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Az MTA Közlekedés- és Járműtudományi  
Bizottsága (KJTB) 2021. április 7-én a közle-
kedés és környezetvédelem kérdésével fog-
lalkozott első tudományos ülésén. Az ülést  
Dr. Török Ádám elnök nyitotta meg, aki is-
mertette az alakuló ülésen elhangzottakat, 
a megújított bizottság éves programját. Kö-
szöntötte Dr. Berki Zsolt, Dr. Borsos Attila,  
Dr. Farkas Gyula, Dr. Tóth Csaba kooptált ta-
gokat. Bevezetőjében köszöntötte a megjelen-
teket és kiemelte a környezetvédelem fontossá-
gát. Külön köszöntötte a felkért előadókat, az 
előkészített anyagokat. 

Szalmáné Dr. Csete Mária ismertette, hogy 
a klímaváltozás napjaink egyik legösszetettebb 
kihívása, amely a jelenkori társadalmi-gazda-
sági folyamatok és a természeti környezet vo-
natkozásában egyaránt jelentős változásokkal, 
kockázatokkal jár. Nemcsak a kibocsátások 
csökkentése, hanem a várható hatásokra, illetve 
problémákra való felkészülés és alkalmazkodás 
megoldási lehetőségeinek különböző területi 
szinteken és ágazati szempontból történő vizs-
gálata is egyre inkább a kutatói és szakpolitikai 
érdeklődés középpontjába kerül. A 2021. feb-
ruár végén megjelent új uniós Alkalmazkodási 
Stratégia (COM/2021/82 final) az éghajlatválto-
zás hatásaival szembeni reziliens Európai Unió 
megvalósítását helyezi a középpontba, amely 
összhangban áll az EU zöldgazdaság-fejlesztési 
és fenntarthatósági törekvéseivel is. A stratégia 
fő célkitűzése, hogy az EU 2050-re az éghajlat-
változás hatásaival szemben reziliens társada-
lommá váljon, amiben a klímainnovációs tö-
rekvések városi szinten és közlekedésfejlesztési 
szempontú fejlesztései is kiemelt szerepet játsz-
hatnak. Hazánkban 2020-ban alakult meg a 
Magyar Éghajlatváltozási Tudományos Testület 

(HuPCC), amely az IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, Éghajlatváltozási 
Kormányközi Testület) mintája alapján létrejött 
tudományos fórum. Alapvető céljai közé tar-
tozik, hogy az éghajlatváltozással kapcsolatos 
számos területet érintő tudást és a legújabb ku-
tatási eredmények magyarországi vonatkozásait 
feltérképezze és tudományos értékelő jelentések 
formájában összegezze. A HuPCC tudományos 
értékelésének célja a kormányzati szféra (állami, 
megyei és települési), valamint egyéb szerep-
lők (pl. üzleti szféra, intézmények, civil szféra) 
döntéshozóinak tájékoztatása az éghajlatválto-
zással kapcsolatos tudományos eredmények-
ről, az előrejelzések, a hatások, az alkalmaz-
kodás és a mérséklés témakörében egyaránt. 

Hazánkban 2003-2006 között az MTA-KvVM 
VAHAVA (VÁltozás-HAtás-VÁlaszadás) pro-
jekt tett elsőként kísérletet arra, hogy szinte-
tizálja a klímaváltozással kapcsolatos hazai 
tudományos eredményeket, amely az első 
Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia megala-
pozásául is szolgált (Faragó et al., 2010). 

Korunk összetett és szerteágazó probléma-
körének vizsgálatához és a megoldási lehe-
tőségek feltérképezéséhez nem szokványos 
megoldások szükségesek, hanem jellemző-
en inkább interdiszciplináris szemléletmód 
és kreatív problémamegoldás. Napjainkban 
egyre inkább előtérbe kerül a digitális átme-
net megvalósításának kérdésköre is, amely 
újabb teret adhat az innovatív megoldások 
előtérbe kerülésének. A klímaváltozáshoz 
kapcsolódó problémák megoldásának kul-
csa többek között az innovatív megoldások 
és vállalkozások előtérbe kerülésében, ill. a 
kapcsolódó javaslatok hatékony megvalósí-
tásában rejlik. A műszaki-technológiai inno-
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vációk jelentős mértékben hozzájárulhatnak 
a társadalmi kihívások megoldásához, de 
olyan negatív társadalmi externáliákkal is 
járhat, amelyeket érdemes szem előtt tarta-
ni a tervezés és megvalósítás során egyaránt 
(Csete-Horváth, 2012; Csete-Buzási, 2016; 
Salvia et al., 2021). 

