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A mU szerzbi jogilag védett. Minden jog, igy kiuléndsen a sokszorositas, terjesztés
és forditas joga fenntartva. A mi a kiadé irasbeli hozzajarulasa nélkil részeiben sem
reprodukalhatd, elektronikus rendszerek felhasznalasaval nem dolgozhato fel,
azokban nem tarolhat6, azokkal nem sokszorosithat6 és nem terjeszthet6.
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BEVEZETES

Jelen tanulmany célja, hogy mindenekel6tt altalanos képet adjon egy széles korben elterjedd, folyamatosan fejlé-
dé és a kdzigazgatasban, kdzszolgalatokban, kdzszolgaltatdsokban egyardnt meghatarozé szerepul infokommuni-
kacios tudomanyteriletrdl és eszkdzrendszerrdl, a térinformatikardl. Majd két konkrét térinformacios rendszeren
keresztlil bemutatjuk — a korszer( térinformatikai rendszerek felépitését és alkalmazasat. Végul részletesen ismer-
tetlink egy komplex elemzést nagy adatbazisokra épulé, idésoros térinformacids rendszer bazisan.

A térinformatikai rendszerekrdl, mint stratégiai, illetve operativ dontéseket tamogatd adatrendszerekrél
mar adtunk egy vazlatos képet a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem ,Okos varos — okos kdzigazgatas kutatomuhely
(2017/162/BME-VIK)" keretében 2017 végén készitett Okos varosok és az okos kdzigazgatds és varosiizemeltetés
eurdpai és hazai kdrnyezetben cim( kismonografidnkban [Kovacs, 2017]. Ebben réviden targyaltuk a térinformati-
kai rendszerek létrehozasahoz és miikodtetéséhez sziikséges igen nagy mennyiségu, folyamatosan frissiilé infor-
maciot biztosité adatnyerési médokat, kiilon kiemelten taglaltuk a tavérzékelési eljarasokat is.

Jelen bevezetét kovetd 2. fejezetben - az el6bb emlitett alapokra is épitve — a térinformatikai rendszerekrdl
kivanunk az alkalmazas szempontjabdl hasznos, szemléletformalé megkozelitésben képet adni, bemutatva a tér-
informatika robbandsszer fejlédésének és elterjedésének folyamatat és annak technoldgiai hatterét.

A térinformacids rendszerek ma a modern telepllésigazgatas és -iranyitas intézményrendszerében jelen van-
nak és segqitik a teleptilések hosszu tavu fejlesztésével, vagy éppen napi lizemeltetésével, foglalkozé szakemberek
munkajat. [gy természetesen az okos varosigazgatas és varosiizemeltetés szamara is ma mar elengedhetetlen se-
gédeszkozt jelentenek. A 3. fejezetben bemutatjuk két korszerU térinformatikai adatrendszer — az Eurépai Unio
altal létrehozott CORINE Land Cover elnevezés(i térinformatikai projekt és egyben adatbazis, valamint a MePAR
(Mez6gazdasagi Parcella Azonositd Rendszer) elnevezést visel6 hazai fejlesztési és lizemeltetés( térinformatikai
rendszer — kialakitasat és fejlesztését, valamint gyakorlati alkalmazhatésagat.

Az okos varos kozlekedésfejlesztési teriiletei kozil kiemelked6 jelentéségu az intelligens kdzlekedésiranyitas és
az autondm jarmUvek kifejlesztése és varosi kdzlekedésbe dllitasa. Mindkét terilet sikeres fejlesztésének alapvet6
feltétele a kozlekedést befolyasold korlilmények és tényezék beazonositasa és a kozlekedésre gyakorolt hatasuk
megismerése. A jelentds hatasu kiilsé tényezék egyike az id6jaras. A 4. fejezetben bemutatjuk, hogyan lehet a térin-
formacios technolodgidkat alkalmazni egy-egy specialis kérdésben, példaul az id6éjaras okozta kdzlekedési, ezen beliil

is specialisan a személyi sériiléssel jard, balesetek hatasainak hatékony feltarasaban, illetve részletes vizsgalataban.

A szerzé:

Dr. Kovacs Kalman, okleveles matematikus-mérnok, térinformatikai alkalmazasok PhD, a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem docense, az BME Egyesdilt Innovacids és Tudaskdzpont igazgatdja. Szakmai életpalyaja soran elé-
szor alkalmazott matematikai kutatasokat végzett, majd az infokommunikacio és az trtechnoldgia kiilonboz6 alkalmazasi
teriiletei felé fordult (informatikai miniszter; kozlekedési, hirkdzlési, viziigyi és kdrnyezetvédelmi allamtitkar, (rkutatdsi

tanacs elnoke). Az utébbi években az infokommunikacio és az (irtechnoldgia okosvaros-alkalmazasaival foglalkozik.



1. TERINFORMACIOS RENDSZEREK IKT-ELEMEI

A térinformatika eszkozrendszerét mar 6sidék 6ta hasznalja az emberiség, szamos térképszeri dbrazolas kertlt elé
az idészamitasunk el6tti évezredekbdl. Ezeken a tébbnyire kovéseteken jol kivehetdk az dbrazolni szant objektu-
mok, s6t, beazonosithatok bizonyos hozzarendelt jellemzék. Elkészitésiik minden esetben feltételezi a térinforma-
tika médszertandnak tudatos alkalmazasat, hiszen sziikség volt hozza a valds vildag modellezésére, az objektumok
kivalasztasara (beazonositasara), az objektumokhoz kotott informdaciok megszerzésére, azok megérzésére (tarola-
sara) és feldolgozasara, valamint az igy eléallitott, helyhez kotott adatrendszer kdzérthetd, vagy legaldbb is adott
kulturkorben értelmezhetd, megjelenitésére.

Amikor a mai értelemben vett térképek megjelentek és elterjedtek, az nem csupan a térinformatikai adatmeg-
jelenités forradalmi fejlédésének volt készonhet6, hanem az adatrogzités (szamrendszer, irds), adattarolas (pa-
pirusz, papir), sét, a szdmolas (aritmetika) robbanasszeru fejlédésének is.

Hasonlé mdédon, a térinformacios rendszerek modern kori latvanyos fejlédésének és széles korben elterjedt
alkalmazasanak is tobb, egymassal parhuzamos tudomanyos és technoldgiai teriilet robbandsszer( fejlédése te-
remtette meg az alapjat. Ezek kozil ebben a fejezetben elsésorban a technoldgiai és eszkozoldali elemek kozil
fogunk néhany kulcsfontossagut kozelebbrél attekinteni, mert ezek megismerése szinte elengedhetetlen a gya-

korlati alkalmazdas szempontjabél.

1.1 TERINFORMATIKAI ADATGYUJTES - SZENZOROK

Evezredeken at az ember személyesen mérte, gydjtotte és régzitette az adatokat. Ez alapvetéen korlatozta a ren-
delkezésre allé adatok mennyiségét. Az elsé jelentds valtozast a mechanikus és optikai méréeszkdzok megjelenése
hozta — elsésorban a féldmérés, a tengerhajozas és a csillagaszat teriiletén. Ezek teremtették meg el6szor az dkori,

majd egyre nagyobb szdmban a kdzépkori, illetve Ujkori térképészet adathatterét.

1.1.1 Elektromos méréeszkozok

Az elektromos méréeszkdzok és az automatizalt mérések egy ujabb mérféldkovet jelentettek az informacionyerés-
ben, de az igazi attorést a digitalizacid, a szenzortechnika és az (irkutatds szinte egyideji robbanasszer( fejlédése
hozta [Martien, 1993; Detrekdi et al., 2002]. Els6 fazisban a korabbi térképek témeges digitalizacidja (szkennelése),
valamint a Foldhivatali adatok szamitogépre vitele Utjan Iétrehozott digitalis adatrendszerek és digitalis térképek
jelentek meg [D6msodi, 1999]. Majd a mlholdak kezdték el6allitani egyre pontosabb pélyakdvetéssel és egyre

nagyobb felbontasu multispektralis szenzorokkal a foldmegfigyelési és Iégkori adatokat.
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1.1.2 Napjaink méréeszkézei

Napjainkra kialakult a szenzoroknak egy olyan széles skaldja, és a szenzorhordozé eszkézok olyan arzenalja, amely
lehet6vé teszi a helyhez kotott informacidk olyan széles korl gydjtését, amelyre kordbban nem is gondolhattunk.
Kulon is érdemes megemliteni tomeges elterjedése és hasznalata miatt (is) a radiéfrekvencias azonositasi (RFID)
technoldgiat és annak fejlédését. Ez az - eredetileg jelentés hanyadban a vonalkédos azonositas kivaltasat célzé -
eszkdz mdra, aktiv komponensei révén, sokkal tobb alkalmazast tesz lehetévé, mint egy egyszer( azonositasi rend-
szer. lgen nagy valtozast hoztak a miiholdas tavérzékelési lehetéségek. Rovid idén belil olyan mértékben fejlédtek
amuholdas tavérzékelési eszkozok és eljarasok, amelyek révén minden korabbi elképzelést feliilmuld tomegben let-
tek képesek eldallitani idéjarasi és egyéb légkori, valamint igen sokféle — tematikus, id6ésoros, sét, valds ideji — fold-
medgfigyelési adatokat [Csornai et al., 1991; Kollanyi et al., 1995; Harsanyi et al., 2001; Biittner, 2005; Kovacs, 2010].

igy a térinformatikai adatrendszereink is Uj alkalmazasi szerepet kaptak. Mivel korabban par évenként frissitet-
tlk a térképeinket és dltaldban a térinformacids adatbazisainkat (példaul a varosok utcahdlézatat, beépitettségét,
vonalas k6zmuveit, kdrnyezeti allapotat stb.), ezért elsésorban tervezési, dontéstdamogatd szerepiik volt. De ma-
napsag mar, példaul egy korszer( varosi kdzlekedés forgalmi adatait tartalmazo téradatrendszer néhany masod-
percenként frissiil, igy alkalmas akar a tényleges forgalom figyelembevételével optimalizalé6 mobilalkalmazasok
(Utvonaltervezés), akar katasztréfaelharitasi feladatok vagy rendezvényekhez (példaul utcai versenyekhez) kapcso-
6d6 tomegmozgatasok [Berke — Kovacs, 2015] tamogatasara.

Emellett a szenzorok lehetévé tették, hogy belsé terekre (példaul parkoldhazakra) vagy akéar egészen kis kor-
nyezetekre (példaul egy szivkamrara) vonatkozdan is téradatrendszereket tudunk feldllitani, amelyek példaul a bel-

s6 mozgasokat (parkolé jarmUveket vagy mesterséges szivbillenty( belltetését) tdmogatjak [Bakonyi et al., 2016].

1.2 TERADATTAROLAS ES -FELDOLGOZAS - SZAMITOGEPEK

A rohamosan névekedd téradatok tarolasa és feldolgozasa szempontjabdl robbanasszer(i valtozast hozott a mo-
dern szamitogépek és a digitalis technoldgia 1956 korili megjelenése és napjainkban is zajlo fejlédése [Bange-
mann, 1994]. A folyamatot tobbféleképpen lehet szakaszolni, de felhasznaléi oldalrél elég elterjedt az alabbi, j6
kozelitéssel mintegy két-két évtizedes idészakokra valé bontas:

* Nagygépes rendszerek (Mainframe computers).

®  Személyi szamitdgépek (Personal Computers).

® Halézati szdmitastechnika (Networked computing).

® Felh8alapu szamitastechnika (Cloud computing).

A nagygépes rendszerek (Mainframe computers) kialakulasa és elterjedése nagyjabdl 1956 és 1976 kozotti idészakra
tehetd. A jellegzetes, felhaszndal6 oldali tulajdonsagaik kozil az aldbbiakat fontosnak érezziik kiemelni:

* elhelyezésiik fix helyen (dltaldban erre kialakitott épiiletben) tortént, az eszkdz nem volt mobilizalhatd,

® programozasuk kizarélag szakemberek éltal torténhetett,

® az adatbevitel csak kodolt formdaban és specidlis eszkdzokkel (pl. lyukkartya-, illetve lyukszalagolvasd) volt

megvaldsithato,
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® agépek (és a rendszerek) Uizemeltetése szinte kizérdlag az adott eszkdz ismeretére kilon képzett személyzet
altal tortént,
* afelhasznaldi hozzaférés (ami nem kozvetlen hozzaférést, hanem a gép ,futasi idejének” az adott feladathoz

rendelését jelentette) id6ben nagyon korldtozott mértékben, elézetes egyeztetés Utjan valosult meg.

A személyi szdmitdgépek (Personal Computers) kifejlesztése és elterjedése korllbelll az 1976 és 1996 kozotti id6-
szakra tehetd. Gyors elterjedését a processzorok gyorsasaganak és az adattarolas viharos gyorsasagu fejlédése
tette lehetévé. Elsésorban azon felhasznaldi igények kielégitését célozta meg, amelyek a leginkabb korlatoztak a
tomeges hasznalat lehetdségét. Felhasznal6i szempontu jellemz8ibdl érdemes kiemelni az aldbbiakat:

® idében korlatlan’, de térben helyhez kotott (otthon, munkahelyen) hozzaférést biztositott,

* afelhasznald szamara személyes (szoftverrel tamogatott) hozzaférést tett lehet6vé,

® azadatbevitel a felhaszndlo részérél kdzvetleniil és egyszer(ien tortént,

® sajat adattarolast (beépitett memoria, hattértar) biztositott.

A hdlézati szamitdstechnika (Networked computing) elterjedése az 1996 és 2016 kozotti id6szak jellegzetessége volt

[Sztrik, 2014]. Ennek néhany jellemzé eleme:

® szamitogépes technoldgia és kommunikacié integracidja: haldzatra kapcsolt szamitdégépek és az, okos” mobil
kommunikacios eszk6zok (telefonok) elterjedése,

® idében és térben korlatlan kommunikacié (informacidcsere) lehetdsége,

* kozosségi adatok” tarolasanak lehetésége a haldzaton nyilt vagy regisztralt hozzaféréssel,

* adatfeldolgozas jelentds részben sajat eszkozon tortént.

A felh6alapu szamitdstechnika (Cloud computing) kifejlesztése és elterjedése a szamitdgépek, illetve lényegében
a szamitdgépes technoldgia és kommunikacié integracidjanak legujabb idészaka (korilbelll 2016-t6l kezdett is-
mertté valni széles korben), amelynek kifejlesztése és elterjedése jelenleg zajl6 folyamat [Sallai, 2016]. Felhasznaléi
oldalrol ez a digitalizacionak egy olyan Iépcséfoka, amelyben az,intelligens halozat” révén elvileg id6ben és térben
is korlatlan lesz a kommunikacidhoz, valamint a kzosségi és a sajat adatokhoz valo hozzaférés, illetve azok feldol-

gozasa nem igényel okos felhasznaléi eszkozoket.

1.3 ADATATVITEL A TERINFORMATIKABAN - INTERNET
1.3.1 Adatadtvitel

A mért adat tovabbitdsa a mérés, észlelés helye és az adattarold, adatfeldolgozé pont, illetve eszkdz kozott szin-
tén szamos technoldgiai fejlédési 1épcsét tett meg. Kilondsen az utdbbi évtizedekben tapasztalhattunk szinte
robbanasszer( valtozasokat. Korszakos jelent6ség fejlédést jelentett, amikor a radios tavkozlésben megjelent a
mdholdas adatatvitel, mert az (ir bekapcsolasa szinte Uj dimenziét, de mindenképpen egy 6riasi teret nyitott meg
a jeltovabbité allomasok telepitésére [Buiten, 1993; Sabins, 1996].

Kilon emlitést érdemel a mobiltechnoldgia és a mobileszk6zok rohamos elterjedése, amely egyfeldl perszona-

lizélta, masfeldl szinte folyamatossa tette az adatkommunikaciét. A mobiltelefonok az adatgydjtés és adattovab-

10
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bitds egy nagyon sajatos és nagyon nagy tdmegU alternativ lehetségét jelentik, kiilondsen a téradatrendszerek
szinte real-time jellegl adatnyerésében, ugyanakkor viszonylag kdnnyen biztosithatéak a telefon hasznaléja sza-
mara személyes adatainak védelme, maganéletének sértetlensége.

De minden kétséget kizdr6an az adatatvitel, sét, a teljes infokommunikacio terlletén a legnagyobb véltozast az
internet megjelenése és fejlédése jelentette és jelenti napjainkban is. Elég, ha végigfutunk az internetethasznalok
szamanak alakuldasan. Az 1990-es évek elején alig néhany millié embernek volt (dontéen a munkahelyén) internet
hozzéaférési lehetdésége. Az internethasznaldok szama 2000-re megkdzelitette a félmillidardot, 2005-re meghaladta az

egymillidrdot, 2010-re a kétmillidrdot és egyes mérések szerint [http://www.internetlivestats.com/internet-user-

s/#byregion] éppen napjainkban érjik el a négy milliard felhasznaldt, amig masok szerint mar 2017. december

31-re jéval meghaladtuk a 4150 milliot [https://www.internetworldstats.com/stats.htm].

1.3.2 Az internet fejl6dési fazisai

Az internet fejl6dése az elmult évtizedekben egyértelmiien tamogatja a térinformacids rendszerek ,adatfeltolté-

sét”. Az internet fejl6dését — altaldnos megkdzelitésben — négy f6 szakaszra szokds bontani:

Internet — a ,helyek kozotti kapcsolat” (connected places)
Az els6 idészak az internet megjelenését kovetden az 1990 és 2000 kdzotti elsd évtized, amelyben megkezd6dott
az egyre gyorsuld terjedése. Ennek legfébb jellemzéje az volt, hogy az internet, mint az elsé globalis halézat, elsé-

sorban a munkahelyek (,munkaallomasok”) kdzotti kapcsolatokra épdilt.

