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A személygépjarmi kozlekedés kornyezetterhelési mérése
varosi kdrnyezetben” cimi MTA doktori értekezésérdl

1. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

A 108 szamozott oldal terjedelm( disszertacié tartalmi része egy révid 1-1 oldalas
magyar, illetve angol nyelvii Osszefoglalassal kezdédik. Az 1 fejezet (Bevezetés) egy
tartalmas leirasat adja a disszertacié problémakdérének, amelyben —tébbek kozott-
ismerteti az értekezés el6zményeit, valamint az alkalmazott modszereket és
eljarasokat. Ezt kovetéen a 2.—5. érdemi fejezetekben az elért eredmények
targyalasara kerul sor, mégpedig el6szér személygépkocsi forgalom jellemzésére,
utana kozlekedésgazdasagtani, majd pedig kornyezeti hatasait (karosanyag- és
zajterhelés) vonatkozasait vizsgalva. A 6. fejezetben a szerz6 az Uj tudomanyos
eredményeket és azok hasznositasi lehetéségeit foglalja 6ssze. Végul a disszertaciot
egy 142 tételbdl allé, témajahoz illeszkedé hivatkozasok jegyzéke (7. fejezet) és két
mellékletet tartalmazo 8. fejezet zarja.

A dolgozatban vizsgalt kutatasi feladatok jellegiknél fogva tébbséglikben csak
csoportmunkaval oldhaték meg, ezért a publikaciok ezen a terlleten jellemzden
tobbszerz6sek. Mindemellett megjegyzendd, hogy a hivatkozott 30 sajat publikaciok
kozul Jeldlt 5-ben egyeduli, 7-ben pedig els6helyes szerzd, valamint a tarsszerzéi
kozott tobb doktorandusza is szerepel. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a
tézisekben megfogalmazott eredmények elérésében Jeldlt hozzajaruladsa
meghatarozé volt.

Az értekezés meglehetdsen tomor helyenként (pl. a 2. fejezetben), egy részletesebb
leiras segitette volna a birald munkajat. Kritikai észrevételként megjegyzem, hogy
néhany helyen eléfordulnak aprébb pontatlansagok és elirasok (pl. a (2.4) formula 2.
tényez6jében négyzetdsszegeknek kell szerepelnie, vagy kétszer van (5.1) formula),
amelyek azonban nincsenek befolyassal az eredményekre és ezekre részletesen
nem térek ki.. Egyébként a dolgozat szép kivitell, jol strukturalt, az abrak, tablazatok
és diagramok jol értelmezhetbek, jelentdés segitséget nyujtanak a sokiranyu
Osszetevobdl allé anyag kovetéséhez. Az értekezés formai szempontbdl megfelel az
altalanos kovetelményeknek.

2. ATEMAVALASZTAS, AZ ERTEKEZES ERTEKELESE

Témavalasztas

A dolgozatban vizsgalt problémak tobb tudomanyterulethez kapcsolédnak szorosan:
kozlekedés- és kornyezettudomanyok, valamint kdzlekedésgazdasagtan tertletéhez.
Jelolt a varosi személygépjarmi kozlekedés kornyezeti hatasait vizsgalja széles
elméleti és gyakorlati aspektusbdl. Ennek egyik kiindulépontja a kdzlekedési folyamat
tobbszempontu  statisztikai  jellemzése, a kozleked6 személygépjarmivek
energiafelhasznalasa és az altaluk kibocsatott IEgnemi karosanyag- €s zajterhelés.

1



A doktori értekezés kulonosen aktualis és mind elméleti, modszertani, mind pedig
gyakorlati modellezési szempontbdl jelentds és Osszetett feladatokkal foglalkozik.
Megjegyzem, hogy Jeldltet szakmai felkészultsége (kozlekedéstudomanyi, illetve
gazdalkodas- és szervezéstudomanyok terlletén szerzett PhD fokozatai)
predesztinalja egy ilyen komplex problémakdr vizsgalatara.