Az innováció és a fenntartható fejlődés előmoz-
dítása az egyik központi eleme az európai fej-
lesztési politikáknak. Egy erőforrás-hatékony, 
zöldebb és versenyképesebb gazdaság előse-
gítésében az innováció egyértelműen kulcs-
szerepet játszik. A társadalmi és gazdasági 
folyamatok térben és időben zajlanak, s a termé-
szeti környezetet érintő hatásokkal járnak, ami 
a közlekedés esetében sincs másként. A fenn-
tarthatóság irányába történő elmozdulás meg-
valósításának érdekében a társadalom mobilitá-
si igényeinek környezetkímélő és gazdaságilag 
hatékony módon történő kielégítése szükséges. 

A társadalom jogos igénye a közlekedésből 
származó környezetterhelések, károsanyag-
kibocsátások minimalizálása. Földünk 
klímája változik, ami a társadalom és a gaz-
daság állapotára egyaránt hatással van (Szlávik- 
Csete, 2012, Szalmáné Csete 2020b). Napja-
inkban a klímaváltozás mérséklése és a vár-
ható hatásokra való felkészülés fenntartha-
tósági vonatkozásai mellett a digitalizációs 
átmenet kihívásainak való megfelelőséget 
és annak hatásait is célszerű figyelembe 
venni. A klímaváltozás-fenntarthatóság-
digitalizáció hármasának innovatív meg-
oldásait városi térben a közlekedés vonat-
kozásában vizsgálva a klímaorientált okos 
megoldásokban rejlik potenciál a kihívások 
intelligens, dinamikus és szisztematikus 
megválaszolásában (Szalmáné Csete, 2020a).  
A klímainnováció fogalmához kapcsolódó 
újításokat jellemzően a mitigációs tevékenysé-
gekkel társítják, de adaptációként is létrehoz-
hatók (WWF, 2011). 

Napjainkban a városokhoz kötődő 
üvegházhatásúgáz-kibocsátás az egyik leg-
főbb globális kihívás nemcsak a fejlődő, 
hanem a fejlett világ döntéshozói számára 
is. A városi területek a legújabb nemzetközi 
kutatásokban, illetve a gyakorlati fejlesztések 

esetén is a középpontba kerültek, köszön-
hetően a rendszer komplexitásának, illet-
ve a városokban élő népesség nagyságának 
(Buzási et al. 2016). A fenntartható, klíma-
orientált és innovatív városfejlesztési folya-
matokhoz – kapcsolódóan a közlekedésre 
vonatkozóan számos hazai indikátoralapú 
értékelés – ex ante vagy ex post, illetve me-
nedzsment szempontú vizsgálati eredmény 
és módszertani fejlesztés is társul (Szemere-
Samu, 2016; Csete-Buzási 2016; Buzási-Szal-
máné, 2017). A városok komplex rendsze-
rek, ezért az innovatív megoldások az ipar, a 
közlekedés, a kommunikációs technológiák, 
a gazdasági szerkezetváltás, a társadalmi 
kohézió és az érintett felek közötti párbe-
széd erősítése érdekében elengedhetetlenek 
(Lindenau-Böhler-Baedeker, 2014; Soma et 
al., 2018). A klímaorientált okos megoldások 
városi szinten is azonosíthatók és a kialakí-
tott scorecard alapú smart planning értékelő 
rendszer segítségével közlekedési aldimenzió 
szempontjából is értelmezhetők (Szalmá-
né-Buzási, 2020). A smart városi közlekedés 
kétségtelenül az okos városok egyik legfon-
tosabb építőeleme. Az olyan innovatív meg-
oldások, amelyek például az egyéni, járművel 
való közlekedési igényt vagy IKT megoldá-
sokon keresztül a szektor által kibocsátott 
szennyezőanyagokat csökkentik, mind-mind 
részesei egy olyan városi alrendszernek, ami 
méltán említhető a fenntarthatósági törek-
vések középpontjában (Buzási et al. 2016). 
Napjaink fenntartható városfejlesztési tö-
rekvéseinek megvalósítása elképzelhetetlen 
a közlekedés klímainnovációs megoldásai-
nak alkalmazása nélkül.

