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szallitas terén a vilagjarvany alatt és utan
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1. ASZEMELYSZALLITASI TELJE-
SITMENYEK ALAKULASA
2015-2021 KOZOTT

1. 1. Utasszam, utaskilométer, bevétel [1]

A vasuti személyforgalom teljesitménye
2015-2018 kozott folyamatosan emelkedett.
2019-ben kisebb visszaesés kovetkezett be,
majd a jarvany és az azzal osszefiiggé intéz-
kedések hatasara drasztikusan visszaesett az

év belfold kiutazo

2015 135598 328 1288470
2016 137911 289 1107 422
2017 137 838 135 1261 646
2018 140 864 302 1291 888
2019 137 652 866 1340120
2020 95736 673 319813
2021* 98 316 000

*2021 elbzetes adat

utazok szama (1. tablazat). Els6sorban a hiva-
tasforgalom, masodsorban a tdvolsagi forga-
lom érezte meg a jarvanyiigyi korldtozasokat.
A nemzetkézi utazasok a karantén intéz-
kedések hatasara gyakorlatilag honapokra
megsziintek.

Az utaskilométer teljesitmény is kovette az
utasok szdmdnak visszaesését, tehat vala-
mennyi szegmensben aranyosan csokkent az
utazasi kedv (2. tablazat).

beutazé atmené Osszes
1228704 74 731 138 190 233
1279 021 87285 140 384 017
1612063 91 194 140 803 038
1700272 77 991 143 934 453
1797 474 91 252 140 881 712
479 165 24 949 96 560 600
1158000 99474 000
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Vasuti kozlekedés

év belfold kiutazé
2015 6993003 126 819
2016 7 052 388 112 489
2017 7056 876 101 365
2018 7 173 415 89 681
2019 7 119 426 96 499
2020 4592 602 25505
2021* 5066 250

*2021 el6zetes adat

A brutté menetdijbevételek csaknem 40%-kal
csokkentek, ugyanakkor a vasut koltségei — a
jarvanyhelyzet kovetkeztében - jelentésen
emelkedtek, ami az allami tdmogatas sziikség
szerinti novekedését is igényelte (3. tablazat).

év Osszes
2015 56 316 968
2016 57772 647
2017 58715 626
2018 59296 036
2019 60 668 385
2020 36 831934
2021% 28732498

*2021 csak I-I11. negyedév

1. 2. Kibocsajtott teljesitmény [2]

A MAV-START honlapjérél kigytjthets tel-
jesitményadatokb6l nyomon kovethet6 a
jarvanyidészak teljesitményeinek alakulasa
(4. tablazat).

A teljesitményadatokbdl latszik, hogy a
jarvanyhullamok miatt er6sen visszaes6
utasszam és utaskilométer mellett a vas-
ut kismértékben csokkend, de a villamos
vontatdsndl novekvd elegytonna telje-
sitményt produkalt. Az iil6helykilomé-

beutazé atmené Osszes
208 091 21153 7 349 066
207 388 19 545 7 391 810
224156 23679 7 406 076
225576 20764 7509 436
248 321 22 581 7 486 827
62 087 6117 4686 311
115020 5181270

ter-teljesitmény stabil maradt, mert igy
lehetett biztositani az utasok megfelel$ ta-
volsagtartasat, illetve az eszkozéllomany
folyamatos tizemkészségét. A kozlekedd
személyvonatok szama — feltehetGen a mel-
lékvonali szolgaltatascsokkenés miatt -
kismértékben csokkent. Ugyanakkor a sze-
mélyvonati vonatkilométer, kiilonésen a
villamos vontatasu, jelent6sen emelkedett.
A valtozasokat a mindségi tavolsagi és az
elévarosi forgalom bdéviilése, illetve a mel-
lékvonali forgalomkorlatozas okozta. Utéla-
gos okoskoddsnak tlinik, de a MAV-START
nem haszndlta ki a csokkent igénybevételi
id6szakot arra, hogy a jarmtallomany in-
tenziv karbantartasat elvégezze, felkésziilve
a helyzet normalizalédasa utan jelentke-
z6 igények kulturalt kielégitésére. A vasut
kommunikaciéban erésen hangsilyozta az
er6sebb takaritas, fert6tlenités gyakorlatat,
ez azonban a vasuti kocsik kiilsé megjelené-
sén (kocsimosas) nem nagyon latszott meg.

Megillapithat6 azonban, hogy az utasokkal kéz-
vetlen kapcsolatban all6 munkavallalok dereka-
san helytalltak a jarvany idészakdban. Erdekes,
hogy a vastttarsasigok nem kommunikaltak
a vasutas dolgozok jarvanyiigyi érintettségét.

2. VASUTVONAL FEJLESZTESEK
2017-2020 KOZOTT

A vilagjarvany érdemben nem befolyasolta
a vasuti fejlesztéseket. Terjedelmi okok miatt
valamennyi projekt tételes elemzése csak rovi-
den, kivonatosan keriil értékelésre.

Perger I.
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Utasfo (ezer) év 2017 2018 2019 2020
Utasf6 (ezer) 141 307 141934 129 443 75439
ebbdl belfsldi (ezer) 138 342 138 864 126 601 74 832
Utaskilométer (ezer) 7 470 871 7509 437 6844 640 3765472
ebbdl belfoldi (ezer) 7121672 7173 415 6529 640 3699 164
Személyvonati elegytonna km (ezer) 14153723 14056 974 13925736 13763 022
ebbél villamos vontatés (ezer) 11 999 441 12 074 074 12 005 501 12 046 253
Személyvonati vonatkm (ezer) 78 509 78 181 78 462 80553
ebbdl villamos vontatas (ezer) 53306 54179 54 649 57 395
Kozl. Személysz. vonatok szama (db) 1046 661 1043 682 1040764 997919
ebbdl késett vonat (db) 117 287 134 348 120 354 99 183
Késésiidé (perc) 1787 665 2077 450 1938012 1330586
I"Jl('ihely km (ezer) 20751 616 20722011 20543 157 n.a.

2.1. Rakos-Hatvan [3] (1.-2. 4bra)

A beruhdzas a NIF harom projektjeként 2017.
decembere és 2021. oktobere kozott zajlott.
A vonalon hivatalosan 2021. december 12-ét6l
kozlekedhettek zavartalanul a vonatok. Jelen-
leg is folynak azonban utémunkalatok.

Ami eredményként koényvelhetd el: korszerti
magasperonos allomdsok és megallohelyek
épiiltek, P+R és B+R parkolokkal, elfogadha-
té6 megkozelitéssel. Budapest teriiletén meg-
épult az Akadémiadjtelep megallohely, ami
varhatéan valodi varosi atszalldsi pont lehet.
Megujultak az allomasépiiletek pénztarhe-
lyiséggel, vardteremmel, peronbutorokkal,
utastdjékoztatassal. Végre olyan aluljarok
épultek, ahol a feljar6 1épcsé nem derékszog-
ben, hanem kiszélesed 6bollel indul a pe-
ronra, meggyorsitva és balesetmentessé téve
a kozlekedést. Godolle korszer el6varosi
forditoallomassa valt, ahol a fordulé vona-
tok a févonal metszése nélkiil kozlekedhet-
nek az dtmené févaganyok kozotti elévarosi
csonkavaganyok felhasznaldsaval, és a tavol-
sagi vonatokra torténd atszallas is azonos pe-
ronon torténhet.

Godolld 1. vaganya mellett azonban csak
sk+33 cm-s peron épiilt (feltehetben az
Ybl-épiilet miatt, de a tervezd vagy a kivitelezd
kovetkezetlenségét mutatja, hogy ugyanott az
j forgalmi épiilet az sk+55 cm-s peronszint ala
éptlt.

Ugyanakkor Aszdd dllomas vaganyhalozatat
annyira redukaltak, hogy a balassagyarmati
koriiljardsara csak az atmend févagany és a
févonal érintésével van lehetség. Rosszabb a
technoldgia, mint az atépités el6tt volt.

Mivel egy vagdnykapcsolat hianyzik, igy a ba-
lassagyarmati vonatok csak a févonal igénybe-
vételével tudnak koriiljarni.

Pécelen 2022. marciusban egyetlen lift sem
tizemelt. A WC bejarati ajtaja fotocellas, de a
vizcsap nem, és a villany is elalszik, ha nem
mozog az ember. Kedvezd, hogy a peron a
szokdssal ellentétben nincs tele kabelaknaval,
ugyanakkor az utastdjékoztaté perontablak
tele vannak oda nem ill6 f6ldel vezetékekkel.

Pécelen az autébuszmegallohoz vezetd jar-
darész hidnyzik. A tereprendezés sincs kész.
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A hegyfeldli oldalon a gyalogos megkozelité-
si utvonalak vonalvezetése elfogadhatatlan.
A meglévé jardak Osszekapcsolasa elmaradt.
Néhany méteres 6sszekotd jardaszakaszok hi-
dnyoznak. Mindezek a hidnyossagok - kis ko-
riiltekintéssel - elkeriilhetSk lettek volna.

A beruhazast értékelve — a pozitivumok mel-
lett - megallapithatjuk, hogy a tervezés és ki-
vitelezés soran a létez6 legtobb hibat és kovet-
kezetlenséget elkovették.

A projekt eredményei egyelére elmaradtak.
Nem javult a szolgaltatasi szinvonal, nem nétt,
s6t csokkent az eljutasi lehetdségek szama.

A beruhdazas eredményét a Kozleked$ Tomeg
blog 2021.12.13-4n az alabbiakban értékelte [4]

“"Befejez3ditt a Budapest-Hatvan vastitvo-
nal feliijitdsa — 200 millidrd forint elkoltése
utdn nincs érdemi vdltozds - cimfti irdsdban.”
»A feliijitds elkésziilt, azonban, — ahogy vdr-
haté volt - az utasok tobb év kellemetlensé-
gei és 200 millidrd forint elkoltése utdn sem
tapasztalhatnak érdemivaltozdst. A hatvani

vonal felijitdsa — a pusztaszabolcsihoz ha-
sonléan - jo példa arra, hogyan nem szabad
vasutat fejleszteni. Koltségcsokkentés cimén
mindkét esetben a projektnek azt a részét
hiizta ki a NIF Nemzeti Infrastruktiira Fej-
leszté Zrt., ami érdemi javuldst hozhatott
volna az utasok szamdra. Mindekozben sii-
lyos pénzekért vjitottak fel olyan megdlléhe-
lyeket, ahol alig dll meg vonat.”

A leirtak sajnos igazak! Ennél a beruhazas-
nal is elmaradt a legfontosabb kapacitaskor-
lat a Budapest Keleti-Réakos vonalszakasz
rendbetétele. Ennek elsé {iteme a Budapest
Keleti-Kébanya fels6 III. vigany munkala-
tai jelenleg is folynak. A 3 km vagany feldji-
tasara két évet szantak. A tervezett atadasi
hataridé aprilis vége volt, de augusztusban
is vaganyzarak vannak! Kébanya fels6 és Ra-
kos allomas korszertisitése és a koztes palya
feltjitasa évtizedek Ota csak a tervek kozott
szerepel. A III. vagany nem vezet el a pero-
nig, hanem csak az elsé lirasorig, tehat van
is Uj kapcsolat, meg nincs is. (Kiskunfél-
egyhaza és Debrecen utdn sem tanultunk!)
A forgalom és a személyszallitds kemény

Perger I.
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harca utdn megmaradt a kivitelezéshez ide-
iglenesen megépiilt Babatpuszta forgalmi
kitéré, ami a havaria helyzetek kezeléséhez
elengedhetetlen, és a NIF el akarta bontani,
ugyanakkor megszlint a tervekben szerepld
Tura allomas, és forgalmi kitérét sem létesi-
tettek a helyén. Természetesen a feltjitas nem
jutott el Hatvan allomas bejarataig, a hatvani
elagazasoktol majd csak a tavoli jovében lesz
korszer( palya. A tehervonati folyosénak ki-
jelolt vonalon ugyanakkor sehol nincs peron
nélkiili &tmend végany, ahol a tehervonatok
az utasok zavardsa nélkiil dthaladhatnanak.
A takarékossagi igyekezetben Aszddon és
Pécelen is megtakaritottak egy kitérépart.
Hasonl¢ takarékossagi okokbdl lett Tura al-
lomasbdl megallohely, és a két vagany osz-
szekotésére sem keriilt sor. Emiatt Aszdd és
Hatvan B eldgazds kozott 13,6, Hatvanig 15,9
kilométeres allomaskoz jott létre.

2. 2. Kelenfold-Pusztaszabolcs [5]

A 2017-ben megkezdett korszertsitési mun-
kait a NIF hat projekt keretében végzi, mint-
egy 180 millidrd Ft 6sszértékben. A végleges
befejezés hatarideje 2022. december. Az Ercsit
elkeriilé szakasz atadasi hatarideje 2020. 06.
30-a volt, a részleges, 80 km/oras atadas 2022.

05.03-an tortént meg. (A 15,7 km hossz, 48,19
millidrd forintért épiilé szakaszt - z6ldmez8s
beruhazasként — 2017 decembere dta épitik.

A beruhdzas soran megujulnak az allomas-
épiiletek, magas peronok, aluljarok épiilnek,
kiéptil az utastdjékoztatd rendszer. Az dprilis
eleji kép vegyes. Az épiiletek tobbsége nincs
készen, ami megépiilt, az nincs (vagy mint
Nagytétény-Didsd nem is lesz) hasznalatba
véve. A kozponti forgalomirdnyité rendszer
probai zajlanak.

A jelenlegi kép alapjan megallapithaté hogy
a beruhdzas soran itt sem kovették a leghasz-
nosabb fejlesztést eléiré6 modszert. 2016 elején
a NIF javaslatot kért a vasuttarsasagtol, hogy
milyen médon gyorsithaté meg a beruhazas.
Az egyértelmi valasz az érdi delta prioritédsa
volt. Ezt nem fogadtak el, mondvan jelent6s
kisajatitassal jar. Pedig az 1,3 km hosszt gj
vonalszakasszal elkeriilhet6 lett volna a belsé
szakasz teljes kizarasa, az IC-vonatok vonat-
potlé kozlekedtetése, a helyi vonatok Erd fel-
s6-Frd als6 kozotti flirészelé kozlekedése, és
a teherforgalom zavartatasa is minimalisra
csokkent volna. A MAV-START hiaba kérte
Albertfalvan a peron megépitését, ezt a lehetd-
séget ,,nincs benne a jovahagyott projektben”
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felkialtassal kizartak, és abban sem voltak
partnerek, hogy az aluljarét ugy épitsék meg,
hogy a peronfeljard és a lift kisebb bontassal
kialakithat6 legyen. Most j6 pénzért, Uj pro-
jekt keretében fog mindez megépiilni.

Pusztaszabolcs allomas vaganykialakitasa
szemlatomadst alkalmatlan az allomas jelen-
legi és jovébeli feladataira. A peronok és az
épiilet kapcsolata sem utasbarat. A jarmija-
vité mihely megkozelitése nehézkes, mert
a kihtzé csonka a peronvaganyokrol csak a
févagany metszésével kozelitheté meg. Nincs
elévarosi forditévagany, a vonategyesités is
koriilményes. Nincs peron nélkiili atmend
févagany, igy a hosszu tehervonatok és a meg-
allas nélkiil atrobogé IC vonatok a peron mel-
lett haladnak.

A pécsi vonal masodik vaganydnak meg-
épitése utdni idészakban a fehérvari vonal-
nak nem lesz 6nall6 bejarati vdgdnya. Erd és
Pusztaszabolcs dllomas felvételi épiilete is — a
divatos tervezdi elképzeléseknek megfelels-
en — szép keritéssel fogadja az utasokat, igy
elmarad az épiilet el6tti féperon kihasznala-
si lehetésége. Ez egy ilyen volument atépités
utan fébenjaroé biin.

A vaskalapossdg mintapéldédja, hogy az Erd
elagazasnal el6zetes tervekhez torténd ragasz-
kodas miatt — id6t, pénzt és vaganyzarat nem
kimélve - elbontottdk a tarnoki lejaré elé be-
épitett vaganykapcsolatot, pedig az jelentdsen
segitette volna a lejard kitéréjének karbantar-
tasi idején a pusztaszabolcsi vonal kapacitasi
helyzetét.

Ugyanakkor Ivancsa allomas a tervekkel el-
lentétben csak forgalmi kitéréként épiilt meg
eredeti helyén a puszta kozepén, a harom tele-
pliléstél azonos tavolsagban. Az allomas meg-
szinése miatt érdemes lett volna a megallas
helyét a semmi kozepébdl legalabb a kozeli
Beloiannisz telepiilés mellé telepiteni.

Egyediil Szazhalombatta allomas vdganyképe
probal a technoldgiai igényeknek megfelelni.
Itt van peron nélkiili 4&tmend févagany, eléva-
rosi forditévagany az atmend vaganyok kozott,
és az allomasépiilet el6tti peron is megépiilt.

2. 3. Balaton
2. 3. 1. Dél-Balaton

A dél-balatoni vonal jol szervezett, teljes kizd-
rassal torténé felujitdsa viszonylag zokkend-
mentesen lezajlott. Mas kérdés, hogy a hosszu
peronok megépitése utan a még az Gjonnan
megépitett kisforgalmu megéllohelyek részle-
gesen is vonat nélkiil maradtak, ezeken csak a
nyari forgalomban vannak megallé vonatok.
(A jegykiad6 automata azonban egész évben
tizemel!) A vastt és a kornyezet kozotti kap-
csolat kialakitasa itt is elmaradt. Hianyz6 jar-
dadarabok, kapcsolat nélkiili kerékparutak,
szaraz labbal megkozelithetetlen vizcsapok és
mellékhelyiségek jelzik a gondokat. Egyes épii-
letek feltjitdsa és a valds id6ben, megbizhatdéan
mukodé utastdjékoztatasi rendszer kialakitasa
még a jovo feladatait jelentik.

A megépiilt szakaszok értelmes kihasznalasa
is hidnyzik: Balatonszabadi és Siéfok kozott a
személyvonatok balmenetben kozlekednek -
minden értelmes magyarazat nélkil - a teher-
vonatok pedig ugy, ahogyan az allomasi valté
éppen all. Igy a kétvagdnyu szakasz végén a
helyes vonatforgalomnak megfeleléen kiépitett
véd6valtd nem védhet. Siéfokon az 1. vagany
mellett nem épiilt meg az sk+55 peron, ezért a
1épcsén le kell menni az alacsonyabb peronhoz.
A gyalogosatkelSk fénysoromp6i nem egységes
elv szerint épiiltek meg. Siéfok allomas mind-
két végén hidnyzik a gyalogosoknak szold (a
vaganyok dtellenes oldaldn elhelyezett) fény-
sorompo, ami a gyalogosok és a kerékparosok
szamdra kozvetlen életveszélyt jelent, kiilono-
sen a hdromvaganyos, balmenetes szakaszon.

2. 3. 2.Kaposvdr-Fonyéd

A kaposvar-fonyodi vonal teljes kizarasos
felujitasa felemdsra sikeriilt. A kisforgalmu
megallohelyek sk+55-6s peront kaptak, az
dllomasokon maradt az sk+10. Erthetetlen
vaskalapossag. Legaldbb a 30 cm-s peronma-
gassagot biztositani kellett volna. A munka
mindségi hidnyossagait mutatja, hogy mar
tobb kitérdn lasstjel van és a Desiro motor-
vonat futasbiztonsaga sem megfelelé az 1j
palyan.
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2. 3. 3. Eszak-Balaton

A balatonfiiredi villamositas is tobbszori tel-
jes kizardssal valdsult meg. Az atadds utdn
a hianyossigok miatt a kivitelezd és a MAV
egymdsra mutogatott. Az igazsagot azdta
sem tudtuk meg. Itt is a mindendron torté-
né koltségcsokkentést tapasztalhattuk. Ahol
hozzanyultak az allomasi vaganyhalézathoz,
ott csokkentették a vaganyszamot. Harom-
peronos allomasként egyediil Balatonalmadi
maradt meg. A jol bevalt gyakorlatnak meg-
felel@en a felvételi épiilet el6tt (Balatonalmadi
kivételével) nincs utasperon.

2. 3. 4. Balatonfenyvesi kisvasiit (3.-7. dbra)

A balatonfenyvesi kisvasut is megujult.
A csisztafiird6i vonal nagyvasuti paraméte-
reknek megfelel$ palyat és két felvételi épii-
letet kapott. Ugyanakkor az engedélyezett
péalyasebesség maradt 40 km/éra, a menet-
rend szerkesztésénél — a C-50-es mozdonyok
tizemeltetését figyelembe véve — a 25 km/dras
maximalis sebességet alkalmazzak. A két
felvételi épiilet felesleges luxus, kiillondsen a
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csisztafiird6i, ahova pénztarat is terveztek,
de a vonat megkozelitéséhez vagy 200 métert
kell gyalogolni. A hajdani hdrom vaganyos
allomast két vaganyosra redukaltak, igy az
erdsité kocsik vagy szerelvények tarolasara
nincs lehetdség. (A két vagany miatt célsze-
rii lett volna a rugds valtok beépitése, hogy a
vonatkisérének ne kelljen mindig valtét alli-
tania. Erre nem volt pénz.)

Lathatéan egyébként semmi sem volt dra-
ga, olyan védmuveket épitettek a vastt mellé,
amelyekre f6vonal mellett sem lenne sziik-
ség. Ugyanakkor a lényeg kimaradt a fejlesz-
tésbol: Balatonfenyves dllomason a hajdani
gyumolcsrakodd  tokéletesen alkalmas lett
volna végallomasnak, fedett magasperonnal,
a feliiljarérél megkozelitve, vagy netén az al-
lomasi aluljaré néhany méteres meghosszab-
bitasaval, és az 1j felvételi épiiletet sem kellett
volna megépiteni, hiszen a funkcidi elférnének
a nagyvasuti épiiletben. Igy az utas kévélyog
a vasut mellett, hogy megtalalja a kisvonatot.
De van draga, szép 1j épiilet.
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4. abra: Imremajor forgalmi kitérd és a 5. abra: Ez egy keskenynyomkozii vonal!
somogyszentpali vonal kiagazasa A nagyvasiit is megirigyelhetné
100 méter sint megsporoltak. ezt a kiépitést.

6. abra: Csisztafiirdé
Kerékpdros centrum és dllomdsépii




7. abra: Csisztafiird6 utasperon
A tdvolban Csisztafiirdé dllomdsépiilete. Hadd gyalogoljon az utas.
Esébedllora nem tellett.

2. 4. Vasutvillamos

A szivemhez legkézelebbi Ujdonsig a
vasutvillamos. A 1999. janudr 6-an (Sipos Ist-
van vezérigazgat6 halalanak napjan) egy koz-
lekedési szovetséggel kapcsolatos szegedi eld-
addsomban vazoltam fel, milyen lehetdségek
lennének a szegedi vastt és a villamoshalézat
Osszekotésére. Késébb is tobb alkalommal
foglalkoztam a témaval, ezért nagy varakozas-
sal tekintettem a megvaldsulasra. Feltételez-
ziik, hogy a vastt korszerusiti és villamositja
a palyat, beszerzi a jarmiveket akkor a beru-
hazas 20 milliard forintbél megvalésithato. A
koltségek egyre néttek, a beruhdzas tartalma
meg fogyatkozott. A lassan féléve zajlé utas-
forgalmi probatizem azonban bebizonyitotta
a rendszer életképességét a gondok ellenére.

