsolddik.

Osszességében a szakirodalom arra utal, hogy az e-rollerek haszndlati hajlanddsaga és
kozlekedésbiztonsagi megitélése szorosan Osszefiigg. Mikozben az e-rollerek rugalmas megoldast
kinalhatnak a rovid varosi és els6—utolsd kilométeres utazasok soran, szélesebb korii elfogadasukat
korlatozhatja a nem megfeleld infrastruktira, a vegyes forgalomban észlelt sériilékenység és a
szabalyozasi bizonytalansag. A kozlekedésbiztonsag ezért nem csupan az e-roller-hasznalat
kovetkezményeként, hanem a hasznalati hajlanddsagot és a kdzlekedési modvaltast alakité meghatarozo
tényezoként is értelmezhetd. A bemutatott nemzetkdzi kutatdsok elsOsorban nagyvarosi, gyakran
megosztott e-roller-rendszerekkel rendelkezd kornyezetben vizsgaltak a hasznalati hajlandosagot és a
kozlekedésbiztonsag megitélését. Jelen kutatas hozzaadott értéke annak feltarasa, hogy ezekhez hasonld
tapasztalatok figyelhetok-e meg Magyarorszagon, illetve miként jelennek meg az eltéré adottsaga hazai
telepiiléseken. Budapest, Oroszlany és Veszprém 0Osszehasonlitdsa lehetdséget teremt annak
vizsgalatara, hogy az észlelt biztonsag, az infrastruktira, a szabalyozasi bizonytalansag és a korabbi
hasznalati tapasztalat szerepe mennyiben egyezik a nemzetkdzi eredményekkel, és milyen sajatos
magyarorszagi kiilonbségek azonosithatok.

2. A vizsgalt telepiilések bemutatasa
2.1 Budapest

Budapest Magyarorszag févarosa és legnagyobb varosa, teriilete 525,2 km?, lakossdga megkozelitoleg
1,7 milli6 6, népsiirisége pedig mintegy 3200 f6/km?. A siiriin beépitett belsé varosrészek, a kiterjedt
kozosségi kozlekedési halozat és a jelentds kozati forgalom sajatos kornyezetet teremtenek a
mikromobilitasi eszk6zok hasznalatdhoz. A rovid varosi utazdsok nagy szama és a kozosségi
kozlekedési kapcsolatok siirti halozata kedvezhet az e-rollerek 6nalld kozlekedési eszkdzként, illetve az
elso és utolso kilométeres kapcsolatokban torténd alkalmazasanak. A megosztott e-rollerek 2019-ben
jelentek meg nagyobb szamban Budapesten. A févarosban a Lime és a Dott — korabban TIER —
megosztott e-roller-szolgaltatasai mobilalkalmazason keresztiil biztositjak az eszkdzok hasznalatat. Az
e-rollerek elsGsorban a belsd keriiletekben és a jelentdsebb kozosségi kozlekedési csomdpontok
kornyezetében kinalnak rugalmas lehetdséget a rovid tava utazasokhoz. Az e-rollerek biztonsagos
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infrastruktira teriileti egyenldtlensége, a helyenként kedvezotlen tutburkolati allapot, valamint a
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kiilonb6z6 kozlekedési modok kozotti konfliktusok. A megosztott mikromobilitasi eszkdzok rendezett
elhelyezését kijelolt Mobi-pontok segitik. Budapest igy olyan nagyvarosi vizsgalati kornyezetet
képvisel, ahol az e-roller-hasznalat kedvezé feltételei és az észlelt kozlekedésbiztonsagot befolyasolo
infrastrukturalis kihivasok egyarant jelen vannak.

2.2 Oroszlany

Oroszlany Komarom-Esztergom varmegye déli részén, a Vértes labanal fekvo kisvaros és az Oroszlanyi
jaras kozpontja. Teriilete megkdzelitdleg 76 km? lakossdga mintegy 18 ezer f6, népsiirlisége pedig
kortlbeliill 235-240 f6/km?. A kordbban elsdsorban szénbanydszatra és energiatermelésre épiild
telepiilés gazdasagi szerkezete jelentdsen atalakult; napjainkban az ipari park és az ott miikodo
vallalkozasok meghatarozo szerepet toltenek be a helyi foglalkoztatdsban. A varos kozlekedési
rendszerét jelentds mértékben meghatarozza a személygépkocsi-hasznalat és a kdrnyez6 foglalkoztatasi
kozpontokba iranyul6 ingazas. A helyi kozosségi kozlekedést autdbuszjaratok biztositjak, mig a varosi
és térségi kerékparos kapcsolatok az aktiv és mikromobilitasi kozlekedési modok alkalmazasat
segithetik. Oroszlanyban nem milkodik megosztott e-roller-szolgaltatas, igy az e-roller-hasznalat
elsdsorban magantulajdont eszk6z6khoz kapcesolodik. A megosztott szolgaltatas hianya korlatozhatja
az eszk6zok kiprobalasanak és alkalmi hasznalatanak lehetdségét. A kompakt varosszerkezet és a rovid
telepiilésen beliili tavolsagok ugyanakkor kedvezhetnek az e-rollerek hasznalatanak, mig a telepiilésen
kiviilre iranyul6 ingazés és a hosszabb napi utazasi tdvolsagok korlatozhatjak azok 6nalld kozlekedési
alternativaként betoltott szerepét. Oroszlany ezért olyan kisvarosi vizsgalati kornyezetet képvisel, ahol
a mikromobilitas lehetdségei autoorientalt kozlekedési €s ingazasi mintazatokkal tarsulnak.

2.3 Veszprém

Veszprém varmegye ¢és a Veszprémi jaras kozigazgatasi, gazdasagi, oktatasi és kulturalis kozpontja. A
Bakony keleti peremén, a Balatontol mintegy 15-20 km-re fekszik. Teriilete megkozelitleg 127 km?,
lakossaga mintegy 5657 ezer fO, népstrisége pedig koriilbelil 440-450 fé/km2 A varos
telepiilésszerkezetét jelentds szintkiilonbségek, fennsikok és volgyek jellemzik, ezért a tagolt domborzat
a kozlekedési modok megvalasztasat és a mikromobilitasi eszk6zok hasznalhatdsagat egyarant
befolyasolhatja. A személygépkocsi-hasznalat mellett a helyi autobusz-kozlekedés is jelentGs szerepet
tolt be a varos mobilitasi rendszerében. Veszprém megkdzelitdleg 51 km hosszu kerékparforgalmi
fohalozattal rendelkezik, amely a kornyezo telepiilések iranyaba is kapcsolatokat biztosit. A jelentds
szintkiilonbségek ugyanakkor tobb utvonalon megnehezithetik a hagyomanyos kerékparozast, ezért az
elektromos mikromobilitasi eszk6zok kedvezo alternativat jelenthetnek. Veszprémben megosztott e-
roller- és elektromoskerékpar-szolgaltatas egyarant elérhetd. A Lime kdzosségi e-roller-rendszere 2021-
ben jelent meg a varosban, mig a 2023-ban elinditott V-Bike rendszer 146 elektromos rasegitési
kerékpart kinal 18 gyiijtéallomason. Az e-roller-rendszer rugalmas, allomas nélkiili hasznalatot tesz
lehetéve, a V-Bike pedig kotott allomasrendszerben miikodik.

A varos domborzata sajatos lehetdségeket és kozlekedésbiztonsagi kihivasokat teremt. Az
elektromos hajtas megkonnyitheti a szintkiilonbségek lekiizdését, a meredek lejtokdn azonban
a nagyobb sebesség, a hosszabb fekut és a burkolati egyenetlenségek novelhetik az észlelt és
tényleges kozlekedésbiztonsagi kockazatokat. Veszprém igy olyan koézépvarosi vizsgélati
kornyezetet képvisel, ahol a kompakt varosszerkezet, a meglévo kerékparos infrastruktira és a
megosztott mikromobilitasi szolgaltatasok kedvezd feltételeket teremthetnek, mikozben a
tagolt domborzat sajatos hasznalati és biztonsagi kihivasokat eredményezhet.

3. Modszerek

A harom telepiilésen alkalmazott kérddivek hasonld alapstrukturat kovettek, de kérdéseik ¢€s
valaszlehet0ségeik nem voltak teljes egészében azonosak. A kozos kérdéskorok a valaszadok
tarsadalmi-demografiai jellemzoire, altalanos kozlekedési szokasaira, korabbi e-roller-hasznalati
tapasztalataira, az e-rollerek kozlekedési alternativaként valo megitélésére, az észlelt
kozlekedésbiztonsagra, a hasznalati hajlanddsagot befolyasold tényezOkre, valamint a megosztott e-
roller-rendszerekkel kapcsolatos attitidokre terjedtek ki. A tarsadalmi-demografiai kérdések tobbek
kozott a valaszadok életkorara, nemére €s iskolai végzettségére vonatkoztak. A kozlekedési szokasokat
vizsgald kérdések a leggyakrabban igénybe vett kozlekedési modokra, az utazasi tavolsagokra és az
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utazasok jellemz0 céljaira iranyultak. Az e-rollerrel kapcsolatos kérdéscsoport kitért az eszkdz korabbi
kiprobalasara, a hasznalat gyakorisagara, a jovObeli hasznalati hajlandosagra, valamint arra, hogy a
valaszadok mennyire tekintik az e-rollert a személygépkocsi vagy mas kozlekedési modok lehetséges
alternativajanak. Az észlelt kozlekedésbiztonsag vizsgalata soran a kérddivek az e-rolleres kozlekedés
biztonsdganak altalanos megitélésére, a legfontosabbnak tartott kockéazati tényezdkre, az eldnyben
részesitett kozlekedési feliiletekre, valamint azokra az infrastrukturdlis és szabalyozési feltételekre
kérdeztek ra, amelyek novelhetnék a hasznalati hajlandosagot. A megosztott e-roller-rendszerekkel
kapcsolatos kérdések a szolgaltatasok ismertségét, kordbbi haszndlatat, helyi elfogadottsagat és az
eszkozok kozteriileti elhelyezésével kapcsolatos preferencidkat vizsgaltak. A kérdések kozott egyszeres
és tobbszords valasztast lehetove tevo kérdések, valamint értékelési skalak egyarant szerepeltek. A helyi
kérdéivek részben az egyes telepiilések sajatos kozlekedési kornyezetéhez igazodtak. A veszprémi
kérddiv példaul a varos topografiai adottsagai miatt kiilon kérdést tartalmazott a domborzat e-roller-
hasznalatra gyakorolt hatasarol. A kérddivek kozotti eltérések kovetkeztében nem minden valtozo volt
egységesen Osszehasonlithatdo mindharom telepililés vonatkozasaban. A telepiilések kozotti
Osszehasonlitas ezért kizdrdlag a tartalmilag és a valaszlehetdségek tekintetében is megfelelden
Osszevethetd kérdésekre terjedt ki; a csak egy-egy telepiilésen rendelkezésre 4ll6 valaszokat kiilon, leird
jelleggel értékeltiik. A kérddivek teljes kori egységességének hianya a kutatds egyik moddszertani
korlatjat jelenti.

4. Eredmények
4.1 Demogrifiai jellemzék

A kérdoives felmérésben Gsszesen 214 6 vett részt, koziilik 31 6 Budapestrdl, 121 f6 Oroszlanybdl,
62 6 pedig Veszprémbdl. A vélaszadok életkor, nem és iskolai végzettség tekintetében heterogén mintat
alkottak, ugyanakkor a korcsoportok megoszlasa a harom vizsgalati helyszinen eltéré volt. A budapesti
mintaban elsdsorban a 26—40 éves, magasabb iskolai végzettséggel rendelkez6 valaszadok voltak jelen,
mig Oroszlanyban a 41-60 éves korosztaly alkotta a legnagyobb csoportot. A telepiilési almintak eltérd
mérete €s demografiai Gsszetétele miatt az eredmények nem tekintheték reprezentativnak az egyes
varosok teljes lakossagara; azok a vizsgalatban részt vevo valaszadok attitiidjeit és kozlekedési
jellemzoit tiikrozik.

4.2 Kozlekedési szokasok

A harom vizsgalt telepiilés valaszadoinak kozlekedési szokasai eltérd mintazatokat mutattak.
Budapesten a kozlekedési modok hasznalata valtozatosabb képet mutatott. Bar a valaszadok 90,3%-a
rendelkezett személygépkocsi-vezetéi engedéllyel, 67,7%-uk pedig sajat gépjarmiivel, a
személygépkocsi nem bizonyult a leggyakrabban hasznalt kozlekedési modnak. A személygépkocsi
mellett a kozosségi kozlekedés, a gyaloglas és a kerékparozas is megjelent a mindennapi utazasokban,
ami valtozatosabb, multimodalis kozlekedési mintdzatra utal. Oroszlanyban ezzel szemben a
személygépkocsi szerepe volt meghatarozo: a valaszadok tobb mint fele elsdsorban autoval kozlekedett,
mig megkdzelitbleg egynegyedilk a gyaloglast jelolte meg leggyakrabban hasznalt kozlekedési
modként. A kozosségi kozlekedés, a kerékparozas és az e-roller hasznalata egyiittesen kisebb aranyt
képviselt. A valaszadok jelentds része naponta 10 km-nél nagyobb tavolsagot tett meg, elsGsorban
munkaba jaras, illetve a kornyezo foglalkoztatasi kozpontokba torténd ingazas céljabol. Veszprémben a
személygépkocsi mellett a helyi autdobusz-kozlekedés, a gyaloglas és a kerékparozas is szerepet toltott
be a véalaszadok mindennapi mobilitdsaban. A rendelkezésre allo6 eredmények alapjan azonban a
kozlekedési modok, a napi utazasi tavolsagok és az elsddleges utazasi célok telepiilésen beliili részletes
megoszlasa nem hasonlithato dssze egységesen a masik két vizsgalati helyszin adataival. Osszességében
a vizsgalt almintak eltéré mobilitasi mintazatokat mutattak: Budapesten valtozatosabb kozlekedésimod-
hasznalat, Oroszlanyban pedig erételjesebb személygépkocsi-hasznalat és hosszabb napi utazasi
tavolsagok rajzolodtak ki. A telepiilések kozotti kiilonbségek eltéré lehetdségeket teremthetnek az e-
rollerek kozlekedési célu alkalmazasara.
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1. abra: Kozlekedési munkamegosztas telepiilésenkent (n = 214)

Megjegyzés: A harom telepiilésen alkalmazott kérdoivek nem voltak teljes egészében azonosak. Ezért
egyes adatok Oroszlany és Veszprém esetében dsszehasonlithato formaban nem dallnak rendelkezésre,
ez nem valaszadoi adathianyt jelent.

4.3 Korabbi e-roller hasznalati tapasztalat

A kérddives vizsgalat az e-rollerrel kapcsolatos korabbi hasznalati tapasztalatokra és a hasznalat
gyakorisagara is kiterjedt. Oroszlanyban a korabbi e-roller-hasznalat életkor szerint eltéré mintazatot
mutatott: az eszkoz kiprobalasa a fiatalabb valaszaddk korében gyakoribb volt, mig az iddsebb
korosztalyok kisebb ardnyban rendelkeztek kozvetlen hasznalati tapasztalattal. A budapesti eredmények
alapjan a hasznalat gyakorisaga egyiitt jart az e-roller kozlekedési alternativaként valé kedvezébb
megitélésével. Az otfoku értékelési skalan a rendszeres e-roller-hasznalok atlagosan 4,25 pontra, az
alkalmi haszndlok 2,29 pontra, mig az e-rollert korabban még nem hasznaldk 1,83 pontra értékelték az
eszkdz vonzosagat. A rendszeres hasznalok tehat lényegesen kedvezdébben itélték meg az e-rollert
mindennapi kozlekedési alternativaként, mint az alkalmi hasznalok vagy a korabbi hasznalati
tapasztalattal nem rendelkez6 valaszadok. Az eredmények alapjan a korabbi hasznalati tapasztalat és
kiilondsen a rendszeres hasznalat kedvezobb attitidokkel és nagyobb deklardlt hasznalati
hajlandésaggal tarsult. A megfigyelt kiilonbségek ugyanakkor leir6 jellegiiek, ezért oksagi kapcsolat
megallapitasara nem alkalmasak.

1. tablazat: Korabbi e-roller haszndlat telepiilesenként

Vizsgalati szempont

Budapest (n=31)

Oroszlany (n=121)

Veszprém (n=62)

Korabbi e-roller-
hasznalati tapasztalat

A hasznalati
gyakorisag szerint
vizsgalhato

A fiatalabb
korcsoportokban
gyakoribb volt az e-
roller kiprobalasa

Nem all rendelkezésre
részletes,
Osszehasonlithato adat

Hasznalati gyakorisag

Rendszeres, alkalmi és
korabban nem
hasznal6 csoportok

Részletes gyakorisagi
megoszlas nem all
rendelkezésre

Részletes gyakorisagi
megoszlas nem all
rendelkezésre

Az e-roller
vonzosaganak atlagos
értékelése™

Rendszeres hasznalok:
4,25; alkalmi
hasznalok: 2,29;
korabban nem
hasznalok: 1,83

Nem all rendelkezésre

Nem all rendelkezésre

4.4 KEszlelt kozlekedésbiztonsag

A kérddives vizsgalat az e-rolleres kozlekedés észlelt biztonsagara, a biztonsagi aggalyok okaira,
valamint a hasznalati hajlandosagot noveld kozlekedésbiztonsagi €s infrastrukturalis fejlesztésekre is
kiterjedt. A kérdések az e-rolleres kozlekedés altalanos biztonsaganak megitélésére, a biztonsagi
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aggalyokat kivalto tényezokre, valamint azokra a fejlesztésekre iranyultak, amelyek megvalosulasa
novelhetné a valaszadok hasznalati hajlandosagat. A  biztonsagi aggalyokra vonatkozo
valaszlehetdségek kozott infrastrukturalis, utburkolati, forgalmi és szabalyozasi tényezOk egyarant
szerepeltek. A valaszok alapjan az észlelt biztonsag a hasznalati hajlandosag egyik fontos feltételeként
jelent meg. A biztonsagi aggalyok elsdsorban az e-rollerek haszndlatdhoz kapcsolodd kozlekedési
kornyezetre iranyultak. A valaszaddk a legfontosabb probléméak kozott a megfeleld, dedikalt
infrastruktira hidnyat, a rossz mindségli vagy egyenetlen utburkolatot, a fizikai védelem hianyat,
valamint a hidnyos vagy Osszefiiggéstelen kerékparut-halozatot jeldlték meg. A gyalogosokkal és a
gépjarmiiforgalommal kialakul6 konfliktusok, az e-rollerek sebessége, a szabalyozési bizonytalansag és
az eltérd kozlekedési modok kozos felilleten torténd megjelenése szintén megjelent a biztonsag
megitélését befolyasolo tényezok kozott. A hasznalati hajlandosag novelésének legfontosabb feltételei
kozott a biztonsdgos és megfelelé mindségli infrastruktira, az dsszefiiggd mikromobilitasi halozat, a
megfeleld utburkolat és az egyértelmii kozlekedési szabalyok jelentek meg. A valaszok alapjan a
kozlekedési kornyezet biztonsaganak és kiszamithatosaganak javitasa az e-rollerek szélesebb kori
elfogadédsanak egyik fontos feltétele lehet.

4.5 Hasznalni kivant kozlekedési infrastruktara

Az észlelt kozlekedésbiztonsagtdl elkiiloniilo kérdéskorként a vizsgalat arra is kitért, hogy a valaszadok
mely kozlekedési feliiletet valasztanak e-roller-hasznaloként, illetve megitélésiik szerint az e-
rollereknek hol kellene kozlekedniiik. A valaszadok az e-rollerek szdmara els6sorban a kerékparos
infrastruktirat tartottak megfeleld kozlekedési feliiletnek. Veszprémben arra a kérdésre, hogy e-roller-
hasznaloként mely infrastrukturan kozlekednének leginkabb, a valaszadok a kerékparut, a jarda, a
legfeljebb 30 km/h, illetve a legfeljebb 50 km/h megengedett sebességii kdzlt, valamint a ,,nem
kozlekednék e-rollerrel” lehetdségek koziil valaszthattak. A valaszadok 56,5%-a a kerékparutat jeldlte
meg, mig 37,1%-uk Ggy nyilatkozott, hogy nem kdzlekedne e-rollerrel. A kozaton, gépjarmiivek kozott
torténd kozlekedést — akar legfeljebb 30 km/h, akar legfeljebb 50 km/h megengedett sebességii
utszakaszon — csak a valaszadok kis része részesitette elonyben, a jardat pedig egyetlen valaszadé sem
valasztotta. A gyalogosok és kerékparosok nézépontjabol még nagyobb volt a kerékparos infrastruktira
tamogatottsaga: a veszprémi valaszadok 80,6%-a szerint az e-rollereknek els@sorban a kerékparuton
kellene kdzlekedniiik. Az eredmények alapjan mind az e-roller-hasznal6i nézépontbol megfogalmazott
valaszok, mind a gyalogosok és kerékparosok szempontjai a kerékparos infrastruktira elsddlegessége
felé mutattak.

Jardan | 3:0%

Kézaton, gépjarmiivek kozott (max. 30 km/h) 23’2%

Ko6zaton, gépjarmiivek kozott (max. 50 km/h) N 23’2%
Nem kozlekedem e-rollerrel [ 03 37,1%
Kerékpariiton | 35 36,:5%
0 10 20 30 40 50 60

Arany (%) ™ Valaszadok szama (f0)
2. abra: Az e-roller haszndlatdhoz eldnyben részesitett kézlekedési infrastruktura a veszprémi
valaszadok kérében (n=62)

Megjegyzés: Az dbra kizardlag a veszprémi valaszadok evedményeit mutatja be, mivel ez a kérdés ebben
a formaban és ezekkel a valaszlehetdoségekkel csak a veszprémi kérddivben szerepelt; ezért a harom
telepiilés adatainak osszehasonlitasa vagy Osszesitése nem lehetséges.
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4.6 A megosztott e-rollerek megitélése

A kérddives vizsgalat a megosztott e-roller-szolgaltatdsok ismertségére és korabbi hasznalatara, a
rendszerek helyi miikddésének tamogatottsdgara, valamint az e-rollerek kozteriileti elhelyezésével
kapcsolatos preferenciakra is kiterjedt. A harom vizsgalt telepiilés szolgaltatasi kornyezete jelentdsen
eltért: Budapesten és Veszprémben a megosztott e-rollerek a varosi kozlekedési kinalat részét képezték,
mig Oroszlanyban a felmérés iddszakéban nem miik6dott megosztott e-roller-szolgaltatds. A budapesti
¢és veszprémi valaszadok ezért kozvetlenebb helyi tapasztalatok alapjan értékelhették a szolgaltatasokat,
mig Oroszldnyban a vélaszok elsdsorban egy lehetséges jovobeli rendszer megitélését tikrozték. A
valaszok alapjdn a megosztott e-roller-rendszerek tdmogatottsdga nem jelentette a teljesen szabad és
szabalyozatlan miikddés elfogadasat. Az e-rollerek kozteriileti elhelyezésével kapcsolatban a kijelolt
parkolohelyek alkalmazasa kedvezobb megitélést kapott, mint az eszkdzok teljesen szabad elhelyezése.
A vélaszadok preferenciai a rendezettebb és kiszamithatobb kozteriilet-hasznalat iranti igényt jelezték.
Osszességében a megosztott e-roller-rendszerek megitélése nem irhato le egyszerii tiamogatasként vagy
elutasitasként. A valaszok alapjan a szolgaltatasok elfogadottsaga a biztonsagos infrastruktira, az
egyértelmii miikodési és kozlekedési szabalyok, valamint a rendezett parkolasi feltételek biztositasahoz
rendelkezésre allasa mellett a miikodés kozlekedésbiztonsagi és kozterililet-hasznalati feltételei is fontos
szerepet tolthetnek be.

Konkluzié

A kutatds eredményei alapjan az észlelt kozlekedésbiztonsag szorosan Osszefiigg az e-rollerek
megitélésével és a haszndlati hajlanddsaggal. A valaszadok biztonsagi aggalyai els6sorban nem
magahoz az eszkozhoz, hanem annak kozlekedési kornyezetéhez kapcsolddtak. A megfeleld
infrastruktira hianya, a kedvezdtlen utburkolati viszonyok, a gépjarmiivekkel és gyalogosokkal
kialakulé konfliktusok, valamint a szabalyozési bizonytalansidg egyarant korldtozhatjak az e-rollerek
elfogadottsagat. A valaszadok elsdsorban a kerékparos infrastruktirat tartottadk megfelelonek az e-
rolleres kozlekedés szdmara, ami a biztonsagos, folytonos és megfeleld6 mindségii mikromobilitasi
halézatok fejlesztésének sziikségességét tamasztja ala. A harom telepiilés Gsszehasonlitdsa ramutatott
arra, hogy az e-rollerek potencialis kozlekedési szerepe telepiilésspecifikus. Budapesten a strii
kozosségi kozlekedési halozat és a rovid varosi utazasok kedvezd lehetoségeket teremthetnek az e-
rollerek hasznalatdhoz, mikozben a jelentds gépjarmiiforgalom és az infrastrukturalis hianyossagok
kozlekedésbiztonsagi kihivasokat jelentenek. Veszprémben a kompakt varosszerkezet és a megosztott
mikromobilitasi szolgaltatasok timogathatjak az e-roller-hasznalatot, ugyanakkor a tagolt domborzat és
a lejtos utszakaszok sajatos kockazatokat eredményezhetnek. Oroszlanyban a rovid, telepiilésen beliili
utazasok kinalhatnak moédvaltasi lehetdséget, mig az autoorientalt kozlekedési szokasok, a hosszabb
ingdzasi tavolsdgok és a megosztott szolgaltatds hianya korlatozhatjak az eszkdz szélesebb kori
elterjedését. Az e-rollerek személygépkocsival szembeni versenyképességének novelése érdekében a
fejlesztéspolitikanak elsdsorban a rovid varosi autoutak célzott kivaltasara célszerii 6sszpontositania.
Ehhez biztonsagos és Osszefliggd mikromobilitasi infrastruktiira, megfeleld6 mindségli utburkolat,
egyértelmli kozlekedési szabalyok, valamint rendezett, kijelolt parkolasi lehet6ségek sziikségesek. A
megosztott e-roller-rendszerek kozosségi kozlekedéssel torténd fizikai, digitalis és tarifalis integracidja
erbsitheti az eszk6zok szerepét az elsd és utolsd kilométeres kapcsolatokban, mig a biztonsagos
kiprobalast és a kozlekedési szabalyok megismerését tamogatd programok mérsékelhetik a hasznalattal
kapcsolatos bizonytalansagot. A budapesti mintdban a valaszadok 32,3%-a tekintett az e-rollerre a
személygépkocsi lehetséges alternativajaként, ami a rovid varosi autéutak kivaltasanak potencialjara
utal. Ez az arany ugyanakkor nem értelmezhetd varhato tényleges modvaltasi aranyként: a kérd6ivben
megjelend deklaralt nyitottsag a potencialisan megszolithatd felhasznaldi kort jelzi, és nem azonos a
jovobeli kozlekedési magatartassal. Az e-rollerek elsésorban a rovid, néhany kilométeres
személygépkocsi-utak esetében valhatnak versenyképes alternativava, mig a hosszabb ingdzasi utazasok
kivaltasara onallo kozlekedési modként csak korlatozottan alkalmasak. A kutatas korlatjat a telepiilési
almintak eltéré mérete és Osszetétele, a nem reprezentativ mintavétel, valamint az 6nbevallason alapulo,
keresztmetszeti adatfelvétel jelenti. Az eredmények ezért az észlelt biztonsag és a deklaralt hasznalati
hajlandosag kozotti kapesolatokat tiikrozik, oksagi 0sszefliggések megallapitdsara nem alkalmasak. A
jovobeli kutatasokban nagyobb és kiegyensilyozottabb mintdk, valamint a kérdbives eredmények
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tényleges hasznalati és baleseti adatokkal torténd Osszekapcsolasa segitheti az e-rollerek realis
modvaltasi potencialjanak pontosabb meghatarozasat.
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Kivonat: A korai életkorban megkezdett kdzlekedésbiztonsagi nevelés €s a fenntarthaté mobilitasi szemlélet
kialakitasa kulcsfontossagi a jovo tudatosan kozlekedd generacidinak kinevelésében. Jelen
tanulmanyban azokat az egymasra épiild, orszagos kiterjedésii programjainkat mutatjuk be, amelyek
a hagyomanyos, frontalis oktatas helyett élményalapu, interaktiv és gyakorlatorientalt modszertannal
szolitjak meg az 6vodas és kisiskolas korosztalyt. A munka elsd felében a kisgyermekkori nevelés
aktualis kihivasait, a gyermeki észlelés biologiai korlatait, valamint az aktiv mobilitas
fenntarthatosagi szerepét vizsgaljuk meg a ,.learning by doing” (cselekvés altali tanulés) pedagogiai
elven keresztiil. A tanulmany gerincét a mindségbiztositasbol ismert PDCA (Plan-Do-Check-Act)
ciklus kozlekedéspedagogiai alkalmazasa adja. Részletesen bemutatjuk, hogyan adaptalhato ez a
rendszerszemlélet(i modell az oktatasi programok folyamatos fejlesztésében: az igényfelméréstol és
tervezéstdl (Plan) kezdve, a gyakorlati megvalositason (Do) és a visszacsatolasok értékelésén (Check)
at, egészen a hossza tavl innovaciok beépitéséig (Act). A cikk ravilagit, hogy a PDCA - alapu
fejlesztési modell szisztematikus alkalmazasa miként teszi lehetévé a hazai kozlekedésbiztonsagi
programok folyamatos megujulasat, biztositva a mély, attitlidformalo hatast és a jovo biztonsagosabb
kozlekedési moraljat.

Abstract:  Early childhood road safety education and the development of a sustainable mobility mindset are
crucial in raising conscious future generations of road users. This paper presents our sequential,
nationwide programs which, instead of traditional frontal instruction, engage preschool and primary
school children through an experiential, interactive, and practice-oriented methodology. The first part
of this study examines the current challenges of early childhood education, the biological limitations
of children's perception, and the role of active mobility in sustainability through the pedagogical
principle of “learning by doing”. The core of the paper is the pedagogical application of the PDCA
(Plan-Do-Check-Act) cycle, widely used in quality management. We describe in detail how this
systematic model can be adapted to the continuous development of educational programs: from needs
assessment and planning (Plan), through practical implementation (Do) and the evaluation of
feedback (Check), to the integration of long-term innovations (Act). The article highlights how the
systematic application of the PDCA-based development model enables the continuous renewal of
national road safety programs, ensuring a deep, attitude-shaping impact and fostering a safer future
road safety culture.

Kulcsszavak: kézlekedésbiztonsagi nevelés, aktiv mobilitas; élményalapu tanulas;, PDCA-ciklus,
szemléletformalas, gamifikacio, kisgyermekkor; fenntarthato kozlekedés

Keywords: road safety education; active mobility; experiential learning; PDCA cycle; awareness raising;
gamification; early childhood; sustainable transport

Bevezetés

A kozlekedésbiztonsag napjaink egyik kiemelt tarsadalmi és kozegészségiigyi kihivasa, amelynek
kezelése tlmutat a kozlekedési infrastruktira fejlesztésén és a jogszabalyi kdrnyezet alakitasan [1]. A
kozlekedok Dbiztonsadgos magatartasanak kialakulasaban meghatarozd szerepet jatszik a
szemléletformaléas, amelynek alapjai mar kisgyermekkorban lerakhatok. A gyermekek kozlekedési
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szokasai, szabalykovetd magatartasa és kockazatészlelése hosszu tanulasi folyamat eredményeként
fejlodik, ezért a kozlekedésbiztonsagi nevelés hatékonysaga nagymértékben fligg attdl, hogy milyen
¢életkorban, milyen modszerekkel és milyen rendszerességgel torténik.

Az elmult években a kozlekedési kornyezet jelentds valtozasokon ment keresztiil. Az aktiv mobilitasi
formak — kiiléndsen a gyalogos, kerékparos, rolleres és egyéb mikromobilitasi eszk6zok hasznalata —
egyre nagyobb szerepet kapnak a mindennapi kozlekedésben. Ezzel parhuzamosan a gyermekeket ér6
kozlekedési ingerek is Osszetettebbé valtak, amely uj kihivasok elé allitja a kozlekedésbiztonsagi
nevelést. A korszerli szemléletformald programoknak ezért mar nem csupan a kozlekedési szabalyok
megismertetése a feladatuk, hanem a biztonsdgtudatos dontéshozatal, a feleldsségteljes kozlekedoi
magatartas és a fenntarthato kozlekedési szemlélet kialakitasanak tamogatasa is.

A nemzetkozi és hazai szakirodalom egyarant hangsulyozza, hogy a kisgyermekkori tanulas soran az
élményszert, tapasztalati tanulédsra épiil6 pedagogiai modszerek Iényegesen hatékonyabbak a kizarélag
ismeretk6z16 oktatasi formaknal. Az 6vodas és kisiskolds korosztaly esetében a jatékos, interaktiv,
cselekvéskozpontu foglalkozasok nemcsak a szabalyismeret fejlesztését segitik, hanem hozzéjarulnak a
megfeleld attitlidok, készségek és viselkedési mintak kialakuldséhoz is.

A szemléletformald programok eredményességének egyik alapfeltétele ugyanakkor a folyamatos
fejlesztés és a gyakorlati tapasztalatok rendszeres beépitése. A gyermekek életkori sajatossagainak
valtozéasa, az 0j kozlekedési eszkdzok megjelenése, valamint a pedagdgiai modszertan fejlodése
indokolttd teszi olyan fejlesztési modell alkalmazasat, amely biztositja a programok folyamatos
értékelését €s megujitasat. Erre megfeleld keretet kinal a PDCA (Plan—Do—Check—Act) ciklus, amely a
mindségiranyitas egyik legismertebb folyamatos fejlesztési modellje, és amely az oktatasi, valamint
szemléletformald programok tervezésében és tovabbfejlesztésében is eredményesen alkalmazhato.

Jelen cikk célja annak bemutatasa, hogy a kisgyermekkori kozlekedésbiztonsagi nevelés és az aktiv
mobilitasi szemléletformalds miként tamogathatdé egy PDCA-alapu fejlesztési megkozelités
alkalmazasaval. A tanulmany attekinti a korai kozlekedésbiztonsagi nevelés szakmai hatterét, ismerteti
a PDCA-modell oktatdsi alkalmazhatésidgat, majd bemutatja, hogyan épiilnek fel €és hogyan
fejleszthetok az altalunk megvaldsitott orszagos kozlekedésbiztonsagi programok a folyamatos
fejlesztés elve mentén. A tanulmany célja egy olyan modszertani keret bemutatasa, amely hozzajarulhat
a kozlekedésbiztonsagi szemléletformald programok eredményességének és hosszii tava
fenntarthatosaganak noveléséhez.

