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Tisztelt Latogatonk, Kedves Olvaso!

A Kozlekedéstudomanyi Intézet altal gondozott
Kozlekedés és Mobilitds szakmai-tudomanyos folydirat
immar masodik alkalommal jelenik meg. Orémémre
szolgal, hogy a kiadvany kedvezé fogadtatasra taldlt a
kozlekedési szakma és a tudomany képviseldi korében,
igy a masodik lapszamban is alkalmat adhatunk a szak-
mai parbeszédre és a tudasmegosztasra.

Folydiratunkban a kdzlekedés minden aldagazataval
kapcsolatban taldlhatdk tanulmanyok.

A koronavirus-vildgjarvany életink minden teruletét,
igy a kdzlekedési szolgaltatasokat is érintette. Szerzéink
rovid nemzetkdzi kitekintéssel, friss szakirodalmi kuta-
tadsok és statisztikai adatok alapjan attekintik a hazai
kdzlekedési kinalatot befolydsold, a koronavirus-vilag-
jarvany (COVIDI19) miatt bevezetett korlatozd intézkedé-
seket, és az altaluk okozott gazdasagi kovetkezmények
kozlekedési dgazatra gyakorolt hatasat.

Tanulmany foglalkozik tobbek kdzott azzal, hogy a
hazai vasuti csendes folyosoék kialakitdsa hogyan befo-
lydsolhatja a zajterhelés alakulasat.

A sebesség nem megfelelé megvalasztasa hazank-
ban és Eurdpa-szerte a vezetd kdzuti baleseti okok
kozott szerepel. Kollégaim kutatasukban azt vizsgal-
tak, hogy a forgalom sebességének csokkentésére
alkalmazott, jarmuvek altal aktivalt digitalis sebesség/
sebességhatar-kijelzé készulékek jelenléte hogyan be-
folyasolja a jarmuvezet&k sebességvalasztasat.

Egy mélyinterjukra épulé kutatas vizsgalja, hogy
Szeged és vonzaskorzete esetében a kulcsfontossagu

szerepldk (mobilitasi szolgaltatdk) miként vélekednek a
mobilitds mint szolgaltatas (MaaS) modell kialakitasarol.

A nemek kozotti mobilitasi mintak kuldonbségeit jarja
koérul egy tanulmany Budapest esetében. Az elemzés
feltérképezi a férfiak és nék kulonb6zé utazasi szokasa-
it, utazdsaik hosszat, az utazasok okait, és kitér a kutatas
relevancigjara a fenntarthaté varosi mobilitadstervezés
(SUMP) folyamataban.

A szabadtéri parkolas vizsgalatara kialakitott Uj mod-
szertant mutatnak be folydiratunk szerzdi, amely a
dréontechnoldgia segitségével koveti nyomon a parkold
forgalmat.

Attekintés olvashato a nagyvarosi személyszallitas in-
novativ megoldasainak vizsgalatardl, a szerzék feltarjak
az e-taxi szolgaltatasok alkalmazasi feltételeit, a benne
rejlé lehetéségeket és veszélyeket.

A fenntarthaté kozlekedésfejlesztés egyik alappillére
a kerékparos infrastruktura fejlesztése. Szombathelyen
2020-21-ben tobb helyszinen valdsult meg a kerékpar-
forgalmi halézat egy-egy hianyzd eleme. Folydiratunk
szerzéje a kdzlekedésbiztonsagi auditok felhasznalasa-
val arra keresi a valaszt, hogy a kulénb6zé kerékparfor-
galmi létesitmények milyen hatassal lehetnek a kdzdti
kdzlekedés biztonsagara.

Bizunk benne, hogy az érdekl6ddk a masodik lap-
szamban is értékes tartalmakat talalnak, és kozuluk
tébben szerzéként is megtisztelik majd szerkesztésé-
gunket a kutatasi eredményeiket bemutatd kéziratok
beklldésével.

MAYER ANDRAS JANOS
ugyvezetd

KTl Magyar Kozlekedéstudomanyi és Logisztikai Intézet

Budapest, 2023. aprilis 20.
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Tudomanyos kdzlemény
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Kivonat: A vasUti zajszennyezés mértékének csodkkentése érdekében az EB 2019/774 végrehajtasi rendelete
értelmében Magyarorszagon 4 csendesebb Utvonalat jeloltek ki, amelyeken a jovében csak kompozit féktuskoval
Uzemeld teherszallitd vasuti szerelvények kozlekedhetnek. Tanulmanyunkban a rendelet hatasa révén varhaté
zajjellemzék valtozasat vizsgaltuk, tovabba 3 mintaterlleten szemléltettik a zajterhelésnek kitett érintettek
szamanak varhato valtozasat.

Kulcsszavak: vasut; zaj; csendesebb dtvonal

The expected impact of the quieter routes on the Hungarian railway network
on noise pollution

Abstract: In order to reduce the railway noise, according to the European Commission Implementing Regulation
(EU) 2019/774, in Hungary there are 4 quieter routes whereat just those freight trains can run which have modern
composite brake blocks. In our study we did model calculation about the expected changes of noise characteristics
along the quieter routes and on 3 sample areas about the the expected changes of the number of the exposed
people by noise exposure.

Keywords: railway, noise, quieter route

Bevezetés

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség 2019-ben kiadott riportja (EEA SOER2020) alapjan az Eurdpai Unié
lakossaganak 20%-a él olyan teruleten, ahol a zajszennyezettség mértéke mar az emberi egészségre karos. A zaj
negativ hatasainak évrél évre egyre tébb ember van kitéve. 2017-ben Eurépaban mintegy 10,6 millid f6 volt érintett
Lyen 255 dB mértékd, és 171 milli6 fé az L, 250 dB mértékd vasuti zajszennyezés altal.

Magyarorszagon 2017-ben a teljes lakossag 3,1%-a (~303 000 &) volt kitéve a vasuti kozlekedésbdleredb L 255 dB
zajszennyezésnek. Amennyiben ezen nem valtoztatunk, az elkdvetkezendd években ez a szam jelentdsen ndve-
kedni fog (EEA; 2019).

Az Eurdpai Parlament altal kozzétett, 7. kornyezetvédelmi cselekvési program (7t EAP, EU 2013)' kiemelt célki-
tlzései kozott szerepel a zajszennyezés mérséklése a zajforras kibocsatdsanak csokkentésével.

A vasuti kozlekedésbdl szarmazod zaj jelentds mértékben a vasuti sin és a vonatkocsik futéfellletének érdességé-
bdl fakad. A vonatszerelvények fékezése céljabdl alkalmazott 6ntdttvas féktuskdk nagy hatranya, hogy koptatjak
a vonatkerekek futdfelUletét, amelyek igy idével egyre érdesebbek lesznek, vagyis hasznalatuk a zajszennyezés
folyamatos ndvekedéséhez vezet.

Ennek kikUszobodlésére a szakemberek olyan mlanyag kompozit féktuskék alkalmazasat javasoljak, amelyek
nem koptatjak annyira a vasuti kocsik kerekeinek futéfelszinét, mint amilyen mértékben azt az dntdttvas féktuskok

1Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1386/2013/EU hatarozata (2013. november 20.) a ,J6lét bolygdnk felélése nélkil” cimU, a 2020-ig tarté idészakra sz616 altaldnos unids
kornyezetvédelmi cselekvési programrol.
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teszik. A kompozit féktuskdknak kdszdnhetden a kerekek lassabban kopnak, igy hasznalatukkal a vasuti zajszeny-
nyezés csokkenthetd (UIC, 2013; 2018; M+P, 2014).

A korabban a vonatkocsikon alkalmazott 6ntdttvasbol gyartott féktuskdkat olyan modern mianyag kompozit
féktuskodkra cserélik, amelyek 6 jellemzdi kozdtt szerepel a nagy szilardsdg, a magas hémeérséklet tlrése, illetve
alacsony a kopasi sebesség és magas a surlédasi tényezd (Zobory et al., 2012).

A kompozit féktuskdkat megkulonboztethetjuk azok surldédasi egyUtthatdinak fuggvényében: az alacsonyabb
értéklek kozé soroljuk az L-tipusu féktuskdkat, mig a magasabb értéklek kdzé a K-tipusuakat. Mind a két 6 tipus-
nak szamos valtozata |étezik. Az interneten elérhetéek az Eurdpai Vasuti Ugyndkség (European Union Agency for
Railways / European Railway Agency, ERA) 6sszedllitdsaban (ERA, 2015) a Vasutak Nemzetkézi Szévetsége (Union
internationale des chemins de fer / International Union of Railways; UIC) altal elfogadott féktipusok, valamint azok
gyartoi és fébb muszaki jellemzdik, tovabba a Szovetség altal kdzzétett K-tipusu (UIC, 2013a), valamint LL-tipusu
(UIC, 2013b) fékekre vonatkozd ajanlasok.

Jelenleg tdmeggyartasban az LL-tipusu és a K-tipusu fékek elérheték. Gazdasdgossagi szempontok miatt a
(nem Ujonnan gyartott) vasuti szerelvények fékrendszerének korszerUsitése sordn a régi ontdttvas féktuskokat
jellemzd&en LL-tipusu tuskofékekre cserélik (UIC, 2010; ERA, 2018).

A fékezésbdl eredd zajszennyezés féképp a teherszallitdé vonatokhoz kdthetd, ugyanis ott a hatalmas tdmegu
vonatszerelvény biztonsagos megallitasa érdekében a vasuti kocsikat egyesével fékezik, minden egyes kocsin
kulén-kulon féktuskok talalhatok. Mivel napkodzben elsésorban a személyszallité vonatok kozlekednek, igy a
teherszallitas inkdbb éjszaka torténik. Ezért zajszennyezés szempontjdbdl a legtdbb problémat azok az éjszaka
kozlekedd teherszallitd vonatszerelvények jelentik, amelyek slrln lakott terlletek mellett haladnak el, igy igen
nagymértékben zavarjak az emberi egészség szamara nélkuldzhetetlen pihentetd éjszakai alvast.

Annak érdekében, hogy ezen a helyzeten javitson, az Eurdpai Bizottsag 2019/774 végrehajtasi rendelete? eléirja,
hogy csendesebb Utvonalakat kell 1étrehozni ,a vasuti infrastruktdra olyan, legaldabb 20 km hosszu szakaszan,
amelyen a 2002/49/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvet atultetd nemzeti jogszabalyokban meghatarozott
éjszakai idészakban Uzemeltetett tehervonatok szamanak napi atlaga tébb volt 12-nél”.

A csendesebb Utvonalakon (vagy mas néven: csendes folyosékon) legkésébb 2024. december 8-t6l csak olyan
teherszallitd vasuti jarmdvek kozlekedhetnek, amelyeknek fékrendszerét korszerUsitették, azok a 2019/774 bizott-
sagi végrehajtasi rendelet altal eléirt kompozit féktuskdkkal vannak felszerelve.

Magyarorszagon a csendes Utvonalak kijelolése a kozlekedésért felelés miniszter feladatkdrébe tartozik. A mi-
niszter altal 2019-ben csendes folyosdkként kijeldlt vasUtvonalakat az 1. tablazat tartalmazza. A tablazatban feltun-
tettuk a csendes folyosd nevét, az egyes csendes folyoséhoz tartozd szakaszokat, valamint a szakaszok vasutvonal
szamait.

1. tablazat A Magyarorszagon kijel6lt csendes folyésok és azok szakaszai.

Forras: sajat szerkesztés

2 A Bizottsag (EU) 2019/774 végrehajtasi rendelete (2019. majus 16.) az 1304/2014/EU rendeletnek a ,jarmuUvek - zaj" alrendszerre vonatkozé atjarhatésagi mdszaki
eléirdas meglévé teherkocsikra valé alkalmazasa tekintetében torténé modositasardl.
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Az 1. dbran a hazai csendes folyosdk — a végpontok feltlintetésével — szerepelnek.

abra A Magyarorszagon kijeldlt csendes folyosdk. Feketével a vasuti haldzat, zolddel pedig az azon elhelyezkedd, csendes folyosdk lathatdak.

Forras: sajat szerkesztés

Modszertan

Ahhoz, hogy a magyarorszagi csendes folyosd szakaszok kornyezeti zajterhelését vizsgalni tudjuk, modellszami-
tasokat végeztunk.

Amodellezéshez felhasznalt adatok eredete a stratégiai zajtérképek elkészitéséhez a MAV Szolgaltaté Kézpont Zrt.
altal 2017-ben atadott, 2016. évi éves forgalmon alapuld adatszolgaltatas.

Az emisszidt a 93/2007. (XI1.18.) KvWM rendelet 8. szamu melléklete® szerint szamitottuk.

A szamitds eredménye a vasuttdl 25 m-es tavolsagban |évé megitélési ponton szadmitott egyenértékd
A-hangnyomasszint, L és L zajjellemzdk.

Léjjel: az éjszakai (2200 és 600 ora kozotti) idészak zajterhelésére vonatkozo zajjellemzé, L - a teljes napi zajterhe-
lésre vonatkozo, sulyozott zajjellemzé.

A szamitasok soran a K_hangjelzéstél fuggd korrekciot nem vettlk figyelembe.

Két szcendridt vizsgaltunk, a ,,2018 zajtérképezés” és a ,csendes folyosdk” megnevezésleket. A ,2018 zajtérké-
pezés” szcendrid a teherszerelvények 2016. évi fékrendszerét tUkrdzd allapot, mig a ,csendes folyosék” esetében
feltételezzUk, hogy valamennyi teherszerelvényre mar a kompozit féktuskdk vannak felszerelve.

FeltételeztUk, hogy a két szcenaridban a forgalom napszakonkénti eloszlasa, a vonatok tipusa, valamint a vonat-
fajtak szdma, atlagos sebessége és hossza megegyezik.

1AK vasutvonal csendes folyosd Ferencvaros — Kébanya felsé szakaszardl nem alinak rendelkezésre részletes
forgalmi adatok, igy az nem szerepel a vizsgalatban.

A hazai szamitadsi mddszer a kompozit féktuskdkkal felszerelt vasuti jarmuUvekre nem hatdroz meg korrekcids
értéket, ezért a szamitas soran ezek hatdsat a tarcsafékre megallapitott parameéterek alkalmazasaval kozelitettUk.
A ,2018 zajtérképezés” szcendridban az adatszolgaltatas szerinti tarcsafékardnyokat hasznaltuk fel, a ,csendes
folyosdk” szcenaridban a tehervonat-tipusok esetén minden vonatfajtanal 100% tarcsafék aranyt feltételeztlnk.

A ,csendes folyosok” szcenaridban a kompozit tuskéfék alkalmazasat zaj szempontjabdl egyenértéklnek tekin-
tettUk a tarcsafékkel.

Jelenleg felUlvizsgalat alatt all a vasuti zajszamitasra vonatkozé szamitasi moédszer. A felUlvizsgalat soran, egy
mérési kampany keretén belll, meghatarozasra kerllnek azon egyutthaték is, amelyek a kompozit fékekkel felsze-
relt vasuti jarmUszerelvények szadmitdasahoz alkalmazhatdk lesznek.

A zajjellemzék valtozasanak vizsgalata Microsoft Office Excel program, mig az érintettségvizsgalatok, valamint
az azokhoz tartozo abrak a SoundPLANNoise 8.2 zajterjedés-modellezd szoftver segitségével készultek.

393/2007. (X11.18.) KVWWM rendelet a zajkibocsatasi hatarétékek megallapitasanak, valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjarol.
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Eredmények, értékelés

Az elvégzett modellszamitasok alapjan a kompozit féktuskokkal elérhetd, bazisévhez (2016) képesti zajjellemzdk
valtozasait csendes folyosd szakaszokra bontva a 2. tablazat tartalmazza.
) varhato valtozasa a 2016. évi bazisévhez képest

2. tablazat. A csendes folyosok szakaszaira modellezett zajjellemzok értékeinek (AL, és AL

&jjel

2024. december 8. utani idészakra.

Forrds: sajat szerkesztés

A 2. tdblazat tartalmazza az egyes csendes folyosd szakaszokon athaladt teherszerelvények szamat napszakos
bontasban [db], valamint a szakaszokhoz tartozo L, ésaz L, értékek valtozasanak varhato mértékét [dB].

A feltUntetett adatok alapjan elmondhatd, hogy a jovében kotelezéen alkalmazandé kompozit féktuskdk alkal-
mazasaval a csendes folyosok mentén varhatoan 2-6 dB-lel fognak csékkenniaz L értékek. Az L értékek pedig
varhatéan 3-7 dB-lel lesznek alacsonyabbak, mint a bazisévre kapott adatok. A tablazatban feltUntettuk az adott
szakaszokon atlagosan elhaladoé teherszerelvények szamat is. Az éjszaka elhaladd teherszallité vonatok szamabdl,
valamint az AL, értékekbdl jol latszik, hogy a vonatok fékrendszerének korszerUsitésével kivaltképp az éjszakai
o6rakban érhetd el a zajkibocsatas jelentés mértékld csokkenése, amely nagyban javithatja az érintett lakossag
nyugodt alvashoz szukséges korulményeit, és ily mddon szamos egészségugyi probléma elézhetd meg.

A 2. dbra szemlélteti a varhatd csdkkenés mértékét az adott csendesfolyosé szakaszokra modellezett zajjellem-
z6k értékeiben (AL, és AL, ; [dB]).

éjjel

&jjel

2. abra A csendes folyosok szakaszaira modellezett zajjellemzdk értékeinek (AL, és AL, [dB]) varhato valtozasa a 2016. évi bazisévhez képest

2024. december 8. utani idészakra.

Forras: sajat szerkesztés
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Az érintettség valtozas modellezéséhez kulonbdzé mintateruleteket jeldltink ki. A mintaterUletek kijeldlése
soran figyelembe vettlk a vizsgalt teruleten keresztUl haladé vasutvonalak (és ezaltal a csendes folyosdk) hosszat,
az adott szakasz teherforgalmat, a zajjellemzék modellezése soran kapott adatokat, valamint, hogy a terulet lako-
épuletekkel mennyire slrldn beépitett. A meghatdrozott paraméterek alapjan Gydr (1. vonal), Tatabanya (1. vonal)
és Mezdékovesd (80. vonal) telepuléseken jeldltink ki modellezendd mintaterUleteket. Az egyes mintaterUletekre
modellezett zajterhelés altal érintett személyek és lakdépuletek szamanak valtozasat a gydri, a tatabanyai, vala-
mint a mez&ékdvesdi mintateruletek vonatkozasaban rendre a 3.3, a 3.b és a 3.c tdblazat mutatja be.

3.a tablazat Gydr telepulésen athaladé csendes folyosd szakaszra modellezett zajterhelés altal érintett lakossag és lakéépuletek szamanak a

2024. december 8. utani idészakra varhaté szdzalékos valtozasa a 2016. évi bazisévhez képest.

Forras: sajat szerkesztés

3.b tablazat Tatabanya telepulésen athaladdé csendes folyosé szakaszra modellezett zajterhelés altal érintett lakossag és lakdépuletek

szdmanak a 2024. december 8. utani idészakra varhato szazalékos valtozasa a 2016. évi bazisévhez képest.

Forras: sajat szerkesztés
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3.c tablazat Mezbkdvesd telepUlésen athaladd csendes folyosd szakaszra modellezett zajterhelés altal érintett lakossag és lakdéépuletek

szdmanak a 2024. december 8. utani idészakra varhato szazalékos valtozasa a 2016. évi bazisévhez képest.

Forras: sajat szerkesztés

A3.a,a3.bésa3.ctablazatban az érintettek szamat [f&], illetve a lakdépuletek szamat [db] tuntettUk fel a zajterhe-

lés nagysaganak fuggveényében ([dB]; 5 dB-es savokat véve fel, 50 dB és >75 dB kozott) az L, ésaz L zajjellemzé

éjjel
tekintetében. Az értéket nem tartalmazé celldk esetében mar a bazisévben sem volt az adott zajterhglési szintben
érintett lakd/laksdingatlan.

Atdblazatokban szerepld adatok mindegyike jél tukrdzi, hogy a zajterhelés nagysagatdl fuggetlenul, milyen nagy-
mértékl csdkkentés érhetd el az érintett lakossag szamaban. Az érintettek szamat vizsgalva, barmelyik kategoriat
tekintjuk is, jelentds, legalabb 47%-o0s csokkenés figyelhetd meg, amely ezen viszonylag révid harom szakasz ese-
tében is mar tdbb ezer embernek jelent életmindségi javulast. A modellezés eredményei alapjan megallapithatjuk,

hogy bar az L, _ értékek tekintetében még lesznek 70-75 dB-es zajterhelést elszenveddk, de az altalunk vizsgalt

den
mintaterlletek mindegyikén kevesebben lesznek, mint az ott él8, eredetileg ugyanekkora zajterhelésnek kitett
lakossag 30%-a. A 2. tdblazatban feltUntetett adatok alapjan korabban megallapitottuk, hogy a csendes folyosdk
hatdsa varhatdéan az éjszakai drakban lesz jelentdsebb. Ezt az adllitdsunkat alatdmasztjdk az érintettség valtoza-
sanak modellezése soran kapott adatok: az L, értékek tekintetében a csendes folyosok mentén elenyészéen
csekély szamu érintett lesz kitéve 60-65 dB-nél nagyobb zajterhelésnek. A 65 dB-nél alacsonyabb zajterheléssel
érintett lakossag létszama is legaldbb 52%-kal fog csokkenni. Példanak okaért a mez&kodvesdi mintateruleten, a
modellszamitasok alapjan elérelathatdlag nem lesznek 60 dB-nél nagyobb zajterhelésben élék. A zajterheléssel
terhelt teruleteken talalhatd lakdingatlanok szamanak valtozasaban is szamottevd csokkenés figyelhetd meg: az
Lde
nyezett teruleteken.

. €rteékek esetén legkevesebb 44%-kal, mig az L esetében legalabb 54%-kal lesz kevesebb ingatlan a zajszeny-

gjjel

A 3.3, a 3.b és a 3.c abran az egyes mintateruletekre modellezett zajterhelés-kuldonbségek [dthatdak, a [AdB]
értéket szinkddoknak megfeleltetve.
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3.a abra A Gydr telepUlésen athalado csendesfolyosd szakaszra modellezett zajjellemzék varhaté valtozasa.

Forras: sajat szerkesztés

3.b abra A Tatabanya telepulésen athaladd csendesfolyosd szakaszra modellezett zajjellemzék varhato valtozasa.

Forras: sajat szerkesztés
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3.c abra A Mezbkdvesd telepulésen athaladd csendesfolyosd szakaszra modellezett zajjellemzék varhaté valtozasa.

Forras: sajat szerkesztés

A 3.a - 3.c dbran szereplé mintateruletek mindegyike esetén megfigyelhetd, hogy a vasuti palydkhoz kozel
taldlhatdk épuletek, igy azok zajterheléstél mentesitése fontos, megoldandd probléma, amelyen a csendesebb
Utvonalak bevezetése a jovében nagy segitséget nyUjthat a mindennapjaikat ott t6lté lakosok szamara.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy tanulmanyunkban a vasuti zaj eredetének egyetlen, altalunk kivalasztott
paraméterét vizsgaltuk. A vasuti zaj keletkezésének szamos egyéb dsszetevdje van, mint példaul a vagonok fék-
rendszerén kivuli egyéb muszaki paraméterei, vagy éppen a vasuti palyahaldzat allapota. A vasuti kdzlekedés és
szallitmanyozas csendesebbé tétele érdekében minden téren térekednlnk kell a jelenleg elérhetd legkorszerlbb,
leghalkabb technoldgidk, muiszaki megoldasok alkalmazasara.

Kovetkeztetések

Modellszamitdsunk alapjan megallapithatd, hogy azon csendes folyosdk kdrnyezetében, amelyeken kisebb
a teherszallitd vonatok forgalma, az ontdttvas féktuskdk mianyag kompozit féktuskdkra vald cserélése altal (a
sen €rtékek tekinte-
tében legaldbb 3 dB-nyi csokkenés érhetd el a bazisévhez (2016) képest, mig a nagyobb teherforgalmu szaka-
szokon varhatdéan az L értékek 6 dB-lel fognak csékkenni. A rendelkezésunkre all6 forgalmi adatok és a kapott

2019/774 bizottsagi végrehajtasi rendelet értelmében legkésébb 2024. december 8-ig), az L

értékek alapjan megallapithatd, hogy a teherszallitd vonatszerelvények fékrendszerének korszerUsitése az éjszakai
idészakban eléreldthatdéan nagyobb zajkibocsatas-csokkenést eredmeényez: az altalunk vizsgalt kisebb forgalmu
vasUutvonalak esetén 4 dB-nyi, mig a nagyobb forgalmu vasutvonalakon akar 7 dB-nyi csdkkenés varhaté az LéﬂEI
értékben.

Az altalunk valasztott mindhdarom mintaterUleten végzett érintettségvizsgalat eredményei alapjan megalla-
pithatd, hogy a mlanyag kompozit féktuskdk alkalmazasanak hatdsara a zajterhelés altal érintett lakossag és a
értékekre vonatkozdan,

lakéépulletek szama is jelentdés mértékben csokkeni fog. Mind az L,_, mind pedig az L

den’ &jjel
visszaesést figyelhetink meg a bazisévhez képest az érintettek, és a lakdingatlanok szgméban egyarant. A csen-
des folyosdk mentén minden zajterhelési kategdridban legalabb 44%-os javulas érhetd el. A tanulmanyban emli-
tett, harom mintateruletre vonatkozd modellszamitasok alapjan arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a csendes
folyosdk mentén tobbszaz lakdingatlan, illetve tobbezer laké szabadul fel a zajszennyezés artalmas hatésai aldl.

Az éjszakai idészakot vizsgalva megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt mintaterlleteken, a csendes folyosdk
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mentén, voltaképpen nem lesz olyan lakéingatlan, illetve lakos, aki 65 dB-nél nagyobb zajterhelést szenvedne el.

A fenti értékek minél pontosabb megismerése érdekében szikségesnek latjuk, hogy idével kialakuljon a meg-
felel6 magyar szamitasi moédszertan a kompozit féktuskdkkal felszerelt vasuti szerelvények vonatkozasaban is. Az
egységesen elfogadott szamitasi mddszer publikdlasa utan lehetdségunk lesz egy jovébeni kutatas keretein belul
a valés viszonyokat leginkabb kozelité modellszamitast elvégeznunk.

Mivel a teherszallité vonatszerelvények jellemz8en nem csupan a csendesebb Utvonalakként megjeldlt szaka-
szokon kozlekednek, igy nem csak a rendelet altal szabalyozott szakaszok mentén lesz alacsonyabb a zajszeny-
nyezettség mértéke, valamint az érintett lakossag szadma, hanem a vonatok szallitasi Utvonaldnak egészén. Mind
a hazai, mind pedig az egyéb unids tagallamokban kijeldlt csendes folyosdk kozott szerepelnek olyanok, melyek
a transzeurdpai kozlekedési haldzat (TENT-T)* vasuti haldézatanak is részét képezik. Ezen haldézat egyik célja, hogy
az Eurdépan beluli kézlekedést egységesitse, valamint egyszerUsitse az orszagok kozdtti logisztikai Utvonalakat. Ez
a haldzat jéval nagyobb, mint a csendesebb Utvonalaké, igy kénnyen beldthatd, hogy a csendesebb Utvonalakon
athaladd, majd a TEN-T halézat tovabbi szakaszai mentén tovabb haladdé teherszallitd vasuti szerelvények Eurdpa-
szerte a kdrnyezetet éré zajterhelésre jelentds pozitiv hatast fognak gyakorolni.
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Kivonat: Asebesség nem megfelelé megvalasztasa hazankban és Eurépa szerte a vezetd kdzuti baleseti okok kozott
szerepel. A sebesség és a baleseti kockazat kdzott bizonyitott 6sszefliggés all fent. Kutatasunk célja a forgalom
sebességének csdkkentése céljdbdl alkalmazott, jarmUvek altal aktivalt digitalis sebesség/sebességhatar-kijelzé
készulékek hatdsanak vizsgalata volt. Az elvégzett jarmukovetd sebességmérések a jarmuvek altal aktivalt kijelzék
pozitiv hatasait tamasztjak ala.

Kulcsszavak: kdzlekedésbiztonsdg, sebességmenedzsment, digitdlis kijelzék, jarmd altal aktivalt jelzésképek

Investigation of the effect of digital speed and speed limit display devices

Abstract: Incorrect choice of speed is one of the leading causes of road accidents in Hungary and in Europe. There
is a correlation between speed and accident risk. The aim of our research was to investigate the effects of digital
speed/speed limit displays activated by vehicles. During the measurements we used vehicle tracking radar. The
assessment confirmed the positive effects of the vehicle-activated displays.

Keywords: road safety, speed management, digital displays, vehicle-activated signs

Bevezetés és irodalmi attekintés

Sebességcsokkentéssel osszefiiggd nemzetkozi célkitiizések

A nem megfelelé sebességvélasztas mind Magyarorszagon, mind nemzetkdzi szinten jelentds baleseti elSidézéd
oknak tekinthetd. Hazankban a 2015-2020 kozétti idészakban dtlagosan az dsszes baleset 32%-a volt visszavezet-
hetd erre a baleseti okcsoportra. Kulteruleti Utjainkon a helyzet ennél is kritikusabb, a balesetek 51%-at a nem
megfeleld sebességvalasztas idézte eld. A vizsgalt hat évben a balesetet eléidézé elsédleges okcsoportra vonat-
kozé ardnyok stagnaltak. Emelkedés egyedul 2020-ban kdvetkezett be. Ebben az évben 3%-kos ndvekedés volt a
sebesség nem megfeleld alkalmazasa miatt bekovetkezett balesetek ardnyaban. Ennek oka feltehet&en a Covid
virus hatasara csokkend forgalomnak és az ez altal ndévekvé sebességeknek tudhatd be.

Osszességében minden harmadik, kulterileten minden masodik baleset a nem megfeleld sebességvalasztas
miatt kdvetkezik be, ezért e terulet vizsgalata és a pozitiv iranyu valtozas elésegitése kiemelt jelentéséggel bir a
kdzlekedésbiztonsag javitasaban. A balesetszamok visszaszoritasa érdekében a jovében elétérbe kell helyezni a
meglévd sebességhatarok felUlvizsgalatat, valamint azok betartatasat.

Nemzetkozi szinten az elmult években jelentds elérelépés, trend mutatkozott a kdzuti sebességhatarok felul-
vizsgalatara, azok csokkentésére. Spanyolorszagban a Kozlekedési Féigazgatdsag Uj jogi reformcsomagjanak ér-
telmében példaul 2021. majus 11-tél a varosokban a mindkét iranyban egy savos forgalmi utak sebességkorlatja 30
km/h, a gyalogosfelllettél szintemeléssel nem elvalasztott utakon pedig 20 km/h sebességkorlat Iépett érvénybe
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(Eged, 2021). Hollandidban szintén a valtas klszdbén alinak. Elézetes jévahagyast kapott a 30 km/h sebességkor-
I3t bevezetése a beépitett terlleteken (Marie, 2020). Parizsban 2021. augusztus végétél a nagyobb forgalmu és
atereszt6képességl tengelyek kivételével mindenhol 30 km/h-ra csdkkentették a sebességhatart (Kolozsi, 2021).

A csdkkentett sebességkorlatok bevezetése javasolt, azonban a sebességhatar betartatdsara is célszerl hang-
sulyt fektetni. Szamos eszkoz l1étezik ra, az ellendrzés és szankcionalds mellett olyan kérnyezet kialakitasa ajanlott,
ami a megfelelé sebességvalasztast tdmogatja. Ide sorolhatdk példaul a fizikai, épitett sebességcsdkkents elemek
(forgalomlassitd kuszobdk, szintemelt csomoépontok, savelhldzasok), valamint a jarmudvekre fizikai hatast nem Kki-
fejté eszkdzok, példaul a jelen cikkben vizsgalt digitalis sebességhatar és sebességkijelzék'.

A digitalis sebességkijelzék az Ujonnan bevezetésre kerllé sebességkorlatozéd intézkedések betartasanak ha-
tékony eszkozei lehetnek a kozeljovdben, ezért [ényeges az altaluk eltéré kornyezetben és jelzésképpel kifejtett
hatasok feltarasa.

A vizsgalt eszkozok hatasaval kapcsolatos korabbi kutatasok eredményei

A digitalis sebességet és sebességhatart kijelzé készUlékek elsédleges hatdsa a jarmUvek sebességének valtoza-
saban mutatkozik meg (Ullman — Rose, 2005). Az eltérd jelzésképek, az Uzemelés idétartama, az aktivalasi sebes-
ség azonban olyan tényezdk, amelyek befolydsoljdk a jarmulvezetdk dontéseit, valasztott sebességeit. A digitalis
sebességkijelzé6k hatékonysagat szamos kordbbi, nemzetkozi tanulmany vizsgalta.

Magyarorszagon (Szele — Albert, 2005) 2003-2004-ben a Kozlekedéstudomanyi Intézet vizsgalta Lednyfalu bel-
terUletén az akkor még csak tervezett sebességkijelzé készulék forgalomra gyakorolt hatdsait. Az ,elétte-utana”
vizsgalatok alapjan a kijelz6 felszerelése utdn az atlagsebességek 5 km/h-val csbkkentek. A sebességvalasztas
térbeliségének osszeflUggésében a legnagyobb sebességcsdkkenést a tabla vonaldban mérték (a szabalyosan
kdzlekedbk aranya 20,4%-rél 41,8%-ra nétt), azonban a kijelzd utan 150 méterrel is kedvezédbben alakultak a sebes-
ségek (a szabalyosan kozlekedd&k aranya 27,6%-rél 38,9%-ra emelkedett).

Az Egyesult Kirdlysagban, Surrey megyében 2009-ben végeztek atfogd kutatdst a jarmulvek altal aktivalt digita-
lis sebességkijelzék hatasairdl (Swanepoel, 2015). A vizsgalatba 128 kulénb6zé helyszinen elhelyezett, 6sszesen 218
darab készuléket vontak be. A helyszinek kivalasztasa féleg ismert baleseti gécpontokra, vagy olyan helyszinekre
esett, ahol a korabban bevezetett hagyomanyos fogalomcsillapitd intézkedések kudarcot vallottak. A kihelyezett
eszkdzok hatékonynak bizonyultak. A vizsgalt helyszineken a sulyos és haldlos kimenetelU balesetek szama 20%-os
csokkenést mutatott a kihelyezést kdvetd 3 évben. A készulékek tipusainak vonatkozasaban kimutattak, hogy a
sulyos és haldlos kimenetelU kozuti balesetek szamanak csokkenését leginkabb a figyelmeztetd jelzések és sebes-
séghatar kijelz6k kombinalasa (-48%), a jarmu altal aktivalt figyelmeztetd jelzések (-37%), valamint a sebességhatar
kijelzé és biztonsagi kamera kombinacidja (-32%) eredményezte.

Németorszagban a digitdlis sebességkijelzék hatasossdganak vizsgalata soran mérték a jarmuUvek atlagsebes-
ségét, a V85 sebességét (az a sebesség, melyet csak a jarmulvezetSk 15%-a 1€p tul), valamint a gyorshajtdk aranyat
(Gehlert et al., 2012). A mérést végig ugyanazon a helyszinen végezték, a kijelzd telepitése elétt 1 hénappal, az
Uzemelés alatt 2 - 3 hdnapig, majd a leszerelést kdvetd hdnapokban. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt
kijelzétipusok mindegyike sebességcsokkentd hatdssal birt, azonban eltéré mértékben. Az dtlagsebességek 0,7-
3,1 km/h kozdtt, a V85 sebességek 1-3 km/h kdzoétt, a gyorshajtok ardnya pedig 6,6-28,6% kdzott csdkkent tipustdl
fluggden. A leszerelés utan mindegyik paraméter visszatért a kiinduld allapot kozelébe.

Finnorszagban Lahti és Tampere varosaiban 2018. majus és oktdber kdzott vizsgaltak a jarmu altal aktivalt jelzés-
képek hatékonysagat (Malin — Luoma, 2020). A helyszinek kijeldlése soran olyan csdkkentett sebességl (40km/h),
2x1 sdvos gyUujtd utcakra fokuszaltak, amelyeken gyalogosatkeléhely kerult kijeldlésre. A forgalom tekintetében
megkUlonbdztettek ,forgalmas” és kevésbé forgalmas” helyszineket. Az eredmények azt mutattak, hogy az atlag-
sebesség-csdkkenés szignifikdns volt, az eszkdz Uzemelése idején a forgalmasabb mérési pontokon 1,5-2,9 km/h,
a kevésbé forgalmas helyszineken 0,5-2,0 km/h sebességcsdkkenést tapasztaltak. A kijelzék leszerelése utan a
sebesség az elbtte allapothoz képest alacsonyabb maradt, azonban a sebességcsokkenés mértéke alacsonyabb
volt.

Londonban a digitalis sebességkijelzék rovidtavd hatasat baleseti gdcpontok, illetve gyorshajtas altal jellem-
zett helyszineken vontak vizsgalat ald. A kapott eredmények atlagosan 2,3 km/h sebességcsdkkenést mutat-
tak, 0sszevetve a kijelzd el6tt 200 méterre |évd sebességmérd adatait a kijelzé6nél mért adatokkal. Az atlagos

1Kézati forgalom csillapitasa, e-UT 03.02.12 (a korabbi szamozasi rendszer szerint UT 2-1.207) GtUgyi mUszaki el6iras
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sebességcsdkkenés 200 méterrel a kijelzd utan csupan 0,3 km/h volt. Tovébb tavolodva, 400 méterrel a kijelzd
mogdtt mar atlagosan 1 km/h sebességnévekedés volt jellemzé (Walter — Broughton, 2011).

A digitalis sebességkijelzék hosszUtavu hatasainak vizsgalata azt mutatta, hogy a forgalom sebessége a telepi-
tést kovetben lecsdkkent, és ez a sebességérték meg is maradt a kihelyezés utani 1 éves idészakban (Sandberg et
al., 2006).

Egy Svédorszagban 2016-ban készult tanulmanyban (Jomaa et al,, 2017) a kijelz&k aktivalasi sebességének hata-
sat vizsgaltak. Az aktudlis sebességet kijelzé készlléknek 6sszességében nagyobb hatdsa mutatkozott belterule-
ten, mint a sebességhatar-jelzésnek. Kultertleten mindkét tipusu kijelz&ének hasonld pozitiv hatasai mutatkoztak.

A kutatasunk célja

A fenti Kkitekintés alapjan a kordbbi tanulmanyok a vizsgdlt eszkozok hatékonysagardl tanuskodnak.
Magyarorszagon és a kulfoldi orszagokban ma mar szamos, eltérd jelzésképpel rendelkezd digitalis sebességki-
jelz6-berendezés Uzemel. Ezek eltéré mértékl hatast fejtenek ki a kozlekedbdkre, a kijelzd tipusanak, a kihelyezés
idétartamanak és helyének, valamint a valasztott aktivalasi sebességnek a figgvényében. Mivel hazankban korab-
ban csupdn azelsd ilyen jarm altal aktivalt eszkdzok kihelyezésekor végeztek hatdsvizsgalatokat (amelyek maguk
is megjegyezték, hogy az ,Ujdonsag erejének” eltlinését kdvetden Ujabb hatasvizsgalatok elvégzése lesz indokolt),
kutatasunk célja annak feltarasa volt, hogy a magyarorszagi kézlekedbdk sebességvalasztasara hogyan hatnak a
digitdlis sebességkijelzé készulékek jelenleg. Kezdeti feltételezéseink:

+ asebességkijelzé egységek kis forgalmu helyszinek esetében jobban csékkentik a forgalom sebességét,

- a sebességkijelzé vonala utan a forgalom sebessége nem csokken tovabb,

- a leghatdsosabb jelzéskép a sebességhatar kijelzése,

+ a jarmuvezetSk kevésbé csokkentik sebességlket azokon a helyszineken, ahol az aktualis sebességlk
kerul kijelzésre.