Mobilinternet — az,,emberek kozotti kapcsolat” (connected people)

A 2000-es évek eleje egyértelmUien az internet mobilitdsanak, azaz az internetelérés személyhez és nem helyhez
(munkahely, otthon) kot6dé hasznélatanak id6szaka volt. A hdlozati elérés a mobileszkdzok (telefon, iPad) segitsé-
gével barhol (és barmikor) lehetségessé valt. Szokas ezt a szélessavu internet idészakanak is nevezni, mert ekkor
jelentek meg tomegesen a multimédia-tartalmak, amelyek letoltési igénye a korabbinal Iényegesen nagyobb adat-

atviteli kdvetelményeket allitott.

Jové internet / Internet of Things - a ,tdrgyak k6zétti kapcsolat” (connected things)

A jové internethdlozat kialakuldsat szamos folyamattal jellemezhetjiik. S bar a névekedési szamok dGnmagukban is im-
ponaldak, példaul a hdlézatba (Internet) kapcsolt PC-k (Personal Computerek, azaz személyi szamitogépek) ndveke-
dése 2002-t6l robbandasszer( volt, elérte a 200 millid/év értéket, s a weboldalak szamanak névekedése egyitt haladt
(ndvekedett) a haldzatra kapcsolt PC-kkel. A valtozas kulcsét mégis az jelentette, hogy az ember altal hasznalt eszko-
z0k (féként PC-k és mobil/okostelefonok, Internet of People) mellett egyre tobb berendezés (dltaldban méréeszkzok
és egyéb szenzorok) csatlakozott ,fel” az internetre. Ezzel megteremt6dott az igen nagy mennyiség( észlelt (mért)
adat tovabbitasanak lehetésége, amely aztan az alkalmazasok széles skéalajanak adott lehetdséget a foldhasznalattodl
[Domsddi, 2001] az agrariumon at [Kovacs, 2001], az okos varos alkalmazasokig [Gédor et al., 2016]. Az ITU (Internatio-
nal Telecommunication Union, magyar forditasban: Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet) szerint a vildg abba az iranyba

halad, hogy példaul a kereskedelemben és az ellatasi lancban minden egyes objektum (termék, &ru) egyedi (pl. RFID)
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azonositot kap, és adatot szolgaltat az allapotarol a vilaghaldn. Hasonléan, idével szinte minden térgy adatot fog
klldeni az interneten keresztll a sajat allapotardl (amelyet szenzorok mérnek) és tud majd kommunikalni hasonlé tar-
gyakkal és mas halozati felhaszndldkkal. Az Internet of Things (10T, targyak/dolgok internete), az internet fejlddésének
egy olyan allomasa, amely vildigméret(i szamitdgép-haldzaton szabvanyos protokollok segitségével sszekapcsolt
egyedi cimmel rendelkezd objektumok 0sszességeként is definidlhato. A jové internete (Future Internet) elnevezéssel
az emberek internetének és a targyak internetének egyuttesét illetjiik [Bakonyi et al., 2014; Kovacs et al., 2015].

Mig a jelenlegi internet valdjaban inkdbb egységes végberendezésekkel jellemezheté, addig az loT vérhatdan
sokkal nagyobb heterogenitast mutat e tekintetben, valamint funkcionalitdsban, technoldgidban és alkalmazasi

terlletekben is, hiszen teljesen eltérd objektumok alkotjak benne a kommunikaciés kdrnyezetet.

Next Generation Internet / Internet of Everything — ,minden kapcsolatban” (connected everything) dllapot
Az internet fejl6désének kovetkezé irdnya, lényegében még eléttiink fazisa, amelyet a,minden mindennel kapcso-
latban all” (connecting everything) kifejezéssel (is) szoktak jellemezni [Bakonyi, 2014]. A folyamat varhatéan 2020
kordl indul be robbanasszertien. A, Jové internet”fazistél leginkdbb abban tér el, hogy mar a szoftverek is 6nélléan
fognak az interneten keresztiil kommunikalni egymassal. Ugy is mondhatnank, hogy az interneten az emberi intel-
ligencia mellett tomegesen megjelennek a mesterséges intelligencidju, azaz nem humanalapu, de 6nall6 (egyedi,
folyamatosan valtozo, onfejlesztd) mikodés( felhasznalok.

A folyamat technikailag varhatéan ugy zajlik majd le, hogy a széles kérben, altaldanosan bevezetésre keriilé
Uj internetes protokoll (IPv6) lehetdvé teszi, hogy minden egyes objektumot azonosithatéva és cimezhetévé te-
gylnk. Az intelligens objektumok képesek lesznek, hogy adaptalddjanak a kornyezetiikhdz, 6Gnmagukat konfi-
guraljak, karbantartsak és tetszéleges aktiv szerepet jatszanak sajat igényeik szerint. Ahhoz azonban, hogy ez a
rendszer megbizhatéan mukodjon, s egyuttal biztositva legyenek a személyiségi jogok és az egyéni kdrnyezet
védelme, az irdnyithatdsag, a szabvanyositas és az interoperabilitas érdekében komoly technoldgiai fejlesztésekre

és szabvanyos védelmi eljarasok kialakitasara és bevezetésére van még sziikség.

1.4 TERINFORMACIOS RENDSZEREK TERHODITASA

A téradatjellemzék mérése és gydjtése (2.1), a szamitdgépek, illetve az adattarolas és adatfeldolgozas (2.2), vala-
mint az adatatvitel (2.3) el6bbiekben vazolt fejlédési fazisai a térinformatikaban, illetve a térinformacios rendszerek
alkalmazhatdsagaban is visszatikrozédtek. S ha itt nem is beszélhetlink markansan elkiloniilé fazisokrdl, azt min-
denképpen megallapithatjuk, hogy a digitalis korszakig jellemzé, papiralapu térképeken elhelyezett, vagy azokhoz
szorosan kot6dd, adatok idészakara egyértelmden az volt a jellemz6, hogy csak nagyon limitalt jellemz&szambdl
allo, egyetlen idépontra vonatkozé téradatok élltak rendelkezésre a felhasznaldk (kdztik a telepiilési izemeltetdk,
fejleszték, tervez6k) szamara. Ezt az id6szakot nevezhetjiik a hattérinformaciok, alapadatok idészakanak.

A szenzorok, az Girtechnoldgia (m(iholdak), az adatatvitel és a szamitdgépek fejlédése egy szinte szakaszolhatat-
lan, egymasba éré folyamatos fejlédést hozott a térinformatikdban. Egyre tobb méréeszkozzel (és mas adatforrassal),
egyre gyakoribb idészakonként, egyre pontosabban, egyre gyorsabban kertiltek be adatok a téradatrendszerekbe.
Nagyon gyorsan megnyiltak Uj alkalmazasi teriiletek, mint példaul a Féld megfigyelése, a vilagUr feltérképezése’, a

kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi elemzések; majd a belsé terek (épuletek, szerkezetek) meghdditasa.
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A digitalis korszak néhany évtizede alatt mara eljutottunk oda, hogy példéaul egy telepiiléshez kapcsolédva ma-
gardl a telepuilésrdl, épuleteirdl, kdzszolgaltatasairdl és eszkozeirdl, polgdrairdl és kdrnyezetiikrél, esetenként tobb
sz4z, vagy akar tObb ezer szenzor vagy intelligens eszkdz segitségével, szinte folyamatosan érkezzenek adatok
egy olyan tarteruletre (felh6), amelynek kapacitasi hatarait ma még nem is ismerjik. Mindez pedig lehet6vé teszi,
hogy példaul olyan nyitott varosi adatplatformokat hozzunk létre, amelyek Ujabb informaciéforrasokkal (szenzo-
rok, berendezések, felhasznaldk stb.) egyszerlien bévithetdek, folyamatosan gydijtik és igény szerint megjelenitik
a ,téradatokat’, illetve ,szinte” valos idejli feldolgozés révén lehetdséget adnak példaul automatikus vagy emberi
beavatkozésokra.
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2. TERINFORMATIKAI ADATRENDSZEREK
ES FEJLESZTESUK

Szamos, széles korben alkalmazott térinformacios rendszer segiti ma a teleptilések hosszu tavu fejlesztésével, vagy
éppen napi lizemeltetésével, foglalkozd szakemberek munkajat. igy természetesen az okos varosigazgatdas és va-
roslizemeltetés szdmdra is ma mar elengedhetetlen segédeszkozt jelentenek [EC Nature, 2016]. Ezért indokolt,
hogy kozelebbrdl is megnézziink ilyen adatrendszereket. Példaképpen az Eurdpai Unié, illetve hazank egy-egy
kiemelkedd jelentdségu, igen magas szinvonaly, rendszeresen tovabbfejlesztett és folyamatos adatfrissités mellett
mikodtetett idésoros (a véltozasokat rendszeresen kovetd) térinformacios adatrendszerét mutatjuk be. Az egyik
a CORINE (Coordination of Information on the Environment Land Cover, ma hasznalatos rovid nevén CORINE Land
Cover) elnevezésu, az EU &ltal az 1980-as években inditott térinformatikai projekt és egyben adatbazis, a masik a
MePAR (Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszer) elnevezést viseld hazai fejlesztési és Gizemeltetés( térinfor-
matikai rendszer. A fejezetben a két nagyrendszer bemutatdsa soran megmutatjuk, hogy melyek ezekben azok az
adatrészek (tematikus ,fedvények”), valamint ezekhez kapcsolodo szolgaltatasok, amelyek lehetéséget adnak arra,
hogy a nagy kozszolgaltatasi, igazgatasi és ellatd-fenntartd rendszerekben a térinformatika megjelenhessen, azok-

ba beépilhessen, s ezaltal elésegithesse a feladatok magas szinvonaly, hatékony és biztonsagos ellatasat.

2.1 A CORINE LAND COVER PROGRAM ES ADATRENDSZER

Az EU célja a CORINE Land Cover (CLC-) programmal [CLC, 2018] az volt, hogy |étrehozzon egy sajat fejlesztési téra-
datrendszert, amely alkalmas arra, hogy az eurdpai foldrész egész teriiletén a fold boritottsagat, azaz a foldfelszin
természetes, illetve emberi beavatkozas altal moédositott allapotat a technoldgia fejlédésével egyre részletesebben
feltérképezze és rendszeresen nyomon kovesse [EU ECIP, 2004; Koviécs, 2014].

A CLC-programban ma 39 orszag vesz részt. A térinformatikai rendszer bemené adatait miholdas tavérzékelés-
sel kapott képek jelentik, amelyeket a Landsat- és SPOT-m(holdcsalad egyre fejlettebb miholdjai és multispektra-

lis tdvérzékel6 szenzorai szolgaltatnak.

2.1.1 ACLC-program elsé lépései

A digitélis adatbazis kezdetben - a tavérzékelt képek felbontasdhoz igazodva - csak 6t kiilonb6z6 foldfelszin-bori-
tottsagot kilonboztetett meg:

® mesterséges felszinek;

® mezdgazdasagi terlletek;

*  erddék és természetkozeli tertletek;

® vizeny@s terlletek;

*  vizek.
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A képfelbontds javuldsaval parhuzamosan, a CLC-program célkitizéseinek megfeleléen, az alapszinti felbontéas
mind az 6t kategdridja alatt megjelent egy-egy Ujabb szint, ami a felszinboritottsag tovabbi tagolasat tette le-

hetové.

A mesterséges felszinen belll megjelentek:

® alakott teriletek;

® azipari és kereskedelmi teriiletek, kozlekedési halézatok;

® afelszini banydk, lerakohelyek és épitési munkateriletek; valamint

® amesterséges, nem mezégazdasagi zoldterlletek.

A mezégazdasagi teriileteken beliil kiilon kategoridba soroltak:
® aszantéfoldeket;

® azallandé novényi kulturakat;

® alegelGket és

° avegyes mezdgazdasagi teriileteket [Angyan et al., 2005; Kovécs, 2012].

Az erd6kon és a természetkozeli teriileteken belll kiilon jelolték:
® azerdbket;
® acserjéseket és/vagy lagyszaru ndvényzetu teriileteket; valamint

® anodvényzet nélkili, vagy kevés ndvényzetd nyilt terlileteket.

A vizenyOs teriileteket is tovabbi két alkategdridra bontottak:
® aszarazfoldi vizenyés teriletekre és

® atengermelléki vizenyds teriiletekre.

Véglil az 6sszefliggd nagy vizfelilettel boritott teriileteken belll is megkilonboztették:
® akontinentdlis vizeket és

® atengerivizfellleteket.

2.1.2 A CLC-program tovdbbfejlesztése

A technoldgia tovabbi javuldsa mar mintegy két évtizede lehet6vé tette — az eredeti terveknek megfeleléen - az
adatrendszer feltoltését a felszinboritottsag haromszintl rétegezettségi adataival. Ezek kdzott mar szép szamban
taldlunk olyan kategoériakat, amelyeket a varostervezés és a varosiizemeltetés sordn is j6l tudunk hasznositani. Ezen
a szinten mar megjelennek példaul az 6sszefliggd és nem 6sszefliggd telepliilés szerkezettel boritott teriiletek; az
ipari vagy kereskedelmi teriiletek mellett az Un. halézatos infrastrukturak ,teriiletfoglaldsai” is, mint ut- és vasutha-
[6zat, és csatlakozd terlileteik, valamint a kikotok és a replil6terek. De kilon kategériaként megjelennek a felszini
nyersanyag-kitermelés teriletei mellett a kiilonb6z6 hulladéklerakék és a meddbéhanydk is. S6t, a varosi zoldterl-

letek és a sport-, szabadid6- és Gdul6teriletek, s mellettiik az épitési munkateriletek is.
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A fentieket foglalja 6ssze mind az 6t felszinboritottsagra kiterjed6en az 1. tablazat.

““

1. Mesterséges felszinek 1.1. Lakott terliletek 1.1.1. Osszefiigg teleplilésszerkezet
1.2. Ipari, kereskedelmi teriletek, 1.1.2. Nem 0Osszefliggé telepuilésszerkezet
kozlekedési halozat 1.2.1. Ipari vagy kereskedelmi tertiletek
1.3. Banydk, lerakdhelyek, épitési 1.2.2. Utak, vasutak és csatlakozd
munkateriletek tertletek
1.4. Mesterséges, nemmezdgazdasagi 1.2.3. Kikotok
z0ld terlletek 1.2.4. Repliléterek

1.3.1. Nyersanyag-kitermelés

1.3.2. Lerakohelyek, medd6hanyok

1.3.3. Epitési munkahelyek

1.4.1. Varosi zoldteruletek

1.4.2. Sport-, szabadidé- és tdil6teruletek

2. Mezégazdasagi teriletek 2.1. Szantéfoldek 2.1.1. Nem 6nt6zott szantofoldek
2.1.2. Allandéan 6ntézétt teriiletek
2.1.3. Rizsfoldek

2.2. Allandé névényi kultarak 2.2.1.5z6l6k
2.3. Legel6k 2.2.2. Gylimolcsésok, bogydsok
2.4.Vegyes mez6égazdasagi teriiletek 2.2.3. Olajfatiltetvények

2.3.1.Rét/ legeld

2.4.1. Egynyari és alland6 kulturak
vegyesen

2.4.2. Komplex mUvelési szerkezet

2.4.3. Elsédlegesen mezégazdasagi
tertiletek jelentds természetes
ndvényzettel

2.4.4. Mez6gazdasagi-erdészeti teriiletek

3. Erd6k és természetkozeli tertletek 3.1. Erd6k 3.1.1. Lomblevelti erd6k
3.2. Cserjés és lagyszaru novényzet 3.1.2. Tlevell erd6k
3.3. Novényzet nélkili vagy kevés 3.1.3. Vegyes erd6k
novényzetl nyilt tertletek 3.2.1. Természetes gyep, természetkozeli
rét

3.2.2. Hangafiives, harasztos tertletek

3.2.3. Keménylombu mediterran
névényzet

3.2.4. Atmeneti erdés-cserjés teriiletek

3.3.1. Homokos tengerpartok, diinék,
homok

3.3.2. Csupasz sziklak

3.3.3. Ritkas novényzet

3.3.4. Leégett teriiletek

3.3.5. Gleccserek, 6rok hé
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4.Vizenyés teriletek 4.1. Szarazfoldi vizenyds tertletek 4.1.1. Szérazfoldi mocsarak

4.2. Tengermelléki vizenyds teriiletek 4.1.2. Tézeglapok
4.2.1. Tengermelléki mocsarak
4.2.2. Solepérlok
4.2.3. Arapaly altal érintett teriiletek

5.Vizek 5.1. Kontinentalis vizek 5.1.1. Folyévizek, vizi utak
5.2.Tengeri vizfeliiletek 5.1.2. Allévizek
5.2.1.Tengerparti lagundk
5.2.2. Folyotorkolatok
5.2.3.Tenger és 6cedn

1. tablazat: A CORINE teriilethasznalati kategoriak szintenként

(Forrds: http://www.fomi.hu/vcorine - BFKH FTFF.)

2.1.3 Hazdnk bekapcsoléddsa a CLC-programba

A CLC-program lényeges sarokkdve, hogy a programban részt vevé orszaguk maguk is hozzajarulnak a komplex
téradatrendszer adatainak rendszeres ellen6rzéséhez és pontositasahoz sajat eszkozeikkel. Ez rendszerint egyéb
muholdas tavérzékelt adatok mellett rendszeres légi felvételezéssel, illetve foldi (helyszini) kontrollmérések utjan
torténik.

Magyarorszag régota bekapcsolddott az Eurdpai Unidé CORINE-programjaba, a kijelolt felelés intézmény a Fold-
mérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) volt. A FOMI portaljan keresztiil hozza lehetett férni a CORINE-program kere-
tében létrehozott idésoros (azaz valtozasokat rendszeresen kdvetd) térinformacids rendszernek az EU altal kdzcélu
hasznélatra nyilvdnossag szdmara megnyitott részéhez [Biittner et al., 2001].

