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Az MTA Kozlekedés- és Jarmtitudomanyi
Bizottsaga (KJTB) 2021. aprilis 7-én a kozle-
kedés és kornyezetvédelem kérdésével fog-
lalkozott els6 tudomanyos iilésén. Az ilést
Dr. Toérok Adam elnék nyitotta meg, aki is-
mertette az alakulé {ilésen elhangzottakat,
a megujitott bizottsag éves programjat. Ko-
szontotte Dr. Berki Zsolt, Dr. Borsos Attila,
Dr. Farkas Gyula, Dr. Téth Csaba kooptalt ta-
gokat. Bevezet6jében koszontotte a megjelen-
teket és kiemelte a kornyezetvédelem fontossa-
gat. Kulon koszontotte a felkért eléadokat, az
el6készitett anyagokat.

Szalmané Dr. Csete Maria ismertette, hogy
a klimavaltozds napjaink egyik legdsszetettebb
kihivasa, amely a jelenkori tarsadalmi-gazda-
sagi folyamatok és a természeti kornyezet vo-
natkozdsaban egyarant jelentés valtozasokkal,
kockazatokkal jar. Nemcsak a kibocsatasok
csokkentése, hanem a varhat6 hatasokra, illetve
problémakra val6 felkésziilés és alkalmazkodas
megoldési lehet8ségeinek kiilonbozé teriileti
szinteken és dgazati szempontbdl térténd vizs-
galata is egyre inkabb a kutatdi és szakpolitikai
érdeklédés kozéppontjaba keriil. A 2021. feb-
rudr végén megjelent 4j uniés Alkalmazkodasi
Stratégia (COM/2021/82 final) az éghajlatvalto-
zas hatasaival szembeni reziliens Eurdpai Uni6
megvalositasat helyezi a kozéppontba, amely
osszhangban all az EU z6ldgazdasag-fejlesztési
és fenntarthat6sagi torekvéseivel is. A stratégia
f6 célkittizése, hogy az EU 2050-re az éghajlat-
valtozas hatdsaival szemben reziliens tarsada-
lomma valjon, amiben a klimainnovéciés to-
rekvések varosi szinten és kozlekedésfejlesztési
szempontu fejlesztései is kiemelt szerepet jatsz-
hatnak. Hazankban 2020-ban alakult meg a
Magyar Eghajlatvéltozasi Tudoményos Testiilet

(HuPCC), amely az IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change, Eghajlatvéltozasi
Kormanykozi Testiilet) mintaja alapjan létrejott
tudomdnyos féorum. Alapveté céljai kozé tar-
tozik, hogy az éghajlatviltozassal kapcsolatos
szamos teriiletet érint6 tudast és a legtjabb ku-
tatasi eredmények magyarorszagi vonatkozasait
feltérképezze és tudomanyos értékel§ jelentések
formajaban 6sszegezze. A HuPCC tudoményos
értékelésének célja a kormanyzati szféra (allami,
megyei és telepiilési), valamint egyéb szerep-
16k (pl. tizleti szféra, intézmények, civil szféra)
dontéshozoinak tajékoztatdsa az éghajlatvalto-
zassal kapcsolatos tudomanyos eredmények-
r6l, az eldrejelzések, a hatdsok, az alkalmaz-
kodas és a mérséklés témakorében egyarant.

Hazankban 2003-2006 kozott az MTA-KvWM
VAHAVA (VAltozas-HAtés-VAlaszadas) pro-
jekt tett els6ként kisérletet arra, hogy szinte-
tizalja a klimavéltozassal kapcsolatos hazai
tudomanyos eredményeket, amely az elsé
Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégia megala-
pozasaul is szolgalt (Farago et al., 2010).