Dr. Torma András előadásában kitért az 
elektromos üzemű személygépjárművek teljes 
életcikluson alapuló, rendszerorientált fenn-
tarthatósági értékelésére alkalmazható elem-
zési modell alapjaira. 

Az e-mobilitás terjedése az egyik leginkább 
meghatározó a jelenlegi és jövőbeli gazdasági 
trendek közül, környezeti hatásainak komp-
lex elemzése azonban részletesen még nem 
kutatott terület. Számos irányadó tanulmány 
született már eddig is az elektromobilitás 
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különböző részelemeinek környezetre gya-
korolt hatásáról, azonban ezen részterületek 
egymásra való hatása, a hatások dinamiká-
jának és erősségének megértése még további 
kutatásokat tesz szükségessé. 

Az Európai Unió tagállamai által eddig be-
vezetett intézkedések hatására a teljes üveg- 
házhatásúgáz-kibocsátás jelentősen csökkent 
a bázisnak tekintett 1990-es évhez képest.  
A csökkenés szinte minden területen megfi-
gyelhető, szemben a közlekedés területével, 
amely a csökkenés helyett egyenletesen növek-
vő tendenciát mutat, és jelenleg már az EU-27 
tagállamai által éves szinten kibocsátott üveg-
házhatású gáz (ÜHG) közel 25%-át teszi ki.

A közlekedéshez kötődő kibocsátások meg-
határozó része a közúti közlekedésből, azon 
belül is elsősorban a személygépjárművek-
ből származik. Hasonló trendek figyelhe-
tők meg a hazai kibocsátások esetében is, 
ahol a közlekedés a teljes ÜHG-kibocsátás 
nagyságrendileg 22%-áért felel. Szemben az  
EU-27-tel Magyarországon még dominánsabb 
a közúti közlekedés szerepe a kibocsátásokban. 
A közúti kibocsátásokhoz kötődő közvetlen 
kibocsátások csökkentésének egy lehetséges 
eszköze az elektromos üzemű személygépjár-
művek részarányának növelése az összes sze-
mélygépjármű állományban, amely folyamat az 
elmúlt évtizedben, de különösképpen az elmúlt 
öt évben gyorsuló ütemet mutat, 2019-re elérve 
a közel 4%-os részesedést a teljes gépjárműál-
lományon belül. A változás üteme Magyaror-
szágon is hasonló, bár hazánkban az e-mobi-
litás aránya még elmarad az európai értéktől. 

A közvetlen kibocsátások csökkentése mel-
lett az e-mobilitásnak számos, szerteága-
zó környezeti hatása van, amik esetenként 
mértékükben és minőségükben jelentősen 
eltérnek az eddig klasszikusan alkalmazott 
belső égésű megoldások hatásaitól. Ezen el-
térések megértése érdekében kutatásuk során 
egy olyan komplex modellt állítottak össze, 
amely alkalmas az e-mobilitás hatásainak 
fenntarthatósági értékelésére, továbbá az 
egyes részelemek egymásra hatásának vizs-
gálatára is. A modell felépítéséhez a System 
of systems (SoS) módszertant használták.  

A rendszermodell felépítése során 7 külön-
böző hatáscsoportot definiáltak, amelyek to-
vább bontásra kerültek 35 alkategóriába. Az 
így kialakult komplex rendszer matematikai 
leírása és modellezése a későbbiekben lehe-
tővé teszi az egyes rendszerelemek egymásra 
való hatásának és a hatás erejének megérté-
sét. Elsődlegesen a környezeti elemekre való 
hatásokra, azon belül is kiemelten a környe-
zeti zaj, a levegőemisszió és a környezeti kár-
események kérdéseire fókuszáltak.

Szakirodalmi elemzés és modellkísérletek se-
gítségével mutatta be az elektromos üzemű 
gépjárművek és a hagyományos belső égésű 
motorral hajtott járművek által okozott ha-
tások közötti legjellemzőbb különbségeket. 
Természetesen az elektromobilitás környezeti 
hatásainak teljes körű megértése nem szorít-
kozhat csak ezekre a témakörökre, hanem 
szükséges a teljes életciklus szemlélet, azon 
belül is az energiaforrások esetében a „kúttól 
a kerékig” – well to wheel megközelítés alkal-
mazása. Ezért meghatározták azokat a kuta-
tási feladatokat is, amelyek révén a téma még 
jobban leírhatóvá válik. 

