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Hidrogén tiizel6anyageellas nehézgépjarmivek hidrogéntolté allomasainak optimalis
helymeghatarozasa

A helyelemzés soran kiilonb6z6 forgatokonyvek javasoltak a hidrogéntoltd
allomasok megjelenéseinek szempontjabol. Az eltéré prioritasi hidrogén-
tolt6 allomasok féként a Transz-Eurdpai Koézlekedési Haldzat magyar-
orszagi autopalyaszakaszai mentén talalhaté pihendhelyek helyén lettek
kijelolve, valamint a teleptilési 6nkormanyzatok hidrogénkutatas-fejlesztési
projektjeinek és terveinek ismeretében telephelyek tertletén. Az optimalis
hidrogéntolté halézat kijelolése és modellezése ezaltal Osszetett feladat,
mégis értékes informaciokkal szolgal a telepitések el6tti helymeghataro-
zasokhoz, illetve tovabbi kutatasokhoz.

Kulcsszavak: hidrogéntolté allomas, nehézgépjarmtvek, TEN-T halézat,
Excel, QGIS, helymodellezés

Abstract: The energy industries sector was responsible for the largest share
of greenhouse gas emissions until 2018 replaced by the transport sector.
Therefore, the decarbonization of the transport sector is a key element to
achieve the objectives of the Paris Agreement. One possible solution by
reducing greenhouse gas emissions is to increase the sales of new alternative
fueled heavy-duty vehicles and the construction of their associated
alternative refueling stations. The present study examines specifically the
potential location and distribution of hydrogen refueling stations by
comparing several data characteristics. During the location analysis,
different scenarios have been proposed for the new hydrogen refueling
stations. Those stations with different priorities have been designated
mainly along the Hungarian motorway sections of the Trans-European
Transport Network, and in aware of the hydrogen research and
development projects and plans of the municipalities. Thus, the selection
and modelling of the optimal hydrogen refueling network is a complex task,
yet it provides valuable information before construction and for further
research.

Keywords: hydrogen refueling station; heavy vehicles; TEN-T network;
Excel; QGIS; location modeling
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BEVEZETES

A tanulmany lezarasanak idején egyre nagyobb lendilet van a
hidrogén tzemanyagcellas (roviditve: HFC) nehéz tehergépjarmivek
(tehergépkocsi, vontatd) szegmensének fejlesztésében és kereskedelmi
felhasznalasa mogott. Az éghajlatvaltozas  elleni  kiizdelemre és az
tiveghdzhatasd gizok (réviditve: UHG) kibocsitisinak csokkentésére
iranyul6 felgyorsulé eurdpai és globalis er6feszitésekkel 6sszhangban a szén-
dioxid-mentesitésre és a kibocsatas mérséklésére Eurdpa-szerte valamennyi
kozlekedési mod esetében sziikség van. A nehéz teherbirasu kozuti szallitas
jelentésen hozzajarul a kibocsatisokhoz. A 16 tonna feletti Ossztomegi
jarmikategoridk az Osszes nehéz tehergépjarmt UHG kibocsitisanak tébb
mint a felét teszik ki. A nehéz tehergépjarmivek kozati kozlekedéssel
Osszefliggb szén-dioxid (CO2) -kibocsatasa korilbelil 27 szazalék és az
BEurépai Uni6 UHG-kibocsatasanak kortilbeliil 5 szazalékat teszik ki® A
HFC nehézgépjarmtvek (tehergépkocsik, vontatok, autdbuszok) {géretesek
a jelenleg f6ként dizellel hajtott nehéz kézuti szallitas UHG-és kdrosanyag-
kibocsatas csokkentés célkitizéseinek teljesitésében, amely hozzajarul az
éghajlatvédelemhez és tisztabb levegéh6z. Annak érdekében, hogy a HFC
tehergépjarmivek Magyarorszagon belili kozlekedésiik biztositott legyen, a
tanulmany elemzi a lehetséges logisztikai ttvonalak mentén a hidrogéntolté
allomasok (roviditve: HRS) kiépitési helyeit. Célunk a Transz-Eurépai
Kozlekedési Halozat (roviditve: TEN-T) atfogd- és torzshaldzatat alkotd
nemzetkozi kozlekedési folyosdk (Core Network Corridor, réviditve: CNC)
magyarorszagi szakaszai mentén elhelyezkedd, illetve a varosi hidrogén-
fejlesztési kozlekedési terveket is figyelembe vev6 potencialis HRS
helymodellezé megalkotasa.

A tanulmanyban bemutatasra kertl a hidrogéntolté allomasok elhelye-
zéséhez szitkséges bemend adatok feldolgozasa és elemzése térinformatikai
modszerekkel, valamint a koztes adatok feldolgozasat és kiértékelését egy
TEN-T tOrzsszakasz példajan keresztil ismertetjik. Végul az értékeli
rendszernek megfeleléen legoptimalisabb pihendhelyek keriltek kivalasz-
tasra a hidrogéntolté allomasok elhelyezéséhez, amelyeket forgatékényv-
szerinti prioritasuknak megfelel6en megjelenit a modell.

