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1. BEVEZETES

Egyre nagyobb lendiilet van a hidrogén
tizemanyagcelldas (HFC) nehéz tehergép-
jarmtivek (tehergépkocsi, vontatd) szeg-
mensének fejlesztésében és kereskedelmi
felhaszndldsa mogott. Az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelemre és az iiveghazhatasu ga-
zok (UHG) kibocsatdsanak csokkentésé-
re irdnyuld felgyorsuld eurdpai és globalis
erdfeszitésekkel 6sszhangban a szén-dioxid-
mentesitésre és a kibocsatas mérséklésére
Eurépa-szerte valamennyi kozlekedési mod
esetében szitkség van. Kiilonosen érvényes
ez a megallapitas a nehéz teherbirasu kozuti
jarmivek esetén, amelyek jelentésen hozza-
jarulnak a karosanyag-kibocsatdsokhoz. A
16 tonna feletti 6ssztomegi jarmiikategoriak
a teljes nehéz tehergépjarmit UHG kibocsa-
tdsanak tobb mint a felét teszik ki. A nehéz
tehergépjarmiivek kozuti kozlekedéssel 6sz-

szefliggd szén-dioxid (CO,) -kibocsatasa ko-
riilbeliil 27% és az Eurépai Unié (EU) UHG-
kibocsatasdanak koériilbeliil 5%-at teszik ki.
A HFC nehézgépjarmtivek (tehergépkocsik,
vontatok, autdbuszok) igéretesek a kozuti
szallitasban az UHG-és kdrosanyag-kibocsa-
tds csokkentés célkitlizéseinek teljesitésében,
ami hozzajarul az éghajlatvédelemhez és a
tisztabb levegéhoz. Annak érdekében, hogy
a HFC tehergépjarmiivek Magyarorszagon
beliili kozlekedése biztositott legyen, a tanul-
many elemzi a lehetséges logisztikai uitvona-
lak mentén a hidrogéntolté allomasok (HRS)
kiépitési helyeit. Célunk a Transz-Eurépai
Kozlekedési Hélézat (TEN-T) atfogd- és
torzshalézatat alkotéd nemzetkozi kozlekedé-
si folyosék (Core Network Corridor - CNC)
magyarorszagi szakaszai mentén elhelyezke-
dé, illetve a varosi hidrogénfejlesztési kozle-
kedési terveket is figyelembe vevé potencialis
HRS helymodellez6é megalkotasa.
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2. MODSZERTAN

Az adatelemzés Microsoft Office Excel 2016
(Excel) tablazatkezeld és adatelemzd szoftver-
ben kerilt kivitelezésre, illetve a térinformati-
kai miveletekhez QGIS 3.12 térinformatikai
programot hasznaltunk. A helymodellezé 6
ismérvei:

o vizualis térképes megjelenités: Egysé-
ges Orszagos Vetiileti (EOV) rendszer-
ben d4brizolt (nemzetkdzi azonositd:
EPSG:23700) raszteres tematikus térkép,
amelynek felbontdsa 1 pixel 500x500
méter teriiletet abrazol,

o clterjedési forgatokdnyvek ajanlasa a
HRS-ek létesitésére a hidrogén eurdpai
piacon torténd megjelenésének fiiggvé-
nyében,

o a HRS-ek forgatokoényvei a prioritas
szempontjabdl alacsony, kozepes és ma-
gas fontossaguak,

« egyéb informacidk (pihendhelyek, telep-
hely neve, koordinatak) megjelenitése,

o az elemzés nem szamol a konnytgépjar-
muvekkel.

A kovetkezd input adatokat hasznaltuk fel:

o belteriiletek: ArcHungary adatbézis,
amely tartalmazta a Kozponti Statisz-
tikai Hivatal (KSH) 4ltal nyilvantartott
népességszam adatokat is (2018. januar
1-jei felmérés) ami a KSH kéd alapjan a
telepiiléshez kothetd,

o ipari teriiletek: OpenStreetMap (OSM),

o a kozutak geometridja vektoros formad-
ban, nehéz teherforgalmi adatokkal ki-
egészitve: Orszagos Kozuti Adatbank
(OKA),

o pihenéhelyek és forgalomszamlasok: ko-
rabbi KTI tanulmany.