1. A kisgyermekkori kozlekedésbiztonsagi nevelés aktualis kihivasai

A XXI. szdzad mobilitasi kultiréja alapjaiban valtozott meg: az utcakon megjelend 1j, mikromobilitasi
eszkozok és a felgyorsult varosi forgalom minden eddiginél Osszetettebb kihivas elé allitja a
legfiatalabbakat. A kozlekedésbiztonsagra nevelés ma mar nem korlatozodhat néhany elszigetelt
KRESZ-foglalkozasra. Sokkal inkabb a Life-Long Learning (LLL), vagyis az ¢lethosszig tart6 tanulas
origdjaként kell ra tekinteniink, amelynek alapjait a korai gyermekkorban kell letenniink. Az ekkor
elsajatitott attitiidok, reflexek és viselkedésmintak hatarozzak meg, hogy a jovo generacioéi mennyire
valnak tudatos, feleldsségteljes kozlekedokke.

A sikeres nevelés kulcsa azonban a korosztalyi sajatossagok és a fejlodéslélektani hatarok szigoru
figyelembevétele. Nem varhatjuk el a gyermekektdl, hogy felnéttfejjel, racionalis szabalykovetéssel
kozlekedjenek. Ahogy Vajda Zsuzsanna A gyermek pszichologiai fejlodése cimi mitvében ramutat:

»A figyelem Osszpontositasanak képessége 5 éves kor alatt gyenge, és a megfigyelést a gyerek
érdeklédése, vilagképe iranyitja” [2].

Mig az 6vodasokat alapvetden a spontan figyelem jellemzi — ahol a fokuszidé mindéssze 515 perc, és
egyszerre szigoruan csak egy dologra képesek koncentralni —, addig a kisiskolasoknal (7—10 éves kor)
mar elindul a szandékos, tudatos fokusz kialakulasa. Naluk a koncentracié id6tartama mar elérheti a 20—
30 percet is. Pedagogusként és sziiloként egyarant latnunk kell, hogy a kozlekedés a gyermek szamara
egy hatalmas, bonyolult tarsasjaték, amelyben rdadéasul 6k a legkiszolgaltatottabb, legsériilékenyebb
jatékosok. Mivel ebben az életkorban a tanulas elsddleges csatornaja a mintakdvetés, a koriilottiik €16
felnéttek mindennapi kozlekedési moralja jelenti a legfontosabb zsinérmértéket [1].
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1.1 A korai kizlekedésbiztonsagi nevelés jelentosége és a differencialas

Bar az intézményi nevelésben és oktatasban (6vodakban és iskoldkban) a pedagodgusok szerepe
meghatarozo, az els6 és legmélyebb mintat a sziil6 adja. A tudatos felnétt magatartas alapozza meg a
gyermek biztonsagérzetét. A korai nevelés valdodi tétje hosszu tava: az ekkor rogziilt attitidoknek olyan
stabil bazist kell képezniiik, amelybdl 15-20 év mulva is egy figyelmes és tudatos sofér vagy gyalogos
valik [1], [3].

Ezen a téren a pedagodgiai tervezés kulcsszava a differencialas. Nem létezik egyen-modszertan, a
nevelési programokat mindig az aktudlis helyzethez és a gyermekek hatteréhez kell mérni. Teljesen mas
ingerkornyezetben €1, és igy mas kozlekedési attitidokkel rendelkezik egy nagyvarosi, mint egy vidéki
gyermek — mig az egyik a siirii forgalomhoz és a jelz6lampakhoz szokott hozza, a masiknak a jarda
nélkiili utak vagy a kerékparos kozlekedés jelentik a mindennapokat. Emellett kiemelten fontos
tényezoként kell szdmolnunk a sajatos nevelési igényli (SNI) gyermekekkel is, akiknél a figyelem, a téri
tajékozodas vagy az ingerek feldolgozasa egyedi, személyre szabott modszertani megkozelitést igényel.
A pedagogusnak fel kell késziilnie arra, hogy a rugalmassag alapkdvetelmény: a megtervezett
foglalkozast mindig a csoport aktudlis kognitiv és fizikai allapotahoz kell igazitani [3].

A gyermekek kognitiv képességei raadasul bioldgiailag is korlatozottak: periférikus latasuk koriilbeliil
30%-kal sziikebb a felnéttekénél, hallasalapu tajolasuk pontatlan, és a sebesség-, valamint
tavolsagbecslésiik is fejletlenebb [5]. Emiatt a szaraz szabalyok bemagoltatdsa helyett a
kockazattudatossagot és a veszélyfelismerd képességet kell fejleszteniink. A cél az, hogy ne bénito
szorongast, hanem egyfajta magabiztos oOvatossagot alakitsunk ki benniik, mikdzben gyakorlati
tapasztalatokon keresztiil megértik az ok-okozati dsszefliggéseket (példaul, hogy miért életveszélyes
kilépni a busz takardsabol) [4].

1.2 Az aktiv mobilitas szerepe a fenntarthat6 kézlekedésben

A klimavédelem, a varosi légszennyezettség csokkentése és az egészségmegdrzés miatt ma kiillondsen
aktudlis az aktiv mobilitds — vagyis az emberi erdvel hajtott eszkozok (gyaloglas, rollerezés,
kerékparozas) — eldtérbe helyezése. Ezzel ¢les ellentétben all a mai tarsadalomban tapasztalhatd,
talféltésbol fakado ,,sziiloi taxizas” jelensége. Amikor a sziild mindenhova autoval viszi a gyermeket,
megfosztja 6t a legfontosabb gyakorlati tapasztalatoktol, igy a kicsik sokkal késobb tanulnak meg 6nallo
és magabiztos résztvevoivé valni a forgalomnak. Rdadésul az iskola kérnyékén feltorlodo autotomeg
épp a legveszélyesebb mikrokdrnyezetet teremti meg a gyalogos gyermekek szamara.

A nemzetkozi jo gyakorlatok remek alternativat mutatnak erre a problémara. Ilyen példaul a nyugat-
eurdpai mintara épiild ,,iskolautca” (School Street) koncepcidja, amelynek lényege, hogy a tanitas
kezdetekor és befejezésekor a tanintézmények kornyékét teljesen lezarjdk az autdéforgalom eldl,
biztonsagos sétaldovezetet teremtve. Ugyancsak sikeres az Angliabol induld pedibus (gyalogbusz), vagy
a Bécsben rendkiviil népszerii ,,bicibus” kezdeményezés. Ezek lényege, hogy a gyermekek képzett
felnott kisérokkel, egy elére meghatarozott titvonalon, fix menetrend szerint és kijelolt ,,allomasokon”
menet kdzben becsatlakozva, konvojban gyalogolnak vagy kerékparoznak el az iskoldba. Ez a modszer
nemcsak a fizikai biztonsagot garantalja, de k6zosségi élménnyé teszi a reggeli utat, és észrevétleniil
kondicionalja a fenntarthat6 kozlekedési formakat.

A hazai gyakorlatban is érdemes lenne ezeket az elemeket mélyebben integralni. Mig az
iskolaidGszakban a rohanas és a nehéz iskolataskak miatt a sziilok hajlamosabbak az autot valasztani, a
nyari, kotetlenebb iddszak — kiilondsen vidéken — kivalo terep a kerékparos és rolleres attitiidok
megerdsitésére. Hogy ez a motivacio a sziirke hétkoznapokban se vesszen el, érdemes jatékos 6sztonzo
rendszereket alkalmazni. J6 példa erre a nemzetkdzi Traffic Snake (Kozlekedési Kigyo) jaték, ahol az
aktiv mobilitassal iskolaba érkezd gyerekek pontokat gytijtenek egy kdzos, szines plakaton, és a kitlizott
cél elérésekor osztalyszintii jutalomban részesiilnek.

1.3 Elményalapu tanulas, mint a hatékony kozlekedésre nevelés kulcsa

A kozlekedésbiztonsagi nevelés leghatékonyabb eszkoze a folyamatos élményeken keresztiili tanulas, a
pedagbgiaban elismert ,,learning by doing” (cselekvés altali tanulas) elve. [2] Ebben az életkorban az
empirikus, vagyis a sajat tapasztalati ton szerzett tudas rogziil a legmélyebben. Ennek modszertani
motorja a gamifikacio (jatékositas): a gyermekek figyelmét a jatékon keresztiil tudjuk tartosan lekotni,
igy a szabalyok nem kiils6 kényszerként, hanem a jaték természetes feltételeiként épiilnek be a
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tudatukba. Erre a modszertani alapra épit a Kozlekedéstudomanyi és Epitésiigyi MinSségellenérzé
Intézet (KTI) dedikalt, Kozlekedésbiztonsagi Projektkezelési Foosztalya is, az edukacids céla
gyermekprogramok soran.

A KTInél végzett szakmai munkank soran pontosan ezt a szemléletet iiltetjiik 4t a mindennapi
gyakorlatba. Olyan mobil eszkdzparkkal dolgozunk, amely lehet6séget ad a gyermekeknek a kiilonb6z6
mikromobilitdsi eszk6zok — példaul rollerek és futobiciklik — biztonsdgos, mégis valosaghi
kiprobalasara. Amikor kitelepiiliink egy-egy intézménybe a mobil kozlekedési palyankkal, a gyermekek
azonnal egy interaktiv helyzetben talaljak magukat.

A foglalkozasok soran a puszta eszkozhasznalatndl sokkal mélyebbre megyiink. Arra 6sztondzziik a
gyerekeket, hogy aktivan gondolkodjanak azon, mi miért van, €s a sajat boriikon tapasztaljak meg a
miikddési elveket:

e Azidealis eszk6zméret: A gyerekek megtanuljak felmérni, hogy a magassagukhoz képest melyik
a helyes, biztonsagos jarmi. K6zosen joviink ra, miért veszélyes, ha tal nagy vagy épp tul kicsi a
bicikli vagy a roller, és hogyan neheziti meg ez az iranyitast.

o A fizika a gyakorlatban (silypont és egyensiily): A sajat testiikkel érzik meg, hogyan tolodik
el a stlypontjuk kanyarodaskor vagy hirtelen fékezéskor. Amikor rajonnek, hogyan kell tartaniuk
magukat az egyensuly megorzéséhez, a fizika torvényei szaraz elmélet helyett kézzelfoghato
¢lménnyé valnak.

e A szabaly mogotti értelem és a belsé igény: Nalunk alapszabdly, hogy senki sem léphet a
palyara, amig 6nalloan fel nem vette a bukosisakot — igy a védofelszerelés hasznalata azonnal
belsd igénnyé valik. A jelz6tablak jelentését sem elméletben magoljuk be, hanem a palya szélén
beszéljiik meg, majd a ,,forgalomban” a gyerekek azonnal tesztelik is a megszerzett tudast. Nem
vak engedelmességet kériink, hanem azt, hogy értsék meg: a szabaly az 6 biztonsagukat szolgalja.

[3]

Ezzel a mddszerrel elérjiik, hogy a gyerekek ne csak passziv végrehajtoi legyenek a KRESZ-nek, hanem
értd, gondolkodd résztvevdi a forgalomnak. Mindezek mellett a jatékosan hasznalhato palyak
fejlesztenek egy olyan kulcsfontossagh teriiletet is, amely a késébbi tolerans kozlekedési moral alapja:
az empatiat. Amikor a gyermeknek meg kell varnia a tarsat, vagy elsébbséget kell adnia a gyalogosnak,
megtanulja tisztelni a masikat a kozos térben.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy mig az egyszeri, érzékenyit6 alkalmak kivalo elsé impulzust adnak
— ¢és a jelen 1évo pedagogusok szamara is hasznos modszertani mintat nyujtanak —, a valodi, mély
attitlidvaltas a rendszerességben rejlik. Ha a gyermek ujra és ujra taldlkozik ezekkel az ingerekkel, a
helyes dontési mechanizmusok rutinna valnak, €s ezt a tudatos, felelsségteljes szemléletet felndttként
is magukkal viszik majd az utakra [1], [3].

1.4 Ovodas korosztaly (3-6 év): A jatékos kondicionalas és szerepjaték

Az 6vodés kort gyermek még nem tud absztrakt KRESZ-szabalyokat értelmezni, de a sajat testének
tudatos iranyitasat és az alapvet6 kozlekedési ingerek feldolgozasat jatékos kondicionalassal tokéletesen
el tudja sajatitani [1], [3].

o Szenzomotoros élmények (Testtudat és reflexek): A biztonsagos kozlekedés nulladik 1épése a
megallni tudas képessége. Az olyan klasszikus jatékok, mint a ,,Szoborjaték” vagy a ,,Piros lampa,
z6ld lampa”, tudatos pedagogiai megkdzelitésben fejlesztik az idegrendszeri gatldé funkciot,
amely lehetové teszi, hogy a gyermek egy varatlan kiilsé parancsra (vagy veszélyhelyzetben)
képes legyen azonnal lefékezni a sajat mozgasat.

o Szerepjatékok és dramatizalas: Az 6vodai udvaron berendezett ,,mini varos” a tapasztalati
tanulas idealis szintere. Amikor a gyermekek maguk alakitjak a lampakat, a gyalogosokat vagy
az autokat, kozvetlen élményt szereznek a dinamikarol. Ha a ,szaguldo autdként” futd
kisgyermek azt a feladatot kapja, hogy egy jelzésre azonnal alljon meg, a sajat testén tapasztalja
meg, hogy a lendiilet miatt ez képtelenség. fgy anélkiil éli meg a fékut fizikai valésagat, hogy
magat a szot ismerné [2], [3].

o Erzelmi biztonsag és lathatosag: A passziv biztonsagi eszkozok hasznalatat érzelmi alapon kell
megkozeliteni. A lathatosagi mellény ne egy kotelezo, kényelmetlen ruhadarab legyen, hanem a
»SzuperhOs jelmez”, amely lathatatlannd valas helyett épp a biztonsagos lathatosagot garantalja.
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Remek empirikus modszer erre a sotétitett szobaban végzett zseblampas kisérlet: a gyermekek
maguk fedezhetik fel, hogy mig a sotét pliissallatok és ruhak eltiinnek a homalyban, a
fényvisszaverd csikok azonnal felragyognak a lampa fényében.

1.5 Kisiskolas korosztaly (7—10 év): Az ok-okozati 6sszefiiggések és a ,,Kozleked6é ember”

A kisiskolas gyermek mar megkezdi az 6nallo kozlekedést, vagy kozvetleniil eldtte all. Ebben az
idészakban a nevelést mar a feleldsségérzet felébresztésére és a megosztott figyelem fejlesztésére kell
alapozni [1], [3].

o Felfedez6 utak a valésagban (Auditszemlélet): A szabalyok puszta rajzolgatisa helyett a
leghatékonyabb, ha a gyerekeket kivissziik az iskola koriili valdos mikrokdrnyezetbe egyfajta
»veszélyvadaszat” (kozlekedési audit) keretében. Ha a diakok maguk fot6zzak le a beldthatatlan
keresztezodéseket, a belogod bokrokat vagy a zebrat eltakaro, szabalytalanul parkold autokat, azzal
kialakul benniik a kritikus szemlélet s az aktiv, pasztazo figyelem.

e A perspektivavaltas élménye (Empatia a kozlekedésben): A kisiskolasok egocentrikus
gondolkodasabol fakadd egyik legnagyobb veszélyforras az a tévhit, hogy ,.ha én ldtom az autot,
akkor a sof6r is biztosan lat engem”. Ezt a kognitiv gatat egy zsenialis pedagogiai triikkkel, a
perspektivavaltassal lehet attorni: ha a gyermeket — biztonsagos, allé helyzetben — beiiltetjiik egy
autd vagy egy autdbusz vezetGiilésébe. Amikor a sajat szemével tapasztalja meg, mekkora
terliletet fed le a holttér, és hogy a szélvéddé mogiil mi minden maradhat lathatatlan a sofor
szamara, egy életre sz010 ,,aha-élményt” kap.

o Kisérletezés fizikai torvényszeriiségekkel: A szabalyok mogotti fizika latvanyos kisérletekkel
tehetd kézzelfoghatova. A klasszikus ,,tojas-teszt” sordn egy nyers tojasra egy méretre szabott,
apr6 hungarocell ,,bukosisakot” rogzitiink, mig a masikat védteleniil hagyjuk, majd mindkettot
leejtjiik. A vizudlis, rendkiviil beszédes (és kicsit maszatos) végeredmény utan egyetlen
gyermeknek sem kell tobbet magyarazni, miért elengedhetetlen a fejvédelem rollerezés vagy
kerékparozas kdzben.

1.6 A sziil6k és a csaladi minta szerepe

A kozlekedésbiztonsagi nevelés nem korlatozhatd az 6vodai és iskolai foglalkozasokra. A gyermekek
elso kozlekedési tapasztalatai jelentds részben a csaladhoz kapcsolodnak, ezért a sziilok kozlekedési
magatartasa és az altaluk mutatott minta is szerepet jatszik a gyermek kozlekedési szokésainak
alakulasaban [1].

Az intézményi kozlekedésbiztonsagi nevelés soran kozvetitett ismeretek akkor tudnak kovetkezetesen
megjelenni a gyermek mindennapjaiban, ha azok a csaladi kornyezetben tapasztalt kozlekedési
magatartassal is Osszhangban allnak. A szabalykoveté felnétt viselkedés, a biztonsagi eszkdzok
kovetkezetes hasznalata és a kozlekedési dontések a gyermek szamara érthetd magyarazata egyarant
erbsitheti az intézményi nevelés sordn megszerzett tapasztalatokat.

A csaladi kornyezet és a sziil6i minta meghatarozo, a gyermekek kiskorukban els6sorban azt masoljak,
amit a sziileiktdl latnak. Ez kiilonosen fontos az élményalapt oktatasnal. Egy egyszeri foglalkozas
onmagaban nem alakitja at a gyermek kozlekedési magatartdsat. A megszerzett tapasztalatot a
gyermeknek valds kozlekedési helyzetekben ujra és tijra alkalmaznia kell, ebben pedig a sziil6 az egyik
legfontosabb ,,tanulasi kdrnyezet”. A sziilok szerepe a gyermek fokozatos kozlekedési onallésodasaban
is jelentds. Ennek soran egyarant figyelembe kell venni a gyermek életkorat és képességeit, valamint az
adott kornyezet sajatossagait. A cél nem az 6nallosag minél gyorsabb elérése, hanem annak fokozatos
kialakitasa, hogy a gyermek sajat képességeinek megfeleléen egyre tudatosabban vehessen részt a
kozlekedésben.

A kozlekedésbiztonsagi programok szempontjabol ezért indokolt Iehet a sziilok bevonasa is. A csaladok
szamara készitett tajékoztatd anyagok, illetve a gyermekkel kozosen elvégezhetd feladatok segithetik az
intézményi foglalkozasok soran megszerzett tapasztalatok megerdsitését. A csaladoktol érkezo
visszajelzések pedig a programok késobbi értékelésében és tovabbfejlesztésében is hasznosithatok.

1.7 Az élményalapu kozlekedésbiztonsagi nevelés gyakorlati tapasztalatai és a sziilok szerepe

A KTI gyermekek kozlekedésbiztonsagi nevelésében az elmult évtizedben egyre hangsilyosabba valt a
tapasztalati, gyakorlati és élményszerii tanulasra épitd megkozelités. Ennek intézményesitett
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megjelenését tobbek kozott a 2016-ban elinditott Biztonsdgos Ovoda Program, valamint az iskolas
korosztaly szadmara kialakitott kozlekedésbiztonsagi programok jelentik. A KTI szakmai
kommunikacidjaban mar 2019-ben is megjelent az a megkdzelités, amely szerint a Mobile Suli program
a tapasztalatokra és érzelmekre alapozva, élményszer(i feladatokon keresztiil kdzvetiti a biztonsagos
kozlekedéshez sziikséges ismereteket [17].

A modszertan orszagos elérését jol jelzi, hogy a Biztonsagos Ovoda Program 2016-os indulasat
kovetéen 2024-re mar tobb mint 1000 6vodaban sikeriilt beépiteni a kozlekedésbiztonsagi modszertant.
A program nem kizdrélag a gyermekekre, hanem az 6vodapedagdgusokra €s a sziilokre is kiterjedd
segédanyagokat és tamogatast biztositott. [17] Az élményalapu, gyakorlati megkozelités személyes
kitelepiilések formajaban is megjelent: a 2023-ban megvalositott ,,Biztonsagosan az iskolaba”
programsorozat tiz allomason fogadta a nagycsoportos 6vodasokat, mig a 2025-0s MobileKids
jubileumi program Kecskemét térségében 25 iskolat és tobb mint 3600 gyermeket ért el. [18]

A programok fejlesztésének egyik fontos irdanya a gyakorlati és élményalapu kozlekedésbiztonsagi
nevelés tovabbi szélesitése. A KTI 2024-ben megfogalmazott céljai kdzott szerepel, hogy a gyermekek
biztonsagos kozlekedésre valo felkészitése mar 6vodaskortol, egylittmiik6dd szervezetek bevonasaval
valosuljon meg, mikézben a programok folyamatosan fejlddnek és 1) kezdeményezésekkel
gazdagodnak. A tovabbi kiterjesztés lehetéségét ugyanakkor az intézményi, szakmai €s finanszirozasi
er6forrasok is meghatarozzak.

Az élményalapu oktatas hatékonysaga ugyanakkor nem kizardlag az intézményi foglalkozasokon mulik.
A gyermek kozlekedési magatartasanak alakitasaban meghatarozoé a csaladi kdrnyezet €s a sziil6i példa.
A KTI szakmai tapasztalatai szerint a gyermekek kisgyermekkorban elsdsorban a sziileiktol és a veliik
¢lo felndttektdl latott viselkedési mintdkat kovetik. [17] Ez azt jelenti, hogy az élményalapu
foglalkozasok soran megszerzett tudas és tapasztalat csak akkor tud tartos viselkedésvaltozassa alakulni,
ha a gyermek a mindennapi kozlekedési helyzetekben is talalkozik az elsajatitott biztonsagos
magatartasformakkal.

A sziilok ezért nem csupan a kozlekedésbiztonsagi nevelés cimzettjei, hanem annak aktiv résztvevoi és
egyben modelladé szerepléi. Feladatuk, hogy a gyermekkel kozlekedve kovetkezetesen alkalmazzak a
kozlekedési szabalyokat, a veszélyhelyzeteket kdzosen értelmezzék, és lehetdséget teremtsenek a
gyermek szamara a tanultak valds helyzetekben torténd gyakorlasara. A sziildi szerep igy kdzvetleniil
kapcsolodik a PDCA --alapu fejlesztési szemlélethez is.

A Plan szakaszban a program tervezésekor a gyermekek mellett a csaladi kornyezet és a sziilék
bevonasanak lehetdségeit is célszert figyelembe venni. A Do szakaszban az élményszerti foglalkozas
soran megszerzett tapasztalatokat a gyermekek a pedagdgusok és a sziilok tAmogatasaval a mindennapi
kozlekedési helyzetekben alkalmazhatjak. A Check szakaszban a pedagogusok, a szakemberek és — ahol
erre lehet6ség van — a sziilok visszajelzései is hozzajarulhatnak annak megitéléséhez, hogy a tanultak
mennyiben jelennek meg a gyermekek tényleges kozlekedési magatartasaban. Az Act szakaszban pedig
ezek a tapasztalatok alapot adhatnak a programok, modszerek, szemléltetéeszkdzok és a sziiloket
tamogat6 segédanyagok tovabbfejlesztéséhez.

A PDCA-modell ilyen megkozelitésben nem csupdn a szakmai program folyamatos fejlesztésének
eszkdze, hanem lehetGséget teremt arra is, hogy a kozlekedésbiztonsagi nevelés az intézményi
foglalkozas keretein tallépve a gyermek mindennapi koérnyezetében is folytatodjon.

1.8 Nemzetkozi kitekintés

A modern kozlekedésbiztonsagi nevelés globalis filozofiajat a Svédorszadgbol indult Vision Zero (Zérd
Tolerancia) koncepcioja foglalja keretbe [6]. Ez a megkdzelités abbol a megkérddjelezhetetlen
alapelvbdl indul ki, hogy az emberi ¢élet megfizethetetlen, igy a kozuti kozlekedésben egyetlen halélos
aldozat vagy sulyos sériilés sem fogadhato el. A Vision Zero abbol a realista zsenialitasbol indul ki,
hogy az emberek — ¢és kiilondsen a fejlédésben 1évé gyermekek — hibazhatnak. A gyermekek
kiszamithatatlan viselkedése az életkori sajatossagaikbol adodik, és ez igy van rendjén. Eppen ezért a
feladatunk kettds: egyrészt a kozlekedési kornyezetet kell tigy alakitani (példaul sebességcsillapitott
ovezetekkel az oktatasi intézmények koriil), hogy a tévedések ne vezessenek tragédidhoz, masrészt az
élményalapt neveléssel egy belsd, kognitiv véddburkot kell képezniink a legkisebbek koré.
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A kozlekedésbiztonsagi szemléletformalas végsd célja ebben az életkorban nem a megfélemlités vagy
a forgalomtdl vald elzarkozas kialakitasa. EllenkezOleg: olyan magabiztos, figyelmes és
partnerszemléleti kozlekedoket kell nevelniink, akik tisztdban vannak a hataraikkal és a jogaikkal is.
Az ¢élményalapt pedagdgia a félelemkeltés helyett a kompetenciaérzést erdsiti a gyermekben [2], [3],
[11]. Ahogy a cselekvés altali tanulés atyja, John Dewey megfogalmazta:

., Ha a gyermeknek megadjuk a lehetdséget a tapasztalasra, nemcsak a tényeket fogja megtanulni, hanem
képessé valik az dsszefiiggések atlatasara és az 6nallo, felelos cselekvésre is.”

A korai kozlekedésbiztonsdgi nevelés eredményessége ugyanakkor nem egyetlen foglalkozas vagy
modszer eredménye. Az intézményi nevelés, a csaladi minta, a megfelelé kozlekedési kdrnyezet €s a
rendszeres gyakorlas egymast kiegészitve jarulhatnak hozz4 a biztonsagtudatos kozlekedési magatartas
fejlodéséhez [1], [3]. Ez egyben indokolja olyan folyamatosan értékelt és tovabbfejlesztett
programrendszer mukodtetését, amely képes alkalmazkodni a gyermekek, az intézmények és a
kozlekedési kdrnyezet valtozo sajatossagaihoz. Ennek modszertani keretét adja a kdvetkezo fejezetben
bemutatott PDCA-modell.

2. A PDCA-ciklus alkalmazhatosaga a kozlekedésbiztonsagi szemléletformalasban

A kozlekedésbiztonsagi szemléletformalas eredményessége nem kizardlag a kozvetitett ismeretanyag
mindségétdl fiigg, hanem attol is, hogy a programok mennyiben képesek alkalmazkodni a kozlekedési
kornyezet, a tarsadalmi elvarasok €s a célcsoportok valtozo igényeihez. Az oktatasi és szemléletformald
programok fejlesztése ezért olyan modszertani keretet igényel, amely biztositja a folyamatos tervezés,
megvalositas, értékelés és fejlesztés egymasra épiild folyamatat. Erre nyujt megfelelé megkozelitést a
PDCA (Plan—Do—Check—Act) ciklus, amely a folyamatos mindségfejlesztés egyik legismertebb és
legszélesebb korben alkalmazott modellje.

A PDCA-ciklus alkalmazasa lehetévé teszi, hogy a kozlekedésbiztonsagi programok ne egyszeri
beavatkozasként, hanem dinamikusan fejl6do, a visszacsatolasokra épitd rendszerekként mitkodjenek.
Ez kiilonosen fontos a kisgyermekkori kozlekedésbiztonsagi nevelésben, ahol a gyermekek életkori
sajatossagai, a kozlekedési kornyezet valtozasai és az Uj mobilitasi formak megjelenése folyamatos
modszertani megujulast tesznek sziikségessé.

2.1 A PDCA-modell elméleti hattere

A PDCA-modell a folyamatos fejlesztés egyik legismertebb moddszertani kerete, amely Walter A.
Shewhart munkassagara épiil, majd W. Edwards Deming fejlesztette tovabb és tette széles korben
ismertté. A szakirodalomban ezért gyakran Shewhart-Deming-ciklusként is hivatkoznak ra [8—10].

A modell alapelve, hogy a fejlesztés nem egyszeri feladat, hanem folyamatos, ismétlodo folyamat. Négy
egymasra éplild szakaszbdl all: Plan (tervezés), Do (megvalositas), Check (értékelés) és Act (fejlesztés).
A ciklus biztositja, hogy a megvaldsitas soran szerzett tapasztalatok beépiiljenek a kovetkezo fejlesztési
szakaszba, ezaltal timogatva a programok folyamatos megujulasat és mindségének javitasat.

Bar a PDCA-modellt eredetileg a mindségiranyitas teriiletén alkalmaztak, napjainkban az oktatasban és
a szemléletformalo programok fejlesztésében is széles korben hasznaljak, mivel jol tamogatja a tervezés,
a megvalositas és az értékelés egymasra épiilo, tudatos folyamatat.

2.2 A PDCA alkalmazasa oktatasi és szemléletformalé programokban

Az oktatas és a szemléletformalas sajatossaga, hogy eredményességiik nem kizarolag a megszerzett
ismeretek mennyiségében mérhetd, hanem a résztvevok attitlidjének, viselkedésének és
kompetenciainak valtozasaban is megnyilvanul. Ennek megfelelden az oktatasi programok fejlesztése
soran olyan moddszertani megkozelitésre van sziikség, amely lehetové teszi a folyamatos értékelést és a
tapasztalatokra épiil6 fejlesztést.

A PDCA-ciklus ezt a szemléletet tamogatja azaltal, hogy a programfejlesztést nem linedris
folyamatként, hanem ismétlédé fejlesztési ciklusként értelmezi. Az egyes programok megvaldsitasa
soran szerzett tapasztalatok nem lezarjak a folyamatot, hanem kiindulépontként szolgalnak a kdvetkezo
fejlesztési szakasz szamara.
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A kozlekedésbiztonsagi szemléletformalasban ez kiilondsen fontos, hiszen a gyermekek kozlekedési
kornyezete folyamatosan valtozik. Az elmult években jelentésen megnétt példaul a mikromobilitasi
eszkozok — elektromos rollerek, kiilonb6zo kerékparok és egyéb személyes mobilitasi eszkdzok —
jelenléte, mikozben a digitalis technologiak és a megvaltozott kozlekedési szokasok 1j tipusu
veszélyhelyzeteket is teremtenek. A szemléletformalo programoknak ezekre a valtozasokra gyorsan és
rugalmasan kell reagalniuk.

A PDCA-modell lehetové teszi, hogy a programok fejlesztése soran rendszeresen értékeljék a
foglalkozasok hatékonysagat, elemezzék a pedagogusok, a szakmai megvalositok és a résztvevok
visszajelzéseit, majd ezek alapjan modositsak a tananyagokat, a modszertani elemeket és az alkalmazott
szemléltetd eszkozoket. Ennek eredményeként olyan adaptiv programrendszer alakithatoé ki, amely
képes kovetni a kozlekedési kornyezet és a pedagdgiai gyakorlat valtozasait.

A jelen tanulmanyban szerepeltetett orszdgos kozlekedésbiztonsagi programok fejlesztése is ezt a
szemléletet koveti. A programok tervezése a célcsoportok sziikségleteinek elemzésére épiil,
megvalositasuk soran kiemelt szerepet kapnak az élményalapt és interaktiv modszerek, az értékelési
szakaszban a szakmai tapasztalatok és a résztvevoéi visszajelzések keriilnek elemzésre, mig a fejlesztési
fazisban ezek az eredmények beépiilnek a kovetkez6 programciklusba. A PDCA-ciklus alkalmazésa igy
nem csupan a programok mindségének fenntartasat timogatja, hanem hozzajarul a kozlekedésbiztonsagi
szemléletformalas hosszi tavi eredményességéhez és fenntarthatdésagahoz.

A tovabbiakban a tanulméany bemutatja, hogy a PDCA-ciklus egyes szakaszai miként jelennek meg a
szerzOk altal fejlesztett és megvalositott orszagos kozlekedésbiztonsagi programok tervezésében,
lebonyolitasaban, értékelésében és folyamatos tovabbfejlesztésében.

3. A kozlekedésbiztonsagi programok fejlesztése a PDCA-modell mentén

A PDCA-modell gyakorlati alkalmazasa lehetéséget biztosit arra, hogy a kozlekedésbiztonsagi
szemléletformald programok fejlesztése strukturalt, dokumentalhatdé és folyamatosan fejleszthetd
folyamatként valosuljon meg. A modell alkalmazasdval a programok nem egyszeri projektek, hanem
olyan adaptiv rendszerek, amelyek a célcsoportok igényeihez, a kozlekedési kdrnyezet valtozasaihoz és
a megvalositas soran szerzett tapasztalatokhoz igazodva fejlédnek.

Az altalunk tovabbfejlesztett és koordinalt orszagos kozlekedésbiztonsagi programok — koztik a
Biztonsagos Ovoda Program, a Biztonsagos Ovoda Kupa, a MobileKids és a Mobile Suli — kialakitasa
és miikodtetése soran a PDCA-ciklus valamennyi eleme azonosithatd. A fejlesztési folyamat minden
szakaszaban kiemelt szerepet kap a célcsoport életkori sajatossagainak figyelembevétele, a pedagogiai
célok pontos meghatarozasa, valamint a programok rendszeres értékelése és tovabbfejlesztése.

3.1 Plan - Igényfelmérés, célmeghatarozas és programtervezés

A PDCA-ciklus els6 szakasza a kozlekedésbiztonsagi szemléletformald programok tudatos tervezését
foglalja magaban. A cél olyan pedagogiai rendszer kialakitasa, amely figyelembe veszi a gyermekek
¢életkori sajatossagait, a kozlekedési kornyezet aktualis kihivasait, valamint hosszi tavon tdmogatja a
biztonsagtudatos kozlekedési magatartas és az aktiv mobilitassal kapcsolatos pozitiv attitiidok
kialakulasat.