Megjegyezzik, hogy a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet — a kozponti hivatalok és a koltségvetési szervi for-
maban mikodd minisztériumi hattérintézmények fellilvizsgalataval kapcsolatos intézkedésekrdl szold 1312/2016.
(VI. 13.) Korm. hatarozatnak megfeleléen — 2017. januar 1-ével beolvadt a Budapest Févaros Kormanyhivataldba.
Feladatait azonban tovabbra is elldtja az eredeti székhelyén, mint Budapest Févaros Kormanyhivatala Foldmérési,
Tavérzékelési és Foldhivatali Féosztalya (BFKH FTFF). Az intézményi integracié eredményeként a Foldmérési, Tavér-
zékelési és Foldhivatali Féosztaly ugyanugy biztositja a feladatok zokkenémentes ellatasat, valtozatlan helyszinen,
elérhet6ségeken és szinvonalon. Igy a CLC50 (1 : 50 000 Iéptékaranyu CORINE Land Cover, azaz féldboritasi adatba-
zis) adatai a jovében is hozzaférheték.

Jelenleg a CORINE-program a CLC50 keretében mar tobb féldboritési teriileten — a béviild felhasznaloi igények
kiszolgélasa érdekében — elkezdte a negyedik, sét, bizonyos esetekben az 6todik szint( alosztdsban is kiértékelni és
feltdlteni az adatrendszert. Ez teleplilésigazgatasi és lizemeltetési szempontbdl azt jelenti, hogy még részletesebb
varosi szintd, hiteles, rendszeresen frissitett adatokhoz férhetlink hozza a jovében.

A mar jelenleg is elérhet6 adatok kozul kiemelnénk néhany fontosabbat. Felhivjuk a figyelmet, hogy a telepi-
[és lizemeltetési, illetve fejlesztési szempontbdl nem csak a,Mesterséges felszinek” kategéridban, hanem a,Mez6-

gazdasagi terlletek’, az ,Erd6k és természetkozeli teriiletek’, sét, a ,Vizek” teriiletén is taldlunk hasznos negyedik
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és 6todik szintl kategoridkat. Erdemes legalabb felsorolasszer(en attekinteniink a telepiilésfejlesztési és telepi-
[éstizemeltetési szempontbol kiemelt jelentéségl, a CLC50 idésoros térinformacios adatrendszerben kialakitott
részletesebb foldboritottsagi kategoriakat. Az alabbiakban megadjuk ezeket az aldbontast (besorolast) azonositd

koddal egydtt:

1. MESTERSEGES FELSZINEK

1.1.1.1. Varoskdzpontok

1.1.1.2. Térténelmi belvarosi tertletek

1.1.2.1. Nem 6sszefliggé telepulésszerkezet, kertek nélkili tobbemeletes lakohdzakkal beépitve
1.1.2.2. Nem 6sszefliggd, csalddi hdzas és kertes beépités
1.1.2.3. Erdei kornyezetben l1év6, nem 6sszefliggd beépités
1.2.1.1.1. Ipari és kereskedelmi |étesitmények

1.2.1.1.3 Oktatési és egészségligyi létesitmények

1.2.1.2. Speciélis mlszaki |étesitmények

1.2.2.1. Uthalézat és csatlakozo teriiletek

1.2.2.2. Vasuthalozat és csatlakozd teriiletek

1.2.3.2. Folyami és tavi kikoték

1.2.3.3. Hajogyarak, hajoéjavité tizemek

1.2.3.4. Sport- és szabadid6 kikoték

1.2.4.1. Repuléterek szilard burkolatu kifutdpalyaval
1.2.4.2. Fuves kifutopalydju repiil6terek

1.3.2.1. Szilard-hulladék lerakohelyek

1.3.2.2. Folyékony-hulladéktérolé telepek

1.3.3.1. Epitési munkahelyek

1.4.1.1. Parkok

1.4.1.2. Temet6k

1.4.2.1. Sportlétesitmények

1.4.2.2. Szabadidé-teriiletek

1.4.2.3. Udul6telepiilések

2. MEZOGAZDASAGI TERULETEK
2.1.1.3. Meleghazak
2.4.2.2.2. Tanyak

3. ERDOK ES TERMESZETKOZELI TERULETEK

3.1.1.1. Zart lombkorondju természetes lombhullaté erd6k nem vizenyds teriileten
3.1.1.3. Nyilt lombkoronaju természetes lombhullaté erd6k nem vizenyés teriileten
3.1.1.5. Lombos erdé Ultetvények

3.1.2.5. Tuleveld Gltetvények

3.2.4.3. Bokorerddk / Spontan cserjésedd vagy erd6sodé teriletek
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3.2.4.4. Csemetekertek, erdei faiskolak
3.3.1.3. Foly6partok

5.VIZEK
5.1.1.1. Folyévizek
5.1.1.2. Csatornak

2.2 MESTERSEGES TAVAK, ViZTAROZOK

A fentiek alapjan mar nem véletlen, hogy a CORINE Land Cover, azaz az Eurdpai Unié foldboritasi térinformacios
rendszere az utdbbi évek fejlesztéseinek kdszonhetden altalanosan elfogadott és hasznalt dontéstdmogato rend-
szer példaul a modern teriiletfejlesztésben, kiemelten a halézatos infrastrukturak tervezésében [Kovécs, 2009]. De
a varosfejlesztésben, kilonosen az ,okos varos” jellegl varosiizemeltetési és kdzszolgaltatasi megoldasokban is
egyértelmd igény jelent meg arra nézve, hogy keriljon kialakitasra olyan varosi adatplatform, amely lehetévé teszi
a varosi folyamatok és a varos miikodésének folyamatos figyelemmel kisérését térben és idében egyarant [Kovacs
et al., 2016].

2.2.1 MePAR - Mezégazdasdgi Parcella Azonosité Rendszer

A Mez6gazdasagi Parcella Azonositd Rendszer (MePAR) a kozdsségi és nemzeti forrasbdl finanszirozott agrar- és
vidékfejlesztési tdmogatasok kizardlagos hivatkozasi, azonositasi és terileti informacids rendszere (115/2003. FVM
rendelet a Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszerrdl).

A MePAR egy olyan téradatrendszer, amely elsédleges funkciéjat tekintve tulajdonképpen egy hivatkozasi
(igazolasi) rendszer, hiszen az EU mezégazdasagi tamogatéasokat folyésité Kifizeté Ugyndkség (MVH) mintegy 200
ezer Ugyfele a tertilethez kot6dé tdmogatasokra vonatkozd kérelmeit és adatszolgaltatasait a MePAR-on keresztill
teheti meg.

Ugyanakkor a MePAR egy szolgaltatd rendszer, hiszen a MePAR-program keretében, hazai fejlesztéssel, kiala-
kitdsra kerult egy kozel négyszazezer (377 000) egyedi azonositéval ellatott fizikai blokkbol all6 rendszer. A blok-
kok kialakitadsanal torekedtek a természetes fizikai hatarok felhasznaldsara, de természetesen figyelembe vették a
gazdalkododk parcellaméreteit is, annak érdekében, hogy a mezégazdasagi tablak egyértelmiien beazonosithatdk
legyenek.

Emellett a MePAR egy tertleti informacios rendszer is, mely minden résztvevd részére informaciot szolgaltat
minden egyes mezégazdasagi parcella esetében arrél, hogy mely teriiletek jogosultak tdmogatésra, ott mely tdmo-

gatasi jogcimeken lehet palyazni, és milyen korlatozasokat kell betartani a gazdalkodas soran.
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2.2.1 AMePAR — mint mintarendszer

A MePAR mint idésoros térinformdcids adatrendszer mintaul szolgdlhat a nem, vagy nem csak, mezégazdasagi
célu téradatrendszerek, igy példaul a telepiilési adatrendszerek kialakitdsahoz, ezért érdemes roviden attekinteni
az alapadatait és adatstrukturdjat, valamint a szolgaltatasait.

A MePAR alapadatai a kovetkezék:

* afizikai blokkok és hatarvonalaik,

® atdmogathatd és a nem tdmogathatd teriiletek hatarvonalai,

® azegyediblokkazonositok és a netté tdmogathaté teriletek.

A MePAR-alapadatok elsédleges adatforrasai a légifelvételek (ortofotdk), a helyszini (in situ) adatfelvételek, va-
lamint a miholdas ellenérzé felvételek. A MePAR térinformatikai rendszerének egyes elemeit tartalmazza a 2.
tablazat.

A MePAR feladatait és miikodtetését a Foldmivelésligyi és Vidékfejlesztési Minisztérium 115/2003. (X1.13.) sza-
mu rendelete szabdlyozza.

A MePAR-ral szembeni kiemelt elvéras az adatok naprakészségének folyamatos biztositasa. A program kereté-
ben ezért 6tévenként (a tervek szerint a jovében négyévenként) a teljes orszag légifelvételezése megtorténik, s az
igy kapott ortofotdk alapjan elkészil a teljes fizikai blokkrendszer ellenérzése, sziikség szerinti korrigalasa.

A masik kiemelt elvaras a MePAR-programmal szemben a folyamatos valtozasvezetés. Ez torténhet a gazdal-
koddk kezdeményezésére, az MVH mint tamogatas-folydsitd, de egyuttal ellendrzé szervezet helyszini ellenérzé-
se nyoman, illetve a miholdas tavérzékeléssel vagy a légifelvételek alapjan végzett kontrollmérések eredménye-
képpen.
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Alapadatok
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Blokkazonositok és teriiletazonositok

Fizikai blokkok hatarai

Nem tamogathato teriletek hatarai

Ortofotdk (2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)
17%-néal meredekebb teriiletek

2008. évben AKG-ban kérelmezett nadas teriiletek

Arvizjarta teriiletek

EMVA mezdgazdasagi teriiletek erddsitése

Ertékes tajelemek fedvénye (fa- és bokorcsoportok, kunhalmok, gémeskutak stb.)

ETT - Erzékeny Természeti Teriiletek

HM Natura 2000 bejegyzéssel érintett tertiletek fedvénye

KAT - Kedvezétlen Adottsagu Tertletek

KAT - Kedvezétlen Adottsagu Tertletek feliilvizsgalata

Kataszteri fedvény

MTET - Magas Természeti Ertéki Teriiletek
Natura 2000 teruletek (2008)

Natura 2000 terlletek feltilvizsgalata
Nitrat-rendelet B melléklet szerinti tertletek
NVT mezégazdasdgi teriiletek erddsitése
Nyilt karsztok

Sériilékeny vizbazisok

Szélerézidval érintett teriletek

Terasz fedvény (sz6l6 Ultetvényekre)
Vasarhelyi Terv teriletei

Vizerdzidval érintett tertletek (12%-os lejtd)

Vizvédelmi savok fedvénye

/nem relevans/

/nem relevans/

/nem relevans/

/nem relevans/

blokkon belili

blokkon belli

blokkszintu

blokkon belli

blokkon belli

blokkszintu

blokkon belili

blokkszintt

blokkszintd

blokkon belili

blokkszintd

blokkszintu

blokkszintu

blokkszintu

blokkon belli

blokkszintu

blokkszintd

blokkszintd

blokkon belli

blokkszintu

blokkon beldli

blokkon belli

2004-

2004-

2004-

2005-

2009-

2009-

2009-

2009-

2010-

2005-2010

2009-

2005-2009

2010-

2004-

2009-

2008-2009

2010-

2006-

2008-

2006—

2006-

2009-

2009-

2009-

2005-

2012-

2. tablazat: A MePAR térinformatikai rendszer alapadatai és tematikus rétegei az érvényesség megjelolésével

(Forrds: FOMI-BFKH FTFF.)
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A fentiek mellett természetesen egyéb feladatai is vannak a MePAR-nak, példaul az internetes MePAR-bongész6
Uzemeltetése a foldteriletek elhelyezkedésének meghatarozasahoz. Kilon érdemes kiemelniink a kilonb6z6 te-
matikus fedvények, azaz meghatarozott célu adatgyjtéssel elGallitott téradatalrendszerek (példaul a domborzati
viszonyok, s ezen beliil a 12%-os, illetve 17%-o0s lejték; az eurépai Natura 2000 program keretében védett teriletek;
a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv finanszirozasaban telepitett erddk; a szélerozié teriletei; a folydvizeink menti art-
erliletek; valamint szamos egyéb jellegzetes, illetve fontos felszinboritottsagi vagy ahhoz kapcsolhaté tajelemek
stb.) MePAR-ba illesztését, valtozasvezetését, valamint specidlis esetek (pl. arvizek esetében vis major) kezelését,

mint a MePAR egyik hasznos szolgaltatds csomagjat [Széles, 2006].

2.2.2 A MePAR felszinboritdsi adatdnak fejlédése

A MePAR az elmult esztend6kben igen jelentés fejlédést mutat. Ennek szemléltetésére két példat mutatunk be:
els6ként a felszinboritottsag kiértékelésének finomitasat (és annak hatasait), masodikként az adatforrasainak lat-
vanyos boviilését. A térinformatikai adatok értelmezése és felhaszndlasa soran mindig koriltekintéen kell eljarni.
Ebbél a nézépontbdl is érdemes Gsszevetni a felszinboritast a 2005. évi és a 2014. évi MePAR-adatrendszerben.
El6bbi a 2000. évi orszagos lefedés(i ortofotd sorozat kiértékelése alapjan lett folvéve, utdbbi a 2010-2013. évi
orszagos ortofotd sorozat alapjan.

Az elsé esetben - az ortofotok felbontdsdhoz igazodva — a térinformatikai adatrendszer alapegységeinek, azaz
~objektumainak” (esetlinknek egy adott felszinboritasi kategéridhoz tartozénak mindsitett teriiletnek, azaz a ,fol-
toknak”) a szama 751 584 volt (lasd 1. dbra).

2000. évi ortofoton kialakitott felszinboritas a 2005. évi MePAR adatrendszerben

1. dbra: Hazank felszinboritottsaga - MePAR 2005 (Forras: FOMI - BFKH FTFF.)
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A masodik esetben - az ortofotodk javulé felbontdsahoz igazodva — a térinformatikai adatrendszer alapegysége-
inek, azaz a ,foltoknak” a szama kozel két és félszer annyi, 6sszesen 1 913 748 darab volt (lasd 2. abra). Ez ahhoz
vezetett, hogy a részletesebb felbontas a kordbban egyetlen ,foltot” két-harom kisebb foltdarabra osztotta, s igy a
kordbban egyetlen kategdridval jellemzett teriilet akdr harom kiilonb6z6 kategdridra is szétvalhatott. Ennek a fo-
lyamatnak a foldboritasi kategoridk szempontjabdl voltak nyertesei (amelyek teriilete ilyen mddon 6sszességében
megndvekedett) és voltak vesztesei is (amelyek teriileti aranya csokkent).

A részletesebb lefedési kategorizalas kdvetkeztében példaul ,megjelentek” az addig a nagyobb egységekben
kisebb ardnyt képviseld, s igy a nagyobb egységben korabban ,nem latszd", épitett kornyezeti elemek, példaul
telepuilésrészek, utak stb. Nyilvanvaléan ennek kdszonhetéen ,ugrott fel” a 2014. évi MePAR-adatbazisban a ,Tele-
pulések, infrastrukturdk” kategdria teriilethasznélata orszagos szinten a 2005. évi 2,5%-r6l kdzel haromszorosara,
6,8%-ra, s nem valamiféle elképeszt6 épitkezési laztol.

Hasonlé mddon - bar voltak jelentds fasitasi programok —, valdszinlileg a hazai erdéboritottsag egy évtized
alatti tobb mint 4 szdzalékpontos ,n6vekedése” mégsem elsésorban a fasitasnak, hanem annak volt kdszonhetd,
hogy a részletesebb kategorizalas soran az utak és mezégazdasagi tablak menti fasorok, a kisebb ligetes teriiletek
és a varosi kozterlleti facsoportok 6nallé teriileti egységként jelentek meg. A vesztesek nyilvan az eleve dsszetett
kategoridk, mint példaul a,Vegyes mivelés(i mez6gazdasagi teriiletek’, amelybdl kivaltak az erdérészek, gyimaol-

cs0sok, esetenként folydk, kisebb tavak, s igy a 2005-6s 10,7%-o0s aranyrol a negyedére, 2,5%-ra estek vissza.

2010-2013. évi ortofotokon kialakitott felszinboritas a 2014. évi MePAR adatrendszerben

2. abra: Hazank felszinboritottsaga - MePAR 2014 (Forras: FOMI - BFKH FTFF.)
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A fenti példék is aldtamasztjak, hogy feltétlendil indokolt a térinformacios rendszerek adatainak felhasznéldsa so-
ran, kiilondsen a téradatokban torténd valtozasok esetében megvizsgdlnunk annak lehetséges okait, s ezek ko-
z6tt feltétlendl szerepeljen az adatfelvétel, ill. az adatfeldolgozas valtozasanak nyomonkovetése. Példaul véltozhat
az adatgyUjtészenzor (javulhat a felbontdképesség, béviilhet vagy véltozhat a spektrélis felbontas stb.), valamint
valtozhatnak a feldolgozas, kiértékelés elvei, illetve eljarasa, és ez (is) oka lehet az adott teriilethez, objektumhoz
tartozé téradat megvaltozasanak.

Tehat miel6tt a valtozasok indokaként komolyabb tarsadalmi vagy gazdasagi okokat, fejlesztési eredményeket
fogalmazunk meg, fontos ellen6rzé vizsgalatokat végezniink, mas forrdsokbdl adatokat gydjteniink a tényleges,
illetve a latszélagos valtozasok elkllonitésére. Példankban az orszag erdéboritottsaganak MePAR szerinti 6romteli
ndvekedése és az erdéteriiletek tényleges ndvekedése kozotti kiilonbség tisztazasa érdekében célszer(i az adott
alkalmazasi tertlet (pl. egy telepllés vagy jaras kdzigazgatasi teriilet) vonatkozasaban a szakterulettel konzultal-
nunk, illetve az adatokat kdzelebbrél megvizsgalnunk.

De nem csak a foldfedettség teriiletén pontosodott jelentés mértékben az adatbazis, hanem az ellendrzési fo-
lyamatokban is. Napjainkra a kezdeti, viszonylag szerény tavérzékelési lehetéségeket, illetve helyszini bejarasokat
felvaltottadk a nagy- és szuperfelbontdsu Grfelvételek, amelyeket tobb mint egy tucat miiholdcsalddtél szerez be a

rendszer. Ennek modelljét mutatja a 3. 4bra.