2.1. HFC tehergépjarmiivek

A HFC tehergépjarmtivek HRS helyelemzései
soran a kovetkez6 paraméterekkel szamoltunk:
« autopalydk mentén fellelheté pihenéhe-
lyek forgalomszamlalasai,
o Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) nehéz
teherforgalmi adatai,
o 10 km-en beliili telepiilések nagysaga
(népességszam),

o 10 km-en belili telepiilések vonzaskor-
zetében levé ipari teriiletek,

+ Az egymas mellett 1év6
- darabszdma
- nagysaga,

o pihendhelyek és telepiilések kozotti ta-
volsagok,

« két pihendhely kozotti tavolsagi kritéri-
um,

+ intermodalis csomoépont vonzéskorzete.

2.2. HFC autébuszok, -kukasautok

Az 6nkormadnyzati telepiilések esetén a jelenleg
futé hidrogénfejlesztési projektek ismeretében
a HFC autdbuszok és -kukasautdk toltépontja-
inak lehetséges toltési telephelyeit hataroztuk
meg. Az autdbuszok t6ltése ott a legidealisabb,
ahonnan indulnak. Ez rendszerint a helyi au-
tobusz vallalat telephelye.

2.3. Térinformatika miiveletek

Az adatgyujtéseket kovetéen, a QGIS-be im-
portalt adatokon részletes térinformatikai
elemzést hajtottunk végre. A térinformatikai
feldolgozas praktikusan EOV vetiileti rend-
szerben keriilt végrehajtasra, mivel néhany
elemz6 funkcié paraméterezésénél szitkséges
volt vetiileti taivolsagok megadasa. Az alapada-
tok homogenizaldsa soran ezért a csak fold-
rajzi koordinatakkal (WGS84 - EPSG:4326)
rendelkezé adatokat EOV-be transzformal-
tuk. Az elemzdeszkozokkel torténé munkafo-
lyamatok:

o Azipari teriiletek esetén az OSM adatba-
zisban egybefiiggé (egy geometriai elem-
ként abrazolt) 100 000 m*-nél nagyobb
teriileteket dolgoztuk fel, amelyekre
centroidokat (adott teriilet geometriai
stlypontja) képeztiink.

o A pihenéhelyekhez tartozé WGS koor-
dinatakbdl transzformalassal megkap-
tuk EOV-ben is az adatokat. Az autopa-
lyak mentén az 1 km-es koérzetben 1évé
pihendhelyeket kivalasztottuk. A pihe-
néhelyek forgalomszamlalasai mellett
az OKA-ban taldlhaté forgalomszam-
lalok éltal mért nehéz teherforgalmi
adatokat is hozzarendeltiik. Mindez
ugy tortént, hogy Voronoi poligonokat
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hoztunk létre és a poligonokkal atfe-
désben 1év6 pihendhelyek kaptak meg a
hozzajuk legkozelebb all6 teherforgal-
mi adatokat.

A telepiilések adatainak feldolgozasa
soran a szorosan értelmezett belteriile-
ti fekvésti kozponttal szamoltunk. Az
ezektdl a teriiletekt6l geometriailag el-
kiloniild telepiilésrészeket a centroidok
generdlasanal nem vettiikk figyelembe,
azonban a centroidokhoz minden eset-
ben a teleptilés teljes lakonépességét hoz-
zarendeltiik.

A telepiilések — mint pontszer(i elemek
- orokolték a telepiilés feliiletszer(i geo-
metridjanak a leiré tulajdonsagait. Az
5000 f6 1élekszam alatti telepiiléseket ki-
zartuk.

A teleptilések vonzaskorzetébe tartozd
legkozelebbi ipari teriileteket hozzaren-
deltiik a telepiilésekhez. A kapott tele-
piilési réteg igy az ipari teriiletek darab-
szamat és a telepiilések népességszamat
hordozta tovabb.

