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BEVEZETES

Debrecen Magyarorszag egyik meghatarozé varosa, hazank masodik legnépesebb és
harmadik legnagyobb telepiilése. A varos torténelmi, kulturalis, oktatési, vallasi és gazdasagi
kdzpont évszazadok Ota. Az utdbbi évtizedekben szdmos hazai és kiilfoldi cég telephelye lett,
ezek némelyike nemzetkozileg is ismert vallalat.

Jelenleg a varosban szuburbanizaciés folyamatok zajlanak, mely valtozasok a
rendszervaltozas utan kezdddtek el Debrecenben, ¢s még ma is érezhetd a hatasuk. Ennek
negativ hatdsai koziil, az egyik a kozlekedés. A szuburbanizacios folyamatok mellett a varosra
jellemzd (egész Magyarorszagra is) az autofiiggés, ami visszavezethetd az utdbbi évtizedek
rossz tarsadalmi beidegzddésére. Az emberek sok esetben csak kényelmi szempontbol
kozlekednek személyautdval akkor is, ha van alternativ lehetdség (kozosségi kozlekedés,
kerékpar, gyalogos forgalom). A lakossag altal a tomegkozlekedés nagyobb aranyu hasznalata
kozismert eszkdze a kornyezetterhelés csokkentésének. A személygépkocsik nem megfeleld
kihasznaltsdga is szembetlind. Debrecenben allanddak a forgalmi torlodasok, a kozlekedési
infrastruktura talterhelt, a kozlekedési eszk6zok elavultak, a jarmiipark eloregedett.

A varosban a kozlekedési torlédasok nagy mértékben szennyezik a kornyezetet, és a
kozlekedés lelassulasa megneheziti a lakossag mindennapjait. Debrecen nagy vonzéaskorzete
miatt ezeket a hatdsokat nem csak a varos lakoi, hanem az ingdzok egyiittesen hozzdk 1étre. A
mas varosokbol érkezd dolgozok ¢és didkok foként személygépjarmiivekkel utaznak
Debrecenbe. A tomegkozlekedés hasznélataval a varosba vald bejutas és a varoson beliili
kozlekedés 1ddigényes folyamat és gyakran csak tobbszori atszallassal valosulhat csak meg.

Ezeket a problémakat és a kdrnyezet terhelés csokkentését egy atgondolt, j6l megtervezett
és kiépitett kozosségi kozlekedési haldzattal lehetne orvosolni. A vonzaskorzetben az eldvarosi
kozati forgalom altal generdlt negativ jelenségeket egy tram-train rendszer képes lenne
enyhiteni. Ez egy olyan kozlekedési forma, ami nem csak az emberek varoson beliili
helyvaltoztatasi igényeit szolgdja ki, hanem a két telepiilés kozotti kozlekedést is megoldja.
Kedvez azoknak, akik eddig nem tudtak hatékonyan haszndlni a kdzosségi kozlekedést, mivel
a tram-train segitségével nem kell a tomegkozlekedési csomdpontokban atszallni. Az elévarosi
forgalommal val6 utazas csokkenti a kozlekedési infrastruktura tulterhelddést, igy azoknak is
elényos, akik csak személygépkocsival tudndk megoldani azt, hogy eljussanak a kivant
uticéljukhoz.

A tram-train rendszer nem Ujdonsag Magyarorszagon, hiszen par évvel ezeldtt épitették

meg az els6 hazai rendszert Szeged és Hodmezovasarhely kozott. A budapesti HEV is nagyon



hasonld, mivel ugyanaz a célja, mint a tram-trainnek, viszont masképpen funkcional. A tram-
train elénye a HEV-vel szemben, hogy képes funkcionalisan kozlekedni nagyvasiiti és villamos
sineken, igy nem kell koltségesen kiépiteni a varosok kozott sajat sinpart.

A tram-train kiépitése Debrecent egy kellemesebb varossa tenné. Felgyorsitana a
kozlekedést €s ezek mellett egy élhetdbb varost teremtene a kozosségi kozlekedést hasznalok
szamara ¢és a személygépkocsival kozlekedoknek egyarant. Egyuttal jelentésen csokkentené a
szén-dioxid kibocsatast, a kdrnyezetszennyezés egyik legfontosabb 0sszetevdjét. A jovoben

akar az emberek munkavallalasi esélyeit is novelhetné.



1 TEMAFELVETES

A dolgozat legfobb célja a debreceni eldvarosi forgalom feltérképezése, annak
megismerése és kozlekedési, valamint kdrnyezetterhelési problémainak feltarasa. Foglalkozom
Debrecen ¢és vonzaskorzetének kozuti kozlekedésének pontosabb meghatdrozasaval. A
forgalom felmérése mellett annak kdrnyezetre gyakorolt karosanyagkibocsatast is vizsgalom,
valamint 6sszegzem a szuburbanizacios folyamatok forgalomra gyakorolt hatésait.

A felmérések eredményei és a szakirodalomban fellelhetd példak alapjan a feltart
problémakra Debrecenben tokéletes megoldas lenne egy tram-train kiépitése. Egy ilyen
komplex, 0sszefliggd halozat orvosolni tudna Debrecen jelenlegi kozlekedési nehézségeit. Ez
egy olyan modern kozosségi kozlekedés fajta, ami lehetdvé teszi a gyorsabb ¢és
kornyezetkimélébb utazast Debrecenben és vonzaskorzetében.

A célkitizésem az, hogy minél koriiltekintobben feltarjam a jelenlegi eldvarosi
kozlekedési helyzetet Debrecenben és megallapitsam, érdemes-e a tram-train rendszert
megval6sitani. Emellett, ha sikeriil bebizonyitani azt, hogy a varosnak (régionak) sziiksége van
erre megoldasra, akkor megvizsgalom, hogy foldrajzilag mely teriileten lenne érdemes kiépiteni
azt. Debrecen nagyobb vonzaskorzettel rendelkezik, igy tobb olyan véros is van a kozelben,
amivel 6ssze lehetne kapcsolni ezen rendszeren keresztiil is.