Az ellen6rzés alapadatai:
nagy- és szuperfelbontasu drfelvételek (HR, VHR)

@ViR  sPoT2Xs Urfelvételek

SPOT 4/5 Xi
Landsat 5/7/8 (E)TM

- S
IRS-1C/D/P6/R2 LISS & S
RapidEye _§=§ '
v Dl |
Theos — §g§
Kezponti | < i

Ikonos
QuickBird

Eros A/B
GeoEye
WorldView 1/2
Pléiades-1A/1B

Szuperfelbontasu

3. abra: A MePAR ellenérzési feladataihoz lirtavérzékelési adatokat szolgaltaté miiholdak

és az adatnyerési folyamat sematikus modellje

(Forrds: FOMI - BFKH FTFF.)
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3. PELDA A TERINFORMATIKA KOZOSSEGI
ALKALMAZASARA

Mint azt e tanulmany bevezeté gondolataiban mar hangsulyoztuk, az okos varos kozlekedésfejlesztési terliletei
kozil kiemelked6 jelentéségl az intelligens kozlekedésiranyitas és az autondm jarmivek kifejlesztése és varosi
kozlekedésbe allitdsa. Mindkét tertilet sikeres fejlesztésének alapvet6 feltétele a kozlekedésre hato feltételek és
tényezbék beazonositdsa és a kozlekedésre gyakorolt hatdsuk megismerése. Ezen kiilsé, jelentds hatasu tényez6k
egyike az id6jaras. A térinformatika kozosségi célu alkalmazasara vonatkozd példankban éppen ezért azt fogjuk
bemutatni, hogyan lehet a térinformacios technolégidkat alkalmazni egy-egy specialis kérdésben, példaul az id6-
jaras kozlekedési, ezen beliil a kozdsségi szempontbdl legérzékenyebb, személyi sériiléssel jard baleseti hatasainak

hatékony feltarasaban, illetve részletes vizsgalataban.

3.1 IDOJARASI HATASOK A KOZLEKEDESI BALESETEKBEN

Mindannyian tapasztaljuk, hogy az id6jarasnak, illetve az iddjaras valtozédsanak jelentés hatdsa van a k6zosségek,
igy kiilonosen a telepuilések életére. Elég csupdn a lakoé- vagy irodahdazak klimatizalasara, a termek megvilagitasara,
a csapadékviz hasznositasara, a kozterek 6nt6zésére vagy a héhullamok humanegészségligyi kérdéseire gondol-
nunk ahhoz, hogy tényként allithassuk: a telepiilési okos megoldasok tervezése és kialakitasa soran figyelemmel
kell lenniink a klimatikus viszonyokra. Ehhez azonban elengedhetetlen, hogy igyekezziink el6zetesen alaposan
megvizsgalni és megismerni az id6jaras, illetve idéjaras-valtozas tényleges hatasait, amelyek nemritkan bizony je-
lentdsen eltérnek egyes kozkelet( vélekedésektdl.

Példaképpen a meteoroldgiai jellemzdk valtozasanak kozuti kézlekedési hatdsait vizsgaltuk, mégpedig azon
beliil is célzottan a kozosség szempontjabdl legérzékenyebb teriileten, a személyi sériiléssel jard balesetek vonat-
kozdsdban. Annak ellenére, hogy az dltaldanosnak mondhaté vélekedés szerint azid6jardsnak, példaul az esézésnek,
a hirtelen lehlésnek komoly balesetszamot nével hatdsa van, ezen a terlileten viszonylag kevés a megalapozott,
a gyakorlatban is hasznalhaté eredmény.

Ebben a fejezetben - tertleti alapon és idében egymashoz rendelt meteoroldgiai és balesetei adatok alapjan
- bemutatunk egy olyan elemzést az id6jaras-valtozas és a személyi sériiléssel jard kozuti kozlekedési balesetek
alakuldsardl, amely bazisul szolgalhat a telepliilési szintl részletesebb vizsgalatokhoz. Az elemzés Iényege, hogy
megvizsgaljuk, van-e 6sszefliggés, s ha igen, milyen mértékd, egy adott terilet, térség idéjarasa, illetve iddjarasa-
nak megvaltozasa és az ott bekovetkezett balesetek szamanak valtozésa kozott. Ehhez nyilvanval6an sziikségiink
van a rendszeresen mért id6jarasi adatokra adott helyszinekre, teriiletekre vonatkozdan, illetve ugyanigy helyhez
kotédben a balesetek alakulasara is. A térinformacids adatrendszerek éppen ilyen struktiraban tartalmazzak az
adatokat, és a térinformatikai médszerek éppen az ilyen jellegl 6sszefliggések feltarasara alkalmas eljarasok. Pél-

dénkban tehat egy ilyen alkalmazast, illetve annak legfontosabb lépéseit vazoltuk.
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Az elsé részben bemutatjuk, hogyan végeztiik el a baleseti, illetve az idéjarasi adatok el6zetes elemzését. Min-
denekelétt megvizsgaltuk az adatforrasainkat, kisz(rtik és javitottuk, illetve pétoltuk a hibas, illetve hianyzé adato-
kat. Majd elvégeztiik a két adatrendszer egymashoz illesztését, azaz - sziikség szerint dtlagolasokkal, interpolaciok-
kal és egyéb eljarasokkal — kiegészitettiilk, médositottuk a rendelkezésiinkre all6 adatrendszereket ugy, hogy végiil
teruleti alapon és idében is egyméshoz rendelhessiik a meteorolégiai és balesetei adatokat. Ezt kovetéen elemez-
tlk a baleseti adatokat, beazonositottunk bizonyos jellemzdéket és trendeket, majd részletes statisztikai elemzést
végeztlink az id6jarasi adatokon, és eljutottunk az idéjarasi szempontbdl jelentdsen, idénként drasztikusan eltéré
idészakok beazonositasdhoz (,jelentés valtozasu” napok), és azok kialakuldsat, illetve lecsengését jellemzé napok
(,kialakuld jelent8s valtozasu” napok,,mérséklédé jelentds valtozasu” napok) kivalasztasahoz.

A masodik részben az id6jaras baleseti hatdsainak vizsgalatat végeztiik. EI6szor altaldnossagban néztiik meg
az id6jaras-valtozas balesetek szdmara gyakorolt hatasait, majd a,jelentés valtozasu” iddjarasi korilmények foko-
zott mértékl hatasait elemeztiik. Tovabba megvizsgaltuk az egyes jellemz6 baleseti szituacidkra (pl. kiilonb6zé
Utkozéses balesetekre, keresztez6désekben bekovetkezett karambolokra, gyalogosgazolasokra és egyéb kritikus
helyzetekre) gyakorolt altalanos, illetve ,jelentés valtozasu” id6jarasi hatasokat. Végul elemeztiik a fenti hatasok
varhato trendjét.

Vizsgélataink sordn tdmaszkodtunk egy - az id6jaras-valtozas balesetekre gyakorolt komplex hatasat célzo -
kordbbi elemzésiinkre [Vécsei — Kovacs, 2014] és annak eredményeire. Az elemzéseink soran tébbnyire az SPSS

(Statistical Package for Social Science) statisztikai szoftvercsomagot hasznaltuk.

3.2 BALESETI ES IDOJARAS ADATOK ELOZETES ELEMZESE
3.2.1 Adatforrdsok

Kordbbi kutatasokbol rendelkezéslinkre allt két alapvetd kiinduldsi adatbazis: az 1990 és 2010 kozotti idészakra
vonatkozo két orszagos lefedésd, adatéllomany. Az elsé a Kézponti Statisztikai Hivatal egyik adatgydjtésbol szar-
maz0, 6sszes személyi sériléssel jaré hazai kozuti kozlekedési baleset adatait tartalmazza, a masik az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat meteoroldgiai megfigyeléallomasai altal mért id6jarasi paraméterek értékeit. Emellett a
vizsgdlathoz sziikséges baleseti adatbazis kiegészitése sordn felhasznaltuk a KSH éves orszagos forgalmi adatait,

valamint a 2010. évi részletes kbzuthaldzati forgalmi adatokat.

A baleseti adatbdzis

A kutatasra felhasznalt baleseti adatbazis alapjan a vizsgalt idészakban tobb szazezer személyi sériiléses baleset
tortént hazankban. Mivel a személyi sériiléssel jaré balesetek esetében kotelezd a rendéri intézkedés bevonasa, s
igy a balesetek jegyzékonyvezése, ezért kijelenthetjiik, hogy az adatbazis nagy valészin(iséggel tartalmazza az 6sz-
szes ilyen balesetet. Egy-egy balesethez kapcsolddéan minden esetben megtalaljuk a baleset idejére, helyszinére
és a személyi sériilés sulyossagara vonatkozé adatokat, s emellett a baleset kortilményeire vonatkozéan is talalunk
részletes adatokat. Osszességében balesetenként atlagosan mintegy 40 adatot — kéztiik tébb mint husz pélya-,

illetve forgalmi jellemz6t — tartalmaz az adatrendszer.
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A baleseti adatok legfontosabb jellemzéi

A baleseteket sulyossaguk szempontjabdl harom kategdridba soroltdk a balesetben bekdvetkezett legsulyosabb
személyi sérulés alapjan: halalos kimenetell balesetek, sulyos, illetve konnyebb személyi sériiléssel jard balesetek.
A balesetek bekovetkezését 6rankénti pontossaggal adtak meg.

A baleset koriilményeire vonatkozdan a helyszin meghatdrozasédhoz altaldban a kozut megnevezését, valamint
a kozuti szakasz beazonositasat - amely altaldban a kilométerszelvény és azon beliil a becsilt/mért tavolsagot
jelentette — alkalmaztak az adatfelvételnél.

Az adatbazisban taldlunk szamos tovabbi paramétert, amelyek segitik a balesetek tipizélasat. llyenek példaul a bal-
eset bekdvetkezését jellemzé informaciok, példaul ttkanyarulatban, Utkeresztez6désben vagy egyenes Uton tortént-e
az eset; itkdzés esetén szemben vagy keresztben haladtak-e a jarmuvek, az titkdz6 jarmUvek valamennyien gépjar-
mUvek voltak vagy vasuti jarmuvel, esetleg hazi- vagy vadon éI6 allattal kovetkezett be az litkdzés. De informaciot

kaphatunk arrél is, hogy vezetd- vagy utassériilés tortént-e, illetve volt-e a balesetnek gyalogos dldozata vagy sériltje.

Az idéjdrdsi adatbdzis

A kutatasunkhoz rendelkezésre 3ll6 id&jarasi adatbazis az 1990 és 2010 kozotti teljes idészakra vonatkozoan,
6rankénti bontdsban az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat 6t megfigyeléallomasanak (Budapest-Pestszentl6ring,
Pécs-Pogany, Szeged, Debrecen és Szombathely) részletes idéjaras adatait, valamint tovabbi harom megfigyel&al-
lomas (Gyér-Likocs, Nagykanizsa és Siofok) hdmérsékletadatait tartalmazza, ami mintegy 184 ezer adatsort jelent,
soronként tébb mint 200 adattal.

Az id6jdrdsi adatok legfontosabb jellemzdi

Az adatbazisba feltoltésre kerdilt adatok un. szinoptikus megfigyelési elven alapulé mérésekbdl szarmaznak, ami
azt jelenti, hogy a mérések azonos idében, egyforma/dsszehasonlithaté eszkozokkel és azonos megfigyelési utasi-
tas szerint torténnek, igy tehat a szolgaltatott adatok valéban 6sszevethetdk.

Az 6t megfigyel6allomas altal mért id6jarasi paraméterek: a hémérséklet, szélirany, szélsebesség, légnyomads,
relativ nedvesség, 6sszfelhdzet, csapadékdsszeg, valamint a csapadék jellege (amely lehet kodszitalas, szitalas; eso;
6nos esd, 6nos szitalas; zaporesd; hd, havasesd; hézapor, darazépor; jégesd, jégdara; zivatar; hézivatar; illetve ziva-
tar jégesével). Emellett — mint emlitettiik — az adatbdzis tartalmazza harom tovabbi megfigyeléallomas (Gyér-Li-
kdcs, Nagykanizsa és Siofok) hémérséklet adatait. Valamennyi adat 6ras megfigyelésy, de a csapadékadatok altala-

ban hat, de egyes id6szakokban és méréhelyeken tizenkét 6ras idészakonként leolvasott értékek.

3.2.2 Adatbdzisok el6feldolgozdsa

Természetesen az adatrendszerek el6feldolgozasanak sziikséges el6zménye az, hogy meghatarozzuk, milyen idé-
jarasi jellemzoék alapjan kerestink kapcsolatot az idgjaras, illetve id6jaras-valtozas és a balesetek gyakorisaganak
megvaltozasa kozott. Készithetlink olyan jellegl vizsgalatokat, amelyekben azt hasznélnank ki, hogy 6rankénti
adatok allnak rendelkezésiinkre. llyen lehet példaul az az elemzés, amely az egy-egy napon beliili idéjaras-valtoza-
sok intenzitasa és a balesetek alakulasa kozotti kapcsolatot keresi. De tekinthetnénk a napszakok kozotti eltérések

(valtozasok) baleseti hatasat.
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Jelen hataselemzésben az id6jarasi paraméterek és a balesetek napi atlagértékeibdl, pontosabban a napi at-
lagértékek valtozasanak értékeibdl indulunk ki, s ezen adatok alapjan vizsgaljuk az idéjaras baleseti hatasat. Elsé
[épésként mind a baleseti, mind a meteoroldgiai adatok esetében a hibds adatok javitasa, illetve a hianyzé adatok

potlasa kell, hogy megtorténjen.

Baleseti adatok el6készitése és illesztése

A baleseti adatok esetében a hibas adatokat a mért paraméter jellegétdl (is) fliggd, tobbszintl ellendrzésekkel

prébaltuk azonositani, majd javitani. Példaul a balesetszamoknal a hibds adatokat az értelmezhetetlen (pl. negativ)

vagy kiugréan magas értékek alapjan, illetve ellen6rz6 6sszegzésekkel vagy diszjunkcios vizsgalatokkal kerestuk.
Egyes esetekben, példaul kiugréan magas baleseti érték esetén, az idépont és a hely alapjan, megvizsgaltuk a

médidban az adott id6szak baleseti hireit. A hibasnak bizonyult, illetve hidnyzé adatot altaldban korrigalni tudtuk,

illetve eld tudtuk allitani az eseményre vonatkozo tobbi adatbdl. Ha ez nem volt lehetséges, akkor az adatot egye-

dileg becsiiltiik, vagy végsé esetben az adatsort toroltik.

Idéjdrdsi adatok el6készitése és illesztése
Az id6jarasi adatok javitasa jelent6s részben eltér a baleseti adatok esetétdl, mert az idéjarasi paraméterek valto-
zasa (a csapadékadatok és -jellemzék kivételével) jol approximalhato differencialhato fliggvényekkel, igy a hibas
vagy hidnyzo értékeket megfelelé algoritmusokkal becsiiltik és potoltuk. Mivel az adatrendszeriink — a lehullott
csapadékmennyiség kivételével — minden paraméter esetében érankénti adatokat tartalmaz, ezért a hat, illetve
tizenkét 6rés gyUjtéssel mért csapadékadatokat is 6ras bontasban, egyenletesen szétosztottuk az adott idészakra.
Ezt kovetben fel kellett oldanunk egy tipikus térinformacids adatproblémat. Az egyik adatrendszer (a baleseti
adatbazis) helyadatai viszonylag nagy pontossaggal adottak. Példaul egyértelm(ien hozzarendelhetéek a mintegy
3200 hazai telepiiléshez, azok kozigazgatasi terlilete alapjan. S6t, meglehetésen jo kozelitéssel meghatarozhattuk
a baleset helyszinének GPS-koordinatait a lakott terlleten kiviili esetekben. Ezzel szemben az id&jarasi jellemzdk (a
hémérséklet kivételével) csupan 6t mérbéallomashoz, azaz 6t telepliléshez (Budapest-Pestszentlérinc, Pécs-Pogany,
Szeged, Debrecen és Szombathely) kotédtek. Viszont ahhoz, hogy a baleseti eseményeket és az id6jarasi korilmé-
nyeket egymashoz rendelhesslik, sziikségiink volt az id6jarasi adatokra is telepuilési szintl bontasban.
Szerencsére az idéjarasi paraméterek valtozasai nagyon jél (a lehullott csapadék mennyiségének valtozasa ese-
tében kielégitéen) kozelithetéek kilonbdzd interpolaciokkal, igy a,szomszédos” mérdallomasok adatai alapjan a
telepiilési szint(i id6jarasi adatokat meg tudtuk becsllni, s azokkal a tablazatot kiegészithettiik. A hémérséklet
esetében a tovabbi hdarom megfigyeléallomas, azaz Gyo6r-Likdcs, Nagykanizsa és Siéfok révén a helyszinek szdma
nyolcra nétt, igy a becslés még pontosabban elvégezhetd volt. (Egyes idészakokban becsléseink tovabbi javitdsat

tették lehet6évé az Orszagos Meteorolégiai Szolgélat kecskeméti, illetve miskolci mérdallomasainak adatai.)
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3.2.3 Baleseti adatok elemzése

Tobbiranyu elemzést érdemes elvégezniink, mégpedig arra tekintettel, hogy a vizsgalatunk fokuszaban a balese-

teknek a kozosségi (varosi) élet mindennapjaira gyakorolt hatdsa all.