A tervezés alapjat a sziikségletfelmérés képezi, amely sordn a gyermekek kozlekedési tapasztalatai
mellett a pedagogusok, intézményvezetdk, sziilok és kozlekedésbiztonsagi szakemberek visszajelzéseit
is figyelembe vessziik. Az igy nyert informaciok biztositjak, hogy a programok a mindennapi életben
el6fordulo kozlekedési helyzetekre és a valos pedagogiai igényekre épiiljenek.

A programok célja nem a kozlekedési szabalyok mechanikus megtanitasa, hanem olyan kompetencidk
fejlesztése, mint a veszélyhelyzetek felismerése, a felelds dontéshozatal, a szabalykdvetd magatartas és
a mas kozlekedok iranti feleldsség kialakitasa. Ennek megfeleléen az dvodas és kisiskolas korosztaly
szamara egymasra épiild, életkori sajatossagaikhoz igazodd programok késziilnek.

A programtervezés soran kiemelt szerepet kap az élményalaptl pedagdgiai megkozelités. A
foglalkozasok interaktiv feladatokra, szerepjatékokra, kozlekedési tanpalyakon végzett gyakorlatokra,
mozgasos tevékenységekre és problémamegoldo helyzetekre épiilnek, amelyek lehetdséget biztositanak
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a gyermekek szamara a szabalyok gyakorlati megtapasztalasara és a biztonsagtudatos gondolkodas
kialakitasara.

A tervezési szakasz része az értékelési rendszer kialakitasa is. Mar a program kidolgozasakor
meghatarozasra keriilnek azok a visszajelzési pontok és értékelési szempontok, amelyek a megvalositas
soran szerzett tapasztalatok beépitését és a programok folyamatos fejlesztését szolgaljak.

3.2 Do - A programok megvalositasa az 6vodas és kisiskolas korosztalyban

A PDCA-ciklus Do szakasza a megtervezett kozlekedésbiztonsagi szemléletformald programok
gyakorlati megvalositasat foglalja magaban. A szerzok altal kidolgozott orszagos programok esetében
ez a fazis nem pusztan az ismeretatadds végrehajtasat jelenti, hanem egy olyan komplex pedagdgiai
folyamatot, amelynek kozéppontjaban a gyermekek aktiv részvétele, a tapasztalati tanulas és a valos
kozlekedési helyzetekhez kapcsolodo készségfejlesztés all.

A programok kialakitasanak alapelve, hogy a kozlekedésbiztonsagi nevelés az életkori sajatossagokhoz
igazodo, egymasra €piilé rendszerben valosuljon meg. Ennek megfeleléen az 6vodas és a kisiskolas
korosztaly szamara eltéré pedagogiai célok, modszertani eszkozok és tanulasi helyzetek kertiltek
kialakitasra, ugyanakkor a programok egységes szemléleti keretet alkotnak.

3.2.1 Az 6vodas korosztaly programjai

Az 6vodaskor a kozlekedési magatartas alapjainak kialakuldsa szempontjabol kiemelt jelentGségii
idészak. Ebben az életkorban a gyermekek elsOsorban utanzas, jaték és kozvetlen tapasztalatszerzés
utjan sajatitjak el a viselkedési mintakat, ezért a foglalkozdsok szervezése soran az élménypedagogiai
modszerek dominalnak.

A Biztonsagos Ovoda Program olyan komplex szemléletformalé rendszerként miikodik, amely nem
csupan a gyermekeket, hanem az dvodapedagogusokat és kozvetetten a csalddokat is bevonja a
kozlekedésbiztonsagi nevelés folyamataba. A program kozéppontjaban a mindennapi kozlekedési
helyzetek jatékos feldolgozasa all. Ezt kidolgozott mddszertannal tamogatjuk, s dvodapedagodgusi
képzéssel, folyamatos kapcsolattartassal, mindig megajuldé moddszertani elemek eljuttatasaval. A
gyermekek dramatikus jatékokon, mozgasos feladatokon, szerepjatékokon, meséken, dalokon és
gyakorlati szituaciokon keresztiil ismerkednek meg a gyalogos kozlekedés, az alapvetd kozlekedési
szabalyok, a lathatosag, a kerékparozas és az utasbiztonsag legfontosabb elemeivel.

A tanulasi folyamat sordn kiemelt szerepet kap a cselekvd részvétel. A gyermekek nem passziv
befogadoi az ismereteknek, hanem aktiv szerepl6i a foglalkozasoknak, akik sajat élményeiken keresztiil
fedezik fel az 6sszefiiggéseket. Ez a modszertani megkozelités eldsegiti, hogy a megszerzett ismeretek
hosszabb tavon is beépiiljenek a kozlekedési magatartasukba.

A program fontos eleme a Biztonsagos Ovoda Kupa, amely jatékos szakmai kihivasként osztonzi az
intézményeket arra, hogy a kozlekedésbiztonsagi nevelést rendszeresen és kreativ modon €pitsék be
pedagdgiai munkéjukba. A verseny nem a gyermekek teljesitményének Osszehasonlitasara, hanem az
intézményi j6 gyakorlatok bemutatdsira, a moddszertani innovacid Osztonzésére és a szakmai
halozatépitésre helyezi a hangsulyt. Itt a személyes jelenléten van a hangstly.

3.2.2 Az iskolas korosztaly programjai

Az iskolaba 1épéssel a gyermekek kozlekedési onallosaga fokozatosan novekszik. Egyre gyakrabban
vesznek részt gyalogosan vagy kerékparral a kdzlekedésben, ezért a szemléletformald programok célja
ebben az életkorban mar nem csupan az alapvetd szabalyok megismertetése, hanem a felelds
dontéshozatal, a veszélyhelyzetek felismerése és a biztonsagos kozlekedési magatartas tudatos
fejlesztése. A MobileKids program az alsd tagozatos tanulok szamara kinal interaktiv,
allomasrendszerre épiild foglalkozasokat, amelyek soran a gyermekek kiilonb6z6 kozlekedési
szituaciokban probalhatjak ki tudasukat. A feladatok a problémamegolddé gondolkodés, az
egylittmitkodés és a gyakorlati készségek fejlesztését egyarant szolgaljak.

A felsd tagozatos korosztaly szamara kidolgozott Mobile Suli program mar komplexebb kozlekedési
helyzetek feldolgozasara épill. A foglalkozasok soran hangsalyt kapnak a kozlekedési
konfliktushelyzetek elemzése, a lathatosag, a kerékparos és mikromobilitasi kozlekedés, valamint a
digitalis eszkozhasznalatbol eredd figyelemelterelés veszélyei. Az alkalmazott modszerek kozott
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szerepelnek csoportos problémamegoldo feladatok, helyzetelemzések, interaktiv jatékok és gyakorlati
bemutatok. A program modszertana az érzelmi ,,know how”-ra épiil, mely segit ravilagitani a dontéseink
kovetkezményeire.

A megvaldsitas modszertani sajatossagai

A bemutatott programok kozos jellemzdje, hogy a tanuldsi folyamatot élményszerd, interaktiv és
kompetenciaalapti pedagogiai mddszerek tdmogatjadk. A foglalkozasok soradn alkalmazott jatékos
feladatok, kozlekedési palyak, demonstracidos eszkozok ¢€s szituacios gyakorlatok lehetdséget
teremtenek arra, hogy a gyermekek biztonsagos kdrnyezetben probaljak ki dontéseiket, felismerjék a
veszélyhelyzeteket és megtapasztaljak a szabalykovetd magatartés jelentdségét.

A programok megvalositasa soran kiemelt figyelmet kap a partneri egyiittmiikodés is. Az intézmények
pedagbgusai, a programot megvalositd szakemberek, a rendorség, az dnkormanyzatok és mas szakmai
szervezetek kozos szerepvallalasa hozzdjarul ahhoz, hogy a kozlekedésbiztonsagi szemléletformalas ne
egyszeri eseményként, hanem a gyermekek mindennapjait atszovo, folyamatos nevelési folyamatként
valésuljon meg.

A Do szakasz eredményességének egyik legfontosabb feltétele, hogy a programok megvaldsitasa soran
keletkez0 tapasztalatok, megfigyelések és visszajelzések rendszeresen dokumentalasra keriiljenek. Ezek
az informaciok képezik a PDCA-ciklus kovetkezd, Check szakaszanak alapjat, amely lehet6vé teszi a
programok szakmai értékelését és folyamatos fejlesztését.

1. tabldzat
Program Célcsoport F6 fejlesztési cél Alkalmazott modszerek
Biztonsagos Ovoda 3.6 &y alapvet6 kozlekedési szokasok |mese, szerepjaték, mozgasos
Program ’ kialakitasa feladatok
Eiuzlt)(;nségos Ovoda 6vodai kozosségek |intézményi szemléletformalas |projektfeladatok, jo gyakorlatok
MobileKids 6-10 év biztonsagos onallé kozlekedés |allomasrendszer, gyakorlati feladatok
Mobile Suli 12-16 &v felelés kozlekeddi dontések | Teraktiv helyzetgyakorlatok, vita,

dilemma, problémamegoldas

A KTI élményalapu kozlekedésbiztonsagi programjainak eddigi eredményei és orszagos elérése

A KTI gyermekeknek szolo kozlekedésbiztonsagi programjaiban az élményalapt, cselekvéskdzpontu
pedagdgiai megkozelités tobb éve alkalmazott és folyamatosan fejlesztett modszertani alapelv. Az
elmult 6t év tapasztalatai alapjan a programok kiilonb6z6 formakban, eltérd korosztalyokat megszolitva,
jelentés szamu intézményhez és gyermekhez jutottak el. A Biztonsagos Ovoda Program orszigos
lefedettségli modszertani programként az elmult években mintegy 1000 ovodat ért el, amelyeken
keresztiill  Osszesen megkozelitdleg 70-80 ezer oOvodas gyermek kozlekedésbiztonsagi
szemléletformalasa valosulhatott meg. A program sajatossiga, hogy az ¢élményalapu
kozlekedésbiztonsagi nevelés nem kizarolag egy-egy alkalomhoz kétédik, hanem az 6vodapedagdogusok
modszertani timogatasan keresztiil az intézmények mindennapi pedagogiai gyakorlataba is beépiilhet.

Az éltaldnos iskolas korosztaly szamara kialakitott MobileKids program az elmult 6t évben mintegy 30
intézményben, megkdzelitéleg 5000 gyermek részvételével valosult meg. A program allomasrendszert,
interaktiv feladatokon keresztiil biztosit lehetdséget arra, hogy a gyermekek a kozlekedési szabalyokat
ne kizarolag elméleti ismeretként sajatitsak el, hanem gyakorlati és dontési helyzetekben is alkalmazzak.
A felsébb évfolyamok szdmara megvalositott Mobile Suli program az elmult 6t évben mintegy 10
iskolaba jutott el, 6sszesen koriilbeliil 300 tanul6 részvételével. A program ebben a korosztalyban mar
Osszetettebb  kozlekedési helyzetek feldolgozasara, a kockazatok felismerésére, a dontési
kovetkezmények megértésére €s a kdzlekedési konfliktushelyzetek elemzésére helyezi a hangsulyt.

A fenti programokon tul az elmult 6t évben tovabbi, Kkitelepiiléses kozlekedésbiztonsagi
szemléletformald programok is megvaldsultak, amelyek mintegy 20-30 intézményt és 3000—4000
gyermeket értek el. Ezek soran a mobil kozlekedési palyak, demonstracios eszkozok, mikromobilitasi
eszkozok ¢és interaktiv feladatok segitségével a gyermekek kozvetlen, gyakorlati tapasztalatokat
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szerezhettek a biztonsagos kozlekedésrdl. Az elmult 6t év programadatai alapjan tehat jol lathato, hogy
az élményalapt kozlekedésbiztonsagi nevelés a KTI gyakorlatiban nem elszigetelt modszertani elem,
hanem tobb korosztalyt és eltéré pedagogiai kornyezetet lefedoé programrendszer része. A programok
eltéré modszertani formaban, de kozds szemléleti alapokra épiilnek: a gyermekek aktiv részvételére, a
gyakorlati tapasztalatszerzésre, a dontési helyzetek modellezésére €s a biztonsagtudatos magatartés
kialakit4sara.

A programok fejlesztésének kovetkezd szakaszaban cél a meglévd modszertani elemek tovabbi
korszertsitése és — a rendelkezésre allo erdforrdsok és szakmai lehetdségek fiiggvényében — az
élményalaptt kozlekedésbiztonsdgi programok tovabbi intézményekhez torténd eljuttatdsa. A
mennyiségi kiterjesztés mellett kiemelt fejlesztési irdnyt jelent az 0j mobilitdsi formak, a
mikromobilitasi eszkozok, valamint a valtozd kozlekedési kornyezet altal jelentett 0j kihivasok
beépitése a programok mddszertanaba. A tobbéves miikodés sordn kialakult programrendszer egyben
jol szemlélteti a PDCA-modell gyakorlati alkalmazhatosagat. A széles korli megvalositas soran
keletkezO szakmai tapasztalatok és visszajelzések olyan informacios bazist biztositanak, amelyre a
programok kovetkezo fejlesztési ciklusai épithetdk.

3.3 Check — Tapasztalatok, visszajelzések és értékelési modszerek

A PDCA-ciklus Check szakaszanak els6dleges célja annak vizsgalata, hogy a programok megvalositasa
soran kitlizott pedagogiai és szakmai célok milyen mértékben teljesiiltek. A kozlekedésbiztonsagi
szemléletformald programok sajatossaga, hogy eredményességiik nem kizardlag a résztvevok
megszerzett ismereteiben mérhetd, hanem a kozlekedési attitiidok, a viselkedési mintak és a gyakorlati
készségek fejlodésében is megmutatkozik. Ennek megfeleléen az értékelési folyamat komplex
megkozelitést igényel, amely 6tvozi a kvalitativ és a kvantitativ modszereket. A szerzok altal
megvalositott orszdgos programok értékelése tobb egymast kiegészitd informacioforrasra épiill. A
foglalkozasokat kovetéen rendszeresen gyljtésre kerlilnek a programot megvalésité szakemberek
tapasztalatai, az intézmények pedagoégusainak visszajelzései, valamint a programok lebonyolitasa soran
szerzett megfigyelések. Ezek az informaciok lehetévé teszik a programok szakmai értékelését és a
fejlesztést igénylo teriiletek azonositasat.

A gyermekek esetében a hagyomanyos tudasmérés helyett elsGsorban megfigyelésen alapulo értékelési
modszerek alkalmazhatok. A foglalkozasok soran vizsgalhatdo példaul a szabalyok felismerése és
alkalmazasa, a veszélyhelyzetek azonositasanak képessége, a feladatokban vald részvétel aktivitasa,
valamint az egylttmikodési készség fejlédése. Ezek az indikatorok kozvetett modon jelzik, hogy a
szemléletformald tevékenység mennyiben jarult hozzd a biztonsagos kozlekedési magatartés
kialakulasahoz. A pedagogusok visszajelzései kiemelt jelentdségliek, mivel 6k hosszabb idon keresztiil
kovethetik nyomon a gyermekek viselkedésének valtozasat. Tapasztalataik alapjan értékelhetd, hogy a
foglalkozasok soran elsajatitott ismeretek és viselkedési mintdk milyen mértékben jelennek meg a
mindennapi 6vodai vagy iskolai életben, illetve a gyermekek kozlekedési szokasaiban.

A programok értékelésének fontos eleme a szakmai reflexié is. Minden megvaldsitott foglalkozas
lehetGséget biztosit arra, hogy a programvezetok elemezzék az alkalmazott modszerek hatékonysagat,
az idokeretek megfelelségét, az alkalmazott szemléltetd eszkdzok hasznalhatésagat, valamint az egyes
feladatok motivalo erejét. Az igy keletkez0 tapasztalatok dokumentaldsa biztositja, hogy a fejlesztési
dontések ne egyedi benyomasokon, hanem rendszerezett szakmai informacidkon alapuljanak. Az
orszagos lefedettségli programok esetében kiilonds jelentdsége van annak, hogy a kiilénb6z6 régidkban
szerzett tapasztalatok Osszehasonlithatok legyenek. Az egységes programstruktira és dokumentacio
lehetdvé teszi a visszajelzések orszagos szintli elemzését, amely megbizhaté alapot biztosit a kovetkezo
fejlesztési ciklus megtervezéséhez.

A programok megvaldsitisa soran szerzett pedagdgiai tapasztalatok

A programok folyamatos értékelése soran nem kizardlag a résztvevé intézmények formalis
visszajelzéseire tamaszkodtunk, hanem a tobb szaz évodaban és iskolaban megvalodsitott foglalkozasok
soran szerzett pedagogiai tapasztalatokat is rendszereztiilk. Az elmult évek soran ezek a megfigyelések
jelentés mértékben hozzajarultak a programok szakmai fejlodéséhez. A foglalkozasok egyik
legfontosabb tapasztalata, hogy a gyermekek tanulasat elsdsorban a cselekvésen alapulo, élményszerii
feladatok tamogatjak. A kozlekedési palyakon megvalosuld szerepjatékok sordn a gyermekek nem
csupan megismerik a kozlekedési szabalyokat, hanem valos dontési helyzetekben alkalmazzak azokat.

106



Elményalapu kozlekedésbiztonsagi nevelés és aktiv mobilitasi szemléletformalas ovodas és kisiskolas gyermekek szamara

A megfigyelések alapjan ezek a szituaciok gyakran ravilagitanak arra, hogy a gyermekek ugyan ismerik
a szabalyokat, azok gyakorlati alkalmazasa azonban joval Gsszetettebb feladat. Jellemz6 példa erre az
elsobbségadas nehézségei, a STOP tabla vagy a jelzolampa el6tti megallas. A gyermekek tobbsége
pontosan fel tudja idézni a szabalyt, azonban amikor kerékparral vagy rollerrel kozlekedik a palyan, a
mozgas lendiilete miatt sok esetben megfeledkezik rola. Ezek a helyzetek kivalo lehetdséget teremtenek
arra, hogy a gyermekek sajat élményiikon keresztiil ismerjék fel a szabalyok valddi jelentdségét. A
foglalkozasok soran ezért nem kizarolag arra helyezddik a hangsuly, hogy mit kell tenni, hanem arra is,
hogy miért fontos az adott szabaly betartasa, és hogyan jarul hozza sajat és masok biztonsdgdhoz. A
gondolkodasra tanitas, az egyszerli ,,ahha” élmény megvalositasa egy kozlekedési szituacion keresztiil
védett keretek kozott a legoptimalisabb a tanitasra.

A gyakorlati tapasztalatok arra is ramutattak, hogy az dvodas és kisiskolas korosztaly szamara is az
absztrakt vagy szimbolikus dbrazolasok értelmezése sok esetben nehézséget jelent. Az oktatas soran
alkalmazott grafikai elemek és feladatlapok egy részét ezért at kellett dolgozni, mivel a gyermekek
gyakran eltéréen értelmezték a kdzlekedési helyzeteket. A programok fejlesztése soran egyre nagyobb
hangsulyt kapott az egyértelmili, valosdghi szituaciok bemutatdsa, valamint a személyes
tapasztalatszerzésre épit tanuldsi kornyezet kialakitasa. Tapasztalataink szerint a gyermekek akkor
sajatitjak el a leghatékonyabban a kozlekedési szabalyokat, amikor aktiv szerepldivé valnak a tanulasi
folyamatnak. A veszélyhelyzeteket modellez szerepjatékok, a dontési helyzetek kozos elemzése,
valamint a mozgasos feladatok jelent6sen novelik a gyermekek motivaciojat és figyelmét. A frontalis
ismeretkozlés Gnmagaban kevésbé eredményes, mig a cselekvésen alapuld tanulas lehetéséget biztosit
a tapasztalatok azonnali feldolgozasara és megbeszélésére. Az dvodapedagdgusok visszajelzései szintén
megerdsitik a programok hatékonysagat. A részt vevd intézmények pedagogusai rendszeresen
szamolnak be arr6l, hogy a gyermekek a foglalkozasok utan a mindennapi kozlekedési helyzetekben is
tudatosabban figyelnek kornyezetiikre, és gyakran egymast is emlékeztetik a szabalyok betartasara. A
pedagdgusok kreativ otletei és gyakorlati javaslatai ugyanakkor fontos szerepet jatszanak a programok
folyamatos fejlesztésében is, hiszen szamos 1j feladat és modszertani elem ezekbdl a szakmai
egylttmiikodésekbol sziiletett.

3.4 Act - Fejlesztések, innovaciok és a programok tovabbfejlesztése

A programok folyamatos fejlesztését nagymértékben meghataroztak a megvaldsitas soran szerzett
tapasztalatok. A tobb éves milkddés soran vilagossa valt, hogy a kozlekedésbiztonsagi nevelés csak
akkor lehet hosszll tavon eredményes, ha képes alkalmazkodni a gyermekek valtozo igényeihez, az
intézmények milkddéséhez és a tarsadalmi kornyezet atalakuldsdhoz. Az elmult 6t év egyik
legjelent6sebb valtozasa a digitalis kapcsolattartas el6térbe keriilése volt. Az ovoddk és az
ovodapedagogusok kommunikacioja egyre inkabb elektronikus feliileteken torténik, amely jelentésen
megkoOnnyitette a moddszertani anyagok, hirlevelek ¢€s palyazati felhivasok eljuttatisat az
intézményekhez. A digitalis kommunikécio fejlédésével parhuzamosan ndtt a programok iranti
érdekl8dés és a palyazatokban valé részvételi aktivitas is, ami hozzajarult a Biztonsagos Ovoda Program
orszagos halozatanak boviiléséhez. A fejlesztési folyamat soran egyre nagyobb hangsulyt kapott a
differencialt pedagogiai megkozelités. A programokban részt vevd gyermekcsoportok Osszetétele az
elmult években jelentésen valtozott, és ndvekedett a sajatos nevelési igényii (SNI) gyermekek aranya.
Ez sziikségessé tette a feladatok atdolgozasat, az instrukciok egyszerlsitését, valamint a vizualis és
gyakorlati elemek ardnyanak novelését. A fejlesztések soran elsédleges szempontta valt, hogy minden
gyermek életkori sajatossagainak és egyéni képességeinek megfeleld6 modon vehessen részt a
foglalkozasokban.

A szerzett tapasztalatok alapjan tovabb er6sodott az élménypedagogiai szemlélet szerepe is. A
programokban novekedett a szerepjatékok, a kozlekedési szimulaciok, a mozgasos feladatok ¢s a
problémamegoldo helyzetek aranya, mikozben csokkent a kizardlag elméleti ismeretatadasra épiild
elemek szama. Ennek hatterében az a pedagogiai felismerés all, hogy a gyermekek figyelme és
motivacioja jelentdsen novekszik, ha a tanulds mozgassal, kozos cselekvéssel €s sajat élménnyel
parosul. A dontési helyzeteket modellez6 gyakorlatok nemcsak a szabalyismeretet mélyitik el, hanem
fejlesztik a kockazatészlelést, a felelGsségteljes dontéshozatalt és az egylittmiikodési készséget is. A
fejlesztések eredményeként a programok egy olyan adaptiv modszertani rendszerré valtak, amelyben a
pedagégusok visszajelzései, a gyermekek reakcioi és a megvaldsitas soran szerzett szakmai
tapasztalatok egyarant meghatarozzak a kovetkezd fejlesztési ciklus tartalmat. Ez a folyamatos
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visszacsatolas biztositja, hogy a kozlekedésbiztonsagi szemléletformaldo programok szakmailag
korszerliek, pedagogiailag megalapozottak és a célcsoportok szamara hossza tavon is relevansak
maradjanak. A PDCA-ciklus zar6, Act szakasza biztositja a kozlekedésbiztonsagi szemléletformalo
programok folyamatos megujulasat. A fejlesztési folyamat alapjat a Check szakaszban Gsszegytijtott
tapasztalatok, visszajelzések és szakmai értékelések képezik, amelyek alapjan meghatirozhatok a
modositandé elemek és az 1j fejlesztési iranyok.

Az altalunk miikodtetett programok fejlesztése iterativ szemléletet kovet. Ez azt jelenti, hogy az egyes
foglalkozasok, rendezvények és orszagos programok lezarasat kovetden a szerzett tapasztalatok nem
csupan dokumentalasra keriilnek, hanem kdzvetleniil beépiilnek a kdvetkezd programtervezési ciklusba.
Ennek eredményeként a programok tartalma, modszertana és eszkdzrendszere folyamatosan
alkalmazkodik a gyermekek igényeihez, a pedagégusok elvarasaihoz és a kozlekedési kornyezet
valtozéasaihoz. Az elmult évek fejlesztései soran tdbb olyan innovacié valosult meg, amely kdzvetleniil
a visszajelzésekre épiilt. Boviilt a gyakorlati feladatok kore, korszeriisodtek a szemléltetd eszkozok,
nagyobb hangsulyt kaptak az aktiv mobilitasi formakhoz kapcsolodd témak, valamint megjelentek a
mikromobilitasi eszkdzok biztonsdgos hasznélatdt feldolgozd foglalkozasi elemek. A programok
tartalmanak folyamatos aktualizalasa biztositja, hogy azok a kozlekedési kornyezet aktualis kihivésaira
is megfelel6 valaszokat adjanak.

A fejlesztési folyamat fontos része a pedagdgiai mddszertan folyamatos korszerlsitése is. Az Uj
foglalkozasi elemek kialakitdsanal elsddleges szempont a gyermekek aktivitasinak ndvelése, az
élményszeri tanulas erdsitése ¢és a gyakorlati tapasztalatszerzés lehetdségeinek bovitése. Ennek
megfeleléen a programokba rendszeresen 1j interaktiv feladatok, szituacios gyakorlatok, projektalapt
elemek és digitalis szemlélteté megoldasok keriilnek beépitésre. A PDCA-modell alkalmazasanak egyik
legfontosabb eredménye, hogy a programfejlesztés nem egyéni kezdeményezésekre vagy alkalomszerii
modositasokra épiil, hanem egy tudatos, dokumentalt és ismétlodo fejlesztési folyamat részeként valosul
meg, mint ahogyan azt az 1. dbra mutatja. Ez hozzéjarul a programok szakmai egységességéhez,
mindségének fenntartdsdhoz és orszagos szintli adaptalhatésagahoz. A fejlesztések eredményeként
kialakitott modszertani rendszer lehetévé teszi, hogy a kozlekedésbiztonsagi szemléletformalo
programok hossz tavon is képesek legyenek reagalni a tarsadalmi, technologiai és kozlekedési
kornyezet valtozasaira. Ez kiilondsen fontos a kisgyermekkori nevelés teriiletén, ahol a
szemléletformalas hatékonysagat nagymértékben befolyasolja a pedagogiai modszerek korszeriisége és
a tanulasi kornyezet aktualitasa.
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1. dbra: A kézlekedésbiztonsagi programok PDCA-alap fejlesztési modellje
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Konkluzié

A kozlekedésbiztonsagi nevelés ma mar tilmutat a kozlekedési szabalyok atadasan. A gyermekeknek
olyan készségeket és gondolkodasmodot kell elsajatitaniuk, amelyek segitik dket a veszélyhelyzetek
felismerésében, a felelds dontéshozatalban €s a biztonsadgtudatos kozlekedésben. Mivel a kozlekedés
minden gyermek mindennapi életének része, a kozlekedésbiztonsagi szemléletformaldsnak a
kisgyermekkori nevelés szerves részévé kell valnia.

A kozlekedésbiztonsagi nevelés soran ugyanakkor alapvetd fontossagi a gyermekek életkori
sajatossdgainak, fejlettségi szintjének és eltérd kozlekedési tapasztalatainak figyelembevétele. Az
ovodas és kisiskolas korosztaly szamara ezért eltérd, az adott életkorhoz igazodo pedagogiai modszerek
alkalmazasa indokolt. A kozlekedési szabalyok mechanikus megtanitasa helyett a veszélyfelismerés, az
ok-okozati Osszefiiggések megértése és a fokozatos 6nallésodas tamogatdsa keriilhet el6térbe. Ehhez
szorosan kapcsolddik az aktiv mobilitasi szemléletformalas is: a gyaloglas és a kerékparozas megfeleld
koriilmények kozott nemcsak kozlekedési lehetdséget, hanem a kozlekedési kornyezet kdzvetlen
megismerésének és a gyakorlati tapasztalatszerzésnek az eszk6zét is jelentheti.

A szemléletformalas eredményessége ugyanakkor nem kizaroélag az intézményi programokon mulik. A
gyermekek els@ és mindennapi kozlekedési tapasztalatai jelents részben a csaladi kornyezethez
kapcsolodnak, ezért a sziilok altal mutatott kozlekedési minta és az intézményi nevelés Osszhangja
kiemelt jelentdségi.

3.5 PDCA-alapu fejlesztési modell elonyei a kozlekedésbiztonsagi szemléletformalasban

A kozlekedésbiztonsagi szemléletformalas eredményessége nagymértékben fiigg attol, hogy a
programok képesek-e alkalmazkodni a kozlekedési kdrnyezet, a tarsadalmi elvarasok €s a célcsoportok
valtozo igényeihez. A hagyomanyos, statikus oktatasi programokkal szemben a PDCA-ciklus olyan
folyamatos fejlesztési keretet biztosit, amely lehet6vé teszi a programok rendszeres értékelését,
korszerGsitését és a gyakorlati tapasztalatokra épiilé megujitasat [8—10].

A modell egyik legfontosabb eldnye, hogy a programfejlesztést ismétlodoé tanulasi folyamatként
értelmezi. A tervezés, megvalositas, értékelés és fejlesztés egymasra épiild ciklusai biztositjak, hogy
minden megvalositas soran szerzett tapasztalat beépiiljon a kovetkezo fejlesztési szakaszba. Ez eldsegiti
a programok rugalmassagat, valamint alkalmazkodasat a gyermekek fejlodési sajatossagaihoz és a
folyamatosan valtozo kozlekedési kdrnyezethez.

A PDCA-modell egytttal tamogatja a szakmai egyiittmkodést is. Az 6vodapedagogusok, pedagogusok,
kozlekedésbiztonsagi szakemberek és egyéb partnerek visszajelzései fontos szerepet jatszanak a
fejlesztési dontésekben, mikdzben Osztonzik az Uj pedagogiai modszerek és innovativ megoldasok
bevezetését. A szerzok tapasztalatai szerint kiilondsen eredményesek azok a fejlesztések, amelyek az
élményalapt, cselekvéskozpontu tanulasra épiilnek, mivel ezek jelentdsen novelik a gyermekek
motivaciojat és a tanulas hatékonysagat [2,11].

Osszességében a PDCA-alapu fejlesztési modell olyan korszerli modszertani keretet biztosit, amely
tamogatja a kozlekedésbiztonsagi programok folyamatos megujulasat, szakmai megalapozottsagat és
hosszl tavu fenntarthatosagat. Ennek koszonhetoen a szemléletformald programok képesek hatékonyan
reagalni a valtozo pedagogiai és kozlekedési kihivasokra, mikdzben hozzédjarulnak a gyermekek
biztonsagtudatos kozlekedési magatartasanak kialakitasahoz.

A tanulmanyban bemutatott PDCA-alapt fejlesztési modell igazolja, hogy a kozlekedésbiztonsagi
programok hosszl tava eredményessége a folyamatos tervezésen, értékelésen és fejlesztésen alapul. Az
orszagos programok megvaldsitasa soran szerzett tapasztalatok azt mutatjak, hogy a gyermekek nem
attol valnak szabalykdvetd kozleked6kke, hogy ismerik a szabalyokat, hanem attol, hogy megértik azok
jelentOségét és sajat élményeiken keresztiil megtapasztaljdk azok szerepét.

Tapasztalataink szerint ebben kiemelkedd szerepe van az élményalapu pedagdgiai modszereknek. A
szerepjatékok, a kozlekedési tanpalyakon végzett gyakorlati feladatok, a mozgasos tevékenységek és a
valos dontési helyzetek hatékonyabban fejlesztik a gyermekek biztonsagtudatos gondolkodasat, mint a
kizarolag frontalis ismeretatadds. A cél nem a szabalyok mechanikus megtanitasa, hanem annak
megértetése, hogy azok sajat és masok biztonsagat szolgaljak.
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Osszességében megéllapithatdo, hogy a PDCA-modell és az élményalapn pedagogia egyiittes
alkalmazasa korszeri és fenntarthaté modszertani keretet kinal a kozlekedésbiztonsagi nevelés szamara.
A jovo feladata olyan értékelési modszerek kidolgozasa, amelyek hosszll tavon is mérhetévé teszik a
szemléletformald programok hatasat a gyermekek kozlekedési magatartasara.
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Kivonat: A jarmiivek karbantartasa jelentds fejlodésen ment keresztiil az elmilt évszazadban, amely
kezdetekben csupan hibaelharitasra koncentralt, majd a megel6zésre, mig napjainkban mar a
berendezések valods idejii allapotfigyelésén keresztiil az elérejelzés keriilt a kdzéppontjaba. Ennek
kapcsan korabban javitasokrol, majd karbantartasi stratégiakrol beszélhettiink, mara viszont mar
Osszetett karbantartasi rendszereket — karbantartasi mixet — alkalmaznak a wvallalatok, annak
érdekében, hogy a jarmiivek rendelkezésre allasa biztositott legyen. Fontos kiemelni, hogy a
karbantartasi stratégidk fejlodése soran a biztonsdg mindinkabb fokuszba keriilt, melynek
eredményeként mara elsddleges prioritas és a modern karbantartasi stratégidk meghataroz6 eleme. A
hatékony karbantartas nem csupan a meghibasodasok kizarasat, hanem a rendkiviili iizeméallapotok,
veszélyhelyzetek, balesetek kialakuldsdnak megakadalyozasat és a biztonsagos lizem folyamatos
fenntartasat helyezi a vallalati miikodés kdzéppontjaba. Cikkiinkben bemutatjuk ennek a fejlodési
utnak fontosabb allomasait, jellemzdit, alkalmazasat a vasuti gyakorlatban. Ramutatunk arra, hogy a
biztonsag fenntartasa érdekében az eurdpai iranyelvekben, szabvanyokban megfogalmazott elirasok
a vasutvallalatok biztonsagiranyitasi rendszerébe illesztetten, hogyan befolyasoljak a karbantartasi
stratégiak megvalositasat.