Mit rontottunk el a beruhdzds soran:

« nem villamositottak a vasuti palyat, emi-
att dizel/egyenaramu jarmdre van sziik-
ség a tisztan kétdaramnemd villamos jar-
mi helyett,

o szokds szerint kisporoltak a kitér6t Sze-
ged-Rokusndl, emiatt a nagyvasut csak
az egyik vaganyt hasznalhatja,

o Népkertnél is hidnyzik egy Kkitérépar,
emiatt Szentes fel6l a vonatok csak az
egyik vaganyt haszndlhatjak, nincs ke-
resztezési lehetdség,

« nem késziilt el id6ben a remiz és a javito-
csarnok Szeged-Rendezén,

o nincs Osszekottetés a villamos és a nagy-
vasut kozott Szeged allomasnal, pedig a
hely adott lenne az allomas alatt, Szeged-
Tisza megmaradt vaganyain keresztiil,

o Hoédmez6vasarhelynél elmaradt a villa-
mosvagany visszakotése a nagyvasttba,
igy az Oroshdza iranyu megkozelités le-
hetetlen,

« a felyjitott palyaba hasznalt, 6reg sineket
is beépitettek,

o mindezt tetézi, hogy a tervezett tari-
fa alkalmazdsanak késett a jogszabalyi
megalapozasa, ezért az indokoltndl hosz-
szabb ideig volt ingyenesen haszndalhaté
a vasutvillamos.
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A vasutvonal felgjitasa itt is teljes kizarassal
tortént. A vasatvillamos szoét egybe kell irni
(nem célszer(i a kifejezések vegyes hasznalata,
pl. Tram-Train, Tramtrain, Tram-train, tram-
train, tramtrain). Remélheten az utasok egy-
értelmitien az Uj eszkOzre szavaznak, és igy
talan lehetévé vélik a varosi vasuti halézaton
kozleked6 eszkoz debreceni, miskolci és buda-
pesti fejlesztése is.

2. 5. Mez6zombor-Satoraljaujhely, Piispok-
ladany-Biharkeresztes

Mindkét vasatvonal villamositasa szerepelt a
40 évvel ezel6tti elképzelések kozott. Itt is éve-
ken keresztiil teljes kizarassal folytak a mun-
kalatok. A piispokladanyi vonal atépitése még
évekig eltart. Beszéliink a nagysebességii ko-
lozsvari vasutrol, ugyanakkor a felgjitas a je-
lenlegi paramétereknek megfelel6en torténik
azon a vonalon, amelyen az 1940-es években
a g6zmozdonyos sebességrekordot elérték 150
km/éra feletti sebességgel.

2. 6. Déli 0sszekoto vasuti hid

Igazi sikertorténet a két hidelem cseréje.
A neheze azonban ezutdn jon: a harmadik
hid és annak kelenfoldi és ferencvérosi beko-
tése. Véleményem szerint eleve négy vaganyt
kellett volna megépiteni, mert a hdrom csak
csucsidében, csucsiranyban nyujt tobbletka-
pacitast. Persze a IV. hidhoz pillért is kellene
épiteni. Ugyanakkor a III. vigany megépitése
miatti lakossagi tiltakozast a IV. vagany meg-
épitése nem novelte volna meg szamottevéen.
A jelenlegi tervek alapjan tgy tlinik, hogy a
hdromvéganyos hid és annak allomasi bekoté-
se nem teszi lehetévé a korldtozds nélkiili, ru-
galmas hasznalatot. A harom hidelem é4tada-
sa megtortént, de csak kett6h6z van vagany.
Igy az egyik hid hosszabb ideig munka nélkiil
marad, kiilonosen annak ismeretében, hogy a
kornyezetvégelmi engedély még hianyzik, és
Ferencvdrosban a kelebiai vonal védganyaiba
kellene bekotni a hidra vezetd két 4j vaganyt.

2. 7. Debrecen-Macs (BMW) [6]

A BMW gyar kiszolgalasa érdekében a Debre-
cen-Tdécovolgy vonalszakaszon masodik vagany

épiilt, atépitették Tocovolgy allomast, a flizes-
abonyi vasutvonalat 11,6 km hosszan atépitik és
3,6 km hosszan 1j nyomvonalra helyezik, a gyar
mellett 4j allomas épiil, ezen feliil villamosit-
jak a vonalszakaszt és tobb megéllohely létestil.

A beruhazas tervezett koltsége 50,4 milli-
ard Ft, kezdete 2020. 03., befejezési hatarideje
2021.01.31. A munkadlatok a személyforgalom
tobbéves kizardsaval zajlanak. (Megjegyzés:
az ember azt gondolnd, hogy kétszer nem lehet
ugyanazt a tervezési hibat elkovetni. Nos Deb-
recen allomason a flizesabonyi vonal masodik
vaganyat ugyanugy a régi vaganyba kototték
be, mint tették azt évekkel ezel6tt a Vérosfold
és Kiskunfélegyhdza kozotti II. vagany meg-
épitésénél Kiskunfélegyhdza alloméson. Igy a
masodik vagany gyakorlatilag hasznalhatatlan.
Hely pedig lett volna arra, hogy az Gj vaganyt a
peronig vezessék. ,Majd a II. vagy a harmadik
titemben elkésziil” mondjak az illetékesek. Pe-
dig a hazai gyakorlat azt mutatja, hogy Magyar-
orszagon a beigért II. és I1L. iitem soha vagy csak
csak nagyon ritkan késziil el!) A csigalasstsag-
gal késziilé beruhazas soran arra nem volt még
id6, hogy az tjonnan létesiilé allomasok nevet
kapjanak. A rajzokon a Derék utca, Nyugati
Ipari Park, Kismacs, Macs Ipari Park nevek sor-
jaznak, pedig a Tocoskert vagy Szantayhalom,
Kontosgat, Kismacs, Macs, Nagymacs nevek
szinte kinaljak magukat ahhoz, hogy a Foldraj-
zinév-bizottsag jovahagyja azokat.

A beruhazas lebonyolitasanak lasstisagat érzé-
keltesse a tény, hogy az 1891. augusztus 5-én
megnyitott, egylittesen 133,2 km hosszu Deb-
recen-Fiizesabony és Ohat-Pusztakdcs-Polgar
vasutvonal engedélyokiratat 1889. oktdber 18-
an adtdk ki. Tehat 22 hoénap alatt elkésziilt a
teljes zoldmez6s beruhazas.

2. 8. Egy elrontott allomaskép (8.-13. abra)

Kisvarda dallomast éatépitették. Bar ne tet-
ték volna. A beruhdzas ripsz-ropsz elkésziilt.
Olyan is. Az utasok alapvetd igényeit sem vet-
ték figyelembe az elsé titemnél. Elkésziilt a fel-
vételi épiilettdl tavol, a peron végén a senki al-
tal nem hasznalt aluljaré, amibe lift vezet le, de
a varos felé csak az {ires telekre vezetd lépcsén
vagy hosszt rampan lehet kijutni.

Perger I.
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FIGYELEM!

A vaganyokon torténé
athaladas soran fokozott
| figyelemmel kozlekedjen!

Perger I.



A felvételi épiilet el6tt a vaganyokon szint-
ben kell &tmenni. Erre rengeteg tébla figyel-
meztet.

Kisvardan célszer lett volna a felvételi épiilet
el6tt egy féperont épiteni megfelelé 80-km-s
valtokapcsolatokkal, a bal atmend févaganyt
peron nélkiil épiteni (mint Hajddiszoboszlén).
A kozépperont pedig a jobb atmend és a jobb
megel6z6 vagany kozé, az V. vagany helyé-
re épiteni. gy a két 4tmend vigany a helyén
maradt volna. Ez az elrendezés lehetévé tette
volna a személyszallito vonatok allomasi el6z-
tetését, a tehervonatok gyorsabb kozleked-
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tetését, a tengelyatszerelt kocsikat tovabbitd
vonatok peron nélkiili viganyon torténd at-
haladtatasat. Megfeleld6 menetrendszerkezet
esetén szinte minden személyvonat a féperon
mellett allt volna meg, igy az utasok aluljard-
zas nélkil utazhattak volna. Személyszallitasi
szempontbol szomoru tény, hogy Zéhony és
Nyiregyhaza kozott nincs egyetlen harompe-
ronos dllomds sem. Erdekesség, hogy a MAV-
START javaslatéval szinte azonos észrevétele-
ket fogalmazott meg Zoldi Péter 2017-ben az
THO cikkében. [7]
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l. litem

36 + 2 féréhelyes parkolé

és kapcsolédé ut kialakitasa | peron, peronteté létesitése

Il. litem

Aluljarék, vaganyhalézat,

vasutallomas és kornyezetének korszerisitése

ll. litem

Régi dllomasépiilet felajitasa,
kornyezetrendezés

Biztonsagos kozlekedés,
balesetmegelézés

A MAV-START vagényterv javaslata nem volt
a val6sagtol elrugaszkodott 6tlet, hiszen Haj-
daszoboszlé és Kaba allomas vaganyhdlozata
ugyanezen a vonalon a Kisvardara is javasolt
formaban Gjult meg. Miért is épitenénk olyant,
ami egyszer mar bevalt?

3. SZOLGALTATASFEJLESZTES
2016-2022 KOZOTT

Az elmult évek sordn a vasuti személyszalli-
tasra a budapesti eldvarosi kozlekedés és a mi-
ndségi tavolsagi kozlekedés szolgaltatasanak
fejlesztése volt jellemz6. A mellékvonali szol-
galtatas valtozatlan vagy csokkend szinvonala
maradt.

3. 1. Menetrendi fejlesztések

A teljesség igénye nélkiil az alabbi jelentdsebb
menetrendi béviilések torténtek:
 a budapesti elévarosi forgalomban fél-
oras vonatgyakorisag a nagyobb forgal-
mu vonalak belsé szakaszan, oras a kiil-
sén, a zondzd kozlekedés bdvitése,
o Uj Osszekottetés a korvasuton Piliscsaba-
Pilisvorésvar-Rakos kozott,
o Oras vonatgyakorisagu kozlekedés Buda-
pestrdl Békéscsabara, Egerbe,
 kétérds vonatgyakorisagu Osszekottetés
Budapestr6l Veszprémen at Szombat-
helyre és Zalaegerszegre, Miskolcon at
Satoraljatjhelyre és Hidasnémeti/Kassa-
ra, Keszthelyre, Nagykanizsara,
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o kétdras gyakorisagu atlds Osszekottetés
Szombathely-Nagykanizsa-Pécs, Baja—
Szekszard-Székesfehérvar, Gyoér-Cell-
domolk-Keszthely-Kaposvar—(Pécs) ko-
z0tt,

o a balatoni el§- és utdszezoni menetrend
bevezetése a tobbletvonatok hosszabb
iddszakban torténé kozlekedtetésével je-
lentGsen javitotta a topart elérését, és az
emeletes kocsikbdl kiallitott vonatok is
népszertiek voltak,

o a Tisza-t6 latogatoinak régi vagya telje-
stilt a budapesti kozvetlen vonat megin-
ditdsaval,

o a kerékparszallitasi lehetGségek is folya-
matosan béviiltek.

Az 1j beruhazasok elényei — a Balaton kivé-
telével — egyik menetrendi fejlesztésnél sem
mutatkoztak meg. A vonatok menettartama
és gyakorisaga valtozatlan maradt vagy csok-
kent.

3. 2. Jarmiibeszerzés és jarmiifoglalkoztatas

A FLIRT és a Desiro motorvonatok intenzi-
vebb foglalkoztatdsa mellett megjelentek a
hélézaton a KISS villamos motorvonatok,
amelyek tizembe allitasat a jarvanyiigyi kor-
latozasok nehezitették. Végre az IC+ kocsik
forgalomba éllitdsa is felgyorsult, ennek el-
lenére a mindségi és a hagyomanyos tavol-
sagi forgalom jelentés kocsihidnnyal kiizd.
A Talent motorvonatok nagyjavitdsa is a
vége felé kozeledik, ezzel a hegyeshalmi ha-
taratmenetben remélhet6en stabilizdlédik a
szolgaltatds. Az orosz motorvonatok és a mel-
lékvonali motorvonatok izemkészségében és
szolgaltatdsi szinvonaldban nincs érzékelhet
javulas és a tavolsagi szegmens jarmtihiany-
nyal kiizd. Az emeletes motorvonatok {izem-
be é4llasa soran felszabadul6 Bhv szerelvények
a vidéki nagyvarosok elévarosi forgalmaban
hozhatnak némi javuldst. A MAV-START il-
letékeseinek mindenhaté szévege tovabbra is
a ,,nincs kocsi”!

3. 3. Utastajékoztatas

A budapesti fejallomasokra 4 utastajékoztatd
rendszerek kertiltek. Ezek érdemi, okos felhasz-

Vasuti kozlekedés

naldsa azonban még hianyzik. A nyomtatott
menetrendek és szorélapok hidnyat az allomasi
utastdjékoztatdsban nem tudték pétolni. Igy az
utas a vasutallomason csak azt nem tudja meg,
hogy a vonata hol all meg, milyen szerelvény-
osszeallitdsban kozlekedik, mikor érkezik a
célallomasara, milyen tarifaval vehet6 igénybe,
hol és mikor kell 4tszallnia. Ezek az informa-
cidk annak ellenére hidnyoznak, hogy a fejal-
lomasi vaganyvégi tablak alkalmasak lennének
minden tdjékoztatds megaddsira. Az utasok
tajékoztatasat az egymast kovetd vaganyza-
ri menetrendek tomkelege is megneheziti.

Az elmult idészakban egyszertisodott és bo-
nyolultabba is vélt a helybiztositas és a potjegy-
koteles vonatok rendszere. A hibrid vonatok
bevezetése az utasok szdmdara konnyebbséget
jelent, a nyari balatoni helybiztositasi kényszer
meg kényelmetlenséget.

3. 4. Jegykiadas

A jegykiadasi rendszer fejlesztése a telefonos és
on-line jegyeladds er6sodését, illetve a jegyki-
ad6 automatdk boviilését hozta. A pandémia
el6segitette az on-line jegyeladasi formak
igénybevételének elterjedését. Ugyanakkor a
pénztari rendelkezésre allas folyamatosan szu-
kiilt. Az esti 6rakban mar a budapesti nagyal-
lomasokon sincs pénztar.

3. 5. Allomasi korszeriisitések [8]

A nagyberuhazasok mellett jelentds allomas-
korszerusitések torténtek. A MAV tébb prog-
ramot meghirdetett, de vitathaté eredmény-
nyel.

3. 5. 1. Fejpdalyaudvarok

A fejpalyaudvarok karbantartds miatti tel-
jes kizarasa jelentds kényelmetlenséggel jart,
ugyanakkor az eredményességiik nem latva-
nyos. Jé szervezéssel és az elhuz6dé munka-
latokkal eljutottunk oda, hogy jelenleg mind-
harom budapesti fejpalyaudvar fel van tarva,
épitési teriilet.

A Nyugati palyaudvar csarnokat és felujitott
teriiletét atadtak, majd forgalmi problémdk
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miatt rovid idére visszazartak. A felelGsség
megallapitasarél nem hallottunk. A pénztar-
csarnok és az egyéb szolgaltatd 1étesitmények
nincsenek készen, az aluljar6 rendezetlen, a
lepényépiilet beazik (a csarnok egy része is).
A teljes kizaras alatt a vaganykapacitas bovité-
sére sem gondoltak.

A Keleti palyaudvar alagsori szolgéltat6 cent-
rumat masodik éve épitik. A Kébanya fels6i
III. vaganykapcsolat masfél kilométerét is ma-
sodik éve probaljak kialakitani.

A Déli palyaudvar varéterme aladtcolva, iive-
geit farostlemezzel pétoltak.

3. 5. 2. Magyar faluprogram

A 2023 elején zarul6 MAV-projektben kétmil-
liard forintbol

o megutjul a meglévé utasforgalmi épiilet
és annak kornyezete Szany-Rabaszent-
andrés, Zichyujfalu, Berkenye, Nagy-
igmand-Babolna, Csomodér-Paka,
Mernye, Vaja-Rohod, Biharnagybajom,
Nagykereki, Pocsaj-Esztar, Okany és
Medgyesegyhaza vasutallomasokon,

« Uj allomasépiilet épiil Bashalom, Kis-
varsany, Tiszaalpar, Szalatnak, Pécsud-
vard, Puspokhatvan, Nyirbogat, Szerep,
Sarrétudvari, Tiszajend als6 és Gyorasz-
szonyfa vasutallomasokon.

Kérdéses, mi alapjan tortént az allomasok ki-
valasztdsa, mert tobb dllom4ds alibi menetren-
dii vonalon fekszik.

Az els6ként atadott Szany-Rabaszentandras
vasatallomas azért példaértékd, mert az épi-
letnek az 6nkormanyzat bevonasaval funkciot
is taldltak. A feldjitott allomdsépiilet ataddsa-
hoz idézitették a napi két par vonatos menet-
rend bévitését két par betétjarattal és egy hét-
végi vonatparral [9].

3. 5. 3. Otven megiijul6 allomas

A vasuttarsasdg 2019-ben elinditott karban-
tartasi programjanak keretében:
o megszépiilt Sarvar, Albertirsa, Sz6d-
Szédliget allomasépiilete,

o tobb dllomason fejlesztették a vizudlis
utastdjékoztatasi rendszert,

o P+R és B+R parkolok épiiltek,

« Uj tipusu utasbeallokat telepitettek,

« t6bb helyen rendbe tették az aluljardkat
és az dllomasbutorokat.

A cim ellenére a rancfelvarrds és a szolgaltatasi
szinvonal javitasa sokkal tobb allomast érint,
azonban ez a vasutrdl alkotott lestjtéd képet
nem tudja jelentésen befolyasolni. Az egysze-
ri akciék nem helyettesithetik a folyamatos
karbantartas hidnyat, és nem poétolhatjak a
telelés, jo gazdat. Természetes az elért ered-
mények megtartdsaban az utasoknak és az
onkormanyzatoknak is jelentSs szerepet kel-
lene vallalniuk, mint teszik azt Pocsaj-Esztar
allomdson.

Az elvégzett munkak kozott erdsen megkér-
déjelezhetd Zuglé peronépitése. Az orszag leg-
nagyobb forgalma megallohelyén miért sk+30
cm-s peront épitettek, amikor ugyanennyi id6
alatt 55 centist is lehetett volna. Kérdésiinkre
nem kaptunk valaszt.

3. 6. Alibi menetrendii vonatok, jarvanyiigyi
menetrend

A visszafejlesztés is fejlesztés. Tovabb vege-
talnak a 2-3 vonatparnyi szolgaltatast nyujté
vasttvonalak és a pandémia idején felsorako-
zott hozzajuk egy tucat, napi egy vonatparral
kozlekedd vonal is.

Ez azt mutatja, hogy nincs hatarozott elkép-
zelés a mellékvonalakrdl. Ebben a rendszer-
ben az az elfogadhatatlan, hogy stabil arufor-
galommal rendelkezé vonalak is szerepelnek
a korlatozott szolgdltatdstak kozott. A leg-
nagyobb probléma az, hogy a korldtozast
nem hasznaljak fel a vonal rendbetételére.
Amikor valamilyen politikai akarattal visz-
szaallitjak a szolgaltatast, akkor szembesiil-
nek azzal, hogy lepusztult az infrastruktira.
A jarvanyutgyi korlatozas azért is érthetetlen
és megmagyarazhatatlan volt, mert az autd-
buszokon nehezebben lehetett betartani az
eldirt tavolsagtartast.

Perger I.



4. KONKLUZIO

A pandémia ideje alatt a vasut és dolgozdi
jol vizsgaztak a forgalom zavarmentes le-
bonyolitasaiban. Ugyanakkor a parhuza-
mosan zajlé fejlesztések elhuzoédtak, nem
megfelel6 mindségben késziiltek el, és a
korabbi beruhazasok elényeinek kihaszna-
lasa sem valdsult meg. Elrettentd, amikor a
szazmilliés beruhdazast kovetden az alloma-
si és vonali technoldgia nehezebbé valik, az
utasok kozlekedése megneheziil és a vonali
vagy allomdsi kapacitds is csokken. Sajnala-
tos, hogy a nagyberuhazasok évekig vonat-
potlo kozlekedés mellett zajlanak, a mun-
kavégzés nehézségeit az utasok szenvedik
el, akik koziil emiatt sokan orokre elpér-
tolnak a vastttél. Rendszeresen visszatérd
gyakorlat, hogy a beruhazasok koltségcsok-
kentése mindig a sziikséges vaganykap-
csolatok redukalasara, a kihuzévaganyok
elhagyasara és a megfelel6 utaskényelem
csokkentésére iranyul. A vonali pédlya és
biztositoberendezés-épités  tobbletkoltsé-
geit mindig tudomasul veszik, a megtaka-
ritasokat az allomasok kiépitésénél hajtjak
végre. Elszomorit6, hogy a nagy volument
épitések zome forgalmi technoldgiai igé-
nyek és utasforgalmi, utasaramldsi elvara-
sok megfogalmazasa nélkil zajlik. Latom
a szomoru jovot, amikor a kelebiai vonal
kozépallomasai két kozépperonnal a felvé-
teli épiilet elStti keritéssel épiilnek meg, és a
200 km/ éraval szaguldé vonatok az utasok
mellett robognak el.

Az elmalt évek fejlesztései is a hdlézatban
valé gondolkodds és a budapesti vastuthaldzat
koncepcionalis fejlesztésének hianyat mutat-
jak. Ezt stlyosbitja, hogy nem ismerték fel a
személy- és aruszallitas eltéré vonatforgalmi
technoldgidival kapcsolatos 1j elvarasokat.
Mindezt tetézi a megutjuld jov6beni Otletek
miatt az elavult vasati palya és eszkozpark
rendbetételének folyamatos eloddzasa.

Az oktatds és tovabbképzés szinvonaldnak
kritikdja, hogy az egyik beruhdzasndl bevalt
eredményes megoldds tovabbvitele elmarad,
és a késobbi fejlesztés a korabbi elavult mod-
szerekkel valosul meg.

Vasuti kozlekedés

J6 példaként hozhatd fel a peron nélkiili atme-
né févagany, a nagysebességl kitérék beépi-
tése, az allomasépiilet el6tti féperon kiemelt
hasznositdsa és Osszekotése a felvételi épiilet
masik oldalan kialakitott buszmegalloval és
a legfontosabb, hogy a fejlesztések az allomasi
technoldgia figyelembevételével torténjenek.
Mindezeket az eredményeket dltalanossa kel-
lene tenni. Ehhez sziikséges a megrendel6i
igények megujitasa, a tervezd és a kivitelezd
szervezetek egylittgondolkodasa, a kiilfol-
di tapasztalatok és mddszerek megismerése.
A rendelkezésre all6 fejlesztési forrasokat sok-
kal hasznosabban és eredményesen is el lehet-
ne kolteni.

(Ritkdn késziil ilyen alapos, elemz6 osszedllitds,
amely a megvaldsult fejlesztések és intézkedé-
sek szakszerii felmérése mellett javaslatot is
fogalmaz meg a megolddsokat illeten. Tekin-
tettel arra, hogy egy véleménycikkrél van sz,
hasznos és a jovire nézve tanulsdgok levondsd-
ra adna lehetdséget, amennyiben az illetékesek
ugyancsak alapos cikk formdjdban reagdlnd-
nak a leirtakra. A fészerk.)
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Experiences in Hungarian
V‘ N rail passenger transport

- Erfahrungen im unga-

rischen Schienenperso-

during and
after the pandemic

The past period has caused many difficul-
ties for the operators and users of services
alike. The management of the pandemic
and the technical, human, economic, and
epidemiological impact of taking the re-
quired and necessary measures has been
a novelty in many cases. Possible solu-
tions and methods of solving case-by-case
problems had to be sought. This has been
achieved with varying degrees of success.
This brief overview seeks to identify the
reasons for the successes and failures of
individual sub-tasks. It also outlines pos-
sible solutions by highlighting the appar-
ent shortcomings. The aim is to improve
the quality of rail services through the

developments.

nenverkehr wahrend und
nach der Pandemie

Die vergangene Zeit hat Dienstanbietern
und Dienstnutzern viele Schwierigkei-
ten bereitet. Die Bewiltigung der Pande-
mie und die technischen, menschlichen,
wirtschaftlichen, wirtschaftlichen und
epidemiologischen Auswirkungen der Er-
greifung der erwarteten und notwendigen
Mafinahmen erwiesen sich in vielen Fal-
len als neuartig. Es war notwendig, nach
Losungsmoglichkeiten, Methoden zur
Losung gelegentlicher Probleme zu su-
chen. Dies gelang mit mehr oder weniger
Erfolg. Die kurze Ubersicht versucht, die
Griinde fir den Erfolg, Misserfolg und
das Scheitern bei der Losung der einzel-
nen Aufgaben aufzudecken. Mit der Dar-
stellung der eklatanten Mingel werden
auch die Losungsmoglichkeiten ange-
zeichnet. Ziel ist es, mit den Verbesserun-
gen das Niveau der Dienstleistungen des
Eisenbahnverkehrs zu erh6hen.