Személyi sériiléssel jar6 kozuti balesetek alakulasa 1990 és 2010 k6z6tt (ezer db)

Osszes balesetek Halalos sériiléssel jaro Sulyos sériiléssel jaro Konny séruléssel
szama balesetek szama balesetek szama jaré balesetek szama
1990 74,60 5,80 31,40 37,40
1991 65,90 5,00 27,00 33,90
1992 66,10 4,90 26,50 34,70
1993 52,60 3,90 20,80 27,90
1994 56,00 3,70 21,70 30,60
1995 53,70 3,80 20,90 29,00
1996 49,70 3,40 18,90 27,40
1997 51,70 3,40 19,20 29,10
1998 54,60 3,30 20,30 31,00
1999 51,20 3,20 18,20 29,80
2000 47,20 2,80 17,20 27,20
2001 50,10 3,00 18,00 29,10
2002 52,90 3,30 18,70 30,90
2003 54,40 3,10 18,80 32,50
2004 56,80 3,20 19,30 34,30
2005 56,60 3,10 19,10 34,40
2006 57,20 3,20 19,20 34,80
2007 56,20 3,00 18,70 34,50
2008 52,10 2,40 16,80 32,90
2009 48,70 2,00 15,20 31,50
2010 44,40 1,80 13,40 29,20

3. tablazat: Személyi sériiléssel jaro kozuti balesetek alakulasa 1990 és 2010 kozott

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)
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Ezért tehat egyfeldl alapvetd kérdés a balesetek szamanak valtozasa és annak trendje, valamint a balesetek — sze-
mélyi sériilés szempontjabol tekintett — sulyossag szerinti jellemzdinek alakulasa. Masfel6l — kiilonésen a lakott
tertleten belll bekdvetkezett balesetek esetében, a kozlekedésszervezés és -iranyitas alkalmazkodoképességének

fejlesztése céljabol - kifejezetten fontos az eseteket a kdzlekedési szitudcidk szempontjabdl is megvizsgalni.

Eves dtlagok alakuldsa

Elsé lépésként éves szinten Osszesitettiik a baleseti adatokat, mégpedig sulyossaguk szempontjabdl. A kapott
eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat adataibdl jol lathatd, hogy a személyi sériiléssel jard
balesetek éves szamai 1990 6ta - kiiléndsen a haldlos és sulyos balesetek szamat tekintve — egyértelm( csokkenést

mutatnak, annak ellenére, hogy a kdzuti gépjarmdvek szama 1990 és 2010 kozott jelentésen emelkedett.

Személyi sértilések éves alakuldsa

A balesetek egyéni és kozdsségi hatdsa szempontjabdl kiemelt jelentésége van annak, hogy a személyi sériiléssel
jaro kozuti baleseteken belul milyen ardnyban vannak azok, amelyek haldlos kimenetelliek vagy sulyos sériléssel
jartak (lasd 4. tablazat).

uléssel jaro kozuti balesetek bels6 aranyainak valtozasa 1990 és 2010 kozott

_ Halalos balesetek aranya Sulyos balesetek aranya Konnyu balesetek aranya

1990 8% 42% 50%
1991 8% 41% 51%
1992 7% 40% 52%
1993 7% 40% 53%
1994 7% 39% 55%
1995 7% 39% 54%
1996 7% 38% 55%
1997 7% 37% 56%
1998 6% 37% 57%
1999 6% 36% 58%
2000 6% 36% 58%
2001 6% 36% 58%
2002 6% 35% 58%
2003 6% 35% 60%
2004 6% 34% 60%
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Személyi sériiléssel jar6 kozuti balesetek belsé ardanyainak valtozasa 1990 és 2010 kozott

Halalos balesetek ardnya Sulyos balesetek aranya Konnyu balesetek aranya

2005 5% 34% 61%
2006 6% 34% 61%
2007 5% 33% 61%
2008 5% 32% 63%
2009 4% 31% 65%
2010 4% 30% 66%

4, tablazat: Személyi sériiléssel jaro kozuti balesetek sulyossag szerinti belsé aranyainak alakulasa 1990 és 2010 kozott

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

Az adatok alapjan egyértelmd, hogy a haldlos kimenetel( balesetek szdma egyértelm( csokkenést mutat. Hason-
[6an kedvezé jelenség, hogy a sulyos balesetek aranya is folyamatosan csokkent a vizsgalt tébb mint hisz eszten-
dében. Ezek a kedvezé trendek szintén elsésorban két alapveté véltozdsnak kdszonhetbek. Egyfeldl egyértelmden
bizonyitott, hogy az egyre korszer(ibb felépitést jarmiveknek, példdul a hatékonyabb (itkozési energiaelnye-
[6-rendszerek beépitésének koszonhetden, jelentésen megnbtt a jarmiben utazok biztonsaga. Masfeldl a nem-
zetkozi gyakorlatnak megfelel6en a hazai gépjarm(iforgalom baleseti kockazatat csokkentették a rendszervaltast
kovetéen beindult gyorsforgalmi uthalozat-fejlesztési programok, amelyeknek keretében a balesetileg legkritiku-
sabb, kétszer egysavos féutvonalak jelentés hanyada kivaltasra kerilt a lényegesen biztonsagosabb autdpalyakkal
és autoutakkal. A varosi forgalomban pedig a szintén legnagyobb veszélyforrast jelent6 keresztezédésekben kor-

forgalom lett kialakitva vagy jelz6lampdkkal lettek felszerelve.

Forgalommal korrigdlt napi dtlagok és vdltozdsuk

Az alapvet6en megcélzott statisztikai vizsgalatokban elsésorban a napi atlagértékek és az el6z6 naphoz képest
tortént valtozas értéke a kiinduldsi adat, amely a statisztikai elemzéslinkben az idéjarasi paraméterek valtozasatdl
(is) fliggd valtozo.

Az egymast kdvet6 napok baleseti szamai kilonbségének képzésekor azonban nem indulhatunk ki kozvetle-
nul a napi baleseti szamokbol, mert figyelembe kell venniink, hogy az egymast kdveté napokon a forgalmi értékek
eltérhetnek, igy jellemzdéen a balesetszamok ,alapbdl” (azaz az id6jarasi adatoktol fiiggetlendl) is eltérhetnek. Ezért
a vizsgalatok nagyobb pontossdga érdekében megjeldltiik a napokat aszerint is, hogy melyek a heti munkanapok,
pihenénapok, illetve munkasziineti napok stb.

Aforgalmi adatokat becsléssel hatdroztuk meg a rendelkezésre all6 éves orszagos adatokra, havi és tipikus napi
atlagadatokra, valamint a 2010. évi részletes kdzuthalozati adatokra tdmaszkodva. S6t, elkészitettiik a hét napjaira,
illetve hetekre, valamint évszakokra vonatkozé baleseti atlagokat is. Ezekkel az értékekkel korrigaltuk az adatokat,
és igy természetesen a napi balesetek kiilonbségét is. Az elemzéseink soran ezekkel a forgalommal korrigalt érté-

kekkel szamoltunk.
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Vdrosi (lakott telepiilési) adatok

A 4.3 alfejezetben részletezésre keril6 idéjaras—baleset hatasvizsgalatok érdekében rendeztiik és kilon atlagoltuk
a lakott telepulési, illetve lakott telepulésen kiviili adatokat, valamint a baleseti jellemz&ket - mégpedig az alabbiak
szerint csoportositva.

A bekovetkezés helye (helyszine) szerint az adatokat elsérendben két osztalyba soroltuk aszerint, hogy
® lakott teriileten beliil vagy

* |akott tertleten kivil kovetkezett-e be a baleset.

Tovabbi albontdsok mindkét osztalyban a kovetkezék:

® egyenes Utvonalon bekdvetkezett balesetek szama,
® utkanyarulatban bekovetkezett balesetek szama,

® (tkeresztez6désben bekdvetkezett balesetek szama,
®*  bukkandban bekdvetkezett balesetek szama,

® egyéb Utszakaszon bekovetkezett balesetek szama.

A bekovetkezés médja szerinti alapvetd két kategoria:
® azutkozéses balesetek vagy

® azlitkdzés nélkili baleseti események.

Tovabbi albontasok az titkdzéses balesetek esetében:
® jarmuvel torténd itkdzések, mint példaul:
® szembe haladé jarmUvek Osszelitkozése,
® azonos iranyba halado jarmUvek 6sszelitkozése,
®  keresztez6 irdnyba haladé jarmivek 6sszelitkdzése,
®  vasuti jarmu és kdzuti jarm 6sszelitkozése,
® egyenesen haladé és kanyarodo jarmdvek Gtkozése,
e all6jarminek Gtkozés.
®  Nem jarm(vel torténd itkozések, mint példaul:
® gyalogos elitése,
*  (itkozés vadon él6 allattal,
*  (itkozés haziallattal,
®  szilard targynak Gtkozés az utpalyan,
®  szilard targynak itkozés az utpalyén kivil,

®  egyéb itkozéses balesetek.

Végul az Gitkdzés nélkiil bekovetkezé baleseti eseteket csoportositottuk:
® Utpalyan megcsuszas, farolas, felborulas az Gtpalyan,

e palyaelhagyas szilard targynak titkozés nélkdl,

® egyéb ltkozés nélkiili balesetek.

Kilon paraméterként kezeltlik az utasok balesetét.
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Husz év tobb szazezres balesetszamat Osszevetve a tizezres lélekszamot meghaladé telepulések (varosok) szama-
val, kijelenthetjuk, hogy elegend6 adat all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy a késébbiekben telepulési szint( vizsga-
latot is végezziink. Hasonlé okok miatt természetesen a mintegy kett6szaz jaras szintjén is végrehajthato a statisz-

tikai elemzés. Emiatt elkésztettiik az adatok telepuilési szintd, illetve jarasi szintl csoportositasat és feldolgozasat is.

3.2.4 Idéjdrdsi adatok elemzése

Alapvet6 célunk az, hogy probaljuk statisztikai eszkdzokkel szamszerUsiteni az id6jaras-valtozéasnak a balesetek
alakuldsara gyakorolt komplex hatasat. Ehhez kiindulasképpen sziikséglink van a klimatikus valtozdsok komplex
leirdsara, azaz egyes jellemz&inek meghatérozasan tul bizonyos idéjarasi szempontbdl ,jelentds valtozasu” llapo-
tok, illetve valtozasok beazonositasara (jelentés hémérséklet-, csapadék- vagy széler6sség-valtozas stb. alapjan),
majd ezek kdzosen jellemezheté csoportokba rendezésére, a csoportok jellemzésére.

Legelsé 1épés az adatallomany ,feltérképezése” volt. Az egyes id6jarasi paraméterek mért és rogzitett adataibol

meghatéaroztuk a napi atlagokat, majd vettik az el6z8 napi atlagtdl valé eltéréseket.

Napi dtlagértékek és vdltozdsuk terjedelme
A napi atlagértékek valtozasanak szélséértékei (terjedelme) az egyes iddjarasi paraméterek esetében a kovetkezé-
képpen alakultak (5. tablazat). A tdblazatbdl konnyen kiolvashatd, az egyes id6jarasi paraméterek mért és rogzitett

adataibdl a napi atlagértékek valtozasanak terjedelmei.

Napi atlagértékek napi valtozasainak (napi atlag minusz el6z6 napi atlag) terjedelmei

az egyes id6jarasi paraméterek esetében (1990-2010)

hémérséklet- csapadék- széler6sség- légnyomas- relativ felh6zet-valtozas
véltozas [°C] véltozas [mm] valtozas [m/s] véltozas [hPa] nedvesség valt. [okta]
[szazalékpont]

max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max.
csokk. nov. csokk. nov. csokk. nov. csokk. nov. csokk. nov. csokk. nov.
-9,14 11,06 -25,08 26,9 -4,58 5,22 -19,6 22 -27.1 31,7 -6,7 58

5. tablazat: Személyi sériiléssel jaro kozuti balesetek sulyossag szerinti belsé aranyainak alakulasa 1990 és 2010 kozott

(Forrds: Sajdt szerkesztés.)

Ha 6ssze akarjuk vetni az egyes paraméterek értékeinek ingadozésat, akkor szlikséges a terjedelmeket egységesen
normalizalnunk. Erre tobb lehetéséglink is van. Az egyik legkézenfekvébb eljaras az, ha minden egyes paraméter
esetében meghatarozzuk a teljes adathalmazra vonatkozéan az atlagértéket, majd az attdl vald eltéréseket szaza-

[ékban fejezziik ki.
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Az id&jdrdsi vdltozdsok dltaldnos jellemzése

Az id6jarasi adatok statisztikai jellemzését az egyes paraméterek értékeinek belsd osztalyozasaval (kategorizaldsa-
val) kezdtik. A kategoridk szamat el6re rogzitettlk, és az altalanos gyakorlatnak megfeleléen hétben hataroztuk
meg. Az automatikus kategorizélast ,K-mean” klaszterezéssel végeztiik. Ezéltal a leghatékonyabb moédon tudtuk
szétvalasztani az egyes kategdridkat. Valamennyi id6jarasi jellemzé (meteorolégiai paraméter) — az adatrendsze-
rink altal tartalmazott mérési adatok alapjan - jé kozelitéssel normalis eloszlasu (4. abra).

A 4. 34bran jol Iathato, hogy az egyes meteoroldgiai jellemzék mért értékeibdl meghatarozott napi dtlagértékek
kilonbségeinek hét osztdlyba sorolasa esetén az egyes osztalyokhoz tartozé elemszamok (azaz azon napok sza-
ma, amelyek esetében a napi atlagértéknek az el6z8 naphoz képesti eltérése éppen az adott korlatok kozé esik)
normalis eloszlast kdvetnek.

Az adatokat kdzelebbrél megvizsgélva jol Iathaté (Iasd 6. tablazat), hogy a kiilénb6zé meteoroldgiai paraméte-
rek esetében az adatok szérasanak jelentds eltérése miatt az egyes kategoridk elemszdma (azaz az adott osztalyba
esé mérési eredmények szama) is jelentés mértékben eltért. Mig a legnagyobb értékeket tartalmazo elsé kategori-
aba a napi dtlaghémérséklet-, illetve a napi csapadékosszeg-véltozasoknak — huszonegy év 7670 napjat tekintve -
csupan korilbelll egy szazaléka jutott, addig a napi atlagos 0sszfelhézet valtozasnak mar kdzel 6t szazaléka esett,

ami a csapadékvaltozasnak csaknem hatszorosa.

Az egyes osztdlyokba tartozé napok szama (idgjarasi

o paraméterek valtozasanak hét osztalyba soroldsa esetén)

5000
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4. abra: Az idéjarasi paraméterek esetében az egyes osztalyokba tartozé napok szama, az 1990 és 2010 kozott mért id6jarasi
adatokbol szamitott napi atlagértékek valtozasanak 7 osztalyba sorolasa esetén

(Forrds: Sajdt szerkesztés.)
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Ugyanakkor a legkisebb valtozasokat (valamint a véltozatlansagokat) tartalmazo k6zépsé, azaz negyedik kategori-
aba esett a csapadékviéltozas szempontjabdl a vizsgalt idészak tobb mint 6tezer-négyszaz napja, ami a napok tobb
mint hetven szazaléka; mig a tobbi mért jellemzd tekintetében ez az arany nem érte el az 6tven szazalékot sem.

Osszességében megallapithatjuk, hogy az egyes meteoroldgiai paraméterek eloszlasanak 8sszevetése alapjan
a legszélséségesebb jegyeket a csapadékviéltozas eloszldsa mutatta, a leginkdbb moderdlt véltozasokat pedig az
Osszfelhdzet valtozasaban lathattunk.

Utobbi esetében a kategdridkba sorolt elemek szérdsa alig ketté 6tdde volt a csapadékvaltozas szérasanak.

Egyes id6jarasi paraméterek estén a napi atlagérték-valtozasok egységes hét osztalyba sorolasa soran az egyes osztalyokba

(kategdriakba) esé értékekhez tartoz6 napok szama

1. kate- 2. kate- 3. kate- 4, kate- 5. kate- 6. kate- 7. kate-
goria goria goria goria goria goria goria
Atlaghémérséklet-
L 88 675 1851 2549 1653 668 186
valtozas [oC]
Osszcsapadék-
o 64 252 770 5425 793 283 83
vaéltozas [mm]
Atlagos
széler6sség 121 576 1562 2636 1814 772 189
vaéltozasa [m/s]
Atlaglégnyo
L, ) 133 557 1414 2475 2039 852 200
mas-valtozas [hPa]
Relativ nedvesség
) ) 139 587 1406 2431 1882 929 296
valtozasa [%]
Osszfelhézet
349 943 1671 2321 1462 724 200

valtozasa [okta]

6. tablazat: A meteorolégiai jellemz6k napi atlagértékének valtozasabol képzett adathalmazok hét kategodriaba sorolasa esetén az
egyes kategoriakba es6 adatokhoz tartozé napok szama

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

Az id8jdrdsi vdltozdsok részletes elemzése

Az SPSS 23-programmal elvégzett faktorelemzés négy egyértelmdien azonosithaté un. rotalt faktort, azaz jol azo-
nosithaté komponenst eredményezett az eltéré iddjarasi viszonyok jellemzésére:

1. komponens: napi atlagos 0sszfelhézet valtozasa,

2. komponens: napi dtlaghémérséklet valtozasa,

3. komponens: napi csapadékdsszeg valtozasa,
4

komponens: napi atlagos szélerésség valtozasa.
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A négy fenti faktor szinte teljeskorlen reprezentélja a tovabbi két paraméter valtozasat: mintegy 84%-ban a re-
lativ nedvesség valtozasat és mintegy 75%-ban a légnyomas valtozasat. A faktorelemzéssel meghatarozott négy
komponens segitségével — az elemzések nagyobb pontossaga érdekében - 6t kiilonb6zd klaszterszamra (hét, tiz,
tizenot, husz és végul huszonot) végeztiik el a vizsgdlatokat. A kapott eredményeket a 7. tdblazat tartalmazza.
Az eredményekbdl jol lathato, hogy minden osztalyozas statisztikailag szignifikdns. Ugyanakkor az is leolvashato,
hogy a nagyobb klaszterszam mellett egyre megbizhatébb és pontosabb a napok kozoétti id6jaras-valtozas repre-
zentélasa.

Ezt kdvetéen mind az 6t klaszterszdmra elvégeztiik a vizsgalatokat az eredeti meteoroldgiai paraméterekkel is.

Ennek eredményeit a 8. tdblazatban foglaltuk dssze.