Az elévarosi forgalmat keresztmetszeti forgalomszamlalassal mértem fel, a véros 8
kiilonb6z6 pontjan egyidében. Ennek célja, hogy a kdzliton csucsidében a be- és kidramlo
forgalmat megismerjem ¢€s szamszerlsitsem. Emellett egyiddben a buszok telitettségét is
megvizsgaltam. Erre a legalkalmasabb mddszer a folthatéas vizsgalat, igy a tomegkdzlekedéssel
utazok szamat, illetve aranyat is sikeriilt felmérni. A debreceni vasutadllomason is végeztem
megfigyeléseket, igy a vonatokrol leszallo utasok szdmat is képes voltam meghatarozni.
Végeztem plusz felmeéréseket is, melyek segitségével megéllapitottam a reggeli 6rdkban a
személygépkocsik atlagos utasszamat. A mérések elvégzése és egy régebbi kutatassal vald
Osszehasonlitds utan javaslatot teszek arra, hogy az elévarosi forgalom szempontjabdl hol lenne
a legkedvezdbb megépiteni a tram-train rendszert. A felmérések alapjan meg tudtam allapitani
a busszal és személygépjarmiivekkel kozlekedOk szamat, aranyat. Az adatokat utaskilométerre
véltottam at, hogy az el6z6 kutatasok alapjan meg tudjam becsiilni és ki tudjam szdmolni az
utvonalak mentén keletkezd szén-dioxid kibocsatast. A debreceni szuburbanizacids
folyamatokat a telepiilések lakossaganak alakulasabol, illetve egy régebbi ingazokrol szolo

felmérésbol probaltamm feltérképezni.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Szuburbanizacio

A varost a fejlodése miatt evolucios szakaszokra lehet osztani, ezek koziil az egyik a
szuburbanizacid. Ez a folyamat elkeriilhetetlen és szdmos kdvetkezménnyel jar. Szerencsére, a
multbeli tapasztalatokat és a helyi viszonyokat elemezve lehet a negativ hatdsokat kezelni. Ezek
a hatdsok fOleg a varos terjeszkedésével, a lakossag kiilsd régiokba (kiilvarosba ¢és
vonzaskorzetbe) vald aramlasaval és az ezek altal megvaltozott gazdasagi, tarsadalmi és
kozlekedési helyzettel, illetve nagyobb kérnyezetszennyezéssel jard hatasokkal irhatok le.

Egy nagyvaros fejlédésének négy szakasza van, az urbanizéci6, szuburbanizicio,
dezurbanizacio és a reurbanizacid. Az urbanizaci6 az a folyamat, amikor a varos a szomszédos
terliletekrdl szivja el a lakossagot. A szuburbanizacié azt jelenti, hogy a véros népessége
csOkken, az emberek egy része a varos kiilsé részeiben, vagy a vonzaskorzetében, az
elévarosban telepedik le. A szuburbanizacié f& forgalomaramlasanak iranya a kornyék
periféridja, ami a centrum rovasara novekszik. A dezurbanizacid az, amikor a varos hattér- és
mogottes teriiletei ndvekednek a szliken vett agglomeracids réteggel szemben. A reurbanizacio
az a folyamat, mikor a varos kdzpontja Gjra felélénkiil, a varoson kiviili gytirlis hal6zat er6s6dik
¢s megall a varos lakossaganak csokkenése (Erdds, 2004). A szuburbanizaciés folyamatok
Nyugat-Eurépaban mar régen elkezddtek, egyes fejlett varosok mar a dezurbaniacios ¢€s
reubranizacids szakaszban tartanak (Enyedi, 2011). Hazankban a rendszervaltozés utan jelent
meg a szuburbanizaci6 a nagyobb varosokban, példaul Budapesten vagy Debrecenben (Nagy —
Hegediis, 2016).

A szuburbanizicios folyamatok a fejlett orszdgokban az 1950-es évek ota figyelhetdek
meg, hogy a kiilvarosi régiok népessége né a mas teriiletekrdl betelepiilé emberek miatt, vagy
a véaros kozpontjabol kidramlé lakosok miatt. Eszak-Amerikaban és més fejlett orszagban a
szuburbanizicidhoz erdteljes varosi terjeszkedés is kapcsolodik, amelyek nemkivanatos
foldhasznalati kialakitasokkal jarnak, legyen sz6 szort fejlédésrol vagy ugrasszerii® fejlodésrol,
vagy savos (szalagos)? fejlédésrdl, vagy folyamatos kis siiriiségii terjeszkedésrol. Az 1980-as
évektdl kezdve a fejlédo orszdgokban is megfigyelhetdk a szuburbanizacids folyamatok, olyan

orszagokban, mint példaul Kina, India, Mexiko, illetve Afrikai térségei. Kinaban kismértékben

! Az ugrasszerii fejlédés (leapforg development) alatt olyan varosfejlédésrél beszéliink, ahol a foldtulajdonosok
maximalizaljak a bevételiiket, ezt ugy érik el, hogy eldszor a kiviil esd teriileteket fejlesztik (terjeszkednek) és
csak utana a belsé teriileteket (Zhang et al., 2012)

2 A savos beépités alatt azt értjiik, hogy a vidéki foutak mentén ugy torténik a terjeszkedés, hogy féleg egyszintes
kereskedelmi célu és sajat parkolokkal rendelkezd 1étesitményeket épitenek (Lindarto — Harisdani, 2020). A
szalagfejlesztés tamogatja a féutvonalak mentén torténd terjeszkedést, igy a varosi teriiltek és a kiilvarosi vagy
vidéki teriiletek kozott teremt szoros kapcsolatot (Hasan et al., 2017).
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kiilonbozo hatasok érezhetdek. Megjelentek a kiilvarosokban a lakokozosségek nagy tagas
lakdsokkal, melyeknek jo hozzaférése van az autdpalyakhoz és a fOutakhoz, viszont a
kozintézményektdl tavol talalhatoak. Emellett a kozponti és helyi korményzatok is ipari
parkokat telepitenek a kiilvarosi régiokba. Ezt torvényekkel is tdmogatjak, melyek kiilfoldi
cégeket is odavonzanak (Pengjun — Shengxiao, 2018).