A teljes magyarorszagi utvonalbdl levag-
tuk a TEN-T toérzshalozati folydsék ma-
gyarorszagi szakaszait, amelyek a kovet-
kez6 autdpalydk voltak: MO, M1, M3, M5
és M7. Az M6-o0s autdpalya is bekeriilt a
szamitasba — mint TEN-T atfogé halo-
zat —, mivel kivancsiak voltunk, hogy ha
nem tudndnk a telepiilési 6nkormany-
zatok hidrogénfejlesztési kutatdsairdl,
akkor mely pihenéhelyek lennének kiva-
lasztva a modell 4ltal.

Az MO déli szakaszan a kezdGpontot
kijeloltitk, amely mindharom TEN-T
(Mediterrdn, Kelet/Kelet-Mediterran és
Rajna-Duna) keresztezésének vonalsza-
kaszaba esik.

Kijeloltitk az M1, M3, M5, M6, M7 vég-
s6 szakaszait (altaldban hatdrmentén),
és megkaptuk vektorosan az adott vo-
nalszakaszt. A szakaszokhoz tartozé
pihendhelyek egymas kozotti tavolsagait
kumuléltan kigydjtottiik.

A pihen6helyeket a kapott vektor men-
tén 1 km-es zoénaban kivalasztottuk.
(Tapasztalataink azt mutatjak, hogy az
autopalyan kozlekedd nehéz-tehergép-
jarml jarmivezetSi a legtobb esetben
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csak az autdpalya mellett elhelyezke-
dé iizemanyagtoltdket preferaljak és
ritkdbban mennek le az autdpalyardl
tizemanyagtoltési célokbol).

o A kapott puffer z6na és pihendhely réte-
get kijeloltiik és csak a puffer zonaba es6
pihendhelyeket kivélasztottuk.

o A telepiilések feldolgozasahoz szintén a
mar emlitett feldolgozasi lépéseket alkal-
maztuk, mint a pihendhelyek esetében,
azonban az 1 km-es pufferzéna helyett
10 km-es puffert alkalmaztunk a sztirés-
hez.

o Meghatdroztuk a pihenéhelyek és tele-
piilések tavolsagmatrixait.

2.4. Ertékel6i rendszer

Az értékelés egy tobb paramétert figyelembe
vevd pontozasi rendszeren alapul. Mindegyik
paraméter esetében az értékeket egyenld in-
tervallumokra osztott osztaskozokkel hata-
roztunk meg. Ez az osztdsi modszer tiint a
legjobban reprodukalhatéonak valamennyi
paraméter esetében, mert egyenlGen szét tudja
osztani az olykor nagy kiilonbségeket is muta-
té adatokat. Erre a tipusu adatelemzésre azért
volt sziikség, mert nem lehetett megéllapitani
a tobbparaméteres jellemz6k kozott, hogy me-
lyik pihendhelyek lennének legalkalmasabbak
HRS-ek kiépitésére.

A pihendhelyeket a kapott pontszamoknak
megfeleléen kategorizaltuk egy feltétele-
zett magyarorszagi elterjedési forgatokonyv
szerint. A legmagasabb pontszamot kapo
pihendhelyek prioritds szempontjabdl a leg-
fontosabbak, az elterjedési forgatdkonyv sze-
rint a toltéallomasok még csak szérvanyo-
san jelennek meg. A narancssarga szinnel
jelolt pihendhelyek prioritds szempontjabol
kozepes fontossaguak, igy redlis elterjedési
forgatokonyvnek felelnek meg. A prioritds
szempontjabol kevésbé fontos pihendhelyek
citromsargaval jeloltek. Az elterjedési forga-
tékonyv a pihenéhelyek nagyobb darabsza-
ma miatt széles kord. (1. tablazat)
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adatok, elséként a tele-
piilésekhez tartozé ipari
teriiletek darabszamat,