Korunk Osszetett és szertedgazé probléma-
korének vizsgdlatdhoz és a megolddsi lehe-
téségek feltérképezéséhez nem szokvanyos
megoldasok sziikségesek, hanem jellemz6-
en inkabb interdiszciplinaris szemléletméd
és kreativ problémamegoldds. Napjainkban
egyre inkdbb eldtérbe keriil a digitalis atme-
net megvaldsitdsanak kérdéskore is, amely
ujabb teret adhat az innovativ megolddsok
el6térbe kertilésének. A klimavéltozashoz
kapcsolod6 problémak megolddsanak kul-
csa tobbek kozott az innovativ megoldasok
és vallalkozasok el6térbe keriilésében, ill. a
kapcsol6doé javaslatok hatékony megvalosi-
tasaban rejlik. A miszaki-technoldgiai inno-
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vaciok jelentds mértékben hozzajarulhatnak
a tarsadalmi kihivasok megoldasahoz, de
olyan negativ tarsadalmi externaliakkal is
jarhat, amelyeket érdemes szem el6tt tarta-
ni a tervezés és megvaldsitds soran egyarant
(Csete-Horvdth, 2012; Csete-Buzdsi, 2016;
Salvia et al., 2021).

Az innovacid és a fenntarthato fejlédés elémoz-
ditasa az egyik kozponti eleme az eurdpai fej-
lesztési politikaknak. Egy eréforras-hatékony,
z0ldebb és versenyképesebb gazdasig eldse-
gitésében az innovacié egyértelmtien kulcs-
szerepet jatszik. A tdrsadalmi és gazdasagi
folyamatok térben és idében zajlanak, s a termé-
szeti kornyezetet érint6 hatasokkal jarnak, ami
a kozlekedés esetében sincs masként. A fenn-
tarthatdsag irdnyaba torténd elmozdulas meg-
valositasanak érdekében a tarsadalom mobilitd-
si igényeinek kornyezetkimélé és gazdasagilag
hatékony modon torténd kielégitése sziikséges.

A tdarsadalom jogos igénye a kozlekedésbil
szdrmazé kornyezetterhelések, kdrosanyag-
kibocsdatisok  minimalizdldsa.  Foldink
kliméja valtozik, ami a tdrsadalom és a gaz-
dasagallapotaraegyaranthatassalvan (Szldvik-
Csete, 2012, Szalmdné Csete 2020b). Napja-
inkban a klimavaltozas mérséklése és a var-
haté hatasokra valo felkésziilés fenntartha-
tésdgi vonatkozasai mellett a digitalizacios
atmenet kihivasainak valé megfeleldséget
és annak hatdsait is célszerdi figyelembe
venni. A  klimavaltozas-fenntarthat6sag-
digitalizaci6 hdrmasanak innovativ meg-
oldasait varosi térben a kozlekedés vonat-
kozasaban vizsgidlva a klimaorientalt okos
megoldasokban rejlik potencial a kihivasok
intelligens, dinamikus és szisztematikus
megvalaszoldsaban (Szalmdné Csete, 2020a).
A klimainnovacié fogalmahoz kapcsol6dd
yjitasokat jellemzGen a mitigacios tevékenysé-
gekkel tarsitjak, de adaptacioként is létrehoz-
hatok (WWF, 2011).

Napjainkban a  vdrosokhoz  kotédo
iiveghdzhatdsugdz-kibocsdtds az egyik leg-
fobb globdlis kihivds nemcsak a fejlédo,
hanem a fejlett vilag dontéshozdi szamara
is. A varosi teriiletek a legijabb nemzetkozi
kutatasokban, illetve a gyakorlati fejlesztések