A vizsgalatok jellege

A vizsgalatok alapkérdése a modellek, vagyis adott paraméterek egyuttesével
megadott matematikai konstrukcidk megvalasztasa és kuléndsen fontos a
megfigyelések felhasznalasaval nyert eredmények interpretalasa. Meg kell emliteni
azonban azt is, hogy a modellalkotas egy dsszetett folyamat és a dolgozatban pedig
csak végeredmeény jelenik meg és az csak részben tikrozi a feladatok nehézségeit.
Ez kulonodsen igaz a dolgozatban vizsgal varosi kozlekedés komplex kérdéskorére.
Azt is meg kell jegyezni, hogy ezek a vizsgalatok nem lehetnek teljesek és lezartak
részben annak komplexitasa, részben pedig a kozlekedés kulonb6zé technikai és
jogi-gazdasagi dsszetevdinek folyamatos valtozasa miatt.

Ertelemszerien az értekezésben nem talalhaték (j elméleti matematikai
megallapitasok, ugyanakkor Uj vizsgalati moddszerek és ismert matematikai
apparatusok alkalmazasa ujszerli megoldasokat eredményeztek. A dolgozatban
alkalmazott mddszerek és eljarasok hasznalata jelentésen hozzajarulhat a
megfigyelési eredményekbdl levonhato kovetkeztetések megértéséhez.

Eredmények

Az 1. fejezet alapvetd altalanos leirasat adja a vizsgalt problémakdrnek és kijeldli a
disszertacio f6 céljait, valamint ismerteti a dolgozat felépitését.

A 2. fejezetben a szerz6 varosi személygépkocsi forgalmi aramlat
sebességeloszlasanak vizsgalataval foglalkozik konkrét hurokdetektoros meg-
figyelések felhasznaldsaval. A mddszertani megkozelités és az itt elért kutatasi
eredmények fontos szerepet jatszanak a tovabbi 3., 4. és 5.fejezetben.

A forgalmi aramlat leirasat az adott szakteruletben szokasos (intenzitas)fogalmakkal
és mennyiségi jellemzdkkel adja meg. Ezek a kdvetkezdk: az N(t) forgalomnagysag
és p(t) forgalomsulriség, occ(t) foglaltsagi tényez6, gépjarmivek v(t) sebessége és
altaluk az elhaladas kozben egy adott hurokdetektor felett eltoltott idé 90
masodperces ciklusidékre vonatkoztatva, tovabba az effektiv gépjarmiihossz és
atlagos gépjarmihossz. Egy részletesebb, a medgfigyelési ciklusokhoz kothetd és a
szamitasok soran felhasznalt mennyiségekre vonatkozé formalizmus bevezetése
vilagosabba tenné ezt az anyagrészt, mivel a felhasznalt jellemz6k definicidjaban a t
szerepe valtozé és nincs szoros Osszefliggésben a hurokdetektorhoz koéthetd
megdfigyelésekhez (mint pl. a felette tartozkodas idejének kezdete és vége, mint egy
sztochasztikus pontfolyamat).

A forgalmi aramlat jellemzésére felirt mennyiségek kdzott fennallé kapcsolatok az un.
fundamentalis O0sszeflggésekkel (Id. (2.1), (2.2) és (2.3) formulak) irhatok le. A
személygépkocsikra szoritkozdéan bevezetett és a (2.2), (2.3) formulakban szerepld
L.ss effektiv jarmlhossz részletes leirasara nem kerult sor, ami csak a hivatkozott



Zefreh, Torok, Mészaros (2017) cikkben lett kifejtve a szamitott L., ertékekkel
egyutt.