Szomszédos orszagban mar meglévo

ipari teriilletek nagy-

Magas prioritas — Szorvanyos elterjedés

sagit és a telepiilések
lakossagszamat értékel-

Kozepes prioritas — Realis elterjedés

tiik. A TEN-T szakaszok

Alacsony prioritas — Széles kort elterjedés

koziil az M5-6s szakaszt
szemléltetve, a telepii-

A magyarorszagi HRS-ek kiépitése a hidro-
génlizeml nehéz tehergépjarmiivek eurdpai
piacon torténé megjelenésének fliggvényében
javasolt 2030-ra. 2023-ra, 2027-re és a 2030-
ra becsiilt 6sszes tehergépjarmiibdl a HFC te-
hergépjarmiivek részesedésére és az Gjonnan
eladott tehergépjarmtivekbdl a HFC tehergép-
jarmiivek aranydra kiilonboz6 -el6rejelzések
vannak. Az el6rejelzéseket kiegészitettitk min-
den évre, linearisan hozzarendeltiikk az Osz-
szes- és HFC tehergépjarmiiveket. (2. tablazat)

lésekhez  kapcsolddo
lakosszam Osszegzése és értékelése a kovetkezd
modon tortént meg. (3. tablézat)

Egy telepiilés vonzaskorzete ald es ipari teri-
letek darabszamat és teriiletét is ugyanezzel a
pontozasi modszerrel allapitottuk meg. Majd a
tobbi szakaszra is megismételtiik az ismertetett
folyamatokat. A folyamat végén az Gsszes tele-
piilés rendelkezett egy részosszeggel, amely a
népességszambol, ipari teriiletek darabszamabol
és ipari teriiletek nagysagabol tevédott oOssze.

2.4.2. Autépalya pihe-

néhelyek
A HEC A Plhenohelyf:k’hez
tehergépjrmi , ) ) tartozdé telepiilések
vek eurdpai Osszes Részesedés Eladott 0j Részesedés az tavolsa tovab
Forgatékény piacon valé HFC Hsszes HFC tjonnan eladott a.lVO saga i egy tovab-
vek2030-ra | megielenéséne | tehergépjir | tehergépjdrmii | rehergépjarmi | tehergépjarmiive bi paraméter, amely a
k elorejelzése | i [db] bl ok [d] s szédmitasban szerepel.

] -] . .
- 2030-ra Mindegyik  szakasz

Jelenlegi , . .

allapot . - esetén az Osszes pihe-
Szérvinyos | Konszolidalt 70 000 1,06% 29591 15,93% n(’jhe]y és Osszes tele-
Realis Atlagos 110 000 1.67% 59182 31,85% 16 (s kdzdtti
Széleskori | Optimista 250 000 3,79% 95339 51,31% pules egymas Kozotli

2.4.1. Telepiilések

Miutdn a térinformatikai el6készités eredmé-
nyeként elddlltak az elemzéshez a kiindul6

tavolsdgat matrixként
kaptuk meg. Els6ként kizartuk azokat a pi-
hendhely-telepiilés tavolsagokat, amelyek a
szamitds szempontjabdl nem relevansak. Ezt
a hatarértéket 12,5 km-nél hataroztuk meg,

Telepiilés népesség (MS5) | Pontszamok
5086 — 36 821 0.2 Pihenchely- telepiilés tavolsag [km] | Sulyozds
' 0-2,5 1,0
36 821 — 68 557 04 555 o
68 557 — 100 292 0,6 5-75 0.6
100 292 - 132 028 0.8 7,5-10 0.4
132 028 - 163 763 1,0 10=152 e
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amelyen tdl mar nem
kapja meg a telepiilés
részosszegét az adott
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pihendhely. Ha 12,5 és | M5-6s pihendhelyek egymas kozotti tavolsaga [m] | Stlyozés | %-os tavolsag
10 km a pihen6-tele- 0-21935 0 0
pllés tavolsaga, akkor 21935 43 871 0 20
csakfltelepﬁlés Fészésg— 43 871 — 65 806 0 20
szegének 20%-at kapja 65 806 — 87 741 0.8 60
B b eﬂlohetréﬁgflyhogy 87741 - 109 676 0.9 80
minél kozelebb van a ek icimt LY, 2 190
pihendhely a telepii- 131612 153 547 0.9 80
léshez, annédl nagyobb 153 547 — 175 482 0,8 60
stllyal vettitk szdmi- 175 482 - 197 417 0 40
tasba a telepiilés rész- 197417 -219 353 0 20
Osszegét. (4. tablazat) 219353 - 0 0