A zajvédelmi témakör kutatási felvetése, 
hogy a tisztán elektromos üzemű személy-
gépjárművek elterjedése meghatározó mó-
don befolyásolja a városi zajterhelés alaku-
lását. Ennek bizonyítására több egymástól 
eltérő szcenáriót is modelleztünk. A kutatás 
során használt modellben állandó sebességű 
haladást vettünk alapul. Az elektromos autók 
zajkibocsátási értékei alacsony sebességnél 
átlagosan 4-5 dB-lel alacsonyabbak, mint a 
belső égésű motorral hajtott verziók esetében. 
30 km/h haladási sebesség felett a kibocsátott 
zaj különbsége a két meghajtás között nem 
jelentős, hiszen meghatározó válik a gördü-
lési zaj. Ebből következik, hogy az elektro-
mos autók ténylegesen képesek csökkenteni 
a közlekedési zajokat, de csak abban az eset-
ben, ha a járművek sebessége nem haladja 
meg 30 km/h-t. Normál városi sebességtar-
tomány mellett a tisztán elektromos üzemű 
gépjárművek számának növekedése a model-
lek alapján nem okoz jelentős változást a zaj-
terhelésben. Mivel a modellben csak egyen-
letes haladási sebességet vettek figyelembe, 
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így annak finomítása szükséges, egyrészt a 
városi forgalomra jellemző megállás – vá-
rakozás – elindulás üzemmódok figyelem-
bevételével, valamint a személygépjárművek 
mellett az elektromos üzemű közösségi köz-
lekedési járművek, valamint teherjárművek 
figyelembevételével. Ez utóbbi két kategória 
esetében a zajterhelés csökkenése várható-
an jelentősebb mértékű. A levegőtisztaság-
védelmi témakörben kutatási kérdés, hogy 
a teljesen elektromos üzemű személygép-
járművek (BEV = Battery Electric Vehicle) 
elterjedése meghatározó módon befolyásol-
ja-e a városi levegő minőségének alakulását?  
A modellezéshez input adatként a gyártók 
által biztosított kibocsátási emissziós adato-
kat használták. A modell felépítése során itt 
is több eltérő forgatókönyvet vizsgáltak: 

-	 az első esetében a jelenlegi jellemző ma-
gyarországi gépjárműállományt vették 
alapul, és vizsgálták a forgalom lassítá-
sával elérhető változásokat,

-	 a második esetben 25%-os, tisztán 
elektromos üzemű gépjárműállományt 
vették alapul,

-	 a harmadik verzióban 100% volt a tel-
jesen elektromos üzemű gépjárműállo-
mány.

A választott részarány oka az elektro-
mos járművek által kifejthető maximá-
lis hatás feltárása volt. Mind a három 
esetben az egyéb körülmények (sebesség, kör-
nyezeti paraméterek) változatlanok voltak.  
A modellezést mind az egyszerűbb Gauss szá-
mítási modell (csak a légszennyezőanyag terje-
désének számítása), mind pedig az összetettebb 
Lagrange modell (az időjárás és az épületek ha-
tásainak figyelembevétele is) segítségével is le-
folytatták. A modell eredményei azt mutatják, 
hogy 50%-os BEV arány felett már a légszen�-
nyezési értékek lényegesen jobbak a jelenlegi 
forgalmi összetételhez és terheléshez képest, de 
a kibocsátási forrástól számított meghatározott 
távolság után a változások már nem jelentősek. 
A modell jövőbeli finomítása során beépíthetők 
az adott vizsgálati területre vonatkozó tényle-
ges immissziós adatok, vizsgálhatók az időjárá-
si körülmények hatásainak változása, valamint 
a városi forgalomra jellemző megállás – vára-
kozás – elindulás üzemmódok hatásai is. 

A balesetek lehetséges környezeti hatása-
inak vizsgálatakor a tisztán elektromos 
üzemű személygépjárművekkel kapcsolatos 
baleseti események jelentősen eltérő környe-
zeti problémákat okozhatnak a belső égésű 
motoros gépjárművekhez képest. A terü-
let sokszínűsége miatt többet kell vizsgálni. 
A környezeti hatások jelentkezhetnek köz-
vetlenül a baleset helyszínén, vagy akár – az 
akkumulátorcellák öngyulladásra való hajla-
ma miatt – az elszállítást követően, a későbbi 
tárolás során is. 