Abstract:  Vehicle maintenance has undergone significant development in the past century, initially focusing
only on troubleshooting, then on prevention, while today it has become focused on prediction through
real-time condition monitoring of equipment. In this regard, we could previously talk about repairs,
then maintenance strategies, but now companies use complex maintenance systems — maintenance
mix — in order to ensure the availability of vehicles. It is important to highlight that during the
development of maintenance strategies, safety has increasingly come into focus, as a result of which
it is now a primary priority and a defining element of modern maintenance strategies. Effective
maintenance places not only the exclusion of failures, but also the prevention of extraordinary
operating conditions, dangerous situations, accidents and the continuous maintenance of safe
operation at the center of corporate operations. In our article, we present the most important stages,
characteristics and applications of this development path in railway practice. We point out how the
regulations set out in European directives and standards, when integrated into the safety management
system of railway companies, influence the implementation of maintenance strategies in order to
maintain safety.

Kulcsszavak:  kozlekedésbiztonsag, karbantartdasi stratégia; hatékony karbantartas; vasuti kozlekedés,
biztonsagiranyitasi rendszerek

Keywords: transport safety; maintenance strategy; efficient maintenance; railway transport; safety management
systems

Bevezetés

A vasuti kozlekedés fejlesztése, mind az aru-, mind a személyszallitas terén az Eurdpai Unio és szinte
valamennyi tagallamanak kozlekedéspolitikajaban kiemelt helyet foglal el. Az energiahatékonysag és a
légi vagy kozati kozlekedéshez képest jelentésen alacsonyabb CO2-kibocsatas, valamint az utazasi
sebesség és kényelem novekedése révén a vasuti kozlekedés egyre versenyképesebb rovid és hosszu
tavon egyarant. Az Eurdpai Unio az egységes vasutpolitikai iranyelvek és azok megvalositasa érdekében
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négy ,,Vasuti Csomag”-ot készitett és ehhez kapcsolddd jogalkotasi csomagot fogadott el. A kozos
rendelkezések kitérnek a vasuti piac liberalizacidjara, vasuttarsasagok engedélyezésére, biztonsagi
kdvetelményekre, az Eurdpai Vasati Ugyndkség és vasiti szabalyzé szervek felallitisara, valamint a
vasuton utazok jogaira. Az eurdpai szinten elfogadott jogszabalyok két pillérként segitik az egységes
mikodést. Megtaldlhatd a piaci pillér, amely els6sorban a versenyképességet és a mikodési
hatékonysagot hivatott tamogatni, valamint a miszaki pillér, amely a biztonsagi, miiszaki és
adminisztrativ feladatok egységes megkdozelitésével kapcsolatos kérdéseket érinti, segitve a vasuti
piacra belépd 1j szereplok torekvéseit. A cikkiink megirasat alapvetden a miiszaki pillér és azon beliil is
a miiszaki és biztonsagi kérdések helyzetének attekintése inditotta el.

Napjainkban a modern karbantartasi stratégidk kulcsfontossagli eleme a biztonsag €s nincs olyan
tényezO, amely ennek prioritasat feliillirna. Cikkiinkben bemutatjuk a karbantartasi stratégiak
fejlodésének utjat, az egyes stratégidk fobb jellemzdit, valamint azt, hogy alkalmazéasuk milyen hatassal
van az lizembiztonsagra, a nem vart rendkiviili helyzetek kezelésére. Ezt kdvetden attekintjiik, hogy a
vasuti kozlekedés egyéges szabalyozasa érdekében milyen torekvéseket tett az Europai Unid és annak
intézményrendszere. Ezen beliil kitériink a Karbantartdsért felelos szervezetre, miikddésére, feladataira,
felelosségére. Bemutatjuk, hogy milyen karbantartdsi kihivasokkal szembesiilnek a vasutvallalatok,
amikor az egységes eurdpai vasuti biztonsagi iranyelvek eldirasainak megfelelden kell gondoskodniuk
jarmuparkjuk biztonsagos tizemeltetésérol. Ennek érdekében fontosnak tartjuk cikkiinkben kitérni arra,
hogy az egyes karbantartasi stratégidk milyen feltételekkel alkalmazhatok a vasati jarmiivek
vonatkozasaban és milyen eredmények elérését biztositjak. Napjainkban mar nem reaktiv stratégiat
kovetnek a karbantartok, hanem szeretnék latni a jovot és minden olyat megelézni, ami nem vart
meghibasodast, lizemkiesést, kritikus helyzetet okoz, és baleset kialakuldsdhoz vezethet. Ebben jelentds
szerepet tolt be gordiilldallomany tekintetében azoknak a rendszereknek, részegységeknek,
alkatrészeknek a beazonositdsa, amelyek kockazatot jelentenck a biztonsagos vasuti kozlekedés
lebonyolitasa soran. A folyamat l1épésein keresztiil jutunk el a biztonsagkritikus alkatrészekhez, melyek
esetében meg kell hatarozni, hogy azok milyen kockazati szintet képviselnek és a kockazatok kezelésére
mely stratégia alkalmazasa nyujt megfelelé eredményt. Cikkiink 2. fejezetében a biztonsagkritikus
alkatrészek kockazati és karbantartasi elemzésén keresztiil bemutatjuk az eltér6é kockazati besorolasok
kezelésére alkalmas karbantartasi stratégidkat. Fontos az elvart eredmény eléréshez, hogy a stratégia
mellett meghatarozzuk azt a folyamatot is — vizsgalatok, ellenérzések, mérések —, ami informaciot ad a
biztonsagkritikus alkatrész allapotardl, ezzel megelézve a rendellenes ilizemallapot bekovetkezését.
Célunk az, hogy a karbantartasért felel0s szervezet szamara olyan modszert mutassunk be, amely
segitséget nyujt az azonositasi folyamatban €s a kockazatok csokkentését célzo karbantartasi stratégia
kivalasztasaban. Mindemellett szeretnénk rairanyitani a figyelmet arra, hogy ennek az Osszetett
feladatnak megfeleld szinten torténd elvégzése az egyik alapfeltétele a biztonsagos vasuti
kozlekedésnek.

1. Karbantartasi stratégiak

Az emberiség fejlodésében a tudatos eszkdzhasznalat fokozatosan nyert teret és egyre inkabb segitette
a mindennapi tevékenységét. Kezdetben egyszerli eszkdzoket hasznalt, majd készitett és végiil mar
tervezett és gyartott. Mig az egyszerli eszkozok, ha elvesztették értékiiket — a munkat segitd
képességiiket —, akkor eldobtak azokat, addig a bonyolultabb felépitésiiek esetében, mar igyekeztek
megjavitani. Ide tehetd a karbantartas €s javitas, mint funkcié megjelenése. Az eszkdz, gép, berendezés
hasznalata és javitasa kozotti kapocs a gépkezel6 volt, aki ismerte és meg is javitotta az eszkozt, ha az
elromlott. Amikor a gépek felépitése mar nem tette lehet6vé annak teljes részletes megismerését a kezeld
szamara, akkor megjelent a karbantartast végzo szakember, illetve ezeket a szakszereloket egységbe
fogd karbantartd szervezet [1]. A tudomanyok térnyerése, a felfedezések eredményeinek gyakorlatba
iiltetése nagy hatast gyakorolt a gépek, berendezések fejlodésére. A mai napig tartd valtozas hatasara a
megjelend berendezések Osszetettsége folyamatosan nott, ami teljesen Uj szemléletet vart és var el a
karbantartasi stratégiak alkalmazasatol. A karbantartasi stratégia nem mas, mint tudatosan alkalmazott
elvek, modszerek, rendszerszemléletii célkitiizések dsszessége, amellyel a vallalat gondoskodik a gépek,
berendezések, termeld eszkozok lizembiztonsagarol, folyamatos rendelkezésre allasarol a koltségek
minimalizalasa mellett. Megvaldsitdsa a gépek, berendezések hossztdva, hibamentes mitkodése
érdekében elvégzendd vizsgalatok, javitasok lancolata, amely a stratégia alkalmazasaban olt testet. A
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stratégiak alapvetd célja, hogy a reaktiv karbantartasi szemlélet helyébe egy elérelatd, megbizhatosag
kozpontl, koltségeket optimalizald, valamint a vallalati célokat tamogatd filozofia keriiljon [2]. A
karbantartasi stratégiak fejlodését az 1. szamu abran mutatjuk be, melyen lathatok az egyes fazisok és
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1. abra: Karbantartasi stratégiak fejlodése
Forras:[4] alapjan sajat szerkesztés

1.1 Stratégiak és fébb jellemzéik

A Bevezetésben utaltunk arra, hogy milyen fejlddésen esetek at a gépek és berendezések, most pedig
ehhez kapcsolodoan a karbantartasi filozofiak valtozasat mutatjuk be roviden. Fontos kiemelni, hogy a
bemutatasra keriil6 karbantartasi stratégiak vallalati alkalmazasa szerteagazo és nem ritka, hogy az adott
vallalat eltér6 fejlettségli gépekre, berendezésekre mas-mas karbantartasi filozofiat alkalmaz. Ezt ugy
fogalmazhatjuk meg, hogy kialakitja a sajat karbantartasi-mix-ét, amely legjobban illeszkedik a vallalati
cé¢lokat megvalositd Tarsasagi stratégiaba.

1.1.1  Sziikség szerinti javitas

A nagyiizemi gépek megjelenésének korszakara tehetd ennek a stratégianak a kialakulasa. Technikai
eszk6zok még egyszeriliek €s jobbara talméretezettek voltak, ami miatt nem igényelték a modszeres
karbantartast, inkabb csak a tisztitasi, kenési feladatokat kellett elvégeznie a kezeldszemélyzetnek. A
modszer elénye, hogy maximalisan kihasznalja az alkatrészek tervezéskor beépitett élettartamat, nem
igényel semmilyen elérelatast, karbantartas tervezést. Ugyanakkor a meghibasodasok, lizemkiesések
varatlanok, helyreallitisuk jelentésebb id6-, és koltség raforditds utjan valdsulhat meg. A
megbizhatosag, rendelkezésre allas sokesetben a szerencse kérdése [3].

1.1.2  Ciklusrend alapu karbantartas

A fejlett ipari orszagok a gépekkel, berendezésekkel szemben elvart megbizhatosagi kdvetelmény
novekedésével felismerték, hogy a varatlan meghibasodasok szdmanak csokkentésére meghatarozo
eszkoz lehet a megel6zés és a megel6z6 karbantartasi rendszer kialakitasa. A filozofia 1ényege, hogy
elére meghatarozott id6ciklusok elteltével a gépet, berendezést megallitjak, részleges vagy teljes
szétszereléssel, a meghibasodas vagy elhasznalodas mertékétol fliggetleniil javitjak vagy cserélik azokat
az alkatrészeket, részegységeket, amelyek élettartama varhatoan a kdvetkezd karbantartasig mar nem
biztositott. Célja a megel6zo karbantartasi rendszernek, hogy a berendezések, jarmiivek megbizhatosaga
kozel allandod legyen, melynek szintjét a biztonsagi és gazdasagi szempontok hatdrozzdk meg.
Alkalmazéasédnak eredményeként jelent0s javulas kovetkezett be a berendezések megbizhatosaga
teriiletén. A tervezhetd kapacitasigény és koltségfelhasznalas elfogadotta tette a karbantartas, mint
eszkozrendszer szerepét. A merev ciklus jellemzéje ugyanakkor, hogy sok esetben indokolatlan
megbontasokat, részegység cseréket eredményezett. Megjelenik egy berendezésen beliil az alul-, és
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talkarbantartas is, melynek oka, hogy a filozofia nem veszi figyelembe a valds igénybevételt,
elhasznalodast. Ennek kezelésére, illetve a merev ciklus felpuhitasara keriilt bevezetésre a teljesitmény
tényez6 — iitemez0 teljesitménymutatd — figyelemebvétele, ami mar a valds igénybevételt — tizemora,
iizemnap, futott kilométer, stb. — is figyelembe veszi, megtartva, de kitolva a merev ciklus naptari
hatérait [2]; [4].

1.1.3  Diagnosztika alapu — allapot fiiggd — karbantartas

Az elektronika és a digitalis technologiak fejlodése jelentds szerepet toltott be egyfeldl a diagnosztikai
eszkozok kialakitasaban, masfeldl ezen eszkozok bevezetésében és elterjedésében a karbantartési
folyamatok részeként. Eleinte az eszkozok hasznalatdval kozvetett médon hatiroztdk meg a gépek,
berendezések, részegységek allapotat, majd a fejlédés eredményeként mar kozvetlen vizsgalattal
allapitottak meg az elhasznalodas mértékét. A korabbi stratégiaktol eltérden, nem kell minden esetben
megbontani a berendezést teljes mélységben és nem kell az eldirt alkatrészeket minden esetben
kicserélni csak akkor, ha a vizsgalt értékek és a szakértdi tapasztalat alapjan az indokolt. A modszer
csokkenti a javitasban, karbantartasban toltott idot, az er6forrasokat és koltségeket a valoban sziikséges
mértékig hasznaljak fol ugy, hogy a berendezés, jarmi megbizhatosdga javul. A diagnosztikai
berendezések tovabbi fejlodése, a rendelkezésre allo adatok gylijtése, rendszerezése, elemzése és a
szakértOi tapasztalatok felhasznalasa vezetett el a diagnosztikatol a Tudas alapu karbantartasi rendszer
kialakulasahoz és hatékony alkalmazasdhoz. Ezekben az esetekben a vallalatok CMMS (Computerized
Maintenance Management System) vagy EAM (Enterprise Asset Management) rendszert alkalmaznak
az adatok feldolgozasara, informaciok eldallitasara és a dontés tamogatasara [5]; [8].

1.1.4 Megbizhatosag kdzponta karbantartas (Reliability Centred Maintenance, RCM)

Az ipar és kozlekedés teriiletén ndvekvo szamban jelenlévo Osszetett gépek, jarmiivek és a termelésben,
szolgaltatasnyujtasban betdltott szerepiik fontossaga miatt egyre kevésbé volt elfogadhato tartds
kiesésiik. Kozéppontba keriilt a gépek, berendezések, jarmiivek megbizhatosaga. Megbizhatosagot
értelmezhetjilk a berendezés miikddésének valdszintiségeként, de megadhaté a mindség iddbeli
alakuldsdnak mértékeként is. Tovabbi szakirodalomban megjelenik ugy, mint a gép, berendezés azon
képessége, hogy az elvart funkciokat, eldirt feltételek kozott, és meghatarozott idétavon folyamatos
biztositja. A megfogalmazasokbol az lathatd, hogy valojaban ez nem mas, mint egy meghatarozott
megbizhatosagi szintig torténd iizemeltetési stratégiat helyez a kdzéppontba. Bevezetésével a miiszaki
becslésen alapu karbantartas tervezést felvaltotta az objektiv informaciokon alapuléd szerviziitemezés.
Ezzel jelentés javulast eredményezve a megbizhatosag tekintetében, mivel alkalmazasaval minden
funkcionalis hiba, annak kovetkezményei €s a megel6zésiikhoz sziikséges 1épések meghatarozasra
keriilnek [6].

1.1.5 Teljes kor(i, hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM), TPM 2,
TPM 3

A szakirodalom attekintve elmondhatjuk, hogy a TPM filozéfia kialakuldsanak alapjait a TQM-ben
(Total Quality Management) talalhatjuk meg. A fejlesztés célja az volt, hogy a folyamatok menedzselése
mellett megvaldsuljon a gépeknél, berendezéseknél a nulla meghibasodas, nulla varatlan leallas. Ez nem
mas, mint a TQM mindségkozpontl szemléletét gyakorlati eszkdzrendszerré formaltak, melyben a
karbantartd személyzetnek kiemelt szerepe volt. Alkalmazasanak célja, hogy a berendezés, jarmi
altalanos hatékonysagat folyamatosan novelje, azaltal, hogy kényszerleallasok, meghibasodasok nélkiili
iizemeltetést biztosit. A rendszer miikodése 5 alappilléren nyugszik. Fontos kiemelni, hogy a
rendszeralkalmazasnak taldn legfontosabb eleme az alappillérek koziil, hogy folyamatosan kutatja a
veszteségforrasokat és azok megsziintetésén dolgozik. Eppen ezért, mar nem csupan a karbantartasi
folyamaton van a hangsuly, hanem a vallalat valamennyi részlegét bevonja, hiszen a hatékony mikodés
nem csak a karbantartd részlegen mulik, hanem a véllalat minden szervezetén. A rendszer fejlodése
tekintetében itt is beszélhetiink tobb generaciorol. A masodik generaciés TPM kialakulasaban nagy
szerepet kapott az USA-ban és Anglidban elterjedt megkozelités, miszerint az eszkOzrendszer a
karbantartas mellett a gyartasban is jol alkalmazhatd. Kifinomultabb lett a veszteségek kezelése €s
bevezetésre keriil a 16 féle veszteségtipus vizsgalata, valamint hangsulyossa valt az informacio
fontossaga. A korabbi ,,tegylik jobba a karbantartas” elvét lecserélik a ,termeljiink hatékonyabban”
filozofiara. A harmadik generaciés TPM-ben az emberi tényezd és az ehhez kapcsolédd motivacios
eszkozok minden korabbinal nagyobb szerepet kaptak. A karbantartast timogaté miiszaki diagnosztika,
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valamint a kiterjedt mutatészamrendszer alkalmazasaval a folyamatos feliigyeleten tal az dnfejlesztés
automatikus megvalositasara is képes az alkalmazott rendszer [7].

1.1.6  Kockéazat alapu karbantartas (Risk Based Maintenance, RBM)

A termeld berendezések, kozlekedési eszk6zok a fejlodés kovetkeztében napjainkban mar nem olyan
egyszerl szerkezetek, szamos alrendszer és fOegység Osszehangolt miikodése sziikséges ahhoz, hogy
megbizhatéan mikodjenek. Az alrendszerek Osszetettsége, valamint az egyre nagyobb kdvetelmény
veliik szemben a megbizhato lizemeltetésre, indokoltta tettem az alkalmazott filozofidk ujra gondolasat.
A RBM abban tér el a kordbbi filozofidktol, hogy kockazat alapjan rangsorolja a rendszereket, majd ez
alapjan priorizal, amit a rendelkezésre allo eréforrasok hozzarendelésénél vesz figyelembe. Elsddleges
célja, a kockazatok feltarasa ¢és megsziintetése, melynél kiemelt szempont a biztonsag ¢és a
gazdasagossag egyensulyanak megtartasa [9]. A modszer részét képezi a gordiiléallomany
meghibasodasainak elemzése, amelyben azonositjak a bekovetkezés kivaltod okait, majd meghatarozzak
a meghibasodas elofordulasi valdszintiségét. Ezt kovetden keriil sor a bekdvetkezett esemény
kovetkezményeinek, azok nagysagrendjének a meghatarozasara. Itt a kovetkezmények
meghatarozasanal sziikebb értelemben csak az iizemkiesés, javitds okozta koltségeket veszik
figyelembe, de tagabb értelemben akar a tarsadalmi hatasokat, biintetéseket és vallalati hirnéven esett
csorbat is szamszerUsitik [10]. Az egyes események bekovetkezésének valoszinlisége és kovetkezménye
alapjan magas, kozepes és alacsony besorolasuak lehetnek, melyhez a sziikséges megel6z6 — kockazat
csokkentd — intézkedések is kidolgozasra keriilnek. Megjelenik a rendszerben az elfogadhat6 kockézat,
mint kategoria, de nagyon fontos, hogy minden kockazatot be kell azonositanunk az eredményes
mikodés érdekében [13]. Az el6zéekben bemutatott fejlédés eredményeként kialakult karbantartasi
stratégiak, rendszerek egyfeldl tiikrozik a gépekben, jarmiivekben a technikai fejlédés eredményeként
bekovetkezett valtozasokat, masfelél megjelenitik a berendezésekkel szembeni megbizhatosagi
elvarasok er6sodését. Az elvarasok valtozasa alapvetden a vallalati érdekek mentén torténtek, amelyet
befolyasolt az adott miikodési teriileten folyd gazdasagi verseny, piaci szereplok jelenléte és a
vilagszinvonalu termék gyartas és szolgaltatas nyljtas iranti igény, vallalati filozo6fia [11]. Ugyanakkor
a fejlédés soran soha nem volt abban kétség, hogy a biztonsag szerepe elsddleges. A biztonsagi
szempontok alapvetéen két modon jelennek meg a stratégidkban: egyrészt maganak a karbantartasi
folyamatnak a biztonsagos elvégzésében, masrészt a berendezések nem megfeleld karbantartdsabol
eredé meghibasodasok nyoman eléallt veszélyes helyzetek megeldzésében [12].

1.2 Vasiiti jarmiikarbantartas — karbantartasért felelos szervezet

A jarmiivek megbizhatésaga nagymértékben fligg az alkalmazott miiszaki megoldasok fejlettségi
szintjétol, azok zavarérzékenységétol, de ugyancsak szoros kapcsolatot talalunk a vasuti rendszerben a
biztonsagos jarmiilizemeltetés és a hasznalt mulszaki kialakitds vonatozasaban is. Annak érdekében,
hogy Eurépa vasiti haldzata és azon valo kozlekedés egyenszilardsagu legyen, meg kellett teremteni
annak szabdlyozasi hatterét. Fontossagat az is kiemeli, hogy korabban csak nemzeti vasutvallalatok
voltak, ahol egy kézben Osszpontosult az infrastruktira, a gordiiléallomany, a karbantartas és a
biztonsagot sajat utasitasokon, szabalyozasokon keresztiil garantaltdk. Ugyanakkor a liberalizacio
eredményeként kialakulé maganvasuti tarsasdgok, a jarmtveket bérbe add lizing vallalatok és a
hatarokon ativeld vonatkdzlekedés eredményeként a biztonsagért valo felelds szerep elmosodott. Sajnos
ezt az atlathatatlan helyzetet még jobban felszinre hoztak azok a vasuti balesetek, amelyek személyi
sériiléssel, jelents anyagi karral és kozfeltiinéssel jartak. A napjainkban alkalmazott szigort rendszer
bevezetésének kozvetlen oka, a 2009-ben bekovetkezett viareggioi vasuti baleset volt, ahol egy
gazszallitd tartalykocsi kerékpar tengelye menet kozben eltdrt. Ennek kovetkeztében a teherkocsi
kisiklott, a szallitott gaz felrobbant, ezzel 32 ember halalat okozva. A vizsgalatok ramutattak a
tisztazatlan feleldsségre, mindamellett, hogy egyértelmiien a karbantartas hidnyossagara vezették vissza
a tengely torését. A hasonld esetek megelézése és a feleldsségi korok egyértelm{i meghatarozasa
érdekében sziiletett meg az elsé olyan Eurdpai Unids rendelet, amelyben megjelent a Karbantartasért
felelOs szervezet — Entity in Charge of Maintenance, roviden ECM — és annak feladata, engedélyeztetési
folyamata és kritériumai. Furcsa lehet, de ez a 2011. évi rendelet a vasuti teherkocsik és karbantartasuk
vonatkozasaban rendelte el a Karbantartasért felelds szervezet meghatarozasat. Ennek prioritasat az
adta, hogy elsdként a teherszallitas teriiletén indult el a tobb orszagon at végzett arutovabbitds nem
nemzeti vasutvallalatok altal. Ezért kezdték el ezen a teriileten az egységes ¢és kozds karbantartasi
megkozelités bevezetését. Az eurdpai jogalkotas célja — a vastti csomagokon keresztiil — a vasuti
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kozlekedés versenyképességének, nyitottsaganak fejlesztése, valamint a vasati jarmiivek Unids
orszagok koOzotti kolcsonds atjarhatosagat biztositd szabalyrendszer kialakitasa. Ennek okan
sziikségessé valt az egységes karbantartasi megkdzelités bevezetése, aminek eredményeként 2016-ban
europai Parlamenti és Tandacsi irdnyelv alapjan, majd 2019-ben Bizottsagi Rendelet formajaban
kiterjesztették a Karbantartasért felelds szervezet alkalmazasat az Eurdpai Unid vasuthaldzatdn
kozlekedd valamennyi vastti jarmiikategoriara [19]. Jogalkotd6 meghatarozta azokat a feladatokat,
melyeket a Karbantartasért felel0s szervezetnek el kell latnia. Jogszabalyban meghatarozott feladatok a
kovetkezok:

e iranyitasi feladat,

e karbantartas-fejlesztés feladat,

e jarmuallomany-karbantartés iranyitasanak feladata,
e karbantartas végrehajtasanak feladata.

A vonatkozo6 rendelet egyértelmiien kimondja, hogy a fenti feladatok koziil az elsdt — irdnyitési feladat
— minden esetben a Karbantartasért felelds szervezetnek kell ellatnia, mig a kdvetkezé harmat ellathatja
maga, vagy a jarmugyartok, illetve alvallalkozoként igénybe vett karbantartd miihelyek, melyek
rendelkeznek a tevékenység végzéséhez sziikséges engedélyekkel [17]. A fenti szabalyrendszer és a
feladatok megosztasanak lehetosége mellett nagyon fontos azt kiemelni, hogy a vasiti jarmii aktualis
miuszaki allapotaért vald felelésség, — a vasuti halézaton mozgatott jarmli biztonsagosan, az
infrastruktira €s mas jarmtivek veszélyeztetése nélkiil kozlekedjen — minden esetben a Karbantartasért
felelos szervezetnél marad. A karbantartasért felelds szervezetnek a feladatai ellatasa érdekében — sajat
tevékenységként, vagy alvallalkozd bevonasaval — karbantartasi rendszert kell mikddtetni, melyben
dokumentaltan elvégzi az eldirasoknak megfeleld karbantartast, végrehajtja a meghatarozott
kockazatelemzési és értékelési feladatokat és a beszallitoi, illetve alvallalkozoi teljesitések esetén ezt
tolik is megkoveteli [20]. Mindezek mellett gondoskodik a karbantartasi tevékenység nyomon
kovethetdségérol. A vasuttarsasagok és az infrastruktura-tizemeltetok kotelesek biztonsagiranyitasi
rendszereket kidolgozni és bevezetni, valamint az eurdpai szinten alkalmazandoé jogi kovetelmények
szerint a rendszernek tartalmaznia kell a vasuti jarmivek lizembiztonsaganak fenntartasara vonatkozo
megfeleld eljarasokat, és a beszallitok — jarmii, alkatrész — mindsitésével kapcsolatos elemeket és azok
késobbi, rendszeres értékelését. Fontos kiemelni, hogy a felelos szervezet minden feladatdnak
maradéktalan elvégzését a nemzeti vasuti kozlekedési hatosag hivatott ellendrizni, illetve a tevékenység
megkezdésekor a miikodést engedélyezni a feltételek teljesiilése esetén.

A Karbantartasért felelds szervezet megfeleldé miikodése soran minden esetben alkalmazni kell
kockazatértékelési modszert, annak érdekében, hogy eredményét a rendszer miikodése soran
felhasznalva a kiemelt biztonsagi kockazatok kezelése megvaldsuljon. Az Eurdpai Bizottsag vasiti
rendszerek kockazatkezelésérdl szolo rendelete igy fogalmaz, hogy az nem mas, mint iranyitasi
politikék, eljarasok és gyakorlatok alkalmazasa a kockazatok elemzésére, értékelésére €s ellendrzésére.
Mas megfogalmazas szerint a kockazatkezelés nem mas, mint Gsszehangolt tevékenységek egy
szervezet iranyitasara és ellendrzésére a kockazatok tekintetében. Fontos kiemelni, hogy a jogszabalyi
hattér keretében bevezetésre keriilt a biztonsagkritikus alkatrész, komponens fogalma és ahhoz
kapcsolodo eljardsrend, valamint felelésség. Ebben a munkdban mind a gyartok, mind pedig a
Karbantartasért felelos szervezetek szerepet kapnak. Szeretnénk hangsulyozni, hogy a rendelet
megfogalmazasa és alkalmazasanak kotelme jelent6s feladatot r6 annak betartasara kotelezett szereplok
szamara. ,,A biztonsagi szempontbdl kritikus részegységek kiilonos figyelmet és prioritdst igényelnek a
karbantartasi miiveletek soran. Az egyes részegységek kritikus vonatkozdsai mindazondltal a jarmi
konkrét kialakitasihoz és a részegység konkrét funkcioihoz kapcsolodnak. Ezért nem lehetséges a
biztonsagi szempontbol kritikus részegységeket kimeritoen felsorolni. A biztonsagi szempontbol kritikus
részegységek alapveto elemeit kell meghatarozni” [19]. A rendelet kiemelt feladatként fogalmazza meg
a biztonsagkritikus alkatrészek, rendszerek beazonositasat a gyartok felé, mig a karbantartasért felelds
szervezet feladataként az atalakitdsokhoz rendelten irja eld, valamint a karbantartds soran végzett
beavatkozasok, gylijtott adatok elemzésekhez kapcsoloddan lehetdséget biztosit 0j komponens
felvételére. A kritikus jelleg meghatarozasa soran iranymutatasként figyelembe kell venni a részegység
tervezett hasznalatinak modjat, és a kornyezetet, amelyben azt hasznaljak. Természetesen a
karbantartasért felelos szervezetek szamara minden olyan informéciohoz, dokumentumhoz biztositani
kell a hozzaférést a gyartd oldalardl, amely lehetévé teszi szamara, hogy teljes mértékben tisztaban
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legyen a felelosségi korébe tartozo Osszes jarmiitipus részegységeinek kritikus jellegével. A
karbantartasért felelés szervezetnek ezeket az alkatrészeket, életitjukat — gyarto altal és sajat maga altal
tett kiegészitésekkel egyiitt — nyomon kell kovetni, valamint a gyarto felé és sziikség esetén a nemzeti
kozlekedési hatosag felé informaciot kell szolgaltatnia. A rendelet lehetdséget biztosit arra is, hogy a
karbantart6 az elvégzett elemzések, tapasztalatok alapjan a ,.kritikus” korbe tartoz6 elemet kivegyen,
ugyanakkor erre csak a gyartd és jarmi tipusengedélyét kiado hatosag felé torténd, az eljarasi rend
szerinti engedélyezés utan keriilhet sor. A fentiek alapjan lathatd, hogy sem a gyartonak sem a
karbantartasért felelds szervezetnek nem egyszerli az érintett alkatrészkdr, komponens konkrét
meghatarozasa, ugyanakkor a biztonsdgos kozlekedés szempontjabol kiemelt feladat. A rendelet
végrehajtasara nincs egységes gyakorlat a tagallamok kozott. Talalunk olyan tagallami hatosagot, amely
a nemzeti keretek kozott iranymutatasként megadta azokat a rendszereket, rendszerelemeket,
fodarabokat, amelyek kezelésére vonatkozdan elvarja a besorolast és kockazatértékelést [16].
Ugyanakkor talalkozhatunk a gyakorlatban olyan orszagokkal, ahol a rendelet betartasa érdekében
széleskorli egyiittmtikodéssel — gyartok, karbantartok, ilizemeltetok — kozdsen probaljak azonositani
ezeket az elemeket. Ahogyan korabban erre utaltunk, 0 jarmii esetében egyértelmiien a gyarto feladata,
mig kordbban gyartott jarmiivek 4talakitasa, korszerlisitése soran a jarmiiengedély tulajdonosa az,
akinek ez a kotelessége, igy az egyiittmiikodés els6sorban az egységes kezelésben nyujt segitséget.
Amint a fentiekben irtuk, az j gyartast jarmtivekhez kapcsolodoan kritikus elemek listdja minden
esetben sziikséges, melynek elkészitése a gyartod feladata. Ezért a vasuti jarmiivek tervezési és épitési
folyamataban részt vevé gordiilléallomany-gyartoknak ennek megfeleléen kell eljarniuk, tudasuk és
technologiai lehetdségeik mértékéig minimalizalniuk kell az ilyen elemek szamat. Ezt az anyagok
kivalasztasaval, a miszaki megoldasokkal vagy a jarmii alapvetd funkcidinak az egyes elemeken beliili
kombinalasaval kell megtenniiik. A biztonsagkritikus elemeket prioritasként kell kezelni, s a miiszaki
dokumentacionak ki kell emelnie az lizemeltetési, szervizelési, karbantartasi, valamint nyomon
kovethetdségre vonatkozo kovetelményeket [19]. A vastti jarmiivek szempontjabol biztonsagkritikus
alkatrészek azonositasanak folyamata Osszetett feladat, hiszen nem taldlunk erre vonatkozdan
egyértelm(i alkatrészcsoportok, rendszerek, komponensek megjelolését. A témaban végzett
szakirodalmi attekintés kapcsan sem talalhatunk egy letisztult listat, ami alapjan a jarmiispecifikus
vizsgalatokat el tudnank végezni, inkabb csak mddszereket, lehetoségeket irnak le a szerz6k. Ennek egy
lehetséges megoldasat szemlélteti a 2. szamu abra, amely a [épéseket mutatja be.