A szuburbanizacid legfébb mozgatorugéi a nyugodt, természethez kozeli békés tertileten
vald tartézkodas, emellett a szennyezett és zajos belvarostol valo elszakadas. A
posztindusztriadlis gazdasagi és tarsadalmi valtozasok eredményeképpen megjelent egy erésebb
kozéposztaly, ami azt eredményezte, hogy a személygépkocsi és az infokommunikacios
technolégidk hasznalata nem jelentett tulzott anyagi megterhelést e réteg szamara. Ezek a
tényezOk mind egyiittesen jarulnak hozzd a szuburbanizicidhoz. Az altalanos okok
megegyeznek a magyarorszagi okokkal, talan ki lehet emelni, hogy hazdnkban a sajat ingatlan
birtoklasanak vagya erdsebb befolyasold tényezd, mint méashol® (Nagy — Hegediis, 2016).

Sok mas oka is van a szuburbanizacionak. Ilyenek példaul a kiilvaros altal kinalt
alacsonyabb koltségli lakhatés, a valtozo életstilus, ndvekvo életmindség, tagasabb lakdhelyek
lehetdsége €s a nagyobb privat tér is kozrejatszik a folyamatban (Pengjun — Shengxiao, 2018,
Bajmoécy — Gyorki, 2012). A varos kdzepén az életmindség csokkenése, a 1égszennyezés, a
blin6zés, a munkanélkiiliség és a kozlekedési torlodasok a jellemzok. Emellett a varos szélén
1étrejovo 1) tizletek, bevasarld kdozpontok vonzasa is befolyasolhatja a kikoltozéseket (Pengjun
— Shengxiao, 2018).

A szuburbanizaci6 legtobb esetben a népességndvekedést €s a varosi terjeszkedést jelenti
a varos kozigazgatési teriiletének szélén €s azon tali részeken. Mas nézdépontbol is lehet
motorjanak tekinthetd, jelenthet egy sajatos tarsadalmi struktarat, igényeket és életmodot. Azaz
a varos terjeszkedése a kiilvarosi életmod népszeriisége miatt is megfigyelhetd, életmodbeli és
szolgaltatasbeli valtozasokkal 1s jar. A vdarosi terjeszkedésnél és szuburbanizacional a
lakoéteriiletek novekedése mellett észrevehetd az ipari parkok és bevasarlokdzpontok
terliletének novekedése is (Nagy — Hegedis, 2016).

A kikoltozéseknél nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy a tehetdsebb réteget érinti, mert
Kelet-Eur6paban eléfordul, hogy inkabb a szegényebb rétegeket mozgatja meg. Az egyértelmdi,
hogy a kiilvarosi régidokban féleg az anyagi javakban sziikolkodo réteg hasznalja szivesebben a

tomegkozlekedést a varosba utazashoz, ami szorosan Osszefligg az autdzas koltségeivel. A kiviil

3 Hazankban mindenki sajat lakast akar birtokolni, igy a varos elkezd terjeszkedni ennek a kielégitésére.
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esO teriileteken nagy gondot okoz szamukra, hogy gyakran nem jarnak megfeleld
rendszerességgel a tomegkozlekedési jarmiivek (Nagy — Hegedis, 2016).

A szuburbanizacié miatt az emberek mobilitdsa megvaltozott. A legnagyobb kiilonbség
az, hogy a lakossag tobbszor és nagyobb utakra hasznalja az autojat. Az emberek nagy része
autotol fiiggd éEletstilust kovet, ami noveli a 1égszennyezést, a kozlekedési torlodasokat és a
balesetek szamat (Pengjun — Shengxiao, 2018).

A varosi terjeszkedés nem mindig eredményezi a varos teriiletének boviilését, gyakran a
varos teriiletének szélén 1évo mezok, erdok és egyéb zold ovezetek keriilnek beépitésre (itt
gyakran kertes hazak épiilnek). Ezeknek a hasznalatba vétele hazankban gyakori, igy ezen

teriiletek méretének vizsgalataval is lehet mérni a szuburbanizaciot (Nagy — Hegediis, 2016).

2.2 TRANZITORIENTALT FEJLESZTES (Transit Oriented Development/TOD)
2.2.1. A tranzitorientdlt fejlesztés lényege

A szuburbanizaci6é jelentOsen befolyasolja a varosi életet, megvaltoztatja a varos
kozlekedésének mukodését, tarsadalmi és gazdasagi helyzetét. A viszonylag ujnak tekinthetd
tranzitorientalt fejlesztés (késdbbeikben: TOD) megprobalja a 1étrejové problémakat
ellenstlyozni és azok negativ hatasait enyhiteni. Fontos, hogy az embert és a kornyezetet
helyezi az el6térbe, igy eldsegiti egy élhetd és fenntarthato varosi kornyezet megteremtését. Ezt
ugy hozza létre, hogy a tomegkozlekedést tdmogatja, illetve annak megalloi koriil tigy alakitja
ki a varost, hogy a beépitettsége funkciondlis és a kdrnyéken vald kozlekedés gyalog és
kerékpar haszndlataval is kivitelezhetd. Ezaltal fontos szerepet jatszik még a gyalogosbarat
varos megteremtésében, ami csokkenti az autofiiggdséget és felélénkiti a megallok
kornyékében a varost.

A TOD elméletérdl eloszor a 90-es évek elején hallhattunk (Peter Calthrope elmélete)
(Calthrope, 1993). A gondolat 1ényege az, hogy a véarosok fejlddésében a kozlekedést és a
fenntarthatosagot kell eldtérbe helyezni. Célja, a véros szétszortsaga és az értelmetlen
terjeszkedése elleni fellépés, emellett torekszik a jelenlegi véarosszerkezet tomoritésére €s
stiritésére. A kornyezetszennyezést és az autofliggdségét elveti, igy magdaban foglalja a
tomegkozlekedés hasznalatat, a gyaloglas és a kerékparozas 6sztonzését, timogatasat. Létrehoz
egy mobilis, élheté és modern varost (Feudo — Festa, 2012). A TOD tehat egy olyan
vérosfejlesztési modell, amely elésegiti a magas minéségii és tobbfunkcidju (vegyes) teriiletek?

stiritését a kozlekedési csomdpontok és utvonalak kozelében. A TOD elényben részesiti a