Csoportkozepek egyezésének statisztikai vizsgalata

a négy id6jarasi komponens segitségével

Wilks F df1 df2 Sig.
Lambda*

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa 7 klaszter esetén

3. Komponens (CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA) 0,369 2184 6 7663 0,00
1. Komponens (FELHOZET VALTOZASA) 0,491 1324 6 7663 0,00
2. Komponens (HOMERSEKLET VALTOZASA) 0,524 1162 6 7663 0,00
4. Komponens (SZELSEBESSEG VALTOZASA) 0,535 1112 6 7663 0,00
Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa 10 klaszter esetén
3. Komponens (CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA) 0,327 1753 9 7660 0,00
1. Komponens (FELHOZET VALTOZASA) 0,444 1068 9 7660 0,00
4, Komponens (SZELSEBESSEG VALTOZASA) 0,452 1031 9 7660 0,00
2. Komponens (HOMERSEKLET VALTOZASA) 0,484 907 9 7660 0,00
Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa 15 klaszter esetén
3. Komponens (CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA) 0,299 1281 14 7655 0,00
1. Komponens (FELHOZET VALTOZASA) 0,338 1070 14 7655 0,00
4. Komponens (SZELSEBESSEG VALTOZASA) 0,382 885 14 7655 0,00
2. Komponens (HOMERSEKLET VALTOZASA) 0,370 930 14 7655 0,00
Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa 20 klaszter esetén
3. Komponens (CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA) 0,244 1246 19 7650 0,00
4. Komponens (SZELSEBESSEG VALTOZASA) 0,314 881 19 7650 0,00
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Csoportkozepek egyezésének statisztikai vizsgalata

a négy id6jarasi komponens segitségével

Wilks F df1 df2 Sig.

Lambda*
1. Komponens (FELHOZET VALTOZASA) 0,328 823 19 7650 0,00
2. Komponens (HOMERSEKLET VALTOZASA) 0,331 815 19 7650 0,00

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa 25 klaszter esetén

3. Komponens (CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA) 0,233 1051 24 7645 0,00
1. Komponens (FELHOZET VALTOZASA) 0,273 849 24 7645 0,00
4, Komponens (SZELSEBESSEG VALTOZASA) 0,284 804 24 7645 0,00
2. Komponens (HOMERSEKLET VALTOZASA) 0,304 728 24 7645 0,00

7.tablazat: A napok kozotti idojaras-valtozas reprezentalasa a 4 f6 komponenssel kiilonb6z6 klaszterszam esetén

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

* A, Wilks Lambda’, egy olyan statisztika, amely megadja a diszkriminalé fliggvény jésagat. Ertéke egy 0 és 1
kozotti szam. 0-hoz kozelité értékek esetén a csoportokon bellli variabilitas kicsi, azaz a diszkriminalé fiigg-
vény jol meg tudja kiildnboztetni a csoportokat, az 1 kozeli érték viszont azt jelzi, hogy a megkiilonboztetés

kevésbé sikerdlt, tehat a diszkriminalé fliggvény nem elég jo.

JOl lathatd a kovetkezd, 8. tablazat adataibdl, hogy ebben az esetben is minden osztdlyozasunk (azaz a hét, tiz,
tizenot, husz és huszonot klaszteres is) statisztikailag szignifikans, de az is szintén leolvashatd, hogy a huszonot
klaszteres megoldas a kevesebb klaszteres kereséknél 6sszességében is, és az egyes Osszetevdket tekintve is, meg-
bizhatébban és arnyaltabban reprezentélja a napok kozotti klimatikus valtozasok sokféléségét.

Mivel az id6jarasi paraméterek napi valtozasainak huszondt tipus szerinti megoszlasat a diszkriminancia-elem-
zések is igen jonak mindsitették, ezért a tovabbi elemzéshez a huszondtcsoportos osztélyozast fogadtuk el, amely
minden faktorra, ill. eredeti valtozéra is szignifikans (kilondsen a csapadékvaltozasra).

Az dtlagot lényegesen meghalad¢ id6jaras-valtozasok statisztikai feltarasa

Els6 1épésben leszlkitettlik a vizsgalandd adatok mennyiségét a meghatérozé idéjarasi komponensek ada-
taira. A diszkriminancia-elemzések szerint 1990 és 2010 k6zott az iddjarasi viszonyok napok kdzotti valtozasanak
legfontosabb meghatarozé komponensei az aldbbiak voltak — jelentéségiik sorrendjében [Vécsei — Kovacs, 20141
® alegmeghatarozébb a csapadékviszonyok alakuldsa, azaz az egymast kovetd napokon atlagosan lehullott 6sz-

szcsapadék mennyiségének véltozasa,
® jelentds (kozel azonos mértékben) az égbolt felhézetének valtozékonysaga, azaz az egymast kdvetd napok

esetében napi atlagos felhéboritottsag valtozasa, valamint a szeles idészakok alakuldsa, azaz az egymast kdve-
t6 napok napi atlagos szélerésségének (szélsebességének) kiilonbsége,
® valamivel kisebb mértékben, de szintén jelentds a hémérséklet ingadozas, azaz az egymast kdvetd napok napi

atlaghémérsékletének valtozasa.
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Ezek a paraméterek statisztikai szempontbol megbizhatéan és teljes korl jellemzését tudjak adni a vizsgalt hu-
szonegy éves id6szak jellemzd iddjarasi folyamatainak. Ezért a tovabbiakban elegendé volt az altalunk mar el6-
készitett, pontositott és kiegészitett, idésoros térinformatikai adatbazisunkban a fenti négy véltozas-paraméter
értékeit vizsgalnunk.

Az elemzés lehetdséget adott arra, hogy a jelentds, idénként drasztikus mértékd, id6jaras-valtozasok idésza-
kainak (a,jelentds valtozasu” napoknak) keresését és beazonositasat elvégezziik. Az eljaras soran — a napok kozotti
meteoroldgiai valtozasok irdnya és intenzitdsa alapjan — elkilonitett csoportokat hoztunk létre aszerint, hogy a
négy meghatarozé paraméter el6z6 naphoz képesti valtozasai 6sszességében nem jelentenek ,jelentds valtozast’,
vagy éppen ellenkezdleg, ,jelentds valtozas” kialakulasardl, ,illetve ,jelentds valtozas” lecsengésérdl tanuskodnak.

A huszon6t klaszteres felosztast hasznalva a paraméterértékek alapjan a klaszterek kozel fele (tizenegy a hu-
szono6tbdl) tartozott abba a kategdridba, amely a, jelentds valtozédsu” napokat tartalmazta. Viszont ezek a csoportok
éppen a kiselemszdmuak voltak (azaz viszonylag kevés szamu nap tartozott ezekbe), igy a napok szamat tekintve

aranyuk atlagosan az év napjainak minddssze 18,7%-a.

Csoportkozepek egyezésének statisztikai vizsgalata

az eredeti idGjarasi paraméterekkel

Wilks F df1 df2 Sig.
Lambda

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa - 7 klaszter esetén

Napi atlag csapadékosszeg valtozasa 0,344 2438 6 7663 0,00
Napi dtlag 6sszfelhézet véltozasa 0,508 1238 6 7663 0,00
Napi atlag szélsebesség valtozasa 0,558 1010 6 7663 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,579 930 6 7663 0,00
Napi atlaghémérséklet valtozasa 0,583 914 6 7663 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,646 700 6 7663 0,00

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa - 10 klaszter esetén

Napi atlag csapadékosszeg valtozasa 0,311 1886 9 7660 0,00
Napi dtlag 6sszfelhézet véltozasa 0,466 976 9 7660 0,00
Napi atlag szélsebesség valtozéasa 0,480 922 9 7660 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,530 755 9 7660 0,00
Napi atlaghémérséklet valtozasa 0,558 673 9 7660 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,584 606 9 7660 0,00
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Csoportkozepek egyezésének statisztikai vizsgalata

az eredeti id6jarasi paraméterekkel

Wilks F df1 df2 Sig.
Lambda

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa - 15 klaszter esetén

Napi atlag csapadékosszeg valtozéasa 0,280 1405 14 7655 0,00
Napi dtlag 6sszfelhézet véltozasa 0,381 888 14 7655 0,00
Napi atlag szélsebesség valtozasa 0,411 784 14 7655 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,453 659 14 7655 0,00
Napi atlaghémérséklet valtozasa 0,455 656 14 7655 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,531 483 14 7655 0,00

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa - 20 klaszter esetén

Napi atlag csapadékosszeg valtozasa 0,217 1452 19 7650 0,00
Napi atlag szélsebesség valtozasa 0,353 738 19 7650 0,00
Napi dtlag 6sszfelhézet véltozasa 0,357 724 19 7650 0,00
Napi atlaghémérséklet valtozasa 0,417 564 19 7650 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,450 492 19 7650 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,520 371 19 7650 0,00

Napi meteoroldgiai atlagértékek valtozasa - 25 klaszter esetén

Napi atlag csapadékdsszeg valtozésa 0,208 1215 24 7645 0,00
Napi dtlag 6sszfelhézet véltozasa 0,313 698 24 7645 0,00
Napi dtlag szélsebesség valtozasa 0,317 688 24 7645 0,00
Napi dtlaghémérséklet véltozasa 0,394 491 24 7645 0,00
Napi atlag relativ nedvesség valtozasa 0,413 452 24 7645 0,00
Napi atlag légnyomas valtozasa 0,487 336 24 7645 0,00

8. tablazat: A napok kozotti idojaras-valtozas az eredeti paraméterekkel kiilonb6z6 klaszterszam esetén

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)
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A huszonét klaszter felbontdsa a vdltozdsok mértéke szerint
A huszonét klaszterbdl azok kozé, amelyek a jelentds, idonként drasztikus valtozas kialakuldsara, felfutasara jellemzé
napokat (,fokozodé jelentés valtozasu” napok) tartalmaztak, ot klaszter sorolddott, amely a napok 9,0%-at tette ki.
A jelentds, idénként drasztikus valtozas mérséklédésére, lecsengésére jellemzé napokat (,mérséklédé jelentds
véltozasu” napok) hat klaszter tartalmazta, amely a napok 9,7%jdt jelentette.
A fennmarado tizennégy (altaldban nagyobb elemszamu) klaszter, amely az év napjainak 81,3%-4t tette ki,
tartalmazta a két egymast kovetd nap vonatkozasadban ,jelentés valtozasu”-nak nem minésild idéjarasi kiilonbsé-

gekkel jellemezhet6 napokat (,nem jelentds valtozasu napok”).

A jelentés vdltozdsu” napok tipusjellemzéi
Az iddjaras-valtozas szempontjabol tehat meghataroztunk harom alapveté 6sszevont csoportot: a,fokozddo jelen-
tés valtozasu’, a,mérséklédd jelentds valtozasu’, valamint a nem jelentds valtozasu” napokat. Ezeket a csoportokat

jellemezhetjik példaul a faktorizacié sordn azonositott négy id6jarasi komponens valtozasaval (lasd 9. tablazat).

Napok kozotti id6jaras-valtozas faktorelemzésével nyert rotalt faktorok

,Fokozodé jelentés
véltozasu” napok

,Mérséklédo jelentds
vaéltozasu” napok

,Nem jelentés
véltozasu” napok

Meteorologiai
valtozas 3.
komponense -
csapadékosszeg-
valtozas
csoportatlaga

jelentés emelkedés

jelent6s csokkenés

zéro koruli ingadozas

Meteorologiai
valtozas 1.
komponense
- atlagos
osszfelh6zet-valtozas
csoportatlaga

névekedés

jelent6s csokkenés

kismérték
véltozékonysag

Meteoroldgiai
véltozas 4.
komponense
- atlagos
szélsebesség-valtozas
csoportatlaga

névekedés

csokkenés

zér6 koruli ingadozas

Meteoroldgiai
valtozas 2.
komponense -
atlaghémérséklet-
valtozas
csoportatlaga

csokkenés

kismértéki csokkenés

kismértékben
novekedés

9. tablazat:,Fokoz6d¢’, illetve,,mérséklodo jelentds valtozasu’, valamint a,,nem jelentds valtozasu” napok jellemzése a faktorizacio
soran azonositott négy iddjarasi komponens valtozasaval

(Forrds: Sajdt szerkesztés.)

A tablazatbdl jol latszik, hogy a ,jelentds valtozasu” és a ,nem jelentds valtozasu” napokat donté mértékben a csa-
padékvaltozas abszolut értéke tagolja, mig a ,jelentds valtozasu” napokon beliil a fokozodd, illetve a mérséklédé
jelents valtozasu napok kozotti felosztasban legmarkansabban a jelentds csapadékvaltozas iranya jatszik szere-
pet.,Jelent6s valtozdsok” kialakulasa és fokozodasa soran a napi csapadékosszegben jelentdés névekedést tapasz-
talunk, mig a mérséklédé, lecsengé fazisban a napi csapadékdsszeg jelentésen csdkkent. Szintén eldjelet véltott az
atlagos 6sszfelh6zet és az atlagos szélsebesség valtozasa is.

Kulon figyelmet érdemel, hogy az atlaghémérséklet a ,jelentds valtozasu” napokon mind fokozodo, mind mér-
sékl6d6 esetben csokkenést mutatott: j6l érzékelhetd leh(lést tapasztaltunk a,fokozddé jelentds valtozaskor” és

szintén lehdlést, bar kisebb mértékiit, a, mérsékl6dé jelentds valtozasu” napokon.
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3.3 AZIDOJARAS-VALTOZAS BALESETI HATASAI

Miutan elvégeztiik a sziikséges el6készitéseket, és az idésorok és a helyadatok alapjan 6sszerendeztiik az 1990 és
2010 kozotti idészakra vonatkozd személyi sériiléssel jard kozuti kozlekedési baleseteket, valamint hat paramé-
teres iddjarasi adatokat tartalmazé adatrendszereket, tovabba elvégeztiik a baleseti és a meteorolégiai adatok

statisztikai jellemzését, megkezdhettiik az id6jaras-valtozas baleseti hatasainak vizsgalatat.

3.3.1 Az idéjdrds-vdltozds dltaldnos baleseti hatdsa

A személyi sériiléssel jaro kozuti kozlekedési balesetek szamanak és a meteoroldgiai indikatorok napi értékeinek a
megel6z6 naphoz képest szamitott abszolut valtozasanak linearis korrelacié-analizise alapjan a kdvetkezd eredmé-
nyeket kaptuk [Vécsei — Kovacs, 2014]:

Egyfeldl 6sszességében megallapithatd, hogy a személysériiléssel jaro kozlekedési balesetek és a meteorolo-
giai viszonyok — az el6z6 naphoz képest szamitott abszolut — valtozasa kdzott szignifikéns, de viszonylag gyenge a

korrelacié (10. tablazat).

Az 1990 és 2010 kozotti személyi sériiléssel jaro kozuti kozlekedési balesetek szamanak és a meteoroldgiai indikatorok napi

értékeinek a megel6z6 naphoz képest szamitott abszolut valtozasanak linearis korrelacids egyitthatoi

Balesetek Napi csapa- Napi atlag Napi Napi Napi atlag Napi atlag
szamanak dék-6sszeg légnyomas atlag relativ atlag-h6- osszfelho- szélsebes-
napi vélto- véltozasa véltozasa nedvesség mérséklet zet valto- ség valto-
zasa valtozasa valtozasa zasa zasa
Balesetek
szamanak napi 1 0,137 -0,108 0,074 0,069 -0,019 0,017
valtozasa
Napi
csapadékosszeg 0,137 1 -0,311 0,458 -0,115 0,334 0,187
valtozésa
Napi atlag
Iégnyomas -0,108 -0,311 1 -0,288 -0,335 -0,386 -0,259
valtozésa
Napi atlag relativ
nedvesség 0,074 0,458 -0,288 1 -0,209 0,543 -0,152
valtozésa
Napi
atlaghémérséklet 0,069 -0,115 -0,335 -0,209 1 -0,015 0,089
valtozésa
Napi atlag
Osszfelhézet -0,019 0,334 -0,386 0,543 -0,015 1 0,184
valtozésa
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Az 1990 és 2010 kozotti személyi sériiléssel jaro kozuti kozlekedési balesetek szamanak és a meteoroldgiai indikatorok napi

értékeinek a megel6z6 naphoz képest szamitott abszolut valtozasanak linearis korrelacios egyiitthatoi

Balesetek Napi csapa- Napi atlag Napi Napi Napi atlag Napi atlag
szamanak dék-6sszeg légnyomas atlag relativ atlag-h6- osszfelho- szélsebes-
napi vélto- véltozasa véltozasa nedvesség mérséklet zet valto- ség valto-
zasa valtozasa valtozasa zasa zasa
Napi atlag 0,017 0,187 -0,259 -0,152 0,089 0,184 1
szélsebesség
valtozasa

10. tablazat: Az 1990 és 2010 kozotti személyi sériiléssel jaré kozuti kozlekedési balesetek szamanak és a meteoroldgiai indikatorok
napi értékeinek a megel6z6 naphoz képest szamitott abszolut valtozasanak linearis korrelacios egyiitthatoi

(Forrds: Sajdt adatok és szerkesztés.)

Masfelél azonban a tobbvaltozos linearis regresszids elemzés szerinta 1990 és 2010 kozotti idészakban a forgalom-
hoz viszonyitott balesetek valtozasara ugyan csekély mértékben, mintegy 4%-ban, volt csupdn hatdsa a klimatikus

véltozasoknak, de ez a hatés szignifikdns, tehat nagy valdszintiség mellett valédi, igazolt.

Ez az dltaldnos 4%-os hatas az alabbiak szerint oszlik meg az egyes meteoroldgiai paraméterek értékeinek valtoza-
sa kozott:

® 1,9 szézalékpont volt az 6sszcsapadék valtozdsanak hatasa,

® 0,7 szédzalékpont volt az dtlaghémérséklet-valtozas hatasa,

® 0,5 szazalékpont volt az 6sszfelhdzet-valtozas hatésa,

® 0,5 szazalékpont volt az dtlagos relativ nedvességvaltozas hatasa és

® 0,4 szézalékpont volt az dtlagos légnyomas valtozasanak hatdsa.