Modszertan

Mérési helyszinek

A jarmuUvek altal aktivalt sebességkijelzd tablak hatdsainak értékeléséhez sebességmeéréseket végeztlink 5 k-
[6Nbdz6 helyszinen. A helyszinek jellemz&ik (terulet tipusa, beavatkozas szikségességének indoka) és az eszkdzdk
tipusa (sebességkorlatozas jelzése, jarmuU sebesség kijelzése, szin, stb.) szerint valtoztak.

A mérési helyszineink az alabbiak voltak:

+ 9121 Gyd&rszemere, 83-as Ut, 63+390 km szelvénye (47.5955862, 17.58716091)
+ 1038 Budapest, EzUsthegy Ut 34-42. (47.600180, 19.046550)

- 1097 Budapest, Hatar Ut 30. (47.458197,19.118598)

- 2162 Orbottyan, 2104-es Ut, 12+770 km szelvénye (47.690259, 19.257157)

- 2162 Orbottyan, 2103-as Ut, 7+980 km szelvénye (47.700312, 19.295032)

Mérési idoszak

A méréseket 2020 juliusaban és augusztusaban, hétkdznap végeztlk el, elkerulve a csucsidét (az esetleges tor-
I6dasok okozta mérési torzitdsok elkerulése érdekében). Minden helyen kétfajta mérést végeztlnk el, amelyek a
vele” és nélklle” esetet szimbolizaltak:

+ 9 éranyi mérést végeztunk 3 kulonbozé hétkdznap a jarmuvek altal aktivalt kijelz6k mikddése mellett;
+ 9 6ranyi mérést végeztlink 3 kulonbozd hétkdznap a kijelzék kikapcsolt dllapota mellett.

A mérések soran a kijelzék felé kozeledd, illetve a kijelzéktél tavolodod jarmUlvek sebességét is vizsgaltuk.

Az adatfelvételek soran egyuttmukddtink a helyi dnkormanyzatokkal és a kdzutkezel6kkel, akik a ,nélkule”
mérések idejére ledllitottak a jarmuvek altal aktivalt, sebességre figyelmeztetd tablakat. A méréseket az illetékes
hatdsagok jovahagyasaval bonyolitottuk le.
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Mérdémiiszer

A mérésekhez Falcon Plus Il tipusd, intelligens sebességmeérd radart hasznaltunk. Az eszkdz mérési elve a
Doppler-effektuson alapul. Az érzékelé egység mikrohullamu jelet bocsat ki a kivant célpontra, és elemzi, hogy az
objektum mozgasa hogyan valtoztatta meg a visszaadott jel frekvencidjat. A kapcsolddd szamitasi algoritmusok
révén az észlelt objektumok sebessége pontosan meghatarozhatd. Az alkalmazott eszkdz a jelkibocsatas gyakori-
saga révén jarmukovetésre is alkalmas, a kozeledd és tavolodo jarmuivek kdzott is kuldnbséget tudott tenni, illetve
bizonyos szintig az azonos irdnyba haladd, egymast kovetd jarmUlveket is képes megkuldnbodztetni (a kdvetési idd,
vagy a sebességkuldonbség figgvényében). A mérés soran folyamatosan rogzitésre kerdlt a jarmdivek pontos ész-
lelési ideje és sebessége mikroszekundumos idékdzonként, attdl a pillanattdl kezdve, ahogy a jarmU az érzékelési
tartomanyon belulre kerult (kb. 50 méter). A mérdegységet a digitalis sebesség kijelzé tablaval azonos oszlopra,
vagy annak vonalaban rogzitettuk.

Adatfeldolgozas

A berendezés maximalis hatétavolsaga 50 méter, amely azonban nagyban fugg a kornyezeti és egyéb korul-
ményektdl (pl. id&jarasi kdrulmények, |atasi viszonyok, a mért jarmu szine, mérete, stb.). Az eszkdz szinte a sajat
vonalaig érzékelte a jarmuUveket, ezért az utolsd mért pontként az eszkoz el6tt 1 méterre talalhatd keresztmetszetet
definidltuk. A rogzitett idé- és sebességadatok alapjan adatfeldolgozé szoftver segitségével hataroztuk meg a
jarmuvek tavolsagat az észlelési tartomanyon belll 1 méteres felbontassal, linearis interpolacié alkalmazasaval.

Az adatok feldolgozasa sordn a kdvetkezd adattisztitasokat végeztUk el. Toroltlk azokat a jarmuveket,

« amelyeket a mérémuszer nem érzékelt legaldbb 20 méteres tavolsagbdl,

« amelyekrél 10-nél kevesebb mérési adat allt rendelkezésre,

+ amelyek barmely, idében egymast kdvetd két mérési pontja kdzott a tavolsag 5 méternél nagyobb volt,

- amelyeknek atlagos sebessége 40 km/h-nél alacsonyabb volt ott, ahol a megengedett sebesség 60
km/h, vagy melyek atlagos sebessége 30 km/h-nél alacsonyabb volt ott, ahol a sebességkorlatozas
50 km/h (ekkor vélhet&en a lassu haladas valamilyen egyéb forgalmi okbdl tértént, nem a jelzéskép
hatasara),

« amelyeknél a sebességérték szérdsa meghaladta a sebességkorlatozas 10%-at.

Mérési eredmények

A sebességmeérések eredményei alapjan a kovetkezé adatokat szamitottuk ki:

+ atlagsebesség (5 méterenként szamitva, 1 m-re a készuléktdl kezdve; a sebességmeérd készulék elbtti és
mMogotti Utszakasz esetén);
V85 sebesség (5 méterenként szamitva, 1 m-re a készuléktdl kezdve; a sebességmeérd készulék elétti és

mogotti Utszakasz esetén);

a sebességhatart tullépd jarmuvek aranya (a készulékektdl a kdovetkezd tavolsdgokra szamitva: -50 m,

-30 m, -1 m, 30 m, 50 m);

+ a sebességet csokkentd jarmUvek ardnya (a készUlékhez kozeledd jarmUvek esetén - az elsé mért pont-
tél -1 m-ig);

+ a sebességet legalabb 10%-kal csdkkentd jarmUlvek aranya (a készulékhez kdzeledd jarmUvek esetén -

az elsé mért ponttdl -1 m-ig);
a sebességet csokkentd jarmulvek aranya azoknal a jarmulvezetdknél, akik az elsé mért ponton tullépték

a sebességhatart (a készulékhez kdzeledd jarmulvek esetén - az elsé mért ponttdl -1 m-ig);

- asebességet legalabb 10%-kal csokkentd jarmUvek ardanya azoknal a jarmulvezetéknél, akik az elsé mért
ponton tullépték a sebességhatart (a készllékhez kozeledd jarmulvek esetén - az elsé mért ponttdl -1
m-ig);

+ a sebességet ndveld jarmulvek aranya (ha a jarmU elhagyta a készuléket, - 1 m t&l az utolsd mért pontig);

olyan jarmuvek aranya, melyek legalabb a sebességhatar 10%-aval novelték a sebességet (ha a jarmu

elhagyta a készuléket, - 1 m-tdl az utolsé mért pontig).

A mérési helyszinek f6 jellemzdit az 1. tablazatban, az eredményeket a 2. tablazatban mutatjuk be.
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1. tablazat A mért helyszinek és a sebességkijelzé készulékek f6 jellemzdi

Forras: Szerz6k sajat eredménye

2.tablazat A mérési eredmények f6 jellemzéi

Forras: Szerzék sajat eredménye

A2.tablazatbdl kiderul, hogy az eszkdzok a legtdébb helyszin esetén sebességcsokkentd hatassal birtak, az atlag-,
illetve a V85 sebességek minden helyszinen csdkkentek bekapcsolt sebességkijelzds Uzemmadd mellett. Eltérd
sebességprofilok rajzolddtak ki az egyes helyszineken, volt ahol a mérési szakasz elején, volt ahol a végén mértink
nagyobb sebességesést. Az eszkdzdk sebességcsdkkentd hatdsa ugyanakkor mar a mért 50 méteres szakasz-
nal korabban is érvényesult. Megjegyzendd, hogy az 5-6s szamu helyszinen a mérési minta tul alacsony volt, igy
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messzemend kovetkeztetéseket nem tudtunk beldle levonni.

A mérések kozul részletesebben Gydrszemere helyszin sebességdiagramjait ismertetjuk kulterUleti jellege mi-
att. Piros szinekkel jeldltlk a kijelzé nélkuli, zold szinekkel a kijelzé6 mUkddése melletti értékeket. A szineken belll a
sdtétebb arnyalat a V85, mig a vilagosabb az dtlagsebesség értékeit szemlélteti. Az Hiba! A hivatkozasi forras nem
taldlhatd. 1. dbra és a 3. tdblazat a sebességkijelzé vonala elbtti Utszakasz, a 2. dbra és a 4. tablazat a sebességkijelzd
vonala utani Utszakasz mérési eredményeit ismerteti 5 méteres bontasban.

1. abra Atlagsebesség és V85 sebesség valtozasa- A késziilék elétti Utszakaszon, Gydrszemere

Forras: Szerzék sajat eredménye

3. tablazat Jellemzé sebesség értékek alakulasa és mérési mintanagysag a kijelzé elétti szakaszon

Forras: Szerzék sajat eredménye
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2. abra Atlagsebesség és V85 sebesség valtozdsa- A készUlék utani Gtszakaszon,GySrszemere

Forras: Szerz6k sajat eredménye

4. tablazat Jellemzd sebesség értékek alakulasa és mérési mintanagysag a kijelzé utani szakaszon

Forras: Szerzdk sajat eredménye
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Az eszkdz sebességcsokkentd hatasat jol szemlélteti, hogy az atlagsebesség és a V85 sebesség is jelentdsen
alacsonyabb volt az eszkdz mikddése esetében. Mindkét mutaté esetében 2 km/h-as kulénbséget mértink. A
gorbék alakjat tekintve nem volt szamottevd kuldnbség. Attdl fuggetlenul, hogy a tabla mikdédott vagy sem, a
sebességek a tabla vonalaig enyhe csokkenést mutattak, majd a kijelzét 10 méterrel elhagyva ndévekedtek, majd
ismét csokkentek (valdszinlleg az Ut ive miatt). Tekintve, hogy a sebességkulonbségek mar az eszkdz elétt 50
méterrel is fennalltak, arra kdvetkeztethetlnk, hogy a kijelzé hatdsa mar ennél nagyobb tavolsagban is érvényesul.

Eredmények értékelése

Az eredmények alapjan a jarmu altal aktivalt, sebességre/sebességhatarra figyelmeztetd kijelzék legkedvezébb
hatasait az 1. (Gydrszemere) és 3. helyszinen (EzUsthegy utca) lehetett megfigyelni (illetve az 5. helyszinen, de ab-
ban az esetben a minta mérete alacsony volt). Ezeken a helyszineken a jarmuvek sebessége joval alacsonyabb volt
a készulék mukodd allapotaban, mint kikapcsolt dllapotban. A két kiemelt helyszinen végzett vizsgalatok eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy a jarmulvek sebességét hatdsosabban csokkentik azok a kijelzék, amelyek az aktualis se-
besség helyett az érvényes sebességhatart jelzik ki. Fontos azt is hangsulyozni ugyanakkor, hogy mindkét helyszin
esetében jelen volt valamilyen jol 1dthatd, fizikai ok (iv/gyalogos-atkeléhely), amely a sebesség csdékkentését és az
eszkdz alkalmazasat indokolta.

MegjegyezzUk, hogy az emlitett két helyszinen Iévé kijelz6k hatasai egymashoz képest is eltértek. Az 1. helyszin
egy kulteruleti Utszakaszon taldlhatd, 60 km/h sebességkorldtozdssal rendelkezett (az alapértelmezett 90 km/h
sebességkorlatozas kerllt csokkentésre a vizsgalt szakaszon), és az dtlagsebesség a megengedett felett alakult. A
harmadik helyszin lakott terUleti, a jarmu altal aktivalt sebességkorlatozo tabla csupan az alapértelmezett 50 km/h
sebességkorlatozds megerdsitésére szolgal. Az atlagsebesség itt valamivel alacsonyabb volt a megengedettnél
még abban az esetben is, amikor a kijelz6 nem mikodott.

Kezdeti feltételezésunk, miszerint a vizsgalt eszkdzok kis forgalmu helyszinek esetén jobban csdkkentik a forga-
lom sebességét, igaznak bizonyult. A 2. helyszin esetén magasabb forgalom mellett az atlagos és a V85 sebesség
0,5-1km/h voltak alacsonyabbak a kijelz6 mikoddésekor. Ezzel szemben a 3. és 5. helyszinek (alacsonyabb forgalmu)
esetében a csdkkenés 2,5-7 km/h kézott alakult.

Masodik kezdeti feltételezésunk (a sebességkijelzé utan a forgalom sebessége nem csdkken tovabb) szintén
bebizonyosodott. A mérési adatok alapjan az atlagos és a V85 sebesség csak akkor nem nétt a készUlék mogott,
ha fizikai oka volt a sebesség alacsonyabban tartasanak (pl. iv, gyalogatkelé a készulék mogott).

A jarmuUvek altal aktivalt, digitalis kijelzék jelzésképeit illetéen az aktudlis sebességhatar kijelzése bizonyult haté-
konyabb megoldasnak, igy az erre vonatkozo feltételezés is helytallé volt. A legmagasabb elért sebességcsokkenés
mértéke a sebességhatar kijelzése esetén 7 km/h, mig aktudlis sebesség kijelzése mellett 4 km/h volt.

Kovetkeztetések

A sebesség nem megfeleld alkalmazasa Magyarorszagon a leggyakoribb baleseti ok. A sebességszabalyozas egy
lokalisan alkalmazhato eszkdze a digitdlis sebesség/sebességhatar-kijelzék telepitése. A kijelzékbdél szamos kulén-
féle kialakitasu, jelzésképU valtozat létezik és kerUlt elhelyezésre hazank kozathaldzatan. Az eszkdzok hatékonysa-
ganak vizsgalata soran azonban azt tapasztaltuk, hogy a kialakitas és az alkalmazasi kornyezet befolydsolja az elért
hatdsok mértékét. Az eredmények alapjan a kijelzék kis forgalmu helyszinek esetében hatékonyabban csdkkentik
a forgalom sebességét, a kijelzék vonala utdn azonban a forgalom sebessége mar nem csodkken tovabb. A jelzéské-
pet illetéen az érvényes sebességhatar kijelzése bizonyult hatékonyabbnak a valds sebesség kijelzéséhez képest.

Megjegyezzuk, hogy a vizsgalati helyszinek alacsony szama miatt altaldnos kdvetkeztetések levonasa nehéz
feladat, igy azokat feltételesen szlkséges kezelni. Ugyanakkor az eredmeények kiindulé alapot szolgaltatnak a
vizsgalatok folytatdsahoz. A vizsgalati helyszinek szama a jovében tervezetten bdvitésre kerul, a mérési és adat-
feldolgozasi mddszertan jelen projektben torténd definidlasaval és rendelkezésre alldsaval pedig a vizsgalatok
reprodukalhatésaga, és az eredmények 6sszehasonlithatésaga, bdvithetbsége biztositott.

A fenti eredmények tampontot adnak a kdzutkezeldnek arra vonatkozdan, hogy milyen szempontokat mérlegel-
het hasonld készUlékek telepitése és Uzemeltetése kapcsan. A megfelel$ hatékonysag érdekében korultekintéen
meg kell vizsgalni a kdrnyezeti kialakitast, a forgalmi jelleget és forgalomnagysagot is.

Az eredmények tovabbi kutatdsi lehetéségeket is felvetnek. Részletesebb, tobb helyszinre kiterjedd mérések
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révén vizsgalatra érdemesek az eszkozdk hatékonysaganak és az eszkodztdl vald tavolsdagnak az dsszefuggései,
illetve a ktlonbdzd informacidtartalmak tovabbi hatasai.

Az eredmények alapjan érdemes lehet a hasonlé elven mikddé (jarmuivek altal aktivalt) tovabbi jelzések (példaul:
kuldnbozdé veszélyek digitélis kijelzén torténd eldjelzése) hatasainak jarmulvezetdk sebességvalasztasara gyakorolt
hatasainak elemzése is.
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Kivonat: Ez a cikk a szabadtéri parkolds vizsgalatara kialakitott Uj modszertant mutat be. Ennek lényege, hogy a
vizsgalni kivant parkolérdl drénnal rovid idékozdnként képeket készitink, majd egy gépi latast és mesterséges
intelligencidt hasznald algoritmus segitségével automatikusan megallapitjuk, hogy két kép készitésének idépontjai
kdzdtt hany autd maradt a parkoldban, valamint hany cserélédott. Az elézetes eredmények alapjan a mddszer
kelléen pontos ahhoz, hogy a gyakorlatban is alkalmazni lehessen.

Kulcsszavak: parkolas, gépi latas, gépi tanulds, dron

Analysis of outdoor parking with drone images and computer vision

Abstract: The article introduces a new methodology to analyse outdoor parking. The core of this procedure is
to take drone images of car parking short intervals, and then apply computer vision and artificial intelligence to
determine automatically the number of cars that remained in the car park and the number of cars that changed
between the takings of the two images. According to the preliminary results, the methodology is sufficiently
precise for being applicable in practice.

Keywords: parking, computer vision, machine learning, drone

Bevezetés

A parkolas, a nyugvé forgalom, a XX. szazad végére a telepuléskdzpontok képét meghatarozé tényezdvé valt.
Ezzel egyltt élénklltek meg azok a torekvések, amelyek azt tlzték ki célul, hogy visszaadjak ezeket a tereket az ott
él6 kdzosségeknek. Ennek kovetkeztében a parkoldsi igények kielégitése, annak szabalyozdsa hangsulyos részévé
valt a telepulések fejlesztésének. Ez testesUl meg az olyan korszerU tervezési iranyelvekben, mint az integralt tele-
pulésfejlesztési stratégiak (ITS) vagy a fenntarthaté varosi mobilitasi tervek (SUMP), amelyeknek kdtelezé eleme a
parkolas vizsgalata.

Ezek az Utmutatdk jol tukrozik a varosi kozlekedéssel foglalkozo, a fejlédés fenntarthatdsagat évtizedek ota
szem eldtt tarto, felelésen gondolkodd szakemberek tobb évtizedes tdrekvését arra, hogy a kdzlekedés egészét
0sszefUggd rendszerként kell kezelni, amelyek elemei kdlcsdnhatasban allnak egymassal. A kozlekedésiranyitas
és a mobilitdsmenedzsment feladata ezek dsszehangolasa és befolydsoldsa a kdzlekedési igények keletkezésétdl
a lezajlasaig Ugy, hogy az a kdzdsség szadmara legkedvezébb mddon bonyolddjék le. Ezt a — folyamatosan fejlédé,
valtozé — célt szolgadljak azok az eszkdzok, amelyek a korszerld megoldasok kivalasztasaban, megvaldsitasaban
tamogatjak a kozlekedéstervezdket, a dontéshozdkat.

A parkolasiranyitas a kozlekedésiranyitas egyik eleme, amely szoros dsszeflggést mutat az igények keletkezé-
sével, a kdzlekedési moéd valasztasaval, a kdzforgalmu kdzlekedés szolgaltatasi szinvonalaval, de a kozuti (és ennek
részeként a kerékparos) infrastrukturaval is, nem feledve a gazdasagi 6sszetevéket sem. A kozlekedésiranyitas — és
ezen belll a parkolasiranyitas — annal sikeresebb lehet, minél tobb eszkdzzel rendelkezik, minél tdbb elemre tud
hatdst gyakorolni a kitlzott célok elérése érdekében. A kllonbdzé szabdlyozasok, iranymutatasok azt szolgaljak,
hogy ezeket az eszkdzoket minél szélesebb korben, egységes alapelvek mellett alkalmazzak, biztositva ezzel a
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kdzlekedési rendszer attekinthetdségét, csdkkentve a konfliktusok kialakulasanak esélyét. Az 6sszetettségbdl
fakadd nehézségek szintjét jol mutatja, hogy a tdbb (elsésorban személy-) kdzlekedési mdd — koztlk a parkolas —
optimalis egyuttmukodését megteremteni hivatott intermodalis kdzpontok koézUl Eurdpa-szerte is csak kevés val-
totta be a hozza flzétt reményeket (Monzdn de Caceres — Di Ciommo, 2016). Ezzel a problémaval Magyarorszagon
is tobb helyen szembesult mind a kozlekedési szakma, mind pedig az utazékdzdnség.

A kutatas a parkolasiranyitas megalapozottsaganak erdsitése érdekében annak lehetdségét vizsgalja, hogy a
felmérések eszkdztara bdvithetd-e a robbanasszerd fejlédést mutatd pildta nélkuli 1égijarmUvek (drénok) felhasz-
naldsara alapozdé technoldgiaval.

Kutatasunk sordn arra a kérdésre keressUk a valaszt, hogy a drontechnoldgidval készitett felvételekkel tdmoga-
tott eljarasok képesek-e helyettesiteni, s hosszabb tavon akar kivaltani a parkoldhely-hasznalatot jellemzé mutatd-
szamok jelenlegi felmérési moédszereit.

A cikk elsd részében bemutatjuk a kutatads hazai és nemzetkozi elézményeit, a parkolasvizsgalattal szemben
tamasztott elvarasokat, kovetelményeket. A masodik részben részletesen ismertetjuk az altalunk kidolgozott
modszertant. A zard rész az elért elsé eredményeket értékeli, bemutatva a mddszer validalasara tervezett eljaras
[épéseit.

A kutatas elézményei, irodalmi attekintés

A kozterUleti parkolasi lehet8ség biztositdsanak és szabalyozasanak igényét a kdzuti jarmuallomany gyors gya-
rapodasa valtotta ki, kUlondsen azokon a terlUleteken, ahol a parkolas maganteruleten nem, vagy csak korlatozott
meértékig oldhatd meg. Elsésorban a nagyobb telepllések slrl beépitésu térségein jellemzd, hogy a parkolas na-
gyobb részben kozterUletet vesz igénybe. A kozuti kozlekedésrdl szold 1988. évi . torvény' 8.8 (1) ¢) pontja kimondja,
hogy ,0nkormanyzati feladat a helyi kdzutakon, a helyi 6nkormanyzat tulajdondban allé kézforgalom elél el nem
zart maganudton, valamint a tereken, parkokban és egyéb kozterlleteken jarmuvel torténd varakozas biztositasa.”
Ez az oka annak, hogy a parkolasi vizsgalatok donté tobbségét telepulési Gnkormanyzatok kezdeményezik. Ahhoz
ugyanis, hogy ennek az el6irdsnak az emlitett komplex feltételrendszer figyelembevételével tudjanak eleget tenni,
megfelelé adatokkal kell rendelkezniuk.

A parkoldsi vizsgalatok célja altalaban a parkoldk (varakozasi terlletek) kihasznaltsaganak, hasznalatuk maédja-
nak feltardsa, esetleges intézkedések, beavatkozasok (példaul parkolasi korladtozasok) megalapozasa. A szakmai
gyakorlatban kétféle vizsgalatot alkalmaznak. A célforgalmi vizsgalatok részeként azt keresik, hogy a vizsgalt
térségben parkold jarmuUvek honnan és milyen indokkal (munkavégzés, bevasarlas, Ugyintézés stb.) érkeztek. A
vizsgalatok masik csoportja a parkoldhely-hasznalat mutatdinak meghatarozasara tdérekszik. Kutatasunk ez utdb-
biakra keres Uj, korszerU, a korabbiaknal tobb lehetdséget nyujtd megoldast.

A pakoléhely-hasznélat — fontossaga ellenére — a forgalmi folyamatoknak taldan legkevésbé tanulmanyozott ele-
me. Diallo et al. (2015) szerint ez elsésorban a parkolasi indokok és a parkoldhelyformak sokféleségének tudhatd
be. A munkak tébbsége az indokokkal, a kiléonb6zd céld utazasokkal vizsgalja a parkolasi igények dsszefliggését,
és a parkolasi adatokat is az azokhoz kothetd, pl. célforgalmi adatfelvételekbdl szarmaztatja (Habib et al., 2012).
Ezekben a tanulmanyokban a helyszini vizsgalatokat jellemz&en csak a forgalmi modellezés eredményeinek vali-
daladsara hasznaljak fel, és az el6bbiek mddszereivel nem foglalkoznak. Mathew két helyszini felmérési moédszert
mutat be: telitettségvizsgalatot a parkoléban bent tartézkoddk, illetve a be- és a kihajték szamlalasaval, valamint
a rendszamfelirdsos adatfelvételt (Mathew, 2019). Megallapitdsa szerint a parkold hasznalatardl és a parkolasi idé-
tartamokrél az utdbbi ad realis képet. Dijszedési rendszer bevezetésének megalapozasahoz 15 perces gyakorisagu
adatfelvételt tart indokoltnak.

A feltart szakirodalom jol tUkrézi a parkoldhely-hasznalat nemzetkozi felmérési gyakorlatat. Az egyik altaldnosan
hasznalt mutatd a statikus elemzés Utjan feltart telitettség. Ennek célja a parkoldhelyek foglaltsaganak (telitett-
ségének) megallapitdsa egy vagy toébb idépontban. Ez lehetéséget kinal akar egész napi, heti stb. idészakban a
parkoldhely-foglaltsag idébeli lefolydsanak bemutatasara. A dinamikus vizsgalatok a fentieken tdlmend&en alkal-
masak annak meghatdrozasara is, hogy a varakozasi terlUletet a parkold jarmUvek az egyes idészakokban mennyi
ideig veszik igénybe.

Az orszagosan egységes megitélés érdekében, egyes intézkedések alatdmasztasara, ezeket a mutatdkat eldirt
madon kell eléallitani és értékelni. Abban az esetben, ha egy varakozasi célra kijelolt kozterUlet hasznalataért az

11988. évi . torvény a kozuti kozlekedésrdl
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Gzemeltetd dijat kivan szedni, akkor annak meg kell felelnie a 20/1984. (XII. 21.) KM rendelet? tébb pontjdnak, koz-
tuk a 35.15. a) pontnak, amely kimondja: ,A dijfizetési kotelezettség olyan varakozasi teruleten, olyan id&szakra
(tervezett idészak) rendelhetd el, amelyen az adott idészakban a jarmUvek varakozasara alkalmas helyek atlagos
foglaltsaga (a tovabbiakban: telitettség) a 70%-ot meghaladja.”

A telitettség megallapitdsanal a rendelet értelmében egyebek mellett az aldbbi szempontokat kell figyelembe
venni:

+ a varakozasi dij megfizetésének kotelezettsége a naptari év napjai legalabb 50%-an fennall, és
+ a telitettség legalabb 20%-a két 6ranal rovidebb idejl parkolasi igénnyel 1ép fel.

Az elsé kovetelmény teljesUlése statikus vizsgalattal is igazolhatd, a masodik feltétel azonban mar megkoveteli a
dinamikus vizsgalat alkalmazasat.

A jogszabaly meghatdrozza azokat a mérésifeltételeket, amelyeknek teljestlése esetében a vizsgalat eredménye
elfogadhatd. A cikklUnk szempontjabdl Iényeges feltétel, hogy a mérést a tervezett dijfizetési idészakban legaldabb
oranként kell elvégezni.

A hazai és a kulfoldi gyakorlat is azt mutatja, hogy a statikus elemzéseket az ezzel megbizott szakemberek a
helyszinen lebonyolitott jarmudszamlalasok Udtjan szerzett adatokra tamaszkodva hajtjak végre. A dinamikus
vizsgalatnal nem mellézhetd a jarmUlvek azonositdsa, jellemzéen a rendszamok felirasaval. Kritikus kérdés, hogy
az egyes vizsgalatokat az el6irt idészakban milyen gyakorisaggal hajtjak végre. A gyakorlat azt mutatja, hogy ez
tobbségében a jogszabaly altal meghatarozott egy dra, minthogy ez igényli a legkisebb raforditast.

Parkolasvizsgalatok

A parkolasvizsgalat hazai gyakorlatanak tobb jellemzé példajat is talaljuk:

+ A soroksari (Budapest XXIIl. kerUleti) parkoldsi helyzet vizsgalata soran (KASIB Kft., 2015) az érintett
terUlet parkoldhelyein négy napon érankénti szamlalassal telitettségvizsgalatot végeztek, amelyet az
egyik napon egy reggeli és egy délutani éraban rendszamfelirdssal egészitettek ki a hosszu idejd par-
kolas ardnyanak feltarasa céljabdl. A fizetSparkolast a 70%-ot meghaladd atlagos telitettséget mutatd
parkoloknal javasoltak bevezetni. Az elvégzett felmérések jellegébdl adddik, hogy a két éranal révidebb
parkolasok aranyat nem vizsgaltak, igy az elemzés arrél nem tudott informacidt szolgaltatni, hogy az
adott terlletek parkolasi jellemz&i az ide vonatkozdé rendelet eléirdsanak megfelelnek-e.

+ A budadrsi helyi parkolasi rendelettel kapcsolatos vizsgalatok alakuldsa jol mutatja az dnkormanyzati

szandékok valtozasat. A varosban 2005-ben részletes parkolasvizsgalat készult (Kozlekedés Kft., 2005),
amelynek sordn a statikus vizsgalatokat a nappali és az esti idészakban 2-2 éras idétartamban hajtottak
végre, a dinamikus adatfelvételt a jarmUlvek azonositasaval 8 és 18 6ra kozott féldras idékozokkel bonyo-
litottak le. 2011-ben Ujabb vizsgalat készult (BFVT Kft., 2011), ezdttal kimondottan korldtozott parkolasi
ovezetek kijelolése céljabol. A statikus vizsgdlat soran hat egyéras intervallumra vonatkozéan végeztek
telitettségivizsgalatot, a rendszamfelirdsos, dinamikus vizsgalat gyakorisagat a tervdokumentacié nem
adja meg. A kovetkezd parkolasi adatfelvétel 2013-ban készUlt, a varos térségére kiterjedd kozlekedés-
fejlesztési vizsgalat részeként (FOMTERV Zrt., 2014). A statikus elemzéshez nappal és éjszaka egy-egy
Otoéras iddszak jarmuiszamlalasi adatait hasznaltak fel. A dinamikus elemzéshez a rendszamok csonkolt
felirdsat 7 és 21 éra kdzott, féléras idékdzonként hajtottak végre. A legutdbbi kdzzétett vizsgalat 2015-
ben készult (Pannon Engineering Kft., 2015), a kordbbi tanulmanyok alapjan kialakitott parkolasi kor-
latozdsok hatasainak nyomon kovetése céljabdl. A parkold autdk szamlalasat és rendszamuk csonkolt
rogzitését két hétkdznapon, 8 és 12 6ra kdzott, féléras idékdzonként végezték el.
Baja varosaban is tdbb parkolasvizsgalat készult a 2000-es években, féleg a korlatozott, esetleg fizets-
parkolas bevezetési lehetdségeinek feltarasa érdekében. 2009-ben atfogd kozlekedési koncepcid (TT
Consult Kft — Styevola és Fia Kft., 2009) részeként foglalkoztak a kérdéssel, a kapcsolddé adatfelvétele-
ket egy munkanapon, 8 és17 6ra kozdtt, 30 perces idékdzonként végezték. A koncepcidé megujitasanak
keretében (TT Consult Kft., 2020) 2019-ben Ujabb felmérést hajtottak végre, ezuttal 6 és 18 6ra kozott 60
perces ciklusidével, a kozponti szerepl Szentharomsag téren, rendszamfelirdssal.

220/1984. (XII. 21.) KM rendelet az utak forgalomszabalyozasardl és a kozuti jelzések elhelyezésérd|
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A bemutatott példak j6l mutatjak az adatfelvételek valtozatossagat. A statikus vizsgalatoknal feltételezhetd, hogy
az idépontok, esetleg a ciklusidé megvalasztasat a helyi tapasztalatok befolyasoljak. Ugyanez nem mondhatd el a
parkolasi idétartamok meghatarozasanal. Nem véletlen, hogy itt a felmérések mar egységesebb képet mutatnak,
a jarmuvek azonositdsa 30 vagy 60 perces ciklusidével torténik.

Kénnyen belathatd, hogy a dinamikus vizsgalat soran a két leolvasas kdzott lebonyolddd parkolasok nem kerul-
nek be a rogzitett dllomanyba. Minél nagyobb a rovid parkolasok aranya, annal nagyobb lehet az igy figyelmen
kivUl maradd parkolasok szama. Ezek a rovid parkolasok kevésbé jellemzéek példaul munkahelyek koézelében, egy
P+R parkoldban vagy éjszaka lakédvezetekben, mig igen gyakoriak lehetnek egy kisebb Uzletek vasarloéit kiszolga-
|6 varakozéhelyen. Ahol a kUlonb6zé funkcidk keverednek, a varakozasi idék valtozatosan alakulhatnak.

A figyelmen kivul maradd, nem regisztralt parkolasok szamanak csokkentésére tobb mddszer is kinalkozik.
Egyik lehet&ség a mérések slritése, azaz 60 percnél gyakoribb elvégzése. Ez az altaldban alkalmazott rendszam-
felirdsos eljarassal csak a felmérést végzék létszamanak novelésével oldhaté meg, ami — ahogy korabban em-
litettik — noveli a koltségeket. Tovabbi nehézség, hogy a jarmulvek ilyen jellegl azonositdsa tobb adatkezelési
kérdést is felvet, valamint, hogy a jarmUvezeték személyiségi jogaira vonatkozd, egyre ndvekvd érzékenységet
érdemben az adatkezelési problémak rendezése sem csdkkenti. (Tapasztalatunk, hogy a parkoldk Uzemeltetdi az
adatvédelmi szabalyok betartdsa esetén is erre hivatkozva zarkdéznak el a vizsgalatok lebonyolitdsatél.) Egy masik
lehetséges eljaras az ,elveszd” adatok pdtldsa matematikai becslési médszerekkel. Kari Lautso (1981) azt vizsgalta,
hogy a kulonbdzé parkolasi jellemzék kdzotti matematikai 6sszeflUggések felhasznalasaval hogyan csdkkenthe-
té a szukséges megfigyelések szama. Az altala kidolgozott eljaras alkalmazasanak nehézsége, hogy feltételezi
a varakozasok id&tartam-eloszlasanak ismeretét, azaz csak ismert parkolasi jellemz&kkel rendelkezé varakozasi
terUleteken alkalmazhaté.

Légi felvételek a kozlekedési vizsgalatokban

Mig a foldfelszini jarmuUazonositasi eljarasok idéigénye a parkoldk szamaval egyenes aranyban novekszik, 1égi
adatfelvétel esetében csak a rogzitd eszkoz 1atdszoge és felbontdképessége jelent korlatot, és ezek mai fejlettsége
igen nagy teruletek egyidejd megfigyelését teszi lehetdvé. llyenkor a korlatot inkdbb a megfeleld latasi viszonyok
jelent(het)ik.

A 1égi felvételek kozlekedési felhasznaldsi lehetdségeinek vizsgalata nem Uj keletd. Tanulmanyukban Howes
és Miles (1963) részletesen foglalkoznak a légi felvételek alkalmazasi lehetéségével a kdzlekedési vizsgalatokban,
elsésorban a forgalmi dramlat jellemzd&inek (forgalomnagysag, sebesség, kdvetési tavolsdg) meghatarozasahoz. A
technoldgiat elég pontosnak itélik ahhoz, hogy szarmaztatott adatként kdvetkeztetéseket lehessen levonni mas
kdzlekedési jellemzdékrdl is, mint a jellemzé lassitasi és gyorsitasi szokasok, kivalasi és becsatlakozasi gyakorlat,
vagy oldaliranyu elhelyezkedés a savon belll. A tanulmany foglalkozik a felmérés koltségeivel, megallapitva, hogy
az jelentésen meghaladja a hagyomanyos adatfelvételi médokét. Ez lehet az egyik oka, hogy miért nem foglalko-
zik a parkolék vizsgalataval, mikézben megallapitja, hogy az eljaras még ilyen koltségek mellett is hasznos lehet
nagyobb térségek atfogd vizsgalatara. Rubenstein 1992-ben mar kifejezetten javasolja a |égi felvételek felhaszna-
lasat nagyobb Iéptékl varosi forgalmi vizsgalatokhoz (Rubenstein, 1992), de a parkoldk vizsgalati lehetéségeivel
nem foglalkozik.

Coifman és tarsai 2004-ben részletesen foglalkoznak a drénok felhasznalasi lehetéségeivel a forgalom meg-
figyelésére (2004). A bemutatott négy alkalmazasi példa egyike egy parkolé kihasznaltsaganak vizsgalata, azaz
statikus vizsgalat. Az alkalmazas korlatjaként az azéta is jelen levd szigoru drénhasznalati szabalyozast (Sandor-
Pusztai, 2021), a személyiségi jogok figyelembevételét emlitik. Barmapounakis és tarsai 2016-ban attekintették a
drénok forgalomtechnikai alkalmazasanak akkori gyakorlatat és tavlati lehetéségeit (Barmpounakis et al., 2016).
Lathatd, hogy ekkorra a technoldgia mar igen elterjedt, ugyanakkor a fejlesztések a mozgé forgalom megfigye-
lésére, kdvetésére, az infrastruktudra azonositdsara dsszpontositanak. Kivételt képez Jiang és Cao (2016) munkdja,
akik jarmufelismerésre és -kdvetésre dolgoztak ki algoritmust, és az eljardas megbizhatdsagat parkold jarmuiveken
is vizsgaltak.

Outay és tarsai 0sszefoglald tanulmanya (2020) részletesen foglalkozik a piléta nélkuli égijarmUvek felhasznal-
hatdésagaval a kozlekedésbiztonsag, a forgalom és a kdzuti kozlekedési infrastruktlra-gazdalkodas terén, de a
parkoldhelyek kihasznaltsdganak megfigyelését csak roviden emlitik, mint lehetéséget, Coifman és tarsai mar
emlitett tanulmanyat hozva példanak.

A hazai és a kulfoldi gyakorlat egyarant azt tdmasztja ala, hogy a dréntechnoldgiat a parkolasi vizsgalatokban

Kozlekedés és Mobilitas, 2023, 2:1, 23, https://doi.org/10.55348/KM.23


https://doi.org/10.55348/KM.23

& KTi '

Alapitva - Since 1938

egyeldre csak ritkan, s akkor is a statikus vizsgalatokban alkalmazzak. Ez a helyzet — a dréntechnoldgia robbanas-
szer( fejlédése kovetkeztében - igen gyorsan megvaltozhat, ezt a folyamatot elsésorban a lassu és kdrulményes
drénhasznalati szabalyozas fékezheti.

Jarmiivek felismerése feliilnézeti képeken

A cikkUnk témajaul szolgald kérdéskdr, vagyis a jarmulveknek |égi vagy mas felllnézeti felvételeken, gépi tanulas
segitségével torténd felismerése olyan téma, amelyet mar mas kutatdk is vizsgaltak, mas és mas alkalmazasi cél-
lal. A felUInézeti jarmUfelismerés egyik leggyakoribb alkalmazasi terulete a szabad parkoldhelyek megszamlalasa.
Ennek sordn a parkoldhelyeket manudlisan vagy automatikusan meg kell hatarozni, majd detektalni kell a foglalt
és a szabad helyeket. llyen mddszertant mutat be Delibaltov és tarsai cikke, akik lampaoszlopra szerelt kamerak
képét hasznaltdk erre a feladatra (2013). Regester — Paruchuri (2019) dréonrél készitett képeken automatikusan de-
tektaltak a parkoldhelyek elhelyezkedését, majd a foglalt parkoldhelyeket is. Peng és tarsai szintén drénrdl mérték
fel a szabad parkoldhelyek szamat, 97%-ot meghaladé hatékonysaggal. (2018).

Egy masik kutatasi irany (EIMikaty — Stathaki, 2018) a joval nagyobb magassagrol készitett képek elemzése,
amelyek jelentdsen terjedelmesebb teruletet, varosrészeket vagy komplett varosokat fednek le. Mivel a jarmuUvek
minddssze néhany pixel méretlek, az autdk felismerése kuldn kihivas az algoritmusoknak. Ennek az alkalmazés-
nak célja az adott teruleten talalhaté jarmulvek megszamolasa és kategorizalasa.