esetén is a kozéppontba keriiltek, koszon-
hetéen a rendszer komplexitasanak, illet-
ve a varosokban €él6 népesség nagysaganak
(Buzdsi et al. 2016). A fenntarthato, klima-
orientdlt és innovativ vérosfejlesztési folya-
matokhoz - kapcsoléddan a kozlekedésre
vonatkozéan szamos hazai indikatoralapu
értékelés — ex ante vagy ex post, illetve me-
nedzsment szempontu vizsgalati eredmény
és modszertani fejlesztés is tarsul (Szemere-
Samu, 2016; Csete-Buzdsi 2016; Buzdsi-Szal-
mdné, 2017). A varosok komplex rendsze-
rek, ezért az innovativ megoldésok az ipar, a
kozlekedés, a kommunikacids technolégiak,
a gazdasagi szerkezetvaltds, a tarsadalmi
kohézi6 és az érintett felek kozotti parbe-
széd erGsitése érdekében elengedhetetlenek
(Lindenau-Béhler-Baedeker, 2014; Soma et
al., 2018). A klimaorientalt okos megoldasok
varosi szinten is azonosithatok és a kialaki-
tott scorecard alapu smart planning értékel6
rendszer segitségével kozlekedési aldimenzid
szempontjabol is értelmezheték (Szalma-
né-Buzdsi, 2020). A smart varosi kozlekedés
kétségteleniil az okos varosok egyik legfon-
tosabb épitdeleme. Az olyan innovativ meg-
oldésok, amelyek példaul az egyéni, jarmiivel
valé kozlekedési igényt vagy IKT megolda-
sokon keresztiil a szektor altal kibocsatott
szennyezéanyagokat csokkentik, mind-mind
részesei egy olyan vérosi alrendszernek, ami
méltan emlithet6 a fenntarthatdsagi torek-
vések kozéppontjaban (Buzdsi et al. 2016).
Napjaink fenntarthato vdrosfejlesztési to-
rekvéseinek megvaldsitasa elképzelhetetlen
a kozlekedés klimainnovdcios megolddsai-
nak alkalmazdsa nélkiil.

Dr. Torma Andras el6addséban kitért az
elektromos iizemii személygépjdarmiivek teljes
életcikluson alapulé, rendszerorientdlt fenn-
tarthatésdgi értékelésére alkalmazhato elem-
zési modell alapjaira.

Az e-mobilitas terjedése az egyik leginkabb
meghatarozd a jelenlegi és jovébeli gazdasagi
trendek koziil, kornyezeti hatasainak komp-
lex elemzése azonban részletesen még nem
kutatott teriilet. Szamos iranyadé tanulmany
sziiletett mar eddig is az elektromobilitas
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kiilonb6z6 részelemeinek kornyezetre gya-
korolt hatasardl, azonban ezen részteriiletek
egymasra valé hatdsa, a hatasok dinamika-
janak és er@sségének megértése még tovabbi
kutatasokat tesz sziikségessé.

Az Eurépai Unié tagdllamai dltal eddig be-
vezetett intézkedések hatdsdra a teljes iiveg-
hdzhatdsigdz-kibocsdtds jelentésen csikkent
a bdzisnak tekintett 1990-es évhez képest.
A csokkenés szinte minden teriileten megfi-
gyelhetd, szemben a kozlekedés teriiletével,
amely a csokkenés helyett egyenletesen novek-
v6 tendenciat mutat, és jelenleg mar az EU-27
tagdllamai altal éves szinten kibocsatott tiveg-
hézhatésu gdz (UHG) kozel 25%-4t teszi ki.

A kozlekedéshez kiotédé kibocsdtdsok meg-
hatdrozo része a kozuti kozlekedésbél, azon
beliil is elsdsorban a személygépjdrmiivek-
bél szdrmazik. Hasonlé trendek figyelhe-
t6k meg a hazai kibocsatasok esetében is,
ahol a kozlekedés a telijes UHG-kibocsatas
nagysagrendileg 22%-aért felel. Szemben az
EU-27-tel Magyarorszagon még dominansabb
a kozuti kozlekedés szerepe a kibocsatasokban.
A kozuti kibocsatasokhoz kotddé kozvetlen
kibocsatasok csokkentésének egy lehetséges
eszkoze az elektromos tizemu személygépjar-
miivek részaranyanak novelése az Osszes sze-
mélygépjarmi allomanyban, amely folyamat az
elmult évtizedben, de kiilonosképpen az elmult
6t évben gyorsuld iitemet mutat, 2019-re elérve
a kozel 4%-os részesedést a teljes gépjarmual-
loményon belill. A vdltozds iiteme Magyaror-
szdgon is hasonld, bdr hazdnkban az e-mobi-
litds ardnya még elmarad az eurdpai értéktol.