8 RUF ET AL. 2020.
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I. MODSZERTAN

Az adatelemzés Microsoft Office Excel 2016 (Excel) tablazatkezel6 és
adatelemzé  szoftverben kertlt kivitelezésre, illetve a térinformatikai
miveletekhez QGIS 3.12 térinformatikai programot hasznaltunk. A
helymodellezé {6 ismérvei a kovetkezdk:

" vizualis térképes megjelenités: Egységes Orszagos Vettleti
(roviditve: EOV) rendszerben abrazolt (nemzetkézi azonosito:
EPSG:23700) raszteres tematikus térkép, melynek felbontasa 1 pixel
500x500 méter teriletet abrazol;

» elterjedési forgatokonyvek ajanlasa a HRS-ek 1étesitésére a hidrogén
eurdpai piacon térténd megjelenésének fiiggvényében;

* HRS-ek forgatékonyvei a prioritas szempontjabdl alacsony kozepes
és magas fontossaguak;

" egyéb informaciok (pihendhelyek, telephely neve, koordinatak)
megjelenitése;

" az elemzés nem szamol a kénnytgépjarmuavekkel.

A kovetkez6 input adatokat hasznaltuk fel:

"  belteriletek: ArnHungary adatbazis, amely tartalmazta a Kozponti
Statisztikai ~ Hivatal — (t6viditve: KSH) altal  nyilvantartott
népességszam adatokat is (2018. januar 1-jei felmérés), amely a KSH
kod alapjan a teleptiléshez kotheto;

* ipari teriiletek: OpenStreetMap (roviditve: OSM);

" a kozutak geomatridja vektoros formaban, nehéz teherforgalmi
adatokkal kiegészitve: Orszagos Kozuti Adatbank (réviditve: OKA);

» pihendhelyek és forgalomszamlasok: korabbi KTT tanulméany.’

1.1. HFC tehergépjarmiivek

A HFC tehergépjarmtvek HRS helyelemzései soran a kévetkez6
paraméterekkel szamoltunk:

9 CSENDES ET AL. 2021,
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* autopalyak mentén fellelhet6 pihendhelyek forgalomszamlalasai;
*  Orszagos Kozati Adatbank (réviditve: OKA) nehéz teherforgalmi
adatai;
* 10 km-en belili telepiilések nagysaga (népességszam);
" 10 km-es belli teleptilések vonzaskorzetében levé ipari teriiletek;
" Az egymas mellett 1évé
o darabszama,
O nagysaga;
* pihendhelyek és telepiilések k6zotti tavolsagok;
»  két pihenShely kozotti tavolsagi kritérium;
" intermodalis csomoépont vonzaskorzete.

1.2. HFC autébuszok, -kukasautok

Az onkormanyzati telepiilések esetén a jelenleg futé hidrogén-
fejlesztési projektek ismeretében a HFC autébuszok és kukasautdk tolts-
pontjainak lehetséges toltési telephelyeit hataroztuk meg. Az autébuszok
toltése ott a legidealisabb, ahonnan indulnak az autébuszok. Ez rendszerint
a helyi autébusz vallalat telephelyén torténik meg.

1.3. Térinformatika miiveletek

Az adatgytjtéseket kovetden, a QGIS-be importalt adatokon részletes
térinformatikai elemzést hajtottunk végre. A térinformatikai feldolgozas
praktikusan EOV vettileti rendszerben kertlt végrehajtasra, mivel néhany
elemz6  funkcié paraméterezésénél sziikséges volt vetileti tavolsagok
megadasa. Az alapadatok homogenizalasa soran ezért a csak foldrajzi
koordinatakkal (WGS84 — EPSG:4326) rendelkez6 adatokat EOV-be
transzformaltuk. Az elemz8eszkézokkel torténé munkafolyamatok a
kovetkezSk voltak:

* Az ipari teriletek esetén az OSM adatbazisban egybefiiggs (egy
geometriai elemként 4dbrazolt) 100 000 m2-nél nagyobb terileteket
dolgoztuk fel, amelyekre centroidokat (adott terillet geometriai
sulypontja) képeztink.

* A pihendhelyekhez tartozéo WGS koordinatakbdl transzformalassal
megkaptuk EOV-ben is az adatokat. Az autépalyak mentén az 1
km-es korzetben 1évé pihendhelyeket kivalasztottuk. A pihend-
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helyek  forgalomszamlalasai mellett az OKA-ban talalhato
forgalomszamlalok altal mért nehéz teherforgalmi adatokat is
hozzarendeltik. Mindez dgy tortént, hogy Voronoi poligonokat
hoztunk létre és a poligonokkal atfedésben 1évé pihenShelyek
kaptak meg a hozzajuk legkozelebb all6 teherforgalmi adatokat.