Modszertan

Az egyes autdk parkolasi idétartamat dronrdl készitett fényképek segitségével kivanjuk vizsgalni. Médszerlink
[ényege, hogy a vizsgalni tervezett parkolérdl felulnézetbdl, rovid idékozonként (korulbelll 5 percenként) készitink
felvételt, Ugyelve arra, hogy a tdjolds, a kamera felszinnel bezart szoge és a drén repulési magassaga minden
kép készitésekor azonos legyen. Ezutan szadmitdgépes program allapitja meg, hogy az egyes képeken hany autd
taldlhatd, illetve az id6ében egymas utan készitett képparok alapjan detektalja azt is, hogy a két kép készitése kozott
eltelt idében hany autd tavozott a parkolébdl, hany Uj érkezett, és hany maradt a helyén. Ez a program harom
lépésbdl all: 1. a képek egymashoz igazitasa, 2. az autdk detektadlasa, 3. annak a vizsgalata képparonként, hogy az
ugyanazon helyen parkolé auték kozul melyek azonosak, és melyek térnek el egymastdl. A program egyes |épései
kuldn-kuldn mar mind széles kérben alkalmazott technoldgidk, mddszerink Ujdonsagat a harom |épés integra-
ldsa és a parkolas vizsgalatara torténd alkalmazasa jelenti. Az 1. dbran e folyamat attekintése |athatd. A kovetkezd
alfejezetekben a hdrom lépést mutatjuk be.

1. abra A képfeldolgozas folyamata

Forras: sajat szerkesztés
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Képek egymashoz igazitasa

A felvételek készitése soran igyekeztlnk Ugyelni arra, hogy a képek pontosan ugyanolyan magassagbdl, ugyan-
olyan szogbdl, ugyanabbdl a pozicidbdl készuljenek. Az dltalunk a mddszer teszteléséhez hasznalt drén, hasonldan
a legtobb, kereskedelmi forgalomban kaphaté készulékhez, nem rendelkezik olyan funkcidval, amely a legutébbi
kép készitéséhez alkalmazott tajolds megismétlése érdekében ugyanabba a poziciéba visszanavigalna. igy a drén
pilétdja kénytelen a dron kamerdja altal [atott él6 képre hagyatkozni, és annak alapjan térekszik arra, hogy a képek
készitésének pozicidi minél pontosabban megegyezzenek. Azonban a 3. |épés leirasakor részletezendd okokbdl
kifolydlag ez a viszonylagos pontossdag nem elégséges a jelen mddszer eredményességéhez: szUkség van a képek
egymashoz igazitasara oly mdédon, hogy a két, egymas utani képen megegyezé helyen parkold autdk szinte kép-
pontra pontosan ugyanott legyenek taldlhatdak.

Léteznek olyan algoritmusok, amelyek pontosan ezt teszik, vagyis képeket igazitanak egymashoz gy, hogy az
azon lathatd objektumok a két képen azonos helyre keruljenek. Az altalunk alkalmazott programban az OpenCV
python csomagot hasznaltuk, és erésen tdmaszkodtunk Satya Mallick (2018) leirdsara. A program az aldbbi 1épé-
sekkel dolgozik:

- Elsé [épésben olyan stabil pontokat, Ugynevezett kulcspontokat keres az egyes képeken, amelyek a kép
kés6bbi modositasai (forgatas, eltolads, nagyitas-kicsinyités) sordn is stabilak maradnak. Ezek a pontok
jellemz&en kuldnbdzd objektumok hatarainal talalhatok.

+ A kovetkezé |épésben ezeket a képpontokat feleltetjiUk meg egymasnak az egymas utan taldlhatd ké-
peken. A 2. dbran két dréonfelvételen a kéd altal megtalalt kulcspontok lathatdk, az ezeket dsszekdtd
vonalak pedig azt jeldlik, hogy melyik kulcspontot melyik masik kulcspontnak felelteti meg a program.
Nem minden megfeleltetés pontos, dm ez nem jelent problémat a képek egymashoz igazitasa soran.

« Ezutan a program kiszamitja, hogyan kell atalakitani a képet Ugy, hogy a detektalt és egymasnak meg-
feleltetett kulcspontok az atalakitott, illetve az atalakitas soran viszonyitasi pontnak tekintett képek mi-
nél pontosabban fedjék egymast, majd ezt a kulcspontok alapjan kiszamolt szUkséges transzformaciot
alkalmazzuk a kép minden pontjara, igy két kép szinte teljesen fedni fogja egymast. Transzformacio
alatt itt Kicsinyitést-nagyitast, forgatast és eltolast értunk.

2. abra Kulcspontok és azok egymasnak megfeleltetései

Forras: Soros Attila (KTI) felvétele
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A drénnal készitett képeket tehat idérendi sorrendbe, parokba rendezzik, majd egymashoz igazitjuk 6ket.
El6szor az elsé és a masodik képbdl allé part vesszuk, és igazitjuk a masodik képet az els6h6z, majd vesszUk a
masodik, mar igazitott képet, és hozzaigazitjuk a harmadik képet, és igy tovabb haladunk végig az dsszes képen.
Az 0sszes kép atalakitdasa utdn a képek olyanok lesznek, mintha mindegyiket pontosan ugyanabbdl a poziciébdl
készitették volna3. Azért sorban igazitjuk a képeket, és nem mindegyiket kdzvetlenul az elsé képhez, mert igy az
algoritmus tébb kulcspontot tud megfeleltetni egymasnak, és sikeresebb lesz az atalakitas.

Autok detektalasa

A képek atalakitasa utan az egyes autdk detektaldasa kdvetkezik, amelyhez gépi latast hasznaltunk. Ez olyan
mesterséges intelligencidn alapuld technika, amely a szadmitégépeket képessé teszi, hogy az emberekhez hason-
I6an targyakat és egyéb objektumokat felismerjenek. Az eljaras kulonb6zé matematikai mulveletekkel elemeire
bontja a képet: vonalakra, formakra, formak tavolsagara. Ez alapjan olyan mintadzatokat keres, amelyek jellemzéek
az adott targyra. Ennek az elsajatitdsahoz tanuld adatbazisra van sziksége, amely képeket tartalmaz, amelyeken a
felismerni kivant targyak be vannak keretezve, majd a program a tanulds sordn olyan mintazatokat keres, amelyek
jellemzb&ek a bekeretezett terUletekre, am a tobbi terlletre nem (Brownleg, 2019; Mihajlovic, 2019).

Az algoritmus tanitasat részben korabbi, drénnal készllt sajat felvételeket, részben pedig mas kutatdk altal 6sz-
szedllitott képeket felhasznalva végeztlk. A sajat felvételek hasznalata szamos elénnyel jart, ugyanakkor egyelére
nem allt annyi kép rendelkezésunkre, amennyi az algoritmus betanitdsahoz szikséges, igy mas kutatdk munkajara
is tdmaszkodtunk.

Tobb olyan adatbazis létezik, amelyeket kifejezetten algoritmusok tanitdsahoz allitottak 6ssze, hogy azok ké-
pesek legyenek felUlnézetbdl készitett képeken a jarmulvek felismerésére (és adott esetben kategorizalasara).
Ezekben az adatbazisokban a felUlnézeti képek mellett megtaldlhatd az az informacid is, hogy az egyes képeken
pontosan hol lathatdak jarmuvek, ez alapjan pedig az algoritmusok képesek a jarmuUvek detektalasat ,megtanul-
ni”. A tanulashoz azért van szUkség kuldn adatbdazisra, mert gépi tanulasos algoritmus csak olyan objektumokat
és csak olyan szogbdl tud felismerni a képeken, amelyek a tanulé adathalmazban is szerepelnek, igy bar szamos
nagy, nyilvanos adatbazis van jarmuvekrél, ahol azok oldalrél latszanak, ezek jelen feladathoz nem hasznalhatdak.
Sajat adatbazis szUkségességét alatdmasztd tovabbi kihivas, hogy a felUlnézeti képeken felismerni kivant jarmu-
vek jellemzéen kisebbek (kevesebb pixelbdl dllnak), mint azok az objektumok, amelyeket altaldban egy betanitott
algoritmusnak fel kell ismernie. Ahhoz, hogy ennek ellenére nagy biztonsaggal sikeruljon detektalni, szikség van
kulon tanuld algoritmusra. A VEDAI (Vehicle Detection in Aerial Imagery) adatbazis 1200 annotalt képet tartalmaz
(Razakarivony — Jurie, 2016), amelyben a jarmuUvek kategoridk szerint vannak bejeldlve. A COWC (Cars Overhead
With Context) adatbazis 53 nagyon nagy felbontasu légi felvételt tartalmaz, amelyeken 6sszesen tébb mint 32 000
jarmu lett bejeldlve (Mundhenk et al., 2016). Az adatbazis f6 célja a képeken taldlhaté jarmuivek megszamolasara
alkalmas program tanitasa. A DOTA (Dataset for Object deTection in Aerial images) adatbazis 2800 képet tartal-
maz, 188 000 bejeldlt jarmuUvel, és az egyes képek 4000*4000 pixel felbontasuak (Xia et al., 2018). Jelen kutatashoz
a VAID (Vehicle Aerial Imaging from Drone) adatbazist, pontosabban annak egy részét hasznaltuk. Az adatbazis
6000 képet tartalmaz, amelyeket kézuti forgalomrdl készitettek dronrdl, és 7 kategdridban 6sszesen tébb mint
45 000 jarmuvet jeldltek be rajtuk. A fent emlitett tanité adatbazisokat egymassal dsszevetve a VAID készitdinek
tanulmanya (Lin et al., 2020) ugy talalta, hogy az 6 adatbazisukon tanitott algoritmus sokkal jobb eredményt ért el
a jarmufelismerés terén, mint a korabban emlitett adatbazisok, igy a jelen kutatasban is ezt hasznaltuk. A képek
j6 mindséglek voltak, nem nagy magassagbdl készultek; ez a két tulajdonsag esetlnkben is fennall, valamint a
képeken lathatd tajvani autépark is hasonlitott a magyarorszagira. (Példaul amerikai vagy ausztral tanitd adatbazis
alkalmazasa kevésbé lenne szerencsés, mivel ott a pick-upok nagyobb aranya csdkkentené a megtanult modell
magyarorszagi alkalmazasanak hatékonysagat. A tanuld algoritmus ugyanis olyan objektumok felismerésére op-
timalizal, amilyenek a tanulé adatbazisban is szerepelnek.)

A tanitas sordn a VAID adatbazis mellett korabbi sajat képeket is felhasznaltunk. Ezeknek elénye, hogy itt tény-
legesen a magyar jarmuUparkra lehet tanitani az algoritmust, amitél a felismerés pontosabb lehet. Az ezeken a
képeken lathatd autdkat manualisan kellett bejeldlni.

3 Az eredeti, nem igazitott képekbdl dsszeallitott gif ezen a linken érhet6 el: https://bit.ly/30UrtMG , az igazitottakbdl 8sszedllitott pedig ezen a linken:
https://bit.ly/3159daH A két gif segitségével jol Iathatd az igazitas hatasa.
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A fentiek szerint betanitott gépi latasos algoritmus az elézetes eredmények alapjan nagyon jol teljesit az autdk
felismerésében, mindent dsszevetve 97% feletti pontossaggal rendelkezik. A tesztjeink azt mutattak, hogy a fény-
viszonyok nem befolyasoljak szamottevéen a felismerés sikerességét, illetve az algoritmus azt is tudja kezelni, ha a
parkold autdk egy része fak takarasaban van.

3. abra Felismert auték dronrél készitett képen

Forras: sajat szerkesztés Sords Attila (KTI) felvétele alapjan

Az autdk felismerésekor a program az autdk korul az un. hatarolé dobozokkal mutatja, hol |atja a képen az auté-
kat (lasd a 3. dbrat). A szazalékos értékek azt mutatjak, hogy az egyes auték esetében mennyire biztos a rendszer
abban, hogy tényleg autét taldlt. Lathatd az is, hogy a rendszer az autdk bizonyos mértékd takarasat még toleralja,
ugyanakkor van egy auté (szintén egy fa részleges — jelentds — takarasaban), amelyet mar nem ismert fel.

Autok azonossaganak a megallapitasa

A képeken |évé autdk detektdlasa utan annak az elddntése van hatra, hogy a két, egymas utan készult képen
ugyanott taldlhatd autdk azonosak-e. Két, egymads utan készult képen az ugyanott taldlhatd autd alatt két olyan
felismert objektumot értunk, amelyek koré rajzolt hatarold dobozok kdzott akarmekkora méretd atfedés van. A
képek utélagos egymasra igazitasara azért volt szikség, hogy ezek a hatarolé dobozok minél nagyobb fedésben
legyenek egymassal. Nem huztunk alsé hatart abban a tekintetben, hogy milyen mértékl atfedést varunk el
ahhoz, hogy az autdk azonossagat vizsgaljuk, de a két hatarolé doboz atfedésének mértéke, ahogy azt a késébbi-
ekben bemutatjuk, olyan informacié, amelyet az algoritmus az azonossag eldéontéséhez felhasznal.

Valaszthattunk volna olyan eljarast, amelynek keretében elére bejeldljuk a képeken az egyes parkoldhelyeket, és
az ezeken parkold autékat hasonlitjuk dssze egymassal, am ennek a mddszernek tobb hatranya is lett volna: min-
den vizsgalati helyszinen a parkoldhelyek meghatarozasa jelentés manudlis munkat igényelne; nehézkes lenne a
pontatlanul, két helyet elfoglalva parkold autdk vizsgalata; és a nem kijeldlt helyen parkold auték nem lennének
felmérve. Jelen moédszer tulajdonképpen csak azt vizsgalja, hogy a két kép elkészitése kozott eltelt idében ott, ahol
az elsé kép készitésekor mar allt autd, a masodik képen is all-e autd, és az megegyezik-e az eléz6 képen lévével.
Lehet&ség van arra is, hogy a képnek bizonyos részeit kivonjuk a vizsgalat aldl, ha a felmérés ezt kivanja.

Miutdn a hatdrolé dobozok atfedéseinek alapjan megallapitottuk, hogy mely autéparok hasonldsagat kell
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vizsgalni, kdvetkezik maganak az egyezdség kérdésnek a vizsgalata. Enhez egy szintén erre a célra altalunk tani-
tott, ugynevezett sziami neuralis halét alkalmaztunk. A neuralis haldk is a gépi tanuldssal dolgozd algoritmusok
kdzé tartoznak, vagyis hasonléan az autdfelismeréshez hasznalt algoritmushoz, itt is van tanuld adatbazis, amelyen
az algoritmus megtanul megoldani egy feladatot.

A szidmi haldzatok a neviket onnan kaptak, hogy a két képet atalakité neuralis haldk paraméterei megegyez-
nek, igy ha bemenetként egy képet és annak masolatat adjuk meg, akkor ugyanazt a vektort kell kapnunk. A cél,
hogy az eredményként kapott vektoroknak az euklideszi tavolsaga minél kisebb legyen, ha a két bemenetként
hasznalt kép hasonlit egymasra, és minél nagyobb, ha a két kép eltér egymastdél. Az euklideszi tavolsag alapjan,
a két kép kozodtti egyezdségre végul hasonlésagpontszamot kapunk. A tanuld adatbazis tehat képparokat tartal-
maz, illetve azt az informacidt, hogy a két kép ugyanazt a dolgot dbrazolja-e vagy sem. A tanulds soran a neuralis
haldok paramétereit a rendszer Ugy allitja be, hogy az eredményul kapott vektorok kozotti euklideszi tavolsag minél
nagyobb legyen azon képek kozdtt, amelyekrdl tudja, hogy eltéré objektumok lathatdk rajtuk, és minél kisebb az
azonosaknal, igy a rendszer a tanulds soran képessé valik targyak azonossdaganak megallapitasara.

Van néhany szakterulet, amely régdta szidmi haldzatokat haszndl, ilyen a kézzel irt szamjegyek vagy betlk gépi
felismerése, az alairasok hitelességének gépi megallapitdsa vagy az arcfelismerd rendszerek. Ezek mind olyan
helyzetek, amelyekben az azonos objektumok két képen hasonldan, de nem pont ugyanugy néznek ki. Barki fel-
ismer két azonos szamjegyet még akkor is, ha jelentds eltérés van a két ,rajz" kdzott, am mivel ezek nem pixelre
pontos dbrazolasok, a gépek mesterséges intelligencia hasznalata nélkul nehezen tudnak a feladatot megoldani. A
parkold auték alkalmazasi terulete is nagyon hasonld, hiszen két, hasonléan kinézé, dm meégsem pixelre pontosan
egyezd objektum azonossagat kell a gépnek felismernie.

A 4. abra bemutatja egy ilyen sziami halézat mdkddését.

4. abra Szidmi haldzat

Forras: sajat szerkesztés*

4 Az eredeti dbra forrasa: https://www.pyimagesearch.com/2020/11/30/siamese-networks-with-keras-tensorflow-and-deep-learning/ (2021. november 26.)
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A megoldasra varo jelen feladat tehat két, felllnézetbdl l1atott autd esetében annak eldontése, hogy egyeznek-e.
Ennek eldontéséhez a szidmi haldzat inputja a két kép, amelyeket egy-egy neurdlis halé segitségével vektorrad
atalakit. Ez az atalakitds — leegyszerUsitve — olyan matematikai muveleteket jelent, amelyekkel a képet alkotd,
képpontokat tartalmazd matrixbdl az emlitett vektor el&allithatd. Bemenetként az 5. abran lathatéhoz hasonldé
képparokat adunk be, amelyekrél szemrevételezéssel megallapitottuk, hogy egyezd autdkat abrazolnak, a prog-
ram pedig automatikusan general olyan parokat, amelyek nem egyeznek meg. Ezek alapjan tanulja meg, hogy
mely autdk azonosak, és melyek nem.

5. abra Szidmi haldzat tanitdsdhoz hasznalt képpar

Forras: Soros Attila (KTI) felvétele

A sziami haldézat alkalmazdsa soran kapott hasonlésagi pontszamot, a két autd korulhataroléd doboza kdzotti
atfedést, illetve egyéb, a képek strukturalis hasonlésagat mutatd metrikak hasznalataval végul regresszidés modell
donti el két képrdl, hogy azonosak-e vagy sem. Az elézetes eredmények pontossaga 95% koruli, reményeink szerint
ez még tovabb is novelhetd.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A fent bemutatott harom Iépéses eljarassal sikerult olyan algoritmust Iétrehozni, amelynek a segitségével a par-
kolds teljesen automatizalt médon vizsgalhatdva valt. A jelenlegi drontechnika lehetévé teszi, hogy a parkoldkrdél 5
percenként vagy akar még annal is rovidebb id6kdzonként képeket készitsiink, és meg tudjuk hatarozni a két kép
készitése kozott a parkoldban maradg, illetve onnan eltavozé autdk szamat. Ez a slUrlség sokkal nagyobb, mint a
manualis, rendszamfeljegyz&s mérési mddszer, és kdzben minddssze egy dréonpilétara van hozza szikség. A mod-
szer adatvédelmi szempontbdl is kedvezdbb, mivel nem szUkséges az autdk egyedi azonositdjanak a rogzitése,
csak az autok felllnézeti képét taroljak, ami pedig nem teszi lehetdvé az utdlagos egyedi azonositast. Az elbzetes
eredmények alapjan feltételezzuk, hogy az eljaras alkalmas a hasznalatra, vagyis — felelve a kutatasi kérdésre —
felvalthatja, de legalabb kiegészitheti a hagyomanyos parkolasfelvételi mddszereket.

Az eljarasnak értelemszerlen vannak hatranyai is. Maga a drén megfelelé felbontasd kameraval, illetve a hosz-
szabb méréshez szUkséges akkumulatorokkal nem olcsé eszkdz. Ugyanakkor egyetlen dréonpiléta is képes nagy
terUlet felmérésére, a kézi (felirdsos) modszerhez képest pedig elénye a nagyobb pontossag is. Tovabbi nehézség
ugyanakkor az egyelére igen kérulményes dronszabalyozas, amelynek a keretében a repuléshez szUkséges eseti
légtérengedély megszerzésének folyamata dsszetett, dtfutasi ideje jelen cikk lezarasakor pedig téobb mint egy hé-
nap. Kérdés, hogy a hasonlé vizsgalatokat végzék ezen akadalyok mellett is alkalmaznak-e ezt a technikat. Tovabbi
korlatot jelenthet még az autdk folé beldgd fak, egyéb targyak takarasa, valamint a szlrkuleti, esti fényviszonyok.
Ennek a két tényezédnek a pontossagra gyakorolt hatasat tovabbi vizsgalatban kivanjuk feltarni.

Ennek soran célszerd feltarni azt is, hogy az adatfelvételek slritése ndveli-e a vizsgalatok pontossagat, s ha igen,
milyen mértékben. Ehhez drénnal rovid idékozénként (pl. 5 percenként) készitett felvételek készitése és ezt azonos
helyszinen kiséré mas felmérési modszer (pl. rendszamfelirds) alkalmazasa alapjan eléallé eredmények 6sszeve-
tése szUkséges. A manualisan felvett adatokat a rogzitett képek adataival 6sszehasonlitva felmérhetd, hogy adott
képkészitési sdrlség mellett milyen szintl informacidvesztés torténik. Ugyanez a mérés ad lehetéséget majd a
modszer pontossaganak végleges meghatarozasara is.
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Kivonat: Jelen cikkUnkben révid nemzetkdzi kitekintéssel, friss szakirodalmi kutatdsok és statisztikai adatok
alapjan attekintjuk a hazai kdzlekedési kinalatot befolyasold, a koronavirus-vilagjarvany (COVIDI19) miatt bevezetett
korlatozé intézkedéseket és az altaluk okozott gazdasagi kovetkezmeények kdzlekedési dgazatra gyakorolt hatasat.

Kulcsszavak (3-5): COVIDI9; vilagjarvany; kozlekedesszervezées; kozlekedési teljesitmeények

Impact of the coronavirus pandemic (COVID19) on transport services

Abstract: In this article, we review the COVIDI19 pandemic related restrictive measures affecting the domestic
transport supply and the impact of the economic consequences on the transport sector with a brief international
outlook, based on recent literature research and statistical data.

Keywords (3-5): COVIDI9; pandemic; transport management, transport performance

Bevezetés

A 2020-as év kezdetekor még vilagszerte a kdzlekedési kapacitasok szUkossége (kuldndsen a vasuti palyakapa-
citas elégtelensége, a Iégikikdték zsufoltsaga és a képzett munkaerdhidny), valamint a kdzlekedéssel 6sszefliggd
Uveghdazhatadsd gdazkibocsatas csokkentése voltak a meghatarozé témak, amelyek néhdny hét leforgasa alatt
alapvetéen megvaltoztak.

A haldlos tudd&gyulladast nagy aranyban okozd koronavirus-jarvany 2019 végén indult, feltehetéen Kindbdl (a
betegség késébb a COVID19 nevet kapta). 2020. januar 23-an elébb a jarvany feltételezett kiinduldpontjat, Vuhan
varosat zartak le, késébb egyre tobb varos kerult karantén ald Kindban. Mar ekkor feltételezhetd volt, hogy a vilag-
gazdasagban tapasztalhatd kiemelkedden hosszu, mintegy évtizedes konjunkturalis idészak — a kinai gazdasag
lassuldsa és a jarvanyUgyi lezarasok miatt — véget ér. Miutan februar végére mar Olaszorszagban is tomeges fertd-
zések voltak, lehetett tudni, hogy a jarvany és nyomaban a gazdasagi valsdg az egész vildgot, igy Magyarorszagot
is eléri.

A koronavirus-jarvany Magyarorszagon

A jarvanynak 2022 tavaszaig 6t hullama volt, 2022 majusaban, a kutatas lezarasakor az 6tédik hulldm leszalld
agaban tartott.

Az elsé hulldm Magyarorszagon 2020 marciusaban kezdddott és majus kdzepére mar lecsengett. A veszélyhely-
zet kihirdetésére 2020. marcius 11-én kerUlt sor, ugyanezen a napon az Egészséglgyi Vildgszervezet (WHO) vilag-
jarvanynak mindsitette a COVIDI19-fertézést (Cucinotta — Vanelli, 2020). Magyarorszagon a kijarasi korladtozasok és a
hirtelen jott tdmeges home office intézkedések szUkségszerlen jelentds gazdasagi visszaeséshez vezettek, mivel
a munkakorok egy jelentds részét nem lehet otthonrdl ellatni. A Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) tavmunkaval
kapcsolatos munkavégzési jelentése (KSH, 2021) alapjan egyértelmden lathatd, hogy a hivatalos adatok szerint a
2020-as elsé hulldam csucsan a tdvmunka korabbi aranya a hatszorosara névekedett, azaz a munkavallalék mintegy
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17%-a tudott tadvmunkara atallni (rendszeresen, de legalabb alkalmi szinten). A tavmunkara atallok kdzott felul-
reprezentaltak a felséfoku végzettségliek (77%), a 25-44 évesek és a varosi jogallasu teleplilésen lakdk. igy nem
meglepd, hogy a budapesti alkalmazottak mintegy 22%-a volt érintett, mig Eszak-Magyarorszagon, a Dél-Alféldén
és a Kézép-Dunantulon ez az arany egyarant csupan 4,2%. A tovabbi hulldmokban a tdvmunkara atalldk szama és
aranya fokozatosan csokkent. A 2022 év eleji 6todik hulldmban a 2020-as elsé hulldmban atallék alig fele dolgozott
tavmunkaban, ami még mindig haromszorosa a korabbi 10 év atlagos tdvmunka aranyanak!

A kijarasi korlatozas 2020. marcius 28-t6l majus 3-ig (Budapesten majus 17-ig) tartott, illetve dnkéntesen részben
mar korabban, a veszélyhelyzet kihirdetésekor megkezd&dott. A védekezés kezdeti szakaszaban a maszkhaszna-
latot illetéen nem volt teljes az egyetértés, és a védekezési eszkdzokben is hidny volt. A maszk viselése (vagy a sz3j
és az orr egyéb maddon torténd eltakarasa) a BKK jaratain 2020. aprilis 27-tél, mig orszagosan a helykdzi és helyi
kozlekedésben 2020. majus 4-tél valt kotelezdvé. A kozdsségi kozlekedés tehermentesitése céljabol 2020. aprilis 6.
és julius 1. kdzott ingyenes volt a kdzteruleten térténd parkolas az egész orszagban.

Avirusa2020-as nyariszezonraszinte eltlint, a gazdasagivalsag viszont itt maradt, rdadasul a nyaron legyézottnek
hitt virus &sszel Ujult erével tamadt, kdszonhetden a nyari turistaszezonnak is (masodik hullam). Az elvileg nyaron
is kotelezd maszkviselési kotelezettség megszegése szeptember kdzepétdl mar az utazasbdl vald kizarassal jart,
szeptember 21-t8l pedig mar nemcsak a kdzdsségi kdzlekedési eszkdzdkodn, hanem zart utasforgalmi terekben,
november 11-t8l pedig az dllomasok, megalldhelyek és megalldk teljes terlletén is maszkot kellett viselni.

Az Ujabb orszagos veszélyhelyzet végul 2020. november 4-én |épett életbe, ezUttal csak éjszakai kijarasi tilalom-
mal (0-5 dra kdzott), amely november 10-té8l mar este 8 6ratdl volt érvényes (a boltok este 7-kor torténd zarasaval).
2021. februar kdzepére azonban mar Magyarorszagon is megjelent a jarvany harmadik hulldma, amit a virus brit
(kés&bbi nevén: alfa) variansa okozott.

A harmadik hulldam 2021 marciusaban futott fel és aprilis kdzepéig tarolt — az év elejétdl induld, mas orszagokkal
osszevetve kiemelkedden sikeres oltasi kampany ellenére —, majus kdzepére normalizalédott a helyzet a javuld
id&jaras és a novekvd atoltottsag miatt.

Marcius 8-tdl kotelezévé valt a kozteruleteken a maszkhasznaélat, az iskoldk, évodak, valamint tobb bolt is bezart,
az Uzletekben pedig alapterulet alapjan korlatoztak az egyszerre ott tartézkodd személyek szamat.

A nyitas 2021. dprilis 7-én kezd&dott, amikor Magyarorszagon elértuk a 2,5 millié elsé oltast. Ekkor a kijarasi kor-
latozas kitolddott 22 6rdra és a boltoknak is csak 21:30-kor kellett zarniuk, aprilis 19-t8l pedig elkezdédhetett az
oktatds az iskolak alsé tagozatain, az évodakban és a bdlcsédékben. Aprilis 24-én (3,5 millié elsé oltas utan) a
vendéglatdhelyek teraszai is kinyithattak és a kijarasi korlatozas este 11 6rara tolédott ki.

2021. majus 10-t8l a kdznevelési intézmények és a szakképzd intézmények valamennyi évfolyama rendes mun-
karendben mukaodik, ezzel vége a digitalis oktatasnak, és a kdzigazgatasban elrendelt home office is kivezetésre
kerult. Majus 23-tdl (5 millid beoltott elérését kdovetben) megszlnt a kdzterlUleti maszkhasznalati kdtelezettség és
a kijarasi korlatozas, tovabbad megszintetésre kerult a november 4. 6ta tartd ingyenes parkolas, amitél a kdzosségi
kdzlekedés tehermentesitését vartak. Julius 2-t8l (5,5 millié beoltottnal) pedig mar a kozdsségi kdzlekedés zart
tereiben, igy a jarmulveken sem kellett maszkot viselni, és a korabban bevezetett védettségi igazolvany bemutata-
sa sem volt kdtelezd. Megszlintek tovabba a vasarlasra vonatkozd korldtozasok és az 1,5 méteres tavolsagtartasra
vonatkozd szabalyok is.

A jarvany negyedik hulldmat a virus még fertézébb, delta (indiai) varidnsa okozta. Ekkor az oltatlanok voltak
a legnagyobb veszélyben, a masodik hulldmnal sulyosabb, de a harmadik hulldmnal kevésbé sulyos kovetkez-
meényekkel, a gazdasagban pedig mar nem volt nagy visszaesés. Megelbzd, a fertdzés terjedését lassitd intézke-
désként 2021. november 1-jétél ismét kotelezd lett a maszkhasznalat a kdézosségi kozlekedési jarmUlveken és az
utasforgalmi Iétesitmények terlletén, illetve egyéb zart terekben 2021. november 15-t6l.

A negyedik hulldmot par hét atfutassal kovetd, 2022 januarjaban kezdédé otodik hulldamban az elséként Dél-
Afrikdban azonositott omikron varidns miatt a virus még fertéz8bb lett, de szelidult is, 6sszességében kevesebb
sulyos esetet okozott, azokat is elsésorban a jellemzéen oltatlan, illetve egyéb tarsbetegségeik miatt fokozottan
érintett célcsoportokban (Kiss et al.,, 2022). Az esetszamok csokkenésével 2022. marcius 7-étél oldottak fel a
maszkviselési kotelezettséget a zart terekben, igy a kdzforgalmu kdzlekedési eszkdzokdn és azok utasforgalmi
létesitmeényeiben is.

Thttps://www.ksh.hu/stadat_files/mun/hu/mun0117.html (utols6 hozzaférés: 2022. 04. 07.)
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A COVID-valsag és hatasa a kozlekedésre

Az egyes eurdpai orszagokban az elsé regisztralt megbetegedésekhez képest jelentds klldnbséggel rendeltek
el kulonféle korlatozasokat a napi ingdzas és a tavolsagi kozlekedés esetében, amelyek jellemzben dsszefuggtek
a jarvany elsé hulldamanak sulyossagaval. Marcius kdzepére néhany napos eltérésekkel szinte minden orszag be-
vezetett kordbban elképzelhetetlen szintl hatarzarakat, amelyek — ellentétben a szeptemberben indult masodik
hulldammal - eleinte a schengeni kishatarforgalomra sem voltak tekintettel (Oszter, 2020). Az elsé hulldm utan 2020
majusdban indult és junius végére fejez6ddtt be az unids hatarzarak fokozatos enyhitése, amelyeket a k6zosségi
kdzlekedési szolgaltatok jellemzben 2-3 hetes késéssel, a vasuti szolgaltatok pedig inkabb 1 hdnapos rahagyassal
kovettek le.

A kormanyzatok altal bevezetett hatarzarakra és adminisztrativ korldtozdsokra a profitorientadlt maganszolgal-
tatdk (pl.: FlixBus, RegioJet) szinte azonnal reagaltak. Az egyes orszagok belfoldi kdzszolgaltatdi a megrendeldi
elvarasoknak megfeleléen sok esetben a hétvégi menetrendeket alkalmaztik, illetve egyéb, jellemzéen a nor-
mal kinalat 50-70%-at kinalé menetrendet tartottak fent (Corazza et al., 2021). Ebbdl a sorbdl meglehetésen kildg
hazank, ahol a trendbe illeszkedd kb. 80%-0s keresletcsokkenés mellé alig 5-10%-0s teljesitménycsdkkenés volt
megfigyelhetd a helykdzi és a legtdbb helyi kdzlekedési kdzszolgaltatasban (Ekés — Suranyi, 2020).

Komoly szakirodalmi forras all rendelkezésre a széleskord hatasokrol (Shortall et al.,, 2021), amelyek akar egyes eu-
ropai térségeken belul is eltéré mdodvalasztasi atrendezddéshez vezettek, az adott orszag kdzlekedéspolitikajatol,
valamint gazdasagi- és telepulésszerkezetétdl figgden (Shibayama et al., 2021). A kdzforgalmu kozlekedés szerepe
elsédleges terjeszté kozegként szamos egészségugyi felmérés és szervezet kontaktkutatasi adatai nyoman sem
nyert bizonyitast (Corazza et al., 2021).

Ha egyetlen datumhoz kellene kdtni a COVID-jarvany magyarorszagi ,kitérését”, akkor 2020. marcius 11-ét je-
I6lhetnénk meg. Ekkor hirdette ki a Kormany elészor a jarvany miatti veszélyhelyzetet. A gazdasag és a kdzleke-
dés szempontjabdl révid tdvon nem elsésorban a népegészségugyi kdvetkezmeények voltak jelentések, hanem
a lezarasokkal jaré korlatozasok. Ez az eddigi 6t jarvanyhullambdl az elsében volt a legjelentésebb, épp annal a
hulldamnal, amely népegészséglgyi szempontbdl a legkevésbé volt sulyos.

Az &6todik hulldam csucsat éppen elhagyva, 2022. februar 24-én kitdrt az orosz-ukran haborud. Innentdél kezdve
meég nehezebb lesz a jarvany hatasat elemezni, hiszen egy hasonld mélységu valsag var a vilagra, mint amilyen a
meég be sem fejezéddtt COVID-jarvany. Szomszédos orszagként Magyarorszag még inkdbb meg fogja érezni ezt a
valsagot, mint a vilag, vagy akar csak az EU atlaga.

Az eddigi COVID-id&észak gazdasagi és kdzlekedési statisztikait elemezve az ,utolséd békeév” a 2019. év volt,
negyedéves viszonyitasban pedig a negyedik negyedév. Mivel viszonylag rovid idé telt el a valsag kezdete 6ta
és jelentds volt a szezondlis ingadozas, ezért az évkozi adatok a legalkalmasabbak az elemzésre, azon belll is az
elérhetd bontas, amely jellemz&en negyedéves.

2020. I. negyedévében ugyan még ndvekedés is volt a hazai GDP-ben, azonban a kinai lezarasok és az |. negyed-
év utolsé 2-3 hetének hazai lezdrasai mar meglatszottak az eredményekben. 2020. Il. negyedév statisztikdi mar
egyértelmuen az 1. hulldm hatasait tukrozik, a GDP-ben ekkor tortént a legnagyobb visszaesés, 13,3% a megel6z6
év azonos idészakahoz képest. A virus altal kevéssé zavart 2020. lll. negyedévben 4,9% volt a gazdasagi visszaesés
a megeldzé év azonos idészakahoz képest, mig a sok lezarast és aldozatot hozd IV. negyedévben, ami mar egyér-
telmUen a 2. hulldmhoz tartozik, 4,1%.

2021 I. negyedévében a 2. hullam leszallé agba kerult, viszont a negyedév kdzepén elérte hazankat a legsulyo-
sabb 3. hulldam (brit varidns), amit majus elejére sikerult megfékezni. A gazdasag viszont a kevesebb lezarasnak és
az allami élénkité intézkedéseknek kdszonhetden visszatért a két évvel korabbi szintre, a Il. negyedévben pedig
az egészségugyileg lesujtd aprilis hé ellenére mar meg is haladta azt (+1,7%). Ezt a szintet a IlI-IV. negyedévekben
is sikerult tartani az Ujabb jarvanyhulldam (4. hulldm, delta varidns) ellenére, igaz, az elézetes varakozasok még
optimistabbak voltak.

Az allamaddssagok ugyanakkor a hatalmas allami gazdasagélénkité csomagok miatt jelentésen ndvekedtek,
emiatt kérdéses, hogy végleg tul vagyunk-e a recesszion, vagy annak csak az elsé hulldman (ahogy a 2008-as val-
sag esetén is 2011-2012-re egy Ujabb, de mar kisebb visszaesést okozott a gazdasagi-pénzugyi valsag nyoman fellé-
pd& addssagvalsag). Tovabbi jelentds nehézség a globalis ellatdlancok tartds zavara, az energia- és nyersanyagarak
drasztikus emelkedése és az ennek nyoman kialakult, varhatéan tartdésan magas inflacid, valamint az orosz-ukran
haboru.
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A kdzosségi kozlekedés a gazdasag talpra allasa ellenére még most sem tudott visszatérni a korabbi szintre, en-
nek oka a home office terjedése, az iskolai bezarasok és az egyéni kdzlekedés térhdditasa. A helyi kdzlekedésben a
jarvany sujtotta elsé két negyedévben a teljesitmény a valsag elbtti 56-59%-a, a helykdziben 59-65%-a, a légi koz-
lekedésben pedig csak 10%-a volt. A jarvanymentesnek mondhaté Ill. negyedévekben 72-80% volt a teljesitmény
a helyi és helykozi kozlekedésben, a 1égi kozlekedésben pedig 2021-ben 40% (1. dbra).

1. abra GDP és kozlekedési teljesitmények negyedéves indexei (megelézé év azonos negyedév =100;  2020-21-tél ,valsagindex”: 2019. azonos
negyedév =100)

Forras: KSH, Szallitasi teljesitmények?

A menetrend szerinti személyszallitd repulégépekkel végzett Un. ,belly cargo” helyett a kizarélag aruszallitd re-
pulégépek kerlltek elétérbe, de kényszerbdl, kUldndsen az elsé hulldm idején, strgds egészségugyi véddeszkdzok
szallitasa céljabol eléfordult rovid tavu utasszallitd gépekkel végzett, hosszu tavu kizardlagos aruszallitas is, akar az
Ulésekre, akar az eltavolitott Ulések helyére pakolva3. A légi személyszallitassal szemben tehat a |égi aruszallitasban
a valsag konjunkturat okozott — kb. 35%-kal nagyobb a teljesitmény a valsag elétti adatokhoz képest. A kdzuti
aruszallitas is viszonylag jol atvészelte eddig a valsagot (drutonna-kilométerben nincs érdemi valtozas, a szallitott
aruk tomegében pedig 10% feletti ndvekedés figyelhetd meg); a gyengébb teljesitmény inkdbb a folyamatos nem-
zetkozi térvesztésnek tudhatd be, mintsem a valsdgnak. A vasuti aruszallitds esetében sincs érdemi csdkkenés a
valsag eldtti teljesitmeényhez képest.

2.1. Helykozi kozosségi kozlekedés

A kordbbi idészakra vonatkozdéan érdekesség, hogy mig az autdbuszos helykdzi kdzlekedésben a harmadik ne-
gyedévek eredményei voltak gyengébbek kb. 10%-kal a masik harom atlaganal, addig a vasut esetében az elsé
negyedév volt a gyengébb 5-10%-kal. 2017-18-ban az autdbusz-kdzlekedésben 5-7%-ra szUkult a kulonbség, de a
harmadikhoz hasonléan mar az elsé negyedév is gyengébb volt, mig 2019-re a korabbi minta tért vissza egyenle-
tesebb, 5% koruli negyedéves kulonbséggel.