Perger I.
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1. BEVEZETES

A motorizaciés fok emelkedése egyre tobb
problémat idéz el6 a varosokban, kiillondsen
a nagyobb védrosok kozpontjaiban [1]. Sok
eurdpai varos igyekszik kielégiteni a novekvo
igényeket, ezért ugy fejlesztették ezen varos-
ok infrastrukturdjat, hogy képesek legyenek
a novekvd gépjarmiforgalomhoz alkalmaz-
kodni. Azonban manapsag az igények valto-
zésa figyelhet6 meg, emellett a fenntarthaté
varosi mobilitast is egyre nagyobb érdekls-
dés ovezi [2]. Ebb6I fakadodan a varosok meg-
probaljak csokkenteni a gépjarmuforgalmat
és 6sztdnodzni az utazokat arra, hogy az uta-
zasuk egy részét vagy egészét fenntarthatd
kozlekedési mddok hasznalataval valésitsak
meg [3]. Ezzel parhuzamosan szamos kuta-
tasi projekt célja fejleszteni a varosi teriiletek
mindségét, a kozlekedés szinvonalat, illetve
tdmogatni a lakossag korében a fizikai akti-

vitdst [4]. Altaléban a fejlesztések ,,kemény”
intézkedések bevezetésével valdésulnak meg,
amik legtobbszor meglehetésen nagy inf-
rastrukturdlis beruhdzasokat jelentenek.
Azonban a ,lagy” intézkedések is lehetnek
hatékonyak, amely intézkedések célja szintén
a fenntarthaté moédvalasztas elGsegitése, el-
s@sorban a megfelel6 informaci6 biztositasa-
ra és a kiilonb6z6 megoldasok bemutatasara
épilve [5], [6].

A munkaba jards gyakran kertl a figyelem
kozéppontjaba, mivel ez teszi ki az Osszes
utazas meghatdrozé hanyadat. A kozleke-
dési mdéd megvalasztasa soran az ingazok
szamos szempontot vesznek figyelembe,
példaul az utazasi id6t, az utazds koltségét
és komfortjat [7]. A munkdltatok pedig a
munkahelyi kornyezet javitasaval (pl. par-
kolas) és az alkalmazottak jolétének biz-
tositasaval (pl. zuhanyzo) tdmogathatjék a
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munkavidllalokat a fenntarthatobb mddok
valasztasdban [8]. A megfelel6 intézkedések
bevezetéséhez kozlekedés-igénymenedzs-
ment stratégidkat célszerti alkalmazni,
amelyek kapcsolédnak a munkahelyi kozle-
kedési tervekhez [9], [10].

2. IRODALMI ATTEKINTES

A munkahelyi kozlekedési tervek egy olyan
intézkedéscsomagot biztositanak, amelyek
bevezetésével a szervezetek oOsztonzik az
ingazokat arra, hogy fenntarthatébb koz-
lekedési modokat vélasszanak [11]. A mun-
kahelyi kozlekedési tervek kialakitasa soran
kiilonbozd érdekelt felek (stakeholderek)
bevonasaval lehetévé véalik a problémak
felmérése és a mobilitastervezési folyamat
tamogatasa [12]. A kozlekedési tervek kiala-
kitasa tobb tudomanyos kutatas célteriilete,
amely kutatdsok elsésorban az utazéi moti-
véciokat, a rendszeradaptacios lehetdsége-
ket és a kidolgozott tervek hatdsait elemzik.
Sprumont et al. munkahelyi ingdzasi min-
takat vizsgalt, ahol egy luxemburgi iroda
belvarosbdl perifériateriiletre torténd athe-
lyezésének kovetkezményeit és ezzel kap-
csolatosan kozlekedést segitd intézkedések
hatékonysdgat is elemezte [13]. Petrunoff et
al. egy haroméves munkahelyi kozlekedési
terv bevezetésének hatdsait vizsgalta, ame-
lyek hozzajarultak az aktiv utazasi modok
hasznalatanak névekedéséhez. A kutatok
megallapitottak, hogy az aktiv médok nép-
szerusitésére kidolgozott tervek eredménye-
képpen a bevezetés iddszakaban egyenletes
novekedés volt kimutathatd [14]. Cairns et
al. az Egyesiilt Kiralysagban 20 munkahelyi
kozlekedési tervet vizsgalva megallapitotta,
hogy a munkahelyi kozlekedési tervek meg-
valdsitasaval tobb kontextusban is jelent6s
valtozas érhetd el. A munkavéllalok 4ltala-
ban egy atfogd stratégiat szeretnének, amely
nemcsak az alternativ moddok fejlesztése
mellett a gépjarmuikozlekedést is érinté in-
tézkedéseket is magaban foglal (pl. parkolas
szabalyozasa) [15]. Vanoutrive et al. a mun-
kavédllalék mobilitds menedzsmentjéhez
kapcsolodé intézkedések bevezetését belgiu-
mi munkahelyeken vizsgalva megallapitotta,
hogy a munkaltaték rendszerint tobbfajta

fenntarthaté intézkedés bevezetését valaszt-
jak [16]. Petrunoff et al. két kozlekedési terv
Osszehasonlitasaval megallapitotta, hogy
az aktiv utazasi formak népszeriisitése a
parkolasmenedzsment tdmogatdsaval egytitt
hatékonyabb, minta kizdrélag aktiv §sztonzé
stratégiakat tartalmazd mobilitasi terv [17].

A munkahelyi kozlekedési tervhez kapcso-
16d6 intézkedéseket a munkaltatok a mun-
kavallalok 1j utazdsi szokdsokra vald attéré-
sének Osztonzése érdekében vezetik be. Az
intézkedések kore széles spektrumot fed le,
példaul kerékparparkold létesitése, kozossé-
gi kozlekedés koltségeinek kedvezményessé
tétele, parkolashoz kapcsolédé korlatozasok
bevezetése, gépjarmiimegosztasi lehet8ség
biztositdsa vagy a helyi kozlekedéshez kap-
cso0lddé személyre szabott informacié biztosi-
tasa [18]. Az intézkedések tobbféle szempont
alapjan csoportosithaték, példaul ,kemény”
és ,lagy”. A szakirodalomban megfogalma-
zottak alapjan a ,lagy” intézkedéseket harom
{6 kategdridba lehet sorolni: alternativ kozle-
kedési mdédok (fenntarthaté kozlekedési mé-
dok hasznalatanak elésegitésére), 6sztonzok/
hatraltaték (pénziigyi elédnyok biztositasa a
fenntarthaté kozlekedési modok tdmogatd-
sdra), nem kozvetleniil a kozlekedéshez kap-
csolddd formdk (munkarend 4atalakitdsa és
figyelemfelhivé események szervezése) [19].
Néhany ilyen ,lagy” intézkedést az 1. tablazat
mutat be, példdkkal illusztrdlva az emlitett
kategdriakat [20].

A csoportositassal foglakozé tanulmanyok
mellett azonban kevés kutatds szdl az intéz-
kedések kivalasztasat segité modszerekrol.
Altaldban a munkahelyi kozlekedési tervek
fejlesztésének folyamatardl dtmutatok és kiad-
vanyok késziilnek, amelyek ugyan bemutatjak
az intézkedéseket és azok lehetséges hasznat,
de nem foglalkoznak specifikusan az egyes
munkahelyekkel és mélyebb kategorizalast,
illetve rangsorolast sem végeznek. Kutatasunk
egy olyan keretrendszert 4llit fel, amely Gssze-
koti a munkavallalok elvarasait a munkaaddk
szandékaival és a munkahely egyedi lehet§sé-
geivel. Ennek eredménye egy egyedi munka-
helyre sz6l6 fenntarthaté intézkedéseket tar-
talmazd lista.

Esztergar-Kiss D., C. B. Zagabria
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Intézkedések

Kategoriak
Alternativ kozlekedési modok
Gyalogos infrastruktira és elérhet8ség fejlesztése
Gyaloglas Gyalogos bejarasok megszervezése

Gyalogutak fejlesztése a koz0sségi kozlekedés megalloihoz
Kerékparos parkoldsi rendszer fejlesztése

Kerékparozas Kerékparos ingazé csoportok kialakitasa
Céges kerékpar megosztd program bevezetése

Roller Koz6sségi roller megoszt6 rendszerek tdmogatdsa

Céges roller megoszt6 program bevezetése

Tévolsag csokkentése a kozosségi kozlekedés megalldihoz

Kozosségi kozlekedés

Ingajarat bevezetése a koz0sségi kozlekedés megalloihoz / megalléitol

A vérakozas kényelmessé tétele a kozosségi kozlekedés megalloiban

Telekocsi csoportok tdmogatasa

Telekocsi

Els6bbségi parkolohelyek a telekocsi hasznaloknak

Garantalt hazajutdsi szolgaltatas

Osztonzék / Hatraltatok

Kozosségi kozlekedési bérlet vasarlas timogatasa

Osztonzék

Kamatmentes kolcsonok kerékpdr és roller vasarlasara

Kedvezmények az aktiv kozlekedési felszereléseket arusito és javitdst végzé boltokban

Parkolasi dij bevezetése
Hatraltatok

Parkol6helyek szdmanak csokkentése

Parkoldsi szabalyok megvaltoztatdsa

Nem kozvetleniil a kdzlekedéshez kapcsolodé formak

Tavmunka, telemunka

Technologia Flexibilis munkaid6

Sporteseményeken vald részvétel 6sztonzése

Kultura

Autémentes napok és bringazz a munkéba napok szervezése

Fenntarthat6 kozlekedési verseny rekldmozasa

3. MODSZER

A kutatas keretében egy olyan moddszer ke-
rilt kidolgozasra, amely segitségével a mun-
kahelyek fenntarthaté kozlekedési terveihez
kapcsolodd intézkedések elemezhet6k és a
begytijtott adatok alapjan rangsorolhaték. A
mddszerrel felmérhet6k a munkavallalok koz-
lekedési formai és preferencidi, a munkaltaték
céljai és torekvései, valamint a munkakornye-
zet fizikai jellemzéi.

3. 1. Intézkedések Osszegyiijtése és kategori-
zalasa

A folyamat els6 1épése az irodalomi attekin-
tésben fellelhetd, illetve utmutatokban és hi-
vatalos kiadvanyokban javasolt relevans in-
tézkedések Osszegytjtése, amelyeket a valds
fejlesztések sordn haszndlnak, illetve amik
Uj kozlekedési modokhoz kapcsolédnak. Az
egyes kivalasztott intézkedéseket egy azono-
sité szam jeloli, illetve kapcsolédik hozzd az
intézkedés megnevezése és a leirasa.
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A kovetkezd lépésben az intézkedések kate-
gorizélasa valdsul meg. A kategorizalas célja,
hogy az egyes intézkedésekrél tobb informa-
ci6t nyujtson és biztositsa a szlirés lehetdségét.
® Kozlekedési mdd: Az intézkedésekhez
kapcsolodd vagy az intézkedések dltal
Osztonzott elsédleges kozlekedési mad.
Egy intézkedés egyszerre tobb médhoz is
kapcsolodhat. Amennyiben az intézke-
dés célteriilete egy kozlekedési médhoz
kapcsolodik, de mas mddra is hatdssal
van, akkor a masodlagos médok nincse-
nek megjeldlve.
® Stratégia: Bemutatja, hogy egy intézke-
dés hogyan kezel egy problémat, illetve
hogyan 6sztono6z fenntarthatd ingazasra.
® Megkozelités: A megvalésitds médjahoz
kapcsolodik, éppen ezért intézkedésti-
pusnak is lehet nevezni. A megkozelités
azokat az intézkedéseket helyezi egy cso-
portba, amelyek hasonlé megvaldsitasi
modszerrel rendelkeznek.
® Anyagi vonzat: Az intézkedés bevezeté-
sével jaro gazdasagi feltételek attekintése
(pl. beruhazasi koltségek).

Kategoria Opcidk
Gyaloglés
Kerékparozas

Motor

Auté

Kozosségi kozlekedés
Mas jarmtivek

Kozlekedési mod

Autdhaszndlat racionalizdlasa
Aktiv médok osztonzése

Kozo6sségi kozlekedés népszertisitése
Utazasi szitkséglet csokkentése
Utazasok csokkentése csticsidében

Stratégia

Parkolds racionalizdldsa
Elektromobilitas

Programok
Informacio
Infrastruktura
Osztonzék
Egyéb

Megkozelités

Anyagi 6sztonzék
Beruhazas rendszeressége
Beruhazas mértéke

Anyagi vonzat

Id6keret Megvalositéasi szakasz

o Jddkeret: A bevezetett intézkedés végre-
hajtasi idejének becslése, azonban nem
foglalkozik az egyes intézkedések elfoga-
dasaval eltoltott id6vel.

Osszesen 64 intézkedést gytjtottiink Ossze,
mint példaul infrastrukturalis fejlesztések
tamogatasa a kerékpdrosok szamdra, ingazé
csoportok létrehozasa, a fenntarthatd kozle-
kedési modok pénziigyi 6szténzése, transzfer-
szolgéltatas biztositsa, a tivmunka timogatd-
sa, parkoldhelyek kijelolése a telekocsizashoz,
a parkolasi lehetéségek szabalyozasa, céges
auté vagy kerékpar beszerzése, informacié
biztositasa az aktivingazok szamara, illetve az
elektromos toltési lehetdségek tamogatasa. Az
intézkedések koziil harmat mutatunk be pél-
daként (2. tabl4zat).

Az els intézkedés a ,, Tamogato infrastruk-
tura biztositasa gyalogosok és kerékparo-
sok szdmdra”, mint példaul zuhanyzok,
oltozdszekrények és oltoz6helyiségek biz-
tositasa, amely nagyon jellemzé intézkedés
az aktiv kozlekedési modok tamogatasara.

1. Intézkedés 2. Intézkedés 3. Intézkedés

Igen Nem Igen
Igen Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Igen Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Igen Nem
Igen Nem Igen
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Igen Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Igen Igen Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Egyszeri Egyszeri Nem
Magas Alacsony Nincs
Kozéptava Révidtava Rovidtava

Esztergar-Kiss D., C. B. Zagabria



Ebben az esetben nagyobb mértékd infra-
strukturalis beruhazasra van sziikség, de
csak egyszeri alkalommal, amely kozépta-
von valdsul meg.

A masodik intézkedés, a , Telekocsi jarmtivek
szamara kijelolt parkolohelyek létesitése a cég
parkoldjaban”, a gépjarmthasznalat ésszert-
sitését célozza. Infrastrukturdhoz kapcsolodo
intézkedés ez is, de alacsony beruhdzasi szint-
tel, rovid id6 alatt megvaldsithaté médon.

A harmadik intézkedés ,Kerékparral a mun-
kaba nap”, illetve , K6z0sségi kozlekedéssel a
munkdba nap” megszervezése, amelynek célja
tobb kozlekedési modot is timogat. Ez az in-
tézkedés kifejezetten a ,1agy” 6sztonzék kozé
tartozik, egy olyan program szervezése az
alkalmazottak szamara, ami elésegiti a fenn-
tarthatd utazoi magatartast. Az intézkedésnek
nincsenek kozvetlen koltségei, és nem igényel
infrastrukturalis beruhazast sem.

3. 2. Mobilitasi kérdéivek kidolgozasa

A mobilitasi kérddivek a bemeneti adatok
gyljtésére szolgalnak. A kutatas sordn a ha-
rom f6 befolyasold tényez6t (munkavallalo,
munkaltaté, munkahely) megcélzé kérdéive-
ket alkalmazunk. Mindharom kérdéivvel a
hasznossdg meghatarozasahoz hozzajarulé
adatokat gytjtiink.
® Munkavallaloi kérd6iv: A tervezés alap-
ja, amely numerikus adatokat tartalmaz
a munkavallalok jelenlegi kozlekedési
szokasairdl, valamit feltarja a jelenlegi
mintékat befolyasol6 okokat.
® Munkaltatéi kérd6iv: A szervezet struk-
tarajara és gyakorlataira, a munka-
vallalok szokdsainak befolyasolasara,
tovabba kozlekedési moédokhoz és stra-
tégidkhoz kotheté munkaltatéi prefe-
rencidkra és azok céljaira vonatkozé
kérdéiv.
® Helyszini vizsgalat: A munkahely fizikai
allomanyat felmérd értékelés az intéz-
ményben és a kornyezetében. A kérd6iv-
vel a munkahelyi kornyezetet vizsgalva
feltarhatok az egyes intézkedések beve-
zetésénél szerepet jatszo lehetséges prob-
lémak és lehetdségek.

Kozlekedésszervezés

3. 3. Fenntarthatosagi index meghatarozasa

Az egyes intézkedések fenntarthatdsagi szint-
jének becslése egy meglehet6sen komplex fo-
lyamat, ahol minden esetben egyedi megko-
zelitést kell alkalmazni. A fenntarthatdsagi
index célja az intézkedések értékelése fenn-
tarthatdsagi szempontbdl. Az index harom
tenntarthato teriilet indikatorat foglalja maga-
ba: kornyezeti, tarsadalmi és pénziigyi.
® Kornyezeti: Karosanyag-kibocsatds
csokkenésének hatasa.
® Tarsadalmi: A szubjektiv jolét tobbdi-
menzids koncepcidjanak egyén altal ér-
zékelt része.
® Pénziigyi: Az intézkedések gazdasagi
fenntarthat6sagat jellemz6 indikator.

A kornyezeti indikator az intézkedéseket a ki-
bocsatds-megtakaritdsban rejlé potencialjuk
alapjan rangsorolja, mely az intézkedés stratégi-
ai besoroldsa alapjan becsiilt karosanyag-meg-
takaritds mértékének hatédsait jeloli (3. tablazat).

Stratégia Hatas
Aktiv médok 6sztonzése

Utazasi sziikséglet csokkentése
Koz6sségi kozlekedés népszeriisitése
Elektromobilitas

Autohaszndlat racionalizaldsa
Parkolds racionalizdldsa

Utazasok csokkentése csticsiddben

N W WA R Ui

A tarsadalmi indikéator egy komplex fogalom,
amelyet objektiven és szubjektiven is mérhe-
tink. Az ingdzassal kapcsolatos szubjektiv
jolétre gyakorolt hatast a 4. tabldzat mutatja.

Stratégia Hatas
Aktiv médok 6szténzése

Utazasi sziikséglet csokkentése
Koz6sségi kozlekedés népszeriisitése
Autdhaszndlat racionalizaldsa
Utazasok csokkentése csticsiddben
Parkolas racionalizaldsa
Elektromobilitds
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A pénziigyi indikator azzal fiigg 6ssze, hogy az
intézkedés mennyire gazdasagos a munkaval-
lal6 és a munkaéltaté szdmara (5. tablazat). Az
anyagi 0szténzok kategoria azt értékeli, hogy
az intézkedés direkt mdédon anyagilag 6szton-
zi-e a munkavallalokat kozlekedési modval-
tasra. Ha a valasz ,igen”, akkor a legnagyobb
hatdst éri el, mivel a pénziigyi juttatdsok 4lta-
laban vonzdébbak a munkavallalék szamara.
Ha a valasz ,nem”, att6l még az intézkedés to-
vabbra is el6ny0s lehet a felhasznalé szamara,
fuggetleniil attol, hogy pénziigyi szempontbdl
elényos-e.

A beruhdzas mértéke kategériat a gazdasagi
fenntarthatésag munkaltatoi oldalrdl torté-
né értékelésére hasznaljuk. Az elsé kategd-
ria azt értékeli, hogy milyen gyakran torté-
nik a beruhdzas, tehat minél ritkabb, annal
fenntarthatobb az intézkedés. A masodik a
beruhdzas nagysagat értékeli, tehat minél
alacsonyabb a beruhdzasi szint, annal fenn-
tarthatobb. Megjegyzésként az egyszeri be-
ruhdzas olyan intézkedéseknél jelenik meg,
ahol a koltségek jelent8s része egy alkalom-
mal jelenik meg. Nyilvanvaléan adédnak
tovabbi koltségek is, de azok nem részei a
modszertannak.

3. 4. Intézkedések hatasainak kiszamolasa

Az intézkedés hasznossiaganak meghataroza-
sakor a cél egy atfogd értékelés megalkotdsa
volt, amely az dsszes targyalt tényezd és hatds
figyelembevételével valosul meg. A hasznossag
a mobilitasi kérd6ivek hasznossagi értékébol
és a fenntarthatdsagi index hatdsabdl szami-
tott értékbdl all.

Elgszor kiszamitjuk az egyes intézkedések
mobilitdsi kérd6éivekre vonatkozd hasznossé-

Anyagi 6sztonz6k Hatas Beruhaza§
rendszeressége
Igen 3 Nincs
- 2 Egyszeri
Nem 1 Alkalmanként
0 Rendszeresen

s

gat. Ez a harom kérdéiv elemeinek szorzata,
amelyet az 1. egyenlet mutat be.

Uig,, = (l_[ FAO) x (l_l FAQ> x (ﬂ FHQ) 6))
o=l Jgq \@71 pr  \@=1 EE

Ahol:

® UV)q 2z A intézkedéshez tartozé mobi-
litasi kérd6ivekre vonatkozé hasznossa-
ga.

® F,, az A intézkedéshez és Q kérdéshez
tartozo elem.

® SA a helyszini vizsgalat.

® ER a munkavallaléi kérd6iv.

® EE a munkaltatoi kérdéiv.

Az intézkedések hasznossaganak fenntartha-
tosag szerinti kiszamitdsahoz figyelembe kell
venni a fenntarthatésagi index hatdsait. A
kornyezeti és a tarsadalmi indikédtor értékei
azonos médon szamolhatok ki, azaz a haté-
sok skaldjanak 0-1 kozé torténé normalasaval,
amita 2. egyenlet ir le.

, 2l 2l
Uis’env‘ﬂ' = 5§ VS-’soc_q e B
Ahol:

® UVg...a aZ A intézkedéshez tartozé fenn-

tarthatdsagi index vonatkozo6 kérnyezeti
indikéator hasznossaga.

® UV, az A intézkedéshez tartozé fenn-
tarthatdsdgi index vonatkozé tarsadalmi
indikétor hasznossaga.

® lintézkedés hatasanak értéke.

A pénziigyi indikator esetében hasonlé meg-

kozelités alkalmazhato, azonban itt a maxi-
malis hatds értéke 3. Mivel a végén egyetlen

Beruhazas

Hatas ., Hatas
mértéke
3 Nincs 3
2 Alacsony 2
1 Kozepes 1
0 Magas 0
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érték létrehozasa a cél, ezért a harom tényez6-
hoz stlyokat rendeltiink. A pénziigyi 6szton-
26 40%-ot, a beruhdzas mértéke 40%-ot és a
beruhdazas rendszeressége 20%-ot kapott, ahol
mérndki megfontolasok alapjan a beruhazas
mértéke erdsebb hatdsunak tekinthetd, mint a
rendszeressége. A pénziigyi hatds kiszamitasa-
nak moédjat a 3. egyenlet irja le.

I ! I
UVsy o, = (— X 0.4) + (— X 0.4) (— X 0.2) 3
A 3 Fi 3 w3 P

Ahol:
® UV az A intézkedéshez tartozo fenn-
tarthatdsagi index vonatkozd pénziigyi
indikator hasznossaga.
FI a pénziigyi 6sztonzo.
IL a beruhdzas mértéke.
IP a beruhazas rendszeressége.
I intézkedés hatasanak értéke.

Miutan meghataroztuk az oOsszes indikator
hasznossagi értékét, a fenntarthatdsdgi index
hasznossagi értéke is kiszamithat6. A szdami-
tds nem egyszertien a harom mutatd atlaga,
hanem bevezettiik az indikatorokhoz tartozé
munkaltatoi preferencia sulyt, amit a munkal-
tatd sajat beldtasa szerint hatdrozhat meg az
adott munkahelyen a harom indikator fontos-
saganak fiiggvényében. A 4. egyenlet a hasz-
nossagi érték szamitasi modszerét mutatja be.

UVg;, = UVSIE,,,,A X @opy + UVsrsm‘A

@)

X Usoc t+ UVS!JF;“A X Afin

Ahol:
® UV, az A intézkedéshez tartozo fenn-
tarthatdésagi indexre vonatkozé hasznos-
sdga.
® UV.... 2z A intézkedéshez tartozé fenn-
tarthatosagi index vonatkozd kornyezeti
indikator hasznossaga.
® UV,....2az A intézkedéshez tartozd fenn-
tarthatésagi index vonatkozo tarsadalmi
indikator hasznossaga.
® UV, az A intézkedéshez tartozo fenn-
tarthatésagi index vonatkoz6 pénziigyi
indikator hasznossaga.
® qa,,. a kornyezeti indikatorra vonatkozé

env

munkaltato6i preferencia sily.