A teleptilések feldolgozasa soran a szorosan értelmezett beltertleti
tekvéstt kozpontot vettik figyelembe. Az ezektSl a teriiletektdl
geometriailag elktlonils telepiilésrészeket a centroidok generala-
sanal nem vettitk figyelembe, azonban a centroidokhoz minden
esetben a telepiilés teljes lakonépességét rendeltiik hozza.

A telepiilések — mint pontszerd elemek —, 6rokolték a teleptlés
feliletszerd geometridjanak a leir6 tulajdonsagait, az 5000 {6 lélek-
szam alatti teleptiléseket kizartuk.

A teleptlések vonzaskorzetébe tartozo legkozelebbi ipari teriileteket
hozzarendeltiik a teleptilésekhez. A kapott telepiilési réteg igy az
ipari tertletek darabszamat és a teleptilések népességszamat hordoz-
ta tovabb.

A teljes magyarorszagi utvonalbdl levagtuk a TEN-T t6rzshalézati
foly6sok magyarorszagi szakaszait, amelyek a kévetkez6 autopalyak
voltak: MO, M1, M3, M5 és M7. Az M6-os autopalya is bekertlt a
szamitasba — mint TEN-T atfogdé halézat —, mivel kivancsiak
voltunk, hogy ha nem tudnank a teleptlési Onkormanyzatok
hidrogénfejlesztési kutatasairdl, akkor mely pihenéhelyek lennének
kivalasztva a modell altal.

Az MO déli szakaszan a kezdSpontot kijel6ltik, amely mindharom
TEN-T (Mediterran, Kelet/Kelet-Mediterrin és Rajna-Duna)
keresztezésének vonalszakaszaba esik.

Kijeloltik az M1, M3, M5, M6, M7 végs6 szakaszait (altalaban
hatairmentén), és megkaptuk vektorosan az adott vonalszakaszt. A
szakaszokhoz tartozé pihendhelyek egymas kozotti tavolsagait
kumulaltan kigydjtottiik.

A pihendhelyeket a kapott vektor mentén 1 km-es zoénaban
kivalasztottuk. (Tapasztalataink azt mutatjak, hogy az autdpalyan
kozlekedS nehéz tehergépjarmi jarmivezetSi a legtobb esetben csak
az autopalya mellett elhelyezkedd tizemanyagtoltSket preferaljak és
ritkabban mennek le az autépalyardl tizemanyagtoltési célokbol).

A kapott puffer zéna és pihendhely réteget kijeloltik és csak a
puffer zonaba esé pihendhelyeket kivalasztottuk.
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* A telepilések feldolgozasahoz szintén a mar fent emlitett
feldolgozasi 1épéseket alkalmaztuk, mint az pihendhelyek esetében,
azonban az 1 kme-es pufferzéona helyett 10 kilométeres puffert
alkalmaztunk a sztiréshez.

" Meghataroztuk a pihendhelyek és telepiilések tavolsagmatrixait.

1.4. Ertékelsi rendszer

Az értékelés egy tobb paramétert figyelembe vevé pontozasi
rendszeren alapul. Mindegyik paraméter esetében az értékeket egyenld
intervallumokra osztott osztask6zokkel hataroztunk meg. Ez az osztasi
modszer tint a legjobban reprodukalhaténak valamennyi paraméter eseté-
ben, mert egyenléen szét tudja osztani az olykor nagy kulonbségeket is
mutat6 adatokat. Erre a tipusu adatelemzésre azért volt szitkség, mert nem
lehetett megallapitani a tébbparaméteres jellemzék kozott, hogy melyik
pihendhelyek lennének legalkalmasabbak HRS-ek kiépitésére.

A pihendhelyek a kapott pontszamoknak megfeleléen kategorizalva
lettek egy feltételezett magyarorszagi elterjedési forgatokonyv szerint. A
legmagasabb pontszamot kapé pihendhelyek prioritas szempontjabol a
legfontosabbak, az elterjedési forgatokonyv szerint a toltéallomasok még
csak szorvanyosan jelennek meg. A narancssarga szinnel jel6lt pthenéhelyek
prioritas szempontjabol kozepes fontossagunak szamitanak, {gy realis
elterjedési forgatokonyvnek felelnek meg. Prioritas szempontjabdl kevésbé
fontos pihendhelyek citromsarga szindek, ugyanakkor az elterjedési
forgatokonyv a pithendhelyek magasabb darabszama miatt mar széles kord
elterjedtséget mutat.