Az el6z6 formulakkal kapcsolatban megjegyzem, hogy hosszabb idéskalan és elég
altalanos feltételek mellett a trajektoriak mentén fennalld6 fundamentalis
Osszefuggésekre, valamint a forgalmi aramlatra, mint sztochasztikus folyamatra a

[0, t] intervallumon definialt N (t), occ(t)L;}f és v(t) atlagokra kozelitben érvényes a

tomegkiszolgalas elIméletében jol ismert Little-térvény: N(t) = (occ(t)L;}f) ~v(t).
Jeldlt a forgalmi aramlat sebességeloszlasat a kovetkezé6 megkozelitésben vizsgalja.
Adott szamu kulonalld6 megfigyelési ciklusra vonatkozé mérési eredmény alapjan
meghatarozza a ciklusokra kapott W(k) és (occ(t)L;}f) &) k=1,..,n atlagok
kozotti korrelacios egyutthatot (r1=0,947 és r,=0,816), majd ezutan a kapott magas
korrelacios értékre tamaszkodva linearis regresszio felhasznalasaval modellezi a k-
adik ciklusra vonatkozo @(k) atlagsebességet (Id. 2.7) formula), ami szemléletileg
megfelel a Little-térvénybdl adédoé eredménynek, Erdemes kilén megjegyezni, hogy
amellett a feltétel mellett, hogy egy mérési ciklus alatt a v(t) sebesség kdzelitéen
nem valtozik, azaz ha m(k) ~ 1), a cikluson belul, akkor a v, sebességértékre
kapjuk a (2.7) formulat.

A tovabbiakban a ciklusid6kre szamitott ﬁ(k) sebességértékek alapjan ad becslést
a szerz6 a forgalmi aramlat sebességeloszlasara, jellemzi az illesztett eloszlasokat

az egyes fontosnak tekintett forgalmi helyzetekre és Osszehasonlitia a kapott
eredményeket a nemzetk6zi (amerikai és német) szabvanyokkal (Id. 3. tablazat).

A 3. fejezet a varosi személygépjarmi-kozlekedés energiafelhasznalasaval
foglalkozik. Ennek a problémakornek a vizsgalata kiemelkedéen fontos a vele
Osszefuggd kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi vetlilete miatt. A fejezet elején
részletesen elemzi kozlekedésgazdasagi nézépontbol a kulonb6zé EU-s
jogszabalyokat, iranyelveket és stratégiai célokat, amelyek kihatassal vannak a
valtozd személyes és kozOsségi kozlekedeési rendszerekre. Az egyik legfontosabb
kérdés az energiafelhasznalas alakulasa és ennek kornyezeti hatasai. A szerz6
részletesen elemzi a  kozuti kozlekedés  energiafelhasznalasat leird
tlzel6anyagfogyasztas alapu, az EURO koérnyezetvédelmi osztalyba sorolas alapu,
valamint a sebesség alapu modelleket és hasonlitia 6ssze azonos korliimények
kozott a becslések josagat. A fejezet végén a sebességfliggd, masodfoku
polinomidlis becsl6 modellt alkalmazva a 2. fejezet forgalmi aramlatra vonatkozo
eredményeinek felhasznalasaval 6sszehasonlitja az eltérd varosi kozuti kdzlekedési
helyzetek energiafelhasznalasat a kulonb6zé felhasznalt Uzemanyagok (benzin,
etanol gazolaj biodizel) vonatkozasaban (Id. 6. tablazat).

A 4. fejezetben a szerz6 a személygépjarmlivek varosi légnem( karosanyag-
kibocsatasanak a modellezésével foglalkozik. A dolgozatban megfogalmazott
kornyezetterhelést a (4.1) és (4.2) elméleti modellek felhasznalasaval és korulhatarolt
feltételek mellett vizsgalja. A fitéértékek elemzésével kimutatja, hogy a benzin-
etanol, illetve dizel-biodizel aranyok megvalasztasaval milyen kornyezetterhelési
valtozas érhet6 el. A benzin-etanol vonatkozasaban a kvantitativ eredmények azt
mutatjak, ha az Uzemanyag keverékben az etanol aranya ndvekszik, akkor a
fit6érték csokkenése miatt fogyasztasndvekedés all be és emiatt nem szignifikans a
kornyezetterhelés valtozasa. A gazolaj-biodizel vonatkozasaban mas a helyzet,
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ugyanis a ket fltbanyag értéke kozel azonos, ezért nem okoz jelentbs
tobbletfogyasztast és igy ennek alkalmazasa csdkkentheti kdrnyezetterhelést. A
fejezet végén szerz6 részletesen kitér néhany fontos, a varosi kozlekedéssel
kapcsolatos emissziés modellek hasznalatanak problémaira, melyeket a nemzetkozi
gyakorlatban hasznalnak a varosi kdzlekedés okozta kdrnyezetterhelés elemzésére
(Egyesiilt Allamokban a MOBILE és a tovabbfejlesztett valtozata MOVES, Egyesiilt
Kiralysagban a DECC modellje, Belgiumban pedig a TREVOR modell)