A kozvetlen kibocsatasok csokkentése mel-
lett az e-mobilitdsnak szamos, szertedga-
z6 kornyezeti hatdsa van, amik esetenként
mértékitkben és mindségiikben jelentésen
eltérnek az eddig klasszikusan alkalmazott
belsé égésii megoldasok hatasaitdl. Ezen el-
térések megértése érdekében kutatasuk soran
egy olyan komplex modellt allitottak Gssze,
amely alkalmas az e-mobilitas hatasainak
fenntarthatosagi értékelésére, tovabba az
egyes részelemek egymadsra hatasanak vizs-
galatdra is. A modell felépitéséhez a System
of systems (SoS) moddszertant hasznaltdk.

A rendszermodell felépitése soran 7 kiilon-
b6z6 hatascsoportot definidltak, amelyek to-
vabb bontasra keriiltek 35 alkategéridba. Az
igy kialakult komplex rendszer matematikai
leirasa és modellezése a késébbiekben lehe-
tévé teszi az egyes rendszerelemek egymasra
vald hatdsdnak és a hatas erejének megérté-
sét. Els6dlegesen a kornyezeti elemekre valo
hatasokra, azon beliil is kiemelten a kornye-
zeti zaj, a levegGemisszié és a kornyezeti kar-
események kérdéseire fokuszaltak.

Szakirodalmi elemzés és modellkisérletek se-
gitségével mutatta be az elektromos iizemii
gépjdrmiivek és a hagyomdnyos belsé égésii
motorral hajtott jarmiivek dltal okozott ha-
tasok kozotti legjellemzobb kiilonbségeket.
Természetesen az elektromobilitas kdrnyezeti
hatdsainak teljes korti megértése nem szorit-
kozhat csak ezekre a témakorokre, hanem
szitkséges a teljes életciklus szemlélet, azon
beliil is az energiaforrdsok esetében a ,kuttol
a kerékig” — well to wheel megkozelités alkal-
mazasa. Ezért meghataroztdk azokat a kuta-
tasi feladatokat is, amelyek révén a téma még
jobban leirhatéva valik.

A zajvédelmi témakor kutatasi felvetése,
hogy a tisztan elektromos tizemi személy-
gépjarmtvek elterjedése meghatirozé mo-
don befolyasolja a varosi zajterhelés alaku-
lasat. Ennek bizonyitasara tobb egymastol
eltéré szcenariot is modelleztiink. A kutatds
soran hasznalt modellben dllandé sebességii
haladast vettiink alapul. Az elektromos autok
zajkibocsatasi értékei alacsony sebességnél
atlagosan 4-5 dB-lel alacsonyabbak, mint a
bels6 égésti motorral hajtott verzidk esetében.
30 km/h haladasi sebesség felett a kibocsatott
zaj kiillonbsége a két meghajtas kozott nem
jelentés, hiszen meghatarozé vélik a gordii-
1ési zaj. Ebbél kovetkezik, hogy az elektro-
mos autdk ténylegesen képesek csokkenteni
a kozlekedési zajokat, de csak abban az eset-
ben, ha a jarmivek sebessége nem haladja
meg 30 km/h-t. Normal vérosi sebességtar-
tomany mellett a tisztan elektromos tizem(
gépjarmiivek szamanak novekedése a model-
lek alapjan nem okoz jelent8s valtozast a zaj-
terhelésben. Mivel a modellben csak egyen-
letes haladasi sebességet vettek figyelembe,
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igy annak finomitasa sziikséges, egyrészt a
varosi forgalomra jellemz6 megallas — va-
rakozas - elindulds tizemmodok figyelem-
bevételével, valamint a személygépjarmivek
mellett az elektromos tizemt kozosségi koz-
lekedési jarmtivek, valamint teherjarmuvek
figyelembevételével. Ez utébbi két kategdria
esetében a zajterhelés csokkenése varhato-
an jelentdsebb mértékd. A levegétisztasag-
védelmi témakorben kutatdsi kérdés, hogy
a teljesen elektromos tizemd személygép-
jarmiivek (BEV = Battery Electric Vehicle)
elterjedése meghatarozé6 mddon befolyasol-
ja-e a varosi levegé mindségének alakulasat?
A modellezéshez input adatként a gyartok
altal biztositott kibocsatasi emisszids adato-
kat hasznaltdk. A modell felépitése soran itt
is tobb eltér6 forgatdkonyvet vizsgaltak:

- azelsé esetében a jelenlegi jellemz6 ma-
gyarorszagi gépjarmuallomanyt vették
alapul, és vizsgaltak a forgalom lassita-
saval elérhet6 valtozasokat,

- a masodik esetben 25%-o0s, tisztin
elektromos tizemt gépjarmutallomanyt
vették alapul,

- a harmadik verziéban 100% volt a tel-
jesen elektromos iizemi gépjarmuallo-
many.