4 A vegyes vagy tobb funkcidju teriilethasznalat a kompakt fejlesztés f6 tervezési alapelve. Megteremt egy
fenntarthato és egészséges kdzosséget, mivel a lakasok és a munkahelyek kozel talalhatéak egymdashoz, ami azt
eredményezi, hogy a lakosok hatékonyan tudjak hasznalni a témegkozlekedést, (Abdullahi et al., 2015)
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stiritett foldhasznalat és a fenntarthatd kozlekedési irdnyelvek integralasat. Létrehoz egy
kompakt varosi konfiguraciot, amely kevesebb teriiletet vesz igénybe és sokkal siiriibb
elrendezéshez vezet. Kiemeltnek tekinti a nem motorizalt kozlekedési fajtakat, illetve csokkenti
az autofiiggdséget, a foldfelhasznalas mértékét €s a varosi szennyezéseket (Feudo, 2014;
Thomas et al., 2018; Padeiro et al., 2019). Szamos varosban és nagyvarosban vehetlink észre
TOD alapu fejlodést, eltérd jellemzokkel a tarsadalmi-gazdasagi és helyi eltérések miatt.
Regiondlis szinten torténd fejlesztések ritkak, foként a varosban és kdrnyezetében figyelhetéek
meg a fejlesztések (Feudo, 2014). A TOD-t féleg az 01j urbanizmus mozgalom inspiralta, ami
az intelligens varosnovekedés elmélet alapelveit koveti (Feudo, 2014, Padeiro et al., 2019).

Azokat a varostervezési alapelveket, amelyek alatamasztjak a TOD-t, ,,4 D”-nek hivjuk.
Ez az angol tavolsag (distance), stirtiség (density), sokszinliség (diversity) és tervezés (design)
szavakbol ered. Ezek azok a f6 aspektusok, amik alapjan elemezni kell a vérost €s annak a
fejlesztéseit. Ezek a nagy siirliségli és vegyes varosokban eldtérbe helyezik a gyalogos
mobilitast, a tomegkozlekedést és annak konnyt €s elérhetd csatlakozasi lehetdségeit (Feudo —
Festa, 2012). Egyes kutatasokban, ,,5D”-nek is nevezik, ahol az utazasi célt (destination) is
hozzaveszik, bar ennek a plusz szoénak a hasznélata nem sok valtoztatast eredményez az
elméletben, jobban eldtérbe helyezi az Gticélok fontossagat (Pengjun — Shengxiao, 2018).

A novekvo nagyvarosok szuburbanizacios folyamataiban a kdzlekeddknek vitathatatlan
hatdsuk van a helyi forgalomra, a személygépjarmiivek hasznalatdira ¢és az
iizemanyagfogyasztasra. Elfogadott tény, hogy a TOD 0sztdnzi az embereket, hogy kozel
éljenek az allomasokhoz, illetve a tomegkdzlekedést gyaloglassal vagy kerékparozassal
péarositsak autozas helyett. fgy a TOD-nak pozitiv hatasai vannak a szuburbanizacios
folyamatra, mivel a fenntarthatd kozlekedést tdimogatja. Mindez olyan fejlesztéssel is jar, ami
elésegiti a tranzit forgalmat, a vasutallomasokat, metro-, villamos- és buszmegallokat helyezi
elétérbe. Azokat a megallokat és allomasokat teszi a kdzéppontba, amik koriil a kdrnyék
népstirlisége nagy €s ahol vegyesen beépitett telkek talalhatoak (Pengjun — Shengxiao, 2018).

Nézziik a foldhaszndlat és a kozlekedés valtozdsait mint egymast befolyasolo
jelenségeket (Feudo, 2014; King, 2011; Levinson, 2008), ami Osszehangolt és integralt
megkozelitést igényel. A siirliség, a funkciondlis Osszetétel és a varostervezés mindsége
befolyasolhatja az autok birtoklasat, a zsufoltsagot, a kozlekedési infrastruktara koltségeit, a
balesetek szamat, a kornyezetszennyezést, a méltdnyossag (esélyegyenldséget) €s a tarsadalmi
befogadas mértékét. King (2011) kutatasa szerint a varos fejlodése hat a kozlekedésre, mig
Levinson (2008) megallapitasa alapjan a kozlekedési halozat fejlesztése képes formalni a

varost. Feudo (2014) szerint a foldhasznélat és a kozlekedés kolcsonhatdsban vannak, a
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kozlekedés ¢€s a varosfejlesztés folyamatosan, egymastol fiiggden valtoznak. Ezt az
Osszefiiggést nehéz meghatarozni és pontosan kezelni, igy a fejlesztéseknél kimondottan
vizsgalni kell (Feudo, 2014).

Az autok mennyiségi novekedése miatt az eddig gyalogosbarat €s tomegkozlekedés altal
dominalt véarosok autdvarosokka valtak. Ezért elkezd6dott a varosi terjeszkedés, a talzott
energiafogyasztds és az autofiiggdség. A varostervezok elsOsorban arra torekedtek, hogy az
autds kozlekedést kényelmessebbé tegyék. Ezt a stratégiat a torlodastol valo félelem hajtotta,
amely gatolta a varosok funkcionalis beépitettségét és nem szdmolt az autofiiggdség varosra
mért hatdsaival. Az autdhasznald tarsadalom modelljét néhany kiegyenstlyozatlan ipari,
gazdasagi, energetikai és foldhasznalati irdnyelv hozta létre, melyek a nem megljulod
energiaforrasok felgyorsitott és ellendrizetlen kiaknazasat eredményezi. A nyugati orszdgokban
intenziven tamogattdk az autdipart pénziigyileg, illetve hatalmas kozuti beruhdzéasokat
valositottak meg, melyek sztondzték az alacsony népsiirliségii és szétszort varosfejlodést. Sok
kutatd egyetért abban, hogy az autdktol vald fliggdség mar nem fenntarthatd és olyan
problémakat hoz létre, amik megoldasara még tobb személygépjarmiivet hasznal az ember. Ezt
az autofiiggdség spiraljanak is nevezik. Ez teljes ellentéte a kiegyensulyozott kozlekedési
fejlesztésnek, ahol a multimodalis, tranzitorientalt kozlekedés és magas szintii hozzaférhetdség
melletti mobilitas jellemz6. A TOD altal bevezetett Gjitasok megteremtik az autdorientalt
modell alternativdjat (Feudo, 2014).