Szintén eltérő biztonsági kérdéseket és po-
tenciális környezeti rizikókat jelent a gép-
járművek „hajtóanyaggal” való feltöltése 
is, például az elektromos gépjárműtöltők 
IP-védelmének változása. A havária esemé-
nyek vizsgálatánál feladat a keletkező kör-
nyezetszennyezések súlyozása, hatásbecslé-
se, a hatások összevetése a konvencionális 
közlekedési módozatok hatásaival (Buruzs 
et. al., 2014).

A további kutatási feladatok közül az első 
a kidolgozott, 35 részelemből álló komplex 
rendszer részei közötti ok-okozati összefüg-
gések és ezen kapcsolatok erősségének meg-
állapítása, valamint a rendszermodell továb-
bi finomítása és szakértők általi validálása. 
Mindezek alapján elkészíthető a rendszer 
leíró matematikai modellje, amelyhez ter-
vezetten a fuzzy kognitív térképek (FCM = 
Fuzzy Cognitive Maps) módszertant fogjuk 
alkalmazni. Ennek segítségével iterációkkal 
meghatározható a modell egyensúlyi állapo-
ta, azaz az a pont, amely az egyes rendszer-
elemek egymáshoz képesti optimális súlyát 
és kapcsolatát mutatja. A kutatás célja nem 
csak a jelenleg elérhető műszaki megoldások 
elemzése, ezért a kidolgozott modellnek al-
kalmasnak kell lenni a jövőbeli változások 
dinamikus integrálására is. Szintén jövőbeli 
kutatási feladat a környezeti hatások még 
részletesebb vizsgálata, valamint további 
környezeti hatásterületek, mint például a 
teljes életciklus kapcsán jelentkező környe-
zeti hatások vagy éppen az életciklus végi 
szakaszban a hulladékkezelés környezeti ha-
tásainak modellbe való bevonása is (Buruzs 
et al., 2015).
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Dr. Zöldy Máté előadásában a 21. század 
egyik nagy technológiai kihívását mutatta 
be: a növekvő energiaigény mellett hogyan 
lehet az energiát minél hatékonyabban és 
minél kevésbé környezetterhelő módon elő-
állítani és felhasználni, ezzel hozzájárulva 
a saját, a környezetünk, a következő nem-
zedékek és az egész Föld ökoszisztémájának 
egyensúlyban tartásához. Előadásának alap-
ja húsz éves tudományos és szakmai mun-
kássága: energiahatékonyságnövelő- és 
emissziócsökkentő megoldások fejlesztése 
közúti járművek számára. 

Kutatásai fókuszában kezdetben a megúju-
ló tüzelőanyagok, elsősorban a bioetanol állt 
(Zöldy, 2001), (Emőd et al., 2005). Később ez 
kiegészült egy harmadik tüzelőanyaggal, így a 
bioetanol-biodízel-gázolaj hármas keverékek 
alkalmazásának műszaki, környezetvédelmi 
és gazdasági kérdéseivel foglalkozott (Emőd, 
Tölgyesi, Zöldy, 2006) (Zöldy, 2006). Kutatá-
sai eredménye egy egyedi előállítású, nehéz 
tehergépjárművek számára kifejlesztett, a 
gépjárművek hatékonyabb tüzelőanyag-fel-
használását lehetővé tévő tüzelőanyag (Zöldy, 
2019). Előadásában kiemelte az egyéb alter-
natív tüzelőanyagok alkalmazástechnikájára 
épülő kutatásait is: biodízelek alkalmazha-
tóságának javítása, butanol-gázolaj keveré-
kek fejlesztése (Zöldy, Hollo, Thernesz, 2010) 
(Zöldy, 2020). Összefoglalta a tüzelőanyag-
fejlesztésben elért eredményeit (Barabás, 
Zöldy, Todorut, 2015), (Zöldy 2019), illetve 
annak áttételes hatását a belső égésű moto-
rok fejlesztésére (Nyerges, Zöldy, 2020), illetve 
az önvezető járművek jövőbeli, várható ha-
tékonyságra (Zöldy, 2018) (Zöldy, Zsombók, 
2018) és környezetterhelésre gyakorolt hatását 
(Zöldy, Szalay, Tihanyi, 2020). 

Bár az elektromobilitás térnyerése a szabá-
lyozási környezet és a fejlődő technológia 
támogatásával egyre gyorsul, de a jelenlegi 
ismereteink szerint a következő három-négy 
évtizedben és különösen a nagyméretű jármű-
veknél, hosszú utakon a távolsági áruszállítás-
ban nem várható a teljes térhódítása.