Szomszédos orszagban mar meglévé
Magas prioritds — Szorvanyos elterjedés

Kézepes prioritas — Redlis elterjedés

Alacsony prioritas — Széles kord elterjedés

1. sz. tablazat. Tolt6allomasok prioritasa és forgatokonyv szerinti
megjelenésének szinjelolése. Forras: sajat szerkesztés.

A magyarorszagi HRS-ek kiépitése a hidrogéniizemd nehéz
tehergépjarmivek eurdpai piacon torténd megjelenésének fiiggvényében
javasoltak 2030-ra, 2023-ra, 2027-re és a 2030-ra becsilt Osszes tehergép-
jarmabél a HFC tehergépjarmivek részesedésére és az ujonnan eladott
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tehergépjarmivekbdl a HFC tehergépjarmiivek aranyara kilonb6z6 elére-
jelzések vannak. Az el6rejelzéseket kiegészitettik minden évre, linearisan

hozzarendeltiik az 6sszes- és HFC tehergépjarmtvek darabszamait.

AHFC lff,szeze
tehergépjar- Részesedé cesa
. miivek eurépai | Osszes HFC eszesedes Eladott 4j HFC | onnan
Forgatokonyvek . X i Osszes i eladott
piacon valo tehergépjarmi i tehergépjarmiive
2030-ra mewielenésé db tehergépjarmiib & Idb teher-
nekeegllgrz‘ ise'- bl 61 [db] gépjar-
jelzése b
2030-ra el
8
Jelenlegi
allapot ) ) ) ) )
Szérvanyos Konszolidalt 70 000 1,06% 29 591 15,93%
Reailis Atlagos 110 000 1,67% 59182 31,85%
Széles kori Optimista 250 000 3,79% 95 339 51,31%

2. sz. tablazat. A hidrogén eurdpai piacon torténé megjelenésének

fiigevényében a javasolt magyarorszagi hidrogéntolté pontok kiépitése.

Forras: Ruf et al. 2020, mddositott.

1.5. Telepuilések

Miutan a térinformatikai el6készités eredményeként elballtak az
elemzéshez a kiindul6 adatok, els6ként a telepiilésekhez tartozé ipari
teriletek darabszamat, ipari tertletek nagysagat és a telepulések
lakossagszamat értékeltik. A TEN-T szakaszok kozil az M5-6s szakaszt
szemléltetve, a telepilésekhez kapcsolodé lakosszam Osszegzése és
értékelése a kovetkezé modon tortént meg.

Telepiilés népesség (M5) | Pontszamok
5086 — 36 821 0,2
36 821 — 68 557 0,4
68 557 — 100 292 0,6
100 292 — 132 028 0,8
132 028 — 163 763 1,0

3. sz. tablazat. Lakossagszam pontozasa. Forras: sajat szerkesztés.

Egy telepiilés vonzaskorzete ala esé ipari teriletek darabszama és
terillete is ugyanezt a modszert kévetve valosult meg, ugyanazzal a
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pontozasi rendszerrel. Majd a tobbi szakaszra is megismételtitk az ismerte-
tett folyamatokat. A folyamat végén az Osszes teleptlés rendelkezett egy
részosszeggel, mely a népességszambol, ipari tertletek darabszamabol és
ipari teriilletek nagysagabol tevédott Ossze.

1.6. Autépalya pihendéhelyek

A pihendhelyekhez tartozé teleptlések tavolsaga egy tovabbi
paraméter, amely a szamitasban szerepel. Mindegyik szakasz esetén az
Osszes pihendhely és Gsszes teleptilés egymas kozotti tavolsagat matrixként
kaptuk meg. Els6ként kizartuk azokat a pihendhely-teleptilés tavolsagokat,
amelyek a szamitas szempontjabol nem relevansak. Ezt a hatarértéket 12,5
km-nél hataroztuk meg, melyen tal mar nem kapja meg a telepiilés
részosszegét az adott pihendhely. Ha 12,5 és 10 km a pihend-telepiilés
tavolsaga, akkor is csak a telepiilés részosszegének 20%-at kapja meg a
pihenéhely. Elmondhaté tehat, hogy minél kézelebb van a pihendhely a
teleptiléshez, annal nagyobb sullyal esik szamitasba a telepiilés részosszege.

Pihendhely- telepiilés tavolsag [km] | Sulyozas
0-25 1.0
25-5 0.8
5-75 0,6
75— 10 0.4
10-125 0.2
4. sz. tablazat. A pihendhely-telepiilés tavolsagok sulyozasa. Forras: sajat
szerkesztés.