Kozlekedésszervezés

® qa . a tarsadalmi indikatorra vonatkozé
munkaltato6i preferencia suly.
® . a pénziigyi indikatorra vonatkozé

munkaltatoi preferencia suly.

A hasznossagi érték a mobilitasi kérdéivek
és a fenntarthatdsagi index kombinaciéjabdl
kiszamolhato az egyes intézkedésekre adott
végsé pontszdm. A két részpontszdmot el-
osztva a maximadlisan elért pontszamokkal
az eredmény értékeinek skalaja 0 és 1 kozott
lesz. A szamitdsi mddszert az 5. egyenlet mu-
tatja be.

UVMOA + UVSfA

Uv, = )
A7 Max(UVyg + UV)
Ahol:
® UV, az A intézkedéshez tartoz6 hasz-
nossag.

® UV, az A intézkedéshez tartozé mobi-
litasi kérdSivekre vonatkoz6 hasznossa-
ga.

® UV, az A intézkedéshez tartozd fenn-
tarthatdsagi indexre vonatkozé hasznos-
sdga.

® UV, a mobilitasi kérdéivekre vonatko-
z6 maximdlis hasznossag.

® UV, a fenntarthatdsagi indexre vonat-
koz6 maximalis hasznossag.

Az intézkedés hasznossaga tehdt a mobilitasi
kérdéivek és a fenntarthatdsagi index értéke-
ib6l adddik ossze. Az egyes intézkedésekhez
rendelt numerikus eredmények lehetévé teszik
az intézkedések rangsorolasat. A legmagasabb
értékkel bird intézkedés lesz leginkabb alkal-
mas az adott munkahelyen térténé megvald-
sitasra, a legalacsonyabb értéki intézkedés be-
vezetése pedig a legkevésbé javasolt.

4. EREDMENYEK

Az esettanulmanyt a Kozlekedéstudomanyi
Intézetben (KTI) valdsitottuk meg, amely egy
budapesti nonprofit, allami tulajdont intéz-
mény. A tanulmany a kozponti telephelyre £6-
kuszalt, ahol nagyjabdl 500 munkavallal6 dol-
gozik. A kutatds az adatgyujtéssel kezd6dott a
munkdltatoéi kérdéiv interju formaban térténd

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 5. sz.



Kozlekedésszervezés

kitoltésével és a helyszini vizsgalat végrehajta-
saval, amit a munkavéllaléi kérdéiv kitoltése
kovetett.

A munkaltatéi kérdéiv azokrdl az adott mun-
kahelyhez kapcsolodd intézkedésekrdl gytjt
informaciét, amelyek a munkavallalék napi
ingdzasat befolyasoljak. A KTI jelenleg nem
rendelkezik az ingdzasi szokdsokra hatast
gyakorld szigort irdnyelvekkel, azonban léte-
zik néhany kozosségi kozlekedést segitd és az
utazasi szitkségletet csokkent$ alkalomszerti
intézkedés. Ezen intézkedések elsGsorban a
vallalati gépjarmuvekre, a ,Bringdzz a mun-
kéba” kampdanyra, a kerékpdrozasra, a gyalo-
gos infrastruktura fejlesztésére, a kozosségi
kozlekedés kedvezményes igénybevételére, a
flexibilis munkadrakra, a tdvmunkara, vala-
mint az ingazéknak kiildott hirlevelére 6ssz-
pontositanak.

A helyszini vizsgalat f6 célja a munkahely je-
lenlegi elérhet6ségének felmérése volt. A KTI
févarosi székhaza egy jelentds kozlekedési
csomopont vonzaskorzetében taldlhato, ebbél
fakaddan a helyszin kozforgalmu kozlekedési
kapcsolatai megfeleldek. A munkahely sajat
parkoléteriilettel rendelkezik, emellett a mun-
kahely kozelében tovabbi kozteriileti parkolo,
koztiik szamos P+R parkol6 is elérheté. A be-
jarat mellett kerékpar-parkoldhelyek keriiltek
kialakitésra, az épiilet
pedig zuhanyzéval és
oltozészekrényekkel
is ellatott. Bar a mun-
kahelytél a kerékparos
infrastruktura konnyen
elérhetd, a gyalogos inf-
rastruktira a kozponti
telephely kozelében hi-
anyos kiépitést, helyen- Kerékparozom
ként nehezen jarhato. 5%

Gyalogmegyek
13%

A munkavallaléi kér-
Motorral megyek
déiv soran a munkaval- 1%
lalok ingazasi adatait
gytjtottik Ossze. Az
adatfelvétel egy online
kérddiv  segitségével
tortént, 2020. aprilis
22. és 2020. mdjus 6.

Otthonrg
dolgozom

kozott, amit a KTI munkatarsai kaptak meg.
A kérdbivre 91 valasz érkezett, amelynek
eredményei a jelenlegi ingdzasi mintakba és
utazoi preferencidkba engednek bepillantast,
megmutatva a munkavallalok kérében nép-
szerl intézkedéseket is. A kozlekedési mddok
megoszlasa (1. abra) a munkavallalok jelenlegi
modvalasztasat titkrozi, és ez alapjan eléren-
dé célok kittizésére is lehetdséget ad. A KTI
kozponti telephelye esetében ez tobb, mint
70%-ban fenntarthat6 kozlekedési méd hasz-
nalatdt jelenti. A kozosségi kozlekedés az
Osszes ingdzo utazds 47%-at teszi ki, ezt ko-
veti 25%-kal az egyéni személygépjarmi és
13%-kal a gyaloglas. Emellett a kerékpar, a
telekocsi, és a motorkerékpar részesedik a
kozlekedési médmegosztasbol. Nem érkezett
visszajelzést taxi hasznalatra, ingajaratra,
gépjarmlimegosztasra,  kerékparmegosztas-
ra, és rollermegosztasra. Viszont az otthoni
munkavégzés 6%-ban tudja kivaltani az uta-
zasokat. Fontos megjegyezni, hogy a kérdéiv
a pandémia elején késziilt, és kifejezetten arra
kértiik a kitoltéket, hogy a pandémia el6tt szo-
késos utazasaikrol irjanak.

4.1. Kozlekedési szokasok elemzése

Az utazasok nagy része fenntarthaté modon
torténik, ami pozitiv eredmény. Tovabbd az
is elfogadhat6, hogy az utazasoknak majd-

Egyedil utazom
autdval

6% 25%

Valakivel egyltt
utazom az autcban

3%

Kozossegi
kozlekedést
hasnaiok

47%
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2. dbra: A munkaidé flexibilitasa

SGrkett munkahdt h

Cshsrtatott miszak

Flexdbilis munkaidd

|'"

A kovetkezékben a
munkaidé flexibilita-
sat vizsgaljuk (2. dbra).
A munkdltat6i kérdéiv
alapjan az intézmény-
ben flexibilis munka-
id6 van érvényben.
Ez a megérkezés és az
elindulds idépontjara
vonatkozik, ami fle-
xibilis a heti éraszam
eléréséig. A kérddiv
alapjan a munkavalla-

0% 10% 20% 30% 0% S0% 60% 70% 80% 90% 16k 78%-a hasznélja a
mNings véleményern  ®Erdemes = Nem érdekel 8 Jelenlegis igy dolgozom ﬂelelllS munkaid('ﬁt.
Csusztatott  miiszak-

nem a fele kozosségi kozlekedéssel torténik.
Ennek f6 oka, hogy a munkahely kérnyékén
a kozosségi kozlekedés infrastrukturdja jol
kiépitett. Az aktiv kozlekedési médok osz-
szességében 18%-ot tesznek ki, az elsé helyen
a gyaloglas all. Az aktiv kozlekedési médok
kombinalasaval tovabb novelhet6 a fenntart-
hatdsag, ami a munkavallalék kérében pre-
ferenciaként szerepel. Tovabbi cél az egyéni
gépjarmiihasznalat csokkenése, amit a stra-
tégiak jo része tartalmaz, példdul a telekocsi-
val torténé utazasok koré szervez6dé csopor-
tok tdmogatasa.

3. abra: A kozlekedési mod valasztasanak okai

Kevessbb wtazasiidd
Kényeimesabb
Nagycbb betonsig

6%

Alac sonyabb koitség

Saeresi ezca modor haszrani [N 7>
Ut as kombindlasa mas tevékeny ségek kel _ 0%
Masckkal kezesutmasseiksigessige [N o
egiszsegugviecover [N 7+
Egyéb - 2%

rol akkor beszélhetiink, ha a kezdé és befe-
jez6 munkadrak a hét napjain eltérnek. Ez
abban kiilonbozik a flexibilis munkaid6tdl,
hogy az cstsztatott miszakok fix éraszamot
jelentenek minden napra. A munkavallalok
kozel fele cstisztatott miiszakokban dolgozik,
mig 40% nem ebben a rendszerben dolgozik,
és nem is szeretne a jovében sem. Mindkét
munkaszervezési moddszer hasznos a va-
roskozpontban és a munkahely kozelében a
csucsforgalom elkeriilésére. A sdritett mun-
kahetek azt jelentik, hogy a munkavallal6 na-
ponta egy atlagos napnal t6bb 6rat dolgozik,
de a héten Osszességé-
ben kevesebb napot.
Ez szintén jo stratégia
az utazasi sziikségletek
csokkentésére, azon-
ban a munkavallalok
tobbsége nem él ezzel.
A kérdbivben 46%-uk
visszautasitja, ennek
ellenére 26%-uk igényt
tartana a munkabeosz-
tas ilyen médon torté-
no szervezésre.

25% 30%

25%

13%

A 3. dbra az egyes kozle-
kedési médok valasztasa
mogott allé indokokat
mutatja. A legmeghata-
rozdébb indokok a keve-
sebb utazasi id6 (25%) és
a magasabb komfortfo-
kozat (22%).
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4. abra: Ingazasi elégedettség

12%

m Nzgyon elégedetlen m Elégedetien p Elégedett m Nagyon elégedett

koénnyebb. Természete-
sen ez nem azt jelenti,
hogy az elégedett in-
gazok ne valtoztathat-
ndnak a szokasaikon
megfelelé intézkedések
bevezetése esetében.

4.2. Intézkedések
rangsorolasa

A munkahelyre vonat-
kozé  legmegfelel6bb
intézkedések kivalasz-
tasdhoz és rangsoro-
lasdhoz az 5. egyenlet
segitségével a munka-
vallalok és a munkalta-
tok altal megadott bejo-

A 4. abran az ingazasi elégedettség jelenik meg.
Jelenleg a munkavallalok 88%-a azt gondolja,
hogy valamennyire elégedett az ingdzasaval,
mig minddssze 22% nem elégedett. Ez azt mu-
tatja, hogy az 4j kozlekedési modok népszert-
sitése kihivast jelenthet, hiszen az elégedetlen
ingdzok szokdsainak megvaltoztatdsa sokkal

v6 informacié alapjan
ki kell szdmolni az intézkedések hasznossagi
értékekeit. El6szor a mobilitdsi kérdéivek
hasznossagi értékét szamoltuk ki, ezutan a
fenntarthatésdgi index hasznossdgi értékét
hataroztuk meg a munkaltaté altal megadott
preferencia sulyok alapjan. Az esettanul-
manyban a munkaltaté a kornyezeti kérdé-

6. tablazat: Intézkedések hatasainak értékei és rangsorolasa az esettanulmany alapjan

Intézkedés  Hasznossag Rangsor Intézkedés  Hasznossag Rangsor Intézkedés  Hasznossag Rangsor
1 0.819 46 23 0.917 16 45 0.958 8
2 0.918 15 24 0.969 6 46 0.906 21
3 0.909 18 25 0.859 36 47 0.871 32
4 0.814 47 26 0.831 44 48 0.838 41
5 0.942 12 27 0.398 58 49 0.804 50
6 0.913 17 28 0.824 45 50 0.804 50
7 0.372 59 29 0.896 24 51 0.894 26
8 0.292 62 30 0.805 49 52 0.861 34
9 1.000 1 31 0.814 47 53 0.259 63
10 0.995 2 32 0.362 60 54 0.903 22
11 0.859 36 33 0.856 38 55 0.833 43
12 0.892 27 34 0.235 64 56 0.778 54
13 0.995 2 35 0.798 52 57 0.957 9
14 0.873 30 36 0.701 55 58 0.868 33
15 0.995 2 37 0.428 56 59 0.798 52
16 0.843 40 38 0.409 57 60 0.972 5
17 0.922 14 39 0.900 23 61 0.959 7
18 0.871 32 40 0.908 18 62 0.950 11
19 0.885 28 41 0.909 18 63 0.339 61
20 0.924 13 42 0.955 10 64 0.861 34
21 0.838 41 43 0.895 25
22 0.875 29 44 0.852 39
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seket részesitette leginkabb el6nyben. Végiil
elvégeztiik a hasznossag értékének kiszamita-
sat, amelynek eredményeként az intézkedések
hasznossagi értékeit és rangsoroldsat a 6. tab-
lazat mutatja be.

Osszesen 23 intézkedés érte el a legmagasabb
besorolasti intézkedés értékének legalabb
90%-at, ami azt jelenti, hogy gyakorlatilag
ezek mind megfelel$ és tamogathatd intézke-
dések a fenntarthaté munkahelyi mobilitas
céljainak elérése érdekében. Altaldban nem
minden megfeleld intézkedés valdsithaté meg
egyszerre, ezért a legmagasabb hasznossagi
értékekkel rendelkezd, igy varhatoan legalkal-
masabb intézkedéseket kell kivalasztani.

Kilenc olyan intézkedés van, amelyeket ebben
az esettanulmanyban nem preferaltak, ezek a
rangsor végén talalhatok. A legtobb esetben az
intézkedéseket azért nem tamogattak, mert a
munkaltaté mar megvalositotta ezt a megol-
dast vagy nem akart befektetni ebbe a straté-
gidba. Példaul az utazasi tdimogatas az alkal-
mazottak szdmara vagy a rugalmas munkaid6
bevezetése mar érvényben volt.

A legjobb intézkedések kivalasztasakor az
intézkedések hasznossagat vettitk alapul.
Az eredmények alapjan a 10 legmagasabban
rangsorolt intézkedés a 7. tdblazatban lathato.

Rangsor Intézkedés

1 Kamatmentes kolcson biztositisa a munkavallalok-
nak kerékparvasarlas céljabol

2 A kerékpdrral megtett kilométerek visszatéritése
ingdzds esetén

3 Anyagi hozzajérulas a kerékparozashoz sziikséges
kiegészitOk és szolgaltatasok vasarlasahoz

4 Kerékparos ingdzé felhasznaloi csoport létrehozasa

5 Kerékparjavité kozpont tizemeltetése vagy partner-

kapcsolat egy kozeli kerékpdr szervizzel

6 Gyalogos ingdz6 csoportok kialakitédsa

7 Uj alkalmazottaknak tajékoztaté csomag az ingazé-
si lehet8ségekrol

8 Anyagi hozzéjarulas P+R parkold hasznalatdhoz

9 Forgalomcsokkentd intézkedések bevezetése a

munkahely kérnyezetében

10 Kijelolt parkolohelyek telekocsis gépjarmiiveknek
a parkoldban

Kozlekedésszervezés

A legmagasabb értékkel rendelkezd intézkedé-
sek az aktiv médokhoz kapcsolddnak. Az elsé
harom intézkedés a kerékparvasarlast, a ke-
rékparral megtett kilométerek visszatéritését
és kerékparos kiegészitGk vasarlasat timogaté
anyagi Osztonzést célozza meg. A negyedik
intézkedés egy program alapi megkozelitést
szorgalmaz, ami ez esetben a kerékparos in-
gazo csoportok kialakitdsa. Az 6tddik a helyi
infrastruktura fejlesztését célozza meg egy ke-
rékparjavito kozpont kialakitdsaval. Ezek az
intézkedések azért is lettek kivalasztva, mert
a fenntarthatésag szempontjabdl rendkiviil
értékesek, egyben a munkavallalok szdmara
osztonzoket jelentenek alacsony beruhazasi
koltség mellett.

A tobbi magasan rangsorolt intézkedés kiilon-
boz6 stratégidkhoz kapcsolddik. Két intézke-
dés kothet6 a gépjarmukozlekedéshez és a ko-
z0sségi kozlekedés haszndlatdhoz, amelyekkel
a P+R parkolok hasznalata tamogathatd, illet-
ve kijelolt parkol6helyek kinalhatok a teleko-
csival érkezbk szamara. Az Uj munkavallalok
kezd6 informacids csomagjanak megvaldsita-
sa minden kozlekedési modhoz kapcsolodik.
A gyalogos ingazo6 csoport kialakitédsa kozvet-
leniil kapcsolodik a gyalogos felhasznalokhoz,
a forgalomcsokkentd intézkedések pedig az
aktiv médokhoz, mivel ez utébbival mind a
gyaloglas, mind a kerékparozds 6sztonozhetd.

5. OSSZEGZES

A kifejlesztett modszer célja a munkahelyi koz-
lekedési tervek sordn bevezetendd intézkedések
kivalasztasdanak és rangsorolasanak tamogata-
sa. Szamos intézkedést gytjtottiink Ossze és
kategorizaltunk, illetve kiszamoltuk az egyes
intézkedések hasznossagat, amelyhez kidol-
goztuk a mobilitasi kérdéiveket és a fenntart-
hatdsagi indexet. A hasznossagot a munkaval-
lalok véleménye, a munkaltatok elképzelései,
és a munkahelyi kérnyezet felmérése alapjan
hataroztuk meg. A hasznossag értéke befolya-
solja az intézkedések sorrendjét a munkahelyi
kozlekedési tervben, segitségével megalla-
pithatd, hogy mely intézkedések a leginkabb
alkalmasak egy adott munkahely szamara.
A modszerrel timogathaté a munkahelyi koz-
lekedési terveket kidolgozé szakemberek mun-
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kaja, hiszen szamszert eredmények és rangsor
alapjan tudnak dontést hozni a megvalésitan-
do intézkedések kivalasztdsa sordn.

Tovabbfejlesztési lehet6ségként meg lehetne
vizsgalni, hogy az intézkedések megvaldsitasa
utdan milyen mértékben hasznaljak a munka-
vallalok az 4j kozlekedési lehetéségeket. Ennek
mérhetének és ellendrizhetének kell lennie,
amit rendszeres visszaméréssel, példaul elége-
dettségi kérdéivek kikiildésével lehetne meg-
valdsitani. Illetve a jovében a mddszert mas
helyszineken is ki lehetne prébalni, hogy még
tobb tapasztalatot lehessen gytijteni a modszer
hatékonysdgaval kapcsolatban.
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Erstellung der Rangfolge
von Mafinahmen der be-
trieblichen Verkehrsplane
auf Grund eines ungari-
schen Beispiels

Nowadays, a shift away from tradition-
al approaches towards more sustain-
able transport solutions can be observed.
Transport demand management strate-
gies can be used to support these solu-
tions, which are, in many cases, linked
to commuting to work. Workplace travel
plans encourage employees to choose ac-
tive transport modes and develop sustain-
able travel habits. The research presents a
framework related to workplace travel
plans that links employees' expectations
with employers' intentions and the spe-

cific opportunities of the workplace.

Heutzutage ist eine Verschiebung der
Transportlosungen von den traditionel-
len zu den nachhaltigeren Ansétzen zu
beobachten. Zur Unterstiitzung dieser
Losungen es konnen Strategien fiir das
Management der Verkehrsnachfrage ein-
gesetzt werden, die in vielen Fillen mit
dem Pendeln zum/vom Arbeitsplatz ver-
kniipft sind. Die Transportplane des Ar-
beitsplatzes ermutigen die Mitarbeiter,
aktive Transportmittel zu wiahlen und
nachhaltige Reisegewohnheiten zu entwi-
ckeln. Es wird ein Rahmenwerk in Bezug
auf die betrieblichen Verkehrsplidne vor-
gestellt, das die Erwartungen der Arbeit-
nehmer mit den Absichten der Arbeitge-
ber und den individuellen Moglichkeiten
des Arbeitsplatzes verbindet.
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1. BEVEZETES

Az eurdpaiak 82%-a 2050-re varosokban fog
élni, ezért a véarosi kozlekedéssel kapcsola-
tos kérdéseket a funkcionalis varosi teriiletek
(Functional Urban Area - FUA) szempont-
jabol kell kezelni, figyelembe véve a bels6 va-
rosi kozpontok és a kornyez6 varosi teriiletek
kozotti funkcionalis szallitast és gazdasagi
kapcsolatokat. Igy érik el a politikdk teriileti
és gazdasagi fejlédésén keresztiil a kozép-eu-
répai varosokat.

A SULPITER (Sustainable Urban Logistics
PlannIng To Enhance Regional freight
transport) projekt tdmogatja a politikai don-
téshozdkat a FUA szallitdsi jelenségeinek
megértésében energiai és kornyezeti szem-
pontokbdl. A 2016. junius 1-jén inditott ha-
roméves projekt célja az eurdpai nagyvarosi
térségek logisztikai rendszerének, elsGsorban
a teherszallitdsi szokasoknak a modositasa,
javitasa azzal a céllal, hogy élhet6bb varosi
kornyezet jojjon létre, és az Eurdpai Unid
altal megfogalmazott széndioxid mentes te-
herszallitdst megvalositsa. A projekt egyik
legfontosabb célkittizése, hogy tdmogassa a

helyi 6nkormanyzatokat a projekt — és a helyi
kozlekedéstervezés — kozponti elemét képezd
un. Fenntarthaté Varosi Logisztikai Tervek
(Sustainable Urban Logistics Plan, réviden:
SULP-ok) kidolgozasaban, majd gyakorlati
bevezetésében.

Abbdl a célbdl, hogy a SULPITER projekt va-
léban a létez6 regionalis sziikségletekre adjon
optimalis valaszt, a projekt elsé 1épése, hogy
olyan nemzetkdzi vizsgalati mddszereket fej-
lesszen ki és alkalmazzon - koz- és magan-
szektorbeli résztvevok segitségével -, amelyek
révén jobban megismerhetjiik a teherfuva-
rozas természetét és muikodését, ezzel segit-
ve a dontéshozokat a megfelelé szabalyozas
megalkotdsaban. A projekt részeként kidol-
gozasra keriiltek tréningek is, amelyek altal a
SULPITER arra serkenti majd az eurdpai pol-
garokat és dontéshozokat, hogy 6k is hathatd-
san hallassak hangjukat jévénk kozos forma-
lasa érdekében.

A projekt célja a funkcionalisan Osszetartozo
varosi teriileteken torténé fenntarthat6 varosi
logisztikai tervezés kifejlesztése és meghonosi-
tasa, a Fenntarthaté Varosi Mobilitasi Tervek-
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kel kapcsolatos eurdpai uniés iranyelvekkel
Osszhangban, a logisztikai tervezést mindezzel
joval szélesebb kontextusba helyezve — a varosi
logisztika megkozelitése ugyanis évekig csak
egy-egy telepiilés kozigazgatasi hatdran belil-
re korlatozédott. A SULPITER a kozlekedés-
szabalyozas céljai kozé emeli az energiafel-
hasznalas csokkentését. Ezt nem csak tech-
nikai valtoztatasokkal kivanja elérni, hanem
uj szempontként a teherforgalom, a térségi
tervezés és a helyi kormanyzas szervezetének,
valamint eddig rogzilt viselkedési mintdinak
megvaltoztatasaval is.

A SULPITER projekt altal megcélzott funk-
ciondlisan 0sszetartozé varosi teriiletek olyan
koz6s kihivasokkal néznek szembe, mint a
teherfuvarozassal kapcsolatos problémak no-
vekedése, ezen beliil az aruforgalom intenzi-
tdsdnak és szétaprézddasinak novekedése,
jelentds forgalomnovekedés a logisztikai és
multimodalis csomépontok koriil, valamint
azok jelenleg sem egységes kezelése. S vé-
giil, de nem utols6 sorban egy tovabbi fon-
tos szempont, amelyet nem szabad a projekt
soran figyelmen kiviil hagyni: a fokoz6dé
érdekellentét a személyszallitas és az arufuva-
rozés kozott.