A valasztott részarany oka az elektro-
mos jarmuvek 4ltal Kkifejthetd maxima-
lis hatas feltdrasa volt. Mind a hirom
esetben az egyéb koriillmények (sebesség, kor-
nyezeti paraméterek) véltozatlanok voltak.
A modellezést mind az egyszertibb Gauss szé-
mitasi modell (csak a légszennyezGanyag terje-
désének szamitasa), mind pedig az osszetettebb
Lagrange modell (az id6jards és az épiiletek ha-
tasainak figyelembevétele is) segitségével is le-
folytattak. A modell eredményei azt mutatjak,
hogy 50%-0s BEV arany felett mar a légszeny-
nyezési értékek lényegesen jobbak a jelenlegi
forgalmi Osszetételhez és terheléshez képest, de
a kibocsatasi forrastdl szamitott meghatdrozott
tavolsdg utan a valtozasok mar nem jelentések.
A modell jovébeli finomitasa soran beépitheték
az adott vizsgalati teriiletre vonatkozé tényle-
ges immisszios adatok, vizsgalhatok az id6jara-
si koriilmények hatasainak valtozasa, valamint
a vérosi forgalomra jellemzé megallas — vara-
kozas - elindulas tizemmddok hatasai is.

A balesetek lehetséges kornyezeti hatdsa-
inak vizsgdlatakor a tisztin elektromos
tizeml személygépjarmiivekkel kapcsolatos
baleseti események jelentésen eltérd kornye-
zeti problémakat okozhatnak a belsé égésti
motoros gépjarmiivekhez képest. A terii-
let sokszintisége miatt tobbet kell vizsgalni.
A kornyezeti hatasok jelentkezhetnek koz-
vetlenill a baleset helyszinén, vagy akar - az
akkumulatorcellak 6ngyulladésra valé hajla-
ma miatt — az elszallitast kovetden, a késébbi
tarolas sordn is.

Szintén eltérd biztonsdgi kérdéseket és po-
tencidlis kornyezeti rizikokat jelent a gép-
jdrmiivek ,hajtéanyaggal” valé feltoltése
is, példaul az elektromos gépjarmutolték
IP-védelmének valtozasa. A havaria esemé-
nyek vizsgalatanal feladat a keletkez6 kor-
nyezetszennyezések sulyozasa, hatasbecslé-
se, a hatasok Osszevetése a konvencionalis
kozlekedési modozatok hatdsaival (Buruzs
et. al., 2014).