Mindazonaltal a pihendhelyek teherforgalmi darabszamai és az OKA
adatbazisabodl szarmazo6 nehéz tehergépjarmivek darabszamai is pontozasra
keriiltek. Az alabbi tadblazat az M5-0s szakaszon talilhaté pihenéhéz
kothet6 forgalomszamlalasok pontozasat mutatja:
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Teherforgalom (M5) | Pontozas

0-1518 0,2

1518 — 3036 0,4

3036 — 4554 0,6

4554 — 6072 0,8

6072 — 7590 1,0

5. sz. tablazat. PihenShelyek teherforgalmi adatainak pontozasa. Forras: sajat
szerkesztés.

Az OKA adatbazisbol szarmazé nehéz tehergépjarmivek darab-
szamait is ugyanigy pontoztuk, majd az 6sszes t6bbi szakasznal megismé-
teltik a folyamatokat.

Miutan megkaptuk a pihendhelyekhez kotheté pontszamokat a
szorvanyos elterjedéstt forgatékényvben, a tovabbi elterjedési forgato-
konyvek kidolgozasakor a pihendéhelyek egymas kozotti tavolsagai is dontd
szereplek voltak az adatelemzések soran. A TEN-T torzshal6zatok magyar-
orszagi szakaszainak keresztezése az M0-as autopalya déli szakaszara tehetd.
Ez egy megfelel6 kiindulasi pont az orszaghatarig talalhaté pihendhelyek
egymas kozotti kumulalt tavolsagainak meghatarozasahoz. Szamitasainkat a
kovetkezSképp viteleztik ki:

* meghataroztuk két pihenéhely egymas kozotti tavolsagat;

* a kapott tavolsagot megfeleztiik, melynek az értéke a mértani
kézepének szamitott két pihendhely kozott;

= el6zetes szamitiasaink sordn ez az érték nem lehetett tobb 25%-kal,
melyet érdemesnek talaltunk felvinni 40%-ra, igy t6bb lehetéség is
szoba kertilhetett HRS kijeloléseként a két pihendhely kozotti
utvonalon.

A 0-20%-o0s ¢és 20-40% kozotti kilonbségnél sulyozasokat vittiink a
szamitasba. Azok a pihendhelyek, melyek ennél nagyobb tavolsagra
helyezkedtek el — vagyis koézelebb a mar adott X és Y pihendhelyhez —,
azokat kizartuk a szamitasbol.
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MS5-6s pihenrc'ihelyiek egymas kozotti Stilyozas | Szézalékos tavolsig
tavolsaga [m]

0-21935 0 0
21935—-43 871 0 20
43 871 — 65 806 0 40
65 806 — 87 741 0,8 60
87 741 — 109 676 0,9 80

109 676 — 131 612 1 100
131 612 — 153 547 0,9 80
153 547 — 175 482 0,8 60
175 482 — 197 417 0 40
197 417 — 219 353 0 20

219 353 — 0 0

0. sz. tablazat. A végsé pontozas el6tti kritérium: a pthenéhelyek egymas
kozotti tavolsaga. Forras: sajat szerkesztés.

1. sz. abra. PihenGhelyek, teleptilések levagasa az autdpalya koril.

Az M5-6s autopalyahoz viszonyitva: bordé szinnel jeloltik az 1 km-es
tavolsagon beldl talalhaté pihenéhelyeket; narancssarga szin szemlélteti a 10
km-ig kijelolt telepiiléseket; sziirke szin mutatja az 1 km-en beltli
pihenéhelyek zonajat; valamint z6ld szin jelzi a 10 km-en belil talalhato
telepiilések zonajat. Forras: sajat szerkesztés.
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RS

2. sz. abra: Telepiilések és a vonzaskorzetitkben talalhaté kozeli ipari
teriiletek. Forras: sajat szerkesztés.

II. EREDMENYEK
2.1. HRS-ek helyelemzése
2.1.1. Jelenlegi allapot

Alaphelyzetben a mar meglévé HRS-ek rajzolédnak ki, elterjedési
forgatokonyvekkel még nem szamol a modell.

I OAMTCFloridsdorf /
e i~ .

COHRS OMV Wiener Neudorf
COHRS OMV Graz s

> o~
Linde G4z Magyarorszag2rt.

HycentA Hydrogen Center
Austria

L “l& University of Zagreb

3. sz. abra. A HRS-ek elterjedése a jelenlegi helyzet szerint. Forras: sajat
szerkesztés.
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WGS84 vonatkozasi rendszerben megadva

HRS helyzete Név (Formatum: DD,DDDD)
Szélesség Hosszusag

OAMTC

Floridsdorf 48,2705 16,4124
COHRS OMV
Wiener Neudorf 48,0775 16,5235
COHRS OMV 47,0420 15,4643
Graz

Mir meglévé HycentA

Hydrogen 47,0586 15,4637

Center Austria

University of

Zagreh 45,7950 15,9718
Linde Gaz
Magyarorszag 47,4537 19,0993
Zrt.

7. sz. tablazat. A jelenlegi allapot szerinti HRS-ek elterjedése a szomszédos
nyugati orszagokban és hazankban f6ldrajzi koordinatakkal. Forras: sajat
szerkesztés.