3.3.2 A, jelent6s idéjdrdsi vdltozdsok” dltaldnos baleseti hatdsa

Az elvégzett elemzések lehetdséget adtak arra, hogy a jelentds, idénként drasztikus mértékd iddjaras-véltozasok
id&szakait (a ,jelentds valtozasu” napokat) beazonositsuk. A napok kozotti meteorolégiai valtozasok intenzitas és
irany szerinti csoportositdsa mar lehetéséget teremtett arra, hogy részletesebben elemezziik az id6jaras-valtoza-
sok személyi sériiléssel jaré kozuti baleseti hatadsat, annak alapjan, hogy elébbiek a ,jelentds véltozasi” vagy a,nem
jelentds valtozasu” kategoridba sorolhatok, illetve ezen utdbbiakon belll fokozodd vagy mérséklédé iranyu a ,je-
lentds valtozas”. Az dltaldanosan gyengének tekinthet6 0sszefliggéssel (minddssze 4%-os igazolt hatassal) szemben

az el6bb emlitett jelentds” idéjaras-véltozasoknak mar Iényegesen nagyobb baleseti hatdsa igazolédott.
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A legjelentésebb a ,fokozddé jelentés véltozasu” iddjarasi koriilmények hatasa 6sszességében 9,1%-os volt, azaz
tobb mint kétszerese az idéjaras-valtozas 4%-os altalanos hatasanak. A ,,fokozodo jelentds valtozasu” idéjaras hata-
sa az egyes meteoroldgiai paraméterek értékeinek valtozasa kozott az alabbiak szerint oszlik meg:

® 59 szézalékpont volt az atlagos relativ nedvességvaltozas (ndvekedés) hatasa,

® 1,3 szézalékpont volt a csapadékvaltozés (ndvekedés) hatdsa, és ugyancsak

® 1,3 szézalékpont volt az atlaghdmérséklet-valtozas (csokkenés) hatdsa, valamint

® 0,9 szazalékpont volt az 6sszfelhézetvaltozas (ndvekedés) hatdsa.

Valamivel kisebbnek, mintegy 5,8%-ra adédott a szamitasok alapjan a mérséklédés iranyaba haté ,mérséklédé
jelentds valtozasu” id6jarasi folyamatok baleseti hatasa, amely azonban még igy is masfélszerese az altaldnos ha-
tasnak (11. tablazat). A, mérséklédé jelentds valtozasu” id6jaras hatdsa az egyes meteoroldgiai paraméterek érté-
keinek valtozasa kozott az alabbiak szerint oszlik meg:

® 1,7 szdzalékpont volt a csapadékvaltozas (csokkenés) hatasa,

® 1,5 szdzalékpont volt az dtlagos relativ nedvességvaltozas (csokkenés) hatésa,

® 1,4 szézalékpont volt az atlaghdmérséklet-valtozas (csokkenés) hatésa,

® 1,2 szazalékpont volt az 6sszfelhézet-valtozas (csokkenés) hatdsa.

+Mérséklédo jelentds valtozasu” iddjaras-valtozas esetén a balesetek napi valtozasanak tobbvaltozos regresszids (Stepwise method)

osszefiiggései a napi meteorologiai valtozast kifejez6 indikatorokkal

Model R R Adjusted Std. Change Statistics
Square R Square Error
of the R F df1 df2 Sig. F
Estimate Square Change Change
Change

1 ,131a ,017 ,016 ,63722 ,017 12,811 1 739 ,000

2 177b ,031 ,029 ,63303 ,014 10,811 1 738 ,001

3 ,206¢ ,043 ,039 ,62974 ,011 8,746 1 737 ,003

4 ,241d ,058 ,053 ,62498 ,016 12,253 1 736 ,000

a. Osszetett fiiggetlen valtozo: Napi atlag csapadékdsszeg valtozasa

b. Osszetett fliggetlen véltozé: Napi atlag csapadékdsszeg véltozasa, Napi atlaghémérséklet valtozasa

c. Osszetett fliggetlen véltozé: Napi atlag csapadékdsszeg valtozasa, Napi atlaghémérséklet véltozasa, Napi atlag 6sszfelhézet valtozasa
d. Osszetett fliggetlen valtozé: Napi 4tlag csapadékdsszeg valtozasa, Napi dtlaghémérséklet valtozasa, Napi atlag 6sszfelhézet véltozasa,
Napi atlag relativ nedvesség valtozésa

Fliggd valtozd: Becslilt forgalomra jutd balesetek szamanak napi valtozasa
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+Mérséklédo jelentds valtozasu” iddjaras-valtozas esetén a balesetek napi valtozasanak tobbvaltozos regresszids (Stepwise method)

osszefiiggései a napi meteorologiai valtozast kifejez6 indikatorokkal

Egyutthatok
Model Unstandardized Standar- Correlations
Coefficients dized
Coeffici-
ents
B Std. Beta t Sig. Zero- Partial Part
Error order
4 Napi atlag
csapadé-
ey ,015 ,005 ,125 3,017 ,003 ,131 11 ,108
véltozasa
Napi
atlaghé-
,056 ,015 ,150 3,779 ,000 ,060 ,138 135
mérséklet
véltozésa
Napi dtlag
Osszfel-
hézet -077 ,019 - 167 -4,132 ,000 -,093 -151 -,148
véltozésa
Napi dtlag
relativ
nedves- ,014 ,004 144 3,500 ,000 121 ,128 125
ség
véltozésa

11. tablazat:,,Mérséklodo jelent6s valtozasok” esetében az 1990 és 2010 kozotti becsiilt forgalomra juté balesetek napi valtozasanak
tobbvaltozos regresszios 6sszefiiggései a napi meteorologiai valtozast kifejezo indikatorokkal

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

Osszességében elmondhatjuk, hogy a jelentés véltozasu” iddjaras-valtozasi kériilmények a baleseteknek az eléz6
naphoz képest bekdvetkezett abszolut valtozasat (emelkedését vagy csdkkenését) mintegy hét szdzalékpont mér-
tékéig determinaltak 1990 és 2010 kozott, amely kozel kétszeres ndvekedést mutat az id6jaras egészének (azaz a
JJjelentds véltozasu” és a,nem jelentds valtozasu” napok 6sszességének) ltaldnos baleseti hatdasahoz képest, amely
4%-ra adddott (lasd 4.3.1 fejezet).

Még jobban érzékelhetd, ha a napok tulnyomé tobbségét kitevé ,nem jelentds valtozasu” id6jarasi koriilmé-
nyek hataséaval vetjik a fentieket dssze (lasd 12. tablazat). Ugyanis a szdmitasok alapjan a jelentés véaltozasunak”
nem mindsilé napi id6jarasi valtozasok — amelyhez a napok tulnyomé tébbsége, mintegy 81%-a (azaz ponto-
sabban 6235 nap az 6sszesen 7670 napbdl) tartozik — személyi sériiléssel jard kozuti baleseti hatasa alig 2,6%-0s

o

volt. A,nem jelentds valtozasu”iddjaras hatasa az egyes meteoroldgiai paraméterek értékeinek valtozasa kozott az

aldbbiak szerint oszlik meg:
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1,2 szézalékpont volt az 6sszfelhdzet-valtozas (csokkenés) hatdsa.
0,7 szazalékpont volt a csapadékvaltozas (csokkenés) hatésa,
0,6 szazalékpont volt az dtlagos légnyomasvaltozas (novekedés) hatdsa, valamint

0,1 szézalékpont volt az atlaghémérséklet-valtozas (enyhe novekedés) hatasa.

A véltozasok,nem jelentds valtozasu” tipusai esetében az 1990 és 2010 kozatti becsiilt forgalomra juté balesetek napi valtozasanak
(flgg6 valtozo) tobbvaltozos regresszids (Stepwise method) 6sszefliggései a napi meteoroldgiai valtozast kifejezé indikatorokkal

(fliggetlen valtozok)
Osszefoglal6 eredménytabla

Model R R Adjusted Std. Error of Change Statistics
Square R Square the Estimate
R F df1 df2 Sig. F
Square Change Change
Change
1 ,082a ,007 ,006 ,58809 ,007 41,732 1 6233 ,000
2 ,137b ,019 ,019 ,58451 ,012 77,623 1 6232 ,000
3 157¢ ,025 ,024 ,58286 ,006 36,426 1 6231 ,000
4 ,160d ,026 ,025 ,58258 ,001 6,851 1 6230 ,009

a. Figgetlen dsszetett valtozd: Napi atlag csapadékdsszeg véltozasa

b. Figgetlen Gsszetett valtozo: Napi atlag csapadékosszeg valtozasa, Napi atlag 6sszfelhdzet valtozasa

c. Fuggetlen 6sszetett valtozo: Napi atlag csapadékosszeg véltozasa, Napi atlag 6sszfelhGzet valtozasa, Napi tlag légnyomas valtozasa
d. Flggetlen 6sszetett valtozo: Napi dtlag csapadékosszeg valtozasa, Napi atlag 6sszfelh6zet valtozasa, Napi atlag légnyomds valtozasa,
Napi atlaghémérséklet valtozasa

e. Fliggé valtozo: Becsult forgalomra juté balesetek szamanak napi valtozasa
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A véltozasok,nem jelentds valtozasu” tipusai esetében az 1990 és 2010 kozatti becsiilt forgalomra juté balesetek napi valtozasanak
(flgg6 valtozo) tobbvaltozos regresszids (Stepwise method) 6sszefliggései a napi meteoroldgiai valtozast kifejezé indikatorokkal

(fliggetlen valtozok)
Osszefoglal6 eredménytabla

Egyititthaték
Model Unstandardized Standardized Correlations
Coefficients

B Std. Beta t Sig. Zero- Partial Part
Error order

4 Napi
atlag
csapadé-
. ,038 ,004 ,120 8,811 ,000 ,082 11 ,110
kosszeg
vélto-

z4sa

Napi
atlag
osszfel-
. -,049 ,005 -133 -9,461 ,000 -072 -119 -118
hézet
valto-

z4sa

Napi

atlag

légnyo- -010 ,002 -,068 -4,867 ,000 -,063 -,062 -,061
mas val-

tozasa

Napi
atlag-
hémér-
) ,012 ,004 ,035 2,617 ,009 ,055 ,033 ,033
séklet

valto-
zésa

12. tablazat:,,Nem jelent6s valtozasok” esetében az 1990 és 2010 kozotti becsiilt forgalomra juté balesetek napi valtozasanak
tobbvaltozos regresszios 6sszefliggései a napi meteoroldgiai valtozast kifejez6 indikatorokkal
(Forrds: Sajat szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)
A vizsgalat igazolta azt a feltevésiinket, hogy a,fokozddo jelentds valtozasu” és a,mérsékl6dé jelentds valtozasu”
id&jarasi korilményeknek nagyobb mértéki a baleseti hatdsa, mint a,nem jelentds valtozasu” napok idéjarasanak.
A fokoz6do jelentés valtozasu” klimatikus valtozasok hatdsa (9,1%) harom és félszerese volt a balesetekre, mint a
Lnem jelentds valtozasu”iddjarasi valtozasoké (2,6%), illetve az id6jaras-valtozas altalanos baleseti hatasaval 6ssze-

vetve, hatasuk tobb mint kétszeres.
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Fontos megjegyeznilink, hogy az elemzések alapjan egyértelm(, hogy a csapadék és - nyilvan azzal 6sszeflig-
gésben - a relativ paratartalom hirtelen megvéltozasa a ,jelentds valtozasu” id6jarasi kdrilmények legszembetdl-
ndébb jellemzgje. Ha a valtozas névekedés, akkor kialakuldban van a nagyobb mértéki iddjaras-valtozas, eseten-
ként rendkiviili id6éjards; ha csokkenés jellegl ezen paraméterek nagyaranyu valtozésa, akkor lecsendeseddében,
megszlinében van a ,jelentds valtozasu” id6jarasi helyzet. Ezek az eredmények az altaldnos tapasztalatainkkal is
egyeznek.

Erdemes megfigyelniink, hogy a ,jelentés valtozasu” napok esetében, akér kialakuld, fokozédo, akar mérsékls-
d6, megsz(ing fazisrdl van szé, a napi atlaghdmérséklet mindkét esetben csokken, mégpedig kbzel azonos mérték-
ben. A,nem jelentds valtozasu” napok esetében azonban - bar szamos olyan napot taldltunk, amelyeknél a napi at-
lagh6mérséklet-valtozas szintén negativ volt — a napi dtlaghémérséklet jellemzéen kismértékld emelkedést mutat.
Tehat ugy is fogalmazhatjuk, hogy a,jelentds valtozasu” napokat a nagymértékd napi dtlaghémeérséklet-csékkenés
jellemzi, mig a,nem jelentés valtozasu” napokat az enyhe atlaghémérséklet-emelkedés.

Ha a fentiekben leirtak mellett figyelembe vesszik azt is, hogy a,jelentés valtozasu” napoknak a,,nem jelentds
véltozasu” napokhoz képest a baleseti hatasuk tobbszoros, akkor megallapithatjuk, hogy a nagyobb mértékd csa-
padéknovekedésnek, illetve dtlaghémérséklet-csékkenésnek kiilon-kiilén is, de f6ként egylittes megjelenésiik esetén az
dtlagos kériilményekhez képest tobbszdrds, dltaldban mintegy hdromszoros hatdsa van a balesetek szdmdnak vdltozd-
sdra. Ugyanakkor azt sem szabad szem eldl tévesztentiink, hogy mig a ,fokozddo jelentds valtozasu” napokban az
iddjarasi valtozasok 6sszessége a balesetek novekedését idézi el6 (hatdsuk 9,1%-o0s), addig a, mérséklédé jelentds
véltozasu” napokra jellemzé id6jarasi valtozasok a balesetek szamanak csokkenésében jatszanak szamottevd, de a
,fokozddo jelentds valtozasu” idjarasi korilményekhez képest kisebb (5,8%-0s) szerepet. Ennek dont6 oka a,mér-
sékl6dé jelentds valtozasu” idészakok id6jarasi korilményeit jellemzd csapadékmennyiség és relativ paratartalom

csokkenésének balesetcsokkenté hatasa.

3.3.3 Kiil6nboz6 baleseti események eltérd idbjdrdsi érzékenysége

A baleseti adatok feldolgozasanal kialakitott osztalyozas bizonyos, telepiilésiizemeltetési és igazgatasi szempont-

bol jelentésebb elemeire részletes elemzést is elvégeztiink:

®  El8szor a bekdvetkezés helye (helyszine) szerint kialakitott két osztdlyra, a lakott terlleten belil, illetve a lakott
terlleten kivul bekovetkezett balesetekre néztiink vizsgalatokat.

® Majd a balesetek sulyossaga szerint |étrehozott harom kategdria, a haldlos kimeneteld, a sulyos sériiléssel jaro,
illetve a kdnnyebb sériléssel jaro balesetek valtozasanak idéjaras-valtozasi fliggdségeit hasonlitottuk dssze.

® Harmadik vizsgalatunkban a baleseti szituaciok alapjan emeltiink ki néhany csoportot, az Utkeresztezédés-
ben bekdvetkezett baleseteket, az Utkanyarulatban tortént baleseteket, az Utpalyan megcsuszas, farolds vagy
felborulds miatt kialakult baleseti eseményeket, illetve az egymassal szembe haladé jarmUvek 6sszelitkozése
altal [étrejott baleseteket.

®  Végil néhany, telepiilési szempontbdl (is) kiemelt jelentéségl kategodria — a haldlos balesetek szamanak valto-
z3sa, a lakott terlleten bekovetkezett balesetek szamanak valtozasa, illetve a gyalogos ellitésével jard balese-

tek szamanak véltozésa - tekintetében végeztiink 6sszehasonlité elemzéseket.
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Lakott teriileten beliili és kiviili balesetek id6jdrds érzékenysége
A tobb mint két évtizednyi baleseti és id6jarasok 6sszefliggéseit keresd statisztikai elemzéseink soran kilon figyel-
met szenteltlink annak, hogy milyen szerepet jatszott az idéjaras valtozasa a személyi sériiléssel jard kozuti kozle-

kedési balesetekben, ha azok a lakott terileten beldl, illetve a lakott terlileten kivul kovetkeztek be.

Az 1dgjaras valtozas hatasa a balesetek szamanak
valtozasaban lakott teriileten beliil 1ll. kiviil

14,0%
12,0%
10,0%

8,0%

6,0%

o l .

o ] L

0.0% [
Lakott tertileten bekovetkezett balesetek  Lakott tertileten kiviil bekovetkezett

szamanak valtozasa balesetek szamanak valtozasa

B "Fokozodo jelentds valtozasu" napok  m "Mérsékl6dd jelentds valtozasu" napok

B "Nem jelentds valtozasu" napok

5. abra Az id6jarasi paraméterek egyiittes hatasa a személyi sériiléssel jaro balesetek szamanak alakuldasaban (1990 és 2010 kozott)
lakott teriileten beliil, illetve kiviil

(Forrds: Sajdt szerkesztés.)

Arra az eredményre jutottunk (5. dbra), hogy a nagyobb id6jarasi valtozasok esetén mindkét tipusu helyszinen nétt
a balesetek szama, és mindkettében megfigyelhetd az id6jaras-valtozasnak a ,nem jelentds valtozasu” korilmé-

nyekhez képesti névekvé szerepe, amely minden csoportban legaldbb kétszeres értékd.
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Az id6jaras-valtozas hatdsa a balesetek szamanak valtozasaban lakott teriileten beliil, illetve kiviil 1990 és 2010 kozott

Baleset helyszine »Fokoz6do +Mérséklédé ~Nem Fokoz6d6 / Mérséklodé /
jelent6s jelentés jelent6s Nem jelentds Nem jelentds
véltozasa” véltozasu” véltozasu”
napok napok napok

Lakott terlileten bekdvetkezett balesetek
— e s 6,1% 4,9% 2,5% 24 2,0
szamanak valtozésa [szdzalékpontban]

Lakott tertleten kivul bekovetkezett
balesetek szamanak valtozasa 12,1% 3,5% 1,6% 7,6 2,2
[szézalékpontban]

13. tablazat: Az id6jarasi paraméterek egyiittes hatasanak mértékei és egymashoz viszonyitott aranyai a személyi sériiléssel jaré
balesetek szamanak alakulasaban (1990 és 2010 k6zott) lakott teriileten beliil, illetve kiviil

(Forrds: Sajdt szdmitds és szerkesztés.)