2 https://www.ksh.hu/apps/shop.lista?p_lang=HU&p_kapcsolodo=sza (utolsé hozzaférés: 2022. 03. 09.)
3 https://airportal.hu/tobb-rekordjat-is-megdontotte-a-wizz-air-az-elmult-ket-honapban/ (utolsé hozzaférés: 2022. 04. 07.)
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A teljesitmény éves szinten végig egyenletes volt hosszu évek dta (2-3. dbra). Enhez képest az autdbusz-kdzleke-
désben 48,4%, a vasut esetében pedig 64,9% volt a 2020. Il. negyedév visszaesése az elbzd év azonos idészakahoz
képest. Ezt ugyan jobb negyedévek kovették, de még mindig kb. 25%-o0s (jarvany sUjtotta negyedévekben pedig

mintegy 40%-0s) az elmaradas a valsag elétti szintekhez képest, mikdzben a gazdasag egésze visszatért a valsag
elétti szintre.

2. abra Helykozi utasteljesitmények (millié utaskm/negyedév)

Forras: KSH, Szallitasi teljesitmények
A szallitott utasok szamaban némileg kisebb a visszaesés, de még mindig kodzel 15-25% (jarvany sujtotta negyed-

években 35-40%). A kuldnbség az autdbusz-kdzlekedés esetében nagyobb (mivel jellemz&en kisebb az atlagos
utazasi tavolsag).

3. abra Helykozi kézlekedésben szallitott utasok szama (millié fé/negyedév, vasut: jobb tengely, autdbusz: bal tengely)

Forras: KSH, Szallitasi teljesitmények
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A 2020. oktéber 29-én online megrendezett X. Nemzetkdzi Kozlekedéstudomanyi Konferencia kerekasztal-be-
szélgetésén“elhangozott szamos gyakorlati példa is mutatta, hogy a visszaesés nem volt egységes. Az 1. fejezetben
targyalt tdvmunka tarsadalmi és térbeli rétegzddésének kovetkeztében egyes térségek kozott jelentds eltérések
alakultak ki, emellett a napi ingazdk és a tavolsagi jegyet valtdk ardnya is atalakult, mivel az ingazdk jelentés része
nem tudott hirtelen kdzlekedési modot valtani, illetve tdvmunkara atallni. A jegyértékesitésben pedig a veszély-
helyzet 2020. marcius 11-i kihirdetésétdl az egészségligyi dolgozék szamara a kdzforgalmu kézlekedési eszkdzokodn
biztositott ingyenes belfoldi utazasi lehetéség okozott bizonytalansdgokat az intézkedés 2022. junius 14-ig tortént
kivezetéséig. Az egyszerU papir alapu igazolds ugyanis visszaélésekre is lehet&séget kinal. Ez a helyi kdzlekedés
pontos jegystatisztikait is torzitotta.

2.2. Helyi kozosségi kozlekedés

A helyi kozlekedésben a Budapestet is tartalmazd orszagos és a budapesti adatok trendjeiben nincs jelentds
kuldnbség (4-5. dbra). Mindkét esetben az elsé negyedév a ,legerdsebb”, ami Iépcsdzetesen visszacsuUszik a har-
madik negyedévre, majd visszaerésodik valamelyest a negyedikre. Az orszagos adatok esetében a negyedéves
kulédnbségek rendre jelentésebbek, mint a budapesti adatoknal. A budapesti utasteljesitmény (millié utaskilomé-
terben) a 4-es metrd dtadasa 6ta rendre 70% koruli, de inkdbb a feletti aranyokat tesz ki az orszagos értéken belul,
mig korabban 64-68% volt a jellemzd részarany.

Az utasteljesitmény 2019-ig éves szinten igen egyenletes volt mind orszdgosan, mind Budapesten.

Mar a valsag altal kevésbé érintett 2020. |. negyedévben is kdzel 10%-0s volt a visszaesés (mikdzben a GDP te-
kintetében még ndvekedés is tapasztalhatd volt), amit kdzel 65%-0s visszaesés kovetett a Il. negyedévben. 2021. II.
negyedévben — 2019-hez képest — kozel 42, illetve 43%-0s volt a visszaesés orszagosan, illetve Budapesten, a lll. ne-
gyedévben pedig 27%, ami csak kicsit rosszabb a megel&zd év szintén jarvanymentes Ill. negyedévi eredményénél.

Az orszagos adatok indexei a valsag kezdete 6ta jellemzben 0-3 szazalékponttal jobbak, mint a budapesti in-
dexek. Ebbdél kdvetkezéen Budapesthez mérten a valtozasra vonatkozé vidéki adatok az elébbi kulénbség kb.
haromszorosaval kedvez&bbek, mivel a helyi kdzlekedésben Budapest az orszagos adatokon belll tobb mint
kétharmados részarannyal bir.

4. abra Helyi utasteljesitmények dsszesen (millié utaskm/negyedév)

Forras: KSH, Tajékoztatasi Adatbazis

“https://ktenet.nhu/uploads/gyori%20konf/Program_KoTuKo20_online_10_16.pdf (utolsé hozzaférés: 2022. 04. 07.)

Kozlekedés és Mobilitas, 2023, 2:1, 26, https://doi.org/10.55348/KM.26


https://doi.org/10.55348/KM.26

SOKTI

Alapitva - Since 1938

5. abra Helyi utasteljesitmények Budapesten (millié utaskm/negyedév)

Forras: KSH, Tajékoztatasi Adatbazis

Budapesten a kdzforgalmu kdzlekedés részardnya mar a jarvany elétt csokkent. A jarvanytoél valé félelem, vala-
mint a jarvany egyes hulldmai alatt az egyéni kozlekedési eszk6zok, kUldndsen az egyéni személygépkocsi-haszna-
lat el&térbe kerllése a kozforgalmu kozlekedés tovabbi visszaszoruldasat eredményezte (6. abra).

6. abra A kézlekedési munkamegosztas (modal split) alakuldsa Budapesten (utaskm %)

Forras: Buzinkay Tamas (BKV) eléadasa, IV. Magyar Kdzlekedési Konferencia, Siéfok, 2021.11. 09-10.
A jarvany alatt drasztikusan visszaesett utasszam ellenére a tavolsagtartas eldsegitése céljabdl a BKV alig

csokkentette a féré6helykinalatot, igaz, az elsé hullamhoz képest a késébbi hulldamok soran kevésbé volt dramai a
visszaesés mértéke (7. dbra).
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7. abra A BKV kodzszolgaltatasi utasszam- és féréhelykm-teljesitményének alakuldsa a COVID19-vilagjarvany kezdetétél 2021 szeptemberéig
(100% = 2019. évi adatok)

Forras: Buzinkay Tamas (BKV) eléadasa, IV. Magyar Kozlekedési Konferencia, Sidfok, 2021.11. 09-10.

Az elsé és a harmadik hullam utani helyreallds csupan fokozatosan tortént meg, és mindkét esetben a jelenléti
oktatassal indult &szi félévkezdés mutatott jelentdsebb kihasznaltsdagndvekedést, azaz valdszinUsithetd, hogy (az
o6nallé jogositvannyal jellemzden nem rendelkezd) tanuldk a dolgozdknal jéval nagyobb ardnyban tértek vissza a
kézforgalmu kozlekedéshez (8. dbra).

8.abra Afébb budapestiautdbuszvonalak utasforgalmanak valtozasa (100% = a fébb vonalak 2019-es tanitasi munkanapi atlagos utazasszama)

Forras: Toth Patrik (BKK) eléadasa, IV. Magyar Kozlekedési Konferencia, Siéfok, 2021.11. 09-10.

A kerékparosforgalom 6nmagdahoz viszonyitott alakuldsa latvanyos eredményt mutat (9. dbra). Enhez hozzajarult,
hogy — szamos nemzetkdzi példa alapjan — tucatnyi forgalmas fédtvonalon ideiglenes kerékparsavokat festettek
fel az elsd hulldm alkalmaval, amelyek jelentds része - kisebb forgalomtechnikai moédositasokkal — a mai napig
fennmaradt. A kerékparhasznalat trendszerU terjedése a kdzlekedési munkamegosztasban mar 6%-ot meghaladd
részaranyt eredményez éves atlagban, szamottevd évszakos ingadozassal. A kerékparosforgalom mellett egyre
jelentésebb a megosztott és egyéni mikromobilitasi eszkdzok, kuldndsen az elektromos rollerek igénybevétele.
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9. abra A budapesti kerékparos mérépontok napi athaladasanak valtozasa (100% = kerékparos mérépontok 2019-es tanitasi munkanapi atla-

gos athaladasok szama)

Forras: Toth Patrik (BKK) el6adasa, IV. Magyar Kdzlekedési Konferencia, Siéfok, 2021.11. 09-10.

Az egyéni személygépkocsi-hasznalat az 1. hulldm idején a korabbi szint 59%-ara esett vissza, igaz, a gyakran
egyéni személygépkocsival végzett, ndvekvd mértékld hazhozszallitasi szolgaltatasok is ide sorolhatéak. A késébbi
jarvanyhulldmokban egyre kisebb volt a visszaesés, és a csekély részesedésl kerékparosforgalmat leszamitva
egyedul a kdzuti forgalom érte el a jarvany elbtti szintet, illetve haladta meg azt (10. dbra).

10. abra A budapesti kdzuti forgalom alakulasa a pandémia idején (100% = kdzuti mérépontok 2019-es tanitasi munkanapi atlagos athaladasok

szama)

Forras: Toth Patrik (BKK) eléadasa, IV. Magyar Kézlekedési Konferencia, Siéfok, 2021.11. 09-10.

2.3.A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétér (BUD) forgalma

A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repulétér mint egyetlen jelentésebb forgalmd magyar repulétér forgalma
az elmult idészakban mas légikikdtdkhdz hasonldan dinamikusan emelkedett a MALEV 2012. marciusi csédje elle-
nére, amikor is a jaratok szdma ugyan jelentésen csdkkent, az utasoké viszont alig, a ,fapados” tarsasdagok hamar
betoltotték a keletkezd Urt. Az éves adatokat negyedéves forgalomra bontva az elsé negyedév a leggyengébb, a
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forgalom a harmadik negyedévre, a nyari szezon csucsara erdsen felfut, majd a negyedik negyedévre jelentésen
visszaesik.

2019-ben a ,MALEV-valsag” idészakdhoz képest mar kdzel a dupldja, tdbb mint 16 millié utas fordult meg
Ferihegyen.2020-ban a jarvany miatti lezarasok kovetkeztében viszont gyakorlatilag megszint (97%-kal csdokkent)
a forgalom és még 2021. Il. negyedévben is csak a jarvany elétti teljesitmény 10%-a volt az utasforgalom - igaz, a
lényegesen alacsonyabb toltottség miatt a jaratszam a korabbi egyharmadat is elérte. 2021. IV. negyedév a leg-
erésebb volt a jarvany kezdete &ta, de az utasforgalom igy is csak a kordbbi felét, a repul&jaratok szdma pedig a
jarvany elétti idészak 60%-at érte el (11. dbra).

A légi aruszallitas mindekozben egy atmeneti, két negyedéven at tartd, 15% koruli visszaesés utan visszaallt a
korabbi szintre. Sét, 2021. II-lll. negyedévekben mar 36%-kal nagyobb volt, mint két évvel kordbban, amelyben
kdzrejatszhatott az ellatasi ldncok zavara, a ,felszini” aruszallitds tobbszords draguldsa, valamint a BUD Cargo te-
herterminal 2020. marciusi atadasa.

11. abra A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repulétér (BUD) forgalma negyedévenként (jaratok szama: bal oldali tengely, aruszallitas: bal
oldali tengely, utasok szama: jobb oldali tengely)

Forras: KSH, Tajékoztatasi Adatbazis ®

2.4. Kozuti aruszallitas

A kozuti aruszallitas arutonna-kilométerben meért teljesitménye jellemzéen harom, kdzel egyforma negyedév
utan a negyedikre visszaesik. Az druk tdomegében ugyanakkor az elsé negyedév a mélypont, a harmadik pedig a
csucspont (12. dbra), azaz az atlagos szallitasi tavolsag az elsé negyedévben a leghosszabb, a harmadikban pedig
a legrévidebb.

5 https://statinfo.ksh.hu (utolsé hozzaférés: 2022. 03. 09.)
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12. abra Kozuti aruszallitasi aldgazat negyedéves teljesitményei (drutonna-kilométer: jobb oldali tengely, aruk tomege: bal oldali tengely)

Forras: KSH, Tajékoztatasi Adatbazis

A hazai kozati druszallitasi szektor mar 2017 6ta valsagat éli, teljesitménye csdkken, mivel a nemzetkdzi aru-
szallitdsban nem birja felvenni a versenyt az alacsonyabb bérszinvonald, illetve az unién kivuli soféréket nagyobb
létszamban foglalkoztaté orszagokkal (Lengyelorszag, Litvania, Romania, Bulgaria). Erre a valsagra jott a COVID-
valsdg, ami negyedéves szinten 21%-0s visszaesést jelentett a jarvany eldtti teljesitményhez képest, majd innen
ment vissza -10%-ra, 2021. IV. negyedévben pedig mar csak 1,5% volt a visszaesés arutonna-kilométerben mérve
(mig a szallitott aruk tomegében 13,3% ndvekedés volt tapasztalhatd), ami mar inkdbb a COVID-valsag elétti val-
saggal és a COVID-valsag altal okozott aremelkedéssel fugghet ossze.

2.5. Uzemanyag-fogyasztas

Az Uzemanyagar (13. dbra) a mindennapi életben mindig nagyon fontos tényezd, mégis azt latjuk, hogy a kereslet
meglehetdsen arrugalmatlan (13-14. abra).

13. abra Uzemanyag atlagarak (Ft/liter)

Forras: Magyar Energetikai és KozmU-szabalyozasi Hivatal®

6 http://www.mekh.hu/uzemanyagarak (utolsé hozzaférés: 2021. 03. 31,
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A kereslet ugyanis rovid tavon alig valtozik. Hosszu tavon a fogyasztast természetesen a vildgpiaci arak, az addk, a
fogyasztasi trendek (pl. dizel gépjarmuvek terjedése, majd emisszids botrany, hibrid és elektromos autdk terjedése
stb.) és a gazdasag allapota jelentédsen befolyasolja.

Az Uzemanyagarak a kdzel tiz éve, 2012-ben elért csucsot csak 2021 8szén haladtdk meg, fontos azonban figye-
lembe venni, hogy ezek nominalis értékek. Tiz év alatt a hivatalos inflacié is jelentds volt, a nominalis bérekhez,
GDP-hez viszonyitva pedig kevesebb mint a felét érik a mai arak, és emiatt nyilvan kevésbé jelentds tényezé az
arak ingadozasa.

A Kormany a motorbenzin és a gazolaj literenkénti maximalis arat 2021. november 15-t8l harom hdénapra 480 Ft-
ban rogzitette. A magas vilagpiaci arak fennallasa miatt ez az idészak tovabbi harom hdénappal meghosszabbodott
2022. majus 15-éig.

A valsag okozta rendkivuli helyzetre jellemzé, hogy épp akkor voltak a legalacsonyabbak az Uzemanyagarak,
amikor a fogyasztas is a legalacsonyabb volt (2020. aprilisban).

A fogyasztast illetéen a motorbenzin és a gazolaj kulénbdzé palyat jar be. A gazolaj-fogyasztas dinamikusan
novekszik az ezzel mUkoddé dizel személy- és tehergépjarmuivek terjedése miatt. A dinamikus névekedést a VW-
nélindult, 2015. szeptember 6ta tartd emisszids botrany sem tdrte meg. Ezzel szemben a motorbenzin fogyasztasa
lassan novekszik, és csak mostanaban kezdi elérni a 2008-2012. kdzti valsag eldtti szinteket, azaz a teljes Uzem-
anyag-fogyasztason belll jelentésen visszaszorult (14. dbra).

14. abra Szabadforgalomba bocsatott Uzemanyag mennyisége (millié liter/év)

Forras: NAV Koézpontositott Jovedéki Informatikai Rendszer”

A gdazolaj esetében fontos szerepuk van a nagyfogyasztéknak, akik nem az Uzemanyagtdolté allomasokon
tankolnak, hanem kozvetlenul kerulnek kiszolgalasra (kb. 19-23%). A motorbenzin esetében ez a kor elenyészd,
legfeljebb 3-4%-0s aranyt képvisel, de csokken és jelenleg az 1%-ot sem éri el. A hosszU tavd trendekben mindkét
szegmensben jelentds csdkkenés varhatd a hibrid és az elektromos jarmUvek terjedése miatt — amely folyamat
épp 2020-ban Valt olyan jelent&ssé és visszafordithatatlannd, hogy nem lehet tobbé marginalisként tekinteni ra
—, csak az a kérdés, hogy mikor kovetkezik be az érdemi csékkenés a hagyomanyos Uzemanyagok forgalmaban.

A COVID-valsag miatt az elsé hdnapban jelentds csdkkenés tortént a forgalomban: 2020. aprilisban a gazolaj-
fogyasztas 20%-kal, a motorbenzin-fogyasztas 34%-kal volt alacsonyabb az el6zé év azonos idészakdhoz képest
(15-16. abra). Ezutan hamar helyredllt a kordbbi forgalom, és bar a motorbenzin esetében a 2-3. hulldm lezarasai
havi szinten 10-15% elmaradast eredményeztek 2019 azonos hdénapjaihoz képest, a lezarasok elmultaval visszadllt a
valsag eldtti Uzemanyag-értékesités volumene a magasabb arak ellenére is.

7 https://nav.gov.hu/adatbazisok/adostatisztikak/jovedeki_statisztikak/uzemanyagtolto_allomasok_forgalmi_adatai_havi_bontasban (utolsé hozzaférés: 2022. 03. 09.)
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15. abra Szabadforgalomba bocsatott gazolaj mennyisége (millio liter/hé)

Forras: NAV Kézpontositott Jovedéki Informatikai Rendszer

16. abra Szabadforgalomba bocsatott motorbenzin mennyisége (millié liter/ho)

Forras: NAV Kézpontositott Jovedéki Informatikai Rendszer

2.6. Vasuti aruszallitas

A jarvanyugyi intézkedések mind hazai, mind unids szinten a valsag hatasanak tompitasat, a korabbi teljesit-
mény, fizetdképesség-megdrzését céloztak. Utdlag nehéz megallapitani, mi lett volna, ha ezek az intézkedések
nem torténtek volna meg, csak annyi bizonyos, hogy rosszabb poziciét ért volna el az adott dgazat, de az nem
meghatarozhatd, hogy mennyivel. A hazai vasuti aruszallitas esetében a COVID-valsdag miatt nem volt jelentds
visszaesés, és ebben bizonyosan szerepet jatszott a vasuttarsasagok — palyahasznalati dijon keresztul kapott —
ndvekvé allami tamogatasa is.

Az elmult idészakban a kovetkezéképp alakultak a vasuti druszallitds negyedéves teljesitményei a fébb szeg-
mensekben a szallitott aruk tdmege és arutonna-kilométer szerint (17-18. dbrak).
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17. abra Vasuti aruszallitas a forgalom irdnyultsaga szerint negyedévenként (szallitott aruk tomege, ezer tonna)

Forras: KSH Tajékoztatasi adatbazis, Osszefoglald adattablake

18. abra Vasuti aruszallitas a forgalom irdnyultsaga szerint negyedévenként (millié arutonna-kilométer)

Forras: KSH Téajékoztatasi adatbazis, Osszefoglalé adattablak

Jol latszik mindkét abran, hogy az egyes szegmensekben a korabbi trendek folytatédtak a jarvany kezdete utan
is. A belfoldi teljesitmény ugyan jelentdsen visszaesett, de ez a folyamat 2017-2018 forduldja 6ta tart, akarcsak a
nemzetkdzi tranzitforgalom ndvekedése. Az exportirdany a korabbi ndévekedés utan 2021-ben jelentésen vissza-
esett, mig az import druszallitasi teljesitménye évek 6ta stagnal.

Némileg arnyalja a képet, hogy a VPE statisztikai szerint a 2020. marcius 11-t8l bekovetkezett ,lazas allapot” —
amely a lemondott menetvonalak szamanak névekedésében és a kdzlekedésre kijeldlt vasdtvonalak csdkkenésé-
ben nyilvanult meg — csak 2020 végére mult el teljesen.

Mindezek alapjan valészinUlsithetd, hogy a COVIDI19-jarvany és annak kezelése dsszességében nem gyakorolt

jelentds hatast a vasuti aruforgalom volumenére.

8 https://www.ksh.hu/stadat_files/sza/nu/sza0057.html (utolsé hozzaférés: 2022. 03. 09.)
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Osszefoglalas

A koronavirus-jarvany 2020. marciusban egy csapasra véget vetett a korabbi hosszud konjunkturdlis idészaknak.
El6bb csak rovid gazdasagi valsagnak nézett ki a jarvany varhatd hatdsa, majd egyre hosszabbnak. 2021 végére,
alig masfél évvel a veszélyhelyzet kezdete utdn magahoz tért a gazdasag, ez azonban az egyes szektorokat nem
egyforman érinti. Nagy a veszélye tovabba, hogy a még mindig vellnk |évé Ujabb jarvanyhulldmok és jarvanyugyi
intézkedések, a globalis ellatasi lancok tartds zavarai, a gazdasagélénkités miatt megnovekedett allamaddssagok,
a vagtatd energiaarak és inflacid, valamint az orosz-ukran haborud és a kapcsolédd szankcidk Ujabb visszaesést, de
legalabbis lassulast okozhatnak.

A kozdsségi kozlekedésben még nem mult el a valsag, jarvanyiddszakban (IV,, I. és II. negyedévek) és azon kivul
is (Ill. negyedév) még mindig nagyon jelentds, 25-35%, illetve 15-30% az elmaradas az utasforgalomban a korabbi
évekhez képest. Bizakodasra adnak okot azonban a 2021. IV. negyedévi adatok, amelyek alapjan az Ujabb jarvany-
hulldam ellenére is ,csak” 20% korUli a visszaesés az egyes szegmensekben.

A légi kozlekedésben 2021. IV. negyedévben a korabbi 90%-kal szemben mar ,csak” 50% alatti a visszaesés a
valsag elétti szinthez képest, mikdzben a légi aruszallitds minden kordbbi teljesitmeényét felUlmulta (2019-hez ké-
pest +33,5%). A hazai kdzuti és vasuti aruszéllitdsban véget ért a pandémidas recesszié idészaka. Mindemellett az
Uzemanyagforgalom is visszadllt a valsag elétti szintekre Ugy, hogy kdzben az alternativ Uzemanyagok fogyasztasa
strukturalis okokbdl jelentésen novekedett.

A jarvany jelenleg zajlé 6tddik hulldmaban nagyobb, a jarvany korabbi idészakaihoz hasonlé visszaesés mar nem
varhaté a gazdasagban és a kdzdsségi kdzlekedésben sem, mivel a folyamatosan valtozé jarvanylgyi intézkedések
és az azokhoz valé alkalmazkodas beépult a mindennapjainkba. Az is bizonyos azonban, hogy a gazdasag és a koz-
lekedés egészének teljesitményét a jarvany idészaka nem segiti eld. Az orosz-ukran habord 2022. 02. 24-i kitorése
6ta pedig mar nem lehet a statisztikai adatokat a COVID és annak kdvetkezményeként tett intézkedések fényében
elemezni.
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Kivonat: Munkank célja a megosztott e-taxi szolgdltatdsok innovativ megoldasainak vizsgalata. Ehhez
OsszegyUjtdttuk a megosztott elektromobilitdsra vonatkozd nemzeti és eurdpai unids szakpolitikakat, 6szténzéket,
stratégiakat és trendeket. Elséként a jelenleg elérhetd (e-) autdmegosztd rendszerek terjedését és a Covid-19
vilagjarvany hatdsait mutattuk be. Ezutdn a fenntarthatd taxizast vizsgaltuk, az egyik hazai példa a London
Electric Vehicle Company (LEVC) altal gyartott TX elektromos taxi volt, amelynél az Uzemeltetési koltség, illetve
CO2 kibocsatas-megtakaritast a hagyomanyos taxikhoz viszonyitva szamitottuk ki. A vildgjarvany utan varhatdéan
felgyorsul a fejlett dnvezetd technoldgia elterjedése és ez a valtozas Uj lehetdségeket fog hozni. Ezért attekintést
készitettlnk az ilyen komplex hatasu innovativ technoldgiakrdl, hogy feltarjuk az e-taxi szolgaltatasok alkalmazasi
feltételeit, a benne rejlé lehetbségeket és veszélyeket. Végul javaslatokat fogalmaztunk meg a hazai gyakorlatba
valoé atultethetéségre vonatkozdan.

Kulcsszavak (3-5): megosztott e-taxi szolgdltatdsok, elektromobilitds, dnvezetd jarmdvek

Exploring innovative solutions for metropolitan passenger transport
through the example of shared e-taxi services

Abstract: The aim of our work is to investigate innovative solutions for shared e-taxi services. To this end, we have
gathered national and EU policies, incentives, strategies and trends for shared electromobility. We first presented
the spread of the currently available (e-) car-sharing systems and the effect of the Covid-19 pandemia. Next,
we examined sustainable taxiing, one of the domestic examples was the TX electric taxi manufactured by the
London Electric Vehicle Company (LEVC), for which the operating cost and CO2 emission savings were calculated
compared to conventional taxis. After the pandemic, the spread of advanced self-driving technology is expected
to accelerate and this change will bring new opportunities. Therefore, we have conducted an overview of such
complex-impact innovative technologies to explore the conditions of use of e-taxi services and the opportunities
and threats inherent in them. Finally, we formulated suggestions regarding transferability to domestic practice.

Keywords (3-5): shared e-taxi services, electromobility, autonomous vehicles

Bevezetés

Minden varosban él6 ember kozos célja, hogy élhetd és kdrnyezeti szennyezéstdl kevésbé terhelt helyen élhes-
sen, de a jelenlegi jarmUtechnolégia és kdzlekedésszervezés ezt még nem tudja biztositani. A varosi kdzlekedés
kdrnyezetbarat fejlesztése a Shared (e-)Mobility-n, az e-taxizason, valamint a magasan automatizalt személyauté-
zason keresztUl példat mutat a nagyvarosi személyszallitas innovativ megoldasaira.

A hagyomanyos személyautdkon alapuld kézlekedés hatasai egyre erésebben befolydsoljdk a sajat és a kdrnye-
zetUnk életmindségét. A cikk célja, hogy feltérképezzik azokat a mar meglévé és varhatd megoldasokat, amelyek
segitségével elérhetébbé valik a fenntarthatd taxikozlekedés nagyvarosi kornyezetben. Enhez tobbféle, kvantitativ
és kvalitativ mddszert is fogunk hasznalni: szamszerUsitink koltségeket és kibocsatasokat, valamint elemzink
hatétényezdket. A Kkivalasztott vizsgalati moédszerek segitségével feltarjuk a szakpolitikai és jarmuUipari hatteret,
azonositjuk a fontosabb tendencidkat és hatdtényezdket, tovabba javaslatok formajaban ravilagitunk azokra a

Kozlekedés és Mobilitas, 2023, 2:1, 27, https://doi.org/10.55348/KM.27



https://doi.org/10.55348/KM.27
https://orcid.org/0000-0003-1920-9720
https://orcid.org/0000-0003-1389-6291

KTI

Alapitva - Since 1938

lehetdségekre, innovativ megoldasokra, amelyeket hazai viszonyok kdzé is érdemes atultetni.

A nagyvarosi mobilitas hianyossagaibdl fakadd negativ hatdsok valds kockazatot jelentenek a kornyezetre,
a tarsadalomra és a gazdasagunkra is, igy a hagyomanyos technoldgia mellett a varostervezésnek, valamint a
felhasznaldk magatartasanak is valtoznia kell. A mdédszertani |épések kozUl elséként fontosnak tartjuk az erre ira-
nyuld hazai és Eurdpai Unids szakpolitikakat, dsztonzéket, stratégidkat, valamint trendeket bemutatni és értékelni.
Mivel a mobilitas szerepe folyamatosan fokozddik, olyan innovativ eszkdzoket kell kifejleszteni és széles kdrben
elérhetévé tenni, amelyek képesek a személygépjarmivek terheléseit lecsdokkenteni, a biztonsag maximalizalasa
mellett. llyen alternativ megolddsokat mutatunk be az elektromobilitdson és a magasan automatizalt kdzlekedési
megoldasokon keresztul. A jelenleg elérhetd (e-)autdmegosztd rendszereket és az elektromos taxizast tanulma-
nyoztuk, kitérve a megosztdson alapuld gazdasag jellemzdire, tovabba az elektromos jarmuUlvek hatékonysagara
és tulajdonsagaira is. Tovdbba a mddszertani keret részeként vizsgaltuk a magyarorszagi alkalmazas, a hazai vi-
szonyok kdzé torténd atultethetdség kérdését. A vilagjarvany okozta hatasokat szintén érintjuk, azonban a hosszu
tavuy hatasok még bizonytalanok.

Kutatasi kérdéseink arra iranyulnak, hogy feltarjuk, milyen szakpolitikai hattérhez szikséges igazodni a jovébe-
ni fejlesztések soran, és ehhez allnak-e rendelkezésre palyazati lehetéségek. Valaszokat kereslunk tovabba arra,
hogy a kivalasztott tipusjarmuivek CO2 kibocsatas-csokkenésének szamszerUsitésével hogyan azonosithatdk a
meghatarozé hattérfolyamatok és szakpolitikai célkitlzések, illetve miképpen vazolhatdk fel a fenntarthatésagot
segitd mukodési feltételek a taxiszolgaltatast nyujtd jarmuivekre vonatkozdan. A jovébeni innovativ megoldasok
kdzé tartozik az elektromos 6nvezetd taxik haszndlata, és vannak olyan kulcstényezék, amelyekre épitve szUkséges
felkésziteni a hazai érdekelteket az innovacidk alkalmazasara. Ebbe beleértjuk a jogszabalyi féltetelek mddositasat,
a tdmogatasi rendszer atgondolasat, kiegészitését és a tarsadalmi szempontok fokozott figyelembevételét is. A
kutatas célja a hattérfolyamatok megértése, a szikséges kibocsatasszamitasok elvégzése, a kulcstényezék felta-
rasa és javaslatok megfogalmazasa.

Szakpolitikai hattér és palyazati lehetéségek

Ahhoz, hogy megértsik a fenntarthatd kdzlekedés fontossagat, attekintjuk a relevans kdzlekedéspolitikai in-
tézkedéseket és célokat a zdld mobilitas elérése érdekében. A kozlekedéspolitika alakitdsa soran nagy szerepet
kapnak a fenntarthatdsagi szempontok, amelyeket igyekeznek az egyes kormanyzati szervezetek is figyelembe
venni, valamint ezzel kapcsolatos célokat, terveket kidolgozni. Ezt a kovetkezédkben Eurépai Unids és hazai szinten
mutatjuk be.

Napjaink nagyvarosi kozlekedése

A zajszennyezés jelentds probléma mind az emberi egészség, mind a kdrnyezet szempontjabdl. Az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség altal kozzétett jelentés beszamol arrdl, hogy a varosokban, a kézuti forgalom altal
keletkezett zajszennyezés emberek millidit érinti Eurépaban (lasd 1. dbra). Kontinenstnk egyotdde van kitéve olyan
hosszUtavu zajnak, amely jelentdsen karositja az egészséguket (pl.: alvaszavar, sziv- és érrendszeri betegségek,
anyagcsere-rendellenességek stb.). SzamszerUsitve, évente 48 ezer Uj iszkémias szivbetegség és 12 ezer korai
halaleset kdthetd a nagyvarosi zajterheléshez. A jelentés kitér arra is, hogy sajnos az eddigi intézkedések és korla-
tozasok nem érték el a kivant eredményt, illetve a megndvekedett varosok mobilitasi igényei miatt tovabbra sem
varhaté szamottevd javulas (EEA, 2020).

A légszennyezés karos hatdsai és a varosi szintU kozlekedéspolitikai megoldasok dsszefliggéseit részletezi: Hoen
et al,2021. Sulyos egészségugyi problémat jelent ugyanis a szUk varosi utcakban kozlekedd jarmUvek altal felkavart
szalld por belégzése. A keringtetett részecskék gyakran toxikus anyagokkal 6sszeolvadva kdnnyedén bekerulnek
a légzbérendszerbe, tovabba fokozzak a gazos légszennyezdk mérgezd hatasat (SO2, NO2) és novelik az atmoszféra
zavarossagat, ami nagyban rontja a lathatésagot (Szuhi, 2017). Tovabba a klimavaltozas miatti cselekvéseket is
szUkséges fokozni, amibdl a kdzlekedési szektornak szintén ki kell vennie a részét (Earl et al., 2020). A klimavaltozas
szamos iddjarasi és éghajlati szélséséget okoz a vildg minden régidjaban. Sokrétd bizonyiték all rendelkezésre arrdl,
hogy a héhullamok, extrém csapadék, aszaly és trépusi ciklonok formajaban jelentkezdé szélséségek egyre gyak-
rabban fordulnak majd elé (IPPC, 2021), és lesznek hatassal a varosi kdzlekedésre is.
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1. abra Hosszutavu zajszennyezésnek kitettek szama millidban az EU-27-ben, szektoronként nézve (2020)

Forrds: sajat szerkesztés, www.eea.europa.eu adatai alapjan

A CE Delft altal készitett atfogd EU szintl felmérés szerint a negativ hatdsok nem csak kdrnyezeti és egész-
ségugyi szinteken jelennek meg, hanem a gazdasagban is sulyosan érezhetdék. A tanulmany soran 30 eurdpai
orszagban 432 varost vizsgaltak meg, hogy megtudjak, hogyan hatnak az egyes varosok jélétére a kozlekedés altal
okozott karok. 2018-ban 6sszesen 166 milliard eurd veszteséget realizaltak a 432 varosban, ami azt jelenti, hogy a
varoslakdkat évi 1200 eurd kar éri a rossz levegdmindség és a torlédasok kovetkeztében (megeldzd intézkedések,
gyogyszerek, betegségek, védekezés, id6kiesés, balesetek stb.). A felmérés szerint Londonban volt a legrosszabb
a helyzet, ahol ez az dsszeg 11 381 eurdra nétt. Budapest a 10. leginkabb érintett varos, ami 3 272 eurd/fé/év veszte-
séget jelent. Avizsgalat eredménye arra is ravilagit, hogy a varosi autdallomany 1 szazalékos ndvekedése, tovabbi
0,5 szazalékos tobbletkoltséget jelent (CE Delft, 2019). Nagyvarosi kornyezetben a taxik részesedése a teljes kdzuti
forgalombdl jelentds lehet, igy a jelenleg még meghatarozé hagyomanyos UzemU varosi taxiszolgaltatas kornye-
zetre gyakorolt hatdsa a forgalmi teljesitmények és meghajtasi médok aranyaban szamithatd.

Europai Unios szintii politika

A fenntarthaté kozlekedési eszkdzok, valamint az innovativ megoldasok nagy szerepet kapnak az EU energia- és
éghajlatpolitikai dontéseinek meghozatalaban. A legfontosabb kézlekedéspolitikai célok a kovetkezd témakorokre
vonatkoznak: a kornyezetre gyakorolt terhelés és az Uveghazhatdsu gazok visszafogdsa, a hagyomanyos Uzem-
anyagoktdl vald fluggés csokkentése, az e-mobilitds tdmogatasa, valamint az életmindség javitasa a kozlekedés-
biztonsag fejlesztésével és az EU-s teruletek versenyképességének fenntarthatd ndvekedésével.

Az Eurdpai Bizottsag 2011-ben dolgozta ki a Fehér Konyvet, amely Utitervként szolgal az egységes, fenntarthatd
eurépai mobilitds megvaldsitasahoz. A kdzlekedés egységesitése és az infrastrukturalis bévitések mellett, komoly
figyelmet forditottak a kozlekedésbdl szarmazoé kibocsatds mennyiségének csokkentésére, a hagyomanyos au-
toégyartas zoldebb atalakuldsara, valamint a jelenleg kéolaj alapu energiafedezet megvaltoztatasara. A tervezet f6
célja, hogy a kozlekedés fejlesztése mellett 60 szazalékos kibocsatascsdkkenést érjenek el 2050-re (COM(2011)144).
Mivel 2050-re a klimasemlegesség elérését is tervezik, feltehetden a jovében ezt a 60 szazalékos csokkenést tovabb
szigoritjak, hiszen a megmaradt kibocsatas még mindig jelentés kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi terhelést fog
jelenteni. A jelenlegi unids kozlekedésfejlesztési politikdban az eddigieknél sokkal nagyobb jelentéséget kapott az
e-mobilitds népszerdlsitése. Felhivja a figyelmet arra, hogy egyes alternativ eszkézok (elektromos/hibrid jarmdvek)
technoldgidjanak és infrastrukturajanak fejlesztése elengedhetetlen, és hangsulyozza a megujulé energiaforrasok
alkalmazasanak, valamint a hagyomanyos technolégidk fejlesztésének fontossagat is

Az EU-s politikaval egyuttmUkodd Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) tovabbi megoldasokra buzdit a zaj-
szennyezéssel kapcsolatban, azonban egyes orszdgokban még mindig kevés adat van a zajterhelésrél, igy nagyon
nehéz azonositani és tervet kidolgozni annak csillapitdsara. Ennek ellenére az EU-s tagallamok nagy része mar
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megtette az elsd |épéseket a zajmentes kozlekedés felé. llyen példaul az alacsony zajkibocsatasu aszfaltboritas,
a halkabb gumiabroncsok fejlesztése, az elektromos autdk infrastruktdrajanak bdvitése, a varosi zoldterlletek
telepitése. Az alacsony kibocsatasu zonak (Low Emission Zone, LEZ) rendszerének kiépitése ugyan koltséges,
azonban nagyon hatdsos a varosi szennyezés visszaszoritasara és a forgalom mérséklésére, kUléndsen az olyan
varosokban, ahol helyprobléma akadalyozza a komolyabb beavatkozasokat (pl.: Uj elkerulé utak, feluljarok, alulja-
rok, korforgalmak épitése).! Ezen kezdeményezések a légszennyezés szempontjabdl is hasznosnak bizonyulnak és
ravildgitanak arra, hogy érdemes komplex stratégiat kidolgozni a szennyezésekre és egybefliggd tervvel kezelni
6ket, ami magaba foglalja a technoldgiai fejlesztéseket, a hatarozott kdrnyezetpolitikat és a tarsadalmi tudatossag
felébresztését (EEA, 2020).

A kozlekedés elkerUlhetetlen ndvekedése mellett el kell érni azt, hogy a felhasznaldi tarsadalom egyre nagyobb
aranya vélasszon kérnyezetbarat elektromos/hibrid jarmdveket, amit elsdsorban tagallami szinteken kell meg-
valdsitani. Az elektromobilitas kezdeti toérténetének egyik legjelentésebb eseményeként 2014-ben az Eurdpai
Parlament és a Tanacs életbe |éptette az AFIl-irdnyelvet (Alternative Fuels Infrastructure )?, amely el&irds miden
tagallamot kotelezett egy alternativ Uzemanyagokra és alternativ meghajtasu jarmuvekre irdnyuld stratégia kidol-
gozasara. Az AFl-iranyelv az Uzemanyagfajtan és a jarmUtechnolégian tul kitért a téltdéallomasok infrastruktudra-
janak kiépitésére, a felhasznaldk szakszerd tajékoztatasara és tovabbi mulszaki eléirdasokra is. Ezen felul kdtelezte
a tagallamokat, hogy 2016 novemberéig hozzak létre sajat nemzeti szakpolitikai keretlket, amely az elektromos/
hibrid mobilitas piaci térnyerését tamogatja. Ebbdl kifolydlag minden tagallamnak be kellett épiteni a nemzeti
szakpolitikdjaba egy fogyasztdk szamara kiépitett tdmogatdasi rendszert, valamint jarmuUbeszerzés esetén palya-
zati lehet&séget.