2.1.2. Szoérvanyos elterjedési forgatokonyv

A legfontosabb prioritassal rendelkezé HRS-eket piros szinnel
tantettik fel a modellben. Ez azt jelenti, hogy ha az Osszes pihendhely
értéke az eddig ismertetett szamitasi pontoknal megallna, akkor a magas
prioritasiak kapnak a legmagasabb pontszamokat. Az Annahegyi pihend-
hely és Szigetszentmiklés MO-as pihenShely magas pontszamokkal rendel-
keztek. Az M7-es osztrak hatar koézeli HRS kiépitése a Graz iranyabol
torténé Osszekottetés folytonossaganak biztositasa érdekében sziikséges.
Ennél a szakasznal a telepiilésen belil talalhaté Xen:'s Log Nagykanizsa
pihenéhely kapta a legtébb pontot, melyet az autépalya menti Sormas
pihendhely kovetett. Az Ml-es szakasznal a Bécsbdl jové HFC nehéz
tehergépjarmivek miatt szintén a 150 km-en belili biztositasa érdekében
szitkséges egy Gy6r kornyéki HRS. A pontok szerint az Arrabona pihen6-
hely kapta a legtobbet, majd a Hedoti Autohof. Az M5-6s szakaszon az M43-
as Szeged pihendhely, illetve az M3-as (M35-0s) szakaszon a Joézsai
pihendhely rendelkezett magas pontszamokkal.
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Mo

& OAMTC Floridsdorf
Bt Nlisas

COHRS OMV Wiener Neudorf

Hedoti Autohof Gyér

Mo Szigetszentmikiés

L e ot varrorsagn.

COHRS OMV Graz o
ot

HycentA Hydrogen Center
Austria

M43 Szeged pihend

“J University of Zagreb

4. sz. abra. A javasolt HRS-ek elterjedése 2030-ra az szorvanyos elterjedési
forgatokoényv szerint. Forras: sajat szerkesztés.

WGS84 vonatkozasi rendszerben megadva
Sorszam Név (Formatum: DD,DDDD)
Szélesség Hosszusag
1 MO Szigetszentmiklds 47,3794 19,0541
2 Hedoti Autohof Gy6r 47,6328 17,6631
3 M43 Szeged pihenShely 46,2951 20,1107
4 Sormas 46,4785 16,9173
5 J6zsai pihenShely 47,6107 21,5208

8. sz. tablazat. A szorvanyos elterjedési forgatokonyv szerint javasolt HRS-
ek megjelenése foldrajzi koordinatakkal. Forras: sajat szerkesztés.

2.1.3. Realis elterjedési forgatokonyv

A kapott eredmények szerint az M3-as Kozépkelet-magyarorszagi
Kozlekedési Kézpont Zrt. (roviditve: KMKK) Hatvani Tertleti Igazgatosag
és a kozelben 1évé Kerekharaszt pihendhely kapta a legmagasabb
pontszamot. Az M7-esen Szabadiftirdé Siéfok kapta a magasabb pont-
szamot a TIR Parking Fony6dhoz képest. Végiil megnéztik az emlitett M6-
os szakaszt is — amely a TEN-T atfogd halézatanak része —, hogy mennyi
atfedés lehet a jelenlegi moédszer és a tervezett hidrogéniizemd varos-
fejlesztési tervek kozott. A szamitas meglehetésen j6 eredményt adott. A
Cseresznyés Paks pihendhely egyik legmagasabb pontszammal rendelkezett,
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mely megerdsitette az autopalya kézelében elhelyezked6 Paksi Kozlekedési
Kft. telephelyét potencialis HRS-ként.

o

[ OAMTC Floridsdorf
R e

COHRS OMV Wiener Neudorf

L5 Kerekharaszt 3 %
Jézsai pihend
Hedoti Autohof Gy6r & E ks
S J Linde Géz Magyarorszég 2rt
MO Szigetszentmikiés
COHRS OMV Graz -

HycentA Hydrogen Center

Austria [} szabadifirds sicfok

M5 Kecskeméti pihend

[ Paksi Kézlekedési Kt. telephelye

M43 Szeged pihend

[ KONTAKT-Elektro Kft. telephelye

‘I University of Zagreb

5. sz. abra. A javasolt HRS-ek elterjedése 2030-ra a realis elterjedési
forgatokoényv szerint. Forras: sajat szerkesztés.

WGS84 vonatkozasi rendszerben
i B megadva
Sorszdm Név (Formatum: DD,DDDD)
Szélesség Hosszusag
6 M5 Kecskeméti pihendhely 46,8472 19,6655
7 Szabadifiirdé Siofok 46,9165 18,1059
3 Paksi Kozlekedési Kft. 46,5982 18,8225
telephelye
9 KONTAKT-Elektro Kft. 46,0762 18,2663
telephelye
10 Kerekharaszt 47,6675 19,6250

9. sz. tablazat. A realis elterjedési forgatokonyv szerint javasolt HRS-ek
megjelenése foldrajzi koordinatakkal. Forras: sajat szerkesztés.