A SULPITER tdmogatta a dontéshozokat
abban, hogy jobban megértsék a FUA-k aru-
szallitasi jelenségeit energetikai és kornye-
zetvédelmi szempontbdl. A projekt novelte
a dontéshozok tapasztalatait a vérosi teher-
szallitasi mobilitas tervezésében, hogy fenn-
tarthaté varosi logisztikai terveket (SULP)
dolgozzanak ki és fogadjanak el. A bolognai,
budapesti, poznani, bresciai, stuttgarti, ma-
ribori és flumei dontéshozok tovabbi helyi,
regionalis és nemzeti, nem partner hatdsa-
gokkal, valamint technikai partnerekkel dol-
goztak egydiitt.

Varosi kozlekedeés

2. SULPITER METODIKA

2. 1. Fenntarthato varosi logisztikai terv
felépitése

Egy teleptilés fenntarthatd varosi logisztikai
tervének Osszeallitdsa hosszu folyamat, amely-
nek oka leginkabb az idSigényes adatgyujtés.
Egy varosi SULP helyzetképet mutat be egy
varos és vonzaskorzetének logisztikai hely-
zetér6l, az aruszallitds infrastruktardjanak
allapotarol, mivel azonban egy varos aruszal-
litasi rendszere 6nmagéban nem értelmezhe-
t8, regionalis modon kell a vizsgalati teriiletet
elemezni, és bizonyos szinten az adott varoson
kiviilre kiterjeszteni.

A fenntarthaté varosi logisztikai tervben
érdemes a vizsgalati teriiletet bemutatni, el-
s6sorban az adott telepiilés altalanos jellem-
zésére Kkitérden, illetve ismertetni regiondlis
szerepét. Fontos az ugynevezett funkciona-
lis varosi korzetek bemutatdsa is. A SULP
elkészitésének egyik kulcsfontossagt pont-
ja a korzetek jo megvalasztasa. A korzetek
megvalasztasanak szabalyair6l a SULPITER
altal elkészitett kézikonyv részletes leirast
kozol. A korzetek lehetnek a vérosnak ki-
sebb teriiletei (nagyobb telepiilés esetén),
maga az egész varos, illetve tobb telepiilés is
alkothat egy-egy korzetet. Fontos a korzetek
megvélasztasnal az infrastruktura felépité-
se, de figyelembe kell venni a kozigazgatasi
korzeteket is. A korzetek megvalasztasa utan
fontos azok kapcsolatdnak vizsgdlata, ami
elsésorban a forgalmi viszonyok vizsgalatat
jelentik.

A korzetek vizsgalatanak - és egyben a SULP-
nak - fontos része az adatok begytijtése a
tobbszempontu elemzéshez. Az elemzésnél
nem csak a forgalmi, de a kozigazgatasi, a tar-

Funkcional Ertékelés
Vizsgalt terdlet el . Adatgyijtés és LSH szimit o -
5 varos korretek — feldolzozks 51 sramitas > V.
ST Kialakitdsa o Javaslattétel
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sadalmi, a kornyezeti és a gazdasagi teriiletet
is meg kell vizsgalni, a sziikséges adatokat be-
gyUjteni a megfelel analizishez. Az adatok le-
hetnek nyilt forrasbol vagy fizetett nyilvantar-
tasokbdl szarmazo adatok, de sajat gydjtéstiek
is. Nagyon fontos, hogy az adatokat minden
érintett szemsz6gébdl megvizsgaljuk.

Az adatok feldolgozasa, a megfelel$ értékelés
utan azokbol kvalitativ és kvantitativ kovet-
keztetések szamithatok. Az elemzés egyik
legjellemzébb  mutatészamat, a logisztikai
fenntarthatosagi indexet (LSI - Logistics
Sustainability Index), is az adatokbol kapott
eredmények utan lehet megallapitani. A varos
fenntarthatosagi terve esetén egy helyzetképet
allapit meg a mutato, de az LSI alkalmas lehet
egy intézkedés alkalmassaganak, hatdsanak
bemutatasdra is. Az LSI szamitdsdra szintén
késziilt a nemzetkozi egylittmiikodésben egy
eljaras, amely késébb keriil ismertetésre.

Fontos az adatok és a szdmitdasok metodika-
janak bemutatasa, a modszertan ismertetése,
hogy az a tovabbiakban alkalmazhato, és a ké-
sGbbi vagy a korabbi elemzésekkel 6sszevethe-
t6 legyen. A helyzetelemzésnél fontos a prob-
lémak bemutatdsa mellett a javaslatok tétele,
illetve vizsgalni kell, hogy milyen jogi, anyagi
és politikai kornyezetben kell a problémakra
megoldasokat taldlni, mennyire megvaldsit-
haté az adott javaslatcsomag.

A SULP és a ma gyakran készitett SUMP ko-
z0tt kozvetlen Osszefiiggés nincs, a két terv
egymastol figgetleniil elkészithet6. Ugyan-
akkor a tervek készitése soran attol fiiggben,
hogy esetlegesen melyik késziilt elébb, érde-
mes megismerkedni a mdr elkésziilt tervekkel,
hiszen azok megfelelé alapadatokkal szolgal-
hatnak.

2. 2. Funkcionalis varosi korzet (FUA)

A SULPITER metodika els6 1épése a funkcio-
nalis varosi korzet (FUA) meghatdrozdsara és
az adatgytjtésre vonatkozik a FUA jellemzése
érdekében. Osszegytijti az informacidkat a vé-
rosi aruszéllitasi rendszerrel kapcsolatban az
Osszes érintettet illetéen. A FUA jellemzését
vizsgalattal (felmérések, forgalomszdmlalds)

kell elvégezni, dimenziét kell adni a varosi
aruszallitasi szolgaltatdsok iranti igénynek és
a kindlatnak (szolgaltatasok, tizemeltetdk, inf-
rastrukturak stb.).

El6szor meg kell hatarozni a funkcionalis va-
rosi korzet hatdrait és zonait, amelyeket az aru-
fuvarozds megértése érdekében kell vizsgalni.
A meghatdrozast a helyi sajatossagok (példaul
varos, nagyvarosi teriilet) szerint kell végezni,
figyelembe véve a kiilonboz6 érdekeltek - az
allami és a maganszféra — kovetelményeit az
aruk mobilitasaval kapcsolatban. Azonban a
korzethataroknak nem kell egybeesniiik a te-
lepiilésrendezési, mobilitasi vagy mar egyéb
meglévé korzetbeosztassal. Valojaban alapve-
t6 fontossagu a kiillonbozd érdekeltek célkiti-
zéseinek felismerése, amelyek szerepelhetnek a
mar 1étez tervekben (példaul SUMP, SULP),
felméréseken vagy mas megkozelitéseken (pél-
ddul Freight Quality Partnerhips) keresztiil
kell gytjteni. A FUA f6ldrajzi és adminiszt-
rativ hatarait egyszerre kell szem el6tt tartani
figyelembe véve az adatok Osszegytjtésének
tényleges lehet&ségét és az intézkedések vég-
rehajtasat.

Miutédn a FUA hatarait megallapitottak, a te-
riiletet homogén forgalmi zénakra kell oszta-
ni annak érdekében, hogy a térség mobilitasat
(drumozgasok) koherens médon reprezentalja
a szallitdsi O / D matrixok segitségével. Eze-
ket a zénakat arra is fel lehet haszndlni, hogy
felméréseket végezzenek. Ezért a SULPITER
altal készitett utmutatd javasolja, hogy a kor-
zethatarok kialakitdsanal a népszamlalasi
tertiletek hatarait vegyiik figyelembe. A ki-
alakult korzetek tehat telepiilések vagy tobb
teleptilést magdban 6lel6 zénak, amelyeknek
hatdrai az adott telepiilés(ek) kozigazgatdsi
hatdrai lesznek.

A FUA megkoveteli a szallitasi igényeket be-
folyasolé teriileti, tarsadalmi és gazdasagi
jellemz@kre vonatkozd informdcidk Ossze-
gyUjtését, mint példaul: lakosok, kereskedel-
mi tevékenységet végzdik (pl. iizletek, barok,
éttermek stb.), az alkalmazottak, a logisztikai
szolgaltatok (pl. a nagykereskeddk), stb. Ezen
talmenden meg kell hatdrozni az uthalézat £6
jellemz6it (kapacitasok, szolgaltatasi szintek,
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tranzitid és koltségek), a jelenlegi szaba-
lyozassal, logisztikai csomoépontokkal, tech-
noldgiaval (pl. kamerak, forgalomszamlald
rendszerek).

Ehhez adatok gytjtésére van sziikség az alabbi
témakban:

o A térségben jelen 1év6 és a NACE-kédok
(A gazdasagi tevékenységek egységes
agazati osztalyozasi rendszere az EU
tevékenységi osztalyozasinak, a NACE
Rev.2-nek magyar nyelvli valtozata. Az
1893/2006/EK rendelet alapjan 2008. ja-
nudr 1-jét6l a TEAOR’08-at alkalmazzuk
a gazdasagi egységek fétevékenységének
meghatdrozasara, a gazdasagi és tarsa-
dalmi mutatdk szdmitdsandl, valamint a
statisztikai adatok publikaldsanal.) sze-
rint kivélasztott hivatalos tevékenységek
a hivatalos adatbazisokbol (Nemzeti Sta-
tisztikai Hivatal, Kereskedelmi Kamara).

o A szallitasi és logisztikai szereplék, akik
terjesztési szolgaltatasokat kinalnak a
térségben.

o Forgalomszamlalasi adatok a teriiletrdl.

Mivel a FUA magaban foglalhatja a varosi
és periférikus tertileteket is, alapveté a kii-
lonféle felmérések elvégzése, a teherszallita-
si forgalom mas jellege miatt. A periférikus
teriiletek esetében a gyarak vagy az els6dle-
ges elosztasra szolgal6 raktarak jelenlétének
koszonhet6en a teherszallitdsi forgalom jel-
lemz&en a teriileten kiviili termékeket vagy
a gyarak kozott arumozgatast szolgdlja. A
hasznalt jarmtivek (nagy teherauték) és a
rakomdny egységesitése (raklapalapud), és
valészintleg az FTL (amikor a felad6 a teljes
fuvareszkozt kihasznalja, térfogatban vagy
tomegben) kozlekedési gyakorlatok elfogada-
sa azt sugalljak, hogy ezt a forgalmat kiilon
kell vizsgalni a nem periférias aruszallitastol.
A késztermékek utolsé szakaszan a megosz-
last vizsgalva a varosi teriileteken jellemzd-
en az aruszallitas a készletek feltoltéséhez, a
kiskereskedelmi {izletekbe torténé szallitast
szolgalja. Ebben az esetben a jarmtvek ki-
sebbek, az egységesités kevesebb mint raklap
alapu, és a csoportos szallitas is megjelenhet,
valamint jellemz6 az expressz futarok sza-
maénak jelent6s novekedése.

Varosi kozlekedeés

2. 3. Logisztikai fenntarthatosagi index
(LST)

Az LSI tobbszempontt, tobb érintett szem-
szOgét figyelembe vevd eszkoz, amely a mu-
tatok normalizalt értékeinek egy egyedi in-
dexbe torténd aggregalasat szolgalja. Ez az
index képes megitélni egy varos logisztikai
intézkedés hatasat egy adott hatasteriileten,
és alkalmas kiilonb6z6 mutatok Gsszegyijté-
sére, hogy értékelje egy intézkedés altaldnos
eredményét.

Az LSI-t a SULPITER a funkcionalis varosi
teriiletei kozotti arufuvarozasi viselkedés és
hatasok megértésének altalanos eszkoze kere-
tében kell értelmezni. A logisztikai fenntartha-
tosagi index kiszamitasa jelenti a SULPITER
altal javasolt metodika végsé 1épését, amely-
nek célja az intelligens varosi logisztikai meg-
oldasok, politikak és intézkedések teljesitmé-
nyének értékelése. Az eszkoz képes a varosi
teheraru-szallitdsi (UFT - Urban Freight
Transport) rendszerek Osszetettségét abrazol-
ni a kiillonb6z6 érdekeltek szempontjabdl.

A fenntarthatdsag a kozlekedés tervezésénél
és iranyitdsdnal minden dontésének eléfel-
tétele és célkittizése. A fenntarthatésag és a
dontéshozatal komplex jellege sziikségessé
teszi az integralt értékelési eszkozok létre-
hozasat, mivel nehéz szisztematikusan figye-
lembe venni és kezelni a tényleges dontések
meghozataldhoz sziikséges 6sszes informaci-
6t. A tobb kritériumrol sz6lé6 dontéselemzés
(MCDA - Multi-Criteria Decision Analysis)
eszkozeit ugy fejlesztették ki, hogy a fenn-
tarthatosag, azaz a gazdasag, a kornyezet, a
tarsadalom és a kozlekedési rendszer &sszes
elemét figyelembe véve irdnymutatasokat biz-
tositsanak. Az integrélt eszkoz megfogalma-
zésa azonban egyre nagyobb kihivast jelent,
amikor a dontéshozatali folyamatban kiilon-
b6z6 érdekcsoportok vesznek részt. Ebben az
esetben az MCDA egy t6bb érdekelt fél kozé
tartozd6 MCDA-bdl alakul 4t, amely képes az
érintettek kiillonb6z6 szempontjait az értéke-
1ési folyamatba bevonni.

Az LSI a megfogalmazasaban integralt értéke-
1ési eszkozt jelent, amely képes egy logisztikai
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rendszer altalanos teljesitményének kiilon-
boz6 kritériumok és kiilonbozé perspektivak
szerinti szdmszer(sitésére. Emiatt érvényes
index lehet a SULPITER 4ltal kezelt specifikus
dgazatban a tobb érdekelt fél MCDA megva-
l6sitasa. Az LSI-t olyan alulrol felfelé épitkez6
megkozelitéssel dolgoztak ki, amely az alap-
vetd teljesitménymutatok értékelésekor kez-
dédik, és egy hatasos teriiletre sulyozott kom-
pozit mutatdkra, végiil egy egyedi szintetikus
indexre aggregalunk. Az LSI egy vagy tobb
ttkozési teriiletet kozosen értékelhet. Az LSI
akkor hasznos, ha a jelenlegi helyzet és a lehet-
séges forgatokonyv kozotti osszehasonlitasra
van sziikség, vagy ha két lehetséges forgato-
konyvet kell Osszehasonlitani, ugyanakkor
alkalmas egy adott varos pillanatnyi helyzet-
képének bemutatdsara. De hogyan is kell ki-
szamitani az LSI-t?

A szamitds hat 1épésbdl all:

1) Az titkozési teriilet kivélasztasa. Jelenleg
hét hatastertilet van. A felhasznald kiva-
lasztja legalabb az egyiket, amelyre az
intézkedés értékelését elvégezi.

2) A kritériumok kivalasztdsa. A krité-
riumok az el6z6 1épésben kivalasztott
utkozési teriilet(ek)hez kapcsolédnak.
A kritériumokat és mutatdkat az érin-
tett teriiletek, az érdekelt felek, az UFT
intézkedések és a kapcsolddo életciklus
szakaszok figyelembevételével kell meg-
hatarozni.

3) A mutatok kivélasztdsa és kiszamitdsa.
Ebben a lépésben a felhasznalé kiva-
lasztja a végleges mutatokat egy listabdl,
amelyeket az egyes kritériumok (és tit-
kozési teriiletek) biztositanak, és mind-
egyikhez értéket rendel. Ezek az értékek
adatbazisokbol, feldolgozasokbol, becs-
1ésekbdl, kozvetlen mérésb6l szarmaz-
hatnak.

4) Sulyozas. A felhasznalo beilleszti prefe-
renciait és prioritdsait, hozzarendelve a
sulyokat az itkozé teriiletekre, kritéri-
umokra és mutatokra, egy adott méod-
szertant kovetve. A sulyok magukba
foglaljak a kiilonbo6z6 érdekeltek pers-
pektivajat.

5) Ertékek normalizaldsa. A hatasok homo-
gén értékekké alakulnak at, a kiilonb6z6

hatdsmechanizmusok szerint. Az Gsszes
értéket ezutdn normalizdljuk, megszo-
rozzuk sulyaikkal és végsé indexet becs-
link ttkozési teriiletenként.

6) Az intézkedésenkénti és a hatésterii-
letre vonatkoz6 mutatdkat intézkedé-
senként egy logisztikai fenntarthato-
sagi indexbe (LSI) osszesitik, amit az
intézkedések kozotti fenntarthatosagi
teljesitmény Osszehasonlitdsara vagy
ugyanazon intézkedés kiilonbo6z6 for-
gatokonyvek (az utodlagos értékelés)
alapjan  tortén6é Osszehasonlitdsara
hasznalnak.

Az Utkozési teriilet megvdlasztasa a varosok
vagy az érdekeltek elsédleges és masodlagos
célkitlizéseitdl fiigg. Ezeket a célkittizéseket
elére meg kell hatarozni, mert befolyasoljak az
LSI értékelést.

Hét hatasteriiletet hatarozunk meg, amelyek
hozzajarulnak az LSI-hez:

o Gazdasag és energia. Az energia olyan {6
tertilet, amely kozvetleniil kapcsolddik
a gazdasaghoz a modern kozdsségben,
példaul: az energia rendelkezésre dllasa,
a kereslet, az ar és a tényleges fogyasztas
rovid és hossza tavu hatdssal van az élet-
modra. A fenntarthaté gazdasag megte-
remtéséhez az energia és a fejlesztés rész-
leges hasznositasa sziikséges a kornyezeti
hatarokon beliil. A nem megujuld ener-
giaforrasok folyamatos felhasznalasa
kimeriilt energiaforrdasokat és megno-
vekedett energiadrakat eredményez, igy
fenntarthatatlan kozosségeket is.

» Kornyezet. A kornyezet a természeti erd-
forrasok megOrzését és a tevékenységek
hatarainak megkotését jelenti, ami nem
megujuld eréforrasok felhasznalasaval
folyik. A logisztika kornyezeti hatasat a
kozosségek altal kibocsatott szennyez6-
anyag-kibocsatas, levegdmindség és zaj-
kibocsatés befolyasolja.

o Kozlekedés és mobilitas. A kozlekedés és
a mobilitds két koncepcio, amelyek egyre
népszertibbek helyi, nemzeti és eurdpai
szinten. Az aruk szallitdsa és az emberek
mobilitasa javitdsanak folyamatos to-
rekvése altalaban a telepiilés vonzerejét,
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hozzaférhet3ségét, a szolgaltatasok ma-
gas szinvonalat, biztonsagat és az infra-
struktdra rendelkezésre dllasat jelenti.

o Tarsadalom. A tdrsadalom az olyan em-
berek kiillonb6z8 csoportja, akik kol-
csondsen egyiuttmiikddnek a kozosség
mas tagjaival. A logisztika tdrsadalmi
hatdsait a fenntarthatésag, a kényelem
és a koz0sség életszinvonala tekintetében
megfeleléen lehet leirni.

« A politika és az intézkedés esedékessége.
A politika és az intézkedés esedékessé-
ge hatdsteriilet elsésorban az érintettek
bevonasat veszi figyelembe egy javasolt
UFT intézkedés végrehajtasaban. Ponto-
sabban, méri az érdekeltek tudatossagat
az intézkedést illetéen, vezeti készsége-
iket, valamint a hozza kapcsolddé isme-
reteket, tapasztalatokat, a hajlanddsagot
az adott intézkedés elfogadasara.

o Tarsadalmi elfogadottsag. A tarsadalmi
elfogadottsag hatasterét két szinten le-
het vizsgalni; a tarsadalom jovédhagydsi
szintje, vagyis azt, hogy az adott intéz-
kedést milyen mértékben uidvozli és tart-
ja tiszteletben a tarsadalom, valamint a
rendeletek elfogaddsdanak szintje, amely
a szabalyoknak valé megfeleléshez és az
intézkedés végrehajtasinak mddjahoz
kapcsolodik.

o Felhaszndldi elfogadottsag. Ez a hatas-
teriilet ellendrzi az UFT intézkedés al-
kalmazhatdsagat, rugalmassagat, atru-
hézhatosagat és sikerességét, figyelembe
véve az érdekeltek véleményét, megalla-
podasait és elfogadasat.

A SULPITER altal kidolgozott metodika az
LSI szamitasdra 26 kritériumot és 137 indi-
kétort ajanl, amelyeket tigy hataroztak meg,
hogy atfogban értékeljék a hatasokat minden
teriileten. A SULP elkészitésénél a rendelke-
zésre allé informaciok alapjan nem feltétle-
niil vehetd figyelembe minden indikator. A
metodika altal javasolt kritériumok a kovet-
kez&k:

o Gazdasag és energia: energia, fejlédés,
elényok, koltségek, gazdasagi és pénz-
tigyi kockéazatok.

+ Kornyezet: levegéminéség, UHG-kibo-
csdtds, zajszennyezés.
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o A kozlekedés és a mobilités: a szolgélta-
tas szinvonala, a biztonsag, a kozlekedési
rendszer, az UFT jarmtivek, az informa-
tikai infrastruktdra és a technolégia.

o Tarsadalom: kényelem, életszinvonal,
tarsadalmi-politikai dimenzid, termé-
szeti katasztrofa és polgari zavarok.

o DPolitikai és intézkedési érettség: tudatos-
sag, vezetés, hattér.

o Tarsadalmi elfogadas: tarsadalmi jova-
hagyas, szabalyozasok elfogadasa.

o Felhaszndloi elfogadottsdg: rugalmassag,
tudds és tapasztalatatadas, konszenzus,
siker.

Egy intézkedés teljesitményének értékelésé-
hez valaszthatok olyan mutatékat, amelyek
relevansak az érintett kategoriak és az intéz-
kedés életciklus-szakaszai szempontjabol.
A mutatok a kovetkezé f6bb kategoéridkra
oszthatok:

o Hatasvizsgalati  mutatok  (Impact
Assessment Indicators — IAM). Ezen in-
dikatorok kapcsolddnak a "Kornyezet" és
a "Kozlekedés és mobilitas" hatasteriile-
teihez, és hét kritériumra oszlanak: leve-
gbémindség, tiveghazhatast okoz6 gazok
kibocsatasa, zajszint, szolgaltatdsi szint,
biztonsag és védelem, kozlekedési rend-
szer és UFT jarmivek.

o Tarsadalmi koltség-haszon mutatok
(Social Cost Benefit Indicators — SCBI).
Az SCBI kapcsolédik a "Gazdasag és
energia” hatdstertiletéhez, és négy krité-
riumra oszlik: az energia, a fejlesztés, az
elényok és a koltségek.

o Az atruhdzhatésagi és alkalmazkodé-
képességi mutatok (Transferability amd
Adaptability Indicators - TAM) a "Poli-
tika és az intézkedés esedékessége ", "Tar-
sadalmi elfogadottsdg" és " Felhasznaldi
elfogadottsag " hataskorébe kapcsolodik,
és hét kritériumra oszlik: hattér, tarsa-
dalmi jovahagyds, rugalmassag, alkal-
mazkodoképesség, konszenzus, siker.

Az egyes hatasteriileteket és a kapcsolddé kri-
tériumokat az 1. tablazat foglalja ossze.

A SULPITER kézikonyv az LSI szamitasanak
megsegitése érdekében tablazatos formaban a
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Hatasteriilet Kritérium
Energia
Fejlodés
Gazdasag és energia Elényck
Koltségek

Gazdasagi és pénzigyi
kockazatok

UHG-kibocsétas
Koérnyezet
Zajszennyezés
Szolgaltatas szinvonala
Biztonsag
Kozlekedési rendszer
Kozelekdés
UFT jarmiivek
Informatikai infrastruktdra
Technoldgia
Kényelem
Eletszinvonal

Tirsadalom Tarsadglml—p'cthtlkal
dimenzi6
Természeti katasztréfa

Polgari zavarok

Tudatossag
Politikai és intézkedési [
. . Vezetés
erettség
Hattér

Térsadalmi jovahagyds
Térsadalmi elfogadds
Szabaélyozasok elfogaddsa

Rugalmassag
Tudas
Felhasznaldi elfogadottsag Tapasztalatatadas

Konszenzus

Siker

ktlénb6zé kritériumokhoz kilonb6z6 mér-
heté mutatészamokat is rendel. Az LSI sza-
mitasdnak kovetkezd 1épése az egyes muta-
tok sulyozasa. A sulyozas két vagy tobb elem
Osszehasonlitdsa a dontéshozd preferencidja

szerint. Szamos sulyozasi modszer létezik, de
mindenki ugyanazt a standardot koveti: mi-
nél nagyobb a sily, anndl fontosabb a megfe-
lel6 elem.