Az EU szintjén 4j klimavédelmi csomag készUl, amelyet az Eurépai Parlament megszavazott Fit for 55 néven, és
a célja az EU tagdllamai karosanyag-kibocsatdsanak legaldbb 55 szazalékos csokkentése a 2030-ig terjedd id6-
szakban. Az elfogadott hatarozat szerint 2035-re szUkséges a kdzuti mobilitast nulla kibocsatasuva atalakitani. A
2030-ra vonatkozd célértékek 55%-ban, illetve 50%-ban hatarozzak meg a személygépkocsikra, valamint a konnyd
haszongépjarmuvekre vonatkozd csdkkentési elvarast (Eurdpai Parlament, 2022). A csomag még elfogadasra var
a tagallamok részérdl, tovabba részleteiben mddosulhat is.

Véleményunk szerint nagyon fontos |épést jelentenek a tagallamok szamara kiadott kdtelezettségek, hiszen
ezek teljesitése a fenntarthatd kozlekedés egyik legfontosabb feltétele. A kérdés az, hogy az egyes orszagok mi-
ként fognak erre reagalni, és milyen mérheté eredményekkel fogjak prezentalni stratégiajuk sikerességét vagy
kudarcat. Magyarorszag erre iranyuld tervezetét és céljait a kdvetkezdkben vizsgaljuk.

Hazai szakpolitika

Magyarorszag elkotelezte magat a fenntarthaté fejlédés politikaja mellett, amelyben fontos szerepet kap az
alacsony emisszids kozlekedési technolégidk fejlesztése és alkalmazasa. A nemzetkozi klimavédelmi szemlélettel
azonosulva, hazank csatlakozott a 2015-6s Parizsi Megallapodashoz, valamint az Eurépai Unié kdzds energia- és
klimapolitikdjahoz. Az elektromos taxik terjedését jogi és hatésagi szabdlyozasokon tul dllami tdmogatasokkal is
segitik. Az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium [ITM] altal kiadott Hazai Elektromobilitasi Stratégia (Jedlik
Anyos Terv 2.0) szerint ebben a szegmensben mutatkoznak meg legjelentésebben az elektromos meghajtas
elényei.® Amar mikodd e-Taxi szolgaltatast 6sztéonzékkel kivanjak még sikeresebbé tenni, amelyek kozul kiemeljuk
a villdmtolték kialakitasat a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi RepUldtéren, a taxis vizsgadij elengedését, az e-taxi
tarifa bevezetését, valamint az e-taxik szamara tehermentesitett villamtoltést (minden villamtoltén). Folytatddnak
a jelentds lakossagi tamogatdsok is az elektromos jarmUvek megvasarlasanal, ugyanis egyszerusitik a vissza nem
téritendd tdmogatasok igénylését és csokkentik az ezzel jaré adminisztracios koltségeket is. Ezen felul tovabbra
is megmaradnak a zdld rendszammal jaré kedvezmények, amelyek elsdsorban az elavult technoldgiaju import
jarmuvek visszaszoritasat célozzak. Az elektromos autdflotta novelése érdekében tdmogatasi rendszereket dol-
goznak ki az dnkormanyzatok és az allami intézmények szamara is. (ITM, 2019)

'www.cedelft.eu (utolsé hozzaférés: 2022.05.24.)

2 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU IRANYELVE (2014. oktéber 22.) az alternativ Gzemanyagok infrastruktlrajanak kiépitésérsl.

32022. november 22-i hatallyal a gazdasagfejlesztési miniszter feladat- és hataskorébe tartozik, hogy kidolgozza az elektromobilitas hazai elterjedését eldsegitd
déntéseket, és ennek soran mukodjon egyltt az energiapolitikaért felelés miniszterrel (467/2022. (XI. 21.) Korm. rendelet.)
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Palyazati lehet6ség Magyarorszagon

Az orszdgos magyar e-mobilitdst tdmogatd palydzatokat az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium és az
IFKA Kézhasznu Nonprofit Kft. kdzos rendszere menedzselte. A kiirt palydzatok keretén belll tisztan elektromos
személyautok, tehergépjarmuvek és elektromos robogdk megvasarldsara van lehetéség vissza nem teritendd
tamogatassal. Ezek kozUl a személyszallitdsra vonatkozd palyazatok feltételeit és eredmeényeit taglaljuk, hiszen a
nagyvarosi kozlekedés jelentds része a taxikon alapszik. 2020 juniusdban megnyitottdk a taxi szolgaltatast végzé
tisztan elektromos autdok vasarlasat népszerdsitd palyazatot. Osszesen 2 millidrd forint forrast vont be az allam,
aminek segitségével maximum 15 millié forintos elektromos gépjarmuvet lehetett 55 szazalékos vissza nem té-
ritendd tamogatassal megvasarolni. A palyazati keret kevéssel tdbb mint egy nap alatt fogyott el. Mivel a keret
szUkdssége miatt sokak palyazata elutasitasra kerult, 2021. augusztusaban ismét kiirasra kerult egy, az eddiginél
nagyobb forduld, ahol 3 millidrd forint kerult szétosztasra. A feltételek annyiban valtoztak, hogy 45 szazalékosra
zsugorodott a tdmogatds, azonban még ez is kihagyhatatlan lehetdség volt az Uj jarmlvek megvasarlasanal. A
masodik taxi palyazat sikerességét segitette az is, hogy szamos Uj elektromos jarmuvel b&vult a kindlat, aminek
kdszdnhetben elérhetdvé valt tobbek kdzott a Tesla Model 3, a Skoda ENYAQ, valamint a Hyundai lonig 5. Az IFKA
adatai alapjan nagyjabdl 444 sikeres palydzat részesult tdmogatasban, ami egyenként megkodzelitéleg 6,8 millid
forintot jelentett (IFKA, 2021; Szlcs, 2021)

Az e-carsharing terjedése

A Sharing Economy-t, magyarul kézoésségi gazdasagot megvaldsitd Uzleti modell leginkabb olyan terlleteken
terjedt el, amelyeknél a megosztott javak nagy értéklek, azaz nehezen elérhetéek a fogyasztdok tdbbségénél,
mégis nagy szamban allnak rendelkezésre. Ezeket az eszk6zoket mid-grained joszagoknak hivjuk. Az er&forras fel-
hasznalasa térténhet pénzugyi ellenszolgaltatassal vagy teljesen ingyen is akdr, azonban a gyors terjedése kdvet-
keztében az ingyenes szolgaltatasok kezdenek kiszorulni, amiket felvaltanak a fizetdsok (Soltész — Zilahy, 2019). Ezt
alatdmasztva, Munos és Cohen kutatasa szerint a jelenleg mUkodé megosztason alapuld szolgaltatdk legtdbbje
mMogott mar népszerl befektetdk allnak, aminek eredményeként ezen Uzleti modellek még inkabb eltolddnak a
profitszerzés iranyaba (Munos — Cohen, 2017).

A kdzosségi gazdasagnak kuldonbozé tipizaldsai ismeretesek, amelyek kozul Jukiet Schor rendszerezését szeret-
nénk megemliteni. Az elv alapjan 3 szempontbdl lehet megkdzeliteni ezt a fajta gazdasagi rendszert: szolgaltatas
tipusa (peer-to-peer azaz P2P vagy business-to-peer azaz B2P), a szolgaltatd profitszerzési szandéka (non-profit
vagy for-profit) valamint a felhasznalas tipusa feldl (Schor, 2014). A napjainkban elérheté megoldasok kdzul a B2P
szolgaltatokat mutatjuk be, amelyekre a hagyomanyos vallalati szabalyok vonatkoznak, valamint az elsédleges
céljuk a haszonszerzésre iranyul.

Elektromos automegosztas [B2P]

Az elektromobilitas terjedésének koszonhetéden a Shared Mobility rendszerekben igen hamar megjelentek az
innovativ, kornyezetbarat e-carsharing szolgaltatasok is. Egyre tdbb autdmegosztd rendszer vont be olyan jarmu-
veket, amelyek joval kevesebb kornyezeti terhelést jelentenek. Hazankban 2016-ban indult el Budapesten az elsé
olyan e-carsharing szolgaltatas, ami kizardlag elektromos autdkkal dolgozik. Ez a GreenGo Budapest. A GreenGo
az egyetlen olyan B2P autémegosztd rendszer Magyarorszagon, amely sajat toltéhaldzatot épitett ki, ami féként
megujulé energiaforrasbdl szarmazd aramot biztosit autdik szamara. A vallalat kuldetésként tekint arra, hogy ez
ne csak egy kényelmes kozlekedési eszkdz, hanem egy olyan megoldas is legyen, ami élhetébbé és fentarthatdb-
ba teszi éléhelylnket.* Az e-carsharing névekvé tendencidjat a GreenGo ndvekedésével szemléltetjuk, hiszen az
elmult 4-5 év alatt megtobbszorozédott az elektromos flottajuk.

“www.greengo.com (utolsé hozzaférés: 2022.05.24.)
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2.abra A GreenGo terjedése 2016-tdl [e-autd db]

Forras: sajat szerkesztés, a https://greengo.com/hu/rolunk adatai alapjan

Ahogy a 2. dbra is mutatja, az elmult 4-5 év alatt nem csak az autdk szadmaban, hanem terlletileg is sikerult
terjeszkednie, igy Budapest (300 db e-autd) mellett mar Pragdban (100 db e-autd) is mUkodik. Ez a siker a leg-
tébb elektromos autdmegoszté rendszernél megfigyelhetd, ami szamos elényének koszonhetd. Az e-carsharing
nagyon jol 6tvozi a kihasznaltsdg novelésére iranyuld szempontokat és az alacsonyabb koérnyezeti terheléssel jard
autdzast, amely szintén segiti terjedési tendenciajat. A kihasznaltsag javitasaval csokkenti a varosi kozlekedés
egyik legnagyobb problémajat, a torlddasokat. Ez nem csak kevesebb autdval jar, hanem joval kevesebb kibocsa-
tassal is, ami kdrnyezeti és tarsadalmi szempontbdl is igen jelentds pozitivumnak tekinthetd. Koltséghatékonysag
tekintetében szintén javulast jelent, mivel az allandd hasznalat miatt elmarad a parkolasi dij, valamint a szervizelési
és karbantartasi koltség sem az idészakos fogyasztot terheli. Fontos tarsadalmi hatasként emlithetd a szemlélet-
javito ereje, hiszen sokak szamara elérhetévé valik az e-autdzas élménye. Ezen feltl a hagyomanyos szolgaltatdkat
is ,belekényszeriti” az elektromos/hibrid jarmUvek alkalmazéasaba, hiszen ennek elmulasztasaval piaci szerepuk
csokkenhet. Az dsszességében kevesebb hasznalatban 1évé jarmuU varosi terUleteket szabadit fel, amelyeket zoldi-
tésre vagy mas hasznos kdzdsségi funkcidkra hasznosithatunk.

A technoldgiai fejlédés és technoldgiavaltas soran gyakran taldlkozhatunk ilyen problémakkal, amikor a fogyasz-
téi magatartds megakadalyozza a kivant eredmény elérését (Soltész — Zilahy, 2019). Ebben az esetben a személya-
utdzas tulhasznalata jelenti a legjelentésebb visszapattand hatédst, eltekintve attél, hogy megosztott elektromos
meghajtasu jarmuvekrdél beszélink. A technoldgiai kihivasokat a kés&bbiekben részletesebben bemutatjuk a
robottaxik példajan, az e-carsharing altalanosan emlithetd negativ jellemzdi a hatétdy és a tdltési pontok szUkos-
sége, a még nem kelléen felkészitett jogi szabalyozasi kdrnyezet, a nehezen ellendrizhetd felhasznaldi magatartas,
valamint a kozdsségi kozlekedés karara torténd lehetséges maodvaltas.

Tovabbi probléma lehet az alacsony hatétav, amely az autémegosztasnal még inkabb érezhetd, mivel ezeket
az autdkat nem a fogyasztdk birtokoljak, igy azok téltése sem az 6 felel6sséguk. Ez gyakran kellemetlenséget
okozhat, annak ellenére, hogy az applikacidkban lehetdség van az autd toltottségi szintjének ellendrzésére. Az
ilyen megosztd rendszerek esetében kedvezményes tarifat javasolunk azon felhasznaldk részére, akik olyan helyen
parkoljak le az autdkat, ahol lehetéség van toltésre. Lényeges kérdésnek tartjuk a téltéshez szUkséges elektro-
mos aram eldallitdsanak modjat, hiszen ez is jelentdsen befolyasolja az e-carsharing fenntarthatésagat. Ezt egyre
tobb szolgaltatd is figyelembe veszi, igy a megujuld energidbdl szarmazd téltéallomasok szama folyamatosan
emelkedik.

Avilagjarvany és energiaar krizis hatasai a megosztott elektromos személyszallitasra

A Covid-19 jarvany elsédleges hatasa a korlatozdsokon keresztlUl mutatkozott, a bevezetett szigoritdsok a mobi-
litasi jellemz&kben a szallitasi agazatra vonatkozdan egyértelmuien kirajzolddik, tdbbek kdzbtt a visszaesett futas-
teljesitmények formajaban, mivel a gazdasagot sulyosan érinté lezarasok miatt csokkent a személy- és aruszallitas
volumene. A jarvany sulyosan érintette a személyszallitast, nemcsak a felhasznalds, hanem a gyartas tekintetében
is. Jelentds veszteségek keletkeztek vallalkozdi oldalon és a technoldgiai fejlesztések ideiglenesen lelassultak.
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A Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara (BKIK) részére készult elemzés (Trend International Kft, 2020) alapjan a
kovetkezd megallapitasokat lehet tenni a vallalkozdi szférara vonatkozdan (2020 aprilis):

+ A személyszallité vallalkozasok 90%-at érintette a belféldi és kulfoldi utasok elmaradasa » 65%-o0s
forgalomcsdkkenés,

+ A vallalkozdk 35%-a nem volt képes fizetni az addkat, jarulékokat,

+ Minden harmadik vallalkozé csdkkentett a munkarendjén,

+ Minden negyedik vallalkozé ideiglenesen felfuUggesztette szolgaltatasat.

A pandémia utani helyredllds a gazdasagban feltehetéen jelentds hatast fog gyakorolni az 6sszes szektorra,
csokkenhet, és a privat autdhasznalat megndvekedhet. Ez még sulyosabb koérnyezeti, tarsadalmi hatdsokat fog
okozni, tovabb zsugoritva a varosi zoldteruleteket. Mindez elengedhetetlenné teszi a kdzdsségi kozlekedés tovabbi
modernizalasat.

A pandémia utdni helyredllas még éppen elkezdddott, amikor Ujabb sokkhatasként az energiabiztonsag és arkr-
izis kérdése megjelent. Ezek a hatdsok egyUttesen alakitjdk a mobilitasi helyzetet, és majd a késébbiekben lesznek
tapasztalati adatok a bekdvetkezd valtozasokrol.

Fenntarthato taxizas

Az elektromos autdmegosztas terjedésével egyutt a technoldgiai fejlédés is fokozédik, ami az dnvezetd, haldzat-
ba kapcsolt jarmUimegosztast fogja lehetévé tenni. Habar a jelenleg miUkodé e-carsharing még csak az elsé 1épés
a jové mobilitasa felé, nagyon fontos szerepe lesz ezen Uj innovaciok kialakitdsaban és elfogadasaban. Eurdpa
nagyvarosainak legforgalmasabb kézpontjaiban taxik ezreit ldthatjuk kozlekedni, a magyar varosi taxizas pedig
egyértelmuien Budapesten a legjelent&sebb.

A fenntarthato taxizas elterjedésének legfontosabb indoka, hogy az atlagos autdzas karos hatdsainak tébbszo-
rosét fejtik ki a legzsufoltabb belvarosi teruleteken. Ennek kdvetkezményeként korszerl és kornyezetbarat jarmu-
vekkel lenne szUkséges ellatni a szolgaltatdk flottait. Ezt segitve Magyarorszagon olyan EU-s eléirast alkalmaznak,
amely els&sorban a jarmu kordra és a karosanyag-kibocsatasra vonatkozik: kizarélag olyan jarmUvek mikodhetnek
taxiként, amelyek legalabb EUROS5 kérnyezetvédelmi besorolasudak, és életkoruk maximum 10 év. Az egyre szigoro-
do eléirdsoknak nem konnylU megfelelni, igy az dllam a kordbban bemutatott elektromos taxi palyazatokkal segiti
a szolgaltatokat.

Napjaink fenntarthato taxizasa: LEVC TX

Szamos gyartd kezdett bele olyan elektromos jarmuUvek fejlesztésébe, amelyek kifejezetten a taxizas fenntart-
hatdsagara lettek megtervezve. Példaként a London Electric Vehicle Company (LEVC) altal gyartott londoni Black
E-Cab TX-et mutatjuk be, amely népszerlségét és létjogosultsagat az egyre szigorodd szabalyozdsok és az elekt-
romobilitast segité tamogatasok adjak. A jarmU hatdsosan 6tvozni a hagyomanyos és az innovativ kozlekedés tu-
lajdonsagait. A taxizas reformerének is tekinthetd a mar tdbb mint 100 éve Converty-ben mikods LEVC felismerte,
hogy milyen széles piaci lehet8ség kinalkozik az elektromos taxizas iranyaba. Az elsd prototipus TX 2017-ben gurult
ki a gyarbdl, majd egy évvel kés6bb 2018 januadrjadban mar megkezdték az értékesitését. A belfoldi sikerre alapozva
mas orszagokat is célkeresztbe vettek. Az elsé kulfoldrél érkezd rendeléseket Németorszag, Svajc, Dania és Japan
adta le. Magyarorszagra 2020 végén érkezett meg a marka, igy a TX elektromos taxik mar hivatalosan is a magyar
utak rendelkezésére allnak.®

Swww.e-cars.hu (utolsé hozzaférés: 2022.05.24.)
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3.abra Az elsé LEVC TX Magyarorszagon

Forras: sajat fotd

Ahogyan a 3. dbran lathatd, a kulsé szinte semmit sem valtozott a mar 100 éven at gyartott Cab-hez képest, a
belsd viszont annal inkabb. A régi megszokott 2500 cm3-es dizelmotor helyére egy hatsé tengelyen 1évé 250 Nm
nyomatéku, 160 |6erds Siemens villanymotor kerUlt, és az elsé klszdbok ald egy 33 kW/h akkumulator lett beépitve.
A motorhaztetdnél talalhatjuk a hatétavndveldt (range extender) azaz egy takarékos benzinmotort, ami nem kdz-
vetlenul a hajtasért felel, hanem az akkumulator menet kdzbeni toltéséért. Ezzel a kiegészitéssel az autd hatdtavja
eléri az 515 km-t, amibdl a villanymotor 100 km-t vallal 6nerébdl (WLTP szabvany szerint). Az autd hatdtavjat tovabb
noveli a regenerativ fékezési funkcid (fékenergia visszanyerés), ami a lassitdsnal vagy fékezésnél egy generatort
meghajtva, extra energiat termel. Az elektromos meghajtas mellett szamos olyan funkciét is megkapott az autd,
amely mar az dnvezetés 2. szintjét érinti.®

A LEVC TX 6sszehasonlitasa a hagyomanyos gépjarmiivekkel

A TX koltséghatékonysaganak és kornyezetbardt tulajdonsagainak a hagyomanyos gépjarmuvekkel térténd
0sszehasonlitdshoz azonos funkcidju autdkat valasztottunk, igy a 7 személyes Peugeot kisbuszt és a hagyoma-
nyos londoni TX4-es Black Cab-et elemeztik, hogy miben kulénboznek (kdltséget és kibocsatast illetéen) az Uj
elektromos TX-t8l. Az dsszehasonlitdshoz szUkséges jellemzéket, alapadatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Atlagos utasszallitasi korilmények mellett hasznalt dizel és elektromos 7 személyes személyszallité taxik 6sszehasonlitasa kdltség és

kibocsatas terén (napi 200 km-rel, 440 Ft/l gazolaj arral, heti 5 munkanappal, évi 48 munkahéttel és 10 évvel szamolva)

Forras: sajat szerkesztés a www.levc.com adatai alapjan

e www.levc.com (utolsé hozzaférés: 2022.05.24.)
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A budapesti személyszallitasi szabalyzat alapjan valasztottuk a 10 éves élettartamot, hiszen az ennél 6regebb
jarmuvek mar nem mukodhetnek taxiként. A kilométerenkénti dsszkdltség a vételarat, Uzemeltetést (adodk, biz-
tositds) és az atlagos szervizelést (kopodalkatrészek cseréje) tartalmazza 10 évre, azaz 480 000 km-re szétosztva.
Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a tablazat nem szemlélteti az idé mulasaval a dizel autdk értékének draszti-
kus csokkenését, az egyre ndvekvé CO2 kibocsatast, a gazolaj ar ingadozasat (emelkedését), az elektromos autdk
tamogatasat, az adokedvezményeket, valamint az akkudegradacidjabdl adodé hatoétav csokkenést. Amint az a
tablazatbdl is l1athatd, az elektromos TX hasznalataval jelentds szén-dioxidkibocsatas-csdkkenés érhetd el, amely
tudatos vezetd szdmara akar kdzel 0 g/km is lehet (ha nem hasznalja a hatétavolsag ndvelést). Az emlitett elektro-
mos TX azonban még ezzel a kisteljesitményl motorral is csak a két hagyomanyos jarmu karosanyag-kibocsata-
sanak 13-15%-at produkalja. Az elektromos TX hasznalataval (még a hatétavolsagnoveldvel is) ugyanolyan javulast
érhetink el (a helyi CO2-kibocsatasban), mintha korulbelll 85%-kal kevesebb taxi kdzlekedne a varosok utcain.
Emellett a zajszennyezés szintje is jelentésen csékkenne, ami egyértelmuen javithatna a varosi életmindséget és
csokkenthetné a kérnyezeti hatasokat.”

Az dsszehasonlitas alapjan az 1 jarmure vonatkozé CO2 kibocsatas-csokkenést kaptuk meg. Ezek a fajlagos ér-
tékek hasznalhatdk a taxi-szolgaltatast nydjté jarmudallomany megujitasa, illetve elektromobilitasra vald atallitasa
esetén. Ez egy hosszabb tavu feladat, ahogy az el6z&ekben jeleztlk, a még nem véglegesen elfogadott Fit for 55
klimacsomag szerint 2035-t8l mar hagyomanyos Uzemanyagot hasznald jarmuvek Ujonnan nem lesznek megva-
sarolhatok. Az atallasi idészak elsé szakasza egybeesik a pandémia utani helyreallassal, amelynek soran varhaté
tendencidkat szintén az elé6zéekben mar emlitettlk. A fenntarthatd taxizasnak is szerepet kell szanni ezekben a
folyamatokban annak érdekében, hogy elkeruljuk a sulyos kdrnyezeti hatdsokat és megdrizzUk a varosok élhetd-
ségét. A megfelel mindségl és jobb kdrnyezeti teljesitményt nyUjtd taxi szolgaltatasok segithetnek alternativat
kinalni az egyéni autéhasznalattal szemben. Az altalanos autdipardgi problémak azonban a taxizdsra hasznalt
jarmuveket is érinteni fogjak.

Jovében varhato innovativ megoldasok

A taxizas és az automegosztas k6zos jovije

A megoldasi lehetéségek kdzé tartozik az Innovativ elektromos, dnvezetd személyszallitd szolgaltatasok és jar-
mUmegosztd rendszerek fejlesztése és népszerUsitése. A haldzatba kapcsolt elektromos dnvezetés vezetd nélkadli
taxikkal valésulhat meg. Az EU szdmara is kiemelt fontossagu az automatizalt mobilitas felé térténd hatadrozottabb
elmozdulas.

Nemzetkozi példak

Annak ellenére, hogy a teljes 6nvezetési szintet még nem érte el a jarmuipari technoldgia, szamos olyan kez-
deményezés megvaldsult, amely megmutatta, hogy nincs is olyan messze ez a fajta futurisztikus kozlekedési
megoldas. Mivel ezen eszkdzoknél nincsen vezetd, tekinthetlink rajuk robottaxikként.

Az elsé dnvezetd taxiszolgaltatast az EgyesUlt Allamokban, San Franciscoban inditottak el Waymo néven. A
Google és Waymo 2009-ben kezdte el a kdzds fejlesztéseket, amelyekhez elsésorban nagy mennyiségl személya-
uto altal gyUjtott adatra volt szUkség. Az évek alatt sikerult a legtdbb kdzuti szituacidt lemodellezni és rendszerezni,
igy 2015-re megalkottdk az egyedileg legyartott kormany és pedalok nélkuli, dnvezetd Firefly-t. Ez a prototipus lett
az alapja a Waymo dnvezetésfejlesztéseknek, amely 2017-t8l az Alphabet Inc. cégcsoport tdmogatasaval bévult.
Ennek eredményeként sikerUlt az elsé tomeggyartott jarmuUlveket (Chrysler Pacifica Hybrid) teljesen autondmma
atépiteni, amelyek nagy méretUk miatt kifejezetten alkalmasak voltak a taxizasra. A feleslegessé valt vezetbulés
miatt hatalmas tér szabadult fel, igy tdgasabb belsét kaptak a fogyasztdok. Az dtalakitott kisbuszokat teszt jelleggel
megnyitottak a lakossagi felhasznaldsra is, igy sajat felel6sségre és teljesen dijmentesen lehetett kiprébalni éket.
A kezdeti sikereken elindulva, a személyszallitdson tul mar a tehergépjarmu és a szallitmanyozas szegmensét is
fejleszteni kezdték.

7www.levc.com; https://levcgablini.hu (utolsé hozzaférés: 2022.05.24.)
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A kinai Baidu cégnél az Apollo Go fejlesztésének elsd |épése szintén a széleskorl adatgyUdjtés volt, aminek ko-
vetkeztében 8.7 millié kilométernyi tesztet végeztek. A radar és szenzor technoldgia nagyon hasonlé a Waymo
altal fejlesztett jarmUvekéhez, igy ez is a 4. dnvezetési kategodridba tartozik. A Baidu vallalat bejelentése szerint
a kozeljovében Shanghai utcain 200 ilyen taxi fog mukaodni, illetve tavolabbi cél, hogy tovabbi 30 nagyvarost is
bevonjanak 3000 robottaxi legyartasaval. Az Apollo Go Shangai mellett Pekingben és 3 masik kinai varosban van
jelen egyelére kis szamban és a teszt fazis miatt itt is ingyenes szolgaltatasként mikddnek. A Baidu felismerte,
hogy az dnvezetés csak akkor lesz globdlisan hatdsos, ha képesek elérheté dron tdmeggyartasban is kiadni eze-
ket a fejlesztéseket, igy tervezni kezdték az olcsébb és egyszerlbb Apollo Moon robottaxit. A tervezett arat 24
millié forintra hirdették meg, amelyek gyartasaban segitségul lesz a BAIC EV és az Arcfox autdipari vallalat is. A
gyarté a jarmuUlgyartason tul hangsulyozza az 6nvezetéshez szikséges infrastruktlra kiépitésének fontossagat is,
amit tovabbi fejlesztésekkel igyekeznek megoldani. Sikeresen kidolgoztak a jarmu-X (vehicle-to-X) technoldgiat,
amelyben a jarmUszenzorok informacidkat toltenek fel a felhébe, aminek segitségével kommmunikacio jon létre a
jarmuvek kozott. Ezzel a legtodbb torlddas, baleset, és a tobbi kdzlekedési probléma elkerulheté (Mullen, 2021).

Az el6bb felsorolt példaknal, mivel mar nincsen soférnek kialakitott Ulés, tébb utast és csomagot lehet szalli-
tani, tehat tovabb né a kihasznaltsag, ami szintén nagy elénye az dnvezetésnek. Habar az elérhetd aron térténd
tdmeggyartas még nem valdsult meg, a tavoli jovében ez is megolddédni latszik, hiszen ezek a tesztelés alatt allé
kezdeményezések csupan egy hosszu dtmenet kezdetei.

A hazai gyakorlatba valo atiiltethetdség kérdése

A Viladgitétorony” varosokban kialakulé megolddsok akkor igazan hasznosak, ha elinditanak egy vilagmeéretl
trendet, azaz mas ,kdvetd” orszagok és varosok is dtveszik azt. Mivel a nemzetkozi példak nagyvarosi kérnyezetben
muUkodnek, Budapest egyik kerulete lenne alkalmas a Waymo és a Baidu elgondolasanak a meghonositasara. Ez
azért is célszer(, hiszen a kezdeti szakaszban kisebb terlleten célszerli megkezdeni a gyakorlat atvételét. Fontos
kuldnbség, hogy a varosi kdrnyezet eltér a nemzetkozi példaktdl, hiszen Budapesten jéval tdbb a térténelmi va-
rosrész, igy ez kompromisszumokra kényszerit. Erre megoldasként Ujabb épitési varosrész kijeldlése indokolt (pl.:
Ujbuda), igy kdzelebb kerlilnek egymashoz a targyalt varosi kérnyezetek. Ezen fellil [ényeges kérdés az infrastruk-
tdra kiépitése is, amelyhez adllami hozzajarulast és tdmogatast is szuUkségesnek tartunk. Habar a meglévé szoftver
segitéségével mar ,csak” a fizikai infrastruktldra marad hatra, ez is nagy koltséget és Uj varostervezési stratégiat
igényel. A kiépités mellett a szoftver biztonsagos muikodtetése is kulcskérdés, hiszen egy esetleges meghibasodas
kdvetkeztésben az egész rendszer 6sszeomlik, ami katasztréfahoz is vezethet. Tovabbi kihivast jelent az 6nvezetd
elektromos jarmuvek toltése, hiszen itt mar a jarmuinek kell megoldani ezt. Ebben az esetben vezeték nélkuli
toltést javaslunk, valamint tetébe/motorhaztetSbe épitett napelemes rendszert, amely a jarmd toltéséért felelne.
Ezen felll arra is megoldast kell taldlni, hogy a tesztelt kerulet hogyan lesz integrélva a févaros tobbi részébe,
valamint milyen maédon torténik a kapcsolddas mas kozlekedési médokhoz, célpontokhoz.

Budapest esetében joval kisebb tavolsagokrdl beszélhetunk, igy ez kedvezd szamunkra. Teljesen Uj szolgaltatas
lévén a tarsadalmiigényfelmérés nélkulozhetetlen eleme a kezdeményezésnek, hiszen az alacsony tdmogatottsag
és a sérulékeny bizalom a gyakorlat atvételének sikertelenségét is okozhatja. Az 6nvezetd autdk lehetséges hatdsai
sokrétlek az életmoddra és a gazdasagra vonatkozdan (Banyar, 2019). Végezetll [ényeges szempont az, hogy az at-
vett gyakorlat hatdsai mérheték legyenek, hiszen csak igy lehet kdvetkeztetéseket levonni a projekt sikerességérél
vagy hidnyossagairdl.

SWOT elemzés az elektromos onvezetd taxikrol

Az elektromos onvezetés rendkivil komplex téma, ennek az értékelésére és rendszerezésére a SWOT elemzést
valasztottuk. Az analizis segitségével atfogd képet szeretnénk adni az elektromos 6nvezetd taxizasrél, ahol an-
nak elényeit (strenghts), hatranyait (weaknesses), lehetéségeit (opportunities), valamint veszélyforrasait (threats)
gyUjtottuk dssze. A feldolgozott szakirodalmi hattér, szakértékkel készitett interjuk, valamint sajat véleményunk
alapjan megfogalmazott jellemzéket a 2. tablazat tartalmazza.
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2.tablazat SWOT analizis az 6nvezetd elektromos személyautdkrdl (robottaxikrol)

Forrds: sajat szerkesztés

A SWOT analizis egyes elemeit fontosnak tartjuk részletesebben kifejteni. Ezeket olyan kulcstényezdknek tartjuk,
amelyek leginkabb befolyasoljak a jovébeni elektromobilitasi és dnvezetési tendencidkat:

Kedvezé fuvardijak: a hagyomanyos taxizasnal az egyik legnagyobb hatranyt jelenti a magas fuvardij, igy a fenn-
tarthato kdzlekedés egyik fé kritériuma (elérhetd ar) nem teljesithetd, hiszen egyes tarsadalmi rétegek kiszorulnak
a hasznalatbdl. Habar az elektromos taxik elterjedése javulast hozott, még igy is koltséges szolgaltatasnak mond-
hatd. Ez azzal magyarazhatd, hogy a magas ar nem csak az Uzemanyagarnak és a jarmUhasznalatnak kdszonhetd,
hanem a taxisofér jelenléte is nagyban hozzajarul. Az dnvezetd jarmuivek esetében mar nem kell ilyen koltséggel
szamolni, igy jelentds fuvardijcsokkenés varhaté.

Kezdeti technoldgiai és infrastrukturalis problémak jelentkezése: teljesen Uj technoldgia, amelynek szoftveres
hattere az interneten alapszik. Az internetes haldzatok sebezhetdségére lathattunk mar szamos példat mas szek-
torokbdl, igy itt is szamithatunk problémakra, féként a kezdeti idészakban. Mivel ezen problémak az egész kdzle-
kedési rendszert veszélyeztetik, az esetleges haldozati meghibasodasok/kulsé digitalis tAmadasok nagyon komoly
kdvetkezményekkel jarhatnak.

Termelésnovekedés a gyartasi automatizaltsdagnak kdszédnhetéen javitja a kinalatot és csokkenti a kdltségeket. A
bekerllési ar meghatarozd eleme a teljes jarmudhasznalati koltségnek és érdemi befolyast gyakorol az Uj technolo-
gidk elterjedésének intenzitasara.

A hagyomanyos autdipar lobbi tevékenysége: a jarmUiparban bekovetkezd atalakulds elkerulhetetlen. Az 6nve-
zetés teljesen Uj gyartokat és fejlesztéket fog az ipar élére allitani, ami a hagyomanyos piaci szereplék gyengulé-
séhez vezet. Azon jarmuUipari vallalatok, akik nem lesznek képesek alkalmazkodni, igyekeznek majd mérsékelni és
késleltetni ezt az atalakulast.

A SWOT elemzés rdmutatott arra, hogy milyen sokféle szempont ésszehangolasa szUkséges a fenntarthatdsagra
vald torekvés soran. A fentiekben kiemelt négy kulcstényezé tekinthetd véleménylnk szerint a jovébeni fejlédést
leginkdbb meghatarozod jellemzének. Ennek megfeleléen a mobilitasi szolgaltatasokat a kdrnyezet- és fejlesztés-
politikan keresztul is érdemes vizsgalni annak érdekében, hogy a kedvezé hatdsokat azonositani lehessen.
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A SWOT elemzés segitségével az is lathatéva valt, hogy a jovo taxizasdanak is nevezhetd dnvezetés egybemossa
majd a kuldnbdzé személyszallitasi mddokat, valamint Uj kozlekedési eszk6zok kifejlesztését is eldsegitheti (pl.:
onvezetd vizi-robottaxik). Azonban az Uj technoldgia atvétele mellett nem szabad megfeledkezni a karosult ipar-
agak, vallalkozdk, munkavallalék kezelésérdl sem, hiszen ennek az atrendezésédnek nem csak nyertesei, hanem
vesztesei is lesznek atmenetileg (Amelang, 2021).

Osszefoglalas

A fenntarthaté mobilitdssal kapcsolatos szakpolitikai célkitlizéseket és fellépéseket erételjesen unids szinten kell
képviselni. A hagyomanyos kdzlekedésbdl adddoé tarthatatlan allapotokat egyes fejleszték, gyartok és szolgaltatdk
felismerték, igy egyre tobb olyan innovativ megoldas jelenik meg, amelyek bizonyos szempontbdl pozitivan hat-
nak a varosi mobilitasra. llyen alternativak a Shared (e-) Mobilitas, a Sharing Economy egyik legfontosabb agazata,
amely mara egyre népszerlbb kozlekedési formava valt. Ennek a még Uj rendszernek a felépitése, miUkodése,
valamint az élet egyes teruleteire gyakorolt hatdsai vizsgalatra szorulnak. A Shared Mobility mellett fontosnak
tartjuk az elektromos/hibrid taxi szolgaltatds bevezetését is, hiszen ez a személyszallitasi forma egyre nagyobb
szerepet kap a nagyvarosok kozlekedésében. Példaként bemutattuk a London Electric Vehicle Company (LEVC)
altal Magyarorszagon gyartott Uj TX elektromos taxit.

Az elektromos meghajtads térnyerése szamos mas fontos fejlesztést is magaban foglal, amelyek nemcsak a ne-
gativ kérnyezeti hatasokat csdkkentik, hanem javitjak a jarmuvek biztonsagat, kdltségét és muiszaki jellemzdit is.
Ennek megfeleléen a mar ma sorozatgyartasban |évé dnvezetési szinteket, illetve a jovében varhatd rendszereket
vizsgaltuk, amelyek a leheté legnagyobb biztonsaggal teszik lehetévé a teljes 6nvezetést. Ez a kezdeményezés
szamos koérnyezetvédelmi, muiszaki, tarsadalmi és jogi szinten tisztdzandd kérdést vet fel, hiszen az intelligens
funkcidk és az dnvezetés a személyszallitas jelenlegi helyzetét is jelentédsen megvaltoztatja.

A kvantitativ és kvalitativ mddszerekkel végzett kutatas alapjan felvazoltuk azokat a folyamatokat, amelyek meg-
hatdrozzak a jovébeni fenntarthatdsagi torekvéseket a taxi-szolgaltatasokra vonatkozdan. A kutatasi kérdésekre
adott dsszegzd valaszok a kdvetkezdk:

- az EU szintl és a hazai szakpolitikai hattér vizsgalata azt mutatta, hogy fontos |épéseket szukséges tennitk a
tagallamoknak, hogy mérsékeljék a kdrnyezeti hatasokat, csékkentsék a CO, kibocsatasukat és megteremtseék a
fenntarthatd kozlekedés feltételeit,

- kordbban rendelkezésre alltak relevans palyazati forrasok, amelyek az elektromobilitast tdmogattak, ezt a pa-
lydzati rendszert lenne szUkséges tovabb muikddtetni, féként a nagy futasteljesitmény, kdztlk a taxiszolgaltatast
végz6 jarmUvek cseréje kell, hogy prioritast kapjon,

- a hagyomanyos meghajtashoz képest jelentds kibocsatascsokkenés érhetd el, tipus jarmuvek példajan keresz-
tdl mutattuk be a fajlagos csdokkenés mértékét,

- az innovativ megoldasi lehetdségek kozé tartozik az elektromos, dnvezetd személyszallitd szolgaltatasok és
jarmUimegosztd rendszerek fejlesztése és népszerlsitése. A halézatba kapcsolt elektromos énvezetés vezetd
nélkuli taxikkal valésulhat meg. Ezt szamos nemzetkdzi példa bizonyitja. A hazai gyakorlatba vald atultethetéség
tervezése soran a technoldégiai feltételek biztositasan tulmenden komplex elékészitésre van szUkség,

- az onvezetd elektromos személyautok SWOT elemzése sordn 4 kulcstényezét azonositottunk: kedvezé fuvardi-
jak, kezdeti technoldgiai és infrastrukturalis problémak jelentkezése, termelésndvekedés a gyartasi automatizalt-
sagnak, illetve a hagyomanyos autdipar lobbitevékenysége.