2.1.4. Realis elterjedési forgatokonyv

Az alacsony prioritasu HRS-ek megjelenése kovetkeztében a tovabbi
HRS-ek darabszama széles kora elterjedést biztosit. A hatarmenti alacsony
prioritaist HRS-ek koztl az M43 Csanadpalota pihenéhely kilonésen
alacsony pontszamot ért el. Az M1 osztrak hatarmenti Awutohof Kamion-
parkolé és Motel alacsonyabb pontszammal rendelkezett, mint a kézelben
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1évé M-Oil Autohof. Az M3-ason Polgar kozelében 1év6 pihendhely, illetve a
TIR Parking Fonydéd a kapott pontszamok miatt potencialis HRS-ként
szerepeltettik.

e

oumu '''''' dorf
,-

co»-nso'ww

L“vuu\nn {1, Polgsr
Mmmemegp»e ] 7

ucmnm,

MO Szigetszentmikids
(:mks_w-vu

Hyce xrmm ogen Ce £
L5 szabedifords siéfok
M5 Kecskeméti pihend

{3 TIR Parking Fonyéd
[} Paksi Kozlekedési Kit. telephelye

M43 Szeged pihens

{5 KONTAKT-Elektro kit telephelye

I University of Zagreb

0. sz. abra. A javasolt HRS-ek megjelenése 2030-ra a széles kora elterjedési
forgatokoényv szerint. Forras: sajat szerkesztés.

WGS84 vonatkozasi rendszerben megadva
Sorszam Név (Formatum: DD,DDDD)
Szélesség Hosszusag
Sorszam Név Szélesség Hosszusag
11 Polgar 47,8488 21,0963
12 TIR Parking Fonyod 46,7204 17,5845
13 M-Oil Autohof 47,8504 17,2557
14 M1 Remeteség pihenéhely 47,6167 18,3413

10. sz. tablazat: A széles kora elterjedési forgatokonyv szerinti javasolt HRS-
ek megjelenése foldrajzi koordinatakkal. Forras: sajat szerkesztés.

OSSZEGZES
A jelenlegi HRS-ek kozil megjegyzendd, hogy a Zagrabi Egyetemnél
talalhaté tolt6 kisérleti jellegd és hidrogén tizemanyagcellas pedelec

(elektromos rasegitést kerékpar) toltésére alkalmas 30 bar-on. A horvat-
orszagi hidrogénstratégia egyértelmd célt tlzott ki a hidrogéntechnoldgia
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fejlesztésérol, amely hozzajarulna a 2050-ig elérendé klimasemlegességhez.
Emiatt a jévében varhaté a konnyl- és nehézgépjarmivek toltésére
alkalmas tolt6 is, ezért a mar meglévé szomszédos HRS-el itt is terveztiink.

A kezdeti magas prioritasi HRS pontok koziil az egyik legfontosabb
tolt6 az MO-ason elhelyezkedd pihendhely, hiszen a Mediterran (M7, MO,
M3 autdpalyak) a Kelet/Kelet-Mediterran és Rajna-Duna (M1, MO, M5
autopalyak) nemzetkozi kozlekedési folyosokat keresztezi. Az Annahegyi
pihendhely és Szigetszentmiklés MO-as pihendhely kozil a Budapesti
Intermodalis Logisztikai Kozpont (réviditve: BILK) vonzaskorzete miatt
inkabb célszertbb valasztas a Szigetszentmiklos MO-as pihenShely. Az M7-
es szakasznal a Xeni's Log Nagykanizsa pihendhely teleptilésen belul talalhatéd
és tobb mint 1 kilométert kellene letérni az autdpalyardl, ezért a kozeli
autopalya menti Sormas pihendhely javasolt. Az Ml-es utvonalon az
Arrabona -és a Hedoti Autohof pihenShely kézul a Hedoti Autohof pihend-
helynél ajanlatos a HRS kiépitése a kozelben 1évé autdgyar és annak
gyorsabb megkozelithet6sége miatt. Az M5-6s szakaszon Szeged mellett az
M43-as Szeged pihendhelyet, az M3-as (M35-0s) szakaszon a Debrecen
melletti, még épulé autégyar melletti pihendhelyet javasoljuk. Ukrajnaban
belathat6 id6n belil nem lesz HRS, igy az ukrajnai hatirmentéhez nem
tervez a modell.