Mindazonaltal a pihen6helyek teherforgal-
mi darabszamai és az OKA adatbazisabdl
szarmaz6 nehéz tehergépjarmiivek darab-
szamai is pontozasra keriiltek. Az 5. tabla-
zat az M5-06s szakaszon talalhat6 pihen6hoz
kothet6 forgalomszamlalasok pontozasat
mutatja. (5. tablazat)

Teherforgalom (MS) | Pontozas
0-1518 0,2
1518 - 3036 0.4
3036 —4554 0,6
4554 — 6072 0.8
6072 — 7590 1,0

Az OKA adatbazisbdl szarmazé nehéz teher-
gépjarmiivek darabszdmait is ugyanigy pon-
toztuk, majd az Osszes tobbi szakasznal meg-
ismételtiik a folyamatokat.

Miutan megkaptuk a pihendhelyekhez kot-
het6 pontszamokat a szdrvanyos elterjedési
forgatokonyvben, a tovabbi elterjedési for-
gatokonyvek kidolgozasakor a pihendhelyek
egymas kozotti tavolsagai is donték voltak az
adatelemzések soran. A TEN-T torzshalézatok
magyarorszagi szakaszainak keresztezése az

MO-as autopdlya déli szakaszara tehet6. Ez egy
megfelel$ kiindulasi pont az orszaghatarig ta-
lalhat6 pihendhelyek egymas kozotti kumulalt
tavolsdgainak meghatarozasahoz. Szamitasa-
ink a kovetkezok:

o meghataroztuk két pihendéhely egymas
kozotti tavolsagat,

o a kapott tavolsagot megfeleztiik, amely-
nek az értéke a mértani kozepének sza-
mitott két pihenéhely kozott,

o elézetes szamitasaink sordn ez az érték
nem lehetett tobb 25%-kal, amit érde-
mesnek talaltunk felvinni 40%-ra, igy
tobb lehetdség is szoba keriilhetett HRS
kijeloléseként a két pihendhely kozotti
utvonalon.

A 0-20%-0s és 20-40% kozotti kiilonbségnél
sulyozasokat vittiink a szamitasba. Azok a
pihendhelyek, amelyek ennél nagyobb tavol-
sagra helyezkedtek el - vagyis kozelebb a mar
adott X és Y pihen6helyhez -, azokat kizdrtuk
a szamitasbdl. (6. tablazat, 1. és 2. dbra)
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1. abra: Pihendéhelyek, telepiilések levagasa az autopalya koriil

Az M5-6s autopalyahoz viszonyitva: bordo szinnel jeloltiik az 1 km-es tavolsagon beliil
talalhato pihenéhelyeket; narancssarga szin szemlélteti a 10 km-ig kijelolt telepiilése-
ket; sziirke szin mutatja az 1 km-en beliili pihendhelyek zénajat; valamint z6ld szin jelzi

a 10 km-en beliil talalhato telepiilések zon4jat.
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3. EREDMENYEK
3.1. HRS-ek helyelemzése
3.1.1. Szorvdnyos elterjedési forgatokonyv

A legfontosabb prioritassal rendelkezé HRS-
eket piros szinnel tlintettiik fel a modellben.
Ez azt jelenti, hogy ha az &sszes pihendhely
értéke az eddig ismertetett szamitasi pon-
toknal megdllna, akkor a jelent6s prioritasa-
ak kapnak a legmagasabb pontszamokat. Az
Annahegyi pihenéhely és Szigetszentmiklds
MO0-4as pihen6hely magas pontszamokkal
rendelkeztek. Az M7-es osztrak hatar kézeli
HRS kiépitése a Graz-bdl torténd 6sszekot-
tetés folytonossaganak biztositasa érdeké-
ben sziikséges. Ennél a szakasznal a telepii-
lésen beliil talalhat6 Xeni's Log Nagykanizsa
pihendhely kapta a legtobb pontot, amelyet