A fentiekben felsorolt megallapitasok a hattérfolyamatok és kulcstényezdk azonositasaval segithetnek a fenn-
tarthatd taxizas feltételeinek jobb megértésében, illetve erre épitve a taxiszolgaltatdsokra vonatkozé egyedi szak-
politikai célok kijeldlésében és a stratégiai szintl tervezésben. A tovabbi kutatasok soran javasoljuk a fenntarthaté
taxizas vizsgalatara egy atfogod értékelési keretrendszer kidolgozasat, hogy a taxiszolgaltatast végzé jarmuallo-
many valtozasdnak hatasai kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is modellezhetédvé valhassanak.
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Kivonat: Ebben a cikkben a nemek kdzotti mobilitasi mintak kulonbségeit vizsgalom Budapest esetében. Az
elemzésben feltérképezem a férfiak és nék klldénbdzé utazdsi szokdsait, utazasaik hosszat és az utazas okait.
Véqgul kitérek a kutatds relevanciajara a fenntarthaté varosi mobilitas tervezési (SUMP) folyamataban. El&szor leird
statisztikdkon keresztll vizsgalom a kuldnbségeket, mind az utazasok szama, mind a megtett tavolsag alapjan.
Ezutan, probit regresszids analizis segitségével megvizsgalom, milyen valtozéktdl fugg a személygépjarmuvel
torténd utak valasztasa. Az elemzés eredménye alapjan kovetkeztetéseket fogalmazok meg a nék és a férfiak eltéré
kdzlekedési mddvalasztasi szokasairdl, amelyek tanulsdgait a budapesti SUMP felllvizsgalata soran beépitjuk a
Budapesti Mobilitasi Tervbe.

Kulcsszavak: mobilitastervezés, SUMP, probit model, nék és férfiak utazdsa

Mobility differences between men and women, and it’s relevance for
mobility planning in Budapest

Abstract: In this paper | look at gender differences in mobility patterns for the case of Budapest. In the analysis |
map the different ways men and women travel, the length of their trips and their reasons for travelling. Lastly, | will
discuss the relevance of the research for sustainable urban mobility planning (SUMP) process. First, | examine the
differences through descriptive statistics, based on both number of trips and travelled distance. | also conduct a
probit regression analysis to examine which factors are dominant when choosing a car for the mode of travel. Based
on my findings, | draw conclusions about the different mobility habits of women and men. During the review of
the SUMP of Budapest, we will incorporate these lessons learned, and suggest policy measures according to them.

Keywords: SUMP, mobility planning, gender differences, probit model, mobility research

Bevezetés

A kozlekedési szokasainkat nagyban befolyasoljak a bennlinket meghatarozé szocio-demografiai attribUtumok
és kialakult szokasok. Jelent&sen kulonbdzik egy ember utazasi lanca az egyes életszakaszaiban, élethelyzetei-
ben, példaul a gyermeke szlletése utdn, idés vagy beteg csalddtagok gondviselése kdvetkeztében, vagy koltdzés
esetleg munkahelyvaltas sordn. Utazasainkra azonban nem csak az alapvetd, az utazas céljat vagy kiindulépontjat
megvaltoztatd tényezék vannak hatassal, hanem a lakhelylnk kérnyezete, a jovedelmunk és a nemunk is. Az utdb-
bi id6ben szamtalan nemzetkozi kutatas mutatott ra a férfiak és a nék kozotti eltérd mobilitasi szokasokra.

Egy nyolc varosban készitett kutatas kimutatta, hogy a varosok kozul, kettd kivételével, Hanoi, Helsinki, Jakarta,
Kuala Lumpur, Lisszabon, Manila esetében is a nék tébbet hasznaljak a kdzdsségi kozlekedést, mint a személygép-
jarmuvet, mig Dublinban és Aucklandben ez nem igy van (Ng — Acker, 2018). A nem szignifikansabb valtozé volt az
0sszes esetben, mint a kor vagy a jovedelem. (Goel et al.,, 2022) 6 kontinensen at, 13 orszagbdl, 19 varost vizsgaltak
az aktiv kozlekedési médok felhasznalasaval kapcsolatosan. Eredményeik alapjan az dsszes varosban tdbbet sétal-
nak és hasznaljak a kdzdsségi kozlekedést a nék, mig ez az 6sszeflgés a kerékparozas alkalmaval minden esetben
megfordul, tobb férfi kerékparozik a varosok utcdin. Magyarorszagi adatokon kevés hasonlé kutatas készult eddig,
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az egyetlen emlitheté a Magyar Kerékparosklub 2020-ban készult Budapestre reprezentativ felmérése, ami alap-
jan elmondhatd, hogy Budapesten tdbb férfi kerékparozik'.

Ebben a tanulmanyban bemutatom, hogy Budapesten milyen eltéré mobilitasi szokasokat latunk a férfiak és
a N6k kozott, illetve ez hogyan hat vissza a tervezési folyamatokra, és a levont kdvetkeztetések hogyan jelennek
majd meg a Budapesti Mobilitasi Tervben. A Il. pontban az adatbazis és a mddszertan kerul ismertetésre, mig
a lll. és a IV. pontokban az eredményeket ismertetem. A Ill. pontban a leird statisztikak kerulnek 6sszegzésre, a
IV. pontban pedig a regressziés modell eredményeit és az autdzasi szokasokat ismertetem. Az V. pont a kutatés
eredményeinek implementalasi javaslata a jelenleg felUlvizsgalat alatt 4ll6 Budapest Mobilitasi tervbe, a VI. pont
pedig 0sszegzi a tanulmanyt, és lehetséges kutatasi és tervezési iranyokat jeldl Ki.

Adatbazis és modszertan

A kutatds a 2021-es Budapesti modal split, vagy masnéven kézlekedési munkamegosztas aranyszam kiszami-
tasahoz felvett adatbazison készult. A kdzlekedési munkamegosztas ardnyszam célja Budapestre reprezentativ
maddon meghatarozni a varosi kdzlekedés médonkénti részaranyat, amihez éves gyakorisaggal készul nagymintas
haztartasfelvétel a BKK megrendelésében. Az adatfelvételre haztartasfelvételen keresztul, kérdezébiztosok altal,
2021. oktéber 13-15. és oktéber 20-22. kdzdtti napokon kerllt sor. Az adatfelvétel soran, mivel mindig a kérdezett
el6z6 napi utazasat vesszuk fel, igy fontos, hogy az adatfelvételre olyan idészakban keruljén sor, amikor az id&jaras
nem tdl hidvos, csapadékos vagy egyéb maédon szignifikdnsan valtoztathatja a kérdezett szokasos kozlekedési
szokasat. Mivel az 8szi idbjaras kevésbé csapadékos és kiszamithatébbnak bizonyult, mint a tavaszi, ezért kerllt az
adat oktéberben felvételre.

1. tablazat Budapesti atlaghémérséklet és csapadékmennyiség

Forras: sajat szerkesztés

Az adatfelvételbe kizardlag hétkoznapok kerlltek be. Felvételre kerllt az utazasi lanc dsszes eleme, valamint a
munkaba jutds és hazatérésen tul, az dsszes tovabbi, aznapi utazas is. Amennyiben egy-egy utazas soran atszal-
lasra, vagy modvaltasra kerUlt sor, ezek is, mint részutak, kerlUlnek be az adatbazisba. A lekérdezés soran 5248
személy utazdsa kerUlt felvételre, ami 0sszesen 12947 utazast jelentett. Az adatbdazisban szerepel a kiinduld és
célpont, az utazas célja és ideje, a kdzlekedési moéd, valamint az utazas sordn megtett tavolsag (kilométerben). Az
adatbazis négy féle kdzlekedési mdodot kuldnbdztet meg: személygépjarmuvel vald kozlekedés, kerékparozas, 15
percnél hosszabb gyaloglas és kdzosségi kdzlekedés. Fontos megemliteni, hogy az autéhasznalat sordn mind a
soféroket, mind az utasokat ugyanugy az 'autés’ kategdridba sorolja az elemzés. Az utazdshoz kothetd adatokon
kivul felvételre kerUltek szocio-demografiai adatok is, mint a valaszadd életkora, neme, végzettsége, gazdasagi
aktivitasa, valamint szubjektiv jovedelmi helyzete. A kutatdsban olyan személyek, akik hivatasszerlen vezetnek
valamilyen jarmuUvet, tehat soférok, taxisok, személy vagy aruszallitdsban részt vevé személyek, nem kerlltek be a
mintaba. A kutatas soran felhasznalt adatbazis tehat egy keresztmetszeti adat 2021-bél, ami a tisztitas utan 12599
megfigyelésbdl allt és Budapestre reprezentativ.

A kutatdsi moédszertan leird statisztikdbol és egy regresszids modellbdl all. A leird statisztikaval az alapvetd 6sz-
szefUggéseket vizsgalom, valamint a férfiak és nék utazasara kuldén modal splitet szamolok, amit utana tovabb
elemzek. Ezutan, a kauzalis kapcsolatok feltarasa érdekében, probit regresszidban elemzem az autds kozlekedési

Thttps://kerekparosklub.hu/hirek/cikk/ugyanannyi-kormanyparti-es-ellenzeki-kerekparozik-sokan-bicikliznek-a-jarvany-miatt--orszagos-kutatas-2020 (utolsé
hozzaférés: 2022.06.13)
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szokasokat. A probit regresszid egy olyan nem linearis elemzés, amelyben egy binaris fuggd valtozd valdszinlségét
szamoljuk ki. A regressziés modell nagyban tamaszkodik az Ng — Acker (2018) tanulmanydban hasznalt egyenlet-
re, azonban a multimodalis logisztikus regresszié helyett egy probit regresszidval kerllnek elemzésre az adatok.
Ennek oka, hogy a fuggd valtozé nem kategorikus, hanem egy binaris valtozd, ami kifejezetten azt figyeli, egy
utazas autdval vagy mas kozlekedési moéddal valdsult-e meg. Aflggetlen valtozdk, a cikkhez hasonldan, szocio-de-
mografiai valtozdkat, valamint az Uthoz kapcsolédd attribUtumokat tartalmaznak. A regresszids modellt az (1) -es
képlet irja le:

()

A fenti képletben az Y a fuggé valtozd, ami, ha autdval tortént az utazas 1-et, ha barmilyen mas kozlekedési
moddal (tehat az adatbazisban kerékparral, gyalog vagy kdzdsségi kozlekedéssel) akkor O-s értéket vesz fel. AG a
nemet mutatd binaris valtozd, a D az utazas tavolsagat mutatja kilométerben és a P pedig az utazas céljat mutatja.
Az eredeti adatfelvételben 10 kategdridban lett az utazas célja meghatdrozva, viszont ezeket az adatelemzés célja-
bdl 4 csoportra egyszerUsitettem, ezek:

+ munkaba jaras,

+ gyermekekhez kapcsolédd utazasok, gyermek iskoldba, dvodaba vagy bolcsdédébe kisérése,

« rokonokhoz, ismerésdkhoz kapcsolhatd utak, rokon vagy ismerés meglatogatdsa, raszoruld vagy csa-
ladtag kisérete,

+ vasarlasi tevékenységek.

A regresszidés modellhez a kategdridk tovabbi egyszerUsitésen estek at, kovetve Ng — Acker (2018) mdédszertanat.
A tanulmanyomban 3 kategdriat kulonitek el, a ,munkdba jaras”, a ,hazatérés” és a ,minden egyéb” utazasokat. A
regresszids modellben a C az egyéb kontroll valtozdokat mutatja, példaul i személy szocio-demografiai jellemzdit, j
utazas esetében. Végul, az € a regresszios hibatagot mutatja.

A nem és a tavolsag kulonallé hatasai mellett kivancsi voltam, hogyan hat a két valtozé egymasra. Ezért az (1)-es
regresszids modellt az aldbbira mdédositottam, amely a nem és a megtett tavolsag interakcidjat is tartalmazza.
Gyanitom, hogy mind a két valtozénak van hatdsa az autdhasznalatra, de ez a két nem esetében eltérd lehet.

(2)

Kontrollvaltozok

A szocio-demografiai kontrollvaltozéok a kdvetkezbket tartalmazzak: kor, végzettség, gazdasagi aktivitas és
szubjektiv jovedelmi helyzet. A kor egy folytonos valtozé, mivel ezt nem kategdridnkként mértik, hanem a pon-
tos érték kerult felvételre. A végzettséget egy kategorikus valtozé mutatja, ami 4 kategériat vehet fel 1 és 4-es
értékek kozott, amelyek a legalacsonyabb értéktél kezdve a nincs végzettségem, az alapfokd, a kozépfoku és a
fels6foku végzettség értékeit jelolték. A gazdasagi aktivitas szintén 4 kategdriat vett fel, 1 és 4-es értékek kozott,
itt a legalacsonyabbtdl a legmagasabb értékek haladva a kovetkezdék: egyéb inaktiv, tanuld, nyugdijas és dolgozé.
A szubjektiv jovedelmi valtozd szintén kategorikus, azonban ahogy a neve is sugallja, nem jovedelmi decilisek
kerUltek felvételre, hanem a véalaszado altal érzékelt anyagi szempontd meghatarozasok. A kérddiv 5 kategadriat
kulénitett el, illetve 'nincs valasz' lehetéség is adott volt. (Mivel minddssze 17-en valaszoltak igy az 5278 vélaszadd
kodzul, igy ez az érték torlésre kerult.) A vizsgalt jovedelmi kategdridk a kovetkezdk: 'nélkulozések kozott élek’, 'ho-
naproél-hénapra anyagi gondjaim vannak’, '‘éppen, hogy kijovok a havi jovedelmembdl’, 'beosztassal jol kijonnek’
és 'gondok nélkul élnek’. A 'nélkulozések kozott élek’ és a 'hdnaprdl-hdnapra anyagi gondjaim vannak’ valaszok
alacsony elemszamai miatt (3 és 122 f6), a két elem &sszevonasra kerult. Fontos tovdbba megjegyezni, hogy a
valaszadok 62%-a 'beosztassal jol kijonnek’ kategdridba sorolta anyagi helyzetét. Az adat minésége miatt tehat,
a tovdbbiakban a szubjektiv jovedelemhelyzet valtozd komolyabb interpretdldsa limitaltnak tekinthetd, inkabb
csupan, mint kontrollvaltozé hasznalhatd az egyenlet soran. A szocio-demografiai adatokon tul a kontrollvaltozék
tartalmaztak az aznapi id6jarasra vonatkozé adatokat (hdmérséklet és csapadékmennyiség), illetve a napi elsd
utazas kiinduldépontjat, ami szintén egy kategorikus valtozd, ez a kovetkezd harom értéket vette fel;

+ nehezen megkdzelithetd: az agglomeracids szektorok és kelet-pest,
+ megkodzelithetd: dél-buda, dél-pest, észak-buda és észak-pest,
+ kdnnyen megkdzelithetd: belvaros.
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Osszefiiggések a nem és a kozlekedési szokasok kozott

Els6ként leird statisztikakkal elemeztem, hogy a nemzetkdzi irodalomban megfigyelhetd trendek, miszerint ,,a
nék tobbet kdzlekednek kdzosségi kdzlekedéssel, és kevesebbet kerékparoznak, illetve hasznaljak személygépjar-
muviket”, vajon a Budapesti adatokbdl is kimutathatdk-e. Nem meglepd moédon a tébbi irodalommal egybecsen-
gdben a Budapesti adatok is hasonld helyzetképet tarnak fel (1. abra).

1. abra Modal split aranyok nemek szerint

Forras: sajat szerkesztés

Az 1. 3bra fels6 részén a férfiak és a nék kozlekedési munkamegosztas aranyai lathatdk, utazdsszam alapon (felsé
kérdiagram), illetve utaskilométer alapon (alsé kérdiagram). Az dbrakbdl jol kirajzolddik, hogy mind utazasszam-
ban, mind kilométer alapon a nék tébbet hasznaljak a kdozdsségi kozlekedést és tobbet gyalogolnak, mig a férfiak
tobbet hasznaljak autdjukat és tobbet kerékparoznak. A legfeltiinébb kuldnbség az autdzasi és kozosségi kdzleke-
dési szokasok kozdtt rajzolddik ki. Utazasszam alapon a n6k 9%-ponttal hasznaljak tobbet a kdzosségi kdzlekedést,
és 13%-ponttal kevesebbet autdéznak. Ugyanez utaskilométer alapon pedig: 16%-pont amivel tobbet hasznaljak a
nék a kdzdsségi kozlekedést, és ugyanigy 16%-ponttal kevesebbet hasznalnak személygépjarmuvet.
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2. abra Utazasi célok nemek szerint

Forras: sajat szerkesztés

Az utazdsok céljat tekintve szintén szamottevd kulonbségeket fedezlnk fel a nék (W) és a férfiak (M) mobilitasa
kozott. A 2. dbra bal oldalan az utazasi szamokat latjuk, kilén nem és utazasi célok szerint lebontva.

Megallapithatd, hogy a nék 57%-kal tobb utat tesznek meg utazasszam alapon gyermekgondozas céljabdl és
majdnem kétszer annyi utat vasarlasi célbdl. Hasonld eredményeket latunk kilométer alapon is, ugyanis a nék
gyermekgondozas céljabodl 40%-kal tobb utat tesznek meg, mig vasarlas céljabdl 41%-kal tobb utat tesznek meg.
Mind a gyermekgondozasi célu utak, mind pedig a vasarlasi céld utak esetén elmondhaté tehat, hogy a nék tobb
ilyen utat tesznek meg (mind darabszam mind volumen tekintetében), viszont a férfiak egy-egy ut alkalmaval
hosszabb tavot tesznek meg. Gyermekgondozashoz kdthetd utak esetén a férfiak atlagosan 4,2 kilométert, mig
a nék 3,8 kilométert tesznek meg. A vasarlashoz kapcsolddd utak esetében ezek az aranyok 6,4 a férfiak, és 4,4
kilométer a nék esetében. A hozzatartozékhoz kapcsolhatd utazasok esetében nem latunk nagy kulonbségeket a
két nem kdzott. A munkaba jaras esetében utazasszamban nagyon hasonld a két nem mobilitasa, viszont utaski-
lométerben a férfiak ismét hosszabb tavokat tesznek meg. A néknél ez altaldban 7 a férfiaknal pedig 9,2 kilométer.
Ez az adat, a kulfoldi irodalom eredményeihez hasonléan, azt sugallja, hogy a nék mobilitdsukat tekintve is korla-
tozottabban férnek hozza a munkapiaci lehetéségekhez, mint a férfiak. Ennek okainak, illetve kdvetkezményeinek
feltarasa tovabbi tarsadalmi kutatasok témaja lehet.

2. tablazat Atlagos utazdsok nemek szerint

Forras: sajat szerkesztés
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Az atlagos utazasi szamokbdl az latszik, hogy egy nap a nék ugyan valamennyivel tébbet utaznak, de nincs
szamottevd kulonbség a két nem kdzdtt. Azonban, még a napi atlagoknal is szembetlind, hogy a férfiak min-
den utazasuk sordn atlagosan masfél kilométerrel tesznek meg toébbet a néknél. Ha visszagondolunk a korabbi
megallapitasra, miszerint a férfiak tobbet hasznaljak személygépjarmuveiket, felmerul a kérdés, hogy vajon azért
alakult-e ki ez a trend, mivel az altaluk megtett hosszabb tavolsdagon a kényelmi szempontok miatt az autdhasz-
nalatot részesitik elényben.

Osszefiiggések a nem és a kozlekedési szokasok kozott

All. szekcidban bemutatott (2)-es regressziés moédszertan alapjan elemeztem az adatokat. A fentileird statisztikai
elemzések, valamint a szakirodalom is arra enged kdvetkeztetni, hogy a kuldénb6zé kézlekedési mdédok hasznalata
kdzdtt mas-mas okok huzdédnak meg. A fenti elemzés soran példaul kiderult, hogy amig a férfiak az autdzast prefe-
raljak, mégis tdbben hasznalnak kerékpart, mint a nék. igy tehat nem teljesen egyértelmd, hogy amig a hosszabb
tavokat megtevd férfi utasok miért hasznaljak tébbet a kerékpart, amivel eseteként jéval révidebb utakat lehet
kényelmesen megtenni, mint a kozosseégi kdzlekedéssel. Annak érdekében, hogy ezeket a kuldnbozé ok-okozati
kapcsolatokat ne keverjlk dssze, az elemzés soran ebben az esetben kizarélag egyetlen kozlekedési mod, az autd-
hasznalat szokasait kivdnom értelmezni.

A személygépjarmdihasznalat megértése tébb szempontbdl is fontos. A varosi kdzlekedési médok kdzdtt az autd
messzemenden a leginkdbb kornyezetterheld kozlekedési eszkdz, igy fontos megérteni, pontosan milyen célokbdl
hasznaljdk azt a varoslakdk. Fontos tovabba Ugyfélszegmentacids szempontok miatt is tudni, milyen hattérrel ren-
delkez6é emberek felé kell szélnia egy kommunikacids, szemléletformald kampanytevékenységnek. A Budapesti
kdzosségi kozlekedés mind objektiv?, mind szubjektiv viszonylatban jo dsszekdttetést és hozzaférést ad a varos-
lakék szamara, igy a tovabbiakban nem kizardlag a fejlesztések jelenthetnek megoldast a személygépjarmuvel
megtett utazdsok szamanak csdkkentésére, hanem a szemléletformalasi eszkdzok is.

Avizsgalat és az elemzés f6 szempontja a tovabbiakban a nem relevancidja. A regressziod segitségével felmértem
a nemek szerepét az autdzasi szokasokban, és igy megallapithatd, hogy a fuggetlen valtozék kozul melyek azok,
amik statisztikailag szignifikdnsak, milyen mértékben azok, tehat szamitanak-e a személygépjarmd hasznalat
soran, egy-egy utazas esetében.

3. tablazat Probit regresszid

Forrds: sajat szerkesztés

2 https://www.itf-oecd.org/urban-access-framework (utolsé hozzaférés: 2023.01.11.)
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A 3.tablazat mutatja a (2)-es egyenlet probit regresszid eredményeit. A kutatas alapjat képezé fuggetlen valtozék
kdzul, a nem és a tavolsag szignifikans, az Uti cél nem az. A nem a tavolsagnal magasabb koefficiens értéke arra
enged kovetkeztetni, hogy mig mind a ketté meghatarozd a személygépjarmuihasznalati szokdsok esetében, a
nem fontosabb valtozé. Annak érdekében, hogy a két valtozé egymasra gyakorolt hatasat is megértsuk, a ket-
té interakcidjat is figyeltem, ami a késébbiekben kerUl majd elemzésre. A hédmérsékleten kivul az 6sszes tobbi
kontrollvaltozd szignifikans, ami azt mutatja, hogy az utazasi szokasok egy valéban nagyon komplex, sok kulén-
b&z6 faktoron muld dontés és koérulmeény eredménye. Ezen kontrollvaltozék kézdtt a csapadékmennyiségnek és
a szubjektiv jovedelmi helyzetnek van a legmagasabb koefficiense. Az adatfelvétel soran mar emlitett problémak
miatt, a szubjektiv jovedelmi helyzet indikator interpretacidja nehézkes, de mindenképpen arrdl arulkodik, hogy
a jovében toébb hasonld, jobb mindségl adat segitségével, érdemes az utazdsi szokasokat jovedelmi decilisek
mentén is alaposan megvizsgalni. Fontos tovabbad megemliteni, hogy a végzettség és a gazdasagi aktivitas koeffi-
ciense magasabb, mint a megtett tavé, ami viszont adddhat az adat sajatossagabdl, vagyis amig az elsd kettd
kategorikus valtozd, a megtett tav folytonos. Az eredmények alapjan ugy tlnik, fontosabb az utazd neme, mint
mondjuk a megtett tav vagy az utazas célja, ami arra enged kdvetkezteti, hogy a személygépjarmui-hasznalat okai
kdzott elsésorban nem a kényelmi faktor szerepel, hanem a nemhez kéthetd tarsadalmi beidegzédések. Annak a
tarsadalmi folyamatnak a megértése, amely oda vezet, hogy a férfiak nagyobb valészinlséggel hasznéljak autdju-
kat, részletesebb kutatast igényel, azonban elmondhatd, hogy az eredmények lehetévé teszik az autdzasi szokasok
minél pontosabb feltarasat.

4. tablazat A nem marginalis hatasai

Forras: sajat szerkesztés

A probit regresszié utan elemzésre kerllnek a nem valtozé marginalis hatdsai is. EQy fuggetlen valtozé margi-
nalis hatasa a predikciés fuggvény derivaltja (azaz a meredeksége). Ez az érték mutatja meg, hogy a fuggetlen
valtozékban tortént valtozas milyen hatdssal van a fuggd valtozdra. Az 4.sz. tablazatban azt Iatjuk, hogy az adott
valtozdé milyen szazalékos ardanyban all a flUggd valtozéval, vagyis ebben az esetben a személygépjarmivel megtett
dttal. A tdblazatban azt l1atjuk, hogy a férfiak nagyobb valészinlséggel tesznek meg egy utat autéval, mint a nék.
A két marginalis hatas kozott a ktlonbség 0,13, azaz, ha minden mas valtozatlan, a férfiak 13%-kal nagyobb eséllyel
valasztanak személygépjarmuvet utazasukhoz, mint a nék.
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3. abra A személygépjarmu hasznalat valészinlsége nem és megtett kilométer szerint

Forras: sajat szerkesztés

A 3. 4dbra a nem és a tavolsag interakcidjat, és az ezek valdszinlségét mutatja vizualisan. Jdl latszik, hogy mig az
autéhasznalat a megtett kilométerrel névekszik, a férfiak minden egyes pontnal nagyobb valdszinlséggel valaszt-
jak az autdt, mint a nék. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a nem az egyik legfontosabb tényezé az autdhasznalati
szokasok, és a személygépjarmu valasztasa kozott.

Az eredmények felhasznalasa a Budapesti Mobilitasi Tervben

A fenti eredményeket figyelembe vesszik a Budapesti Mobilitasi Terv (BMT) 2021-2022-es felUlvizsgalata soran.
A BMT a févaros Sustainable Urban Mobility Plan (SUMP) mddszertanon alapuld, hosszutavd mobilitasi terve, ami
kijeloli a kozlekedési stratégiai iranyokat, f6 intézkedéseket és célokat. A 2019-ben elfogadasra kerult, 2030-ig szél6
terv bizonyos részei idénként felulvizsgalatra szorulnak. Az elfogadott BMT jelenleg szinte nem tartalmaz olyan
részeket, ami a férfiak és a nék eltéré mobilitasi szokasai felél fogalmazna meg intézkedéseket, projekteket. A
tanulmanyom eredmeényei feltartak, hogy a nem igenis nagyban meghatarozza kdzlekedési szokasainkat, sokszor
mashogy és mas célbdl kdzlekedik Budapesten egy férfi és egy né, és ezeket a kulonbségeket egy hosszutavu
stratégiai tervnek is szem elétt kell tartania. A nemek eltéré szokasait az Ugynevezett 'gender mainstreaming’
eszkozével vehetjuk figyelembe. A kifejezést az Eurdpa Tandcs 1998-ban a kovetkezéképpen fogalmazta meg:
»A szakpolitikai folyamatok (Ujra)szervezése, javitasa, fejlesztése és értékelése annak érdekében, hogy a nemek
kozotti egyenléség szempontja minden szinten és minden szakaszban beépulljon emlitett szakpolitikdkba. " A
'gender mainstreaming’ elvei mentén tehat, a Budapesti Mobilitasi Terv mindeddig nem tartalmazott kilén 'nemi
alapl’ intézkedéseket, hanem az intézkedések egyesével, és ahol relevans volt, a nék mobilitasdnak kiemelésével
kerultek be a szakpolitikai intézkedések kozé. Ez alapjan szamos olyan intézkedést lehet a Budapesti Mobilitasi
Tervben is taldlni, amely Ujra fogalmazdasaval szUkséges a nemi szempontok figyelembevétele.
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4. abra A Budapesti Mobilitasi Terv célrendszere

Forras: a Budapesti Mobilitasi Terv alapjan a BKK szerkesztése

A 4. dbran a Budapesti Mobilitasi Terv felUlvizsgalt célmatrixa lathatd. A beavatkozasi terlletek és a stratégiai
célok mentén operativ célok, és azokon belul intézkedések kerultek meghatarozasra. Az intézkedések a tervnek
azon passzusai, amelyek szdvegesen, részletesen kifejtik, hogy a célok megoldasahoz milyen eszkodzoket tudunk
hozzarendelni, milyen megoldasi javaslatokat, és ezen belll is, kritikus pontokat latunk. Fontos, hogy a 'gender ma-
instreaming’ értelmében nincs szUkség kulon kizardlag néket érintd intézkedésre, de a néket érinté szempontokat
minél tobb intézkedés sordn meg kell jeleniteni. A kdvetkezd fejezetben azokat az operativ célokat fogom bemu-
tatni, illetve megoldasi javaslatokat adni, ahol fontos a nemi szempontok figyelembevétele, annak érdekében,
hogy fenntarthatébb legyen a kdzlekedés Budapesten. Célom nem az, hogy Uj operativ célokat jelenitsek meg,
hanem a mar meglévé célokban és intézkedésekben kidomboritsam a mobilitds nemi vetuleteinek fontossagat,
és a tervezés sordn ezen szempontokra figyelmet irdnyitsak. A nék mobilitdsa szempontjabdl kiemelt intézkedé-
sek a kovetkezdk:

ELHETO KOZTERULETEK - A gyalogos és kerékparos kozlekedés feltételeinek javitasa, varosszerkezeti je-
lentéségl kapcsolatok kialakitasa: A gyaloglas feltételeinek javitasanal kiemelten kezelendék a mozgasukban
korlatozottak, a kisgyermekkel és babakocsival kozlekeddk, valamint a bérondds turistak, tovabba az idések szem-
pontjai. Foglalkozni kell tovabba a kozbiztonsagi kérdésekkel is (példaul megfelelé kozvilagitas vagy térfigyeld
kamerak kihelyezése). A kutatas ravilagitott, hogy a gyalogosok nagyobb része né, igy kiemelten foglalkozni kell
a kozteruleti szexualis zaklatds és bantalmazas problémakdrével is. Amig természetesen a gyaloglas feltételét és
a kdzbiztonsagot mindenki szamara ndvelni kell, kiléndsen fontos a fent emlitett csoportokra és az &ket érintd
specifikus problémakra is fokuszalni, ktldn figyelemmel lenni.

ELHETO KOZTERULETEK - Elet- és vagyonvédelem, blinmegel6zés eszkdzei és Iétesitményei: Az élhetd varos
egyben biztonsdgos varos is, ezért Budapesten fokozatosan kiépitendék a térfigyeld és biztonsagi rendszerek a
kdzteruleteken, a kozforgalmu jarmdveken és a kozlekedési mdodvaltd helyeken. A blinmegelézés soran fontos
elkuldniteni a kulénbozé tarsadalmi csoportokat érinté erészakos blncselekményeket, azok ellen kulon fellépni.
llyen példaul az id&éseket vagy gyermekeket célzé erészakos cselekedetek, lopasok vagy az altaldban néket érinté
szexualis zaklatas.

INTEGRALT HALOZATFEJLESZTES - Osszefliggé, komfortos kerékpar féhalézat: Ahogy ebben a kutatasban is
[athattuk, joval kevesebb né kerékparozik jelenleg Budapesten, mint férfi. A nemzetkdzi irodalom szerint (Aldred
et al,, 2017), ennek egyik f6 oka a nem megfelelé komfortszintek a kerékparhaldzaton. A kutatasok azt mondjak,
hogy mivel a férfiak altaldban kevésbé rizikdkerulék, igy kevésbé biztonsagos haldzaton is kerékparoznak, amig

Koézlekedés és Mobilitas, 2023, 2:1, 25, https://doi.org/10.55348/KM.25


https://doi.org/10.55348/KM.25

KTI

Alapitva - Since 1938

a N6k magasabb szubjektiv biztonsagérzetet kdvetelnek meg. A kerékparos biztonsag és komfortszint noévelése
elengedhetetlen a kerékparozas minél szélesebb kdrben vald elterjedéséhez, példaul nék, gyermekek vagy idések
korében.

A KOZLEKEDESI KULTURA ES SZOKASOK FORMALASA - Szemléletformalas, kommunikacié, tudatos
mobilitasra nevelés: A kozlekedéssel kapcsolatos ismeretek bdvitését és az emberek mobilitdssal kapcsolatos
dontéseinek tdmogatasat a folyamatosan bévuld tajékoztatds, az iranyzott kampanyok és a kutatas-fejlesztési
egylttmukdodések egyarant segitik. A megfelelé Ugyfélszegmentacidval feltarhatdk a klldnbdzé kozlekedési szo-
kasok, példaul kor, nem vagy egyéb tarsadalmi attribdtum szerint, amivel célzott Uzenetek és szemléletformalas
valésithatd meg. A kutatds alapjan érdemes kifejezetten férfiak koérében népszerdsiteni a kdzodsségi kozlekedést
a személygépjarmu-hasznalattal szemben. A kerékpdrozas népszerUsitése céljabdl pedig érdemes kuldn néknek
57616, n6ket bemutatd kampdanyokat kezdeményezni.

A KOZLEKEDESI KULTURA ES SZOKASOK FORMALASA - A varosi kdzlekedés kdztisztasagi, kozegészségligyi
és kozbiztonsagi feladatai: A kdzbiztonsag feltételeinek megteremtése minden kézteruleten elvaras. A statisztikai
adatok, illetve az Ugyfélvisszajelzések alapjan kdzbiztonsagi szempontbdl kockdzatosnak tekinthetd helyszineken
fejleszteni szukséges a biztonsagérzetet noveld infrastrukturat, illetve fel kell szamolni a meglévd, veszélyhelyzetet
jelentd allapotokat (pl. kozvilagitds, kamerarendszer, segélykéré kommunikacids eszkodzok, slUrlbb rendérségi
vagy biztonsagi felugyelet, nem hasznalt ingatlanok Ujra hasznositdsa stb.) Térekedni kell az utasbiztonsag, vagyis
a jarmuUveken és a megalldhelyeken tapasztalt biztonsagérzet javitasara. Az ugyfeleket, utazdsuk soran szamos
atrocitds, verbalis vagy fizikai zaklatas, erészak érheti. Az utas- és kozbiztonsag javitdsat szemléletformald és tajé-
koztatd kampanyokkal, a megfelelé hatdsagi szervek bevondsaval is javitani kell. Az utasbiztonsag novelése esély-
egyenléségi szempontbdl is fontos, hiszen igy biztosithatunk egyenlé hozzaférést a kdzteruletek hasznalatdhoz és
a kozlekedéshez minden tarsadalmi csoportnak, néknek, gyermekeknek vagy idéseknek egyarant.

Osszefoglalas és tovabbi kutatasi iranyok

Osszességében elmondhatdé tehat, hogy a nemzetkdzi kutatasokkal 6sszhangban, Budapesten is kimutathatok
a nemek kozotti eltéré kozlekedési szokasok. A vizsgdlatom alapjan lathatd, hogy a nék tobbet gyalogolnak és
hasznaljak a kdzosségi kdzlekedést, illetve a férfiak tobbet kerékparoznak és hasznalnak személygépjarmuvet
Budapesten. A nék tobb olyan utat tesznek meg, ami munkan kivuli, egyéb, a haztartashoz kdthetd dt, mint pél-
daul a gyermek vagy rokon kisérése, vagy vasarlas célu. Utazasszamot, illetve részutazast tekintve a nék és a férfiak
hasonldképpen kozlekednek, atszallas nélkll 2-2,5 utazast megtéve egy nap. A févarosi kdzlekedési mintazatokbdl
kitnik, hogy a férfiak joval hosszabb utakat tesznek meg, mint a nék, ami jelenthet jobb hozzaférést a gazdasagi
aktivitdsahoz, példaul a munkaerépiachoz, de ennek okait tovabbi részletesebb kutatassal kell feltarni. A regresz-
szids eredmények alapjan elmondhatd, hogy a nem szignifikdnsan hozzajarul ahhoz, hogy egy személy ugy dont,
autdval teszi-e meg az Utjat vagy barmilyen mas koézlekedési mdddal. A jelenlegi eredmények alapjan a férfi nem
ténye 13%-ban noveli az autdval megtett Ut valdszinlségét. Fontos hangsulyozni, hogy a jelenlegi eredmények
keresztmetszeti elemzések egy olyan kutatasi terUleten, ahol a maga nemében ez az elsé vizsgalat, igy kimondha-
16, hogy az eredmények tovabbi validaldsa, és robosztussagi vizsgalatok szikségesek a jovében. A nem mellett a
jovedelem valtozo értékekei is meghatarozék a kozlekedési szokasok tekintetében, viszont az adatminéség miatt
ez a valtozd a jelenlegi kutatasban nem jél vizsgalhato.

Atanulmanyomban bemutatott kutatas az elsé olyan budapesti elemzés, ami a legegyszerlbb 6sszeflggéseken
tdl, ok-okozati kapcsolatokat vizsgal a nem és a kdzlekedési mdédok hasznalata kdzott. Az eredményekre alapozva
a vizsgalat folytatdsanak fé iranya, hogy nem csak keresztmetszeti, 2021-es, hanem id&sorozat elemzés keretében
a korabban felvett modal split adatbazisokon is elemzésre kerul. Az elemzés fontos tapasztalata, hogy a jovében
jobb minéségl jovedelmi adatok felvételére van szUkség, amelyek nem szubjektiv érzelmeken alapulnak, hanem
konkrét jovedelmi tizedeket vesz fel. Ezentul kUlon kutatast érdemelne a csalados, valamint a nem csalddos utazék
mobilitasa, kulon férfiak és nék szempontjabdl, ugyanis empirikus megfigyelések arra engednek kdvetkeztetni,
hogy a gyermekgondozas jelentésen megvaltoztathatja a csaldd mobilitasi lancat. A kiindulépont klaszterelemzé-
se szintén egy lehetséges folytatasa a megkezdett kutatasnak.

A szocio-demogréfiai attribltumok pontos ismerete a kdzlekedéstervezés szempontjabdl is nagyon fontos. A
stratégiai tervezés soran torekedni kell arra, hogy olyan kdzlekedési rendszert teremtsink, amelyben mindenki
komfortosan, mégis a legfenntarthatébb mddon kozlekedjen. A mobilitastervezéshez tehat fontos megérteni azt,
kik azok az emberek, akik jelenleg is inkabb személygépjarmuvel kozlekednek, és milyen okbdl teszik azt, mert ez
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hozzasegiti a tervezéket a nék és a férfiak szamara is élhetd, fenntarthatd és kényelmes mobilitast nyujtd varos
tervezéséhez.

Koészénetnyilvdnitds: A cikk szerzdje kdszénetét fejezi ki a BKK Stratégiai Tervezés igazgatdsdg kollégdinak,
valamint Hajnal Tunde szakmai tandcsaddnak.
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Kivonat: Napjaink meghatadrozé tendencidja az egyéni kdzlekedési mddok részaranyanak nodvekedése, ezért
a kozforgalmu kozlekedés szolgdltatdsaban érdekelt szerepléknek olyan megoldasok alkalmazasa valhat
szUkségessé, amelyek képesek versenyképes alternativat kindlni az atalakuld utazdi igények kiszolgaldsa
érdekében. A mobilitds mint szolgaltatas (MaaS) egy Ujszerl mobilitasi koncepcid, az elé6futaraiként mar vildgszerte
mMUkodd rendszerek gerincét jellemzéen a kozforgalmu kozlekedés alkotja. A MaaS a kodzforgalmu kdzlekedés
részardnyanak novelése Utjan segitheti a gépjarmuiforgalom csokkentését, tovabba hozzajarulhat bizonyos
kdrnyezeti, fenntarthatdsagi és élhetdségi célkitlzések eléréséhez. E célok megvaldsulasa érdekében azonban
hatékony egyuttmukodésre és infrastrukturalis fejlesztésekre van szukség az érintett megrendeldi és szolgaltatdi
oldalon egyarant. A kutatas mélyinterjus megkérdezések formajaban vizsgalja, hogy Szeged és vonzaskorzete
esetében a kulcsfontossagu szereplék (mobilitasi szolgéltatdk) miként vélekednek egy MaaS modell kialakitasardl.