!
/
o

Biztonsag szempontjabol
relevans alkatrészek

Biztonsaggal kapcsolatos
alkatrészek

Jarmi komponensek

2. abra: Biztonsagkritikus alkatrész meghatarozasanak lépései
Forras: [18] alapjan sajat szerkesztés

Az azonositas folyamataban a jarmii komponenseibdl indulhatunk ki, majd a 2. abra lépésein végig
haladva, folyamatosan sziikitve juthatunk el a végeredményhez. Mint azt korabban is jeleztiik, nincs
egyértelmilen meghatarozva az a komponenslista, amely mint sorvezetd segiti a gyartok, karbantartok
munkajat. Az iranyelv végrehajtasdhoz kapcsolodo szabvanyokban is csak leirast talalunk, mint példaul
A biztonsdagkritikus alkatrészek olyan alkatrészek, amelyek esetében egyetlen meghibasoddas esetén
valosziniisithetd a kéozvetlen sulyos balesetveszély ’[18]. A biztonsagkritikus alkatrészek azonositasaban
hasznalt kockazatértékelési modszerek tekintetében iranymutatasként azokat a technikakat és
modszereket adjak meg, mely alkalmazasa elvezet az elvart eredményhez. Ilyen modszer lehet:

ETA (Eseményfa-elemzés),

FTA (Hibafa-elemzés),

FMECA (Hibamodd-hatas- és kritikussagi elemzés),
Ok-kovetkezmény diagram,

HAZOP (Veszély- és miikodoképességi vizsgalat).
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A témaban elfogadott térvényi kdvetelmények és iranyelvek, valamint a jelen cikkben bemutatott elvek
szerint a szervezetek a biztonsag kritikus alkatrészek azonositasat sajat tapasztalataik, ismereteik €s a
vasuti jarmiivek iizemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos eldzmények alapjan végzik. A
jarmivek rossz miiszaki allapota altal okozott és sulyos kovetkezményekkel jardé vasuti balesetek
jelentds szerepet jatszanak ebben a folyamatban. Ennek eredményeként az Osszeallitott listdk, olyan
alkatrészeket is tartalmaznak, amelyek nem megfeleld miszaki allapota néveli a vasiti balesetek
kockazatat [20]. Ezt a megkozelitést kdvetve a kerékparok és a megfelelé miikodésiikhoz kapcsolddo
egyéb elemek — tengelycsapagyak, kerékpar agytok, csapagyvezetési rendszerek, kikotdkarok, rugdzasi
rendszerek stb. — mindig szerepelnek a listdn [22]. A leirt példakra hivatkozva figyelmet kell forditani a
komponensek targyalasakor a kiillonbozé megkozelitésekre, amelyek egyetlen alkatrészre vagy
alkatrészcsoportra redukalhatok, ugyanakkor alapvetd szerepet jatszanak a gordiiléallomany
biztonsagos lizemeltetésében. Természetesen nem maradhatnak ki a fékrendszer, az erdatviteli rendszer
elemei és az iitkozok, vondkésziilékek, valamint a felsévezetékkel egylittmiikodé aramszedok és
részegységeik sem a kritikus biztonsagu alkatrészek csoportjabdl [23]. Ugyanakkor szintén szerepelnek
a listdban azok az elektronikai, informatikai rendszerek, melyek megbizhatésaga a biztonsagos
iizemeltetés feltétele. Igy a GSM-R kommunikéciés rendszerelemek, vonatbefolyasolé rendszerek —
ETCS, EEVB, MIREL stb. —, allapot figyeld diagnosztikai rendszerek elemei is folyamatos feliigyeletet,
nyomon kovetést igényelnek a karbantartasért felelds szervezet részérdl. A beazonositas mellett minden
esetben el kell végezni az alkatrész biztosagra gyakorolt hatdsanak, fontossdganak vizsgalatat.
Alapvetden a kockazatértékelési modszerek kapcsan ismert kategoriak mellett — magas, kozepes,
alacsony — megengedett a részletesebb felbontas is, amennyiben azt az értékelést végzo fontosnak tartja
[24]. A rendszer miikodése szempontjabol elengedhetetlen, hogy a folyamatos feliilvizsgalat és frissités
a karbantartasi tevékenység soran végzett szakmai visszajelzések és dinamikus elemzések
eredményeként torténjen meg, és ne egy vasuti baleset vizsgalati eredménye kovetkeztében.

2. Karbantartasi stratégiak alkalmazasanak vasiti gyakorlata

A cikkiink els6 részében altalanossagban bemutattuk, hogy milyen fejlédési iton mentek keresztiil a
karbantartasi stratégiak, és ennek eredménye milyen valtozashoz vezetett a megbizhatosag teriiletén. A
vasuti kozlekedés fejlodését tekintve lathatod, hogy ugyan voltak benne megtorpanasok, de a mai napig
folyamatosan 1j megoldasok bevezetésével megujul. Erre nem csupan a technikai elérehaladas biztosit
hajtoer6t, hanem a hatarokon ativeld szallitasi és mobilitasi igény folyamatos ndvekedése, valamint a
kornyezetszennyezObb kozlekedési agazatok visszaszoritdsara tett intézkedések. Annak érdekében,
hogy vasuti kozlekedés valoban vezetd szerepet toltson be Eurdpaban, az Unid dontéshozé testiiletei
megalkottak a sziikséges szabalyozd rendszereket, amely a tagallamok szamara meghatarozzak az
egységes miilkodés keretrendszerét €s a fejlesztés iranyat [21].

2.1 Alkalmazott karbantartasi stratégiak osszehasonlitasa

A vasuti kozlekedés jarmiiallomanya esetében alapelv, hogy legalabb 30-40 éves lizemre tervezik Oket,
ugyanakkor a jol megvalasztott karbantartasi stratégia, és annak maradéktalan elvégzése, a megbizhato
iizemeltetés, valamint az életciklusuk felénél megvalositott nagyjavitassal — a szakirodalom utal ra — ez
az ¢életkor tovabb ndvelhet6. A vasuti jarmiivek hosszl élettartama indokolja, hogy az alkalmazott
karbantartasi filozofia alapelvének megfeleléen megtorténjenek az eldirt rovid — napi, heti, havi szinti
— €s hosszu atfutasi idejlii — felujitasok, korszeriisitések — karbantartasok. Mig a rovid atfutasu javitasok
esetében a meghibasodasok elharitasa, megelozése a cél, addig a felujitasok, nagyjavitdsok soran
minden részegység teljes felujitasara vagy cseréjére sor keriil, akdr az elavult berendezések
korszertsitésével egybekototten [14]; [15].

A cikkiink kovetkez6 részében elemzésiinket mutatjuk be arrol, hogy az egyes karbantartasi stratégiak
sajatossagai hogyan tudjak tamogatni a karbantartasért feleldés szervezet szdmara meghatarozott
feladatok ellatasat. Az 1. szamu tablazatban a szakirodalmi példak és a szerzok tapasztalata alapjan
Osszefoglaltuk azokat a relevans jellemzoket, amelyeket az egyes karbantartasi stratégiak bevezetése
vagy alkalmazédsa sordn a karbantartasért felelds szervezetnek figyelembe kell vennie az elvart
megbizhatosagi szint, a kozlekedésbiztonsagi célok, valamint a vonatkozd jogszabalyokban
meghatarozott kdvetelmények teljesitése érdekében. A tablazatban lathatd, hogy az egyes stratégidk
jelentOsen eltérd dokumentacids hatteret igényelnek és az alkalmazasa soran a keletkezett bizonylatok
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mennyisége és informaciotartalma is szamottevGen eltér. A stratégiak alkalmazasanak alapinformacioit
tekintve lathatjuk, hogy kezdetben csak az alkatrészkatalogus, mint f6 komponens és annak kicserélését
tamogat6 utmutato allt rendelkezésre, addig a fejlodés tovabbi fazisaiban mar az tizemeltetési adatok,
integracios, mitkodési folyamatok informacioi iranti igény is megfogalmazodott a hibamentes mitkodés
biztositasa érdekében. Az egyre Osszetettebb karbantartdsi rendszerek alkalmazasa soran jelentGsen
megvaltozott a rendelkezésre allo adatok, informaciok feldolgozasa és mar nem csak statikus
allapotrogzités torténik, hanem elvégzik a meghibasodas analizist, szakért6i és MI tamogatassal
elérejelzéseket készitenek, amelyben megjelennek a kritikus alkatrészek vizsgalati tervei is. Az elemzés
eredményeként bemutatjuk az 1. szamu tablazatban, hogy a karbantartasi stratégiak fejlodése milyen
hatast gyakorol a jarmilivek megbizhatosagara, biztonsagi szintjére. A meghibasodasig torténd
iizemeltetés esetében a karbantartasi rendszernek semmilyen rahatdsa nincs a megbizhatdosagra, hiszen
csak a hibas alkatrész cseréje torténik meg, és a kdvetkezé nem vart leallas barmikor bekovetkezhet.
Amikor mar a vizsgalatok tervszeriien kovetik egymast, az alkatrészeket bizonyos elvek szerint
idészakonként cserélik, akkor lathatd, hogy az lizembiztonsagban javulést ériink el. Amennyiben a
ciklusrend szerinti karbantartas mellett a valos igénybevételeket is figyelembe vessziik az alkalmazott
fenntartasi rendszerben, akkor jelentds elérelépést tapasztalunk a biztonsagos lizemeltetésben. Tovabb
csokkenti a varatlan meghibasodasok lehetdségét, ha folyamatosan gyljtjiik az adatokat a jarmtivekrol
iizem kozben is és azt megfeleld szakemberek tapasztalataival kiegészitve elorejelzéseket, javitasi
terveket készitiink a rendkiviili meghibasodasok kikiiszobolésére. Itt mar a megbizhatosag kellden
magas, ugyanakkor a koltségek optimalizalasa hattérbe szorul. A korszer( karbantartasi rendszerek
bevezetésével tovabbi javulast érhetiink el az tizemkiesések csokkentésében azaltal, hogy elemezziik a
bekovetkezett hibakat, elvégezziik a rendszer elemeinek kockazatértékelését, modellezziik a varatlan
meghibasodasokat és mesterséges intelligencia segitségével megalapozott megel6z6 intézkedéseket
hozunk a nem vart események, biztonsagi kockazatot jelentd helyzetek elkertilésére.

1. tablazat: Karbantartasi stratégiak jellemzdinek osszehasonlitdsa.
Forras: Sajat szerkesztés
Karbantartas soran

keletkez6 miiszaki
dokumentumok

Sziikséges gyari/mérnoki
input

Megbizhatosagi/

Stratégia Biztonsagi szint

Fo6 elény F6 hatrany

—_— e Alapvet6 alkatrész- Hibafeltaro lap, e Maximalis Kritikus és
Sziikség szerinti javitas . o o ... . |Kifejezetten . .
A katalogusok, szerelési cserealkatrész-lista, javitasi alkatrész- veszélyes
(meghibasodaisig iizemeltet) | A alacsony N s .
utmutatok. munkalap. kihasznalas lizemzavarok
Ciklusrend alapi ann s'zerwzkonyv, Karbfntﬁrtasn utafltasolk, " Jol tervezhetd Af'“'  vagy .
" ciklustablazatok, ellenérzélapok, miszaki Kézepes s tulkarbantartas,
karbantartas / TMK - P P . leallasok L
csereperiédus-eldirasok. megfeleléségi igazolas. magas koltségek
Uzemidé / Teljesitmény Gy?@' tgzemora /!( 'I.O méter futas}eyesnn}eﬁy . . Valés terheléshez |Nem latja a rejtett
. hatarértékek, kenési jegyz6konyv, idészakos Biztonsagos . . Lo
alapi s > NN igazodik anyaghibakat
tablazatok. miszaki vizsgalati lapok.
. - . Rezgésdiagnosztikai
. . . Diagnosztikai bazisadatok, 62 gnos . Draga
Diagnosztika alapu - i, . e diagramok, olajlabor- Pontos hiba- " oo
A s | tiréshatarok, kalibracios . P . Nagyon magas N diagnosztikai
allapotfiiggé - karbantartas N elemzések, h6kameras elérejelzés P
gorbék. . eszk6z6k
felvételek.
WUGEERI BT P BT BT Gy ari telemetriai protokollok, t?eAr':j:E:ﬁzI?sg:?ﬂor:é)k M altal | Kivaie Q?:Itl;/eez:srelt, Komplex IT- és
(KBM) hibakod-adatbazisok. natzs-Tporiot, reng adatinfrastrukttira
generalt elérejelzések. dontések
. i FMEA/FMECA . " .
. e P Funkcionalis leirasok, . - L Funkcionalis Rendkivil
Megbizhatosag kozponta . AT jegyz6konyv, hibaag- L ’ . o
A N tervrajzok, anyagfaradasi . . Maximalis biztonsagra idéigényes
karbantartas (RCM) elemzések (FTA), logikai . ) .
modellek. i e fékuszal bevezetés
dontési fak.
RS RIS IE I /i~ 5 s gépkonyvek, kenasi | Utondom karbantartasi Magas és Minimalis emberi | 1cies vallalati
A A L csekklistak, gépnaplé, OEE . . kultdravaltast
hatékony karbantartas térképek. . o fenntarthaté mulasztas L
(hatékonysagi) lapok. kévetel
oLk e Szerkezeti integritasi adatok, |MUszaki kockéazati matrix, L . Eréforrasok Alacsony
Kockazat alapa A A " . ) Koltséghatékony . .
A valoszinliségszamitasi kritikus alkatrészek kiemelt optimalis kockazatu elemek
karbantartas (RBM) . as an magas . .
modellek. vizsgalati terve. elosztasa elhanyagolasa

A modern modszerek alkalmazésaval nem csak az a cél, hogy javitsuk a megbizhatosdgot, hanem a
rendelkezésre allo er6forrasok — szakember, koltség — felhasznaldsa is optimalizaltan torténjen. A
mindennapi tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy az eurdpai vasutvallalatok jarmuosszetétele
heterogén, ami egyrészt megnyilvanul a tobbféle gyarto altal torténo szallitdsokban, masrészt jellemzden
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megtalalhatok a mai kor szinvonalanak megfelel6 korszer(i jarmiivek és a 30-40, de akar 50 éve gyartott
mozdony és személykocsi egyarant. Mindezek figyelembevételével, valamint a karbantartasért felelés
szervezet engedélyezett miikodéséhez eldirt jogszabalyi megfelelés érdekében, olyan stratégiat, stratégia
mixet kell valasztani a vasttvallalatnak, amellyel ezt biztositja. Az eurdpai vasutvallalatok jellemzéen
a korszerti jarmiflottaikhoz igazitottan — figyelembe véve a gyartd ajanlésait — olyan karbantartasi
rendszert valasztanak, ami biztositja a magas megbizhatosagot és optimdlis karbantartasi koltséget a
gazdasagos élettartam koltség figyelembevételével. Az iddsebb jarmiiveknél elsdsorban olyan stratégiat
alkalmaznak, amely egy elfogadhatd — a jarmi korahoz és allapothoz igazitott, de az elvarasokat is
figyelembe veszi — megbizhatosag mellett optimalizalja a Tarsasagi er6forrés felhasznalast [22].

2.2 Biztonsagkritikus elemek kezelése az alkalmazott karbantartasi stratégia tiikrében

Az elézéekben bemutattuk azokat a feladatokat, amelyeket a jogszabalyi megfelelés érdekében a
karbantartasért felelds szervezetnek meg kell tennie a transzparens miikddése érdekében. Ennek egyik
fontos eleme a beazonositott biztonsagkritikus alkatrészek, komponensek, rendszerek folyamatos
feliigyelete, elemzése, dokumentalt nyomon kovetése. Arra is utaltunk, hogy a meghibasodas
elemzések, nyomon kovetés, esetleg kockdzatértékelés alapjan javaslatot tehet a gyartod felé, azok
mindsitésében torténd valtoztatasra — kivehetd vagy besorolhat6 a biztonsagkritikus alkatrészek korébe
—. Vonatkoz6 jogszabaly arra is kitér, hogy a jarm{ivon torténd korszerUsitések, atalakitasok soran, — az
atalakitasokhoz kapcsoloddan — maga az ECM szervezetnek kell elvégeznie a sziikséges besorolast és
Unidés jogszabalyokban nem all rendelkezésre olyan keretrendszer, f6 komponens lista, amely
egyértelmiien meghatarozza azokat az elemeket, amely a biztonsagkritikus alkatrészek alapja legyen.
Az Eurépai Uni6 rendeletének magyarorszagi jogrendbe torténd harmonizacioé soran készitett ,,Fédarab
lista” viszont tag keretek ad, de segitségiil szolgal a fontos feladat elvégzésében. Osszegzd jelleggel és
altalanossagban mutat be példakat a jellemz6 biztonsagkritikus alkatrészekre a [18] szakirodalom.
Ebben kiemeli, hogy a piaci szereplok és a szerzO sajat tapasztalata alapjan jelenitette meg a
rendszereket, elemeket. A cikkiink irdsa soran arra torekedtiink — felhasznalva a szakirodalmi példakat
—, hogy elsdsorban a vasuti infrastruktira és azon kozlekedd jarmii lizeme soran jelentkezd
kozlekedésbiztonsagi szempontbdl kiemelt biztonsagkritikus szerkezeti részekre, azok kockazatara
mutassunk példat. Fontos kiemelni, hogy a szakirodalmi példdk megmaradtak a f6 egység szintjén, mig
cikkiinkben az elemzéseink elvégzése soran torekedtiink annak minél részletesebb bemutatasara és
kockazati szintjének meghatarozasara. Amennyiben végig gondoljuk, hogy mely elemek jatszanak
szerepet a sinen gordiilo jarmii zavarmentes kozlekedéséhez és annak biztonsagos megallitasahoz, akkor
lathatjuk, hogy a jarmiiszekrény kapcsold és eréatado elemeken keresztiil a forgévazakon nyugszik. A
forgovazak magukba foglaljak a terhelést atadd rugédrendszert, a kerékparokat és szerelvényeiket,
melyek mar a f6 egység aldbontott elemekei. Ezek egylitt biztositjak a terhelés — 6nsuly, vono és fékezd
er6k — atadasat és sinen torténd biztonsagos haladast. Tovabb bontva megtalalhat6 a kerékpar tengely
és az arra felszerelt féktarcsak, valamint a megallitashoz sziikséges fékezést biztosto fékbetétek, és a
surlodast majd lassulast 1étrehozo, fékezderdt biztositd fékhengerek.
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2. tablazat: Vasuti biztonsagkritikus alkatrészek kockdzati és karbantartdsi elemzése
Forras: sajat osszedllitas

Alkalmazott
karbantartasi stratégia a

Biztonsag
szempontjibol

Biztonsagkritikus

alkatrészek Kockazati szint

Hogyan csokkenti a kockazatot?

relevans részegységek

Kerékparok és tengelyek

kockazat csokkentésére

1d6-/Futasteljesitmény-
alapui megel6z6 +
Allapotalapi

Nagyon magas

Szigort kilométer-hataronkénti
ultrahangos és magneses
repedésvizsgalat a rejtett anyaghibak
kisziirésére.

Prediktiv (Monitorozais)

Nagyon magas + Allapotalapi

Szigort kilométer-hataronkénti
vizsgalat, illetve fedélzeti hémérséklet
érzékeldk a folyamatos feliigyeletre.

Rendszeres, naptari naphoz kotott
miikodésellendrzés, idoszaki
probapadi kalibralas, tomitéscserék és
nyomasprobak a miikodés
|garantélésara.

Kormanyszelepek,
fékhengerek

Idéalapu megel6zo

Fékberendezések karbantartas

Nagyon magas

A betétek vastagsaganak és a tarcsak

kopasanak/hajszalrepedéseinelk

Allapotalapi
karbantartas

Fékberendezések Féktarcsak és fékbetétek  |Magas

vizualis és miiszeres ellendrzése ciklus|
¢s futéasteljesitmény alapjan.

A jarmiivezérld szamitogép
folyamatosan figyeli a kerékfordulat-
érzékeldk jeleit és hiba esetén azonnal
jelez a miiszerfalon, automatikus
beavatkozas.

Csuiszasgatlo rendszer
(WSP)

Megel6z6 karbantartas +

Fékberendezések Elektronikus énteszt

Kozepes

Minden szolgalatkezdéskor kételezd
automatikus szoftveres/hardveres
funkcioteszt és rendszeres hatosagi
feliilvizsgalat.

Idéalapii megel6z6
karbantartas+
Elekronikus ontesztelés

ETCS/EVM fedélzeti
egységek

Vonatbefolyisolé
Nagyon magas

Rendszeres szemrevételezés, kenés,
valamint meghatarozott
id6kozonkénti magnesporos
repedésvizsgalat a szerkezeti faradas
cllen.

Idéalapi megel6zé +

Csavarkapocs, vonohorog Allapotalapi

Magas

Id6északos szétszerelés, a belsd
rugalmas/hidraulikus elemek
csillapitasi képességének ellenérzése
és zsirozasa.

Idéalapu megel6zo

Utkozok, energiaelnyelk Karbantartds

iitkozokésziilékek Alacsony

Fomiihelyi reviziok soran a festék
eltavolitasa utani teljes szerkezeti
1 ési varratvizsgalat
(ultrahang/rontgen) és geometriai
kimérés.

TAZ alant qaox

Jarmiiszerkezet Forgovazkeret Magas

(Nagyjavitas)

A széncsuszOk kopasanak mérése,
valamint az automatikus leereszté
rendszer pneumatikus figyelése torés
esetére. Miikodési paraméterek ciklus
szerinti ellendrzése.

Allapotalapt + Prediktiv

Kozepes Karbantartas

Ugyancsak kiemelt helyet foglal el kozlekedésbiztonsag szempontjobol a vono és litkozokésziilékek
rendszere, valamint a vontatdjarmii és palyamenti jelz6 €s biztositoberendezés kapcsolatat megteremto
fedélzeti vonatbefolyasold rendszerek. A tobb éves szakmai tapasztalatunk, valamit a vonatkozo
rendelet definicidinak figyelembevételével, és a témaban késziilt szakirodalmi miivek feldolgozasa
soran nyert informaciok alapjan, tovabba az altalunk fentiekben vazolt alapelvek alkalmazasaval
allitottuk Ossze a 2. szamu tablazatot. A tablazat felépitésében kovettiik azt az elvet, hogy eldszor a
biztonsag szempontjabol kritikus részegységeket, majd azon beliil az alkatrészeket azonositottuk. A
részegységeken beliili sorrendet mar a kockazati szint sulya alapjan allitottuk Ossze, csokkend
sorrendben. Ezt kdvetden az egyes biztonsagkritikus alkatrészek kockazati szintjeinek megfeleléen
hozza rendeltiik az 1. szamu tablazatban bemutatott karbantartasi stratégiakat, azon jellemzdi alapjan,
melyek Dbiztositjadk a megfeleld kockazatkezelést. Amennyiben megvizsgaljuk a relevans
részegységeket, valamint azon belill a biztonsagkritikus alkatrészeket, lathatjuk, hogy eltér6 kockazati
szintek jelennek meg. Ennek oka az, hogy az egyes alkatrészeknél eltéré a meghibasodasi gyakorisag, a
meghibasodas kovetkeztében eldallo rendkiviili helyzet stlyossdga, valamint annak kdzvetlen €s
kozvetett hatasai, kdvetkezményei. Azonositott alkatrészek tekintetében minden esetben meg kell
hatarozni a bevezetett karbantartasi stratégian beliil azt az eljarasrendet, amely biztositja a rendkiviili
iizemallapot bekovetkezésének elkertilését, ezzel csdkkentve a baleset kockazatat. Mindenképp fontos
kiemelni, hogy a biztonsagkritikus alkatrészek esetébe a megel6zésen van a hangstly, tehat a
meghibasodasig torténd lizemeltetés szoba sem johet, mint alkalmazott stratégia. A tablazat alapjan

121



Karbantartasi stratégiak szerepe a vasuti jarmiivek karbantartasaban — fokuszban a biztonsag

lathatd, hogy a kivalasztott rendszerek alkatrészei kozott megtalalhato a nagyon magas, magas, kdzepes
és alacsony kockazati kategdriaba tartozok egyarant. Szeretnénk hangstlyozni, hogy az 1. fejezetben
bemutatott karbantartasi stratégiak kdzott minden esetben talalunk olyat, amely biztositja a megfeleld
kockazatkezelést amellett, hogy az ECM szervezetnek és a vasutvallalatnak optimalis megoldast kinal
az er6forras felhasznalas szempontjabdl. A karbantartési stratégia megvalasztasa utan ki kell alakitani
azt a folyamatot, vizsgalati eljarasrendet és a sziikséges dokumentacids, valamint kdvetési rendszert,
amely a feliigyelet ala vont alkatrész esetében teljes egészében lathatova teszi a bekovetkezett, normal
iizemtdl eltérd valtozasokat. A megfeleld6 megoldds kivalasztisa és alkalmazdsa szintén a
Karbantartasért felelds szervezet feladata és felel6ssége. Napjainkban a szoftverfejlesztok szdmos olyan
informatikai alkalmazast kindlnak — CMMS, EAM megoldasok —, amelyek tamogatjak a feliigyelet ala
vont alkatrészek nyomon kovetését, valamint a kapcsolodo adatok elemzését, ami szintén hozzajarul a
kockazatkezelés megvalositasdhoz.

Konkluzio

A kozlekedés és azon beliil a vasuti kozlekedés biztonsdga minden orszagban kiemelt helyet foglal el,
ami nem valosithatd meg az egységes iranyelvek alkalmazasa nélkiil. Fontos kiemelniink, hogy a
biztonsagos kozlekedés keretrendszerének megalkotasa mellett azonositani kell a szereploket és azok
felelésségi korét. A vasati jarmiivek miszaki megfeleloségének biztositasat a jogszabalyok a
Karbantartasért felelds szervezet feladatkdrébe utalja, és eldirja, hogy minden jarmiinek rendelkeznie
kell ECM szervezettel. A karbantartasért felelés szervezet fontos feladata, hogy a megfeleld
karbantartasi stratégia alkalmazasaval azonositsa a jarmii lizeme soran megjelend miiszaki nem
megfeleléségre visszavezethetd kockazatokat. Ennek érdekében bemutattuk cikkiink elsd részében,
hogy az egyes karbantartdsi stratégidk milyen megoldasokat biztositanak erre. A masodik részben
kiemeltiik a biztonsagkritikus alkatrészek azonositasi folyamatanak fontossagat, annak nehézségeit. A
kozlekedésbiztonsag szempontjabol kritikus rendszerek és alkatrészek példajan keresztiil kitértiink arra,
hogy miként tudjuk kiilonb6z6é kockazati szintet jelentd alkatrészek esetén a megfeleld karbantartési
stratégiak alkalmazasaval csokkenteni a lehetséges miszaki kockazatokat a feliigyelt alkatrészek,
rendszerek esetében. Ramutattunk, hogy a biztonsag szempontjabol kritikus alkatrészek azonositasanak
mar a jarmu gyartasakor meg kell torténni, és annak folyamatos feliigyeletét az ECM-nek kell ellatni. A
biztonsagos vasuti kozlekedés a kockazatot csokkentd és a lehetséges meghibasodasok eléfordulasat
megel6z6 proaktiv intézkedésekkel érhetd el, ahelyett, hogy a vasuti balesetek utani kiilonféle hibakra
és nemmegfeleloségekre — amelyek nagyon stlyos kovetkezményekkel jarhatnak — reagalnank. Ebben
a feladatban nyujthat gyakorlati segitséget cikkiink a jarmiikarbantartasi feladatokat ellatd felel6s
szervezetek szamara.
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Osszetett vasiiti atjarék ralatasi teriileteinek vizsgalata nyilvanos
adatok alapjan / Checking sight fields at complex railway level
crossings using open source data
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Kivonat: A vasuti atjarok gyakran nem csak egy vasuti vagany €s egy ut egyszerti keresztezésébdl allnak. Az
ilyen atjarokban a ralatasi teriiletek helyszini vizsgalata Osszetett feladat. A helyszini felvételeket
segithetjiik, ha el6zdleg irodai munkaval, nyilvanos adatbazisokbdl elvégezziik a ralatasi teriiletek
vizsgalatat (pl. OpenStreetMap). A cikk példakon szemlélteti az Osszetett vasuti atjarok ralatasi
teriileteinek vizsgalatat nyilvanos adatok alapjan. A példak kozott szerepelnek olyanok, ahol az adott
helyszinen tobb vagany van, egyenesben, vagy ivben. A kozit kialakitasa is valtozatos lehet: a
keresztezési sz0g, az iv- és lejtési viszonyok, kozeli utcsatlakozas befolyasoljak a latasi viszonyokat.
Ehhez hozzajon még a gyalogos- és kerékparos atvezetések kérdése, amelyek geometriai kialakitasa
tobbféle lehet. A vizsgélatokbol arra tudunk kovetkeztetni, hogy a lathatosagi ellendrzésekben milyen
elényei és korlatjai vannak az irodai vizsgalatoknak, mennyiben tudjak segiteni vagy helyettesiteni a
helyszini felméréseket és az utdbbiak hol nélkiilozhetetlenek.

Abstract:  Railway level crossings often consist of more than just a simple intersection of a railway track and a
road. On-site inspection of sight fields at such crossings is a complex task. On-site surveys can be
facilitated by previously performing office work and inspecting the visibility areas from public
databases (e.g. OpenStreet Map) The paper illustrates the analysis of the sight fields of complex level
crossings based on public data using case studies. Examples include those where there are multiple
tracks at a given location, either straight or curved. The design of the road can also vary: the angle of
intersection, the horizontal and vertical alignment, and the proximity of road junctions affect
visibility. Added to this is the issue of pedestrian and bicycle crossings, the geometric design of which
can vary. From the studies, it can be concluded what advantages and limitations office checks have
in visibility inspections, to what extent they can help or replace on-site surveys, and where the latter
are indispensable.
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Keywords: road-railway crossing; level crossing; sight field, desk check,; open-source data

Bevezetés

A kozut-vasut szintbeni keresztezések a kozlekedési halozatok kritikus pontjai. Az ilyen helyszineken
tortént balesetek alakulasat a szakma rendszeresen elemzi, pl. [1]. Ugyanakkor a vasuti atjarok
biztonsagat a laikus kozonség is kiemelten értékeli. A baleseti adatok és az Gthasznalok altal érzékelt
veszély Osszehasonlitasaval foglalkozott pl. [2]. Magyarorszagon hosszl évekre visszamend halozati
szintli kutatasok is folynak: az atjarok veszélyességi rangsoranak legujabb vizsgalatat ismerteti [3].

rrrrrr

kozuton kozlekedok idoben észlelhessék a kozeledd vasuti jarmiiveket, ill. meggyézodhessenek a
szabad 4thaladasrol. Ennek a kovetelménynek a teljesiilését, a lathatosagot tobbféle modon lehet
ellendrizni: helyszini és irodai vizsgalatokkal. E cikk szerzoi el6z6 munkajuk [4] folytatasaként az
Osszetett atjarok lathatosagi vizsgalataival foglalkoznak, felhasznalva az OpenStreetMap nyilvanos
adatait.

Osszetett atjarokon az olyan helyszineket értjiik, ahol egy vagy tobb (esetleg ivben fekvd) vaganyt a
kozaton kiviil gyalogut, kerékparut is keresztez. A sziikséges, ill. a rendelkezésre allo ralatasi teriilet
meghatarozasa ilyenkor Osszetett feladat.
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1. Ralatasi teriiletek meghatarozasa

A vasuti atjarokra vonatkozd szabalyozasban a vasuti atjaro megfeleld észlelhetdsége az egyik
legfontosabb elem. Itt el6bb az eldirasokat, majd az ellendrzési modszereket foglaljuk Gssze.

1.1 Eloirasok

A kérdést jelenleg a 20/1984. (XII. 21.) KM rendelet az utak forgalomszabalyozasardl és a kozuti
jelzések elhelyezésérol szabalyozza [5]. Ebbdl idézziik a legfontosabbakat.

A teljes ralatasi teriilet az, a vasuti palya forgalmanak észleléséhez sziikséges teriilet, amelynek
atlathatosaga, lehetdvé teszi a vastti atjaréhoz kozeledd kozuti jarmi vezetdje részére az atjaron a
megallas nélkiili biztonsagos athaladast vagy az atjaro elotti biztonsagos megallast.

Ez az a haromszog teriilet, amelyet az uttest felezGvonalanak és a vasti palya tengelyének
metszéspontjatdl az tttesten a vasuti atjaro elétt Lk tavolsagban, és a vastti palyan mindkét iranyban
Lv tavolsagban 1év6 pontok hataroznak meg. A jelenleg hatdlyos szabalyozas szerint az Lv tdvolsag a
vasuti palyara engedélyezett - km/oraban kifejezett - sebesség szamértékének Otszordse, méterben
kifejezve.

A csokkentett ralatasi teriilet az ahhoz sziikséges teriilet, hogy az atjar6 eldtt megalld jarmil vezetdje el
tudja donteni, hogy biztonsagosan athaladhat-e. Geometriailag az az a haromszog, amelyet az uttest
felezdvonalanak €s a vasuti palya tengelyének metszéspontjatol

e az Ut tengelyén a fénysorompo jelz6jétdl, illetve a vasuti atjaro kezdete jelzotabla oszlopatdl 1
méter tdvolsagban, valamint
e a vasuti palyan mindkét iranyban Lv tdvolsdgban levé pontok hataroznak meg.

Vasuti gyalogos-atkeldhelynél a ralatas akkor szabad, ha az elsodrasi hatartél a vasuti palya mindkét
iranyban Lv tavolsagra belathato. Az Lv tavolsag (méterben) a vasiti palyara engedélyezett sebesség
km/éraban megadott szamértékének

e haromszorosa egy és kétvaganyu,
o 0tszoOrose kettonél tobb vaganyu palya esetén.

A fent emlitett szabalyok az atjar6 helyszinrajzi viszonyaihoz kapcsolodnak. A rendelet ezeken kiviil
foglalkozik a ralatast zavard targyak magassagaval és rendeltetésével is. Néhany példa:

rrrrrr

ralatasi haromszogben a ralatds akkor szabad, ha abban az ut és vasut szintjétdl szamitott 80 cm
magassagot meghalado épitmény, terepalakulat, 1étesitmény, fa, illetve ndvényzet nincs, amely a vasuti
palyara a ralatast akadalyozza.

b) A ralatasi haromszogben, az Ut tengelyének minden pontjar6l ellendrizve a 80 cm-nél magasabb
pontszerd, vasuti lizemi akadalyok (vasutiizemi berendezések stb.) nem tekintheték akadalynak, ha az
akadalyok egyiittes hossza altal okozott kitakards a ralatasi haromszog vasiti tengelyében mérve
oldalanként 10%-ot, vagy egy-egy akadaly vasuti tengelyre vetitett hossza a 20 m-t nem éri el.

rrrrrrrrrr

kozut felol biztositd berendezés iizemzavara esetére — a ralatas szempontjabol érintett teriilet
kiszamitasanal azt a sebességet kell figyelembe venni, amelynek alkalmazasat a vasuti atjaréhoz
kozelitd vonat szamara a vasuti biztositoberendezés az lizemzavar esetében lehetdvé teszi.”

A miniszteri rendeleten tilmenden az e-UT 03.06.11 - Szintbeni kdziti-vasiti atjarok kialakitasa.
Geometriai kialakitas, palyaszerkezet, viztelenités, forgalomszabalyozas, lizemeltetés c. Gtligyi miiszaki
eldiras, valamint a MAUT Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasag ,,Szintbeni koziiti-vasiti keresztezések”
33. sz. tervezési utmutato tovabbi részleteket fogalmaz meg a ralatasi teriilettel kapcsolatban, tobbek
kozott az ives vasuti palya esetére [6, 7].

Mas orszagok el6irasai a hazaitol eltéré kovetelményeket fogalmaznak meg. Ezekre itt nem tériink ki,
de példaképpen néhanyat felsorolunk az irodalomjegyzékben [8, 9, 10, 11].

125



1.2 Modszerek

A vasuti atjarok lathatdsdgi viszonyainak ellendrzésére és értékelésére tobbféle modszert
azonosithatunk. Az els6 a hagyomanyos felmérési eszkozokkel végzett vizsgalat: két személy az ut, ill.
a vasut mentén mozogva ellen6rzi az Osszelatast. Ebben az eljarasban persze nem elég a haromszog
csucsainak Osszelatasat ellendrizni, hanem a szamtalan Osszeldtdsi kombinaciot is vizsgalni kell.
Teljesen szabad latomez06 esetében talan konnyl lehet dontést hozni, de barmilyen, a latast zavar6
tényezO esetében részletesebb vizsgalatok sziikségesek. Fejlettebb modszert ismertet [12], ebben a
szerz6 egy mérdallomasrol, tobb allaspontbdl méri fel az érintett teriiletet, beleértve a haromszog belsd
tertileteiben 1év6 akadalyokat.