Gépjarmii-kozlekedés

az autdpalya menti Sormds pihendhely ko-
vetett. Az Ml-es szakasznal a Bécsbdl jové
HFC nehéz tehergépjarmiivek miatt szintén
a 150 km-en beliili biztositasa érdekében
szitkséges egy Gyor kornyéki HRS. A pon-
tok szerint az Arrabona pihendhely kapta a
legtobbet, majd a Hedoti Autohof. Az M5-
0s szakaszon az M43-as Szeged pihendhely,
illetve az M3-as (M35-0s) szakaszon a Jozsai
pihenéhely rendelkezett magas pontsza-
mokkal.

3.1.2. Redlis elterjedési forgatokonyv

A kapott eredmények szerint az M3-as
Kozépkelet-magyarorszagi Kozlekedési Koz-
pont Zrt. (KMKK) Hatvani Teriileti Igazga-
tosag és a kozelben 1év6 Kerekharaszt pihe-
néhely kapta a legmagasabb pontszamot. Az
M?7-esen Szabadifiirdé Siéfok kapta a ma-

Sorszam Név Szélesség Hosszusag
OAMTC Floridsdorf 48,2705 16,4124
COHRS OMV Wiener Neudorf 48,0775 16,3235
: s COHRS OMV Graz 47,0420 15,4643
MK HycentA Hydrogen Center Austria 47,0586 15,4637
University of Zagreb 45,7950 15,9718
Linde Gaz Magyarorszag Zrt. 47,4537 19,0993
1 MO Szigetszentmiklos 47,3794 19,0541
2 Hedoti Autohof Gyér 47,6328 17,6631
3 M43 Szeged pihendhely 46,2951 20,1107
4 Sormés 46,4785 16,9173
5 Jozsai pihendhely 47,6107 21,5208
6 M5 Kecskemeéti pihendhely 46,8472 19,6655
7 Szabadifiirdé Siofok 46,9165 18,1059
8 Paksi Ko6zlekedési Kft. telephelye 46,5982 18,8225
9 KONTAKT-Elektro Kft. telephelye 46,0762 18,2663
10 Kerekharaszt 47,6675 19,6250
11 Polgar 47,8488 21,0963
12 TIR Parking Fonyod 46,7204 17,5845
13 M-0Oil Autohof 47,8504 17,2557
14 M1 Remeteség pihendhely 47,6167 18,3413
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gasabb pontszamot a TIR Parking Fonydd-
hoz képest. Végiil megnéztiik az emlitett
M6-o0s szakaszt is — amely a TEN-T atfogo
halézatdnak része -, hogy mennyi atfedés
lehet a jelenlegi moédszer és a tervezett hid-
rogéniizem varosfejlesztési tervek kozott. A
szamitas meglehetdsen jo eredményt adott.
A Cseresznyés Paks pihendhely egyik leg-
magasabb pontszammal rendelkezett, ami
megerdsitette az autdpalya kozelében elhe-
lyezked6é Paksi Kozlekedési Kft. telephelyét
potencialis HRS-ként.

3.1.3. Széles korii elterjedési forgatokionyv

Az alacsony prioritisi HRS-ek megjele-
nése kovetkeztében a tovabbi HRS-ek da-
rabszama széles kord elterjedést biztosit.
A hatarmenti alacsony prioritdsi HRS-ek
koztl az M43 Csanadpalota pihendhely kii-
léndsen alacsony pontszamot ért el. Az M1
osztrak hatdrmenti Autohof Kamionparkol6
és Motel alacsonyabb pontszammal rendel-
kezett, mint a kozelben 1évé M-Oil Autohof.
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Az M3-ason Polgar kozelében 1év6 pihend-
hely, illetve a TIR Parking Fonydd a kapott
pontszamok miatt potencialis HRS-ként sze-
repeltettiik. (7. tdblazat, 3. dbra)