Ugyanakkor — varosi szempontbdl mindenképpen - kedvez6 az az igazolt 6sszefliggés, hogy a lakott telepiilésen
belilil kisebb szerepet jatszik a balesetek szdmanak ndvekedésében az id6jaras jelentés megvaltozasa, mint a lakott
telepiilésen kivili orszagutakon, ahol a ,fokozodo jelent6s valtozasu” napok esetében ez atlagosan tébb mint hét

és félszeres (13. tablazat)!

Az idéjdrds-vdltozds hatdsa klilénbdzé sulyossdgu balesetek esetében

A statisztikai elemzéseink arra az eredményre vezettek, hogy az atlagostdl joval eltérd idéjarasi korilményeknek
eltéré mértékd hatdsa volt a kiildnb6zd sulyossagu baleseti események szamanak véltozasara. A 14. tablazatban
osszefoglalt eredményekbdl leolvashatd, hogy sajnalatos modon, a legnagyobb mértékben éppen a legsulyosabb,
azaz haldlos kimenettel jaré balesetek szamanak valtozadsaban jatszott a legnagyobb szerepet az id6éjaras-valtozas.

Az elvégzett statisztikai elemzések alapjan 1990 és 2010 kozott a,,fokozddo jelentés valtozasu” iddjarasi kordl-
ményeknek tobb mint 6tszor akkora jelentésége volt a halalos kimenetell balesetek szamanak névekedésében,
mint amekkora az id6jaras-valtozas szempontjabol ,nem jelentés valtozasu” napoknak.

Emellett a tablazat adataibdl az is leolvashato, hogy a sulyos, illetve kdnnyebb sériiléssel jar6 balesetek eseté-
ben viszont annak van komoly szerepe, jelentésége, hogy kialakuléban van az id6jarasi front (,fokozodé jelentds
véltozasu” napok), vagy éppen elmuldban (,mérséklédé jelentds valtozasu napok”). A kialakulé frontok hatasa ko-
zel dupldja a levonuld id6jarasi frontokénak. Ezek az 6sszefliggések kiilondsen nagy figyelmet érdemelnek az okos

varosi kozlekedés kialakitasaban.
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Az id6jaras-valtozas hatasa

a kiilonb6z6 sulyossagu balesetek szamanak valtozasaban
[értékek szazalékpontban]

Baleset sulyossaga ,Fokozodo ~Mérséklodé ~Nem Fokozo6dé / Mérséklédo /
jelent6s jelent6s jelent6s Nem jelentds Nem jelentds
valtozasu” valtozasu” valtozasu”
napok napok napok
Halalos balesetek szamanak valtozasa 2,6% 2,1% 0,5% 5.2 4,2
Sulyos balesetek szimanak valtozasa 6,2% 3,6% 1,3% 4,8 2,8
Konny( balesetek szamanak valtozasa 7,6% 4,5% 2,2% 3,5 2,0

14. tablazat: Az id6jarasi paraméterek egyiittes hatasanak mértékei és egymashoz viszonyitott aranyai a kiilonb6z6 sulyossagu
személyi sériiléssel jaré balesetek szamanak alakulasaban 1990 és 2010 k6zott

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

Az id6jdrds-vdltozds hatdsa kiilébnb6z6 baleseti szitudcidkban

Harmadik vizsgalatunk soran az adatrendszeriinkben szerepld baleseti szituacidk kozil — lasd 4.2.3 szakasz Vdrosi
(lakott teleplilési) adatok alcim — kiemeltiink néhany, a vérosi kdzlekedés szempontjabdl (is) fontos baleseti ese-
ménytipust:

® azutkeresztez6désben bekovetkezett balesetek,

® azutkanyarulatban tortént balesetek,

® azutpdlyan megcsuszas, farolas vagy felborulas miatt kialakult baleseti események,

® azegymassal szembe halado jarm(ivek 6sszetitkozése altal létrejott balesetek.

Az ezekre elvégzett statisztikai elemzés rendkiviil valtozatos képpel szolgdlt, és a varosi kozlekedésszervezés, illet-
ve kozlekedésbiztonsag szempontbdl nagyon tanulsdgos eredményeket hozott a kiilénb6z6 kozuti kdzlekedési
baleseti szituacidk ,id6jarasi érzékenységérdl” (15. tablazat). A legszembet(indbb eltérés az volt, hogy mig az ut-
keresztezédésben tortént balesetek esetében a jelentds iddjarasi valtozasok (,fokozodd jelentds valtozasy’, illetve
.Mérséklédé jelentds valtozasu” napok) alig jatszottak nagyobb szerepet (mintegy 1,4-szeresre adddtak), mint a
szinte valtozatlan id6jarasu napok, addig az utpalydn megcsuszas, farolas, felborulds miatt bekdvetkezett balese-

tek szamanak véltozasaban mar 6tszords hatast kaptunk.
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Az id6jaras-valtozas hatasa

a kiilonb6z6 baleseti szituaciok szamanak valtozasaban
[értékek szazalékpontban]

Baleseti szituacio ,Fokozodo ~Mérséklodé ~Nem Fokozo6dé / Mérséklédo /
jelent6s jelent6s jelent6s Nem jelentds Nem jelentds
valtozasu” valtozasu” valtozasu”
napok napok napok

Utkeresztez6désben bekoévetkezett

s e 4,0% 4,6% 2,8% 1,4 1,6

balesetek szamanak valtozasa
Utkanyarulatban bekévetkezett balesetek

" Aromert 11,7% 5,6% 1,4% 8,4 4,0
szamanak valtozasa
Utpalyan megcsuszas, farolas, felborulas
miatt bekovetkezett balesetek szamanak 1,5% 1,7% 0,3% 5,0 57
véltozasa
Szembe halado jarmuvek 6sszelitkozése
miatt bekdvetkezett balesetek szamanak 16,0% 5,3% 2,7% 59 2,0

vaéltozasa

15. tablazat: Az id6jarasi paraméterek egyiittes hatasanak mértékei és egymashoz viszonyitott aranyai a kiilonb6z6 sulyossagu
személyi sériiléssel jaro balesetek szamanak alakulasaban 1990 és 2010 kozott

(Forrds: Sajat szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

A frontalis litk6zéses balesetekben valamivel még ennél is nagyobb, kézel hatszoros szerepe volt az id6jarasi szél-
s6ségeknek.

Kilon figyelemre méltd, hogy mig az iddjarasi kortilmények megvaltozasanak altalanosan igazolt hatasa a
személyi sériiléssel jaré kozuti gépjarmu-kozlekedési balesetek esetében csupan mintegy négy szézalékra adé-
dott (lasd 4.3.1 fejezet), szélséségesebb iddjarasi korilmények kozott, példaul az év napjainak atlagosan mintegy
9%-4t kitevd ,fokozddo jelentds valtozasu” idéjarasu napokon az idéjarasnak példaul a,Szembe haladé jarmvek
Osszelitkozése miatt bekovetkezett balesetek szamanak valtozasaban” 16%-os szerepe van (lasd a 15. tablazat
utolso sora).

Sajnos, ebben a vizsgdlatban kaptuk a legnagyobb kornyezeti hatdst is. Nemcsak az altalunk kivalasztott kozle-
kedési szituaciok kozott, hanem a mar emlitett 4.2.3 szakasz Vdrosi (lakott teleplilési) adatok alcim alatt részletezett
Osszes baleseti kategdriat figyelembe véve is a legnagyobb aranyu (8,4-szer nagyobb) eltérést a,fokozddé jelentds
valtozasu” id6jarasi koriilmények és a ,nem jelentds valtozasuak” balesetre gyakorolt hatasaban az,uUtkanyarulat-

ban bekovetkezett balesetek” szamanak valtozasakor talaltuk.

Az id8jdrds-vdltozds hatdsa a kritikus személyi sértiléses balesetekben

A telepulés kozlekedésszervezési feladatainak szempontjabol nemcsak a kdzlekedés hatékonysagénak javitdsa a
fontos, hanem kiemelt feladat a kézlekedésbiztonsag. Ennek a kovetelménynek is megprébalunk megfelelni akkor,
amikor az okos varosi kozlekedésiranyitasban, illetve az autoném jarmdfejlesztési programban kifejezett cél a,bal-

esetmentes kozlekedés” elérése.
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Erre a szempontra is figyelemmel elvégeztiik az sszehasonlitd vizsgalatunkat néhany, telepiilési szempontbdl
(is) kiemelt jelent6ségU kategdria — a haldlos balesetek szamdanak valtozasa, a lakott terlileten bekdvetkezett bal-
esetek szamanak véltozasa, illetve a gyalogos eliitésével jard balesetek szamanak valtozasa — esetében is.

A széls6ségesebb id6jarasvaltozasnak, azaz a ,jelentds valtozasu” napoknak a harom vizsgélt baleseti tipusra
(a,lakott terlileten bekdvetkezett balesetekre”, a,haldlos kimenetell balesetre” és a,gyalogos eluitésével jaré bal-
esetekre”) gyakorolt hatasait 0sszevetve azt talaltuk (lasd 16. tdblazat), hogy a legmoderaltabb hatdsuk a lakott
teriileten bellli kategoridban van: 2,4-szeres, illetve kétszeres a novekedés a ,nem jelentds véltozasu” napokban
tapasztalt hatashoz képest.

A haldlos balesetek szamanak véltozasara mar joval nagyobb hatdsa volt a markansabb iddjaras-valtozasnak,
ugyanakkor azt is lattuk, hogy a haldlos balesetek szaménak valtozasaban korilbelll azonos mértékben nétt a
,fokozodo jelentds valtozasu” napok és a,mérséklé6do jelentds valtozasu” napok szerepe: 5,2-szeres, illetve 4,2-sze-
resnek adédott a,nem jelentds valtozasu” napok id6jarasanak hataradhoz képest.

A gyalogos elltésével jaro balesetek esetében egyfeldl itt tapasztaltuk a legjelentésebb hatast (6,4-szerest a
,fokozddo jelentds valtozasu”idéjarasi korilmények kozott). Ugyanakkor itt tapasztaltuk legjelentésebb kiilonbsé-
get a ,fokozodo jelentds valtozasu” és a,mérséklédé jelentés valtozasu” id6jarasi koriilmények hatasa kdzott: mig
elébbi tébb mint hatszorosa a,nem jelentés valtozasu” napokon mértnek, addig az utébbi (a mérsékl6dé) hatdsa

[ényegében nem nagyobb, mint a,,csendes” napok id6jaras-valtozasainak.

Az id6jaras-valtozas hatdsa a kritikus személyi sériiléses balesetek szamanak valtozasaban [értékek szazalékpontban]

Kritikus baleset tipusa »Fokoz6do +Mérsékl6dé »~Nem Fokozod6 / Mérséklodo /
jelent6s jelentés jelent6s Nem jelentds Nem jelentds
valtozasu” valtozasu” valtozasu”
napok napok napok
Haldlos balesetek szdmanak véltozasa 2,6% 2,1% 0,5% 5.2 4,2

Lakott terlileten bekovetkezett balesetek
o S 6,1% 4,9% 2,5% 24 2,0
szamanak valtozasa

Gyalogos ellitésével jaro balesetek
S o 7,7% 1,3% 1,2% 6,4 1,1
szamanak valtozasa
16. tablazat: Az idéjarasi paraméterek egyiittes hatasanak mértékei és egymashoz viszonyitott aranyai egyes kritikus személyi

sériiléssel jar6 balesetek szamanak alakulasaban 1990 és 2010 kozott

(Forrds: Sajdt szerkesztés [Vécsei — Kovdcs, 2014] nyomdn.)

3.4 TERINFORMATIKA ALKALMAZASI LEHETOSEGEI - PELDANK ALAPJAN

Az el6z6 pontokban bemutattuk, hogy a térinformatikai adatrendszer alkalmas arra, hogy a tervezési igényektdl
fliggben akar a kozuthalozat jellemzd elemeire (keresztezédés, Utkanyarulat, korforgalom stb.), akér bizonyos forgal-

mi szituaciokra részletesen meghatarozhassuk az idéjaras-valtozasnak a balesetek gyakorisagéra gyakorolt hatdsat.
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Amennyiben a fentiekben leirt vizsgalatot nem az orszag egészére, hanem egyetlen telepiilésre végezziik el,
akkor egész pontos informaciét kaphatunk egy adott telepllés kdzlekedésének — baleseti szempontbdl vett — ér-
zékenységére. De végrehajthatjuk a vizsgalatot példaul hasonlé méreti és kozlekedési jellemzdk szempontjabdl
is hasonld adottsagu telepilések egyittesére is, s ilyen moédon telepiléstipusonként meghatérozhatjuk a kritikus
elemeket, amelyek kiemelt mértékben reagalnak az id6jarasi korilmények megvaltozasara.

Osszességében megallapithattuk, hogy a bemutatott eljaras eredményeképpen kapott informaciok alkalma-
sak arra, hogy példaul egy okos véaros kozlekedésiranyitasanak kialakitdsa soran beépitsiik a rendszerbe az id6jaras
baleseti hatasait ellensulyozé intézkedéseket.

Egy adott teleplilés kozlekedésének fejlesztése, a sziikséges beruhdzasok tervezése idészakdban a vizsgéla-
tunk révén tett intézkedések lehetnek tobbek kozott a kdzlekedés id6jarasi kitettségének csokkentését célzé halo-
zati atalakitasok (példaul keresztez6dések helyett tobb kérforgalom kialakitasa, a gyalogosatjard athelyezése stb.).
De a vizsgalat a telepiilés Gzemeltetésének javitdsahoz is hozzdjarulhat, példaul a kozlekedési rend idészakos (ki-
fejezetten id6jarasfliggd) megvaltoztatasa révén. llyenek példaul az idészakos sebességkorlatozasok, kdzlekedési
savok forgalmi rendjének (pl. iranydnak) megvaltoztatasa stb.

De ide sorolhatjuk az okosvaros-programokhoz kapcsoléddan az autondm jarmuvek fejlesztését is. A jarmu
iranyitasat biztosito vezérlés (mesterséges intelligencia) kialakitasa soran ugyanis feltétleniil tekintetbe kell majd
venni a balesetmentes kozlekedés érdekében az id6jardsvaltozas statisztikailag igazolt kdzlekedési, illetve kozle-
kedési baleseti hatasait is, mégpedig célszerlen arra is tekintettel, hogy példaul az adott jarmu lakott telepiilésen
kivil vagy belil kozlekedik, illetve ez utdbbi esetben éppen — kozlekedési, illetve idjaras-érzékenységi szempont-
bdl - milyen tipusu telepilésen halad. Kilondsen fontos lehet ez a kérdés a tomegkozlekedési eszkozoket gyarto,

illetve Uzemeltetd cégek vagy példaul a telepiilési kozszolgaltatdsokért felelés szervezetek szamara.
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4, OSSZEFOGLALO

Jelen tanulmanyunkban azt a célt tliztiik ki, hogy egyfeldl adjunk egy révid, szemléletes képet a széles korben terje-
dé, a telepiilési fejlesztési tervek elkészitését és az lizemeltetési feladatok ellatasat hatékonyan tdmogaté modern
IKT-eszk6zokrdl, a térinformacios rendszerekrél. Ennek megfeleléen a tanulmany masodik fejezetében igyekeztiink
bemutatni a téradatrendszerek alapelemeinek (méréeszkozok, szamitdgépek, adatatviteli eszkdzok) terlletén le-
zajlott fejlédési lépcsdket és technoldgiai eldrelépéseket, amelyek lehetévé tették — felhasznaldi szempontbdlis — a
modern téradatrendszereknek a dinamikus fejlédését és széles koru alkalmazhatésagat.

Ezt kdvetden ismertettlink — két nagyon sikeres és igen széles kdrben alkalmazott - téradatrendszert (egy uni-
Ost és egy hazait), elsésorban azzal a céllal, hogy felkeltsiik az érdeklédést azokra a sokréti szolgaltatasokra, ame-
lyeket ezek, illetve szdamos hasonlo, rendszerek ma mar kdnnyen hozzaférheté moédon nyujtanak. Egyuttal igyekez-
tink arra is felhivni a figyelmet, hogy ezeket az adatrendszereket és szolgaltatasokat csak megfelel6 tajékozddas,
illetve szakember-tdmogatds mellett célszerl hasznalnunk.

A tanulmany zaréfejezetében az okos varos egyik kiemelt fejlesztési témajahoz, az okos kézlekedés kialakitasa-
hoz kapcsoléddan bemutattuk az idésoros térinformacios rendszerek egy alkalmazasat. Az idéjaras, illetve az id6ja-
ras-valtozas hatasait elemeztik a kdzlekedési balesetekre az 1990 és 2010 kozott bekdvetkezett személyi sériiléssel
jaro kozuti kozlekedési baleset, illetve id6jarasi paraméterek idéponthoz és helyhez kétott adatrendszerei alapjan.
Az elemzés sordn bemutattuk a téradatok felhasznalasanak, elemzésének és a kapott eredmények értelmezésének
gyakorlati folyamatat. A mintapélda bemutatasaval igyekeztlink ravildgitani a téradatrendszerek hasznossagéra a
varosi feladatok ellatasaban.

Atanulmany a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 azonositdszamd, A j6 kormanyzéast megalapozé kdzszolga-
lat-fejlesztés” elnevezési kiemelt projekt keretében mikodtetett 2017/162/BME-VIK szdmu, Okos varos — okos kdz-
igazgatas elnevezési Allamtudomanyi Kutatémdihely keretében, a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem és a Budapesti

Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egyuttmikodésével késziilt.
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