Az LSI eljaras utolsé 1épése az adatok értel-
mezése és szamitdsa. Az értékelés magiban
foglalja a tobbszords sulyozasi sémat, vala-
mint a rangsorolasi technikdkat és modelle-
ket a "megosztott” dontéshozatal elsegitése
érdekében, figyelembe véve valamennyi érin-
tett fél részvételét, nézeteit és hozzdjarulasat
az intézkedésekrdl szold végsé dontéshez.
Egy helyzetkép nem egy dontéshozatal, nem
egy szabalyozas varhaté eredményét, hanem
egy varos aktualis helyzetét mutatja be. Egy
pillanatképet mutat az aktualis rendszerrol.
Az LSI egy pillanatnyi mutatdszam a jelenlegi
helyzet értékelésére.

A dontéshozatali folyamat bonyolultsaga ab-
ban all, hogy nehéz figyelembe venni a don-
tés altal érintett valamennyi szempontot és
tertiletet (azaz a gazdasagot, a kornyezetet, a
tarsadalmat, a kozlekedési rendszert stb.) és
a folyamatban részt vevé osszes érdekeltet.
A dontéshozatal feladata azon értékek és prefe-
rencidkon alapulé alternativak azonositasa és
kivalasztasa, amelyek 6sszhangban vannak az
egyes tervek céljaival.

3. OSSZEFOGLALAS

Az aruszallitas a telepiilések szdmara létfon-
tossagu gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl
egyarant. Ennek kovetkeztében fontos, hogy
a logisztika fenntarthaté médon miikédjon a
varosok teriiletén és a kapcsolédé regionalis
teriileten is. Ez a fenntarthatésag nem csak
kornyezeti, de energetikai és gazdasagi fenn-
tarthatosagot is jelent, és nem csak az EU-s
iranyelvek, valamint el8irdsok betartisa mi-
att fontosak. A fenntarthatdsdg biztositasa a
politikai dontéshozok feladata, amit a szak-
mai elemzésekkel és javaslatokkal kell alata-
masztani.

A SULP-modszertan egy tjfajta elemzési esz-
koz a szakma kezében, amivel a vizsgalt tele-
piilés és a hozza kapcsolodo régié logisztikai
aruszallitéi rendszerét lehet elemezni tobb
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szempont alapjan, ezekben nagy hangsulyt
kap a fenntarthatésig. A modszertan egy
atfogd stratégiai terv része, meghatarozza a
vizsgalt teriilet gyengeségeit, erdsségeit és hi-
anyait is, ravilagit azokra a teriiletekre, ame-
lyeken beavatkozasokra van sziikség, hogy a
logisztikai hélézat hosszutavon miikodéké-
pes legyen ugy, hogy kielégiti a gazdasagi és
tarsadalmi igényeket, mikézben nem terheli
tal a kornyezetet. A mddszertan alapjan ké-
szithet6k rovid tava projekt tervek és hosszu
tdvu stratégiai terv.

\

k‘ Urban logistics system
PZAL RN  analysis using the SULP

methodology

The purpose of the SULPiTER project is
to improve the mobility planning capacity
of urban transport in the field of develop-
ment and adoption of Sustainable Urban
Logistics Plans (SULPs). The SULPiTER
project, supported by the European Un-
ion, will be presented, with a particular
focus on its development, and on the indi-
vidual elements of the Sustainable Urban
Logistic Plan (SULP) developed within
the framework of the project. During the
description of some elements of the SULP,
the rules for creating Functional Urban
Areas (FUA) and the methodology for
calculating the Logistic Sustainability In-
dex (LSI) are presented.

Varosi kozlekedeés

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Balog Zoltain Gabor: Egy varosi SULP
(Sustainable Urban Logistic Plan) elkészi-
tése — MSc diplomamunka - Nyilvant. sz.:
MSc-SP-U-018-18/19/1 (2018)

[2] SULPITER SOFTWARE TOOL DEVEL-
OPMENT FOR UNDERSTANDING

[3] FREIGHT BEHAVIOURS AND IMPACTS
IN FUAS - Handbook for users (2017.09.08)

[4] The Logistic Sustainability Index handbook
(2017.04.28)

[5] SULPITER projekt - Deplphi analysis
(Novmeber 29th 2016)

[6] Maria Lindholm, Michel Browne: Freight
Quality Partnerships around the world (2014)

[7] https://www.interreg-central.eu/Content.
Node/SULPITER html

- Untersuchung urbaner

Logistiksysteme
mit SULP-Methodik

Der Zweck des SULPiTER-Projekts ist die
Verbesserung der Mobilitatsplanungs-
kapazitit des stddtischen Verkehrs im
Bereich der Entwicklung und Annahme
nachhaltiger stddtischer Logistikplane
(SULP). Das von der Europédischen Uni-
on geforderte Projekt SULPiTER wird
mit besonderem Augenmerk auf seine
Entwicklung und einzelne Elemente des
im Rahmen des Projekts entwickelten
Sustainable Urban Logistic Plan (SULP)
- Nachbhaltiger Stadtischer Logistikplan)
vorgestellt. Bei der Beschreibung einiger
Elemente des SULP werden die Regeln
zur Gestaltung funktionaler stadtischer
Gebiete (Functional Urban Area - FUA)
und die Methodik zur Berechnung des lo-
gistischen Nachhaltigkeitsindex (Logistic
Sustainabilty Index - LSI) vorgestellt.
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1. BEVEZETO

Az Onvezeté jarmiivek egyik legfontosabb
feladata a megbizhat6 és pontos koérnyezetér-
zékelés. A jarmtveknek folyamatosan moni-
torozniuk kell a kornyezetet és reagalniuk a
koriilottik zajlo eseményekre. A kornyezet-
érzékeléshez legelterjedtebben hasznalt esz-
kozok a kamera, LiDAR, radar és ultrahang
szenzorok. Mindegyik érzékelé6nek megvan
az elénye és hatranya, azonban a szenzorok
fazidjaval képesek vagyunk ezek befolydso-
lasara.

A kamerarendszerek elénye, hogy a képfel-
dolgozé algoritmusok és hardverek rohamo-
san fejlédnek. A kamerak és optikai rendsze-
rek egyre kisebbek és egyre részletgazdagabb
képet szolgdltatnak a kornyezetrSl. A ka-
merak hatranyait — gyenge teljesitmény so-
tétben, és rossz iddjarasi viszonyok mellett
- rendkiviil jol ellenstlyozza a LiDAR szen-
zor. A LiDAR szenzor egy lézer alapu tavol-
sagérzékeld eszkoz, amely a kibocsatott és

visszavert fénysugdr alapjan képes a kornye-
zetrdl egy ritka pontfelh6t késziteni. A szen-
zor nagy elénye a pontos tavolsagérzékelés és
a rossz fényviszonyok esetén is megbizhato
miikodés.

A szenzorok adatainak fuziondlasaval eld-
allithatunk olyan adatokat, amelyekbdl az
objektumok felismerése mellett, azok tavol-
sagat és nagysagat is meghatdrozhatjuk. Az
adatok fuzionalasa torténhet alacsony szin-
ten vagy akar objektum szinten is. Mindkét
esetben ismerniink kell a két szenzor kozotti
transzformacids paramétereket (rotacié és
eltolas).

A kovetkezékben egy erre a célra készitett
kalibracids algoritmust mutatunk be. A leg-
gyakrabban hasznalt implementicié egy
nagyméret( sakktabla mintat hasznal a szen-
zorok kozti eltolas és elforgatds értékének
meghatdrozdsdra [1]. A Magyar Tudomanyos
Akadémia Szamitastechnikai és Automati-
zalasi Kutatdintézetének munkatdrsai be-
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mutattak egy eljarast,
amelyben a kalibracié
elvégezhetd egy hét-
koznapi
segitségével [2]. Az al-
talunk bemutatott al-
goritmus egy kalibraci-
6s kockat hasznal.

2. KALIBRACIOS - P ¥
ALGORITMUS : 4 ;
optical

A szenzorrendszer ka-
librdciéja a szenzorok
belsé paramétereinek
és a szenzorok kozotti
eltolds, elforgatas ér-
tékének meghatéroza-
sat jelenti. A kamerak
esetében a bels6é pa-
raméterek (fékusz-
tavolsag,  principalis
pont, torzitds) meghatdrozasara az OpenCV
konyvtar [3] kamera kalibracids algoritmusat
hasznaltuk. A LiDAR GPS koordinatijanak
és a kamera-LiDAR Kkiils6 paramétereinek
meghatdrozdsahoz hasznalt algoritmusokat a
kovetkezd fejezetek tartalmazzak. A felvazolt
bévitési lehetéség a bemutatott programmal
képes a kamera-radar rendszer kalibraciojat is
elvégezni.

A haromdimenziés pontok képre vetitését az
1. egyenlet irja le:

u f_\- 0 ¢ Tz Nha b ‘i\r
s H =[0 £ ol T T G|Y )
1 0 0 ollsy rm ny 1w

Az egyenlet bal oldalin egy szorzds talal-
hat6, ahol s egy méretezési tényezd, és az
[u, v, 1] vektor tartalmazza a képpont koor-
dinatait. Az egyenlet jobb oldalan a kamera
belsé paramétereit tartalmazé matrixot és a
kamera és a LiDAR kozotti transzformaciot
tartalmazd matrixot szorozzuk meg a harom-
dimenziés koordindtakkal. Ez az egyenlet a
tllyuk (pinhole) kameramodellt haszndlja, és
torzitasmentes képekben értelmezhetd, ezért a
bemeneti kép mar torzitatlan. A tiilyuk kame-
ramodell az 1.abran lthatd.

Koziti kozlekedés

kartondoboz Pu(XeYe

2.1. A kamera belsé paramétereinek meg-
hatarozasa

A kamera bels6é paramétereit a Zhang féle mod-
szer [4] segitségével hatdroztuk meg. A kalibra-
cidhoz egy A3-as méretli nyomtatott sakktablat
alkalmaztunk. A kalibraciés tabla 8x5 darab
fekete-fehér négyzetbdl all. A tablarol kilon-
b6z6 szogekbdl készitett felvételekbdl a Zhang
téle modszer segitségével a projekciés matrix,
és a torzitdsi paraméterek meghatarozhatok.

A kalibrécié soran a kamera belsé és kiilsé pa-
ramétereit keressiik egy optimalizacios feladat
megoldasaként, ahol a reprojekcids hibat mi-
nimalizéljuk. A feladat egyenlete a kovetkez6:

fi 0 ¢ Mz Nz b

0 f cyl If'z 1 Tz Taz by

1] 0 0 Ty Tya Ty [
A [Rt]

M )

sm =

Ahol a kétdimenzios pontot m=[u,v]’, a ha-
romdimenziés pontot M=[X,Y,Z]" jeloli, s egy
skalatényezd, R és t az elforgatas és eltoldsi pa-
raméterek, az A matrix pedig a kamera bels6
paramétereit tartalmazza (2. egyenlet). A belsé
paraméterek tartalmazzak a principalis pont
koordinatait (c, és c,), a fokusztavolsagot (f, és
£,) és a disztorzids egyiitthatokat.
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A kalibraci6 egy analitikus megoldassal kez-
dédik. Ezt egy nemlinearis optimalizalasi
technika kéveti, amely a maximalis valdszi-
nuiség kritériuman alapszik. Ezutan az algo-
ritmus figyelembe veszi a lencse torzitasat is.
A kalibracios eljaras a kovetkezd 1épésekbdl
all:

* Sikfeliiletre nyomtatott sakktabla minta-
rol képet készitiink kiilonb6z6 pozicidk-
bol.

* A minta sarokpontjait detektalja az algo-
ritmus.

* Megbecsiili a kamera kiils6 és bels6 pa-
rameétereit.

* Megbecsiili a torzitast a legkisebb négy-
zetek modszerével.

* Finomitja a paramétereket a reprojekcios
hiba minimalizalasaval.

A kalibraci6 soran fontos a j6 megyvilagitas,
mivel az algoritmus a sakktébla csticspontjait
keresi, ahogy a 2. abran lathat6. A fényviszo-
nyok romldsaval a kép élessége is csokken,
ezaltal a detektalt csicspontok pontossiga
sem lesz kielégitd. Torekedni kell arra, hogy
a teljes latémez6t lefedjiik a felvételekkel,
és célszerti a kalibracids tablat tobb tengely
mentén is forgatni a felvételek készitése koz-
ben. A lencse torzitasanak kikiiszobolése az
autdipari alkalmazasok esetén is rendkiviil
fontos feladat, ami specialis kamera modell
segitségével elérhetd [5].

A tesztek sordn normal latdszogl lencséket
alkalmaztunk, azonban léteznek sztik latd-
szogl és széles latdszogii, példaul ugyneve-
zett halszem (fisheye) lencsék is. A halszem
lencse elénye, hogy akar 180 fokos latészoget
is képes biztositani a képszenzornak, igy akar
egy kamera is elég lehet a LiDAR teljes lato-
mez6jének lefedésére. A projekcids matrix
meghatdrozasa azonban nehezebb feladat a
széles 1at6szogl és halszem lencsék esetében,
mivel a hagyomdnyos kamera modellt nem
hasznalhatjuk a paraméterek meghataroza-
sakor [6].

2.2. Kamera-LiDAR kiils6 kalibracio

Jarmtipari koérnyezetérzékelés esetén, a
kils6  paraméterek  meghatarozasahoz
gyakran egy nagyobb méretli sakktablat
szoktak alkalmazni [1]. A bemutatott ka-
libraciés modszerben ettdl eltéréen, egy
kalibracids kockat készitettiink, aminek ol-
dalain ArUco [7] jel6l6ket helyeztiink el.
A kalibraciés algoritmus készitése soran
elészor egy kartondobozt hasznaltunk ob-
jektumként — ahogyan a 3. dbran lathat6 -,
azonban a kalibracié pontossaganak javitasa
érdekében egy Uj kalibracids eszkoz készité-
se zajlik, amelynek tervét a 4. dbra mutatja.
A kalibraciés objektum kerete aluminium
profilbdl késziil, erre rogziilnek majd a ke-
mény faanyagra nyomtatott jelolok.

A kisérletek soran a ka-

merat és a LiDAR szen-
oy zort kozos allvanyra
i rogzitettiik, és az volt
| a feltételezés, hogy az
egymashoz viszonyitott
relativ helyzetiik nem
valtozik. A szenzordll-
vany az objektumhoz
hasonléan aluminium
profilbdl késziilt.

A kalibraciés folya-
mat sordn a program
eldsz6r a kameraval
készit  pillanatképet,
' majd a LiDAR szenzor
4 altal felvett pontfelh6t
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menti el. Az ArUco markerek segitségével a
kalibraciés objektum sarokpontjai automa-
tikusan meghatarozhatok. Amennyiben ez
nem sikeriil, a felhasznalonak kell a képen be-
jelolni a sarokpontot. A pontfelhd esetén egy
feliilnézeti kép generalodik, amin a felhasz-
nalénak be kell jelolnie a kalibracids objek-
tum kornyezetét. Ekkor a program egy sikil-
leszt6 algoritmust felhasznalva meghatérozza
az objektum kornyezetében taldlhaté harom
legjellemzébb sikot, kiszdmitja majd elmenti
ezen sikok metszéspontjat. Menti a kalibra-
cidés elem sarokpontjainak pixelkoordinatait
és azok LiDAR koordinata-rendszerbeli ko-

ordinatait a program, amelybdl késébb tjra
kiszamithat6 a kalibracid. A detektalt majd
klaszterizalt sikok és a sarokpontok az 5. 4b-
ran lathatok.

A hasznalt Point Cloud Library (PCL) [8]
konyvtar a RANSAC [9] algoritmust hasz-
nalja a sikok detektdlasahoz. A RANSAC
egy iterativ modszer egy matematikai modell
paramétereinek becslésére egy olyan megfi-
gyelt adatkészletbdl, amely kiugré értékeket
tartalmaz ugy, hogy ezen kiugro értékek nin-
csenek hatassal a modell egyiitthaté becslés
értékeire.

Ezutan a feladat egy pozicié becslés, amit
a rendszer a Levenberg-Marquardt [10][11]
optimalizaciéon alapuld iterativ szamitas-
sal old meg. A hasznalt moédszer miatt leg-
alabb négy kiilonbo6z6 poziciét kell rogziteni.
A program kiszamitja és elmenti a kiilsé
kalibracios paramétereket. A modszer fel-
foghatd a legmeredekebb siillyedés (steepest
descent) és a Gauss-Newton-modszer kombi-
nacidjaként. Amikor a megoldas tavol esik a
lokélis minimumtdl, az algoritmus ugy visel-
kedik, mint a legmeredekebb siillyedési mod-
szer: lasst, de garantaltan konvergdl. Amikor
a megoldas kozel esik a lokalis minimumhoz,
Gauss-Newton mddszerként viselkedik és
gyors konvergenciat mutat.
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5. abra:
Bal feliil: A detektalt kalibracios kocka pontjai a térben;

Jobb feliil: A detektalt sikok;

Bal alul: A kiilonboz6 felvételek soran kiszamitott sarokpontok a térben, feliilnézetbol;
Jobb alul: A sarokpontok a térben haromdimenziéban

o chose: press any key

™

2.2.1. Képalapti detekcio automatizdldsa

A sarok detektalasa a kameraképen - jo fény-
viszonyok mellett — automatikusan torténik az
ArUco jelolék segitségével. Ezeket a jeloloket
leginkabb a robotikdban szoktak alkalmazni
lokalizaciés célokra [7]. A jeloléket ArUco
detektorral keressiik a képen. A program

oz

megkeresi a két jell6 atldjat, majd kiszamitja

ezek metszéspontjait. A jelolék pontos felhe-
lyezésének koszonhetden ez a metszéspont az
objektum sarokpontjéra esik, ahogy a 6. dbran
lathato.

A pontos eredmény érdekében a fentebb rész-
letezett miiveletet a program nem egy, hanem
100 képkockan végzi el. Ezen értékek atlagat
haszndlja a rendszer a késébbiekben. Ameny-
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nyiben a rendszer nem képes felismerni mind-
két jelol6t, a sarokpontot sem tudja megtalalni
automatikusan. Ez azon esetekben fordulhat
el6, ha a kalibraciés objektum talsagosan tavol
helyezkedik el a szenzortdl, az objektum mé-
rete vagy a kamera felbontdsa tul kicsi, eset-
leg a jelolokre nem lat ra a kamera. Ezekben
az esetekben a rendszer a felhasznal6tdl varja a
sarokpont megjelolését a megjelenitett képen.
Ilyenkor a kameraképet az esetleges alacsony
felbontds miatt ugynevezett ,,bicubic” interpo-
lacidval a tizszeresére nagyitja a rendszer. Az
igy kivalasztott képpont értékét skalazza az
eredeti nagysagrendre, igy a megjel6lt pontot
szubpixel pontossaggal hasznalja fel.

2.2.2. Pontfelhé alapii detekcié automatizd-
ldsa

A sarokpontok pontfelhében val6 automatikus
detektalasa esetén az alabbiakbdl indulhatunk
ki: a feladat nehézsége az altalunk hasznalt
LiDAR forgé alkatrészeibdl adddik. A javasolt
megkozelités a kamera képek kiilonbségének
eléallitasat veszi alapul. Ha a mérési helyszin-
rél két olyan felvételt készitiink, amelyek csak
egyetlen objektumban kiilonboznek, LiDAR
pontfelhé esetében csupdn az eltérés vizsgalata
nem ad megoldast az objektum automatikus
detektalasdra, mivel az egymast kovets felvé-
teleken a pontok csekély része marad valto-
zatlan helyen, részben a kérnyezet dinamikus

Koziti kozlekedés

valtozasa, részben a szenzor mikodési elve
miatt. Ebbdl kifolyélag nem tudjuk szimplan
a két pontfelh6 kiilonbségértékét venni. Erre
megoldast jelent a pontfelhé mintavételezése,
ugynevezett voxelek készitése.

A voxelek méretét tapasztalati titon lehet meg-
hatdrozni, a kalibracidés objektum méretének
és a szenzortol vald tavolsaganak figgvényé-
ben. Az 4talakitott pontfelh6k esetében mar
alkalmazhatjuk a kiilonbségképzést, amely
segitségével megkapjuk a kocka kornyezeté-
nek pontjait. Ezeken a pontokon futtathatjuk a
fentebb részletezett detektort, igy megkaphat-
juk a sarokpontok térbeli pozicidjat.

2.3. LiDAR pozicidjanak meghatarozasa

Az algoritmus képes a LiDAR szenzor UTM
koordinatajanak kiszdmitasara. Ehhez a kalib-
racios objektum sarkat GPS vevd altal kimért
poziciokba kell elhelyezniink. Az algoritmus
minden pozicié rogzitésekor bekéri az aktud-
lisan felvett pozicié azonositd szamat, amihez
tartozik egy korabban rogzitett GPS koordi-
nata. Minimum harom térbeli pont sziikséges
ahhoz, hogy a rendszer kiszamitsa a pontok
UTM koordinata rendszerben és LiDAR koor-
dinata rendszerben megadott helyzete kozotti
eltolast és elforgatast. A kiszamolt eltolas ér-
téket értelmezhetjiitk a szenzor UTM pozici-
6jaként, a forgatasi értékeket pedig a szenzor
koordindta rendszerének az UTM koordina-
ta rendszerhez képesti elforgatasi értékének.
A transzformdci6 egyenlete a kovetkezd:

PUTM: [Rt] Pobjektum (3)

A folyamat tovabb fejleszthetd, amennyiben a

kalibréciés objektumra elhelyeziink egy GPS

vevbkészilléket, és a pillanatképek készitése-

kor valamely kommunikacios protokollt al-

kalmazva lekérjiik az eszkoz helyzetét.

2.4. A kamera-radar kalibracié bévitési
terve

A radar szenzor képes rossz id6jaras viszo-
nyok mellett is megbizhatéan mtikodni. El6-
nye, hogy az észlelt objektumok tavolsagat és
sebességét is meghatarozza. A kamera altal
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felismert objektumokhoz tarsithatjuk ezeket a
tulajdonsagokat amennyiben ismerjiik a szen-
zorok koordinata rendszerei koz6tti transzfor-
maciés paramétereket. A legtobb radar eseté-
ben viszont nem lehetséges a nyers pontfelhd
kinyerése. Ezek a szenzorok egy objektumlis-
tat adnak eredményiil, emiatt a kalibraciods el-
jaras modositasa sziikséges.

A radidhullamok visszaveréséhez léteznek
olyan specialis objektumok, amelyeket a radar
képes detektalni, mi pedig konnyedén képe-
sek vagyunk a pozicidjukat megvaltoztatni.
Hasonl6 objektumokat hasznalnak a hajékon
és a bojakon is. Specialis prizmat is készithe-
tiink, mint amilyet a Yeungnam-i egyetem
kutatéi hasznaltak a cikkiikben [12]. Ameny-
nyiben a kalibracids objektumon elhelyez-
nénk egy ilyen prizmat, a rendszer konnyedén
bévithetd lenne kamera-radar rendszerek ka-
libracidjara is.

3. EREDMENYEK

A kamera-LiDAR szenzorok kalibraciéjanak
pontossagat kifejezhetjiik a reprojekcids hiba
segitségével. Ez a szdm megmutatja, hogy
hany pixel eltérés van az objektum valds és
képre vetitett helyzete kozott. A reprojekcids
hiba csokkenésével a kalibracié pontossaga
noévekszik. Ahhoz, hogy a kalibracié a ka-
mera altal lefedett teljes teriileten hasznal-
hato legyen, a kamera belsé paramétereinek
és a kamera-LiDAR koordinata rendszerei

kozotti  transzformacids paramétereknek
is egyarant preciznek kell lenniiik. Ennek
eléréséhez sok kiilonb6z6 pozicidban kell
felvételeket késziteni, és azok alapjan ki-
szamolni a paramétereket. A hibat a négy-
zetes kozéphiba képletével szdmithatjuk ki
(4. egyenlet):

—_—

RMSE = [237,1IP: = R

)
P jelzi az objektum sarokpontjat a torzitott
képen, P; pedig a 3 dimenzi6s pont képre ve-
titésével szamitott pixel értéket jeloli. Ezen
értékek négyzetes kozépérték hibaja mutat-
ja a kalibraciés paraméterek pontossagat.
A képpontokat a torzitott képen valasztottuk
ki, majd a torzitds paramétereit felhasznal-
va szamitottuk ki a kamera-LiDAR kiilsé
kalibraciés paramétereket. Ezért a kapott
képpontokat torzitani kell a hiba kiszamola-
sahoz. A pontokat a torzitatlan képrél kiva-
lasztva a projekcié utdn a képpontokat nem
kell torzitani.