4. KONKLUZIO

A jelenlegi HRS-ek koziil megjegyzendd,
hogy a Zagrabi Egyetemnél taldlhato tolté
kisérleti jellegli és hidrogén tizemanyagcel-
las pedelec (elektromos rasegitésti kerékpar)
toltésére alkalmas 30 bar-on. A horvatorszagi
hidrogénstratégia egyértelmdi célt tzott ki
a hidrogéntechnoldgia fejlesztésérdl, amely
hozzajarulna a 2050-ig elérend6 klimasemle-
gességhez. Emiatt a jovében varhat6 a kony-
nyt- és nehézgépjarmivek toltésére alkalmas
tolté is, ezért a mar meglévé szomszédos
HRS-el itt is terveztiink.

A kezdeti magas prioritasu HRS pontok ko-
ziil az egyik legfontosabb t6lt6 az MO-ason
elhelyezked6 pihendhely, hiszen a Mediter-
ran (M7, M0, M3 autépalyak) a Kelet/Kelet-

Kerekharaszt

‘ Jézsaipihend

M43 Szeged plhend
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Mediterran és Rajna-Duna (M1, MO0, M5
autdpalyak) nemzetkozi kozlekedési folyodso-
kat keresztezi. Az Annahegyi pihendhely és
Szigetszentmiklos M0-as pihendhely koziil a
Budapesti Intermodadlis Logisztikai K6zpont
(BILK) vonzaskorzete miatt inkabb célsze-
riibb valasztas a Szigetszentmiklds M0-4s pi-
hendhely. Az M7-es szakasznal a Xeni's Log
Nagykanizsa pihendhely telepiilésen beliil ta-
lalhatd, és tobb mint 1 km-t kellene letérni az
autopélyardl, ezért a kozeli autépalya menti
Sormas pihendhely javasolt. Az M1-es utvo-
nalon az Arrabona és a Hedoti Autohof pihe-
néhely koziil a Hedoti Autohof pihenéhelynél
ajanlatos a HRS kiépitése a kozelben 1év6 au-
togyar és annak gyorsabb megkozelithet$sé-
ge miatt. Az M5-6s szakaszon Szeged mellett
az M43-as Szeged pihendhelyet, az M3-as
(M35-06s) szakaszon a Debrecen melletti, még
épilé autégyar melletti pihendhelyet java-
soljuk. Ukrajnaban belathaté id6n belill nem
lesz HRS, igy az ukrajnai hatdrmentéhez nem
tervez a modell.

A kozepes prioritasti HRS t6ltépontok eseté-
ben a M3-as KMKK Hatvani Teriileti Igaz-
gatdsag helyett szintén a kozelben 1évé Ke-
rekharaszt pihenéhelyet célszerti kijelolni,
mivel autépalya mentén helyezkedik el. Az
M7-esen a Szabadifiird$ Siéfok kapott ma-
gasabb pontszamot, igy elébb jelenik meg
kozepes prioritasként, mint a TIR Parking
Fonydd. A jelenlegi hidrogénfejlesztési ter-
vek koziil Pécsett a KONTAKT-Elektro Kft.
hidrogéntechnolégiai és tiizel6anyag-cel-
las berendezések fejlesztései 15 éves multra
nyulnak vissza. Jelenleg tiizelanyag-cellas
hulladékgytjté jarmu fejlesztését kezdték
el. A Pécsi Tudomdnyegyetem Miuszaki és
Informatikai Karon induld tiizeléanyag-
cella és hidrogéntechnoldgia szakmérnokok
szakképesitéseiben is segiteni fogja az okta-
tast. Varhatéan a KONTAKT-Elektro Kft.
telephelyén fog els6ként egy HFC kukdsauto
prototipusa megjelenni, ezért valdszinleg a
toltés is ott lesz. Paks esetében a Paksi Atom-
erdbmiben termelt éjszakai drammal vagy
annak egy részével hidrogén el6allitdsat lehet
tdmogatni, igy a FCEV autobuszok megjele-
nése id6 kérdése. Emiatt a Paksi Kozlekedési
Kft. telephelyén javaslunk egy HRS elhelye-
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zését, mivel a helyszin mar adott, hiszen az
elektromos meghajtasu varosi autébuszokat
is itt fogjak tolteni. A telephely maga az M6
autopdlya Paks déli kijaratanal, a nyugati ol-
dalon talalhat6 nagydorogi-biritéi korforga-
lomtdl északra helyezkedik el. A szamitasok
megerdsitették a telephelyen valé HRS kiala-
kitasat, mivel az OMV Palhalma pihendhely
mellett a Cseresznyés Paks pihen6hely kapta
a legmagasabb pontszamot, ami kozel he-
lyezkedik el a Paksi Kozlekedési Kft. telep-
helyéhez.