A TOD elérése érdekében szerte a vilagon gyorsbuszhdlozatokat és vasuti vonalakat
épitenek ki, mivel ezek megépitése nagyban eldsegiti a stratégiak megvaldsulasat (Padeiro et
al., 2019).

A Franciaorszdgban (Nord-Pas-de-Calais-ban) végzett kutatdsok azt mutattak, hogy a
vizsgalt vasuti folydsok egyértelmiien alatdmasztjdk a TOD modellt. A kutatds soran 3
lehetséges jovoképet modelleztek. Az ,,A” eset azt demonstralja, hogy hogyan novekedne az
aut6fiiggdség ¢és a terliletfelhasznalds, ha nem tesznek semmit. A ,,B” és ,,C” esetben
bebizonyitottdk, hogy a TOD irdnyelvek segitenek az allomédsok koré koncentralni a
varosfejlodést. A korabbi kutatdsok eredményei alapjan nagyobb hatést vartak, de ezek igy sem
voltak jelentéktelenek (ez is mutatja, hogy habar észre lehet venni egy trendet, a TOD hatasaira
sok minden hat, igy nem lehet egyértelmiien szamszeriisiteni azt). Egyes helyeken észrevehetd
volt az autopalyakon vald torlodas csokkenése a vasutnak koszonhetden. Az elv kovetése
eredményeképpen a vasti halozat nagysaga n6 €s az allomasok koriili tertiletek felélénkiilését
eredményezi. A hatdsok nyilvanvalobbak voltak azokon a teriileteken, ahol a vonzerd és a

gazdasagi dinamizmus erdsebb, illetve a lakossag nyitottabb az alternativ kozlekedésre. Ahol a
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kormanyzati intézkedések az autozast is korlatoztak, ott még jelentdsebbek voltak a valtozasok
(Feudo, 2014).

Az auto-orientalt Eszak-Amerikdban végzett kutatis is ramutatott arra, hogy a
vasutallomasok kornyékében a lakosok személygépjarmu birtoklasa kisebb volt az atlagosnal.
Viszont ez nem csak a vasutallomasnak kdszonhetd, hanem tobb TOD tényezonek is, ilyenek a
parkolasi lehetdségek, lakastipusok, a kdrnyék beépitettsége €s a helyi buszjaratok (Thomas et

al., 2018).

2.2.2. Osszefiiggések lakhelyek, utazdsok és uticélok kozott
A TOD alapelvei kovetésében fel kell tarni, hogy az emberek foként hol tartézkodnak,

miért és miként utaznak. Fontos figyelembe venni az dllomasok koriili teriileteket, mert ezek
meghataroz6 pontjai a varosnak.

Az otthon ¢és a munkahely a két legmeghatarozobb tartdzkodasi hely, igy azok jelentdsen
befolyasoljak a kozlekedést. Kutatdsok alapjan igazolhatd, hogy minél nagyobb a teriilet
beépitési slirlisége, annal nagyobb valdszinliséggel fognak egy megalld kozelében élni az
emberek. Mindazonaltal az allomésok kozelében a munkahelyeknek a stirlisége rendelkezett a
legnagyobb befolydsold erdvel az emberekre, a munkahelyiik és lakohelyiik kivalasztasaban.
Azt vették még észre, hogy az allomasok a nagyobb munkahelysiirliségnél csokkentették az
autohasznalatot és novelték a bevasarlasi utak mennyiségét a kozosségi kozlekedéssel (Pengjun
— Shengxiao, 2018).

A vegyes terlilethasznalat egy masik tényezd, ami befolyasolja a lakok dontéseit a
lakohelyiikrdl €s a nem munkaval kapcsolatos utazasokrol. Egy megalld, ahol véltozatos a
teriilet funkcionalis felhaszndlasa, ndvelheti a nem motoros utazasok szadmat. Ennek egyik oka,
hogy a tobbfunkcidju teriiletek nagyobb vésarlasi €s szorakozasi helyet hoznak létre, €s
nagyobb slrliségli iizleteket és €élelmiszerboltokat tartalmaznak, mint a nem vegyes teriiletek.
A boltok az allomasok kornyékén csokkentik a személygépjarmii forgalmat, mivel arra
Osztonzik az embereket, hogy ott vasaroljanak. Egy Kindban végzett kutatas szerint, minél
vegyesebb volt a foldhasznalat a metroallomasok kornyékén anndl tobbet vasaroltak ott. Azt is
észrevették, hogy ha a kdzelben volt buszmegalld, akkor az is 6sztondzte a bevasarlasokat.

Tobben megallapitjak, hogy két tipust tomegkozlekedési eszkoz (példaul: metrd és a
busz) jelenléte egyszerre, nagyobb mennyiségli vasarlashoz vezet (Thomson — Matoff, 2000,
1dézi Pengjun — Shengxiao, 2018). Viszont ezzel més eredményre jutott Cervero (2006), aki
szerint a magasabb szintli buszkozlekedés arra 0sztonzi a hasznaléit, hogy hosszabb utakat

tegyenek meg vele, ezzel csokkentve a vasutdllomasok kozelében a fogyasztast. Azt is



megfigyelték, hogy a vasarlasokat az is befolyasolta, hogy sokan nem szeretnek utazni, azaz
ezek a személyek nem tettek meg hosszabb utat tomegkozlekedéssel, inkabb tobbszor
leszalltak. (Pengjun — Shengxiao, 2018). Tehat minél stiribb a varos annal kevesebb az utazasi
1d6, ez foleg a vegyes teriilethasznalatu részeken jelentds, mig a foglalkoztatas varoskdzponti
koncentracioja a varos stiriségével egyiitt n6 (Feudo, 2014). Szamos megtigyelés alatamasztja
a kapcsolatot a beépitettség és az emberek utazasi magatartidsa kozott, valamint az allomésok
terliletén valo tartozkodas kozott (Pengjun — Shengxiao, 2018).