A kalibraciés eljarast kiprobaltuk tobbféle
szenzorrendszerrel is. A hasznalt szenzorok ti-
pusa, a kalibracidhoz hasznalt pozicidk szama,
a kamera bels6 paramétereinek pontossidga
és a teljes kalibraciéra szamitott reprojekcios
hiba a 7. dbran lathaté.

A 8. abran lathaté a pontfelhé képre vetitése
a kalibracios eljaras soran kiszamitott pa-

. Kamera bels6 Teljes
Jelolés Kamera tipus LiDAR tipus on‘ilclilZ]S(ZsI;:ilrtna paramétereinek projekcios hiba
p hibaja (px) (px)
HIKVISION DS-2 Ouster OS-1 Uniform
A CD 2063G0-T 64 channel LIDAR 5 0,1491 0.7809
HIKVISION DS-2 Ouster OS-1 Uniform
B CD 2063G0-1 64 channel LIDAR 5 0.1369 0.6549
HIKVISION DS-2 Ouster OS-1 Uniform
C CD 2063G0-T 64 channel LIDAR 5 0,1491 2,3088
Ouster OS-1 Below
D BFS'PZG(])EE\I/IQPF‘*C'C Horizon 64 channel 6 0,0999 1,9145
: LiDAR
Ouster OS-1 Below
S BES-PGE-1954C-C | 11,11/ 0n 64 channel 4 0,0717 1,2839

2.0 MP LiDAR
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raméterek felhaszndldsaval. A képen a tab-
lazatban feltiintetett szenzorok adatait és a
hozzajuk tartozé kalibricios egyitthatokat
hasznaltuk.

4. KONKLUZIO

A bemutatott kalibracids eljaras képes a
kamera-LiDAR kalibraciét minimalis embe-
ri beavatkozas mellett elvégezni. A kalibracié
online vagy akdr elére felvett adatokon is elvé-
gezhetd. A kamera bels6 paramétereinek el6-
zetes kalibracidjara azonban sziikség van.

A bemutatott rendszert HikVision IP kamera-
val és Ouster OS-1 64 csatornds LiDAR szen-
zorral, majd Blackfly S GigE kameraval és
Ouster OS-1 64 Below Horizon LiDAR szenzor-
ral is teszteltitk. A LiDAR 4dltal rogzitett pont-
felhd képre vetitésének eredménye a 8. dbran
lathat6. Megfigyelhetd, hogy a kalibraci6 pon-
tossdga valtozo, ami valdszintileg a valasztott
kalibraciés pontokbdl (azok helyzetébdl) ered.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a
RANSAC alapt sik detekcidnak koszonhetd-

en, a program kis felbontasu lézerszkennerbdl
és atlagos felbontast kamerdbdl allé rendszer
kalibracidjara is alkalmas.
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k‘ % e - Automatisierte Kalibrie-
Automated calibration of
'A & a camera-LiDAR sensor

rung eines Kamera-
LiDAR-Sensorsystems
anhand eines speziellen
Objekts

This paper presents a semi-automated
camera-LiDAR calibration method that
can perform both online and offline cali-
bration using a calibration object. A pos-
sible solution to detect the object in the
point cloud without intervention is also

presented.

Dieser Beitrag beschreibt eine halbauto-
matische Kamera-LiDAR-Kalibrierungs-
methode, die sowohl eine Online- als
auch eine Offline-Kalibrierung unter
Verwendung eines Kalibrierungsobjekts
durchfithren kann. Eine mogliche Lo-
sung, um das Objekt ohne Eingriff in der
Punktwolke zu erkennen, wird ebenfalls
vorgestellt.

E szamunk lektorai

BOsze Sandor

Rajna Botond

Horvath Lajos

Dr. Tettamanti Tamas

Dr. Katona Andrés
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1. BEVEZETES

A kozlekedés életiink szerves része, minden-
napjaink velejardja. Minden kozlekedének
célja, hogy utazasat a lehetd legrévidebb id6
alatt balesetmentesen megtegye. Ennek meg-
valdsitasa kozos tarsadalmi érdekiink, hiszen
az utazasok soran nem egyediil, hanem tarsa-
dalmi interakcidban kozlekediink. A kozleke-
désbiztonsag fenntartdsa szamos szakteriilet
kozos feladata, hiszen a balesetek sériiltjeit az
egészségligyi szektor latja el, a baleseti sériiltek
nemzetgazdasagi veszteségértéket jelentenek
[1], a balesetek karosan hatnak a kornyezetre,
a balesetmentes kozlekedési kultura kialakita-
sa kozos tarsadalmi érdek [2].

Az Eurdpai Unié felismerve a kozlekedésbiz-
tonsag fontossagat 2010 6ta szamos olyan do-
kumentumot adott ki, amelyek a kozlekedés
feltételeinek javitdsat és a sériilések csokken-
tését irdnyoztak el6. A jelenleg is érvényben
1év6 legfontosabb dokumentumok a Valletta
Nyilatkozat [3] és az Eurépa mozgasban cimi

dokumentum [4]. A Valletta Nyilatkozatban
az egyes tagallamok képvisel6i arrdl tettek
nyilatkozatot, hogy 2030-ig a 2020. év adata-
ihoz képest felére csokkentik a kozuti balese-
tek kovetkeztében meghalt, illetve sulyosan
sériiltek szamat. Az Eurdpa mozgasban do-
kumentum, amely a jelenleg hatalyos unios
kozlekedésbiztonsagi stratégia a kozuti bal-
esetben meghaltak, tovabba a sulyosan sériil-
tek szdmanak felére csokkentését tiizi ki célul
2020-2030 kozott. A ,Vision Zero” szemlélet
fenntartasa annak érdekében, hogy 2050-re
kozel nullara csokkenjen a koézati halalozasok
szama és 2050-re a stlyos sériiltek szama 0-ra
csokkenjen.

Hasonléan az unids térekvésekhez Magyaror-
szag is fontos szerepet tulajdonit a kozlekedés-
biztonsag javitasanak [5]. 1993 6ta a Nemzeti
Kozlekedésbiztonsdgi Program rendszeresen
szabalyozza a kozlekedésbiztonsag javitdsahoz
kapcsolodo irdnyelveket, célokat, prioritasi te-
riileteket. 2008 6ta haroméves stratégiai prog-
ramok keretében a kozéptavon végrehajtandé
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f6bb kozlekedésbiztonsagi feladatokat a Koz-
uti Kozlekedésbiztonsagi Akciéprogramok
keretében hatarozza meg. Az aktualis Akcid-
programban tiz kiemelt célteriilet szerepel,
amelyek kozott a gyermekek, az idések és a
védtelen kozlekedSk kozlekedésbiztonsdganak
fokozasa prioritasi pont [6].

Ahhoz, hogy hatékonyan lehessen beavatkoz-
ni a kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében,
fontos ismerni, hogy melyek azok a baleset-
tipusok, amik a legtobb sériilést okozzdk, és
melyek azok, amik a leginkabb kérositjak a
nemzetgazdasagot. Publikacionk célja annak
megallapitasa volt, hogy az elmult idészak-
ban (2016-2020 kozott) melyek voltak azok a
balesetek, amelyek a legtobb baleseti sériilést
eredményezték, valamint annak megallapita-
sa, hogy ezek mekkora nemzetgazdasagi vesz-
teségértéket jelentettek. Kutatasunk célja volt
tovabbd, hogy feltarjuk, mely jarmitipushoz
és milyen életkori korcsoporthoz kothetd leg-
inkabb a balesetek okozdsa, és mely jarmtben,
valamint életkori csoportban sériilnek meg
leginkabb a kozlekeddk.

A nemzetkozi eurépai unioés és a magyar Koz-
lekedésbiztonsagi Akcidoprogramban megha-
tarozott irdnyelvek alapjan kutatdsi hipotézi-
seink.
® A baleseteket el6idéz6 elsddleges ok-cso-
portok koziil a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi veszteségértéket a sebesség nem
megfelel6 megvalasztasabol adédé bal-
esetek eredményezték.
® A balesetekben részt vett jarmtivek koziil
a legnagyobb nemzetgazdasagi veszte-
ségértéket a védtelen kozlekedési modot
haszndlok sériilései eredményezték.
® A baleseteket okozd jarmiivek kozil a
személygépjarmivel okozott balesetek-
hez kothet6 a legnagyobb nemzetgazda-
sagi veszteségérték.
® A balesetekben sériilt személyek koziil a
65 év felettiek korcsoportjanak sériiltjei
eredményezik a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi veszteségértéket.
® A baleseteket okozd személyek koziil a
30-44 évesek korcsoportja altal okozott
balesetek nemzetgazdasagi veszteségér-
téke a legnagyobb.
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2. MODSZERTAN

Kutatasunk sordn a 2016-2020 koézott beko-
vetkezett magyarorszagi kozuti személysérii-
1éses kozlekedési balesetek adatait elemeztiik,
mivel jelenleg még nem allnak rendelkezésre
a 2021-es évre vonatkozo6 adatok. A KSH ([7])
adatai szerint a vizsgalt 5 évben 80 472 bal-
eset kovetkezett be, amelyek koziil 2660 bal-
eset halalos, 23 642 sulyos sériiléssel, 54 170
konny sériiléssel végz6dé volt. A balesetek
soran 107 018 £6 sériilt meg. A sériiltek koziil
2927 16 életét vesztette, 26 862 {6 stlyos sérii-
lést és 77 229 £6 konnyti sériilést szenvedett.
Kutatasunkban ezen balesetek rendérség altal
rogzitett és a KSH dltal kezelt, anonimizalt
adatait hasznaltuk fel.

A balesetek elemzése soran vizsgaltuk a bal-
eseteket eldidéz6 elsddleges ok-csoportokkal,
abalesetekben részt vett jarmtivekkel, a balese-
teket okozo jarmivekkel, a baleseti sériiltek-
kel, valamint a baleseteket okozd személyek-
kel Osszefliggésben a baleseteket szenvedett
személyek szamat, a sériilések megoszlasat, a
sériilésekhez kapcsolodo baleseti veszteségér-
téket (VSL: veszteségérték az angol Value of
Statistical Life kifejezésb6l szarmazik), a vesz-
teségértékek megoszlasi aranyat, valamint az
1000 fére jutod veszteségérték értékét.

A baleseti sériiltekb6l szdrmazé nemzetgaz-
dasagi veszteségértékként a KTI 2019-ben ké-
szitett [8] és publikalt [1] kutatdsaban megha-
tarozott adatokat hasznaltuk. A 2019-2020-as
évekre a modszertanuk alapjan meghatarozott
modon frissitettiik fel az értékeket. A nem-
zetgazdasagi veszteségértékek frissitése soran
figyelembe vettiik az 1 f6re juté GDP-t és a vé-
sarloerd paritas konvertalo faktorat.

Az adatelemzés soran elsédleges ok-csoportnak
a baleseteket el6idéz6 elsédleges ok-csoportosi-
tast alkalmaztuk. Ezeket a baleset helyszinén
a balesetet vizsgalé renddr azonositja, attol
fiiggben, hogy a jarmiivezetd, gyalogos, utas,
jarmtihibabol, palyahibabdl, a forgalomira-
nyitas hibajabdl vagy egyéb hibabdl tortént-e
a baleset. A balesetek egyes elsédleges ok-cso-
portjahoz tartozd sériilésekbél adédo veszte-
ségértéket 1. képlet alapjan hataroztuk meg.
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Do By <VSL s VS + g < VSLE (1)
j=2016

VSLopes; =

Ahol az egyes egységek a kovetkezdket jelen-
tik:
® VSL.s;: 1. ok-csoporthoz tartozd 2016-
2020 kozott tortént balesetekhez kapcso-
16d6 sériilésekbdl adodo veszteségérték
[milliard HUF]
® h;:jévben az i. ok-csoporthoz kapcsold-
ddan halélos sériiltek szama [f8]
® VSL! j évben a halalos sériilés veszteség-
értéke [millidrd HUF]
® s;:j évben az i. ok-csoporthoz kapcsold-
dodan sulyos sériiltek szdma [f6]
® VSL:: j évben a stlyos sériilés veszteség-
értéke [millidrd HUF]
® k;:jévben az i. ok-csoporthoz kapcsold-
ddan konnyt sériltek szama [f6]
. VSL]k: j évben a konnyt sériilés veszte-
ségértéke [milliard HUF]

A baleseteket okozd és a balesetekben részt
vett jirmuveket az adatrogzités soran alkal-
mazott jarmtkategoriak alapjan értékeltiik.
Létrehoztunk ezek mellett egy ,védtelen koz-
lekedési modok” csoportot is. Ebbe a csoport-
ba a kozlekedésiik soran védtelen kozlekedési
modokat soroltuk: gyalogosok, motorkerékpd-
rosok, segédmotoros-kerékparosok és kerék-
parosok. A balesetekben részt vett jarmuvek-
hez tartozd veszteségértékek meghatarozasa
soran a 2. képletben részletezett Gsszefiiggést
hasznaltuk.

2020
Ir.?!‘jﬂ = hy
i=2016

_*VSLY +5; « VSIS +k;_+VSLY (2)

Ahol az egyes egységek a kovetkezdket jelen-
tik:
® VSL;: a. jarmiiben 2016-2020 kozott
megsériiltek veszteségértéke [millidrd
HUF]
® h;: j évben az a. jdrmiiben meghaltak
szama [f8]
s, j évben az a jarmiiben silyos sériiltek
szama [f6]
® k;j:jévbenaza.jairmiben konny( sériil-
tek szdma [f0]
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A baleseteket okozé jarmivekhez tarto-
26 veszteségértékek meghatdrozdsa soran a
3. képletben részletezett Osszefiiggést hasz-
naltuk.

020
VsL;, = hy, * VSL} +s;, *VSL + k;, = VSL{ (3)
j=2016

Ahol az egyes egységek a kovetkezdket jelen-
tik:
® VSL;: b. jarmi okozta balesethez kap-
csolodo 2016-2020 kozott megsériiltek
veszteségértéke [milliard HUF]
® h;:j évben a b. jormi okozta balesetek
kovetkeztében meghaltak szama [f6]
® 5;,:j évben a b. jdrmi okozta balesetek
kovetkeztében sulyos sériiltek szama [f6]
® kj: j évben a b. jarmi okozta balesetek
kovetkeztében konnyl sériiltek szama

[f6]

A balesetekben megsériilt személyek és a bal-
eseteket okozd személyek jellemzdinek elem-
zése soran korcsoportos adatelemzést hasznal-
tunk. Az életkorcsoportok kialakitdsa soran
figyelembe vettiik a kiilonb6z6 korcsoportok
kozlekedéshez kapcsolhato fizikai és mentalis
képességeit, valamint az Elet Uton program
javasolt korcsoport felosztasait [9]. Ot korcso-
portot alakitottunk ki:
® 0-14 évesek: gyermekek: jellemzden még
nem O6nélléan kozlekednek, jogositvany
megszerzése ebben a korcsoportban még
nem lehetséges,
® 15-29 évesek: fiatal kozlekedék: 6nallo
kozlekeddk, jogositvany megszerzése le-
hetséges minden jarmtikategoriara,
® 30-44 évesek: kozépkoru kozlekeddk:
csalddalapitds, fiatal csaladosok, 6nallé
keresettel valé rendelkezés, felelSs, sza-
balykoveté magatartds atadésa,
® 45-64 évesek: kozépkort kozlekeddk:
kozlekedéshez kapcsolhatd képességek
leépiilése,
® 65 évesek és felettick: a kozlekedéshez
és egyéb életteriileten fizikai korldtok
megjelenése, testi és mentalis képességek
romlasa.
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A balesetekben részt vett sériiltekhez tartozé
veszteségértékek meghatarozdsa soran a 4.
képletben részletezett Osszefiiggést haszndl-
tuk.

2020
Dy VSL 45+ VSL + g+ VSLE (4)
j=2016

Ahol az egyes egységek a kovetkezdket jelen-
tik:
® VSL;: c. életkori csoportba tartozd sé-
ritltek 2016-2020 kozotti veszteségértéke
[milliard HUF]
® h;:jévbenac. életkori csoportba tartozo
meghaltak szama [{6]
® s.:jévbenac. életkori csoportba tartozd
sulyos sériiltek szama [f6]
® k;:jévbena c.életkori csoportba tartozé
konnyt sériiltek szdma [£8]

A baleseteket okozé sériiltekhez tartozd vesz-
teségértékek meghatarozasa soran az 5. képlet-
ben részletezett osszefiiggést hasznaltuk.

2020
Z hi, + VSL} +s; +VSL] + k;  +VSL} (5)

j=2016

VSL; =

Ahol az egyes egységek a kovetkezéket jelen-
tik:
® VSL;;: d. életkori csoport altal okozott
balesetekben 2016-2020 koézott sériiltek
veszteségértéke [milliard HUF]
® h;,:jévbena c. életkori csoport dltal oko-
zott balesetekben meghaltak szama [f6]
® 5;:jévbenac. életkori csoport dltal oko-
zott balesetekben stlyos sériiltek szama
[£6]
® k;,:jévbenac. életkori csoport dltal oko-
zott balesetekben konnyd sériiltek sza-
ma [f6]

3. EREDMENYEK

A balesetekben sériiltek adatainak elemzé-
sét, valamint az adott baleseti csoporthoz
tartozé veszteségértékeket killonb6z6 szem-
pontok (sériiltek szama, sériiltek megoszla-
sa, veszteségérték értéke, megoszlasi aranya)
szerint értékeltiik. Az 1. tablazat tartalmazza
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a 2016-2020 kozott tortént balesetekben sé-
riiltek és a sériilésekbdl adodo veszteségér-
tékeket a balesetek elsddleges ok-csoportja
alapjan csoportositva. A tablazatban azokat
az ok csoportokat tuntettiik fel, ahol az ok-
csoporthoz tartoz6 balesetekben megsériilt
sériiltek aranya meghaladta az 1% ot. Ezek
alapjan a baleseti sériiltek 98,1%-a hét els6d-
leges baleseti ok-csoportra visszavezethetd
balesetben sériil meg. Az 6sszesitett sorban
a tablazatban feltiintetett els6dleges ok-cso-
portbdl eredd baleseti sériiltek dsszes szamat
és az abbol adddo veszteségértéket tiintettitk
fel. A legtobb sériilt a sebesség nem meg-
felel6 alkalmazdsabdl ered6 balesetek ko-
vetkeztében sériil meg. A vizsgalt 5 év alatt
35 135 {6 sériilt meg ezen ok csoportra visz-
szavezethetGen, ami a baleseti sériiltek
32,8%-at jelentette. Ehhez az ok-csoporthoz
tartozik a legmagasabb veszteségérték is.
2016-2020 kozott 1214,9 milliard HUF-ot
jelentett a sériilések veszteségértéke, ami a
baleseti veszteségértékek 36,1%-a. A tabla-
zat értékei koziil kiemelheté a gyalogosok
hibdjara visszavezethet6 baleseti sériiltek
aranya és veszteségértéke. A baleseti sérii-
lések alapjan ez az ok-csoport rangsorban a
6. legtobb sériiltet jelentette, ugyanakkor a
sériilésekbdl adodé veszteségértékek alapjan
a 4. legmagasabb érték aranyd. Az 1000 sé-
riilésre jutd veszteségértékek értéke alapjan a
legmagasabb értékkel a gyalogosok hibajara
visszavezetheté baleseti sériiltek rendelkez-
tek (51,6 milliard HUF).

A 2. tablazat értékei tartalmazzak az egyes
jarmivekben a sériiltek szamat, valamint a
hozzajuk tartozd veszteségértékeket és ara-
nyokat a 2016-2020 kozott tortént balese-
tekre vonatkozoan. A tablazatban azokat a
jarmuveket tiintettiik fel, ahol a jarmtivekben
megsériiltek ardnya az Osszes sériilthoz vi-
szonyitva meghaladta az 1%-ot. Ezek alapjan
a baleseti sériiltek 97,7%-a hét kozlekedési
moédra vezethetd vissza. Az Osszesitett sor-
ban a tablazatban feltiintetett jarmuvekben
sériltek Osszes szamat és a bel6lik szarma-
26 veszteségértéket tuntettitk fel. Az érté-
kek alapjan a legtobb sériilt személygépjar-
miben sériilt meg a vizsgalt id6tartamban
(57 676 £6), azonban a védtelen kozlekedési
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1. tablazat: Balesetekben sériiltek és a sériilésekbdl adodo veszteségértékek a balesetek

els6dleges ok-csoportja alapjan csoportositva (2016-2020)

balesetekben sériiltek sériilésekbél adodo veszteségérték 1000 seru,les're juté

VSLokes, veszteségérték

balesetek elsédleges szdma megoszlasi aranya értéke megoszlasi aranya értéke

ok-csoportja [£8] [9%] [millidrd HUF] [%] [millidrd HUF]

sebesség nem megfele- 35135 32,8% 1214,9 36,1% 34,6

16 alkalmazdsa

iranyvéltoztatasi,

haladési, bekanyaro- 27992 26,2% 756,5 22,5% 27,0

dési hiba

elsdbbség meg nem 24660 23,0% 662.8 19,7% 26,9

addsa

elézés szabilyainak 4982 4,7% 186,1 5,5% 374

meg nem tartasa

Jarmivezet§ egyéb 5043 47% 166,2 4,9% 32,9

hibdja g > 8 )

gyalogosok hibdja 4584 4,3% 236,3 7,0% 51,6

megdlldsi kotelezett- 2556 2,4% 77,6 2,3% 304

ség elmulasztisa

Osszesen 104 952 98,1% 3300,4 98,0% =

modok 6sszesitettveszteségértéke (1675,6 mil-
lisrd HUF) meghaladta a személygépjarmu-
ben megsériiltek veszteségértékét. A védtelen
kozleked6i modok koziil a kerékparon meg-
sériiltek szama volt a legnagyobb, azonban a

gyalogos sériiltek veszteségértéke meghalad-
ta a kerékpdros sériiltek veszteségértékét. Az
1000 sériilésre jutd veszteségértékek értéke
alapjan a legnagyobb a gyalogos sériiltek-
bél szarmazd veszteség (47,9 milliard HUF).