A kozepes prioritasi HRS toltépontok esetében a M3-as KMKK
Hatvani Terileti Igazgatosag helyett szintén a kozelben 1évé Kerekharaszt
pihenéhelyet célszerd kijelolni, mivel autépalya mentén helyezkedik el. Az
MT7-esen a Szabadifiirdé Siéfok kapott magasabb pontszamot, igy el6bb
jelenik meg kozepes prioritasként, mint a TIR Parking Fonyod. A jelenlegi
hidrogénfejlesztési tervek kozul Pécesett a KONTAKT-Elektro Kift.
hidrogéntechnoldgiai és tiizel6anyag-cellas berendezések fejlesztései 15 éves
multra nyalnak vissza. Jelenleg tiizel6anyag-cellas hulladékgyjté jarmu
fejlesztését kezdték el. A Pécsi Tudomanyegyetem Mduszaki és Informatikai
Karon indulé tuzel6anyag-cella és hidrogéntechnolégia szakmérnokok
szakképesitéseiben is segiteni fogja az oktatast. Varhatéan a KONTAKT-
Elektro Kft. telephelyén fog elséként egy HFC kukdsauté prototipusa
megjelenni, ezért valészinleg a toltés is ott lesz. Paks esetében a Paksi
Atomerémuben termelt éjszakai arammal vagy annak egy részével hidrogén
elgallitasat lehet tamogatni, igy a FCEV autobuszok megjelenése id4
kérdése. Emiatt a Paksi Kozlekedési Kft. telephelyén javaslunk egy HRS
elhelyezését, mivel a helyszin mar adott, hiszen az elektromos meghajtasa
varosi autobuszokat is itt fogjak tolteni. A telephely maga az M6 autépalya
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Paks déli kijaratanal, a nyugati oldalon talalhaté nagydorogi-biritéi korforga-
lomtdl északra helyezkedik el. A szamitasok megerésiteni tudtak a telep-
helyen valé HRS kialakitasat, mivel az OMV Palhalma pihenéhely mellett a
Cseresznyés Paks pihendhely kapta a legmagasabb pontszamot, mely koézel
helyezkedik el a Paksi Kézlekedési Kft. telephelyéhez képest.

Az alacsony prioritasi HRS-ek kéztl a Romaniaba és Bulgariaba tart
TEN-T foly6és6 M5 hatarmenti alacsony prioritasi HRS-t megfontolandé
kijelélni, azonban nem tudjuk, hogy hol fognak az emlitett orszagok TEN-T
menti HRS-t kialakitani. Emellett az M43 Csanadpalota pihendéhely alacsony
pontjai kévetkeztében célszertibb kivenni a javasolt alacsony prioritasu
HRS-ek kézil. Az M1 osztrak hatarmenti Autohof Kamionparkold és Motel
alacsonyabb pontszama miatt, inkdbb a magasabb pontszammal rendelkezé
Mosonmagyarévar mellett talalhatd M-Oz/ Autobof pihenbhelyet érdemesebb
valasztani. Végil az M3-ason egy alacsony prioritasi HRS jelenne meg
Polgar kozelében, illetve az M7-esen a TIR Parking Fonyod masodik
legmagasabb pontszama miatt alacsony prioritasi HRS-ként tintettiik fel.

FELHASZNALT IRODALOM

RUF Y, BAUM M, ZORN T, MENZEL A, REHBERGER | (2020). Fuel Cells
Hydrogen Trucks — Heavy-Duty’s High Performance Green Solution
Study Summary. Roland Berger. FCH 2 JU B-1049 Brussels. Letoltés
helye: https://www.fch.europa.cu/publications/study-fuel-cells-
hydrogen-trucks (Letoltve: 2022. majus 06.)

BALINT CSENDES, ALBERT G, NORINA SZANDER, ANDRAS MUNKACSY
(2021). Where Truck Drivers Stop — Application of Vehicle Tracking
Data for the Identification of Rest Locations and Driving Patterns.
Promet - Traffic&Transportation 33(6):821-832. Letoltés helye:
https://traffic.fpz.hr/index.php/PROMTT /article /view /3962
(Letoltve: 2022. majus. 06.). DOI azonosito:
https://doi.org/10.7307 /ptt.v33i6.3962

MICROSOFT CORPORATION (2022). Microsoft Excel. Letoltés helye:
(https://office.microsoft.com/excel)

QGIS.OrRG (2022). QGIS 3.22. Geographic Information System API
Documentation. QGIS Association. Letoltés helye: http://www.qgis.org

66 Kiltgyi Mahely 2022/1. szam


https://www.fch.europa.eu/publications/study-fuel-cells-hydrogen-trucks
https://www.fch.europa.eu/publications/study-fuel-cells-hydrogen-trucks
https://traffic.fpz.hr/index.php/PROMTT/article/view/3962
https://doi.org/10.7307/ptt.v33i6.3962
https://office.microsoft.com/excel
http://www.qgis.org/