A lakhatési arak is nagy befolyassal birnak a tartozkodasra, igy az utazasokra is. Altalaban
az allomasok kornyékén dragabbak az ingatlanok, ez a szegényebb rétegeket a kiilvarosi
lakotelepekre kényszeriti. Onnan nagyobb valdsziniiséggel fog autdzni lakhelye és munkahelye
kozott. Emellett viszont, vannak olyan kutatasok is, amik arra jutottak, hogy az ingatlanarak
csOkkennek a megallok kornyékében. Ezt a hangszennyezés és a potencidlis blindzés
novekedésével igazoljak. A Pekingben elvégzett kutatds ennek ellentmond, annak eredményei
alapjan a gazdagabbak korében voltak népszeriiek a kiilvarosi metréallomasok melletti
ingatlanok. Ennek oka, hogy ott az ingatlanarak magasabbak, amely az allomasoknak is
kdszonhetdek, illetve mert ott tobb szolgaltatas is elérhetd (Pengjun — Shengxiao, 2018). Ha az
onkorményzatok is beavatkoztak a lakossag ingatlanok iranti keresletébe ugy, hogy 6sztonozték
terjeszkedés csokkenése (Feudo, 2014).

A tarsadalmi helyzet is nagy befolyassal bir az utazasokra és a lakohely kivalasztasara. A
szegényebb réteg az autd haszndlatdnak és fenntartdsdnak magas koltségei miatt nagyobb
valoszinliséggel fogja a tomegkozlekedést valasztani €s a nem munkahelyi utazisokat is
jellemzden tomegkozlekedés és gyaloglas kombinalasaval fogja megoldani, ezaltal még jobban
felélénkiilnek a kozelben 1évd iizletek és szolgaltatasok (Pengjun — Shengxiao, 2018). A TOD
tehat az embereket allitja a kozéppontba és szdmukra kinal egy élhetdbb varost. A kiépitésnél
figyelembe veszi az esélyegyenldséget is, foleg a hatranyoshelyzetiiecknek kedvez, mivel
megfizethetd lakasokkal és tomegkdzlekedéshez vald hozzaféréssel teremti meg szamukra az
esélyt a munkahelyekhez és a varosi szolgaltatasokhoz valé hozzaféréshez (Feudo, 2014).

Mint koztudott, az emberek a lakohelyiik megvalasztasanal a kozlekedési lehetdséget is
figyelembe veszik. Ezt nszelekcidos mechanizmusnak hivjak (self-selection mechanism), amit
sok empirikus megfigyelés is alatdmaszt. Az életstilus is nagyban befolyédsolja a lakohely
megvalasztasat, vannak, akik a kozosségi vagy a nem motoros kozlekedést részesitik elényben,

igy sokan a kozlekedés miatt koltdoznek az allomasok kozelébe (Pengjun — Shengxiao, 2018).

10



2.2.3. A tranzitorientadlt fejlesztés és a gyalogosbarat varos kialakitasanak jelentosége

A kozosségi kozlekedés allomasainak jelenléte pozitivan hat a varos kdrnyezo teriileteire,
igy a tervezésnél gondolni kell a gyalogosokra, és ha kellen figyel a varos erre, iranyithatja és
fel is erdsitheti ezt a fejlédést. Ezért kijelenthetd, hogy az allomasok koriili teriileteknél
alaposan oda kell figyelni a gyalogosok lehetdségeire és a vegyes beépitettségre.

A koOzosségi kozlekedés megallohelyei jelentdésen befolydsoljak a kornyezetiiket a
gyalogosan kozlekedok miatt. Ezt a befolyast két szempontbol vizsgalhatjuk: az egyik az
idédimenzio, a masik tavolsdgdimenzid. A tomegkdzlekedési megallok koriili 10-15 perc sétara
1év0 teriiletek felélénkiilnek, igy nem csak a megallok kozvetlen kornyezetét érintik a hatasok,
hanem egy tagabb teriiletet is. Ehhez hasonlé a mdasik megkdzelités a francia Disques de
Valorisation des Axes de Transports (DIVAT), aminek elvét szdmos véarosban hasznaljak. Itt
nem a gyaloglas idejét, hanem a tavolsagat hatarozzak meg (a gyalogsok sebessége valtozhat).
Minden megallonal egy 500 méteres sugaru kdrben — mintha egy tarcsat tennénk a térképre —
szamitanak a legnagyobb ¢lénkitd hatdsra. Ezt a kort egy kb. 10 perces sétaval lehet megtenni.
A kijelolt teriiletek meghatarozasa utan vizsgélni lehet az ott végbemend valtozasokat. Ezek
alapjan a varostervezok tudjak alakitani a varost, befolyasoljak a potencialis fejlesztéseket €s
felyjitasokat. Itt persze ugyanugy figyelni kell a varos helyi adottsagaira (Feudo — Festa, 2012).
Egy masik kutatas szerint ez az utazasi tav vasarlasok esetén csak egy 0,25 mérfoldi sugar, ami
alig tobb mint 400 méter (Pengjun — Shengxiao, 2018). Mig egy masik kutatis szerint a még
gyaloglassal megtett tav 1 mérfold (kb. 1609 méter), tehat efelett mar autdzast valasztjak az
emberek (Cervero, 2006). Ki kell még emelni a gyaloglas fontossagat. Egy francia kutatas
szerint — amit Lille Métropole Communauté Urbaine végzette — a metromegallokat 80%-ban, a
villamosmegallokat tobb mint 65%-ban a vasut allomasokat 50%-ban gyalog kozelitik meg. A
kutatas még arra is rdmutat, hogy az ember 1000 méterig szivesen gyalogol és mas kozlekedési
eszk6z hasznélata 1500 méternél kezd relevanssa valni (Feudo — Festa, 2012). A TOD
alapelveinek alkalmazasat nagyban befolyasolja a helyi kultira. Egy Hollandidban végzett
kutatds szerint, mivel a hollandok a kerékparozast jobban preferaljak, mint a gyaloglast, a
hollandok egy nagyobb 2-3 km sugara korben is konnyen kozlekednek. Igy ott a varost igy
épitik fel a TOD alapelvei alapjan (Thomas et al., 2018). Egy gyalogosbarat utca kialakitasa az
allomas kornyékén eldnyokkel jar a kozelben 1€v0 1étesitmények €s szolgaltatasok szdmara. A
jarokeldk szamara kedvezden kiépitett varos arra 6sztonzi az embereket, hogy ott vasaroljanak.
A megéllok kozelében 1évé vendéglatohelyeknek fontos, hogy jol ki legyen épitve az
infrastruktira, mert ezeket ebédidében foként gyalog latogatjak (Pengjun — Shengxiao, 2018).