2. tablazat: Balesetekben sériiltek és a sériilésekbdl adodo veszteségértékek

a balesetekben részt vett jarmiivek alapjan csoportositva (2016-2020)

A fo sériilésekbol adodo veszteségérték 1000 sériilésre jutd
jarmiivekben sériiltek Y,
VSL;, veszteségérték
balesetekben részt vett szdma megoszlasi aranya értéke megoszlasi aranya értéke
jarmiivek [f8] [%] [millidrd HUF] [%] [millidrd HUF]
személygépkocsi 57 676 53,9% 1449,9 43,1% 25,1
tehergépkocsi
(6ssztomege 3.5t alatt) 353 3:3% 106, 3:2% 30,3
autobusz 2985 2,8% 53,9 1,6% 18,1
védtelen kdzlekedési 40 409 37,8% 1675,6 49,8% 41,5
modok:
gyalogos 12471 11,7% 597,9 17,8% 47,9
kerékpar 15651 14,6% 546,5 16,2% 34,9
motorkerékpar 6974 6,5% 338,3 10,0% 48,5
segédmotoros- 5313 5,0% 192,9 57% 36,3
kerékpar
Osszesen 104 605 97,7% 3286,3 97,6% o
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balesetet okozd szdma megoszlasi aranya

jarmiivek [fé] [%]
személygépkocsi 73 418 68,6%
tehergépkocsi N
(6ssztomege 3.5t alatt) 6914 6,5%
tehergépkocsi 0
(6ssztomege 3.5t felett 2342 2,2%
autobusz 1758 1,6%
vesltelen kozlekedési 20178 18.9%
modok:
gyalogos 8761 8,2%
kerékpar 4598 4,3%
motorkerékpar 3702 3,5%
segédmotoros- 3117 2,9%
kerékpar
oOsszesen 104 610 97,7%

A 3. tablazatban a baleseti sériilteket és a sérii-
1ésekbdl adodod veszteségértékeket a balesete-
ket okozé jarmtvek alapjan csoportositottuk.
A tablazatban azokat a jarmiveket tiintettiik
fel, ahol a jarmutvekben megsériiltek aranya
az Osszes sériilthoz viszonyitva meghaladta az
1%-ot. Ezek alapjan a baleseti sériiltek 97,7%-a
nyolc kozlekedési mddra vezethetd vissza.
A balesetet okozé jarmiivek esetében mar a
3,5t feletti Ossztomegli tehergépjarmiivek is
tobb mint 1%-os sériilés aranyt okoznak. Az
Osszesitett sorban a tablazatban feltiintetett
jarmuvek altal okozott balesetekben sériiltek
Osszes szamat és a beldlilk szdrmazd veszte-
ségértéket tiintettitk fel. Az értékek alapjan a
legtobb sériilést személygépjarmiivel okozzak
(68,6%), ezt koveti a védtelen kozlekedési mo-
dok csoportja (18,9%). A személygépjarmiivel
okozott sériilések 2052,1 milliard HUF vesz-
teségértéket jelentettek 2016-2020 kozott. Ez a
baleseti sériilések veszteségértékének a 60,9%-
a volt. Az 1000 sériilésre jutd veszteségértékek
értéke alapjan a legmagasabb értékkel a mo-
torkerékparral okozott balesetek sériiltjei ren-
delkeztek (52 milliard HUF).
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sériilésekbdl adodo veszteségérték 1000 sérilésre jutd

VSL;, veszteségérték
értéke megoszlasi arinya értéke
[millidrd HUF] [%] [millidrd HUF]
2052,1 60,9% 28,0
222,2 6,6% 32,1
83,2 2,5% 35,5
46,3 1,4% 26,3
870,5 25,9% 43,1
319,1 9,5% 36,4
237,0 7,0% 51,5
192,5 5,7% 52,0
122,0 3,6% 39,1
3274,4 97,2%

A 4. tablazatban a baleseti sériilteket és a sé-
ritlésekbdl adodo veszteségértékeket a balese-
ti sériiltek életkori csoportja alapjan csopor-
tositottuk. Az Osszesitett sorban a tablazatban
feltlintetett baleseti sériiltek 0sszes szamat és
a bel6liik szarmazd veszteségértéket tiintet-
titk fel. A baleseti sériiltek 99,8%-4anal talal-
tunk életkori adatot. Azokat a sériilteket, aki
esetében nem volt életkorra vonatkoztatott
adat, ennél az elemzésnél nem vettiik figye-
lembe. Az elemzett adatok alapjan a legtobb
sériilt a 45-64 évesek korcsoportjabdl ke-
rul ki (baleseti sériiltek 26,8%-a), valamint
ennek a korcsoportnak a sériilései rendel-
keznek a legnagyobb veszteségértékekkel
is. A legkevesebb baleseti sériilés a 14 évnél
fiatalabbak korcsoportjaban térténik. Ok a
baleseti sériiltek csupan 7,3%-at jelentik. Az
1000 sériilésre jutd veszteségértékek értéke
alapjan a legmagasabb értékkel a 65 év és fe-
lettiek korcsoportjanak sériiltjei rendelkeztek
(44,7 milliard HUF).
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sériiltek életkora Sz[?ér]‘a megoszl[z;:]i ardnya
0-14 évesek 7763 7,3%
15-29 évesek 28 464 26,6%
30-44 évesek 26 747 25,0%
45-64 évesek 28 691 26,8%
65 év és felettiek 15133 14,1%
Osszesen 106 798 99,8%

Az 5. tablazatban a baleseteket okozok élet-
kora alapjan csoportositottuk a balesete-
ket. A tablazatban az értékek azt mutatjak,
hogy amennyiben az adott baleset okozdja
az adott korcsoportba tartozott, akkor a
balesetek soran kortdl fiiggetleniil hogyan
alakultak a baleseti sériilések és veszteség-
értékek. Az Osszesitett sorban a tablazatban
feltiintetett baleseti sériiltek Osszes szamat
és a bel6litk szarmazo veszteségértéket tiin-
tettitk fel. A baleseti sériiltek 96,3%-andl
taldltunk megfeleld életkori adatot az okozd
személyére vonatkozoéan, valamint megfe-
lel6 adatot az okoz6 személy helyes kodo-
lasara. Azokat a sériilteket, akik esetében

balesetekben sériiltek

balesetet okozo szdma megoszlasi ardnya
életkora [f6] [%]

0-14 évesek 1430 1,3%

15-29 évesek 27578 25,8%
30-44 évesek 31134 29,1%
45-64 évesek 29779 27,8%

65 év és felettiek 13094 12,2%
Osszesen 103 015 96,3%
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sériilésekbdl adodo veszteségérték 1000 sérilésre jutd

VSL;, veszteségérték
értéke megoszldsi aranya értéke
[millidrd HUF] [%] [millidrd HUF]
123,6 3,7% 15,9
695,0 20,6% 24,4
789,3 23,4% 29,5
1078,0 32,0% 37,6

675,9 20,1% 44,7
3361,9 99,8% =

a balesetre vonatkozdéan nem volt az okozé
életkorara adat, valamint az okozé6 személye
azonositatlan volt, az elemzésnél nem vettitk
figyelembe. A baleseteket okozd személyek
életkori csoportja koziil a 30-44 évesek okoz-
zak a legtobb baleseti sériilést (ardnyaiban a
sériilések 29,1%-a), azonban a legmagasabb
veszteségértékkel a 45-64 évesek altal oko-
zott balesetekben megsériiltek rendelkeznek
(aranyaiban 30,3%). Az 1000 sériilésre jutd
veszteségértékek értéke alapjan a legmaga-
sabb értékkel a 65 év és felettiek korcsoportja
altal okozott balesetekben megsériiltek ren-
delkeztek (37,8 milliard HUF).

sériilésekbdl adodo veszteségérték 1000 sérilésre jutd

VSL;, veszteségérték
értéke megoszlasi aranya értéke
[millidrd HUF] [%] [millidrd HUF]
31,8 0,9% 22,2
774,8 23,0% 28,1
939,1 27,9% 30,2
1018,9 30,3% 34,2

495,6 14,7% 37,8
3260,1 96,8%

Krizsik N., Sipos T., Kévari B.



KRESZ-

A

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Kutatasunk célja annak megallapitasa volt,
hogy melyek azok a balesetek, amelyek a leg-
tobb sériilést és sériilésekbdl adodé veszteség-
értéket jelentették 2016-2020 kozott. Kezdeti
feltételezéseink kozott szerepelt, hogy a balese-
teket el6idézé elsGdleges ok-csoportok koziil a
legnagyobb nemzetgazdasagi veszteségértéket
a sebesség nem megfelel6 megvalasztdsabol
ad6dé balesetek eredményezték. Feltételeztiik
tovabba, hogy a balesetekben részt vett jar-
muvek kozill a legnagyobb nemzetgazdasagi
veszteségértéket a védtelen kozlekedési modot
hasznalok sériilései eredményezték. Feltételez-
tiik, hogy a baleseteket okozd jarmivek koziil
a személygépjarmiivel okozott balesetekhez
kothet6 a legnagyobb nemzetgazdasagi vesz-
teségérték. Feltételeztiik, hogy a balesetekben
sériilt személyek koziil a 65 év felettiek korcso-
portjanak sériiltjei eredményezik a legnagyobb
nemzetgazdasagi veszteségértéket. Feltételez-
tiik, hogy a baleseteket okoz6 személyek koziil
a 30-44 évesek korcsoportja altal okozott bal-
esetek nemzetgazdasagi veszteségértéke a leg-
nagyobb. A kezdeti feltételezések vizsgalatahoz
a balesetek elemzése soran vizsgaltuk a balese-
teket el6idéz6 elsédleges ok-csoportokkal, a
balesetekben részt vett jarmtivekkel, a balese-
teket okozd jarmuvekkel, a baleseti sériiltekkel,
valamint a baleseteket okoz6 személyekkel 6sz-
szefiiggésben a baleseteket szenvedett szemé-
lyek szamat, a sériilések megoszlasat, a sériilé-
sekhez kapcsolddo baleseti veszteségértéket, a
veszteségértékek megoszlasi aranyat, valamint
az 1000 fére jutd veszteségérték nagysagat.

Az elmult években (2016-2020 kozott) a leg-
tobb sériilt a sebesség nem megfeleld megva-
lasztasabol eredd balesetekben sériilt meg. A
baleseti sériiltek nagy szamabol kovetkezéen
ehhez a csoporthoz tartozik a legnagyobb
baleseti veszteségérték is. Azonban az 1000
sériilésre jutd veszteségérték mar a gyalogo-
sok hibdjara visszavezethet6 balesetekhez
volt kothetd. Ez azt jelenti, hogy bar sokan
sériilnek meg a sebesség rossz megvalasz-
tasabol adoédé balesetekben, azonban ezek a
sériilések vélhet6en enyhébb kimeneteltek,
mint a gyalogos balesetek sériiltjeinél. Ez azt
jelenti, hogy a gyalogosok hibajabdl ad6do
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balesetek sulyossaga jelentds. A tobbi baleseti
ok-csoport vizsgélata is érdekes eredmények-
re hivja fel a figyelmet. Az el6zés szabalyainak
megszegésébdl szarmazoé sériilések mindosz-
sze 4,7%-ot tettek ki az Osszes sériilésen be-
lil, azonban az 1000 sériilésre jutd veszte-
ségérték a gyalogos hibdra visszavezethetd
balesetek kivételével meghaladta a tobbi ok
csoport értékeit. Ez szintén azt jelenti, hogy
ebben az ok-csoportban ardnyaiban kevesen
sériilnek meg, ugyanakkor ezek a sériilések
sulyos kimeneteliiek. A jarmuvezet6 hibdjara
és a megallasi kotelezettség elmulasztasara
visszavezethet balesetek sériiltjei is hason-
léan magas fajlagos értékkel rendelkeztek,
mint a sebesség nem megfelel6 megvalaszta-
sabol adddd balesetek sériiltjei. Az adatokat
a vizsgalt évek 1000 fére juté GDP értékével
Osszehasonlitva is meglep6 eredményekre ju-
tottunk. (2016-2020 kozott az 1000 fére jutd
atlagos GDP értéke 4,38 milliard HUF volt.)
A balesetek soran megsériilt személyekb6l
szarmaz6 fajlagos veszteségérték a gyalogos
hibajabol adddé balesetek esetében 11,77-sze-
rese volt az 1000 fére vetitett GDP értékének.
A sebesség nem megfelel alkalmazasabol
addodoé balesetek sériiltjeinek esetében ez az
aranyszam 7,89 volt. Kezdeti feltételezésiink,
miszerint a legnagyobb nemzetgazdasagi
veszteségértéket a sebesség nem megfeleld
megvdlasztasira visszavezethet6 balesetek
sériiltjei jelentik, bebizonyitottuk. Az adatok
elemzése alapjan arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a sebesség nem megfeleld megva-
lasztasabol ad6dé balesetek esetében valdszi-
ntlileg tovabbi javithatdsagi lehet6ség nincs
a sériiltszamok csokkentésén tal, azonban a
tobbi baleseti ok-csoport esetében a sériilések
mérséklése kiemelt szempont a kozlekedés-
biztonsdg javitasa érdekében.

A balesetek sordn a legtobb sérilt a személy-
gépkocsikban sériilt meg, azonban mind a
sériilésekbdl adddo veszteségértékek ardnya,
mind pedig az 1000 sériiltre juté veszteség-
érték nagysdga nem a személygépjarmiivek
esetén volt a legnagyobb. A védtelen kozleke-
dési modok Osszesitett veszteségérték aranya
a teljes veszteségérték kozel fele, mikozben a
sériiltek szama 37,8%-a volt az Osszes baleseti
sériiltnek. Figyelembe véve az 1000 fére juto
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veszteségértékeket is a védtelenek sériilései
nagyobbak a tobbi kozlekedési modnal, ami
a védtelenségiiket erdsiti meg. Feltehetéen
azokban az esetekben, ahol egy védtelen koz-
lekedd is megsériilt, a sériilések kimenetele is
sulyosabb volt. A védtelen kozlekedési modok
koziil a motorkerékparos és gyalogos sériiltek
1000 fore jutd veszteségértéke volt a legna-
gyobb, ami szintén ezt mutatja. Motorkerék-
parosok esetében vélhetéen a sebesség nem
megfelel6 alkalmazasa és a védéfelszerelések
hasznédlatanak elmulasztasa is befolyasolhat-
ta a sériilés mértékét a védtelenségbdl adodo
kozlekedés mellett. Gyalogosok esetében ez a
nagy szam azt jelenti, hogy egy gyalogos el-
ttése altaldban sulyos vagy halalos sériiléssel
végz6dik. Amennyiben a veszteségérték ada-
tokat a jobb értelmezhet8ség érdekében a GDP
adatokkal is Ossze kivanjuk hasonlitani, az
lathatd, hogy a gyalogosok esetében a fajlagos
veszteségérték 10,94-szerese a lakos szamra
vetitett GDP értékének, mig motorkerékpdro-
sok esetében 11,07-szerese ez az érték. Kezdeti
feltételezéstink, miszerint a balesetekben részt
vett jarmuivek koziil a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi veszteségértéket a védtelen kozlekedési
moddot hasznaldk sériilései eredményezték,
bebizonyitottuk. Az adatok elemzése alapjan
ezek mellett arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a kozlekedésbiztonsag javitasa érdeké-
ben a védtelen kozlekeddk, kiilonosképpen a
motorkerékparosok és gyalogos kozleked6k
sériiléseinek enyhitésében van a legnagyobb
javithatosagi potencial.

A balesetet okozd jarmtivek baleseti sériilés
vizsgélatai alapjan a személygépjarmivel oko-
zott balesetekben sériiltek meg a legtobben.
Ardanyaiban tobb, mint kétharmadat a balese-
ti sériillteknek a személygépkocsik okoztak.
Ugyanakkor a sériltek 1000 sériilésre juté
veszteségértéke az egyik legalacsonyabb volt.
Ez azt jelenti, hogy bar sok balesetet és sérii-
lést okoznak személygépkocsival, a balesetek
kimenetele enyhe. Védtelen kozlekeddi mo-
dokkal okozott balesetek esetében hasonld
Osszefiiggést kaptunk, mint a jarmivekben
sériiltek vizsgdlatandl. A gyalogosok és mo-
torkerékparosok altal okozott balesetekben a
fajlagos veszteségérték majdnem duplaja volt
a személygépkocsival okozott balesetek sé-
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riiltjeinek. Ez azt jelenti, hogy ha egy motor-
kerékparos vagy egy gyalogos balesetet okoz,
feltehet6en sajat maga is megsériil, valamint
a sériilés sulyos vagy haldlos kimeneteld lesz.
Amennyiben a veszteségérték adatokat a jobb
értelmezhet6ség érdekében a GDP adatokkal
is 0ssze kivanjuk hasonlitani, az lathatd, hogy
a gyalogosok esetében a fajlagos veszteségér-
ték 11,76-szorosa a lakos szamra vetitett GDP
értékének, mig motorkerékparosok esetében
11,87-szerese ez az érték. Kezdeti feltételezé-
stink, miszerint a baleseteket okozé jarmtivek
koziil a személygépjarmiivel okozott balese-
tekhez kothetd a legnagyobb nemzetgazdasa-
gi veszteségérték, bebizonyitottuk. Az adatok
elemzése alapjan arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk ugyanakkor, hogy a kozlekedésbiztonsag
javitasa érdekében a védtelen kozlekeddk, kii-
16n6sképpen a motorkerékparosok és gyalogos
kozlekedok altal okozott balesetek sériilései-
nek mérséklésének esetében van a legnagyobb
javithatdsagi potencial.

A Dbaleseti sériiltek életkori csoportjat tekintve
alegtobb sériilt a 45-64 évesek korcsoportjabdl
keriilt ki, és a veszteségértékiik is a legmaga-
sabb volt a vizsgalt életkori csoportok koziil. A
fajlagos értékek elemzése ugyanakkor azt mu-
tatta meg, hogy az id6sek (65 év és felettiek)
veszteségértéke a legmagasabb. Ez valdszint-
leg a védtelenségiikbdl és sériilékenységiikbél
szarmazik. Azokban a balesetekben, amelyben
id6s személy sériil, valoszintileg a sériilésének
mértéke sulyos sériiléssel vagy baleseti halal-
lal jar. A 45-64 évesek korosztalyanak fajlagos
értéke is kiemelkedéen magas volt a tobbi kor-
csoporthoz képest. A veszteségérték adatokat
a GDP adatokkal 6sszehasonlitva, az lathato,
hogy a 65 év felettiek sériilései a fajlagos GDP
érték 10,19-szerese, mig a 45 64 évesek ese-
tében 8,58-szorosa. Kezdeti feltételezésiink,
miszerint a balesetekben sériilt személyek ko-
ziil a 65 év felettiek korcsoportjanak sériiltjei
eredményezik a legnagyobb nemzetgazdasagi
veszteségértéket, cafoltuk. Az adatok elemzé-
se alapjan ugyanakkor arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a kozlekedésbiztonsag javi-
tasa érdekében a 65 év és felettiek, valamint
a 45-64 évesek korcsoportjanak sériiléseinek
enyhitésében van a legnagyobb javithatdsagi
potencial.
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A balesetet okoz6 személyek életkori csoportosi-
tasanak szempontjabol a legtobb sériilt a 30-44
évesek altal okozott balesetekhez volt kothets,
azonban a sériilésekbdl adodo veszteségérték a
45-64 évesek dltal okozott balesetekben megsé-
rilltek esetében volt a legmagasabb. A fajlagos
veszteségértékeket vizsgalva pedig a 60 év és
felettiek altal okozott balesetek veszteségérté-
ke volt a legmagasabb. Ez azt jelenti, hogy bar
a 30-44 évesek okozzak a legtobb baleseti sérii-
lést, ezeknek a baleseteknek enyhe a kimenetele.
Ezzel ellentétben a 65 év felettiek altal okozott
balesetekben kevesebben sériilnek meg, ugyan-
akkor a sériilések joval sulyosabbak, mint a
tobbi korosztaly altal okozott balesetekben. A
veszteségérték adatokat a GDP adatokkal ossze-
hasonlitva, az lathatd, hogy 65 év felettiek okoz-
ta balesetek sériiltjeinek veszteségértéke a fajla-
gos GDP érték 8,64-szerese, mig a 45-64 évesek
esetében 7,81-szerese. Kezdeti feltételezésiink,
miszerint a baleseteket okozd személyek koziil
a 30-44 évesek korcsoportja altal okozott bal-
esetek nemzetgazdasagi veszteségértéke a leg-
nagyobb, cafoltuk. Az eredmények alapjan ezek
mellett kijelenthetd, hogy a kozlekedésbiztonsag
javitasa érdekében a 65 évnél iddsebb okozok-
hoz kothetd balesetek sériiltjeinek mérséklésé-
ben van a legnagyobb javithatésagi potencial.

5. KONKLUZIO

Szamos nemzetkozi és nemzeti szabalyozas
lépett hatalyba annak érdekében, hogy nével-
jék az orszagok kozuti kozlekedésbiztonsagi
szintjét. A hatdlyos irdnymutatasok prioritasi
teriiletei kozott kiemelkedik a baleseti sériiltek
és halottak szamanak csokkentése, a védtelen
kozleked6k kozlekedésbiztonsaganak novelése,
valamint a gyermekek és idéskortak védelme.
Kutatdsunk célja a kozlekedésbiztonsdg javitd-
sa érdekében annak megéllapitasa volt, hogy
melyek azok a balesetek, kik azok az okozok,
akik a legtobb sériilést és sériilésekbdl adodo
veszteségértéket jelentették 2016-2020 kozott.

Kutatasunk sordn a 2016-2020 kézott bekovet-
kezett magyarorszagi kozuti személysériiléses
kozlekedési balesetek adatait elemeztiik. Az
elemzések sordn 80 472 baleset 107 018 6 sé-
riltjének adatat vizsgaltuk. A balesetek elem-
zése soran vizsgaltuk a baleseteket el6idézé el-
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s6dleges ok-csoportokkal, a balesetekben részt
vett jarmiivekkel, a baleseteket okozé jarmi-
vekkel, a baleseti sériiltekkel, valamint a bal-
eseteket okozo személyekkel Gsszefiiggésben
a baleseteket szenvedett személyek szamdt, a
sérillések megoszlasat, a sériilésekhez kapcso-
16dé6 baleseti veszteségértéket, a veszteségérté-
kek megoszlasi aranyat, valamint az 1000 fére
jutod veszteségérték értékét.

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy
a legnagyobb nemzetgazdasagi veszteségérté-
ket a sebesség nem megfelel6 megvélasztasa-
ra visszavezethetd balesetek sériiltjei jelentik.
Megillapitottuk, hogy a balesetekben részt
vett jarmiivek koziil a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi veszteségértéket a védtelen kozlekedé-
si modot hasznalok sériilései eredményezték.
Tovabbi megallapitasok:
® abalesetekben részt vett jarmiivek koziil
a legnagyobb nemzetgazdasagi veszte-
ségértéket a védtelen kozlekedési modot
hasznalok sériilései eredményezték,
® a baleseteket okoz6 jarmtvek kozil a
személygépjarmiivel okozott balesetek-
hez kothet6 a legnagyobb nemzetgazda-
sagi veszteségérték,
® a balesetekben sériilt személyek koziil a
45-64 évesek korcsoportjanak sériiltjei
eredményezik a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi veszteségértéket,
® a baleseteket okoz6 személyek koziil a
45-64 évesek korcsoportja altal okozott
balesetek nemzetgazdasagi veszteségér-
téke a legnagyobb.

Az adatok elemzése alapjan arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy a sebesség nem megfelelé
megvalasztasabdl ad6do balesetek esetében va-
16szintileg tovabbi javithatosagi lehetéség nincs
a sériiltszdmok csokkentésén tul, azonban a
tobbi baleseti ok-csoport esetében a sériilések
mérséklése egy kiemelt szempont a kozlekedés-
biztonsag javitasa érdekében. A védtelen kozle-
keddk, kiillonosképpen a motorkerékparosok és
gyalogos kozleked6k sériiléseinek, valamint az
altaluk okozott balesetek sériiléseinek enyhité-
sében van a legnagyobb javithatésagi potenci-
al. Fontos, hogy a kozlekedésbiztonsag javitasa
érdekében a 65 év és felettiek, valamint a 45-64
évesek korcsoportjanak sériiléseinek enyhité-
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sében és a 65 évnél iddsebb okozdkhoz kothe-
t6 balesetek sériiltjeinek mérséklésében van a
legnagyobb javithatésagi potencidl a sériiltek
életkora szempontjabol.

A GDP értékekkel tortént osszehasonlitas
adatai azt mutattak, hogy a balesetek sériiltjei
jelentds veszteségértéket, nemzetgazdasagi ki-
esését jelentenek a tdrsadalomnak. Ez a vizs-
galat is azt tdmasztotta ala, hogy a balesetek,
valamint a sériilések csokkentése témakoré-
nek vizsgalata nemcsak kozlekedésbiztonsag
szempontjabodl, hanem nemzetgazdasag szem-
pontjabdl is kiemelt témateriilet.

Az adatelemzések ravildgitanak a leginkabb
kritikus balesettipusokra nemzetgazdasagi
veszteségérték szempontjabol. Erdemes lenne
tovabbi kutatasokat végezni a nagy veszteség-
értékekkel rendelkez§ balesettipusok esetében.
A tovabbi adatelemzések, baleseti mélyelem-
zések pontosan meghatdrozhatéva tehetik a
leginkabb kritikus baleseti jellemzéket. Mivel
cikkiinkben a baleseti adatbazis adatait hasz-
naltuk fel, igy az egyes balesetek, balesetti-
pusok mélyelemzései mas eredményekre is
felhivhatjédk a figyelmet. A tudomanyos ered-
mények felhasznalasaval lehet6ség van a kozle-
kedésbiztonsag javitasat szolgalo f6 intézkedési
iranyvonalak kijel6lésére a kozuti balesetek
és sériiltek céliranyos csokkentése érdekében.

KOSZONETNYILVANITAS

Az Innovéciés és Technoldgiai Minisztéri-
um KDP-2021 kédszamu Kooperativ Doktori
Program Doktori Hallgatéi Oszténdij Prog-
ramjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovéciés Alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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