Az alacsony prioritasi HRS-ek koziil a Ro-
manidba és Bulgdridba tarté TEN-T foly6sé
M5 hatarmenti alacsony prioritasu HRS ki-
jelolése megfontolandd, azonban nem tud-
juk, hogy hol fognak az emlitett orszagok
TEN-T menti HRS-t kialakitani. Emellett
az M43 Csanddpalota pihendhely alacsony
pontjai kovetkeztében célszer(ibb kivenni a
javasolt alacsony prioritasi HRS-ek kozil.
Az M1 osztrak hatarmenti Autohof Kami-
onparkol6 és Motel alacsonyabb pontszama
miatt, inkdbb a magasabb pontszimmal
rendelkez6 Mosonmagyarévar mellett ta-
lalhaté6 M-Oil Autohof pihendhelyet érde-
mesebb védlasztani. Végiil az M3-ason egy
alacsony prioritasi HRS jelenne meg Polgar
kozelében, illetve az M7-esen a TIR Parking
Fonyéd masodik legmagasabb pontszama
miatt alacsony prioritasa HRS-ként tiintet-
tik fel.
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Location analysis of
hydrogen refuelling
stations for heavy-duty
vehicles

Since 2018, the sector responsible for
the primary share of CO, emissions in
Hungary has been transport, followed
by the energy industry. Decarbonising
the transport sector is key to achieving
the objectives of the Paris Agreement.
One possible solution to reduce green-
house gas emissions is to use alterna-
tive fuel heavy-duty vehicles and build
the infrastructure of the refuelling sta-
tions supplying them. The present study
examines the potential location and
distribution of hydrogen refuelling sta-
tions for heavy-duty hydrogen vehicles
by comparing data of several factors. In
the course of site analysis, different sce-
narios have been proposed for locating
of hydrogen refuelling stations. Hydro-
gen refuelling stations of different prior-
ities have been designated mainly at rest
areas on the Hungarian sections of the

Trans-European Transport Network.

Standortanalyse von
Wasserstofftankstellen
fiir schwere
Nutzfahrzeuge

Seit 2018 ist der Sektor, der fiir den
Hauptanteil der CO,-Emissionen in Un-
garn verantwortlich ist, der Verkehr, ge-
folgt von der Energiewirtschaft. Die De-
karbonisierung des Verkehrssektors ist
der Schliissel zur Erreichung der Ziele
des Pariser Abkommens. Eine mégliche
Losung zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen ist der Einsatz alterna-
tiver Kraftstoffe fiir schwere Nutzfahr-
zeuge und der Ausbau der Infrastruktur
der Tankstellen, die diese versorgen. Die
vorliegende Studie untersucht die po-
tenzielle Standorte und die Verbreitung
von Wasserstofttankstellen fiir schwere
Nutrzfahrzeuge mit Wasserstoffbetrieb,
indem sie die Daten mehrerer Faktoren
vergleicht. Im Zuge der Standortanalyse
wurden verschiedene Szenarien fir die
Standortplanung von Wasserstofftank-
stellen vorgeschlagen. Wasserstofftank-
stellen mit unterschiedlichen Prioritdten
wurden hauptsachlich an Rastplitzen
auf den ungarischen Abschnitten des
Transeuropéischen Verkehrsnetzes aus-
gewiesen.
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