A nagyobb funkcionalis sokszinliség ¢és a gyalogosokra tervezett varos csokkenti a
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személygépjarmiivek hasznalatat a szolgaltatasok igénybevételénél és a bevasarlasoknal

(Feudo, 2014).

2.2.4. A tranzitorientalt fejlesztés nehézségei

A TOD kovetése és megvalositasa egy hosszi folyamat. Elengedhetetlen, hogy megfeleld
tamogatast kapjon a varos lakoitol és vezetésétol. Fontos a régebbi fejlesztések és a helyi
viszonyok elemzése, hogy a fejlédést iranyitani lehessen. Sajnalatos modon sok probléma
felmeriilhet a kiépités soran.

A TOD kialakitdsa egy komplex feladat, tehat a TOD-intézkedések sikereségének
feltételei vannak, hogy hatékonyan elérje a céljat. A varosnak rendelkeznie kell a megfeleld
gazdasagi és pénziigyi erdvel, és a varosvezetés mellett a lakossag tdmogatasaval is. A
munkalatokat és a lakossagot tokéletesen kell koordindlni a véros stratégiai és operativ
tervezése soran ¢€s egyarant a finanszirozasi és a kivitelezési folyamatoknal. A tervezésekbe be
kell vonni a helyi érdekelteket, szamitasba kell tehat venni a tarsadalmi-gazdasagi és kulturalis
tényezoOket. Tanulmanyozni és elemzeni kell a kordbbi tapasztalatokat, és az adott helyzethez
kell igazitani a fejlesztéseket (Feudo — Festa, 2012; Thomas et al., 2018).

Nagyon nehéz megjoésolni a kozlekedésszervezési intézkedések hatasait a foldhasznalat
dinamikéjara. A hatasok lasstiak lehetnek, és fiigghetnek a gazdasagi és tarsadalmi ciklusok
ingadozésaitol. Az orszagos elérhetdség szintén dontd tényezd, mivel hozzéjarul a varos teriileti
fejléddéseéhez és vonzerejének novekedéséhez (Feudo, 2014).

Sajnos, szamos dolog hatraltathatja a TOD alapelveinek alkalmazasat. Ezek lehetnek
politikai, intézményi, miikodési akadalyok, illetve a kulturalis és a teriileti jellemzdk is lehetnek
kedvezdtlenek. A dinamizmus hidnya a fold- és ingatlanpiacon, vagy a magéanbefektetok
érdektelensége, mind hatraltatd tényezok lehetnek (Feudo, 2014; Thomas et al., 2018). Az
akadalyok koz¢ tartozik az elhiiz6do6 gazdasagi valsag, a TOD-r6l sz616 tudomanyos és politikai
konszenzus hidnya, a gyenge regionalis kormanyzati intézmények, az irodateriilet-felesleg és a
lakoteriiletek kindlata és kereslete kozotti eltérés. A foldteriiletek és ingatlanok széttagolt
tulajdonjoga is hatraltatja az dllomésovezetek fejlesztését. Az allomasovezetek talaja gyakran
az ipari 0vezet tevékenysége miatt szennyezett (Thomas et al., 2018).

Azzal is kell szdmolni, hogy amikor egy leépiilt teriilet felélesztésével probalkoznak,
akkor az sokkal idéigényesebb, mint egy 1; teriilet kiépitése a TOD elv alapjan (Feudo, 2014).

A kutatasok tobbségében a lakossag hozzaallasanak elemzésére fokuszalnak, mig az
utasokat sokszor nem veszik figyelembe, igy nem biztos, hogy pontos képet kapnak a

felmérések soran (Pengjun — Shengxiao, 2018).
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2.2.5. A tranzitorientadlt fejlesztés elterjedése és kezdeményezései az Europai Unidoban és
Kindban

Az elméletet még a 90-es években Amerikaban jegyezték le, és azdta a vilag szamos
részén hozzajarult varosok fejlodéséhez (Feudo — Festa, 2012). Mara mar eljutottunk oda, hogy
a TOD hatasai egyértelmiien lathatéak. A TOD kovetése egyre népszeriibb, az elmult
évtizedekben féként Nyugat-Eurdpaban, Eszak-Amerikdban, Azsidban (Kina sereghajto)
alkalmaztak nagyobb sikerekkel (Thomas et al., 2018).

Az elmélet megfogalmazasa elott is 1étrejott szamos varos a TOD elvei alapjan, az 1900-
as évek elején a varostervezések sordn is fellelhetdek ezek a jegyek. Ezek a kompakt varosok,
valamiféle tomegkozlekedési kozpontok koré szervezddtek, igy konnyen elérhetdk gyalogosan
vagy kerékparon a kivant desztiniciok (Feudo — Festa, 2012). Az autdk 6ridsi mennyiségi
novekedése az el6zd évszdzadban 6sztondzte (féleg nyugaton) a varosokban tranzitorientalt
teriilethasznalatot és a megfontolt kozlekedéstervezési politikat (Feudo, 2014). Az Eurdpai
Unio is foglalkozik az elmélettel, de még csak kezdetleges fazisban vannak a projektek. A
projekt neve TOD-IS-RUR (TRANSIT ORIENTED DEVELOPMENT FOR INCLUSIVE
AND SUSTAINABLE RURAL-URBAN REGIONS), ami a varosokban probal elérni valtozast
(nyugat-eurdpai varosokat érint). A {6 célkitlizésiik a zold kozlekedés és az autok szamanak
csOkkentése. Fontosnak tartjak, hogy a projekt a vidéki varosokra is ki legyen terjesztve, mivel
ott lakik az eurdpaiak nagy része. Jelenleg az Eurdpai Uni6 szakértdi szintli képzési programot
inditott el, jelenleg 10 kutatot képeznek ki. A projekt eldsegiti a befogadod, innovativ, intelligens,
z0ld, integralt és fenntarthatdo kozlekedési iranyelvek kialakitasat (European Commisson,
CORDIS EU research results, 2022).