A hatékonyságnövelés és a környezetterhelés 
csökkentésének a szükségessége azonban iga-

zolja, hogy az általa kutatott és a bemutatot-
tak, valamint azok eredményeinek van és lesz 
felhasználási területük: mint például külön-
leges motorhajtóanyagok, amelyek alacsony 
fogyasztásra és kibocsátásra fókuszálnak, a 
bioüzemanyagok bekeverése vagy a járművek 
fogyasztásának és újratöltésének új megoldá-
sai. Az első évek, illetve évtizedek mai szem-
mel nézve kisméretű előrelépéseket jelentet-
tek, ugyanakkor ezek a lépések alapozták meg 
a belső égésű motorok és a járműtechnológia 
fejlődésének irányát jó 150 évre. A környezet-
védelmi szempontok később jelentek meg, de 
szerepük egyre inkább erősödött és mára már 
az egyik legerősebb hajtóerőt jelentik a jármű-
vek fejlesztése mögött. A feltöltött motorok, a 
megújuló és továbbfejlesztett tüzelőanyagok 
határainak elérése után az elektromobilizáció 
és az autonóm közlekedés az irány, amely to-
vább gördíti a járművek hatékonysága és a 
környezetterhelés vezette fejlesztéseket. Az au-
tóiparban négy nagy, kulcsfontosságú fejlődési 
terület jelent meg: alternatív energiahordozók 
alkalmazása, a hibrid és elektromos mobilitás 
előretörése, a közlekedés-menedzsment erősö-
dése (pl.: járműmegosztás) és az önvezető jár-
műtechnika fejlődése. 

Előadását azzal zárta, hogy a Nemzetközi 
Energiaügynökség 2018-as elemzése alapján 
az elemző intézetek (Shell, BNEF, OPEC) re-
ális szcenárióiban az új autók között az elekt-
romos hajtással rendelkező személygépkocsik 
részaránya 2050-re várhatóan az új autó érté-
kesítések harmada-fele között lesz. Figyelembe 
véve az autópiac lassú átforgási sebességét, ez 
azt jelenti, hogy a személygépkocsi park nagy-
jából 70%-a még fosszilis vagy ahhoz nagyon 
hasonló üzemanyagot fog használni. Ezek 
ismeretében a kutatásai során vizsgált és az 
előadásban bemutatott hajtóanyagok, illetve 
belső égésű motorok továbbfejlesztése piacilag 
alátámasztott.

Dr. Barsi Árpád előadásában kiemelte  
a közlekedés és a járműipar számára a térin-
formatika egyre növekvő mértékben nyújthat 
segítséget (Barsi, et al., 2019). A térinformati-
ka világából érkezett előadó a térinformatika 
alapvető szemléletét mutatja be. Ez a modell-
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vezérelt megközelítés a valóság egyes tárgyait, 
folyamatait és azok kapcsolatait előbb elméleti 
modellé egyszerűsíti, majd a hatékony infor-
matikai támogatás kihasználása érdekében 
logikai és fizikai modelleket hoz létre, s tölti 
fel azokat a megfelelő geometriai és attribú-
tum információkkal (Sipos, Mekonennen, Sza-
bó, 2021). A keletkező termék egy adatbázis, 
aminek megjelenítése további modellt igényel 
(Barsi, et al., 2017). 

A valóság modelljeként tekintettünk koráb-
ban a térképre, ami a térinformatikai megkö-
zelítés során fokozatosan digitálissá alakult. 
A mai térkép ezért már digitális adatbázisként 
értendő. A térkép létrehozásához a Föld alak-
jának ismerete, a térképi megjelenítéshez 
szükséges koordinátarendszer és vetítési fo-
lyamat megalkotása szükséges (Barsi, 2001). 
Napjainkban a globális felhasználású vonat-
kozási rendszerek élveznek előnyt. A közleke-
désben használt térképek fejlődése nemcsak a 
digitalizálódás és globalizálódás folyamatát 
jelentette, hanem az információs rendszer, 
mint kezelési platform azt is eredményezte, 
hogy a tartalmat képező elemek felmérésében 
alkalmazott technológiák, továbbá az elemzé-
si és megjelenítési megoldások köre is szélese-
dett (Szabó, Sipos, 2020). Ennek köszönhető, 
hogy a geodézia, távérzékelés klasszikus mód-
szerein túl a számítógépi látás és mesterséges 
intelligencia ezen a téren is erőteljesen formá-
lódik (Szepessy, et al., 2018). Hasonlóképpen a 
megjelenítésben a mozgókép, az animáció, to-
vábbá a virtuális és augmentált valóság eszkö-
zei egyre nagyobb teret nyernek az egyébként 
bővülő kínálatban. 