Kulcsszavak (3-5): Mobilitas mint szolgaltatds, Maas, integralt mobilitds, innovativ mobilitdsi szolgdltatds

Szeged MaaS model survey among key stakeholders

Abstract: Nowadays, there is a global trend towards an increasing share of private transport modes, therefore
public transport operators need to adopt solutions that can offer a realistic alternative to the changing demand
of travellers. Mobility as a Service (MaaS) is a novel mobility concept, typically based on public transport as the
backbone seen in the case of existing systems around the world. MaaS can help to increase the share of public
transport by reducing car use and can also contribute to environmental, sustainability and liveability objectives
of cities and countries. However, this aim requires effective cooperation and infrastructure development by the
relevant customers and service providers. Using in-depth interviews our paper investigates how the key actors
(service providers) in Szeged and its surrounding area perceive the development of a MaaS model.

Keywords (3-5): Mobility as a Service, Maas, integrated mobility, innovative mobility services

A kutatasi téma aktualitasa

Evtizedekkel ezel6tt a varostervezdk a kozlekedési rendszerek és teleplilések kialakitadsat is déntéen a sze-
mélygépkocsik koré szabtak, az idé elérehaladtaval azonban az autd tobbé valt egyszerl kozlekedési eszkdznél.
Hasznalata és tulajdonlasa kulturdlis szimbdélumma formalddott, amely egyet jelentett a szabadsaggal (Audouin
—Finger, 2018).

A nagyrészt személygépkocsikon alapuld kdzlekedést egyes trendek — urbanizacio, éghajlatvaltozas, globalizacio,
digitalizacié, demografiai valtozasok — szintelenul formaljak. A digitalizaciénak kdoszéonhetéen azonban a kozleke-
dési dgazatnak lehetésége nyilt Uj megoldasok alkalmazasa mentén hatékonyabb és atldthatébb megoldasokat
biztositani (Pollanen et al., 2015).

Az elmult évtizedben robbanasszerd fejlédés ment végbe. A hatékony utasellenérzés jegyében megalakultak
a kUlonbdzd érintésmentes elektronikus jegyellendrzé rendszerek, [étrejott az internet alapu menetjegyvasarlas,
valamint a valds idejl utastajékoztatas. Emellett megfigyelheték a kUlonbézd jarmi- és utazdsmegosztason
(car-sharing, ride-sharing) alapulé szolgaltatasok, és az okostelefonra tervezett applikacidk. E fejlesztéseknek hatal-
mas szerepuUk volt abban, hogy létrejott egy nagy hatékonysaggal és felhasznalébarat megoldasokkal kecsegtetd
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koncepcid — a mobilitas mint szolgaltatas (mobility as a service, MaaS) (Timar, 2019). A MaaS alapu rendszerek
kisérleti bevezetését mar tdbb orszag varosaiban is tesztelik, ezek fejlettség tekintetében kulonbdzd szinten allnak.
Vannak, amelyek a fejlesztést kovetéen piaci bevezetésre kerlltek és napjainkban is hasznalatosak.

Mobilitas mint szolgaltatas vizsgalata

A mobilitds mint szolgaltatas egy feltdrekvd koncepcidnak tekinthetd. E rendszerben az dsszes kozlekedési és
mobilitasi szolgaltatds dsszekapcsoldsa révén egy olyan felhasznaldi igényekhez igazithatd szolgaltatas kialaki-
tasara torekednek, amely akdr a magdnauté-hasznalattal szemben is redlis alternativat jelenthet. MUkoédé rend-
szereket jellemzden a vilagszinten is fejlett nagyvarosokban talalhatunk, azonban arra vonatkozéan csupan kevés
informacio all rendelkezéslinkre, hogy hazank vidéki nagyvarosaiban miként lehet mindezt megvaldsitani. A vidéki
terUletek mobilitasanak fejlesztésével Aapaoja et al. (2017) foglalkozott.

+ A koncepcidénak az elmult fél évtizedben szamos megkdzelitése és definicidja szUletett, azonban az
eltérd uzleti modellek és a kulonbozé fejlettségi szintek okan egységes meghatarozasroél tovabbra sem
beszélhetunk.

+ A MaaS egy olyan tobbszereplds kornyezet, amely zokken&mentes haztél hazig szolgaltatdsokat nyujt a
végfelhasznalok szamara, mindezt akar tébb szallitdsi méd kombinaldsaval (Ghanbari et al., 2015).

+ ,A MaaS koncepcié a teljes helyvaltoztatasi ldanc kényelmes és felhasznaldorientalt megszervezését
jelenti ugy, hogy az utazd egydltaldn nem, vagy csak a helyvaltoztatasa bizonyos szakaszdban hasznalja
az egyéni gépjarmuvét. A koncepcié magaban foglalja az integralt tarifa- és dijbeszedési rendszert,

a funkcidk teljes integracidjat ICT eszkozdkkel, valamint a kuldénbdzé mobilitdsi csomagok kinalatat”
(Foldes — Csiszar, 2016: 4).

+ ,A MaaS koncepcidban a kozlekedést integralt szolgaltatasnak tekintjuk, amelyben az egyUttmudkodé
szolgaltatok tébb kozlekedési méd/eszkdz kombinalt vélasztékat kinaljak, s ebbdl a reménybeli utazo (a
fogyasztd) egyetlen, az internetre kapcsolddd eszkdz (pl. mobiltelefon, tablet, laptop, vagy szamitdgép)
hasznalataval kivalaszthatja és kifizetheti az igényeinek legmegfelelébbet” (Timar, 2019: 5).

+ A MAASIFIE projekt szerint a MaaS egy multimodalis és fenntarthaté mobilitasi szolgaltatasnak tekint-
hetd, amely az ugyfelek kdzlekedési igényeit azaltal elégiti ki, hogy a tervezést és a fizetést Un. egyabla-
kos Ugyintézés elvén integralja (Kénig et al., 2016).

Jelen tanulmany ez utébbi (a MAASIFIE projekt szerinti) meghatarozast tekinti iranyaddénak.

A MaaS tehat kuldnféle kdzlekedési moédok és mobilitasi szolgaltatasok 6sszekapcsolasan és digitalis platfor-
mon keresztUl torténd Un. egyablakos kdzvetitésén alapul, azonban tébb kutatd, kdztuk Santos — Nikolaev (2021)
is kiemelte tanulmanyaban, hogy a MaaS alapu rendszerek gerincét a tomegkdzlekedésnek szukséges alkotnia.
E koncepcid kialakitasardl hazai szinten csupan kevés tapasztalat all rendelkezéslnkre, ezért jelen kutatds célja
bemutatni, hogy miként vélekednek errél egyes — Szeged kdzforgalmu kozlekedésének lebonyolitdsaban érdekelt
— kulcsfontossagu szereplék.

A kutatas modszertana

A kutatas célja ebben a tanulmanyban a szolgaltatéi oldal véleményének megismerésével betekintést nyerni,
hogy milyen |épések mentén lehetséges Szegeden és vonzaskdrzetében egy integralt mobilitasi rendszer kiala-
kitdsat megkezdeni, ezért arra keressUk a valaszt, hogy a kulcsfontossagu szereplék véleménye alapjan hogyan
hogyan hozhaté létre a szegedi MaaS modell.

A kvalitativ kutatas soran — a Covid-19 vilagjarvany miatt — online mélyinterjus megkérdezés formajaban vizs-
galjuk, hogy az egyes kozlekedési szakemberek miként tartjak megvaldsithatdonak a szegedi Maa$S rendszer ki-
alakitasat. A résztvevék kivalasztdsa soran fontos szempont volt, hogy az altaluk képviselt szervezetek Szeged
és vonzaskorzete kozlekedési szolgaltatdsaban érintettek legyenek, vagy a Maas terlUletén rendelkezzenek hazai
tapasztalattal.

Az interjufonal elézetesen kikuldésre kerUlt az érintettek részére, a beszélgetések pedig 2020 decemberében
tarsasdagonként kulon-kulén, online formaban kerlltek megrendezésre. A kérdéseket az egyes szervezetek képvi-
seléihez igazitva tettuk fel, figyelembe véve a valaszaddk szakterlletét. A megkérdezések terjedelme 41-70 perc
kdzé tehetd, a beszélgetések a résztvevék beleegyezésével rogzitésre kerultek. A feltett kérdések tartalmi szem-
pontbdl hdrom fé részre oszthatdk. Az elsé logikai részben a cél egy altaldnos helyzetkép felrajzoldsa volt, amely
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a varosi mobilitas legnagyobb kihivasaira fokuszal. Attekintésre kerlltek a kitlizdtt célok és a megvalésitasukhoz
szUkséges kulcsképességek, a mikromobilitdsi eszk6zok elterjedésében rejlé lehetdségek és veszélyek, valamint a
Maas fellletének kialakitasaval kapcsolatos javaslatok. A masodik fejezet a szegedi MaaS létrehozasahoz szUkséges
konkrétumokat foglalta 6ssze. Lehataroldsra kerUltek a kezdeti [épések, kijeldlésre a legfontosabb stakeholderek,
valamint a szukségesnek Vélt egyéb szerepldék. A masodik fejezet kitér tovabba a felmerulé kdltségek mértékére,
szamba veszi a forradsok biztositasanak lehet&ségeit, valamint vizsgalja, hogy mely szereplék lehetnek alkalmasak
az integratori szerepkdr betodltésére. A harmadik logikai rész az autondm technoldgia széleskdrd megjelenésének
hatdsait vizsgalja a szegedi kdzforgalmu kdzlekedésre fokuszalva. Becsléseket tartalmaz a technoldgia elterjedé-
sére vonatkozdan, valamint a sajat autébirtoklasban bekdvetkezd lehetséges valtozasok tekintetében.

Minta bemutatasa

A mélyinterjis megkérdezés alanyait a Budapesti Kozlekedési Kézpont (BKK), a VOLANBUSZ Zrt., a Szegedi
Kdzlekedési Tarsasag (SZKT), valamint a Radid Taxi Harom képviseletében megkérdezett 6t kozlekedési szakem-
ber képezi.

A mintavétel reprezentativnak tekinthetd, hiszen — a Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK) kivételével — a meg-
kérdezett fels6vezetdk altal irdnyitott szervezetek alkotjadk a szegedi koézforgalmu kozlekedés magjat, amelybdl
két kulcsszereplé emelhetd ki. A helyi autébuszkdzlekedést kdzszolgaltatasként a VOLANBUSZ Zrt. latja el, mig
a varos elektromos UzemU kozforgalmu kdzlekedéséért a Szegedi Kozlekedési Tarsasag (SZKT Kft.) felel. E két
szolgaltatd tdbb mint 200 jarmUvel biztositja Szeged kézforgalmu menetrend szerinti személyszallitasat, évek ota
nagy hangsulyt fektetve a szolgaltatasi szinvonal fokozasara és a kdrnyezetterhelés mérséklésére. A taxitarsasagok
részérél a Radio Taxi Harom vezetdjét kérdeztUk. A tarsasag - elédjével egyutt (Volantaxi) — Szeged legnagyobb
multtal rendelkezé taxis cégének tekinthetd, tobb mint 25 éves mUkodésének kdszdnhetden sok tapasztalattal és
széles vendégkorrel bir. A BKK a févaros kozlekedésszervezdjeként felel annak muikodtetéséért és fejlesztéséért,
szakembereik szamos olyan ismerettel birnak, amelyek mas varosok mobilitdsanak fejlesztése esetében is j6 gya-
korlatként hasznosithatok.

Mélyinterjus megkérdezés eredményei

A mélyinterjuk eredményeinek kiértékelése az allaspontokban rejlé klulonbdzéségek és azonossagok kihangsu-
lyozasa mentén tortént, azonban valamennyi szolgaltatdspecifikus kérdést csak az érintett szerepldk valaszoltak
meg. A tovabbiakban az egyes szolgaltatok megnevezésekor a tarsasagok képviselSinek véleménye, és nem fel-
tétlendl a tarsasagok hivatalos allaspontja kerul ismertetésre.

Miket tart a varosi mobilitas legnagyobb kihivasainak?

Az SZKT a varosi mobilitds legnagyobb kihivasat egyértelmien annak a kézforgalmu kdzlekedésben globalis
szinten végbemend visszaesésnek a kezelésében latja, amely kovetkeztében 20-30%-0s csdkkenés realizalddott
az utasforgalomban és bevételekben egyarant. Ennek oka elsésorban abban keresendd, hogy az utasok a Covid-19
jarvany hatasara méginkabb az egyéni kozlekedés (gyaloglads, kerékpar, személygépkocsi) iranyaba mozdultak el.
Ebbdl fakaddan szUkséges Ujragondolni az utasok kozforgalmu kozlekedéshez vald viszonyat, és olyan 6sztonzdk
kialakitasara érdemes torekedni, amelyek Ujra vonzoéva teszik azt.

A megosztdson alapuld kézlekedési eszkdzok elterjedésében milyen lehetdségeket/veszélyeket (pl. jogi,
mdszaki stb.) lat?”
A megosztason alapuld kozlekedési eszkdzok elterjedésében rejlé lehetéség a VOLANBUSZ véleménye szerint
— a szolgaltatdi oldalt vizsgalva — abban rejlik, hogy az egyes szereplék maguk is a kindlatukba helyezhetik e koz-
lekedési modokat, valamint lehet8séguk van egyuttmudkddni azokkal a szereplékkel, akik ilyen jellegl mobilitasi
megoldasokat kinalnak. Amennyiben erre nem kerUl sor, Ugy felmerul annak a veszélye, hogy a hagyomanyos ér-
telemben vett kdzforgalmu kozlekedés negativ spirdlba kerll. A csdkkend utaslétszam negativan hat a bevételre,
az dllam/é6nkormanyzat altal nyUjtott ellentételezés mérséklédik, ezaltal kevesebb gazdasagosan kdzlekedtethetd
jarat indithatd, végsdé soron tovabbi utasvesztés realizalodik.
Vannak olyan csoportok, amelyeket jelenleg is negativan érint a sharing economy alapu rendszerek elterjedése.
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A Radié Taxi Harom a 2021 &éta Szegeden is Uzemeld LIME rollermegosztd haldzattal 6sszefuggésben potencialis
utasok eltiinésérdl szamolt be, igy esetiukben egyértelmuien veszély realizalhato.

A févaros mobilitasi menedzsere (BKK) lehetéségként értékeli, hogy egy megosztott mobilitasi kozlekedési
eszkoz atlagos kihasznaltsdga nagyobb, mint a magantulajdonu kézlekedési eszkdzoké, ezaltal hatékonyabb
kdzterulet-hasznalat valésithatdé meg elméletben, és a févarosi tapasztalatok alapjan a gyakorlatban is. Mindez
kUlondsen a toérténelmi varosmaggal rendelkezd varosokban jatszik fontos szerepet. A megosztott mobilitasi for-
mak kiegészithetik a hagyomanyos koézforgalmu kozlekedést, akar utazdson belul (kombinalt utazassal) is. Ezaltal
az utas egy megosztott autdval, kerékparral vagy roller segitségével juthat el egy sUrU kotdttpalyas gerinchaldzati
kozlekedési elemhez, amivel folytathatja a belvaros felé vezetd Utjat. A tapasztalatok alapjan szamos esetben ez az
alternativa a legversenyképesebb.

A BKK véleménye szerint az utasrdhordd rendszerek esetében figyelembe kell venni:

+ A meglévé kozforgalmu kodzlekedési rahordas (kdzepesen rovid tavolsdagok és nem tul slrl kovetés
esetében) dtlagosan lassabb lehet, mint egy mikromobilitasi eszkdzzel gyorsan A-bdl B pontba eljutni,
amely nem tekintheté optimalisnak, hiszen ez kivaltja a hagyomanyos koézforgalmu kdzlekedést.

+ Gyaloglas esetében fontos, hogy rendelkezésre alljon megosztott jarmu a kdérnyéken, valamint a parko-
las is megoldott legyen.

Ritkan lakott terlleteken, valamint kdzforgalmu kozlekedési eszkdzokkel kevésbé jol kiszolgalt teruletek
esetében akdr a megosztott autdk (car-sharing) is hatékony rahordd szerepet télthetnek be.
- Eltéré alternativaként emlithetd, hogy a sajat autd hasznalatot ugy valtja ki egy személy, hogy bizonyos
utazasokra a kozforgalmu koézlekedést hasznalja, mig mas esetekben megosztott autdt vesz igénybe
(pl. @ hosszabb, tervezhet&8bb varoson kivuli utazasokra). A sajat személygépkocsi funkcidit ezaltal nem
egy, hanem tdébb kdzdsségi kdzlekedési eszkdz veszi at, amelyek egy része megosztason alapul. Mindez
a sajat autdhasznalat és -tulajdonlas csdkkentésében egy olyan lehetéséget kinal, ami a slrln lakott,
szUkds kozterUlettel és dteresztéképességgel bird nagyobb varosok esetében tobb szempontbdl (em-
beri és épitett kdrnyezet védelme, energiahatékonysag forgalmi torlédas) is fontos lehet.

Az igy keletkezé veszélyek azonban eltéréen alakulnak alagazatonként. Rendkivul nagy problémat jelent a jogi
terllet szabdlyozatlansdaga. Mind az autdmegosztas, mind a megosztott mikromobilitds relative Ujdonsagnak
tekinthetd, utdbbi esetében a gyakorlat megeldzte a jogalkotdst. Fennall a veszélye, hogy amennyiben nincs
megfeleléen szabdlyozva a hasznalatuk, akkor ezen kozlekedési mddok adta lehetéségeket nem, vagy csupan
korlatozottan lehet kihasznalni, valamint olyan negativ externalidkat eredményeznek, mint az dgynevezett ,roller-
kdosz". Kulcsfontossagu tehat, hogy megfeleld jogi keretek kdzé legyen terelve a megosztott kdzlekedési eszkdzok
hasznalata. Ez az igény mar korabban a helykdzi kozlekedést kiegészitd ,telekocsi” rendszereknél is felmerult,
hiszen szabalyozatlansaguk, mind felelésségi, mind adézasi anomalidkat felvet.

,Melyek azok a legmarkansabb célok, amelyeket az On szervezete tlzott ki a jévé mobilitdsdanak fejlesz-
tése érdekében?”

A jové mobilitasanak fejlesztése tekintetében a megkérdezettek eltérd célokat tlztek ki. Az SZKT szerint fontos,
hogy a koézforgalmu kozlekedés értékét ne csupan az autdbusz, a trolibusz, vagy a villamos igénybevételének a le-
hetésége alkossa, hanem mindezt egy szolgaltatasi portfolidba érdemes agyazni kézbringa/kdzroller programmal
kiegészulve. Olyan specidlis napijegy kialakitasa szikséges, amely lehetévé teszi, hogy egy parkoldjegy kifizeté-
sével akar a hagyomanyos kdzforgalmu kdzlekedési eszkdzdk, és — egy meghatarozott ideig — a mikromobilitasi
eszkozdk egylttesen hasznalhaték legyenek.

A VOLANBUSZ a gordUléallomany frissitésével klimabarat utazésok biztositdsat célozza, azonban - szemben a
helyi elektromos autdébuszkozlekedéssel — a helykdzi autdbuszkdzlekedés esetében eltérd hajtaslanc alkalmazasat
tartja szUkségesnek. Egy lehetséges alternativat jelent a hidrogén hajtasu autdbuszok piaca, azonban a zdld hid-
rogén eléallitdsa és a hasznalatdhoz szUkséges tolté infrastruktura kialakitasa rendkivil nagy anyagi vonzattal jar,
erre a szUkséges forras a megkérdezés idépontjaban még nem biztositott.

A BKK a megosztott mobilitasi szolgaltatasok klasszikus kézforgalmu kozlekedéssel torténd integralasara torek-
szik, ehhez szukséges mind a szolgaltatok, mind a szolgaltatasok integracidja. A varos mobilitasi menedzsereként
kapcsolatban all autdmegosztd cégekkel, valamint mikromobilitasi szolgaltatékkal is. Utdbbi szabalyozdsara az
elmult években nagy hangsulyt fektetett, hiszen e szolgaltaték kozteruleti rendezetlensége Iényegesen nagyobb.

Osszesitd applikaciét takar, hiszen egy komplex szabdlyozasi hattér szikséges a hatékony mukodtetéséhez. A
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BKK a MaaS4EU projekt keretében olyan alkalmazast tesztelt, amelyben a felhasznaldk mobilitasi csomagokat
vasarolhattak. A csomagok tartalmat képezte a budapesti kdzforgalmu kdzlekedés (és annak részeként a MOL
BUBI) kinalata, amelyet a GreenGo, Oszkar és a Fétaxi szolgaltatasaival egészithettek ki az utasok. A BKK tehat
mar elkezdte felmérni, hogy az utasok milyen hajlanddsaggal vasarolnak mobilitasi csomagokat, valamint azt is
vizsgalja, hogy mely kdzlekedési mddok, és miként kerultek kombinalasra.

A Radié Taxi Harom a mobilitas fejlesztése tekintetében ugyan nem rendelkezik konkrét célkitlzésekkel, azon-
ban mindenképpen fontosnak tartja azt, hiszen a kdzeljovében varhatdan tovabbi Uj, a LIME-hoz hasonlé szerepld
fog megjelenni, komoly kihivast jelentve a taxitarsasdgok szamara.

LAz On tapasztalatai alapjdn mely kulcsképességek sziikségesek a (vdrosi) mobilitds fejlesztéséhez?”

A varosi mobilitas fejlesztéséhez szdmos kulcsképesség szikséges. A VOLANBUSZ véleménye szerint mind a
szolgaltatas folyamatos fejlesztésének képessége, mind a mobilitasi lancban gondolkodas elengedhetetlen a
jelenlegi utazékdézdnség megtartasa, valamint tovabbi Uj utasok elérése érdekében. Az SZKT a fiatalok mobilitasi
igényeinek megértésének képességét, és azok kdzlekedésbe vald bevonasat hangsulyozza, enhez azonban olyan
szemléletmaodot kell kialakitani, ami lathatdva teszi mindezt. A BKK szerint a legfontosabb a nyitott szem és nyitott
ful, valamint az agilis reakcidkészség. Szukséges figyelemmel kisérni a vildagban megjelend jé gyakorlatokat, vala-
mint a varosban jelentkezé utazdi igényeket. Egy Ujdonsag esetén minél gyorsabban érdemes reagalni Ugy, hogy
a hosszu tavd stratégiai célok ne séruljenek.

Véleménye szerint egy integrdlt mobilitdsi rendszerhez kapcsolodo fellletnek (applikacionak) milyen
adottsagokkal kell rendelkeznie?”

A VOLANBUSZ szerint kulcsfontossagu a felhasznaldk igényeinek felmérése és véleményUk ismerete, hiszen
ennek megfeleléen szUkséges kialakitani a hasznalni kivant felUletet is. A kulcs az egyszerlségben rejlik. Fontos,
hogy a felUlet kdnnyen attekinthetd legyen, az idésebb korosztaly is képes legyen azt hasznalni, valamint praktiku-
san kell kezelnie az egyes szerepl&k altal kinalt eltérd szolgaltatasi elemeket. Az SZKT a j6 gyakorlatok vizsgalatara
hivja fel a figyelmet, szamos bevalt megoldas |étezik mar, tdbbek kozott Bécsben is. Az Uj informatikai rendszerek
kialakitdsa helyett elséként célszerl dsszegyUjteni azokat a megoldasokat, amelyek a szegedi piacra adaptalhatdk,
majd egy tapasztalt — a kdzlekedésszervezd informatikai rendszerek kialakitasaban jartas — vallalattal célszerl a
megvalodsitasrdl targyalni.

Hogyan valosithato meg a Mobility as a Service (MaaS) Szegeden?

,On szerint kik lehetnek a legfontosabb stakeholderek (érdekelt felek)?”

A VOLANBUSZ, az SZKT és a Radié Taxi Harom véleménye szerint a legfontosabb stakeholdereknek elsésorban
az onkormanyzatokhoz kdthetd, kdzlekedéssel foglalkozd, és potencialis megrendeldi feladatokat ellaté szerve-
zetek (SZKT, MAV-START, VOLANBUSZ, kozlekedésért felelés minisztérium, VPE, KTI) tekintheték, valamint ide
sorolhaték a magan és privat szolgaltatdk (taxitarsasagok, és a jelenleg még csupan a févarosban mukodé kolt-
ségmegosztd eszkodzoket Uzemeltetd szolgaltatdk). Az utazdi szokasok pontos megismerése érdekében érdemes
bevonnia legnagyobb szegedi foglalkoztatdkat és oktatasi intézményeket (pl. Bonafarm Csoport, SZTE, Csongrad-
Csanad Megyei Kereskedelmi és Iparkamara ernydje alatt szervezédd cégek lancolata). SzUkséges tovabba olyan
specidlis utascsoportokat felkeresni a tarsadalmasitas érdekében, mint a betegszallitdssal és fogyatékkal élék
szervezetei, hiszen a kozlekedési rendszerekben felmerllé legapréobb anomalidk ezekben a csoportokban csapdd-
nak le el6szor, legyen szd egy rosszul megtervezett megallérdl, vagy akadr az utastdjékoztatd rendszerben fellépd
hidnyossagokrdl. Tovabbi lényeges szempont a kdz- és felséoktatdsi intézmények bevonasa. Olyan edukacidra van
szUkség, amely egyfajta szemléletformalas altal képes a joévé generacidit a kdzforgalmu kozlekedés felé terelni.
A technoldégiai hattér megteremtése érdekében az SZKT a szegedi IT Klaszter vezetdivel folytatna targyaldsokat.

.Mikellene, hogy legyen az elsé lépés a Maas kialakitdsahoz, és ezt mely szereplének kellene megtennie?”
A Radié Taxi Harom és a VOLANBUSZ nem lat jelenleg olyan szereplét, amely alkalmas volna elinditani a fo-
lyamatot. Véleményuk szerint az lathatd, hogy mig az 1990-es évek eleje 6ta német minta szerint a tartomanyi
szintl kozlekedési szovetségek az ellatasi felelésséggel biréd megrendelék, addig hazankban jellemzben egy adott
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varosra vonatkozik a kézlekedés megrendeldi és szervezdi feladatkdr. Ez utdbbi egy konkrét telepulés mobilita-
sanak kialakitasa esetén kézenfekvd megoldasnak tlnhet, ugyanakkor a varoshatarnal mar régen nem all meg a
telepulésen élék kdzlekedése. Esetenként felmerulhet a megfelelé kompetencia, vagy a szervezeti hattér hidnya is,
ezért egy terlleti alapu kdzlekedésszervezd bizonyulhat a legalkalmasabbnak. Az SZKT szerint az elsé 1épés egy ke-
rekasztal-beszélgetés elinditasa, amely a Csongrad-Csanad Megyei Kereskedelmi és Iparkamara altal szervezéddé
forum formadjaban megfeleld tavolsdagban volna minden szereplétdl. A Kamara komoly kdzlekedési elkdtelezett-
séggel bir, ezért egy ott létrejdvé munkacsoport lehetne a legalkalmasabb. A VOLANBUSZ altal elmondottakhoz
hasonldan az SZKT szerint is fontos — és a lehetséges stakeholdereket is meghatarozé - kérdés, hogy biztosan
Szeged mobilitdsanak kialakitasan szukséges-e gondolkodni, vagy esetleg tagabb értelemben (példaul Szeged -
Hédmezdévasarhely — Makd — Szabadka, vagy akar Algyd viszonylatban) érdemes vizsgalni a kérdést.

.Kilegyen a Maas integrator?”

Budapest esetében a jelenlegi févarosi megrendeldi szervezet a Transport for London mintajara szervezédott. A
BKK az utas szempontjabdl prébal optimalizalni, mig az operadtorcégek a kdzlekedési eszkdzok Uzemeltetéséért fe-
leinek. Egy Maa$S rendszer integratori szerepkore esetében kézenfekvé megoldas, hogy nem egy operator jellegd,
hanem egy megrendeld jellegl entitds véllalja magara ezt a szerepkdrt. Ennek oka, hogy az operatorok elsésorban
végrehajtasi szemmel vizsgaljdk a kérdéseket és specifikus érdekek szerint optimalizalnak, ezzel szemben a meg-
rendeld képes leginkabb semleges maradni és az utas szempontjabdl optimalizalni.

A versenytdarsak integralasa mindkét oldalrdl ellenérzéseket szulhet, igy az emlitett koncepcié érdemes lehet
tovabbi vizsgalatra. A BKK szerint az SZKT egy progressziv, szakmailag komoly elismertséggel biré tarsasag.
Rendszerszinten vizsgalva az 6sztdnzéket elmondhatd, hogy elméletben nem az SZKT volna a legjobb integrator,
ugyanakkor elképzelhetd, hogy a gyakorlatban mégis ez a tarsasag lesz az idedlis valasztas.

Kulcskérdés azonban, hogy ki legyen a MaaS operator. Amennyiben ez a kérdés nem kerul tisztazasra, ugy
par éven belll globdlis szinten betdltheti ezt a szerepkort a Google vagy mas piaci szerepld. Ez azonban komoly
problémakat vet fel, hiszen ebben az esetben mar nem feltétlenul azok a fenntarthatd varosfejlesztési célok érvé-
nyesulnek, amelyek idealisnak bizonyulnanak egy mobilitdsi csomag kialakitasakor, hanem a profitmaximalizalas
kerulhet a kézéppontba. Mindez hosszutavon azt is eredményezheti, hogy nem lesznek hagyomanyos értelemben
vett kdzforgalmu kozlekedési jarmulvek (vagy az operator nem tamogatja, hogy az emberek a sajat tulajdonu ke-
rékparjaikat hasznaljak), holott ennek 6sztonzése rendkivll fontos szempont. Budapesten a BKK abban latja a
lehetdséget, hogy a varos mobilitasmenedzserének kell lennie a MaaS operatornak. Szeged esetében azonban
fontos figyelembe venni a varosi és elévarosi vonalak integracidjat, ezért érdemes lehet akdr megyei (vonzaskorze-
ti) szinten vizsgalni a lehetéségeket. A Radié Taxi Harom szerint mindenképpen egy kulsd, partatlan szereplének
szUkséges betodlteni az integratori szerepkort.

LAz On véleménye szerint nagysdgrendileg mekkora ésszegbe kertilhet egy ilyen rendszer kialakitdsa?”

A megkérdezettek véleménye alapjan a felmerulé koltségeket alapvetéen meghatarozza az elérni kivant integ-
raciéo mélysége és célja. Az informaciok integralasa néhany 10 millié Ft informatikai fejlesztésbdl megvaldsithatd.
Egy megbizhatd Utvonaltervezd rendszer kialakitasa mar utdbbi tébbszdrdsével jarhat, mig egy elszamoldhaz
és egy felUugyeleti szoftver vasarlasa akar 100 millié Ft-os raforditast is eredményezhet. Egy konkrét megrendeldi
szervezet kialakitasa még egy nagysagrenddel magasabb kdltségekkel jarhat. Mindazonaltal 100-200 millié Ft
mukddési koltség mar elegendd lehet, hogy az elsé — erre a célra megalakuldé — munkaszervezet két év leforgdsa
alatt a kezdeti sikereket elérje.

,On szerint a kialakitdshoz sztikséges fedezetet kinek kellene biztositania?”

AVOLANBUSZ és a Radio6 Taxi Harom ugy véli, hogy az infrastruktura kiépitésével jaré kdltségekhez allami tamo-
gatds szlUkséges, azonban a felmerllé koltségeket a bevételekbdl kell eléteremteni, a rendszernek Uzletpolitikai
dontések mentén célszerd mukddnie.

Az SZKT a fedezet biztositdsat a kdzforgalmu kézlekedést hasznaldk, a kormanyzati/dnkormanyzati oldal, illetve
a munkaltatokbdl felépuld harom pillér mentén képzeli el. Mindharom esetében kozos, hogy elemi érdekik a mo-
bilitas fejlesztése, hiszen ezaltal az utazokdzdnség gyorsabban utazhat, a munkaltaténak nem szukséges parkolét
létesiteniuk, emellett 6sszgazdasagi szinten alapvetd cél az utazasi id6 és a karbonldbnyom csdkkentése.
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A BKK szintén ugy véli, hogy szikséges az allami/édnkormanyzati tdmogatdsok biztositasa, hiszen ha nem a koz,
akkor a piac fogja a sajat szempontjai szerint kialakitani és formalni a mobilitasi rendszereket. Mivel érdekeltség
szempontjabdl a kdzérdek a legerdsebb, ezért a kdzszerepléknek szUkséges a fedezet megszerzését kezdemé-
nyezni, ezaltal a financidlis terhek nagy részét is 6k fogjak viselni. A forrasok biztositasaban tovabbi fontos szerepet
jatszhat, hogy amennyiben — a Maa$S operatoron kivUl — mas piaci szereplék meglatjak a rendszerben rejl6 lehe-
téséget, Ugy érdemes &ket is bevonni a kialakitas koltségeibe, a varhatod nyereséguk egy részének elkérése jogos
dontés lehet.

JArképzés tekintetében milyen modell lenne elképzelhetd (Példdul, ha 10.000 Ft a teljes havi szegedi MaaS
bérlet ara, akkor hogyan kellene részesedjenek az egyes szolgdltatok)?”

A VOLANBUSZ szerint az dsszbevételt — német minta szerint — igénybevétel-ardnyosan sziikséges elosztani. A
német kozlekedési szovetség altal évente kialakitasra kerul egy megosztasi aranyszam, amit az egyes szolgaltaték
fellUlvizsgélat céljabdl utasszamlalasokkal tdmasztanak ala. A Radidé Taxi Harom udgy véli, hogy az arképzés valtja
majd ki a legnagyobb vitakat, azonban véleménye szerint is a jelenlegi utasforgalmat alapul vevé ardnyszamok
meghatarozasaban érdemes gondolkodni. Az SZKT els6ként egy nemzetkdzi benchmark elvégzését javasolja. A
kdzlekedési tarsasag részérdl elképzelhetd a perc alapu elszamolashoz kifejlesztett kalkulacié bevezetése, de a
kilométer alapu elszadmolast is megfelelé megoldasnak tartja.

A BKK Ugy véli, hogy a piacon jelentkezé utazasi igények fogjak kialakitani a szikséges elszamoldsi mddot, hi-
szen a személyre szabhatd mobilitasi csomagok esetén a felhasznaldk teljes szabadsaggal kombinalhatjak majd
utazasaikat. Fontos kérdés azonban, hogy miként valtozik mindez, amennyiben kdnnyebben hozzaférhetévé valik
a car-sharing, és egyéb megosztott kozlekedési formak. Elképzelhetd, hogy a gyakorlatban szUkséges lesz egy ka-
pacitasbiztositasi 1ab kidolgozasa a szolgaltatok részére (pl. MAV-VOLAN Csoport esetében), azonban ez kevésbé
rugalmas megoldas és az utazasi igényeket sem tlkrozi pontosan. Erdemes elkerUlni, hogy fix aranyok kertljenek
kialakitdsra a modal split alapjan, mert abban az esetben megszliinhet az 6szténzé erd az utazasi igényekhez vald
idomulashoz.

,On szerint hany évre van sztikség, hogy kialakuljon egy integrdlt mobilitdsi rendszer Szegeden?”

A Maas kialakitdsdhoz sziikséges idé tekintetében a VOLANBUSZ Ggy Véli, hogy amennyiben létrejon egy olyan
entitds, amely 6sszefogja az egyes szolgaltatdkat, akkor 5 éves idétartamra lehet szamitani. A Radié Taxi Harom és
a BKK véleménye szerint a szUkséges eréforrasok megléte esetén ennek kialakitasa akar 2 év is lehet, mig az SZKT
szerint eléreldthatélag 10 év szUkséges, mire egy szegedi integralt mobilitasi rendszerrél beszélhetink.

Onnek mi a véleménye az autonom technologiarol a kozforgalmi kozlekedésben?

,On szerint hazdnkban mennyi idére van szlikség az autoném technoldgidnak a kézforgalmu kézlekedés-
ben valé megjelenéséhez?

A VOLANBUSZ szerint a kotott palyas kozlekedésben varhatéd elészér a technoldgia széleskdrd megjelenése,
ugyanakkor ennek hazai szintld megvaldsulasahoz legaldbb 10 évre van szUkség. Az SZKT ugy Vvéli, hogy 10 éven
belUl mar lesznek olyan hazai varosok, ahol ennek kiépitése folyamatban lesz, mig mas varosok lemaradnak ebben
a versenyben.

~Hogyan maddosulna a szegedi Maas, ha a jovdben megjelenne egy autonom technoldégiaval ellatott
aqutoflotta a varosban?

A VOLANBUSZ részérél nehezen elképzelhetd egy olyan autondm autéflotta kialakuldsa, amely akar komplett
varosrészeket képes volna kiszolgalni. Az emberek attitldje alapvetéen a sajat autdk birtoklasara iranyul, a tu-
lajdonlas felhagyasat legfeljebb érdek alapon lehet kikényszeriteni, mivel az allampolgarok tobbsége ma még
mMagatdél nem valasztand ezt a lehetdséget. A Radid Taxi Harom szerint e koncepcid ,lazalom és rémalom”, hiszen a
tényleges megvaldsitasatol rendkivll messze allunk, figyelembe véve, hogy még annak megallapitasa is komoly
jogi kérdést vet fel, hogy egy autonédm jarmu okozta balesetben meghatarozzuk a felelést. A Szegedi Kozlekedési
Tarsasag szerint egy autondm autoéflotta megjelenése egyértelmuien paradigmavaltast eredményezne, hiszen
alapjaiban megvaltozna a helyi mobilitasi rendszer.

A BKK emlékeztetett: az elmult években Lisszabon esetében készUlt egy forgalmi modellezés, amelyben Ut-
vonaloptimalizalast alkalmazva vizsgaltak annak megvaldsithatésagat, hogy minden allampolgar egy autoném
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jarmdflottat vegyen igénybe. A kutatas soran meglehetésen biztaté eredmények szllettek, a fé kérdés azonban az,
hogy a valésagban mekkora az igény a ride-sharing szolgaltatasokra. Az autoném autézas kozlekedésbiztonsagi
szemmel nézve egy rendkivul fontos és érdekes lehetéség, azonban ez tovabbra is csak egy eszkdz. Amennyiben
az autondm jarmUveket a varos szolgalataba lehet allitani és a teljes személygépjarmu-arany ezaltal csokkenni fog,
Udgy az mindenképpen éromteli. Fontos azonban figyelembe venni, hogy az autondm jarmuvek elterjedése nem
jelent egyedUli megoldast, és jelenleg a kdzlekedésben ennél fundamentalisabb kérdésekre szUkséges valaszokat
talalni.

A BKK szerint ,nem szabad abba a hibaba esni, mint amibe a varostervezdk estek az elmult évszdzadban, misze-
rint a nagyvarosok egy olyan technolégia kielégitésére lettek kialakitva, amely nem mindenki szamara elérheté,
és nem alkalmas az egész lakossag kiszolgalasahoz.” Az autondm jarmuvek esetében felmerul annak a kockazata,
hogy tovabbi olyan Utvonalak kerulnek kialakitasra, amelyet az emberek gyalogosan és kerékparral nem tudnak
majd hasznalni. Az elsédleges cél, hogy a varosok visszakeruljenek az emberekhez, majd ezt kovetben érdemes
megvizsgalni, hogy ebbe az autonédm jarmudvek hogyan tudnak becsatlakozni.

,On mennyire ért egyet azzal az dllitdssal, miszerint az énvezetd jarmdivek elterjedése eredményezheti
az egyéni autobirtoklds csbkkenését, ezzel megadva az dttorést az integrdlt mobilitdsi rendszereknek?”
AVOLANBUSZ és a R4adi6 Taxi Harom egyarant gy gondolja, hogy az autoném technoldgia elterjedése korlato-

zott mértékd lesz, mivel az emberek tébbsége tovabbra is élvezettel tekint a kormanykerék forgatasara. A techno-
|6gia altal kivaltott egyéb elényok (pl. utazasi idé jelentds mértékl csokkenése) jelenthetnek attorést, ugyanakkor
tovédbbra is nagy szadmban maradnak majd olyan szereplék, akik az autdk birtoklasara vagynak. Az SZKT teljes
mértékben egyetért a kérdésben szereplé dllitassal. A BKK biztos benne, hogy az autondm jarmuvek elterjedése
csokkentd hatdssal bir majd a sajat jarmuUtulajdonlasra, valamint a kellé szabalyozassal, és a megfeleld szolgaltatasi
csomagok kialakitasaval a segit&jévé valhat a mobilitasi szolgaltatok céljai eléréséhez. A technoldgia fenntarthatd
varosfejlesztési célokba torténd hatékony integralasan azonban mar most szikséges gondolkodni.

Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban bemutattuk Szeged varos kulcsfontossagu szerepldinek véleményét a MaaS koncepcid vo-
natkozasdban. A mélyinterjuk alapjan szamos kozlekedésfejlesztési javaslat, lehetdség és korlat is azonositasra
kerult.

A Maa$ koncepcioban rejlé lehetéségek

+ A VOLANBUSZ és a szegedi taxitarsasagok kozdtt nem Uj keletl elképzelés a taxiszolgaltatdk helyi- és
helykozi autébuszkdzlekedésbe vald bekapcsolasa. Ennek megvalésitasaval minden szereplének lénye-
gesen rentabilisabb Uzemeltetés valna elérhetévé, hiszen az alacsony utasforgalmu autébuszjaratok
helyett taxik (illetve irdnytaxik) végeznék a személyszallitast. Az integracid az SZKT részérél is tamoga-
tott, azonban tovédbbra sem valdsult meg.

A MaaS koncepcid altal olyan szolgaltatasi portfolié kindlhatd fel az utazokdézonségnek, amely képes
haztdél-hazig toérténd utazasokat nyujtani, szemben a jelenleg biztositott megallétél-megalldig torténd
utazasokkal. Mindez akar Uj tarsadalmi csoportok (sérult személyek) kdzlekedésbe vald bekapcsoldsara
is lehetdséget kinal.

+ A MaaS koncepcidban a sharing economy alapu rendszer elterjedésével a szolgaltatdi oldal egyes sze-
repléinek lehetésége nyilik a kindlatdba helyezni tovabbi kdzlekedési médokat, valamint maodjaban all
egyuttmuikdédni azokkal a szerepl&kkel, akik ilyen jellegl mobilitasi megoldasokat kinalnak.

+ A koncepcié fontos alkotdéelemét képezi a mikromobilitasi eszkdzok és a hagyomanyos kdzforgalmu

kdzlekedés dsszekapcsoldsa. A févarosi tapasztalatok alapjan lathatd, hogy a megosztott mikromobili-

tas altal torténd rahordassal sok esetben gyorsabb eljutasi lehetéségek biztosithatok a gerincjaratokra,
ezaltal szadmos esetben az autdéknal egy lényegesen versenyképesebb eljutas valik elérhetévé.

A kialakitashoz sziikséges lépések

A taxik bevonadsa érdekében célszeri egy - a szegedi taxitdrsasagok altal 6sszehivott
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— kerekasztal-beszélgetés soran megyvitatni az integracid e formajat, hiszen amennyiben az SZKT keres-
ne fel egy taxitarsasagot, Ugy az a tobbi szerepld érdeksérelmével jarna. A felvetett egyuttmuikdodésre
példaul szolgalhat a finn Kateva elnevezésli mobilalkalmazas, amely 2016 novemberétdl 2017 aprilisaig
kisérleti projektként muUkodott, és a hagyomanyos busz- és taxiszolgaltatdsok integralasara irdnyult
(Aapaoja et al., 2017).

Hazankban a kdzlekedésszervezdéi feladatkdr — jogszabaly szerint is — jellemz&en egy adott varosra

vonatkozik, azonban az utazasi igények sok esetben tulmutatnak a varoshatarokon. Szukséges ezért
meghatarozni a koncepcid foldrajzi terjedelmét, majd ezaltal azonosithatdk az érdekeltek és az alkal-
mazandod Uzleti modell.

+ A rendszer haszndalatdahoz egy olyan digitalisan akadalymentes kezel&fellletet szUkséges kialakitani,
amely az idésebb korosztaly szamara is kdnnyen hasznalhatd, valamint praktikusan kezeli az egyes sze-
replék altal kinalt eltérd szolgaltatasi elemeket. Egy szegedi pilot kialakitasa érdekében a nemzetkdzi j6
gyakorlatok alapjan elséként a Szegedre adaptalhatd megoldasokat érdemes 6sszegezni.

Fontos a fogyatékossaggal élé utascsoportok helyzetének elézetes vizsgalata, mivel barmilyen kozle-
kedési szolgaltatasban megjelend problémat (menetrendtervezéssel kapcsolatos hiba, hangos utasta-
jékoztatas hidnya, digitdlis akadalymentesités hidnya, alacsonypadlds jarmud hidnya) ezek a személyek
tapasztalnak meg el6szor. Mindez azt is jelenti, hogy amennyiben a kdzforgalmu kdzlekedésben tapasz-
talhaté anomaliak kiklszobolésre kerllnek, Ugy szamos egyéb tarsadalmi csoport (idések, gyermekek)
szamara is megnyilik a mobilitas kapuja.

A Maas kialakitasahoz szikséges fedezet megteremtéséhez nélklldézhetetlen az dllami/éGnkormanyzati
tamogatasok biztositdsa, ennek kezdeményezéséhez elhivatott kdzszerepldk kellenek. A felmeruld kolt-
ségeket — Uzletpolitikai dontések mentén mukodve —a bevételekbdl javasolt eléteremteni. Amennyiben
mas szerepldk is piachoz jutnak a rendszer altal felkinalt lehetéségek kdvetkeztében, gy érdemes lehet
bevonni éket is a kialakitas koltségviselésébe.

Az arképzés kialakitasat az egyes szolgaltatasok kozott felmeruld igénybevételhez szlikséges igazitani.
Lehetséges megoldas lehet a perc alapu elszamolashoz kifejlesztett kalkulacié bevezetése, vagy a kilo-
méter alapu elszadmolas, azonban a megfeleld elszamoldsi mdédot minden bizonnyal a piacon jelentkezd
utazasi igények fogjak majd kialakitani.

+ A javaslatok alapjan egy teruleti alapu kodzlekedésszervezére van szlkség, a kialakitas részleteit a
Csongrad-Csanad Megyei Kereskedelmi és Iparkamara éltal erre a célra szervez6dd férumon javasolt
megvitatni.

Azonositott veszélyek

+ A megkérdezettek kdrében konkrét ellenérdekelt csoportok nem kerultek meghatarozasra, azonban
valészinUsithetd, hogy vannak olyan rejtett stakeholderek (pl. fekete gazdasagban taxizék), akik nem
tamogatnak a rendszer kialakitasat.

+ A taxiszolgaltatas esetében kétséges, hogy az a jelenlegi formajaban is mUkoéd&képes maradna a Maa$S
oOkoszisztémaban. A Radid Taxi Harom a 2021 6ta Szegeden is Uzemeld LIME rollermegosztd haldzattal
osszefUggésben a potencidlis utasok eltlinésérdél szamolt be, igy feltehetéden e rendszerek izolaltan
valamennyi hagyomanyos taxiszolgaltatasra negativan hatnak. Mindazonaltal a taxiknak egyértelmu-
en helye és szerepe van a MaaS koncepcidban, tehat a varosi kdzlekedés mobilitasi keverékében is.
Utépisztikusnak tdnhet, de a robotsoférok altal mikddtetett autondm taxik hosszutdvon hazankban
is teret nyerhetnek, tovabbi kihivast jelentve a hagyomanyos taxitarsasdgoknak. A technolégia varosi
forgalomra gyakorolt hatasaként kiemelhetd, hogy a megosztott tulajdonu jarmdlvek az emberi soférok
kivaltasaval csokkenthetik a szolgaltatas koltségeit, igy az utazasok varhatdan alacsonyabb ara miatt a
kereslet ndvekedését eredményezhetik (Metz, 2018). Fontos kérdés, hogy mindezt felismerik-e az egyes
(jelenlegi) szereplék, és megtalaljak-e azt a szolgaltatasi volument és technoldgiat, amellyel a mikodé-
suk még rentdbilisan fenntarthato.

A kozlekedési mdédok kombindldsa sok esetben azért nem torténik meg, mert nincs meg a harmo-
nizacié a kulonbdzé kozlekedési mddok szolgaltatdi kdzott, ezért az dkoszisztémat teljes egészében
célszerl optimalizalni.

+ Fontos megjegyezni, hogy a MaaS nem csupan egy szolgaltatokat dsszesité applikacioét takar, ezért
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elengedhetetlen egy komplex szabalyozasi hattér kialakitdsa a rendszer hatékony mikddtetéséhez.

« Amennyiben a sharing economy rendszerek integralasara nem kerul sor, Ugy felmerul annak veszélye,
hogy a hagyomanyos értelemben vett kdzforgalmu kdzlekedés negativ spiradlba kerul, ami végsdé soron
utasvesztéshez vezet.

SzUkséges rogziteni, hogy a Maas és a vele jaré integracié — az autondm technolégidhoz hasonléan — csupan egy
eszkoz, és nem az elérendd cél. A rendszer szerte a vildgban még gyerekcipében jar, ezért nem mondhatd ki, hogy
ez jelenti a kizarélagos megoldast a varosi-elévarosi kozlekedési problémak leklUzdésére, ugyanakkor egy olyan
iranyba mutat, amely felé érdemes bizakodva elindulni tdbbek kézott a kdzforgalmu kozlekedés fejlesztése érde-
kében. Az autondm jarmuvek hatékony integralasat érdemes a jovében vizsgalni, de elsésorban a fenntarthatd
varosfejlesztési célok érvényesulésére szUkséges fokuszalni.

A koncepcié megvaldsitdsaval dsszeflggésben szamos korlatozd tényezd és kérdés merul fel, ezért kovetkezd
lépésként egy kerekasztal-beszélgetés megszervezése szukséges az érintett szereplék korében (megrendeldi
oldal, szolgaltatoi oldal, magan- és privat szolgaltatdk és egyéb utas és érdekképviseleti szervezetek), ezaltal azo-
nosithatdk azok a célok, amelyek mentén a szukséges feltételek és javaslatok meghatarozhatok.

Reménylunk szerint a kutatasban tett megallapitasok hozzajarulnak ahhoz, hogy a kulcsfontossagu szereplék
véleményei és javaslatai alapjan a Maa$S koncepcid kialakitdsdhoz szukséges lépések, valamint a rendszerben rejlé
lehetbségek és veszélyek egyardant megmutatkozzanak, és a bevezetéséhez szUkséges tovabbi folyamatok tervez-
hetévé valjanak.

A cikk az Innovdciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-2 kédszamu Uj Nemzeti Kivdldsdg Programjdnak a
Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatdsaval készult.
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Kivonat: A fenntarthatd kozlekedésfejlesztés egyik alappillére a kerékparos infrastruktdra fejlesztése. Szombathely
varosaban 2020-2021-ben 13 helyszinen valdsult meg a kerékparforgalmi halézat egy-egy hianyzdé eleme. Jelen cikk
a 13 szombathelyi helyszinre készitett kdzlekedésbiztonsagi auditok felhasznalasaval arra keresi a vélaszt, hogy a
kUlonbozé kerékparforgalmi létesitmények milyen hatassal lehetnek a kozuti kozlekedés biztonsagara.

Kulcsszavak (3-5): kerékparforgalmi létesitmény, kerékpdros infrastruktura, kerékpdros dtvezetés, kerékpdros nyom

The impact of cycling infrastructure development on road safety through the
example of Szombathely

Abstract: One of the pillars of sustainable transport development is the development of cycling infrastructure. In
the city of Szombathely, in 2020-2021, missing elements of the cycling network were completed at 13 locations. This
article uses the road safety audits carried out at 13 locations in Szombathely to investigate the potential impact of
the various cycling facilities on road safety.

Keywords (3-5): bicycle traffic facility, bicycle infrastructure, bicycle pass, bicycle trail

Bevezetés

Napjainkban a kerékparozas vildgviszonylatban a reneszanszat éli', Szombathelyen viszont mar évtizedekkel
ezelbtt és azdta is - kdszonhetben kedvezd domborzati viszonyainak és telepUlésszerkezetének - a kerékpar széles
kérben népszerl kozlekedési eszkdz. A mddvalasztast kdzvetlenUl befolyasold tényezék azonban Szombathelyen
is egyre inkdbb hattérbe szoritjak az dsszteljesitményen belll a kerékparos kozlekedés részaranyat.

Szombathely varosdnak az Integralt TelepUlésfejlesztési Stratégidban (ITS, Varosfejlesztés Zrt., 2017) nevesitett
célja, hogy a kerékparos fejlesztések altal 2030-ra a varosban 25%-ra ndévekedjen a kerékparos kozlekedés részara-
nya a 2014. évi 19%-rél. Ennek egyik alapfeltétele a megfeleld infrastruktlra-halézat kiépitése.

2019 végén a varosban meglévé kerékparforgalmi létesitmények teljes hossza 44 km volt. A 2020 és 2022 kdzotti
idészakban létrejové tovabbi 15,68 kilométer kerékparozhatd infrastruktdra-fejlesztés révén a varos jelentds része,
illetve az agglomeracid tobb telepllése is biztonsagosan elérhetdvé valik, azonban ezzel még nem valdésul meg a
varos egész teruletét lefedd dsszefluggd kerékparut-haldzat. Tovabbra is kiemelt feladat tehat a Szombathely M3V
Kerékparforgalmi Haldzati Tervében? megfogalmazott fejlesztések miel6bbi megvaldsitasa (Téthné et al., 2021).

1 Kerék-Par a varospolitikdban konferencia, Gyér, 2010. november 18.
Aktiv Magyarorszag Korszaknyité konferencia, Siéfok, 2021. november 25-26.
2 Szombathely Megyei Jogu Varos Kerékparforgalmi Halézati Terve, Szombathely, 2017. januar
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A kutatas célja

A kdzelmultban tobb eléadason és médiumban is elhangzott3, hogy — Egy 2014-es eurdpai felmérés* szerint — az
EU harmadik ,legkerékparosabb” orszaga vagyunk Hollandia és Dania utan. Ennek megfeleléen a kdzlekedésért
felel&s minisztérium kiemelt figyelmet fordit a kdzuti infrastruktura-fejlesztések kdzdtt a kerékparos infrastruktura
fejlesztésére.

A Kozlekedési Operativ Program célkitlzései kdzott szerepel a régidk fejlédésének elésegitése, a térségek, tele-
pulések lakossaganak életkorulményeinek javitadsa. Ennek a fejlédésnek eszkdze lehet a kerékparos létesitmények
fejlesztése, amelyek egyben ndvelik a kozlekedés biztonsagat és lehetdséget teremtenek a hivatasforgalmi kerék-
parozas elterjedésének. A konstrukcid célja a helykdzi, hivatadsforgalmi kerékparutak, kerékparos |étesitmények
kiépitése, a régid kerékparos kdzlekedési infrastrukturdjanak kialakitasa, bévitése, a nemzetkozi és az orszagos
kerékparut-halézatokhoz vald csatlakozas biztositasa, a mar meglévé elemek halézatba szervezése.

Mindezen pozitiv kdrulmények kdzott jelen vizsgalat legfontosabb célkitlizése annak vizsgalata, hogy a megépult
Uj kerékparforgalmi létesitmények milyen megfeleléségi szinten tudjak teljesiteni az Gthasznaldi elvarasokat. Arra
kerestUk tehat a valaszt, hogy a megépult [étesitmények vajon kell6képpen vonzdk tudnak-e lenni ahhoz, hogy a
kerékparforgalom 6sszes jarmUforgalomhoz viszonyitott aranya az elvart médon ndvekedjen. Még konkrétabban,
hogy a hivatasforgalmu kerékparos forgalom (didkok, munkavallalék) megfelelé biztonsagot érez-e az djonnan
megépult kerékparudt-szakaszokkal kiegészult kerékparudt-halézaton. A vizsgalatban felhasznaltuk a |étesitmé-
nyekre elkészitett auditok jelentéseit: az engedélyezési tervi, a Kkiviteli tervi és a forgalomba helyezést megel&z6
allapotra készitett kdzuti biztonsagi auditjelentéseket).

Szombathely kerékparforgalmi halozata

Szombathely varos 6nkormanyzata kiemelt prioritasként kezeli a kerékparos infrastruktdra fejlesztését, ennek
eredményeképpen a TOP-6.4.1-15 SH1-2016-00001 kédszamu, ,Szombathely Megyei Jogu Varos kerékparosbarat
fejlesztése” cimU projekt keretében 2020-2021. évben atadasra kerult Ujabb 13 db kerékparos haldzati elem a va-
rosban. (1. dbra)

1. abra Szombathely kbézigazgatasi teruletén a TOP-6.4.1-15 SH1-2016-00001 kédszamu ,,Szombathely Megyei Jogu Varos kerékparosbarat
fejlesztése” cimU projekt keretében 2020-2021. évben megépult Uj kerékparut-haldzat fejlesztési elemek

Forras: nyugat.hu alapjan sajat szerkesztés

*IV. Magyar Kozlekedési Konferencia Siéfok, Hotel Azur, 2021. november 10-11.
“https://fecf.com/resources/cycling-facts-and-figures/ecf-cycling-barometer (utolsé hozzaférés: 2023.01.12.)
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E |étesitmények révén — néhany fontos haldzati elem tovabbi hianya mellett - megvaldsult a varos legforgalma-
sabb iranyaiban az egyes telepUlésrészek biztonsagos kerékparforgalmi dsszekottetése (intézmények, lakdterule-
tek 6sszekotése, a varoskdzpont és az iparterlletek megkdzelitése).

Jelen kutatasban a megépult 13 helyszint vizsgaltuk, kizardlag kdzlekedésbiztonsagi szempontbdl, az atépitést
megel&z6 és az atépités utani idészak 6sszehasonlitdsaval. A vizsgalat sordn a személysérlléses balesetek elem-
zésével, a konfliktusvizsgalat és a kdzlekedésbiztonsagi audit mddszertananak segitségével osztalyoztuk az egyes
megépult helyszineket.

Ertékelési modszerek

A vizsgalat sordn a vonatkozé Utlgyi Mdlszaki El&irds® maodszertanat alapul véve vizsgaltuk az egyes helyszi-
neket a rendelkezésre all6 tervek és elkészUlt auditjelentések segitségével. Tobb esetben, kllonbdzé napokon,
napszakokban és idéjarasi korulmények kozdtt végeztink helyszini megfigyeléseket, amelyek célja a kozlekedési
szituacidk, konfliktushelyzetek felismerése, észlelése, vizionaldsa volt. A helyszini vizsgalatok soran videodfelvétele-
ket készitettlnk, amely felvételeket az értékelés soran kielemeztUuk.

Az értékelésnél elsésorban a gépjarmu- és kerékparforgalom konfliktusat allitottuk kdzéppontba. Minthogy Uj
létesitmeényekrdl van szd, esetlinkben a burkolatmindség vizsgalata nem relevans. Alapvetéen meghatarozé té-
nyezd azonban az adott kdzUuti szakaszra engedélyezett sebesség és a forgalom sordn kialakuld jellemzé sebesség
(v85) egymashoz viszonyitott aranya, a kerékparforgalom gépjarmuforgalomtdl torténd elvalasztasanak maodja és
a kerékparforgalmi létesitmény folytonossaga, ezért a vizsgalat sordn az dsszehasonlitast a tervdokumentacidokbdl
szarmazod és a helyszini vizsgalatok soran felmért paraméterek figyelembevételével végeztik el.

Az egyes kerékparut-szakaszok dsszehasonlitasara az alabbi paraméterek szerinti pontozdsos mddszert dolgoz-
tuk ki:

« Engedélyezett sebesség,

+ Jellemzd sebesség (v85),

+ Forgalmi adatok,

- Beavatkozas hossza,

« Keresztez6 utak és vasutak szama,

+ Keresztmetszeti kialakitas,

+ Csatlakozo szakasszal valé 6sszhang.

A kerékparforgalmi létesitményeket eltérd kdzlekedésbiztonsagi szintjuk miatt az 1. tdblazat szerinti sulyozassal
vettUk figyelembe.

1. tablazat Az egyes kerékparforgalmi létesitménytipusokhoz rendelt sdlyszamok

Forras: sajat szerkesztés

5, KézUti biztonsagi audit. Médszertan” megnevezésU, UT 2-1.233 szamu Utlgyi MUszaki ElSiras
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Esettanulmany: a kiépités miiszaki jellemz6i, problémak

I. Narai u.-Brenner krt.

A koézut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: egyiranyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A Szombathely, Brenner Tobias kordt-Narai utca négyagd, jelzétablaval irdnyitott csomoépontja kérforgalom-
ma épult at. A csomobpont teljes mértékben elbontasra kerult, a csatlakozé agak és jardak meglévd szakaszai is
atépultek.

A korabbi kerékparos koncepcid egyes elemeiben mddosulas tortént, ez érintette a Brenner Tébias kordt — Narai
utca tervezett csomadépontjat is, ugyanis a Jokai Mér utcdban a nyugati oldalon kerékparsav kerult felfestésre, az
Avar utca-Bagolyvari sétanyban folytatddé kozos kerékparos és gyalogut pedig egyirdnyuva valik. (2. tablazat)

A korforgalom korul vezetett kerékparut és a csatlakozd kerékparutak forgalmi rendje kdzdtt nincs ésszhang.
A Kalvaria uttél a Narai Ut iranyaba haladd egyoldali, kétiranyu kerékpar- és gyalogut a Nérai Ut felél egyirdnyu
kerékparutként van kijeldlve, emiatt el6fordul a kerékparuton a forgalommal szemben kdzlekedés, ami ktlondsen
a Brenner krt.—Narai u. sarki épuUlet el6tti szUk keresztmetszetben eredményezhet kritikus forgalmi szituaciot, ke-
rékpdarosok szembeirdnyu 6sszeltkodzését, vagy akar gyalogos elUtést.

2. tablazat Jellemzé paraméterek: Narai u—Brenner krt.

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

Il. Bartok B. krt.-Rohonci u.

A koézut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: egyiranyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A Rohonci Ut-Barték Béla korut jelzélampaval iranyitott négyagu szintbeni csomoépont. A Rohonci Ut (8901. j. k.
ut) 2x2 forgalmi savos, a Bartdok Béla korut 2x1 sdvval csatlakozik a csomdépontba.

A Bartdk Béla krt. nyugati 4gadn egy Uj balra kanyarodd sav épult az egyenes—jobbra kanyarodd sav mellett. A
balra kanyarodod sav kialakitasa miatt a Bartok Béla krt. nyugati agan a gyalogos és kerékparos atvezetést meg-
osztd szigetek elbontasra kerultek, mig a tobbi 3 dgon a kdzépsd elvalasztd szigetek megmaradtak. A csomdpont
korul korbevezetett kerékparut és gyalogatkel6helyek nyomvonaldt az atépités nem valtoztatta meg. (3. tadblazat)

Altaldnossagban jellemzé a csomdpontban a szabalytalan kerékparos mozgas, az egyirdnyl kerékparuton a for-
galommal szemben haladas. A kerékpdarosok a szamukra kevésbé konfliktusosnak tliné legrévidebb utat valaszt-
jak, tovabba a viszonylagosan széles jardafellletek hivogatdéan hatnak a kerékpdarosok szamara. Ebbél addéddan
konfliktus keletkezik kerékparos és kerékparos, valamint gyalogos és kerékparos kozott. Tovabbi probléma, hogy
a jelzé6lampas csomoépontban a kerékparos forgalom minden dgon csak egy irdnyban van atvezetve, ez alapjan
lettek kiszamolva a fazisidéterv Uritési idejei, valamint a jelzések és jelzésképek is ennek megfeleléen lettek kihe-
lyezve, ezért szabalytalanul kozleked& kerékparos okozoéja lehet kozuti balesetnek.
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3. tablazat Jellemzd paraméterek: Bartdk B. krt.—Rohonci u.

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

1. Minerva-Soptei ut

A kozut jellege: kUlteruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A Szombathely, 11-es Huszar Ut-Soptei Ut—-BUntetés Végrehajtd Intézethez vezetd bekdtéut kdzdtti gyalog- és
kerékparut kiépitése két Utemben torténik, jelenleg egyelére az I. Utemdu terv valdsult meg. Természetbeni el-
helyezkedése a 11-es Huszar Ut nyugati oldali kerékparut szélétél indul a 87. sz. féuttal parhuzamosan, annak déli
oldalan halad a Soptei uti kérforgalom déli megkerUlésével a 8639. j. Szombathely-Csepreg ok. Ut keleti oldalan
a 097/2 hrsz-U kdzutig. A kdzos kerékpar- és gyalogUt szintben keresztezi a Szombathely-Készeg vasitvonalat. (4.
tablazat)

4. tablazat Jellemzé paraméterek: Minerva-Soptei Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

2. Sugar ut

A kozut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: a. kerékparos nyom, és
b. egyirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A Sugdr Uton a Horvath B. krt.— Saaghy |. utca kdzdtti szakaszan kerékparos nyom kerult kialakitasra. A szakaszon
a gépjarmuforgalom szamara 30 km/h sebességkorlatozas lett elrendelve. (5. tablazat)

A Kiviteli tervtdl eltéréen az osztott palyas, irdnyonként 6.00-6.00 m széles burkolatfellUleten a terveken ugyan
szerepld parkoldhelyeket kijel6lé burkolatjelek nem kerultek felfestésre.

2. abra Kerékparos nyom burkolatjelek a Sugar uton

Forras: sajat szerkesztés
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A METRO kérforgalom meglévd kerékparos |étesitményéhez csatlakozva, a kérforgalom Sadghy utcai agan 1,0
méter széles egyirdnyu kerékparut kerult kialakitasra az g mindkét oldalan.

5. tablazat Jellemzé paraméterek: Sugar Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

5. Rohonci ut

A kozut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: a. kétiranyu elvalasztott gyalog- és kerékparut,
b. egyirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékpardt

A tervezett kerékparforgalmi létesitmény a Rohonci Ut északi oldalan a meglévé egyoldali, elvalasztott gyalog-
és kerékparut végétdl indul és a Spar bejaratdig tart. A szakasz halézatban betdltott szerepe, hogy 6sszekdsse a
Rohonci Ut menti meglévd kerékparforgalmi létesitményeket a Dolgozdk Utja és a Perintparti sétany menti meg-
lévé kerékparuttal.

A SzUrcsapod és Bem utca kozdtt egyoldali kétiranyu kerékparut és téle elvalasztva haromnyomu gyalogjarda-a
korabbi aszfaltos szervizUton—kerult kialakitasra. (6. tablazat)

A megépult kerékparut dsszekdtésre kerult a Bem J. utca mellett huzédd meglévd kerékparuttal. A két kerékpa-
rat kozott szintklldnbség taldlhatd, ezért az 6sszekotést rampa biztositja.

A Rohonci Ut északi oldaldn a Spar bejarattél a Szlrcsapd utcdig tartd jardan kerékparut kerult kijeldlésre. A
gyalogosok védelme érdekében a buszvardkat korlat hatarolja.

6. tablazat Jellemzé paraméterek: Rohonci Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

7. Szent Marton utca

A kozut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: a. kétirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut,
b. kerékparos nyom

A tervezési szakasz két részre oszlik. A Szent Marton utcaval parhuzamosan 2x1 savos kerékparuat kerult kijelolés-
re, részben a meglévé aszfaltburkolaton vezetve, részben pedig a meglévé kdzut azonos oldali kulsé savjanak az
atépitésével.

A Vorésmarty utcatdl nyugati iranyba a parkold bejaratatél kezdddden a meglévé parkoldban kerékparos nyom
kerult kijeldlésre mindkét iranyban. A parkold allasoktdl 1,0 m tavolsagot tartva halad az aszfaltburkolaton, majd
keresztezi a Wesselényi utcat, majd ezt kdvetben ismét kerékpdaros nyomként folytatddik a Borostydn parkolén
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keresztul vezetve, majd csatlakozik a Gydngyds csatorna mellett meglévé kerékparuthoz (7. tablazat).

A Vorosmarty utcai atvezetésnél a haromszogsziget mérete kicsi, csucsidében a varakozé gyalogosok és ke-
rékparosok szamara csak szlUkosen elegendd, ezért jelzélampas iranyitads nélkuli jobbra kanyarodd savot részben
elfoglalé kerékparosok akadalyozhatjak a gépjarmdforgalmat, illetve az elUtés veszélyének vannak kitéve. A
Borostyankd aruhaz feldl érkezé kerékparos forgalom atvezetése optikailag kivezet a szembe iranyu forgalmi sav-
ba, amely akar kerékparos és gépjarm frontdlis Utkdzéshez vezethet. A sullyesztett szegély nem akadalyozza meg
a gépjarmuvek szigetre vald felfutasat, ezért még a sziget sem nydjt kellé védelmet még a szabalyosan varakozé
gyalogosoknak és kerékparosoknak sem.

7. tablazat Jellemzé paraméterek: Szent Marton utca

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

9. Jokai park+Bartok Béla krt.

A kozut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kerékparsay, és egyiranyu kerékparuat

Egyoldali kerékparsav létesult a Brenner Tébids krt. (Szigligeti Ede utca és a Narai-Brenner csomoépont koézott)
valamint a Jékai utca mentén. A Narai—-Brenner csomodpontndl a megépult kerékparforgalmi Iétesitmény csatla-
kozik az Ujonnan megépult kérforgalomhoz.

Egyoldali egyirdnyu kerékparut épult a Jékai utca mentén a Kalvaria utca és a Gagarin Ut kozdtt. A kerékparut
a Gagarin Ut keresztezédésétdl indul, majd a Szent Istvan park teruletén vezet keresztul. Az egyiranyud kerékparut
két haladodsavval kerult kialakitasra.

Kétoldali kerékparsav létesllt a Gagarin Ut és a Szlrcsapod Ut kozott. A kerékparsav a Szlrcsapd utcanal csatla-
kozik a tovabbi, korabban megépult kerékpar forgalmi létesitményhez. A kerékparsav miatt a Gagarin Ut-Homok
utca csomodpont forgalmi sav kijeldlése is médosult. (8. tablazat)

8.tablazat Jellemz6 paraméterek: Jokai park+Bartok Béla krt.

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés
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10. Régi Bucsui Ut

A kozut jellege: kllteruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kerékparos nyom

A megépult kerékparforgalmi létesitmény a Bucsui bekdtd Uton (87133 j. kdzut) kerékparos nyomként kijeldlve
biztositja a haldzati kapcsolatot a Dolgozdk Utja (8901. j. kdzut) melletti, meglévé kerékparut és a Sé telepulés felé
vezetd kerékpardt kozott. Funkcidja Szombathely és Bucsu telepulések 6sszekotése. A kordbban dsszekdtd Utként
funkcionald, jelenleg zsdkutcanak atmindsitett 3,0-3,5 m valtozé szélességl meglévé aszfaltut 2 db ingatlan meg-

kdzelitését is szolgalja. (9. tablazat)

9. tablazat Jellemzé paraméterek: Régi Bucsui Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

11. Sé-Szombathely 6sszekotés

A kozut jellege: kllteruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétirdnyu kerékparut

A megépllt kerékparforgalmi Iétesitmény lakott terlleten kivul halad, a régi Bucsui Ut folytatdsaban indul. A
kérforgalmi csomoéponttdl E-ra torténd atvezetéssel fordul az egykori vasuti toltés iranyaba, hogy Sé teleplilést &sz-
szekdsse Szombathellyel. A Szombathely fele vezetd irany a 8901 j. kdzut keresztezésével bonyolitja a Sé iranyabdl
érkezé kerékparforgalmat.

A ll. szakasz a 89801. j. bekdtdut keresztezésénél a tdltést megeldzden elagazik a tervezett nyomvonal, és innen
egy, a 87133. j. Bucsui Ut iranydban tervezett, szintén 2 iranyu kerékpardt halad tovabb, amely kb. 30 méter utan
csatlakozik az orszagos kdzut burkolatahoz. Innen kerékparos nyom kerult felfestésre Bucsu telepUlés irdnyaba.
(10. téblazat)

A kerékparutra kihelyezett ,Elsébbségadas kotelezd” jelzétabla megfelel az Utkategodridnak, de jelen esetben
nem hivja fel kell6 idében és kell6 tavolsagban a figyelmet a kerékparosok szamara az elsébbségadasi kotele-
zettségre. Az Uj tartds burkolati jelek elésegitik a jo folytatas elvét, ami szintén azt sugallja a kerékparosok sza-
mara, hogy akadaly nélkul (els6bbségadas kotelezettség nélkil) tovabb tudnak hajtani. A kerékparos késén vagy
egyaltalan nem érzékeli az els6bbségadasi kdtelezettségét és figyelmetlenul kihajt az orszagos kozdtra, ahol a
gépjarmuvezetd a hirtelen elé hajtd kerékparost eluti.

10. tablazat Jellemz6 paraméterek: Sé-Szombathely 6sszekotés

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés
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12. Jaki ut

A koézut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A Jaki Ut Ny-i oldalan, egyoldali kétiranyu kerékparut és attdl elvalasztott gyalogut valdsult meg. A megépult ke-
rékparut a Brenner Tobids kdrdttdél, a meglévé elvdlasztott gyalog- és kerékparuttdl, a Savaria Plaza melldl indul és a
Rozmaring utcaig tart. A nyomvonal lakéterulet (kisvarosias, kertvarosias terllet) vegyes terulet (teleplléskdzponti
terllet) és zdldterulet (kdzpark, kdzkert) kdzott huzddik. A szakasz haldzatban betdltott szerepe, hogy 6sszekosse
a Brenner Tébias korut menti meglévd kerékparforgalmi létesitményeket a Jaki Uti temetdvel és felflzze a Jaki ut
menti lakéterUletet. (11. tablazat)

A Jaki Ut a vizsgalt szakaszon, folydpalyan 2x1 forgalmi savos Ut. A kerékparut keresztezi a Jaki Uthoz csatlakozd
Jaszi Oszkar, Laky Demeter, Asboéth Jézsef, Tarczai Lajos, Dobrentei Gabor és Rozmaring utcakat.

11. tablazat Jellemzé paraméterek: Jaki Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

13. Vépi ut

A kozut jellege: atmeneti zéna (iparterulet)
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétiranyu kerékparut

A megépullt létesitmény Szombathelyen a Vépi Ut Sagi Uut-Vasartér utca kozotti szakaszat érinti, kizardlag a
gépjarmuforgalom altal hasznalt kdzuton kivuli épitési munka megvaldsitasaval: jarda, illetve egyoldali kétiranyu
kerékparut megépitésével.

Az épités célja a jelenleg meglévé jarda és kerékparos kapcsolatok halézati szintl dsszekdtése a hidanyzd szaka-
szok kiépitésével. (12. tablazat)

Az engedélyezési tervekre az aldbbi auditori javaslatot adtuk: ,A kerékparut és jarda tervezésénél elsédleges
szempontként a védtelen kozlekeddk biztonsagat és kdzlekedési igényeit kell figyelembe venni, ezért a geomet-
riai kialakitas soran toérekedni kell a kerékparut és jarda vonalvezetésének minél konfliktusmentesebb és vonzdé
kdzlekedést biztositd egyéb kényelmi szempontjaira. Ennek érdekében lehetéség szerint csomdpontként csak
a kozutakat célszerU tekinteni, a kapuval, sorompdval lezart telekbehajtdkban pedig a kerékparut elsébbségét
kell hangsulyozni.” A Kkiviteli tervek a javaslat szerint kerUltek kidolgozasra, ezzel szemben valamennyi telekbejard
atvezetése a szokvanyos Utcsatlakozas szerint kerUlt kialakitasra.

Tovabbi probléma, hogy egy csomdponton belll az els6bbséggel rendelkezé és az elsébbséggel nem rendelke-
z6 kerékparos atvezetés is piros szinl burkolati atvezetést kapott. (3. abra)
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3. abra Kerékparut atvezetés a Vépi Ut-Vasartér u. csomodpontjaban

Forras: Google Street View Map

12. tablazat Jellemzdé paraméterek: Vépi Ut

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

14. Szent Imre herceg utja

A kozut jellege: lakott teruleti
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut

A kerékparforgalmi létesitmény a Szent Imre herceg Ut nyugati oldalan a Sadghy Istvan utca és a Rumi Rajki I.
utca kozott elvalasztott gyalog- és kerékparutként épult meg, amely csatlakozik a Vaci u.—Rumi Rajki |. utca kdzotti
szakasz gyalog- és kerékparuthoz. (13. tablazat)

Az elvalasztott gyalog- és kerékparut déli oldalan a Rumi Rajki |. utca 1. szam el&tt 2 db traverz oszlop talalhaté az
egyik esetében transzformator dllomassal. Ezen oszlopok kikerulése érdekében a Szent Imre herceg Ut nyomvo-
nala is elnlUzasra kerult az érintett szakaszon. Az elhidzasnal a forgalmi sav szélessége 3,5 m. Az elhdzas hosszaban
a kerékparosok védelme érdekében U korlat épult.

13. tablazat Jellemzé paraméterek: Szent Imre herceg Utja

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés
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15. Kiils6 Narai utca

A kozut jellege: atmeneti zéna
A kerékparforgalmi létesitmény tipusa: kétirdnyu elvalasztott gyalog- és kerékparut, és kerékparos nyom

A Brenner Tobids korut és Ferenczy Istvan utca kozott—a lakott terUleti szakaszon—az Ut mindkét oldalan a forgal-
mi sav szélén kerékparos nyom kerUlt felfestésre.

A Ferenczy Istvan utca és a Kirdly Sportcentrum kozotti szakasz kordbban lakott terUleten kivul szakasz volt,
azonban a kerékparut megépitésével egyltt lakott teruletté lett atmindsitve.

Ezen a szakaszon mint dtmeneti zOna tovabbra is jellemzéek a magasabb sebességek. A kerékparforgalmi léte-
sitmény a gépjarmu-forgalomtdél kulon fellleten, egyoldali elvalasztott gyalog- és kerékparutként épult meg. (14.
tablazat)

14. tablazat Jellemzé paraméterek: Kulsé Narai utca

Forras: sajat gyUjtés és szerkesztés

A megépiilt kerékparutak dsszehasonlito vizsgalatanak eredménye

A sebesség, forgalomnagysag és kerékparforgalmi Iétesitmény tipusok szerinti sulyozas alapjan az egyes hely-
szinekre kapott értékek szerint az egyes kerékparforgalmi létesitményeket harom csoportba soroltuk (15. tablazat),
ahol az alacsony érték képviselte a minden szempontbdél megfeleld esetet, a magas pedig a kevésbé megfelelbt.

15. tablazat A vizsgalt kerékparutszakaszok mindsitésének dsszefoglalo tablazata

Forras: sajat szerkesztés
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Osszegzés, javaslatok

Jelen tanulmany arra szeretné rairdnyitani a figyelmet, hogy a kerékparos infrastruktudra Uthasznaldi funkcionalis
megfelelésége mennyire meghatarozd lehet abban, hogy milyen mértékben sikerul népszerUsiteni a kerékparo-
zast egyes nagyvarosainkban.

A bemutatott megvaldsult kerékparforgalmi létesitmények az éppen aktualis mlszaki és jogszabalyi elbira-
soknak megfeleléen készlltek, a tervezés, elbkészités soran az auditjelentések szamos észrevétele beépult a
tovébbtervezés sordn. Mindezek ellenére a megvaldsult dllapot tartalmaz szamos, a kerékparforgalmi létesitmény
hasznalhatésagat rontd, a kerékparos forgalom szdmara balesetveszélyes kockazatot rejté megoldast, amely erd-
sen visszahat az egyén kozlekedési mddvalasztasara. A kerékparos jarmuU-infrastruktdra, a forgalmi viszonyok, a
kdzlekedési szokasok valtozasai, az egyre fokozddd kényelmi szempontok megkdvetelik, hogy a kerékparforgalmi
Utpalya megfeleléségi szintje kdvesse az Uthasznaldi elvarasokat.

CélszerUl lenne ezért a hivatasforgalmu kerékparutak megfelel6ségének mérésére egy Ugynevezett hasznalha-
tésagi index kidolgozasa a fentiekben bemutatott szempontrendszer alapjan.
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