A ralatasi haromszogek vizsgalatara ma mar gyors és hatékony helyszini felmérést tesz lehetové a 1ézer-
szkenneres technologia. A modszer segitségével eldallithato a térbeli modell, amelyben meghatarozhato
a vaganytengely és a felezdvonal helyzete; kiszlithetk az adott magassagnal talnyulo, ralatési
akadalyok, felallithatdo ezek modellje; megszerkeszthetok a latdmezdk; eldallithatd a teljes ralatasi
teriiletre vonatkozo takaras; pontszeri takar6 akadalyok hatasa is mérhetd. [13, 14]

A harmadik modszercsoport a nyilt hozzaférésii adatbazisok hasznalata. Ennek egyeldre kevés példajat
latjuk [15] és jelen kutatdsunk erre irdnyul. Természetesen el6fordul a modszerek kombinacidja is.

2. Felhasznalt adatok

A kutatas soran az Openstreetmap (OSM) nyilvanosan hozzaférhetd adatbazisat hasznaltuk fel [16]. A
WGS84 rendszerben letoltheté allomanyokat a QGIS térinformatikai szoftverrel transzformaltuk EOV
rendszerbe. A térképi adatbazisban tarolt adatok pontossaga fligg annak eléallitasi modjatol. A
leggyakoribb térképezési eljarasok a geodéziai és térinformatikai adatgytijtés, valamint az ortofotok
digitalizalasa. Az alkalmazott eszkozok, illetve a transzformécié befolyasolja az eredményt, ami a
legtobb esetben szubméteres vagy méteres tartomanyban mozog. A letoltétt allomanyok tematika
szerint, rétegenként jelennek meg. A rétegek elemzése utan az alabbi harom réteggel foglalkoztunk:

o Ut

e Vasut

e Epiiletek

A vizsgalt teriilet Gyor-Moson-Sopron megyére terjed ki, ezért a kiinduld allomanyokbol leszlrtiik a
megye teriiletén talalhatd vonal- és feliiletszer(i objektumokat. Ennél fogva az ,,utak” rétegen 52276
darab, a ,,vastt” rétegen 1249 darab, mig az ,,épiilet” rétegen 273037 darab objektum szerepelt. A nyers
rétegeket feldolgoztuk az elemzési szempontok alapjan. Mindegyik adattablaban az objektumosztaly
mez6é (fclass) tartalmazta a leginkabb felhasznalhaté attribautumokat. A ,,vasut” rétegen a ,.rail”
attributumokkal ellatott elemeket vizsgaltuk, amelyek a normal nyomtav( vasutvonalat jelentik. Ezen
kiviil az attribitumok kozott megtaldlhato példaul a ,,narrow gauge” érték is. Ugyancsak leszlrtiik az ut
rétegbdl a “service” attribitumokat, amelyek lakotelepek, illetve iparteriiletek utjai lehetnek. Iparteriileti
atjarokkal a kutatas soran nem foglalkoztunk. Az épiilet réteget gyakorlatilag feldolgozas nélkiil fel
tudtuk hasznélni. A kozhti-vastt keresztezéseket a két réteg metszésébdl allitottuk elo.

3. Az adatok feldolgozasa példakkal szemléltetve

Az irodai feldolgozas soran olyan adatok, tények is elokeriilhetnek, amik egy helyszini vizsgalat soran
nem vesziink észre, nem latszik egyértelmlien. A vizszintes €és magassagi geometria joO
azonosithatosagahoz kellé gyakorlat és térlatas sziikséges a terepen. Egzaktabb eredményeket kapunk,
ha az egyes atjarokat nem csak vizualisan, hanem miiszerek segitségével is feltérképeziink. Ez azonban
még egy darab kozuti-vasuti keresztezOdés esetén is hosszil id6t vesz igénybe. Amennyiben nagy
mennyiségl atjarorol szeretnénk adatokat gytjteni, akkor egy olyan modszert kell valasztanunk, amivel
egyszerlien juthatunk adatokhoz, mint példaul a ralatasi tavolsagok, a keresztezési szogek stb. Emiatt
viszont némi egyszerisitéssel kell megelégedniink.

A kutatas sordan alkalmazott adatbazis a vizszintes értelmli geometridban tadmogatja a helyszini
vizsgalatot. Ennél fogva a helyszinen nagyobb figyelmet fordithatunk az irodaban elokészitett adatok
alapjan olyan részletekre, amik csak egy késobbi elemzés kapcsan valnak relevans tényezové. A barki
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szamara elérheté Openstreetmap (OSM) adatbazisban szamos olyan adattal talalkozhatunk, ami jol
felhasznalhato ilyen vizsgalatoknal. A kovetkezokben néhany konkrét példan mutatjuk be az adatbazis
felhasznalhatosagat.

3.1 Altalinos adatok az atjarékrél

Keresztezeési pontok alapjan a tébb pont sulypontja az atjard helyét jeloli, amit mind a vasut, mind a
kozat EOV koordinatakkal tarolhat. Ezen ponthoz adhatok hozza azok a relevans attributumok mind a
két oldalrol (ut és vasut), amelyekre az egyes szervezeteknek sziikségiik van (1. abra).

e

=

1. dbra: Gyér, Ujlak utca dtjdré metszéspontok sillypontja

Az egyes vonalelemek iranyszdge alapjan meghataroztuk a kozat és vasut keresztezési szogét. A
kovetkezo abran a Gyor-Sopron vastutvonal Enese és Csorna kozotti atjardinak helyei 1athatok (2. abra).
Az eltérd szinek a kiilonb6z6 nagysagu keresztezési szoget szemléltetik.

>

2. dbra: Csorna — Enese kozotti vasutvonal utkeresztezései eltérd keresztezési szogekkel
3.2 Gépjarmiivek ralatasi haromszogei a vizsgalt atjarokban

A Lébény-Mosonszentmiklos vasttallomas kozelében talalhato atjard kétvaganya fovonalat keresztez,
kozel merdleges keresztezési szogben. Az altalunk hasznalt térképi adatbazis nem tartalmaz olyan
mesterséges tereptargyakat, amelyek jelentdsen akadalyozzak a ralatast. Ilyen objektum példaul egy
zajvédo fal, ami nem szerepel az épiiletek rétegen (ezen a rétegen emlékmiivek és mas mesterséges
tereptargyak is szerepelhetnek az épiileteken kiviil). Ez egy Iényeges eltérés, hiszen a vasuti palyara a
ralatast nagymértékben korlatozza, mig az ellenkezd iranybol inkabb a ndvényzet gatolja a kilatast (3.
és 4. abra).
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4. abra: Lébény-Mosonszentmiklos vasutallomas kozelében 1évo atjaro ralatdsi haromszogei

A kovetkezo példa a Budapest-Hegyeshalom kétvaganya vasuti févonal Hegyeshalom vasttallomas
elotti atjardja (Kossuth Lajos utca). A belteriileten talalhato keresztez0dés ralatasi haromszogeit mind
természetes, mind mesterséges tereptargyak akadalyozzak. Az utdbbiak elsGsorban épiiletek, amelyek
megjelennek az Openstreetmap adatbazisaban is. Az abran 1évé haromszog teriiletén tobb épiilet is
szerepel, ennél fogva az adatbazis alapjan is lesziirhetd, hogy ebben az atjaroban nem teljesiil a szabad
ralatasi haromszog (5. és 6. abra).

5. abra: Hegyeshalom vasutallomds kézelében lévé dtjaro az 1. sz ut feldl
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6. abra: Hegyeshalom vasutallomas kézelében lévo atjaro ralatasi haromszogei

Az atjarok esetén eltérd ralatasi haromszogek alakulnak ki tobb iranybdl érkezd vasutvonalak
talalkozéasa esetén, amelyek nagysdga fiigg a vasuti palyara engedélyezett sebességtol. A haromszogek
altal lefedett teriileten beliil a kiilonb6z6 vasttvonalak eltéré mértékben latszodnak. A ralatast gatlo
épiiletek az adatbazis alapjan azonosithatok (7. abra)
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7. abra: Csorna, Jozsef Attila utcai atjaro ralatasi haromszogei az OSM adatok alapjan a kiilonbozo
vasutvonalak felé

3.3 Gyalogosok és kerékparosok ralatasi haromszogei a vizsgalt atjarékban

Szamos esetben a ralatasi haromszogeket csak a gépjarmiivek helyzetébol vizsgaljuk. Ez egy 2x1 savos
ut esetében elegendd lehet, azonban gyakran talalkozunk a gépjarmi forgalmi savok mellett kerékparos
atvezetéssel, illetve gyalogosok szamara kialakitott atjaréval. Néhany méteres eltérés a nézépont esetén
mar befolyasolhatja az eredményeket. A 8. abran a gy6ri Ujlak utcai atjaro lathato, ahol a gépjarmiivek
mellett kerékparos és gyalogos atvezetést is kialakitottak. A ralatasi haromszogeket a déli iranybol
érkezOk szerint készitettilk el. Az eltérd szinekkel jelolt haromszogek €s savok az egyes ralatasi
haromszogek kozos, illetve kiillon részeit mutatjadk. Az adatbazisban 1évo épiiletek esetén is
megfigyelhetjiik, hogy vizsgalt keresztszelvénybdl az atjard felé nézve van olyan ralatasi haromszog,
amibe egy épiiletsarok mar belelog, mig az utca masik oldalarol mar nincs takaras.
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Konkluzio

rrrrr

alapjan. A példak kozott szerepelnek olyanok, ahol az adott helyszinen tobb vagany van egyenesben
vagy ivben. Tovabbi példak mutatjak a gyalogos- és kerékparos atvezetéseket, amelyek ralatasi teriiletei
kiilonboznek a gépjarmiivekétol. A vizsgalatok példakkal illusztraljak, hogy az OpenStreetMap
adatbazisbol kinyert adatok segithetik a lathatosagi ellendrzéseket. A segitség a ralatasi teriiletek
kozelitd meghatarozasan til abban is megnyilvanul, hogy az OSM vizsgalat alapjan kijelolhetok azok a
teriiletek, ahol helyszini kiegészité felmérésre sziikség van. Az irodai vizsgalatoknak tehat elényei és
korlatjai is vannak, de mindenképpen segiteni tudjak a helyszini felméréseket.
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Kivonat:  Kutatasunkban a mikromobilitasi eszk6zokkel Osszefiiggd személysériiléses kozuti balesetek hazai
jellemzait vizsgaltuk a 2024-2025 kozotti idészakban, valamint 2026 elsé 6t honapjaban. Bemutatjuk
a balesetek szdmanak és sulyossaganak alakulasat, idobeli és teriileti eloszlasat, az érintett eszkdzok
és korcsoportok sajatossagait, a fobb baleseti okokat, valamint a baleseti gochelyek jellemzdit. Az

eredmények novekvo baleseti €rintettséget és jelentds teriileti koncentraciot mutatnak, kiilondsen

Budapesten. A kiilonb6z6 mikromobilitasi eszkdzok és korcsoportok eltéré kockazati mintazatai is
kirajzolodnak. A kutatas kitér a hivatalos baleseti adatgytijtés korlataira és a latencia problémajara,
valamint a kiegészit6 adatforrasok bevonasanak lehetdségére €s biztositasszakmai szempontokra. Az
eredmények hozzajarulhatnak a veszélyes helyszinek azonositasahoz, a kozlekedési infrastruktira
fejlesztéséhez, valamint a célzott kozlekedésbiztonsagi intézkedések megalapozasahoz.

Abstract:  Our research examined the characteristics of person-injury road traffic accidents related to
micromobility devices in Hungary during the period from 2024 to 2025, and in the first five months
of 2026. We present trends in the number and severity of accidents, their temporal and spatial
distribution, the characteristics of the devices and age groups involved, the main causes of accidents,
and the characteristics of accident black spots. The results show an increasing incidence of accidents
and significant spatial concentration, particularly in Budapest. Different risk patterns also emerge for
various micromobility devices and age groups. The study discusses the limitations of official accident
data and the issue of underreporting, as well as the potential for incorporating supplementary data
sources and insurance related considerations. The results may help to identify hazardous locations,
improve transportation infrastructure, and lay the groundwork for targeted traffic safety measures.

Kulcsszavak: mikromobilitds; kozlekedésbiztonsag, balesetelemzés, baleseti gockutatds, jarmiibiztositas

Keywords: micromobility; traffic safety, accident analysis, accident black spot research; vehicle insurance
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Bevezetés

A mikromobilitasi eszk6zok - kiilonosen az elektromos rasegitési kerékparok, az elektromos rollerek
¢és az egyéb kis méretli motoros kozlekedési eszkozok - az elmult években a varosi kozlekedés jelentds
szerepl6ivé valtak, mivel rugalmas alternativat kindlnak a rovid tavl kozlekedési igények kielégitésére
[1, 2]. Hasznalatuk gyors novekedésével parhuzamosan azonban vildgszerte emelkedett az ezekhez
kapcsolodo kozuti balesetek és sériilések szama, ami a kozlekedésbiztonsagi kutatasok egyik kiemelt
témajava tette a mikromobilitast [3]. Hazankban egy a budapesti adatokkal végzett, 2011-2023 kozotti
vizsgalat alapjan a mikromobilitasi forgalom hosszabb tavon névekvo tendenciat mutatott, mikézben a
mikromobilitasi kdzlekedoket érint6 balesetek szama ennél meredekebben emelkedett [4].

A mikromobilitasi eszkozoket érint6 kdzati balesetek tobb sajatos jellemzével rendelkeznek. Hasznaloik
- a gyalogosokhoz és kerékparosokhoz hasonldan - kiemelten sériilékeny kdzlekeddnek mindsiilnek. Az
elektromos hajtasbdl eredd magas haladési sebesség, a jarmiivek kis mérete, eltérd menetdinamikai
tulajdonsagai és a passziv biztonsagi védelem hianya kovetkeztében a balesetek sajatos sériilési
mintazatokat és kockézati tényezOket mutatnak [5, 6]. A nemzetkdzi kutatdsok szerint a mikromobilitasi
balesetekre jellemz6 az egyjdrmiives esemény és az elesésbol eredd sériilések magas ardnya, valamint a
fej- és felsvégtagok sériiléseinek gyakori eléfordulasa. A balesetek kialakuldsaban meghatarozo
szerepet jatszhatnak az infrastruktira hianyossagai, a kdzlekeddk kozotti konfliktusok, a nem megfeleld
sebesség megvalasztasa, a szabalyszegés és az alkoholos befolyasoltsag is [7].

A mikromobilitasi eszkdzoket érintd kozhti balesetek elemzésében kihivast jelent a magas latencia,
vagyis a hivatalos baleseti statisztikakban nem szereplo esetek nagy szama. Korabbi vizsgalatok alapjan
a renddrségi adatbazisok elsdsorban a sulyos sériiléssel vagy mas jarmii érintettségével jard baleseteket
tartalmazzak, mikozben az egyjarmiives események, az elesések és a konnyl sériilések jelentds része
nem keriil be a hivatalos nyilvantartasokba [8]. Ennek kovetkeztében a mikromobilitasi eszkozokkel
Osszefiiggd balesetek tényleges szama a legtobb orszagban feltehetéen lényegesen magasabb a
rendOrségi statisztikdkban szerepld értékeknél [9]. Egyes vizsgéalatok szerint az egészségiigyi,
rendOrségi €s biztositdi adatok egyiittes alkalmazasa sziikséges a balesetek valos el6fordulasanak és
kovetkezményeinek megbizhatobb feltarasahoz [10-14].

A mikromobilitasi eszk6z6khoz kapcsolodo balesetek szamanak novekedésére szamos orszag és varos
kozlekedésbiztonsagi intézkedésekkel reagalt. Ezek elsdsorban a hasznalati szabalyok egységesitésére,
a jarmiivek miszaki kovetelményeinek meghatarozasara, a megengedett sebesség korlatozasara,
valamint a biztonsagos kozlekedési infrastruktura kialakitasara iranyultak [15]. Tobb europai orszagban
bevezették vagy javasoltdk a kotelezO sisakhasznalatot, a hasznalathoz elvart minimalis életkor
meghatarozasat, a maximalis sebesség korlatozasat, az utasszallitas tiltasat, valamint az alkohol vagy
kabitoszer hatasa alatti hasznalat szankcionalasat [16]. A hatékony balesetmegel6zés ugyanakkor
Osszehangolt megkozelitést igényel, amely a szabalyozas, az infrastruktira, a jarmiivek, a hasznalok
oktatasa €s az ellendrzés egyiittes fejlesztésére épiil [17, 18].

Kutatasunk célja a mikromobilitasi eszk6zok érintettségével 2024-ben és 2025-ben bekdvetkezett hazai
személysériiléses kozuti balesetek jellemzdinek atfogd feltarasa. Az elemzés soran mikromobilitasi
eszkoz gyljtonéven az elektromos rasegitésii kerékparok, a kis és nagy teljesitményii motoros rollerek,
illetve az egyéb, jellemzden gyaloglast segitd, kisméretii motoros eszkdzok (pl. hoverboard, segway)
egylittesére hivatkozunk. Az adatelemzés fokuszat ezen kozlekedési eszkozok képezik, ugyanakkor az
Osszevetések soran kitériink a hagyomanyos kerékparok, tovabba a segédmotoros- €s motorkerékparok
részvételével tortént balesetekre is. A kis és nagy teljesitményi rollerek megkiilonboztetése az ORFK
altal a kozati baleseti statisztikai adatgyijtés céljabol alkalmazott definicid szerint tortént, amelynek
alapjan kis teljesitményli minden olyan motoros roller, amelynek tomege legfeljebb 35 kg, meghajto
motorjanak névleges teljesitménye legfeljebb 1000 W, és sik tton, 6nerébdl 25 km/dra sebességnél
gyorsabban haladni nem képes; nagy teljesitményii pedig minden, ennek nem megfelelé motoros roller.

A kutatas a mikromobilitasi balesetek szamat, sulyossagat, idobeli és teriileti eloszlasat, fobb tipusait és
okait, valamint a résztvevok és a baleseti helyszinek jellemzoit vizsgalja. Kiilon figyelmet fordit a
hivatalos baleseti adatgy(ijtés korlataira és a latenciara, tovabba a biztositasi és egyéb adatforrasok
bevonasanak lehetéségére. A Kozlekedéstudomanyi és Epitésiigyi Mindségellendrzé Intézet (KTI), a
Magyar Biztositok Szovetsége (MABISZ), a Magyar K6zat Nonprofit Zrt. (MK), és a Széchenyi Istvan
Egyetem (SZE) egyiittmiikddése révén a kutatds célja atfogd képet adni a hazai mikromobilitasi
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balesetekr6l, és megalapozni és

kommunikacios javaslatokat.

a Dbalesetmegel6zési, infrastruktura-fejlesztési, szabalyozasi

1. A mikromobilitasi balesetek hazai adatforrasai és nyilvantartasi korlatai
1.1 Személysériiléses baleseti adatok

A Magyarorszagon tortént személysériiléses kozuti balesetek adatait a rendérség rogziti, részletesen
dokumentalva a baleset koriilményeit és a résztvevok adatait. Az elektronikus rendszerben rogzitett
adatok a rendorség kdzponti adatbazisaban keriilnek tarolasra. A 133/2022. (IV.7.) Korm. rendelet 9. §-a
alapjan 2023. év eleje o6ta a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) javitasait tartalmaz6 kumulalt
személysériiléses kozuti baleseti adatallomanyt az MK is megkapja kozvetleniil a rendérségtdl Az MK
és a rendorség (ORFK) kozotti Egyiittmikodési Megallapodas értelmében az adatszolgaltatas havi
rendszerességli (a targyhdt kovetd 40 napon beliili). Az adatok taroldsdra és elemzésére a 2011
decembere 6ta miik6dd, webalapti Web-Bal rendszer szolgal, amely a balesetek koriilményeire, a
résztvevo jarmiivekre, valamint a sériilt és részes személyekre vonatkoz6 anonim adatokat tartalmazza
(1. abra), és lehetdséget biztosit egyedi lekérdezések, illetve kimutatasok készitésére.

A Web-Bal 2002-t6l tartalmaz személyazonositdsra nem alkalmas személysériiléses baleseti adatokat.
A Dbalesetek helyazonositasat az adatbazis mellett mitkodo Orszagos Kozuti Adatbank (OKA)
topologiaja segiti. Az adatok a rendOrségi baleseti helyszinel6k altal, a KSH statisztikai adatgytlijtéséhez
rendszeresitett adatlapon rogzitett informaciok alapjan keriilnek az adatbazisba. A rendszer teljes
tartalmara egységes szlrési feltételek adhatok meg, ¢és kereszttablas lekérdezések is készithetok. A
személysériiléses baleseti adatbazis havi rendszerességgel érkezik az ORFK-tol, programba toltése 1-2
havonta torténik meg. Az OKA allomany negyedéves zard allomanyokkal frissiil, az aldbbi 3
adattipussal: titszakasz adatok, forgalmi (OKKF) adatok, itszelvény azonositopontok.

WEB-BAL baleseti adatlap 2026.04.23. 09:56

Varmegye:

Varos, kozség neve:
1. kézit szama:

1. utca neve:

Baranya
Pécs (lakott teriileten kiviil)

66 1. kdzut szelvénye:
1. utca hazszam:

Baleset ideje:
GPS

5+320

2020.01.01 00:00 (szerda)
46°07'51,09 / 18°15'07,89

1. kézat kategoriaja:

Keresztezod kozut szama:
Keresztezd utca neve:
Meghaltak szama Sulyosan sértltek szama Konnyen sérultek szama
48 ora mulva 4] 1 a
30 nap mulva 0 1 a

[106] Utoléréses baleset két vagy tébb résztvevivel, az egyik megdllt

Keresztezd kozut szelvénye: Keresztezod kozut kategoriaja:

Baleset kimenetele
stlyos séruléses
sulyos sériiléses

Baleset tipusa:

Tipuscsoportja: [100] azonos irdnyba halado jarmiivek Gsszelitkbzese

Eloidézd ok: [150] kdvetési tavolsag be nem tartasa

Eldidézd okcsoport: [15] haladds és bekanyarodds szabdlyainak megszegése

Természete: [12] azonos irdnyba haladé jarmiivek dsszelitkdzése

Idéjarasi viszonyok: borult Latasi viszonyok: nappali, természetes fény

Baleset helye: lakott tertileten kiviil Az utvonal tipusa: gépjdrmuforgalmi it
Sebességkorlatozas: a0 Sebességkorlat (k. ut):

Ut alakzata: egyenes Gtvonal Utkeresztezddés tipusa:  nem (tkeresztezddés, vagy ismeretlen

Forgalomiranyitas: nem Gtkeresztezédés, vagy ismeretlen Utvonal forgalmi jellege:  kétirdnyt osztatlan

Azonos irdnyd savok:  egy Forgalmi savok jelzése: Utburkolati jellel

Ut lejtviszonyai: leftd Burkolat allapota: hibatlan

Uttest feliiletének all.  normdl (szdraz) dilapoti Gttest Kabitoszeres befoly.:

Alkoholos befaly.: nem fogyasztott alkoholt

Jarmu fajtaja: személygépkocsi

A jarmi gyartmanya: BMW Gyartasi éve:

Telephelye (orszag, vagy varmegye): K02 Veszélyes aru kodja:

Jarmd mozgasa: haladd Haladasi iranya (szelv./szam.) ellentétes
Az elsd Utkozés targya: nincs Helyszin elhagyasa: nem volt

A résztvevé jarmil sorszama: 1

Jarma fajtaja: motorkerékpar

A jarmd gyartmanya: Egyéb Gyartasi éve:

Telephelye (orszag, vagy varmegye): K/N(02) Veszélyes aru kodja:

Jarmu mozgasa: haladé Haladasi irdnya (szelv./szam.) ellentétes
Az elsd litkdzés targya: nincs Helyszin elhagyasa: nem volt

Résztvevd személy sorszama/Jarmi azonositoja 1/ 1

Eletkora: 44 MNeme: ferfi

Allampolgérsaga: Magyarorszag Forgalomban szerepe: Jarmuvezetd

Biztonsagi eszkozdk: bukosisakot haszndlta Legzsak:

Jarmivezetdi engedély: rendelkezett Jogositvany megléte/datuma: volt jogositvdny / 199307
Alkoholos befaly.: nem fogyasztott alkoholt Drog teszt: pozitiv

Gyalogos helyzete:
Sérilés kimenete helysz.:
Koérhazi apolas:

nem gyalogos
sulyosan serdlt
korhdzba szdllitottak

Kerékparos kozlekedése:
Serilés kimenetele (30 nap):
A sériilt szerepe:

ismeretlen, vagy nem kerékpdros
sulyosan serlt
okozdja

1. dbra: WEB-BAL baleseti adatlap - példa
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! GPS

ut
5

o i Kils6 Rackeve Ut

Uttszelv
Bika kot
f Réckevel it

? - i . .
A e i : 3 (]
(0 . 3

2. abra: Példa a GPS koordinata és utszam-szelvényszam kiilonbségére

ut
El

Az orszagos kozuton tortént személysériiléses balesetek helyazonositdinak ellendrzését és javitasat (2.
abra) 2016. januar 1-t6l az MK varmegyei igazgatdsdgai végzik (a 2025-ben tortént 14.577 baleseti
rekord 10.848 mezd6je hibasnak bizonyult). Erre a Web-Bal adatellen6rz6 modulja tobb ellenérzo
algoritmust kinal:

Hianyzo utszam (lakott teriileten);

Hianyzo utszam (lakott teriileten kiviil);

Megadott és OKA szerinti GPS pozicio eltér (> 100m);

Adatlapon megadott és GPS alapjan szamitott palya eltér;

Onkormanyzati utszam (94000), de GPS pozicid szerint orszagos kozat (<50 m);
48 6ra mulva halalos baleset 30 nap mulva csak sériiléses;

48 6ra mulva sulyos sériiléses baleset 30 nap mulva csak konnyi sériiléses;
Maganos baleset tobb résztvevovel,

94000-es utszam lakott teriileten kiviil;

Ut alakzata ,,keresztez6dés”, de hianyzik a keresztez6 kdzut szama.

2024. januar 1-jét6l atfogéan megujult a személyi sériiléses kozuti balesetek adatainak gytijtési és
kodolasi rendszere. A valtozasok célja a kozlekedési kdrnyezet és a jogszabalyi valtozasok kovetése,
vagyis az adatgyijtés ,cElethez igazitdsa” volt. Ennek részeként tobb adatmezd értékkészlete
pontositasra, modositasra vagy kiegészitésre keriilt. A teljesség igénye nélkiil kiemelt példak kozt
emlithetd az ,utvonal tipusa” mez6 kapcsan az ,,egyéb hely” opcid pontositasa ,,egyéb hely (parkolo,
jarda)” megnevezésre; az ,,ut alakzata” mez0 ,,egyéb” opcidjanak ,,egyéb, vagy nem uttest”-re bovitése;
illetve a ,,jarm{i mozgasa” mez6 esetén a ,,hatramend” opcid ,.tolatd” megnevezésre modositasa.

A megujitott adatkodolasi rendszerben a baleseti résztvevok kapcsan rogzithetd adatok korében is
torténtek modositasok. Itt fontos megjegyezni, hogy ,,Résztvevé”-n a baleseti adatkddolas szerint a
balesetben érintett jarmiiveket kell érteni, a konkrétan érintett személyek adatai nem a résztvevok,
hanem a ,,sériiltek” tablaban talalhatéak. Alapvetd modositasként boviiltek a résztvevok esetén a ,jarmil
fajtaja” mezében megadhato opcidk, az alabbiak szerint:

e a kiilonleges gépkocsi” helyett megjelent a ,,megkiilonbdztetd jelzést hasznalod jarmii”;

e bevezetésre keriilt az ,,iskolabusz”, a ,,mez6gazdasagi vontatd™, a ,lassu jarmi” €s a ,,potkocsi”;

o a kerékpar” kategoriat felvaltotta a ,.kerékpar, emberi erdvel hajtott” és az ,,elektromos rasegitésii
kerékpar”;

e megjelent a ,kis teljesitményli motoros roller” és ,,nagy teljesitményli motoros roller” opcid (a
korabban emlitett, ORFK 4altal a kozuti baleseti statisztikai adatgytijtés céljabol alkalmazott
definiciok szerint);

e megsziint a ,,gyalogos”, ,,utas” és ,,allat” opcio.

Tobb valtozas tortént a ,,Sériiltek” adattablaban rogzitendd, a balesetben résztvevd személyekkel
kapcsolatos adatokban. A legfontosabb a ,,motoros kozlekedési eszkozzel kozlekedd gyalogosok™
megkiilonboztetése: korabban az ilyen eszkozzel kdzlekeddket is csak gyalogosként lehetett azonositani
az adatbazisban, 2024. januar 1-t61 kezdédden a ,,forgalomban betdltétt szerepe” mez6 értékkészletének
boviilése miatt kiilon rogzithetévé valtak azon gyalogosok, akik egyéb motoros kozlekedési eszkdzzel
(pl. e-egykerekii/monowheel, e-gordeszka, hoverboard, segway) kozlekedtek a baleset soran
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1.2 Biztositasszakmai megfontolasok

A mikromobilitasi eszk6zok hasznalatanak gyors terjedésével parhuzamosan egyre nagyobb figyelem
iranyult az altaluk okozott kozlekedési kockazatok kezelésére és a karosultak megfeleld védelmének
biztositasara is. Az Eurdpai Uni6 ennek érdekében modositotta a gépjarmii-feleldsségbiztositasrol szolo
iranyelvet [19], amely egyértelmiibb kereteket teremtett a nagyobb teljesitményti mikromobilitasi
eszkozok biztositasi kotelezettségének meghatirozasara. A szabalyozas alapvetd célja, hogy a koziti
kozlekedés soran bekovetkezo karesemények esetén a sértettek szamara biztositott legyen a megfeleld
kartéritési fedezet fliggetleniil att6l, hogy a karokozas hagyomanyos gépjarmiivel vagy 10j tipusa
mikromobilitési eszkozzel tortént.

A kotelezo gépjarmu-feleldsségbiztositas elsédleges rendeltetése, hogy fedezetet nyujtson a jarmi
hasznalata soran harmadik személyeknek okozott karok megtéritésére. A biztositas kiterjedhet a
személyi sériilésekbdl eredd kartéritési igényekre, valamint a vagyoni és dologi karok megtéritésére is.
Ervényes biztositis hidnyaban a karokozo jelentés anyagi felel6sséggel szembesiilhet, emellett
fedezetlenségi helyzet és egyéb jogkdvetkezmények is felmeriilhetnek. A magyarorszagi
gépjarmiallomanyt tekintve a biztositdsi kotelezettség ellenére biztositatlan jarmiivek aranya
nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban is kedvezd, hosszu évekre visszatekintve is 2% alatti [20]. Az uj
jarmikategoériak megjelenése valtoztatott a helyzeten, azonban arra vonatkozdéan egyelére nem
rendelkeziink pontos adattal, hogy mekkora a biztositatlan mikromobilitasi eszk6zok aranya — s arrdl
sem, hogy hany ilyen eszk6z van hasznalatban hazankban.

A magyar jogszabalyi kdrnyezet az unios eléirdsoknak megfeleléen meghatarozza azon mikromobilitasi
eszkozok korét, amelyek esetében az iizembentartd felelGssége az érvényes kotelezd gépjarmii-
felelosségbiztositasi (KGFB) szerzodés megkotése és hatdlyaban vald folyamatos fenntartdsa. A
mikromobilitasi eszk6zok vonatkozasaban a biztositasi kotelezettség elsOsorban az adott jarmi
maximalis tervezési sebességéhez és teljesitményéhez kapcsolddik, igy nem valamennyi elektromos
roller vagy egyéb mikromobilitdsi eszkoz tartozik azonos szabdlyozas ala. KGFB-kételesnek
mindsiilnek azok a jarmiivek, amelyek legfeljebb 25 kg tomegliek és tervezési sebességiik meghaladja
a 25 km/h-t, illetve azok, amelyek tomege 25 kg feletti és tervezési sebességiik meghaladja a 14 km/h-t
[21]. Lathatd tehat, hogy jelenleg eltérés van hazankban az unids jogszabaly alapjan biztositasi
kotelezettség ala tartozd mikromobilitasi eszk6zok kategoridinak meghatarozasa és az ORFK altal a
kozuti baleseti statisztikai adatgytjtés céljabol alkalmazott, a bevezetében emlitett definiciok kozott.
Megjegyzendo, hogy a felhasznalok, lizembentartok szamara sok esetben problémat jelent a maximalis
tervezési sebességre vonatkozo informacié hianya, s ennél fogva annak megitélése, hogy kotelesek-e
biztositast kotni az adott jarmiire. A tajékozatlansdg, informdacidhiany okozta biztositatlansag
potencialisan ndveli a baleseti latenciat is.

Erdemes megjegyezni, hogy a hazankban is elérheté lakas- és vagyonbiztositisi szerz6déseknek is
jellemzden részét képezi olyan feleldsségbiztositdsi fedezet, amelyben a biztositd kockazatviselése
kiterjed a mikromobilitasi eszkozokkel okozott karok megtéritésére is.

Biztositasszakmai szempontbol ezen a ponton kiemelenddek a biztosithatosag szempontjai. Ahhoz,
hogy egy adott kockazat biztosithatd legyen, minimalisan a kovetkez6 feltételeknek fenn kell allniuk:
kelléen nagy szamu, azonos vagy hasonlo kockazatoknak kitett személyek/vagyontargyak kore, az
események jovobelisége, véletlenszeriisége (a felek szandékatol vald fiiggetlensége) és a karok
valoszinliségének és varhatd nagysaganak kalkulalhatosaga [22]. Utdbbi szempontbdl a mikromobilitasi
eszkozok kapcsan az elérhetd, optimalis kozeli allapothoz képest jelentds a bizonytalansag, amit a kdzati
kozlekedési szabalyok ezen eszkdzokre vonatkozd rendelkezéseinek hianyossaga (mikromobilitasi
eszk6zok hasznalatdnak pontosabb szabalyai), a biztositasi kotelezettségre vonatkozd megbizhato és
elérhetd informaciok hidnya és ezen eszkdzok szamanak novekvo mértéke is taplal.