A tovdbbi kutatdsi feladatok koziil az elsé
a kidolgozott, 35 részelembdl allé komplex
rendszer részei kozotti ok-okozati 6sszefiig-
gések és ezen kapcsolatok erésségének meg-
allapitdsa, valamint a rendszermodell tovab-
bi finomitdsa és szakértdk altali validdlasa.
Mindezek alapjan elkészithetd a rendszer
leir6 matematikai modellje, amelyhez ter-
vezetten a fuzzy kognitiv térképek (FCM =
Fuzzy Cognitive Maps) moédszertant fogjuk
alkalmazni. Ennek segitségével iteraciokkal
meghatarozhaté a modell egyensulyi dllapo-
ta, azaz az a pont, amely az egyes rendszer-
elemek egymashoz képesti optimadlis sulyat
és kapcsolatat mutatja. A kutatds célja nem
csak a jelenleg elérheté miszaki megoldasok
elemzése, ezért a kidolgozott modellnek al-
kalmasnak kell lenni a jovébeli valtozasok
dinamikus integralasara is. Szintén jovébeli
kutatdsi feladat a kornyezeti hatasok még
részletesebb vizsgalata, valamint tovabbi
kornyezeti hatdsteriiletek, mint példaul a
teljes életciklus kapcsan jelentkezé kérnye-
zeti hatasok vagy éppen az életciklus végi
szakaszban a hulladékkezelés kornyezeti ha-
tasainak modellbe val6 bevonésa is (Buruzs
et al., 2015).
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Dr. Zoldy Maté eladasaban a 21. szdzad
egyik nagy technolégiai kihivdsdt mutatta
be: a névekvé energiaigény mellett hogyan
lehet az energiat minél hatékonyabban és
minél kevésbé kornyezetterhel6 médon els-
allitani és felhasznalni, ezzel hozzdjarulva
a sajat, a kornyezetiink, a kovetkezé nem-
zedékek és az egész Fold okoszisztémajanak
egyensulyban tartasahoz. Eléaddsanak alap-
ja hdsz éves tudomdnyos és szakmai mun-
kassaga:  energiahatékonysagnovelé-  és
emissziocsokkentd megoldasok fejlesztése
kozati jarmiivek szamara.

Kutatdsai fokuszdban kezdetben a meguju-
16 tiizel6anyagok, elsésorban a bioetanol allt
(Zoldy, 2001), (Eméd et al., 2005). Késébb ez
kiegésziilt egy harmadik tiizelanyaggal, igy a
bioetanol-biodizel-gazolaj harmas keverékek
alkalmazasanak miszaki, kérnyezetvédelmi
és gazdasagi kérdéseivel foglalkozott (Emdd,
Tolgyesi, Zoldy, 2006) (Zoldy, 2006). Kutata-
sai eredménye egy egyedi el6allitast, nehéz
tehergépjarmuivek szamara kifejlesztett, a
gépjarmutvek hatékonyabb tilizel6anyag-fel-
hasznalasat lehetévé tévé tiizeléanyag (Zoldy,
2019). Eléadasaban kiemelte az egyéb alter-
nativ tiizeléanyagok alkalmazastechnikéjara
épulé kutatdsait is: biodizelek alkalmazha-
tésaganak javitasa, butanol-gazolaj keveré-
kek fejlesztése (Zoldy, Hollo, Thernesz, 2010)
(Zoldy, 2020). Osszefoglalta a tiizeldanyag-
fejlesztésben elért eredményeit (Barabds,
Zoldy, Todorut, 2015), (Zéldy 2019), illetve
annak attételes hatasat a bels6 égési moto-
rok fejlesztésére (Nyerges, Zoldy, 2020), illetve
az Onvezet$ jarmivek jovébeli, varhatd ha-
tékonysagra (Zoldy, 2018) (Zoldy, Zsombik,
2018) és kornyezetterhelésre gyakorolt hatasat
(Zoldy, Szalay, Tihanyi, 2020).

Bar az elektromobilitds térnyerése a szaba-
lyozasi kornyezet és a fejlédé technoldgia
tamogatasaval egyre gyorsul, de a jelenlegi
ismereteink szerint a kovetkezé harom-négy
évtizedben és kiilondsen a nagyméretii jarmu-
veknél, hosszt utakon a tavolsagi druszallitas-
ban nem varhat¢ a teljes térhoditasa.

A hatékonysdgnovelés és a kornyezetterhelés
csokkentésének a sziikségessége azonban iga-