Az 5. fejezetben a szerz§ Osszefoglalja a személygépjarmi-kozlekedés varosi
zajterhelésére vonatkozd kutatasi eredményeit. A zajterhelés modellezéséhez az
ASJ-RTN modellt hasznalja, amely alkalmas a kibocsatas (Id. (5.2.) formula) és
zajterjedés modellezésére (Id. (5.1) formula.) kalonb6zd jarmitipusok és sebesség,
valamint forgalmi helyzetek figyelembevételével. A 2. fejezetben elért eredményekre
tamaszkodva kulonb6z6 varosi forgalmi  helyzetek zajkibocsatasara adott
becsléseket, amelyek figyelembe veszik az etanol és biodizel komponensek eltéré
akusztikai hatasait is. Az O0sszegz6 eredményeket a 20. abra és a 8. tablazat
tartalmazza.

3. KERDESEK A JELOLTHOZ:

1. A (2.7) formuldban szerepl6 és az egyes ciklusokra vonatkoz6 &= N(t) —
(occ(t)L;}f) - v(t) hibatagokra eloszlasara nézve milyen vizsgalat tortént?

2. Az 5. abra melyik forgalmi helyzetre vonatkozik?

3. Milyen kulonbségek lehetnek, illetve vannak-e dsszehasonlithaté eredmények a
személygépkocsi aramlat sebességeloszlasra nézve a budapesti sikvidéki és
hegyvidéki forgalomra vonatkozéan? (Egy korabbi vizsgalat szerint autébuszok
sebességeloszlasaban van szignifikans eltérés.)

4. Hogyan latja Jeldlt, hogy az elektromos meghajtasu személygépkocsik tomeges
megjelenése milyen valtozast hozhat a kozlekedés zajterhelésében és milyen
idéskalan?

4. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Az értekezés komplex egységben és megfeleld formaban mutatja be Jeldlthek azon
vizsgalati modszereit és tudomanyos eredmeényeit, amelyek a személygépjarmi
kozlekedés kulonb6z6 forgalmi, kozlekedésgazdasagtani és kornyezetterhelési
problémaira adnak valaszt. Az értekezésben felhasznalt statisztikai médszerekkel és
kllonb6z6 szamitdgépes eljarasokkal vizsgalt kutatasi problémak és modellek
elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant fontosak az alkalmazott modszertannal
egyutt, az eredmények gazdagitjak a komplex tudomanyteriletet. EImondhatd, hogy
Jeldlt a vizsgalati eszkdzoket és mddszereket j6l valasztotta meg és megfeleléen
alkalmazta, ezért a levont kovetkeztetések korrektek. A tézisekben megfogalmazott
tudomanyos eredmények megalapozottak, 6sszhangban vannak a disszertaciéban
ismertetett eredményekkel. Az elérésukben Jeldltnek meghatarozé szerepe volt,



tovabba megfelel6 szinten és modon publikalasra kerultek, melyeket elfogadom Uuj
tudomanyos eredményekként.

Osszefoglaléan megéllapitom, hogy Toérok Adam értekezése mind formai, mind
tartalmi  vonatkozasban kielégiti az MTA doktori szabalyzataban eldirt
kovetelIményeket. Jelolt a PhD fokozat(ok) megszerzése ota jelentés tudomanyos
eredményekkel és gyakorlati alkalmazasokkal gyarapitotta a kozlekedés- és
kornyezettudomanyok,  valamint  kozlekedésgazdasagtan  tudomanyteruletét.
Mindezek alapjan javaslom a nyilvanos vita kitlizését és Térok Adam részére az MTA
doktora cim odaitélését.

Budapest, 2021. marcius 7.
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