Ezek figyelembevételével sziikséges értékelni a Renddrségtél szarmazod és a Kozponti Statisztikai
Hivatal altal kozzétett adatokat a személyi sériiléssel jaro kozuti balesetek szamarol és jellemzGirdl,
amelyek a jelen tanulmany targyat képezik és amelyrol a kovetkezo fejezetben lesz szo.
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2. Mikromobilitasi eszkozok érintettségével tortént személysériiléses balesetek elemzése
2.1 A 2024-2026. évek baleseti jellemzdinek részletes elemzése

A 2024. januar 1. €s 2026. majus 31. kozott bekovetkezett személysériiléses kozuti balesetek koziil 790
esetben volt érintett elektromos kerékpar, 1229 esetben nagy teljesitményti motoros roller, 599 esetben
kis teljesitményii motoros roller, mig 36 esetben egyéb motoros mikromobilitasi eszkdz. Az egyéb
motoros eszkozok kivételével e jarmiikategoriak érintettségével tortént balesetek részaranya a vizsgalt
idészakban folyamatos emelkedést mutatott. Mig 2024-ben az Gsszes személysériiléses kozuti baleset
5,7%-4ban volt érintett valamely mikromobilitasi eszkoz, addig 2026 els6 6t honapjaban ez az arany
mar megkozelitette a 10,2%-ot. Ezzel parhuzamosan a hagyomanyos kerékparok és a segédmotoros
kerékparok érintettségével tortént személysériiléses balesetek részaranya enyhén csokkent (3. abra). A
két tendencia alapjan valosziniisithetd, hogy a mikromobilitasi eszkdzok térnyerése részben a
hagyomanyos kerékparok és a segédmotoros kerékparok hasznalatanak visszaszoruldséaval jar egyiitt,
amely a baleseti statisztikakban is megfigyelheto.

e-gyalogos, egyéb motoros eszkdz ‘I 0,2%

gyalos 137%

. s 2,9%
kis teljesitmény(i motoros roller 2,1%
0,9%
45% 2026 1.-V.
nagy teljesitményl motoros roller - 04,0'%
2,7% W 2025
elektromos rasegités( kerékpar 2 2'%% H 2024
. 5

e, e e o ¢
16,6%
segédmotoros-kerékpar _5,6%
6,0%
moteriereioir |,
8,7%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%

3. dbra: Kiilonbozé kozlekedési eszkozok érintettsegével tortént személysériiléses balesetek aranya az
osszes baleseten beliil (2024-2025 ¢és 2026. I-V.)

A baleseti részardnyok novekedése mogott a sériiltek szaméanak novekedése is megfigyelhetd. A
mikromobilitasi eszk6zok hasznaléi korében a balesetek sériiltjeinek abszolut szama 2024 és 2025
kozott jelentdsen emelkedett: 2024-ben 784 6, 2025-ben pedig mar 1174 {6 sériilt meg ezen
eszk6zokon, mikdzben 2026 elsé 6t honapjaban 543 sériiltet regisztraltak, ami tovabbi ndvekedést vetit
elore (2024. és 2025. els6 6t honapjaban a sériiltek szama 244, illetve 341 {6 volt).

A vizsgalt kozlekedési eszk6zok baleseti érintettségében nemcsak idébeli valtozasok, hanem az ,,0koz6”
és ,,részes” szerep kozott is jellegzetes kiilonbségek figyelhetok meg (1. tablazat). A hagyomanyos
kerékparok esetében az ,,0kozoként” és ,,részesként” torténo érintettség aranya kozel azonos, és mindkét
mutatdé enyhén csokkent a vizsgalt idészakban. A motoros rollereknél ezzel szemben az okozoi
érintettség kovetkezetesen meghaladja a részesi érintettséget. A kiillonbség kiilonésen a nagy
teljesitményli motoros rollerek esetében jelentds, ahol az okozoi arany a vizsgalt idészakban 1,9%-r6l
3,2%-ra emelkedett, mikdzben a részesi arany lényegesen kisebb mértékben, 0,8%-rol 1,3%-ra nott.
Hasonld, bar kisebb mértékl eltérés figyelhetd meg a kis teljesitményli motoros rollereknél is. A
gyalogosok esetében ezzel ellentétes mintazat rajzolodik ki: részesi érintettségiik tartosan 9% feletti,
mig okozdi érintettségiik 4% koriil alakul. Az eredmények alapjan tehat az egyes kozlekedési modok
kozott nemesak az érintettség mértékében, hanem a balesetekben betdltott szerep tekintetében is
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markans kiilonbségek figyelheték meg: a motoros rolleren kozlekedok korében a tobbi védtelen
kozlekeddi csoporthoz képest joval inkabb jellemz6 az okozoi szerepben torténd baleseti érintettség.

1. tablazat: Kiilonbozo kozlekedési eszkozok érintettségével tortént személysériiléses balesetek aranya
a balesetekben betoltott szerep alapjan (2024-2025 és 2026. I-V.)

6zlekedd szerepe 2024 2025 2026 1.-V.
eszkoz okozo részes okozo részes okozo részes
motorkerékpar 4,1% 4,5% 4,2% 4,3% 4,4% 4,5%
segédmotoros-kerékpar 3.,4% 2,6% 3,0% 2,6% 2,7% 2.3%
kerékpar, emberi erével hajtott 8,4% 8.2% 7,9% 7,7% 7,0% 6,8%
elektromos rasegitésii kerékpar 0,9% 1,2% 1,0% 1,3% 1,2% 1,5%
nagy teljesitményii motoros roller 1,9% 0,8% 2,8% 1,2% 3.2% 1,3%
kis teljesitményii motoros roller 0,6% 0,3% 1,5% 0,6% 2,0% 1,0%
gyalogos 3,9% 9,8% 4,0% 9,2% 4,1% 9,7%
e-gyalogos, egyéb motoros eszkoz 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1%

Az egyes jarmikategoriak részvételével tortént balesetek kimenetelének Osszevetése (4. abra) alapjan
2024-ben a kis teljesitményli motoros rollerek érintettségével tortént balesetek korében volt a
legmagasabb a haléalos vagy stlyos sériiléssel végzddo esetek aranya (52,3%). Ez az érték ugyanakkor
2025-ben 39,9%-ra, 2026 els6é 6t honapjaban pedig 29,4%-ra csokkent, igy a 2024. évi kiugro érték
alapjan hosszabb tava tendencia egyelére nem allapithatdé meg. A gyalogosok érintettségével tortént
balesetek mindhdrom vizsgalt id6szakban tartosan magas, 37-40% koriili stilyos vagy halalos kimeneteli
aranyt mutattak, és osszességében ezek tekinthetok a legkedvezotlenebb kimeneteliinek. Az elektromos
rasegitésli kerékparok és a nagy teljesitmény(i motoros rollerek esetében az értékek 30% koriil alakultak,
és szintén meghaladtak a személygépkocsik érintettségével tortént baleseteknél tapasztalt aranyokat. Az
6sszehasonlités igy alapvetc’ien Visszatﬁkrézi a Védtelen kozlekedok fokozott sérﬁlékenységét Az
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aranyokbol érdemi tendencia nem allapithat6é meg.
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kerékpar motoros roller

m 2024 w2025 2026 1.-V.

4. abra: Haldlos vagy sulyos sériiléssel végzddo balesetek ardanya az egyes kozlekedési eszkozok
eszkozok érintettségevel tortént balesetekben (2024-2025 és 2026. 1-V.)

A vizsgalt idészakban a mikromobilitasi eszk6zok hasznaloi altal okozott személysériiléses balesetek
mintegy 90%-a négy 6 baleseti okcsoportra vezethet0 vissza (5. abra). Az egyes jarmilkategoriak kozott
ugyanakkor jelentds eltérések figyelhetok meg a baleseti okok megoszlasdban. A motoros rollerek
esetében egyértelmlien a nem megfeleld sebesség megvalasztasa dominal: ez a kis teljesitményti
motoros rollerek altal okozott balesetek 50%-aban, a nagy teljesitményii motoros rollereknél pedig
41,6%-aban jelent meg. Ezzel szemben az elektromos rasegitésii kerékparok esetében az els6bbség meg
nem adasa volt a leggyakoribb baleseti ok (31,9%), mig a nem megfeleld sebesség megvalasztasanak
részaranya 25,2% volt. A személygépjarmiivek altal okozott baleseteknél szintén az elsébbség meg nem
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adasa dominalt (41,6%). Az eredmények alapjan tehat a motoros rollerek altal okozott balesetek
okstrukturaja eltér a masik két vizsgalt kozlekedési modétol, elsésorban a sebesség nem megfeleld
megvalasztasanak 1ényegesen nagyobb szerepe miatt.

személygépjarm(i
kis teljesitmény( motoros roller
nagy teljesitményd motoros roller
elektromos rasegitésl kerékpar
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
B nem megfelel§ sebesség valasztasa M els6bbség meg nem adasa

haladas és bekanyarodas szabdlyainak megszegése M a jarm(ivezetd egyéb hibdja

5. abra: Kiilonbozé kozlekedési eszkozok altal okozott személysériiléses balesetek f6 okcsoportjai
(2024-2025 ¢és 2026. I-V. dsszesitett adatai alapjan)

A balesetek napszak szerinti megoszlasa alapjan a mikromobilitasi eszkdzoket érintd balesetek két
jellegzetes id6szakban koncentralodtak. Az els csucs valamennyi vizsgalt jarmilkategoria esetében a
reggeli kozlekedési csuicsidészakban, 7 és 8 ora kozott jelentkezett. Ezt kovetden egy elhuzodo, magas
baleseti gyakorisagu iddszak figyelhetd meg, amelynek idétartama jarmiikategérianként eltérd. Az
elektromos rasegitésti kerékparokat érintd balesetek esetében ez a periodus 9 és 19 6ra kozott, a nagy
teljesitmény(i motoros rollereknél 13 és 20 ora kozott, mig a kis teljesitményii motoros rollereknél 14 és
19 6ra kozott figyelhetd meg. Az e-gyalogosokat érint§ balesetek esetében 14 és 18 ora kozott
jelentkezett kiemelked6 érték. Ezen iddszakokban minden 6rdban a balesetek részaranya meghaladta a
reggeli csucsidészakban tapasztalt értéket. A legnagyobb baleseti koncentracio 15 és 16 d6ra kozott
figyelhetd meg, amikor a mikromobilitasi eszkdzoket érintd napi balesetek 8,2%-a kdvetkezett be.

Korcsoportos vizsgélataink soran a kiilonb6zé mikromobilitasi eszkdzokon sériiltek életkorok szerinti
eloszlasat elemeztiik (2. tablazat). A korcsoportokat az Elet Uton program definiciéi szerint hataroltuk
le, az utolso korcsoport felsé hatarat 92 évben hataroztuk meg, igazodva a vizsgalt adatbazisban rogzitett
legidOsebb sériilt életkorahoz. A tabldzat az egyes korcsoportokon beliil az egy életkori évre juto sériiltek
szamat mutatja, igy lehet6vé teszi az eltérd szélességli korcsoportok dsszehasonlitasat. A szamitas soran
a korcsoportokban tortént sériiléseket osztottuk a korcsoportok intervallumanak méretével. Az
eredmények alapjan az elektromos rasegitésii kerékparok esetében elsGsorban a felnétt és iddsebb
korosztaly érintettsége jellemz6, mig a motoros rollereknél egyértelmiien a 11-18 éves korcsoport
érintettsége dominal. Kiilonosen magas érték figyelhetd meg a 15-18 évesek korében a nagy
teljesitményi (65,0 sériilt/életkor) €s a kis teljesitmény(i motoros rollerek (42,5 sériilt/életkor) esetében.

2. tablazat: Az egy életkori évre juto sériiltek szama korcsoportonként és mikromobilitdsi
eszkoztipusonként (2024-2025 és 2026. I-V.) [sériilt/életkor]
0-5 6-10 11-14 | 15-18 | 19-29 | 30-64 | 65-92
elektromos rasegitésii kerékpar 0,5 1,0 1,3 43 8,7 9,9 9,5
nagy teljesitményii motoros roller 0,0 3,0 28,3 65,0 26,8 11,4 1,4
kis teljesitményili motoros roller 0,0 0.8 18,3 42.5 12,0 5,7 0.4
e-gyalogos, egyéb motoros eszkoz 0,0 0,0 0,5 0.8 0,5 0,3 0.4

A korcsoportos vizsgalatot a baleseti okozok esetében is elvégeztiik (3. tablazat). Az eredmények
alapjan az elektromos rasegitésti kerékparral okozott baleseteknél a 19—29 éves (5,1), valamint a 30—64
éves (4,6) korcsoport érintettsége a legmagasabb, azaz ezekben a korosztalyokban a leggyakoribb az
elektromos kerékparral torténd balesetokozas. A motoros rollereknél kiemelkedik a 15-18 éves
korosztaly, ahol a nagy teljesitményii rollerek esetében 45,8, a kis teljesitményti rollereknél pedig 29,0
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okozott baleset jut egy életkori évre. Az eredmények alapjan tehat nemcsak a sériiltek, hanem a baleseti
okozok korében is meghatarozo a fiatalabb korosztalyok érintettsége.

3. tablazat: Az egy életkori évre juto okozott balesetek szama korcsoportonkent és mikromobilitasi
eszkoztipusonként (2024-2025 és 2026. 1-V.) [baleset/életkor]
0-5 6-10 | 11-14 | 15-18 | 19-29 | 30-64 | 65-92

elektromos rasegitésti kerékpar 0,2 0,0 0,8 2,0 5,1 4,6 3,7
nagy teljesitményli motoros roller 0,0 1,6 18,5 45,8 22,5 7.8 0,9
kis teljesitményii motoros roller 0,0 0,4 11,5 29,0 8,2 4,1 0,3
e-gyalogos, egyéb motoros eszkoz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2.2 A balesetsiiriisodési helyszinek jellemzéinek elemzése

A Magyar Kozat NZrt. kezelésében 1€évo orszagos kozuthalozaton a kdzut szakemberei kiemelten
vizsgaljak a baleseti gocokat, kiilondsen az azonos okra visszavezethetd baleseteket. Az elemzéseket
legalabb 3 teljes év személysériiléses baleseti adatai alapjan végzik a GPS- koordinatak alapjan. A GPS
alapu vizsgalat eldnye, hogy a csomodponti gochely meghatarozasa valamennyi (orszagos kozuti,
onkormanyzati, egyéb kezelésit) gon tortént balesetek figyelembevételével torténik. A vizsgalat soran
legalabb 6 személysériiléses baleset sziikséges a gochely kijeloléséhez.

A mikromobilitasi eszkozokkel kozlekedOk személysériiléses baleseteit 2024. januar 1. ota rogziti a
Renddrség, ezért a gockutatasi iddszakot 2024-2025 és 2026. I-VI. hénapjaira korlatoztuk. A
gockeresési paramétereket az orszagos elemzés alapjan valasztottuk ki:

e Minimadlis balesetszam = 5 baleset

e Minimalis szamitott teriilet = 50 m?

e Baleset sulyozo tényezok: Haldlos baleset=5, Sulyos sériiléses baleset=3, Konnyu sériiléses
baleset=1.

o Jarmu fajtija = ,kerékpar, emberi erdvel hajtott”, ,.elektromos rasegitésii kerékpar”, ,kis
teljesitmény(i motoros roller”, ,,nagy teljesitmény?i motoros roller”, ,,segédmotoros kerékpar”

Lakott teriileten kiviil a bdvitési tavolsag (¢) = 150 m, a minimalis sulyozott balesetstirliség = 0,001
sulyozott baleset/m? volt, mig lakott teriileten kiviil a b&vitési tdvolsag (¢) = 70 m, a minimalis sulyozott
balesetstirtiség = 0,01 sulyozott baleset/m? volt.

Lakott teriileten kiviil a fenti paraméterekkel 832 balesetben 899 személy sériilt meg a vizsgalt
id6szakban, azonban balesetsiiriisodési helyet nem talalt az algoritmus. Lakott teriileten 9496 baleset
tortént, amelyben 9883 személy sériilt meg a vizsgalt idészakban, és 62 balesetsiirisodési helyet talalt
az algoritmus. E helyszinek tobbsége (50) budapesti, 12 pedig nagyvarosokban (Gyor, Eger,
Nyiregyhdza, Pécs, Szeged, Debrecen, Békéscsaba, Dunaujvaros, Godollo) talalhato (6. abra).
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6. dbra: Mikromobilitdsi eszkozokhoz kapcsolodo belteriileti balesetstiriisodési helyek (2024-2025 és
2026. I-VI. osszesitett adatai alapjan)
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A sulyozott baleseti szam alapjan sorba rendezett elsé 9 gochelyet — amelyek stlyozott baleseti szama
nagyobb, mint 12 — a 4. tablazat tartalmazza. A goclista els6 3 helyén allo helyszin, illetve a 8. helyezett
— kiilonleges — gochely baleseti adatait részletesebben is elemeztiik.

4. tablazat: A sulyozott baleseti szam alapjan sorba rendezett elsé 9 gochely

o Hal4los Sl’{lyos Konnyu Sﬁlyozo.tt Teriilet.

# Balesetstirtisodési helyek sériiléses | sériiléses | baleseti | baleseti

baleset baleset | baleset szam stiriiség

1 Budapest, Nyugati tér 0 3 9 18 0,0176

2 Budapest, Szabadsag hid, Budai hidf6 0 5 2 17 0,0204

3 Budapest, Erzsébet krt. — Dob utca 0 3 8 17 0,0166

4 Budapest, Erzsébet krt. — Dohany utca 0 2 8 14 0,0182

5 Gy0r, Ipar utca — Kartacs utca 0 3 5 14 0,0146
6 Budapest, Hungaria krt. — Thokdly ut 0 2 8 14 0,28

7| Budapest, Konyves Kalman krt. — Ul16i at 0 3 4 13 0,0177
8| Budapest, Margitsziget, Palatinus strand 0 3 4 13 0,26
9 | Budapest, Moricz Zsigmond kortér — Vali u. 0 3 4 13 0,26

A lista els6 helyén a Budapest, Nyugati tér szerepelt (7. dbra), amely nemcsak a sulyozott balesetszam,
hanem a balesetek szama alapjan is a legveszélyesebb helyszinnek bizonyult. A balesetekben 7 emberi
erével hajtott kerékpar, 2 segédmotoros kerékpar, 2 nagy teljesitményii motoros roller és 1 elektromos
rasegitésti kerékpar vett részt. A balesetek tobbsége (10) gépjarmiiforgalmi uton, minddssze 2
gyalogiton vagy kerékparuton tortént. A gocpont kialakulasahoz hozzajarulhatott a jelentds gyalogos-,
kerékparos-, mikromobilitasi és gépjarmiiforgalom, valamint az ezek talalkozasabol adodo
konfliktushelyzetek nagy szdma.

PAANNR
w\\m“"a‘“ 7 L"‘"C \i\\\
7. abra: Budapest, Nyugati tér — 8. abra: Budapest, Szabadsdg hid, Budai hidfé —
1. gochely 2. gochely

A lista méasodik helyén Budapest, Szabadsag hid, Budai hidfé szerepelt (8. ébra). A balesetekben 3
segédmotoros kerékpar, 2 emberi erdvel hajtott kerékpar, 1 elektromos rasegitésii kerékpar és 1 nagy
teljesitményli motoros roller vett részt. Valamennyi baleset gépjarmtforgalmi ton tortént. A gécpont
kialakulasahoz hozzajarulhatott a hid és a hidf6 jelentds forgalma, a kerékparut nagy forgalma, valamint
a kiilonboz6 kozlekedési modok talalkozasa és az ebbdl adodo konfliktushelyzetek.
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9. abra: Budapest, Erzsébet krt. — Dob utca — 3. 10. abra: Budapest, Margitsziget, Palatinus
gochely strand — 8. gochely
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A lista harmadik helyén Budapest, Erzsébet krt. — Dob utca szerepelt (9. abra). A balesetekben 5 emberi
erével hajtott kerékpar, 3 nagy teljesitmény(i motoros roller és 3 segédmotoros kerékpar vett részt. A
balesetek tobbsége (10) gépjarmiiforgalmi uton, mig 1 baleset kerékparuton tortént. A gocpont
kialakulasaban elsdsorban a korat jelentds mikromobilitasi forgalma jatszhat szerepet, amely a
gépjarmiiforgalommal egyiitt szamos konfliktushelyzetet eredményezhet.

A Budapest, Margitsziget, Palatinus strand helyszin a listaban a 8. helyen szerepelt, azonban kiilonleges
adottsagai miatt részletesebben is bemutatjuk (10. abra). A strand eldtt az ut mindkét oldalan
autdbuszmegallo talalhatd, azonban nincs kijeldlt gyalogétkeldhely. A 7 baleset mindegyikében érintett
volt kerékparos, ezek koziil 4 esetben kerékparos iitott el gyalogost, mikdzben minden esetben a
kerékparos volt a vétlen. A gdocpont kialakuldsaban szerepet jatszhat a strand jelentds gyalogos- és
kerékparos forgalma, valamint az autobusz-megallok és a gyalogosok atkelési lehetéségének hianya
miatt kialakul6 konfliktushelyzetek.

Gyakorlatilag valamennyi baleset a strandszezonban (tavasz végén, nyaron) tortént. A balesetek
kialakulasaban ebben az idészakban a megnovekedett gyalogos- és kerékparos forgalom, valamint a
strandolok figyelemeltereld magatartasa (hidnyos 0ltdzet) is szerepet jatszhat, tovabbd a strandrol
tavozok esetleges alkoholos befolyasoltsdga is ndvelheti a baleseti kockazatot.

A Margitsziget sportolasi szempontbol Magyarorszag egyik kiemelt szabadidés és amator ,,edzétere”,
ugyanakkor sajatos hibrid térként egyszerre funkciondl rekreacids parkként és sportolasi céla
teriiletként, ahol a szigetet koriilvevé ut kerékparral is hasznalhato, elkiilonitett sportkerékparut
hianyaban a kerékparosok a bringohintokkal és szolgaltatd jarmiivekkel kozos ttfeliileten, valamint
egyes szakaszokon gyalogosokkal kozos feliileten kozlekednek.

A személysériiléses baleseti adatok mikromobilitasi eszkdzokre koncentrald gochelyeit megvizsgaltuk:
a MABISZ e-karbejelentd segitségével rogzitett anyagi karos balesetei is stirisodést mutatnak? A 2025
szeptember — 2026. augusztus k6zotti 9981 anyagi karos baleset koziil 7-7 tortént a Nyugati téren, illetve
a Szabadsag hid budai hidféjében. Az Erzsébet krt. — Dob utca és a Margitsziget, Palatinus strand
térségében nem tortént e-karbejelentd regisztraci6. Mindez a két adatbazis kiilonbozdségére utal
(személysériiléses — anyagi karos balesetek), illetve arra, hogy a biztositotarsasagok adataiban nem,
vagy csak nagyon korlatozott szamban jelennek meg a mikromobilitasi eszkdzok.

3. Balesetmegelozési, szabalyozasi ¢s kommunikacios javaslatok

A mikromobilitas kozlekedésbiztonsaganak javitasa komplex megkdzelitést igényel, amelyben a
szabalyozasi, infrastrukturalis, ellen6rzési, oktatdsi és kommunikacids intézkedések egymast
kiegészitve jelennek meg. Az egyes mikromobilitasi eszk6zok eltérd hasznaloi €s baleseti jellemzdi
miatt ugyanakkor nem indokolt valamennyi eszkozt és hasznaloi csoportot egységesen kezelni. A
beavatkozasok meghatarozasanal célszerii figyelembe venni az eszko6z tipusat, a hasznaldk életkorat, a
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A motoros rollerek esetében az okozoi érintettség meghaladta a részesi érintettséget, és az altaluk
okozott balesetekben kiemelkedd szerepet jatszott a nem megfeleld sebességvalasztas: ez a kis
teljesitményti rollereknél 50,0%, a nagy teljesitménytieknél 41,6% volt. Az eredmények alapjan indokolt
a hasznalati szabalyok — kiilondsen a megengedett sebesség, a hasznalhato kozlekedési feliiletek, a
minimalis életkor, az utasszallitas és a védofelszerelések alkalmazasa — egyértelm{i meghatarozasa és
kovetkezetes ellenérzése. A korcsoportos elemzés alapjan kiilonds figyelmet igényelnek a fiatal
hasznalok, mivel a 15—18 éves korosztaly mind a sériiltek, mind a baleseti okozok kozott kiemelkedo
érintettséget mutatott. Ez indokolja, hogy a mikromobilitas biztonsagos hasznalata mar az altalanos
iskola felsd tagozataban és a kdzépiskolai kozlekedésbiztonsagi oktatasban hangstilyosan megjelenjen.
A szabalyismeret mellett célszerli gyakorlati médon bemutatni a sebesség és a fékut kapcsolatat, a
rollerek menetdinamikai sajatossagait és a védofelszerelések jelentOségét.

A balesetek id6beli megoszlasa szintén lehetdséget teremt a prevencid célzottabb kialakitasara. A
legnagyobb baleseti koncentracio 15 és 16 ora kozott jelentkezett, amikor a mikromobilitasi eszkozoket
érintd6 napi balesetek 8,2%-a tortént. Ez indokolhatja a délutani iddszakokra koncentralo
kozlekedésbiztonsagi kampanyokat és ellendrzéseket. A térbeli elemzés soran azonositott 62 lakott
teriileti balesetstirlisodési hely — amelyek koziil 50 Budapesten talalhatdo — ugyanakkor arra hivja fel a
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figyelmet, hogy az eszk6zok gyors elterjedésével nem tart 1épést az infrastruktira fejlesztése, amely
szintén meghatarozo eleme a prevencionak. A gochelyeken célzott kdzati biztonsagi feliilvizsgalatok
indokoltak, kiilonos tekintettel a kiillonb6zo kozlekedési modok konfliktuspontjaira, az elsobbségi és
latasi viszonyokra, a gyalogos atkelési igényekre, valamint a sebesség mérséklésének lehetdségeire.

A biztositasi szabdlyozas tekintetében fontos, hogy a felhasznalok szamdara egyértelmii legyen, mely
mikromobilitasi eszkdzok tartoznak biztositasi kotelezettség ald. Ennek érdekében olyan kozérthetd
tajékoztatas sziikséges, amely mar az eszkdz megvasarlasakor megfeleld informaciot biztosit annak
miszaki paramétereirdl, jogi besorolasarol ¢és az esetleges biztositdsi kotelezettségrol. A
kozlekedésbiztonsdgi kommunikacioban ugyanakkor a mikromobilitasi eszk6ézok hasznéaléinak
megbélyegzése helyett a biztonsagos egylitt kdzlekedésre célszerii helyezni a hangstlyt. Kiemelt tizenet
lehet, hogy a motoros roller nem jatékeszkoz, hasznalata feleldsséggel jar. A kommunikacioban
elsdsorban a megfelel6 sebességvalasztisra, a védoéfelszerelések hasznalatira, az utasszallitas
veszélyeire, az alkohol keriilésére és a gyalogosokkal szembeni fokozott figyelemre indokolt
koncentralni.

Konkluzié

A kutatas atfogo képet adott a mikromobilitasi eszkozok érintettségével bekdvetkezett hazai
személysériiléses kozuti balesetek fobb jellemz6irdl a 2024-2025 kozotti idészakban, valamint 2026
elso ot honapjdban. Az eredmények alapjan a mikromobilitasi eszkdzok baleseti érintettsége novekvo
tendenciat mutat. A vizsgalat ugyanakkor ramutatott arra is, hogy az egyes eszkoztipusok kockazati
jellemzéi jelentésen eltérnek egymastol. A motoros rollerek esetében kiilonosen a fiatalabb korosztaly
érintettsége emelkedik ki, mig az elektromos rasegitésii kerékparok esetében inkabb a felnétt és idésebb
korcsoportok jelennek meg nagyobb aranyban. EIobbi empirikus adatokkal alatimasztott megéallapitas
feltétlen figyelembe veendd a mikromobilitasi eszkozok hasznalatara vonatkozo, esetleges szabalyozasi
javaslatok megvitatasanal. Utalunk itt a mar felmeriilt szakmai javaslatokra, miszerint életkorra
vonatkoz6 szabalyozas indokolt lehet féként a nagy teljesitményii elektromos rollerek esetében [23]. A
balesetek térbeli elemzése szintén fontos eredményeket hozott: a vizsgalt idészakban 62 belteriileti
balesetstiriisodési helyet azonositott az algoritmus, amelyek koziill 50 Budapesten talalhatd. A
részletesen vizsgalt helyszinek azt mutatjak, hogy a gocpontok kialakulasaban meghatarozo lehet a nagy
mikromobilitasi, kerékparos, gyalogos és gépjarmiiforgalom, illetve az ezek taladlkozasabol adodo
konfliktushelyzetek.

Az eredmények gyakorlati hasznosithatdosaga elsdsorban a balesetmegeldzés és a kozlekedési
infrastruktira fejlesztése teriiletén jelent6s. A feltart gochelyek alkalmasak lehetnek a beavatkozasi
teriiletek kijelolésére, a helyszini infrastruktira-biztonsagi feliilvizsgalatok és célzott fejlesztések
megalapozasara. Az egyes eszkoztipusok és korcsoportok eltérd kockazati jellemz6i pedig a
kozlekedésbiztonsagi kommunikacio és az oktatasi programok célzottabb kialakitasat is lehetové teszik.
A nemzetkozi tapasztalatok alapjan mindemellett a szabalyozas, az infrastruktira, a jarmiivek, a
hasznalok oktatasa €s az ellendrzés dsszehangolt fejlesztése indokolt.

A kutatas egyik legfontosabb korlatja, hogy a Rendérség a mikromobilitasi eszk6zokhoz kapcesolodo
személysériiléses balesetek részletesebb, 1j kategoriak szerinti rogzitését csak 2024. januar 1-jétol végzi,
ezért hosszabb tavu idGsoros 0sszehasonlitasra jelenleg korlatozottan van lehet6ség. Tovabbi korlatot
jelent a hivatalos baleseti adatok latencidja, vagyis az egészségiigyi ellatasban megjelend, de renddrségi
nyilvantartasba nem keriild esetek kore. Emellett a balesetszamok onmagukban nem alkalmasak a
tényleges kockazat pontos meghatarozasara, mivel a mikromobilitasi forgalom nagysaga és az egyes
eszk6zok hasznalati intenzitdsa nem minden esetben ismert.

A tovabbi kutatasok egyik fontos iranya ezért a rendérségi adatok egészségiigyi, esetleg hosszabb tavon
a biztositasi és egyéb kiegészit6 adatforrasokkal torténd dsszekapcsolasa lehet, amely pontosabb képet
adhat a balesetek tényleges szamardl és kovetkezményeir6l. Emellett indokolt lenne a gochelyek
részletesebb infrastruktira-biztonsagi vizsgalata, a mikromobilitasi forgalom nagysaganak bevonasa,
valamint a baleseti kockazatok hosszabb tavli nyomon kovetése. A jelen kutatds eredményei igy egy
olyan megalapozott adatbazist és modszertani kiindulopontot jelenthetnek, amelyre a hazai
mikromobilitas kozlekedésbiztonsagi fejlesztése és a jovObeni szabalyozasi dontések is épithetok.
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Ami a tarsadalom tajékoztatasat, a kommunikacios feladatokat illeti, elengedhetetlen a mar elindult
tomegkommunikacios kampanyok fenntartasa, esetleges bovitése, illetve megosztasa a kozmédia és a
kozosségi média feliiletein. Megfontolandd ,,outdoor” azaz kihelyezett plakatkampany, illetve
kitablazas is, a baleseti gocpontok kornyékén a figyelem felhivas, egyszersmind a balesetmegel6zés
érdekében. Influenszerek bevondsaval rovid TikTok, Instagram és Youtube videdkban, akar
videdsorozatban kellene folyamatosan fenntartani a figyelmet, a baleseti gdcpontok, a helyes
rollerhasznalat és a védofelszerelések hasznalatara vonatkozdan.
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Vasuti zavarhelyzetek osztalyozasa és forgalomiranyitasi beavatkozasok biztonsagi szemponttl elemzése

Vasuti zavarhelyzetek osztalyozasa és forgalomiranyitasi
beavatkozasok biztonsagi szemponta elemzése / Classification of
Railway Disturbances and Safety-Oriented Analysis of Traffic
Control Measures

Takacs Amon

Széchenyi Istvan Egyetem
takacs.amon@sze.hu

Kivonat: A vasuti forgalomiranyitds zavarhelyzetei biztonsagi szempontbol kritikus kutatasi teriiletet
képeznek, mivel a megfeleld osztalyozas és a kapcsolddd beavatkozasok kozvetleniil befolyasoljak
az lizembiztonsagot, valamint a késések kezelésének hatékonysagat. A nemzetkozi szakirodalomban
szamos zavarhelyzet-osztalyozasi megkozelités létezik, amelyek a zavarok jellemzdi, forgalmi
hatasai vagy kezelési lehetéségei alapjan rendszerezik az eseményeket. Ugyanakkor hidnyzik az
egységes kapcsolat a zavarhelyzetek kategorizalasa és a forgalomirdnyitds soran alkalmazott
beavatkozasok biztonsagi szemponti értékelése kozott. A cikkben vizsgalom a vastti zavarhelyzetek
osztalyozasat valds hazai iizemeltetési adatok alapjan, valamint a zavarhelyzetekhez kapcsolodo
forgalomiranyitasi beavatkozasok biztonsagi hatasait is elemzem. A vizsgalat a zavarhelyzetek
gyakorisaganak, id6tartamanak és forgalmi kovetkezményeinek értékelésére épiil, kiilonds
figyelemmel a forgalomiranyitds szempontjabol kritikus eseménycsoportokra. A kutatas
eredményeként kialakithato egy olyan osztalyozasi és értékelési keretrendszer, amely alapot biztosit
egy kés6bbi halozatszinti vasuti forgalomiranyitasi dontéstamogaté modell zavarhelyzeti
paraméterrendszerének meghatarozasahoz.

Abstract:  Disruptions in railway traffic control constitute a research area critical from a safety perspective, as
proper classification and related interventions directly affect operational safety and the efficiency of
delay management. The international literature presents numerous approaches to incident
classification, which organize events based on the characteristics of the incidents, their impact on
traffic, or the available management options. However, there is a lack of a consistent link between the
categorization of incidents and the safety-oriented evaluation of the interventions applied during
traffic control. In this article, I examine the classification of railway incidents based on real-world
domestic operational data and analyze the safety implications of traffic control interventions related
to these incidents. The study is based on an assessment of the frequency, duration, and traffic
consequences of incidents, with particular attention to event categories critical from a traffic control
perspective. The results of this research will enable the development of a classification and evaluation
framework that provides the basis for defining the set of disruption parameters for a future network-
level railway traffic control decision-support model.