zolja, hogy az altala kutatott és a bemutatot-
tak, valamint azok eredményeinek van és lesz
telhaszndlasi teriiletiik: mint példaul kilon-
leges motorhajtéanyagok, amelyek alacsony
fogyasztasra és kibocsatasra fokuszélnak, a
bioiizemanyagok bekeverése vagy a jarmtivek
fogyasztasanak és djrat6ltésének 1j megolda-
sai. Az els6 évek, illetve évtizedek mai szem-
mel nézve kisméretl elGrelépéseket jelentet-
tek, ugyanakkor ezek a 1épések alapozték meg
a bels6 égésli motorok és a jarmitechnologia
fejlédésének iranyat jo 150 évre. A kornyezet-
védelmi szempontok késébb jelentek meg, de
szerepiik egyre inkabb er6s6dott és mara mar
az egyik legerdsebb hajtoerét jelentik a jarmd-
vek fejlesztése mogott. A feltoltott motorok, a
megujuld és tovabbfejlesztett tiizel6anyagok
hatdrainak elérése utdn az elektromobilizacié
és az autoném kozlekedés az irany, amely to-
vabb gorditi a jarmutvek hatékonysaga és a
kornyezetterhelés vezette fejlesztéseket. Az au-
toiparban négy nagy, kulcsfontossagu fejlédési
teriilet jelent meg: alternativ energiahordozék
alkalmazasa, a hibrid és elektromos mobilitas
eléretorése, a kozlekedés-menedzsment eréso-
dése (pl.: jArmtimegosztas) és az 6nvezetd jar-
mitechnika fejlédése.

Eléaddsdt azzal zdrta, hogy a Nemzetkozi
Energiaiigynokség 2018-as elemzése alapjan
az elemz6 intézetek (Shell, BNEF, OPEC) re-
alis szcenaridiban az 4j autdk kozott az elekt-
romos hajtassal rendelkez6 személygépkocsik
részaranya 2050-re varhatéan az 4j aut6 érté-
kesitések harmada-fele kozott lesz. Figyelembe
véve az autdpiac lasst atforgasi sebességét, ez
azt jelenti, hogy a személygépkocsi park nagy-
jabol 70%-a még fosszilis vagy ahhoz nagyon
hasonlé {izemanyagot fog hasznalni. Ezek
ismeretében a kutatdsai soran vizsgalt és az
el6adasban bemutatott hajtéanyagok, illetve
belsé égéstt motorok tovabbfejlesztése piacilag
alatdmasztott.

Dr. Barsi Arpad eléaddsiban kiemelte
a kozlekedés és a jarmiiipar szdmdra a térin-
formatika egyre névekvé mértékben nyiijthat
segitséget (Barsi, et al., 2019). A térinformati-
ka vilagabodl érkezett el6add a térinformatika
alapvetd szemléletét mutatja be. Ez a modell-
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vezérelt megkozelités a valosag egyes targyait,
folyamatait és azok kapcsolatait el6bb elméleti
modellé egyszer(siti, majd a hatékony infor-
matikai tamogatas kihasznaldsa érdekében
logikai és fizikai modelleket hoz létre, s tolti
fel azokat a megfelel geometriai és attribd-
tum informaciokkal (Sipos, Mekonennen, Sza-
bo, 2021). A keletkezd termék egy adatbazis,
aminek megjelenitése tovabbi modellt igényel
(Barsi, et al., 2017).

A valésag modelljeként tekintettiink korab-
ban a térképre, ami a térinformatikai megko-
zelités soran fokozatosan digitalissa alakult.
A mai térkép ezért mar digitalis adatbazisként
értendé. A térkép létrehozdsdhoz a Fold alak-
janak ismerete, a térképi megjelenitéshez
sziikséges koordindtarendszer és vetitési fo-
lyamat megalkotdsa sziikséges (Barsi, 2001).
Napjainkban a globalis felhasznalast vonat-
kozasi rendszerek élveznek elényt. A kozleke-
désben haszndlt térképek fejlédése nemcsak a
digitalizdlédas és globalizalédas folyamatat
jelentette, hanem az informacidés rendszer,
mint kezelési platform azt is eredményezte,
hogy a tartalmat képez6 elemek felmérésében
alkalmazott technoldgiak, tovabba az elemzé-
si és megjelenitési megoldasok kore is szélese-
dett (Szabd, Sipos, 2020). Ennek kdszonhetd,
hogy a geodézia, tavérzékelés klasszikus mod-
szerein tdl a szamitogépi latds és mesterséges
intelligencia ezen a téren is erételjesen forma-
l6dik (Szepessy, et al., 2018). Hasonléképpen a
megjelenitésben a mozgokép, az animadcio, to-
vabba a virtualis és augmentalt valosag eszko-
zei egyre nagyobb teret nyernek az egyébként
boviils kinalatban.