A távérzékelés komoly segítséget jelent a 
környezet megóvása szempontjából. A Föld 
körül keringő mesterséges holdak képalkotó 
érzékelőivel nagy felbontású térképek ké-
szíthetők többek között olyan tematikákkal, 
mint a levegő szennyezéséért felelős káros 
anyagok – köztük a szálló por, a nitrogén-oxi-
dok, szén-monoxid, szén-dioxid, metán stb. 
A nagy területre elvégzett, nagyfrekvenciájú 
távérzékelt adatgyűjtés ezen anyagoknak a 
koncentráció-meghatározásán túl a térbeli és 
időbeli terjedési folyamatáról is képet ad. A 
modern közlekedési térképek mostanra ki-

zárólag szabványosított eszközökkel készül-
nek, készülhetnek (Barsi, et al., 2018). Ennek 
köszönhetően a létrehozási folyamat ellen-
őrizhető, a minőség akár a biztonságkritikus 
alkalmazásokhoz is biztosítható. Növekszik a 
részletezettség, mivel az úttengelyek mellett a 
sávokra és a környezetre vonatkozó elemek, 
az utcabútorok, helymeghatározási jelölők, s 
lassan a mérési eredmények, például kamera-
képek is betöltésre kerülnek. A törekvés ered-
ményeként a kifejezetten gépi felhasználásra 
szánt nagyfelbontású (HD) térképek meg-
különböztetésre kerülnek az emberi célokra 
szolgálóktól (SD). 

A 3D tartalom tekintetében az útmagassá-
goktól az útkörnyezet domborzati viszonya-
in keresztül az épületek háromdimenziós 
modelljének bevonásával bővült a térkép, 
majd a térbeli mérési eredmények pontfelhős 
vagy voxeles reprezentációja teszi bőségeseb-
bé (Sipos, 2014). Külön érdemes kiemelni a 
tárolt információk halmazából a fejlett as�-
szisztensek számára hasznosítható ADAS-
információkat, például az úttengely görbüle-
tének adatait, amik a biztonságos kanyarodás 
számára jelenthetnek előnyt. A legnagyobb 
elmozdulás a térkép fejlődési folyamatában 
az időbeliség terén tapasztalható. A papírtér-
képek frissítése években volt még mérhető, az 
adatbázis-forma ezt jelentősen felgyorsította. 
Eleinte az éves, majd negyedéves szabályos 
frissítési időköz vált általánossá. Közben az 
elosztott adatbázisok kezelése még radikáli-
sabb gyorsulást tett lehetővé, így a térképre 
felkerülhettek a fél-dinamikus jelenségek, 
például a forgalom, annak korlátozásai (útle-
zárások, munkálatok) vagy az időjárás adatai 
(Török et al., 2018). A gyorsulással az elemek 
frissítési ideje tovább redukálódik, így a ke-
reszteződések jelzőlámpás irányításában ér-
dekes ütemek, a lámpák pillanatnyi állapota 
is térképi tartalommá vált. Tovább növelve a 
frissítési sebességet, egyúttal az adatbázis ka-
pacitásának kihasználása mellett megjelent a 
dinamikus térkép, ami magukat a közlekedő-
ket tartalmazza, azaz a járművek, gyalogosok 
aktuális helyét, méretét, sebességét is mind 
megadja az adatbázis. Ennek a lehetőségnek 
az önvezetés veheti hasznát, természetesen 
kiegészülve a megfelelő kommunikációs 
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megoldásokkal. A kommunikáció ráadásul 
nemcsak egyirányú, vagyis nem csak a térkép 
szolgáltat a járművek felé, hanem kölcsönös, 
amikor a járművek a saját észleléseiket töltik 
fel a térképszolgáltató számára, megteremt-
vén annak módját, hogy a nagyszámú meg-
figyelés a térképi adatok minőségén, aktuali-
tásán folyamatosan frissítéseket végezzenek.
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