Kulcsszavak:  vasuti  forgalomiranyitds;  zavartatisok osztalyozasa;,  késésterjedés;  kockazatelemzés,
dontéstamogatas, prediktiv szabalyozas

Keywords: railway traffic management; classification of disturbances; delay propagation; risk assessment;
decision support; predictive control

Bevezetés

A novekvd vasuti forgalom és a haldzati kapacitasok telitettsége mellett a zavarhelyzetek operativ
kezelése mind a menetrendi stabilitas, mind a kdzlekedésbiztonsag szempontjabol kritikus feladat. Egy
rendkiviili esemény vagy miiszaki meghibasodas esetén, a forgalomiranyitasnak korlatozott idéablak all
rendelkezésére a beavatkozasi stratégidk megfelel6 kidolgozasara. Emiatt a zavarhelyzetek strukturalt
osztalyozasa és a hozzdjuk rendelhetd forgalomiranyitasi dontések biztonsagi szemponti elemzése
elengedhetetlen az lizembiztonsag fenntartasahoz és akar a forgalomiranyitas prediktiv alkalmazasahoz.

A nemzetkozi €és a hazai vasuti rendszerek egységes, felelosségalapt késéskodolasi alapjat az
International Union of Railways (UIC) altal kidolgozott UIC 450-2 szamu dontvény képezi.
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Magyarorszagon a hazai szabalyozasi kornyezet igy négy f6 felel0sségi kategoriat hatarol el: a
palyavasuti (PV), a vallalkozé vasuti (VV), a kiils6 (K), valamint a mas vonatok altal okozott hatasokat
leir6 masodlagos (M) okokat. [1]

Jelen kutatas a MAV Palyamiikodtetési Zrt. 2026. marciusi adatait elemzi, hogy feltérképezze az egyes
eseménycsoportok statisztikai jellemzdit és a zavartatdsok tipikus mértékét. A kutatas célja, hogy a
fajlagos késési mutatokat kozvetett biztonsagi és iizemviteli indikatorként alkalmazva feltdrja a
halézatot ér6 hatasok komplexitasat és egy olyan tobbdimenzios prioritasi és kezelési matrixot hozzon
létre, amely hatékonyan kiilonvalasztja az alacsony szintli beavatkozasokat a rendszerszintii €s stratégiai
kockazatoktdl. Az elemzéssel nemcsak a legfobb iizemzavarok és a kozlekedésbiztonsag kozotti
kozvetlen 6sszefliggéseket lehet szamszeriisiteni, hanem olyan empirikus eloszlasok hatarozhatok meg,
amelyek kozvetlen bemeneti paraméterként szolgalnak egy vasuti forgalmi szimuldcios modell
zavarhelyzeti moduljahoz.

1. Zavarhelyzetek osztalyozasa a nemzetkozi szakirodalomban

A nemzetk6zi kutatasok egyik irdnyat a zavarhelyzetek egzakt osztalyozasi megkdzelitései és az
iizemeltetési adatgyiijtés automatizalasi lehetdségei jelentik. Erre épiilnek a halozati hatasokat vizsgald
kutatasok, amelyek a lokalizalt elsédleges zavarokbdl kiinduldo masodlagos késésterjedés statisztikai s
sztochasztikus modellezési iranyokat tekintik. Mivel a zavarok kezelése elvalaszthatatlan a kockazatok
kezelésétol, a szakirodalom harmadik meghatdrozo irdnya a vasttbiztonsdgi kockazatelemzési és
rangsorolasi eljarasok rendszerezése. Végiil ezen elméleti és empirikus eloszlasok ismerete teszi
lehetové a valds idejii, MPC-alapi (Model Predictive Control) és automatizalt dontéstamogato
forgalomiranyitdsi beavatkozasok optimalizalasat.

1.1 Zavarhelyzet-azonositas és felelosségalapu kodolasi rendszerek

A szakirodalomban a manualis kodolas korlatainak és a folyamatok automatizalasanak kérdéskore
kiemelt figyelmet kap. Guida és mitsai. algoritmikus modellt fejlesztettek ki az olasz vasuti
infrastruktira-kezeld és a vallalkozo vasut kozotti teljesitmény-visszatéritési mechanizmusok
tamogatasara, formalizalva a felelosségmegosztas folyamatat. [2]

crer

norvég halozati adatokon igazoltak, hogy az infrastrukturalis hibakat tartalmazo6 adatbazisok és a késési
nyilvantartasok kozvetlen 0sszekapcsolasa nélkiil az felelosség specifikus elemzések megbizhatosaga
korlatozott marad. [3]

A digitalizacié térnyerésével az utdbbi években megjelentek a strukturdlatlan szoveges adatok
feldolgozasat célzo modern megkozelitések is. Borg és mtsai. gépi tanuldsi alapu dontéstamogato
rendszert dolgoztak ki a Fejrovatos eldjegyzési naplok szovegeinek hierarchikus osztalyozasara.
Kutatasuk ramutatott, hogy a naplok struktirajahoz illeszked6 hierarchikus osztalyozas szignifikansan
pontosabb eredményt ad a tobbi kategorizalasnal, és az automatizalt algoritmusok hatékonysaga mar
megkozeliti a human kodolok megbizhatosagat. [4]

A beavatkozasok tervezhetdsége szempontjabol ugyanakkor elengedhetetlen a feleldsségi kategoriak
szerinti csoportositds. Cerreto ¢és mtsai. dan késési adatokon végzett feleldsi elemzésiikkel kimutattak,
hogy a menetrendi tartalékok (pufferidok) kihasznalasa és a késési mintak eloszlasa szorosan Osszefiigg
az els6dleges okok jellegével. Igy az operativ és a menetrendi szintii beavatkozasok hatékonysaga csak
ezek ismeretében optimalizalhat6. [5]

1.2 A késéterjedések statisztikai elemzése

A vasuti halézaton jelentkez6 operativ zavarok altalaban nem lokalis szintliek, a keletkezé masodlagos
késések terjedési dinamikajanak feltarasa az operativ beavatkozasok meghatarozasanak és igy a halozat
teljesitményének kulcskérdése. A nemzetkozi kutatdsok e terjedési folyamatokat egyre gyakrabban
sztochasztikus és haldzattudomanyi alapokon kozelitik meg.

Khadilkar a menetrendi robusztussag értékelésére olyan sztochasztikus modellt fejlesztett ki, amely az
els6dleges és a generdlt masodlagos késéseket szigortian elkiilonitve kezeli, és halozati szintii
sebezhetdségi mutatokat vezet be. A megkozelités lehetové teszi annak szamszerisitését, hogy a
zavartatasok kiilonboz6 forrasai milyen aranyban vezetnek halozati szintli késésterjedéshez. [6]
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A matematikai modellezést finomitva Meester és Muns fazistipus-eloszlasokra épiilé altalanos
késésterjedési modellt alkotott. Amellyel a masodlagos késések statisztikai eloszlasa a zavarok
paraméterei alapjan levezethet6vé és vasuthaldzati szimulaciokban hatékonyan alkalmazhatéva valik.

[7]

A haldzati kdlcsonhatasok empirikus vizsgalata szintén alatamasztja a statisztikai térvényszertiségek
jelenlétét. Monechi és mtsai. olasz és német halozati adatokon igazoltdk, hogy a késések terjedése a
jarvanyok esetében alkalmazott epidémia-modellek szerint leirhatd, és univerzalis statisztikai
torvényeket kovet. [8]

Rendkiviili események esetén azonban a terjedés minden paramétere megvaltozhat. Biichel és mtsai. a
rastatti infrastruktira-katasztrofa mint természetes kisérlet elemzésével ramutatott, hogy egy kritikus
halozati pont tartds kiesése nem linedris, nagyléptékli terjedési hatast indit el a teljes kontinens
halozatan, ami a késésterjedési mintazatok strukturalis megvaltozasat eredményezi. [9]

Hasonloan, a str(i iizem rendszerek sebezhetdségét vizsgalva Huang és mtsai. a Wuhan—Guangzhou
nagysebességli vonal adatain statisztikailag bizonyitottak, hogy a késési mintazatok alakulasa és a
kapacitis-kihasznaltsag mértéke szorosan korrelal egymaéssal. Igy az okspecifikus statisztikai elemzés
elengedhetetlen a legkritikusabb sziik keresztmetszetek adatvezérelt azonositasahoz. [10]

1.3 Biztonsagi kockazatelemzési médszerek

A vastti zavartatasok értékelése elvalaszthatatlan a biztonsagi kockazatok kvantitativ és kvalitativ
meghatarozasatol. Mivel az operativ lizem sordn keletkez0 adatok sokszor bizonytalanok, hianyosak
vagy Osszetettek, a nemzetkozi szakirodalom szamos fejlett tobbkritériumos dontési és
valosziniiségszamitasi modellt alkalmaz a biztonsagi szint objektiv mérésére.

A rendkiviili események és lizemzavarok értékelésére Zhang mtsai. egy olyan kockazat feltérképezd
eljarast alkalmaztak, amely az egyedi és a kollektiv miikddési veszteség mutatok elkiilonitésén alapul.
Ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy kiilonbséget lehessen tenni az események lokalis hatasa és a
halozat egészét terheld kockazatai kozott. [11]

Wang és mtsai. a GSI-TOPSIS (Grey System—Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) modszert fejlesztették ki a varosi kotottpalyas kozlekedés biztonsagi szintjének értékelésére.
Ez a matematikai apparatus hatékonyan kezeli az lizemeltetési kornyezet bizonytalansagait, és képes
objektiv biztonsagi rangsort felallitani az eltérd jellegli kockazati tényezok kozott. [12]

Shi és mtsai. Bayes-halozati, valamint TAN (Tree-Augmented Naive Bayes) modelleket alkalmaztak,
melyek grafalapu valosziniliségi modellek. Ezekkel képesek leképezni a kiilonb6zd infrastrukturalis és
emberi hibak kozotti komplex, nemlinedris kdlcsonhatasokat. [13]

Ezen elméleti modellek kozvetlen gyakorlati, baleset-megel6zési alkalmazhatdsagat mutatja Di
Graziano és Marchetta utatjarokra kidolgozott kockazatelemzési keretrendszere, amely képes a
strukturalt tizemeltetési adatokbol kozvetlen és szamszertisithet6 baleseti kockazatot becsiilni. [14]

A bemutatott nemzetkdzi szakirodalmi irdnyok jol szemléltetik, hogy a zavarok osztalyozasa, a
késésterjedések modellezése és a biztonsagi kockazatértékelés egymastol elvalaszthatatlan 6sszefiiggd
részei a modern vasuti kozlekedésnek. Ugyanakkor a kiilfoldi kutatasokban alkalmazott komplex
elengedhetetlen a magyar vasthalézaton ténylegesen jelentkez0 zavarok jellegzetességeinek
mélyrehatod ismerete. Jelen tanulmany ezen moddszertani kapcsolat megteremtésére tesz kisérletet: a
nemzetkozi elméleti alapokat a gyakorlatba atiiltetve, a kovetkezo fejezetben részletezett tényadatokra
épitve hatarozza meg a hazai vastthalézat zavarhelyzeti sajatossagait és azok kozlekedésbiztonsagi
vonatkozasait.

2. Adatforras és modszertan

A hélozati szintli elemzés elsédleges adatforrasaként a MAV Palyamiikodtetési Zrt. teriiletén
alkalmazott Hiba- és rendkiviili eseménykezelé rendszer (HUBA) szolgal, amely a rendkiviili
események dokumentélasara és az operativ iizemviteli adatgyiijtésre szolgal. A rendszerben rogzitésre
keriil az 6sszes olyan esemény, amely a kozleked6 vonatoknal késést idéz el6, valamint minden olyan
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rendkiviili eset is, amely a haldzaton keletkezett, de tényleges forgalmi késéssel nem jart. Az események
rogzitése a mar emlitett UIC 450-2 dontvény alapjan egy kibdvitett egységes szam- és betil
kombinaciokbol allé kodtablazattal és szoveges kiegészitéssel torténik.

A tanulmanyban 2026. marciusi mintavételi idoszak adatallomanyat vizsgalom. Ez a harmincegy napos
intervallum reprezentativ alapsokasagot nyujt a hazai héalozat atlagos iizemviteli koriilményeirdl,
mentesen a szélsdséges téli vagy nyari id6jardsi tényezOk torzitd hatasaitol. A vizsgalt honapban
Osszesen 2442 egyedi, forgalmi késést okozd esemény keriilt rogzitésre, amelyek kumulativan 55 472
perc elsddleges késést generaltak, ami a haldzat egészére vetitve 22,7 perc/esemény atlagos fajlagos
késési értéket eredményezett.

A HUBA rendszer egyedi eseményrekordjainak csoportositasara az UIC 450-2 dontvényen alapuld
hazai késéskodolasi keret szolgal. A zavarokat és a hozzajuk rendelhetd els6dleges késési perceket négy
6 feleldsségi csoportba soroljak:

o PV (Pilyavasiti felel6sség): Az infrastruktira-iizemeltetd hataskorébe tartozo zavarok, ideértve
a palya-, a biztositoberendezési és felsovezetéki meghibasodasokat, valamint a forgalomiranyitd
személyzet mulasztasait.

e VYV (Vallalkozé vasiti felelosség): A vasuttarsasagok mikodéséhez kothetd okok, kiemelten a
vontato- €s vontatott jArmiivek lizemzavarai, a vonatszemélyzeti mulasztasok és az indulés elotti
el6készitési nehézségek.

o K (Kiils6 okok): A vastti rendszertdl fliggetlen, de arra kdzvetlen hatast gyakorld tényezdk, mint
az id6jarasi viszontagsagok, hatosagi intézkedések, rongalasok, valamint a kozlekedés biztonsagi
szempontjabol kritikus személy- és allatgazolasok.

e M (Masodlagos okok): A haldzaton jelentkezd korabbi elsédleges zavarok terjedési hatasaibol
eredd késések.

A nemzetkozi hatarforgalombol adodo, eredetileg nem azonosithatdo zavarokat onallo ,,Egyéb /
Szomszéd palyavasut” kategoriaként kezelik.

A halézati zavarok stlyossaganak szdmszeriisitésére és a kozlekedésbiztonsagi kockazatok kozvetett
értékelésére be kell vezetni a fajlagos késés mutatojat. A mutato egyszerii képlete az (1) szamu egyenlet
alapjan az adott felel6s (vagy akar lehetne f6kod, de ebben az esetben egyelére a felelost alkalmazom)
altal okozott dsszes elsddleges késési perc és az ezekhez tartoz6 események szamanak hanyadosa.

Osszes els6dleges késés [perc] (1)

Fajlagos késés = Eseményszam [db]

Az (1) egyenlet alapjan kapott mutatoszam egy kozvetett biztonsagi mutatd. A megkdzelités mogottes
logikaja, hogy a magasabb fajlagos késéssel jellemezhetd események strukturalisan Osszetettebb
miszaki vagy humén rendellenességekre mutatnak ra. Illetve hosszabb vagy esetleg veszélyesebb
helyreallitasi folyamatokat igényelnek, €s a megvaltozott tizemallapot tartdssdga miatt szignifikansan
magasabb haldzati baleseti kockazatot jelentenek.

3. Zavartatasok felelésségi csoportok szerinti meghatarozasa

A vizsgalt 2026. marciusi idOszakban rogzitett 2442 egyedi, elsddleges késést okozd esemény
felelésségalapi megoszlasat, a generalt 0sszes késési percet, valamint az ezekbdl szarmaztatott fajlagos
késési értékeket az 1. tablazat foglalja Ossze.

1. tablazat: Az elsédleges zavarhelyzetek megoszidsa feleldsséegi kategorianként

Esemény | Esemény |Elsodleges késés Késés arén Fajlagos késés Fajlagos késés
[db] arany [perc] Y [perc/esemény] arany
PV 975 40% 24 184 44% 24,8 12%
\'A% 1032 42% 17 157 31% 16,63 8%
K 392 16% 7 561 14% 19,29 9%
M 43 2% 6 570 12% 152,79 71%
Ossz. | 2442 55472 22,72
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A vizsgalt adatok szdzalékos részaranyait az 1. abra mutatja be egymas melletti 6sszehasonlitasban,
szemléltetve az egyes kategoriak halozati sulyat.

Il Események aranya (%)
I Késések aranya (%)

100 I Fajlagos késések aranya (%)

80

71%

60

Részarany (%)

44%

42%
40%

40

20 16%
14%

- ‘
PV K

vV M
(Pélyavasut) (Vallalkozo vasut) (Kiilsé okok) (Mésodlagos okok)

2%

4. abra: A zavartatasok aranyainak dsszehasonlitasa a felelds szerint (sajat szerkesztés)

Az adatok strukturalt elemzése azonnal ravilagit egy kiemelt 0sszefliggésre az események gyakorisaga
¢és azok haldzati sulyossaga kozott. Bar a darabszam tekintetében a Vallalkozo vasuti (VV) felelsségi
korbe tartozik az események relativ tobbsége (1032 db, 42%), ezek az iizemzavarok jellemzden alacsony
halézati hatastiak, amit a 16,63 perc/esemény érték{i fajlagos késés is jol mutat. Ez a jelenség azzal
magyarazhato, hogy a VV kategoria eseményeinek jelentds része lokalis jellegii, konnyen azonosithato
jarmu- vagy személyzeti nehézségbol adodik, amelyek ritkdn bénitjadk meg tartésan a kapacitasokat.

Ezzel szemben a Palyavasuti (PV) kategoria sokkal nagyobb, rendszerszintii kockazatot hordoz. Noha
az eseményeknek csupan a 40%-ban felelds az infrastruktura-lizemeltetd, ezek generaltak az Gsszes
elsddleges késési perc kozel felét (24 184 perc, 44%), atlagosan 24,80 perces fajlagos késést okozva
eseményenként. A PV és VV kategoriak kozotti éles eltérés oka a miiszaki és forgalmi természetiikben
rejlik: a biztositoberendezési hibak, palyakapacitas-korlatozasok azonnal szilkk keresztmetszetet
okoznak a vonalszakaszokon és hosszadalmas helyreéllitasi folyamatokat vonnak maguk utan.
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5. abra: Az egy eseményre juto atlagos (fajlagos) késések kategoriankent (sajat szerkesztés)
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A legkiemelked6bb kockazati tényez6t azonban a Masodlagos okok (M) jelentik. Noha az események
elenyészo része (2%) sorolhato ide, ezek a rendkiviil elhuzodo hatasuk miatt kritikus terhelést jelentenek
a halozatra, amit a 2. abran lathato konkrét, 152,79 perc/esemény értéki atlagos késés is tiikroz.

A 152,79 perc/esemény értékii, rendkiviill magas fajlagos késés mutatja ezen események (példaul
balesetek utoOhatdsai, hatdsagi intézkedések) kritikus jellegét. Egy ilyen rendkiviili eset sordn a
helyszinelés és a vizsgélatok ideje alatt akar a forgalom teljes leallitasa is sziikségessé valhat, ami ordkra
megbénitja az érintett szakaszt, és tovagylriizé késéshullamot general a teljes halézaton. Emiatt az
operativ forgalomiranyitasban a prediktiv modellek és a gyors, automatizalt konfliktusfeloldo eljardsok
alkalmazasa kulcsfontossagu, hogy a folyamatokat ne az utdlagos beavatkozés, hanem a proaktiv

halozati stabilizalas jellemezze.

4. Kaésési kodok szerinti elemzés

A halodzatot éré zavarhatasok finomabb, operativ szintli megértéséhez elengedhetetlen a feleldsségi
kategoriak megbontasa a késések kodolasi rendszerében hasznalt fokodok szerint. A 2026. marciusi
idészakban regisztralt események kozil az eseményszamok (gyakorisadg) szerinti, valamint a generalt
Osszes elsddleges késési perc szerinti legfobb fokddokat a 3. dbra mutatja be egymas melletti
Osszehasonlitasban.

Az események szadma szerint A generalt késési percek szerint

43 Vontatgjarmi zavarai 772db 60: Biztositoberendezesi zava... 8249p

60; Biztositéherendezési zava... 454 db 43: Vontatdjarm( zavarai 6390 p

5387 p

88: Idegen behatasok 251dhb B8S: Személy gazalasa

5208 p

61: Lalszblagos loglalisdg 243 db 61: Lalsz0lagos loglalisdy

62: Utatjars biztasitoberonda... 137 db 44: Vontatéjarmii (izemképtelen 4526 p

52: Zavarak a személyszallfto... 124 db 64: Avillamos vontatds helyh.., 3452p

BB: Valte-meghibasodas BB: Valto-meghibasodas J073 p
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6. abra: A kritikus fokodok dsszehasonlitasa eseményszam és sszes késés szerint (sajat szerkesztés)

Az adatok strukturalt elemzése ravilagit arra az 0sszefiiggésre, hogy az események gyakorisaga és azok
haloézati stlyossaga kozott jelentds eltolodasok tapasztalhatok. Az események darabszama alapjan (3.
abra, bal oldali diagram) a haldzaton a 43: Vontatojarmii zavarai kod vezet, amely 772 eseményért (az
Osszes eset 31,6%-ért) felelds. Ezt koveti a palyavasuti oldalrdl a 60: Biztositoberendezési zavar (454
db, 18,6%), valamint a kiilso eredetii 88: Idegen behatasok (251 db, 10,3%) és a 61: Latszolagos
foglaltsag (243 db, 10,0%). Ezek az eseményszamok azt igazoljak, hogy a mindennapi operativ munkat
leggyakrabban a jarmiivek futé muszaki hibai és a biztositoberendezések instabilitasai terhelik.

A generalt késési percek szerinti rangsor (3. 4bra, jobb oldali diagram) azonban alapvetéen mas képet
mutat. Bar a 43: Vontatdjarmii zavarai kiugroan sokszor fordul eld, az Osszesitett késések terén
visszaszorul a masodik helyre (6890 perc), és a vezetést a 60: Biztositoberendezési zavarok veszik at,
amelyek Osszesen 8249 perc elsddleges késést okoztak a vizsgalt honapban. Ez a jelenség igazolja, hogy
az infrastruktura-tizemeltetd felelésségi korébe tartozo hibak nehezebben harithatok el operativan, és
kozvetleniil stlyosabb kapacitassziikiilést okoznak a palyahalozaton, mint az egyedi jarmiihibak.

151



Vasuti zavarhelyzetek osztalyozasa és forgalomiranyitasi beavatkozasok biztonsagi szemponttl elemzése

4.1 Fajlagos késés

A fajlagos késés, ahogy kordbban emlitésre keriilt nem csak a feleldsségre alkalmazhato, hanem kiilon
az egyes késési kodokra is. A legalabb 5 alkalommal eldfordulo, reprezentativ fokodok fajlagos késés
szerinti rangsorat a 4. abra szemlélteti.

83: Személy gazolasa 427.6 percfesemeny

81: Szomszéd pdlyavasit miatt késés (kilépé. . 174,8 perciesemény

B4: A villamos vontatas helyhez kotott beren... 143,8 perciesemény

32: Palya meghibésodés 114,1 perc/esemény

57: Zavarok a teherkocsiknal 109,9 perclesemény

3R: Rendkivili vaganyzar 103,4 perc/fesemény

20: Vasittarsasagi elokészités 97,6 percfesemény

55: Palyamenti jarmii diagnosztikai mérd beje... 79,2 perc/esemény

| I

100 200 300 400 500

Fajlagos késés (perc/esemény)

7. abra: Kritikus fokodok 6sszehasonlitasa a fajlagos késés szerint, eseményszam >= 5 esetén
(sajat szerkesztés)

A 4. abra elemzése ravilagit a ritka, de a halozat miikodését leginkabb veszélyeztetd hatdsokra. A 8S:
Személy gdzolasa fokod darabszam alapjan az emberi stilyossdgahoz mérten sajnos nagyon sok, am az
Osszes esethez képest annyira nem (14 eset), am kimagaslo, 427,6 perc/esemény fajlagos késési értéket
eredményez. A rangsor tovabbi helyezései ramutatnak a nehezen feloldhato halozati szik
keresztmetszetekre is. A 81: Szomszéd palyavasit miatti késések (174,8 p/esemény) és a 64:
Fels6vezetéki zavarok (143,8 p/esemény) olyan kiterjedt hatasi események, amelyek azonnal
dominoeffektust inditanak el a halozaton. Jellemz6 a 32: Palya-meghibasodasok (114,1 p/esemény) és
a 3R: Rendkiviili vaganyzarak (103,4 p/esemény) kiugr6 fajlagos sulya, mik6zben a napi operativ zajt
jelentd jarmiizavarok (43-as kod) fajlagos hatdsa mindossze 8,9 perc/esemény.

A fajlagos késés mutatd lehetOvé teszi a zavarhelyzetek biztonsagi stlyossaganak objektiv
Osszehasonlitasat a kiilonbozoé felelosségi kategoridkon belill és azok kozott. A mutatd mogottes
feltételezése, hogy a nagyobb késést okozd események altalaban sulyosabb miiszaki meghibasodast
vagy biztonsagi veszélyt jelentenek, bonyolultabb helyreallitasi folyamatot igényelnek, nagyobb
halézati hatassal birnak (t6bb vonat érintett), és magasabb baleseti kockazatot hordoznak.

A fajlagos késés és a biztonsagi kockazat kozotti kapcsolat kiilondsen erds a személyi balesetek esetében
(8S: 427,6 perc/esemény), ahol a hosszt késés a hatosagi eljarasok, helyszinelés sziikségességebdl ered.
Az infrastruktira-meghibasodasok esetében a fajlagos késés a helyreallitds miiszaki bonyolultsagat és a
forgalmi atszervezés nehézségét tiikrozi.

4.2 A zavarhelyzetek tobbdimenzids csoportositasa

Ahhoz, hogy a halozati szintii forgalomiranyitas és a prediktiv modellek fejlesztése soran a kiilonb6zo
zavarokat rendszerezni tudjuk, a vizsgalt harom mutatoszamot (gyakorisag, 0sszes késési perc, fajlagos
késés) egyetlen kozos matrixba integraltuk. Bar a vasutiizemi elemzések gyakran kiilonalloként kezelik
ezeket a dimenzidokat, a rendszerszintli kockazat elméleti alapvetése szerint a valos operativ stly a
bekovetkezési valdszinliség (itt a gyakorisag) és a fellépd egyedi hatas (fajlagos késés) egyiittes
fliggvénye. Az el6z6 bekezdésekben elemzett kiemelt jelentdségii fokodok ezek a dimenzidk szerinti
eloszlasat és a hozzajuk rendelhetd prioritasi szinteket az 5. dbrdn lathato hotérkép szemlélteti.
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60: Biztositéberendezési zavar

Kritikus

43: Vontatojarmii zavarai

8S: Személy gazolasa
Magas
61: Latszolagos foglaltsag
PR . . Kézepes
44: Jarmii-lizemképtelenségy
64; Felsdvezetéki zavar -
Alacsony

6B: Valté-meghibasodas

Eseményszam Osszes késési pere Fajlagos késés Operativ prioritasi
(Pere { esemény) szint

8. abra: Operativ prioritasi és kezelési matrix (sajat szerkesztés)

Az 5. dbran lathat6 eloszlas feloldja a kiilonallé mutatészamok kozotti 1atszolagos ellentmondésokat, és
a szinmélység segitségével négy jol elkiilonithetd kezelési kategdéridba rendezi a fokodokat a
rendszerszintii besorolas alapjan:

o Kritikus szint (M¢lyvoros tartomény): ebbe a kategdridba keriilt a 60: Biztositoberendezési
zavar, a 61: Latszolagos foglaltsag, valamint a 8S: Személy gazolasa. K6zos jellemzojiik, hogy a
halozat miikodésére kozvetlen veszélyt jelentenek. Mig a biztositoberendezési zavarok a magas
gyakorisaguk és a kumulalt késési tomegiik miatt kritikusak, addig a személygazolas az extrém
egyedi fajlagos késési hatasa (atlagosan 427,6 perc) miatt azonnali, haldzatszintii operativ
kriziskezelést igényel. A valds ideji konfliktusfeloldo algoritmusok és a prediktiv modellek
fejlesztése soran ennek a harom fokodnak kell a legmagasabb prioritast adni.

e Magas szint (Narancssarga tartomany): ide tartoznak a 43: Vontatojarmi zavarai és a 44: Jarma-
lizemképtelenség. A vontatojarmii-hibak a kiugré gyakorisaguk miatt dsszesitve akkora késési
értéket generalnak a haldzaton, ami mar stratégiai szinti beavatkozast €s kapacitastervezést
igényel, mig a jarmiivek nyiltvonali fekvemaradasa (44-es kod) a magas fajlagos helyreallitasi
1d6 miatt kdvetel meg kiilon kezelési protokollt.

e Kaozepes szint (Sarga tartomany): ebben a kategoridban jelenik meg a 64: Felsdvezetéki zavar.
Bar fajlagos hatasa jelentés, alacsony el6fordulasi gyakorisiga miatt rendszerszinti,
mindennapos modellezési szempontbol mérsékeltebb prioritast élvez, hatasa keriilé utiranyok,
dizel kozlekedés lehetdségéve mérsékelheto.

e Alacsony szint (Krémszinll tartomany): A 6B: Valto-meghibasodas, illetve a tobbi, jelen
felsorolasban nem emlitett késési kodok mutatdi minden dimenzidban a mérsékelt vagy alacsony
sadvban maradnak. Ett6] fliggetleniil érdemes lenne ezek alapjan az értékek alapjan minden egyes
kodot kiilon vizsgalni, amely tovabbi kutatasi kérdéseknek adhat teret.

A bemutatott tobbdimenzids csoportositas €s az ezekért felelds vasutiizemi és kozlekedésbiztonsagi
okok (mint a gazolasoknal kotelezo hatosagi helyszinelés elhtizodo jellege vagy a biztositoberendezések
biztonsagi, un. fail-safe miikddésébdl adodo sebességkorlatozasok) egyértelmiien kijeldlik a jovobeli
fejlesztési iranyokat. Amig a mérsékeltebb zavarok kezelését alacsonyabb szintli mikroszabalyozas vagy
a menetrendi pufferidék kezelik, addig a valos idejli, haldzatszintli prediktiv forgalomiranyitasi és
konfliktusfeloldd algoritmusok fejlesztése sordn a fokuszt elsdsorban a mélyvords tartomanyban
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azonositott kritikus zavarokra (60, 61, 8S), valamint a magas halozati terhelést generalo kategoriakra
(43, 44) kell helyezni.

Konkluzio

A haldzatszint(i vasuti forgalomirdnyitas digitalizacidja és a novekvo kapacitdsigények megkdvetelik a
reaktiv forgalomszabalyozasi dontések felvaltasat proaktiv, prediktiv megkozelitésekkel, amelyek a
menetrendi stabilitds megorzése mellett kozvetleniil tamogatjak a magas szintii kozlekedésbiztonsag
fenntartasat is. Jelen tanulmanyban a HUBA adatbazis iizemzavar- €s késési adatainak feldolgozasaval
bemutatott tobbdimenzids elemzési mddszertan ravildgitott arra, hogy a zavarok gyakorisadg szerinti
vizsgalata nem nyujt elégséges alapot a rendszerszintli kockazatok kezelésére. A gyakorisag, az
Osszesitett késési percek és az egyedi fajlagos késések hatasainak egyiittes vizsgalataval lehetséges
olyan objektiv besorolasi rendszert alkotni, amely a forgalomszervezési prioritasok kijelolése mellett a
vasutbiztonsagi kockazatok eloszlasat is megfelelden tiikrozi.

Az adatok alapjan egyértelmiien igazolhatd, hogy a legnagyobb rendszerszintli terhelést okozo
biztositoberendezési zavarok ¢és latszolagos foglaltsdgok kozvetlen kapcsolatban éllnak a
vasutbiztonsagi rendszerek alapvetd mikddési elveivel. A biztositoberendezések hibatiird, biztonsagra
torekvo (fail-safe) kialakitasa miatt fellépé miiszaki zavarok azonnali sebességkorlatozasokat és szigoru
operativ intézkedéseket alkalmaznak a veszélyhelyzetek elkeriilése érdekében. Ez a biztonsagi miikodés
azonban jelentOs kapacitaskorlatokat idéz eld, ami a magas el6fordulasi gyakorisaggal egyiitt a halozat
legnagyobb késési perceit generalja. Ezzel szemben a személygazolasok vagy a nyiltvonali jarmii-
tizemképtelenségek olyan stratégiai biztonsagi krizishelyzetek, amelyeknél a fizikai kapacitas tartos
kiesése és a kotelezd hatdsagi eljarasok elhtizodo jellege miatt makroszintii, elére optimalizalt vis maior
forgatokonyvekre van sziikség a halozat integritdsanak €s a mentésben részt vevok biztonsdganak
megorzéséhez.

A jovobeli kutatasok egyik legfontosabb iranya az 6sszes fokod kiterjedt, a jelen tanulméanyban kijeldlt
haromdimenzios szempontrendszer szerinti szisztematikus, illetve akar komolyabb kockazatelemzési
vizsgalata. Egy ilyen atfogd elemzés lehetdové tenné a haldzaton jelentkezd Osszes lizemzavar
sztochasztikus modellezését, valamint a késések terjedésének pontosabb elérejelzését. A tudomanyos és
gyakorlati fejlesztések fokuszat a jovoben a Modell Prediktiv Iranyitdas (MPC) elveinek a vasutiizemi
konfliktusfeloldasba torténd integralasara kell helyezni. A gyors litemben felhalmozodo késések ugyanis
novelik a végrehajtdo személyzet (forgalmi szolgalattevok, mozdonyvezetok) kognitiv terhelését, ami
noveli a human hibazasbol eredd veszélyhelyzetek kockazatat is. Az MPC-alapu prediktiv modellek €s
allapot-visszacsatolasos szabalyozasi korok alkalmazasaval azonosithatok és elkeriilhetok a veszélyes
forgalmi helyzetek, csokkentheté az emberi igénybevétel, és kozvetlen dontéstamogatas nyujthato a
Ko6zponti Forgalomiranyité (KOFI) rendszerek iranyitéi szimara. Ezen jovébeli kutatasi iranyok kozds
kidolgozasa biztosithatja, hogy a kapacitaskorlatos helyzetek feloldasa soran a forgalomszervezési €s a
szigort kozlekedésbiztonsagi kovetelmények egyszerre, optimalizalt egyensulyban teljesiiljenek.
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