A tavérzékelés komoly segitséget jelent a
kornyezet megovdsa szempontjdabél. A Fold
koriil kering6 mesterséges holdak képalkotd
érzékel6ivel nagy felbontasu térképek ké-
szitheték tobbek kozott olyan tematikakkal,
mint a levegé szennyezéséért felel6és karos
anyagok - koztiik a szallé por, a nitrogén-oxi-
dok, szén-monoxid, szén-dioxid, metdn stb.
A nagy teriiletre elvégzett, nagyfrekvenciaja
tavérzékelt adatgyljtés ezen anyagoknak a
koncentracié-meghatarozasan tul a térbeli és
idébeli terjedési folyamatardl is képet ad. A
modern kozlekedési térképek mostanra ki-

zardlag szabvanyositott eszkozokkel késziil-
nek, készilhetnek (Barsi, et al., 2018). Ennek
koszonhetéen a létrehozasi folyamat ellen-
Orizhetd, a mindség akar a biztonsagkritikus
alkalmazasokhoz is biztosithat6. Novekszik a
részletezettség, mivel az uttengelyek mellett a
savokra és a kornyezetre vonatkozé elemek,
az utcabutorok, helymeghatarozasi jelolok, s
lassan a mérési eredmények, példaul kamera-
képek is betoltésre keriilnek. A torekvés ered-
ményeként a kifejezetten gépi felhaszndlasra
szant nagyfelbontasia (HD) térképek meg-
kiilonboztetésre keriilnek az emberi célokra
szolgaloktol (SD).

A 3D tartalom tekintetében az utmagassa-
goktdl az utkdrnyezet domborzati viszonya-
in keresztill az épiiletek hiromdimenzids
modelljének bevondsaval bévilt a térkép,
majd a térbeli mérési eredmények pontfelhds
vagy voxeles reprezentacioja teszi béségeseb-
bé (Sipos, 2014). Kiilén érdemes kiemelni a
tarolt informacidk halmazabdl a fejlett asz-
szisztensek szdmdara hasznosithaté ADAS-
informacidkat, példaul az uttengely gorbiile-
tének adatait, amik a biztonsagos kanyarodas
szamara jelenthetnek elényt. A legnagyobb
elmozdulds a térkép fejlédési folyamataban
az id6beliség terén tapasztalhatd. A papirtér-
képek frissitése években volt még mérhetd, az
adatbazis-forma ezt jelent8sen felgyorsitotta.
Eleinte az éves, majd negyedéves szabdlyos
frissitési id6koz valt dltaldnossa. Kozben az
elosztott adatbazisok kezelése még radikali-
sabb gyorsuldst tett lehet6vé, igy a térképre
felkertilhettek a fél-dinamikus jelenségek,
példaul a forgalom, annak korlatozasai (ttle-
zarasok, munkalatok) vagy az id6jaras adatai
(Torok et al., 2018). A gyorsuldssal az elemek
frissitési ideje tovabb redukalodik, igy a ke-
resztez8dések jelz6lampds irdnyitasiaban ér-
dekes titemek, a lampék pillanatnyi allapota
is térképi tartalomma valt. Tovabb névelve a
frissitési sebességet, egyuttal az adatbazis ka-
pacitasanak kihasznaldsa mellett megjelent a
dinamikus térkép, ami magukat a kozlekedd-
ket tartalmazza, azaz a jarmtvek, gyalogosok
aktualis helyét, méretét, sebességét is mind
megadja az adatbazis. Ennek a lehet6ségnek
az Onvezetés veheti hasznat, természetesen
kiegésziilve a megfeleld6 kommunikacios
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megoldasokkal. A kommunikdcié rdadasul
nemcsak egyiranyu, vagyis nem csak a térkép
szolgaltat a jarmtvek felé, hanem kolcsonos,
amikor a jarmtivek a sajat észleléseiket toltik
fel a térképszolgaltaté szamara, megteremt-
vén annak modjat, hogy a nagyszamu meg-
figyelés a térképi adatok mindségén, aktuali-
tasan folyamatosan frissitéseket végezzenek.
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