Az TOD kutatasok nagy részét Eszak-Amerikaban, Europaban és Ausztralidban végezték,
igy az eredmények nem biztos, hogy igazak a vildg minden pontjan. Ha Kinat vizsgaljuk, akkor
nem teljesen azonos eredményeket kapunk, mivel a kinai varosok elég eltérd képet mutatnak a
fejlett nyugati varoséktol. Az elmult években a TOD-t a kdzponti €s helyi kormanyzatok
0sztonzik Kindban. A kdzponti kormany megkdveteli a metroallomasok 1étesitését és vonalak
novelését (kinai varosok viszonylatdban a metrévonalak Iétesitése a leghatékonyabb és
legkedvezdbb). A metrod fejlesztését a foldhasznalat és a tranzitkozlekedés integralasanak fontos
eszkozének tekintik, valamint a tomegkozlekedés fejlesztése is a cél. A kdzponti kormany
megfogalmazta a kovetelményeit a varosok fel¢, amelyek a jovében végbemend fejlesztési
stratégiakat tartalmazzak. Sok kutato allitja, hogy a TOD hatékony modja lehet a kinai
fenntarthat6 kozlekedésnek (Pengjun — Shengxiao, 2018).
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A vildgon szdmos varos elkezdte tanulmanyozni helyi szinten a TOD-t, de még nem
jutottak el a megvaldsitasi fazisba. Ez a helyzet arra késztette a kormdanyokat és a
varostervezoket, hogy nemzetkozi példakat keressenek, és sikeres kivitelezésekbdl tanulva
megvalositsak sajat kornyezetiikben. Teljes mértékben meg kell értenitik a politikai
elképzelések, eszkozok és gyakorlatok minden aspektusat, miel6tt megprobalnak azokat sajat
varosukra/régiojukra atiiltetni. Egyre tobb helyen jon 1étre a TOD alkalmazasa, igy az ismeretek
az id6 eldre haladtaval egyre boviilnek. A mas foldrajzi, kulturdlis és tervezési szitudciobol
szarmaz6 szakpolitikai elképzelések nemcsak a lehetséges sikereket mutatjak, hanem azokat a
nehézségeket is, amelyekkel a nemzetkdzi varosok/régiok a végrehajtas soran talalkoztak.
Vannak altalanosithatd elképzelések, eszkozok és folyamatok, amelyekbdl kiindulhatnak a
varos szakemberei a TOD sikeres végrehajtasa érdekében, de egy bevalt végrehajtasi modell
nem biztos, hogy mas kritériumok mellett is miikddik. Tehat fontos elemezni a nemzetkozi
sikereket és kudarcokat €és annak okait, hogy a helyi alkalmazés sorén elkeriilhetéek legyenek

a helytelen intézkedések (Thomas et al., 2018).

2.3. ,,Parkolj és utazz!” (Park and Ride / P+R)

',,

A ,,parkolj és utazz!” nem egy mai talalmany, a vildg szamos helyén alkalmazzak mar. F6
célja a szuburbanizacio és a technologiai fejlddés okozta autéallomany drasztikus ndvekedése
miatt kialakul6 ko6zhti torlodasok csokkentése. A varos, a teriiletének szélén egy autdparkolot
hoz létre, ahonnan a személygépjarmii-tulajdonos a varosba kozosségi kozlekedeés segitségével
utazhat tovabb. Fontos a kivitelezésnél, hogy megfeleléen legyen 0Osszehangolva a
tomegkozlekedéssel, hogy az embernek legyen lehetdsége autok nélkiil is kozlekedni.

A kiilonféle utazasi igények miatti gépjarmiifliggdség nyomast gyakorol a varos koziti
infrastruktirdjanak kapacitdsara, ami miatt oriasi forgalmi dugok alakulnak ki a varos belsd,
illetve kiils6 kozpontjaiban. Manapsag a csucsidon kiviil is lehet taldlkozni ilyen forgalmi
torlodasokkal, ezért mara mar jelentés problémaként érzékelik a varoslakok. Az utazési
sebesség csokkenése, az utazdsi id0 novekedése, a 1ég-, zaj- és egyéb szennyezések a
legjelentdsebbek. Egyik {6 stratégia a k6zosségi kozlekedés népszeriisitése, ami arra §sztonzi
az embereket, hogy kevesebb autdt hasznaljanak, ami csokkenti a karos hatasok is. A ,,Parkolj
és utazz” modszer tehat egy olyan stratégia, ami a tomegkozlekedés hasznalatara buzdit. A jol
kiépitett P+R rendszer lehet6vé teszi a maximalis hatékonysagu tomegkozlekedési hasznélatot,
igy kedvez az ingazoknak (Rosli et al., 2012).

A P+R tehat azt jelenti, hogy nagyszamu olcso6 parkolasi lehetdséget biztositanak a kiilsé

kozlekedési csomopontok kozelében, hogy az autdt hasznalok szdmara lehetdség nyiljon a
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parkolasra, majd a tomegkozlekedés hasznalatira, amivel a varos kozponti teriiletei felé
utazhatnak (Ying — Xiang, 2009, idézi Rosli et al., 2012). Egy mésik megfogalmazés alapjan a
P+R egy egyedileg épitett parkold, ahol parkolas utdn az emberek egy tomegkozlekedési
eszkozre szallnak at, hogy eljussanak a kivant célallomasra. Alapvetod részévé valt sok varosnak,
mivel ez egy elfogadhatébb alternativa az autdézok szamara, kiilondsen a lakott teriileteken
kiviilrél induléd varoskozponti utakon (O’Cinneide — Casserly, 2000, idézi Rosli et al., 2012).
Olyan folyamatként is le lehet irni, amiben az ingdzok (vagy soférok, vagy csak utasok), egy
kozos helyen gytlilnek 0ssze, ahol atszallnak egy nagyobb utasterti kozlekedési eszkozre. Ezek
a hatékonyabban kihasznalt kozlekedési eszk6zok lehetnek autok, kisteherautok, eldvarosi
vonatok vagy buszok és varosi tomegkozlekedési eszkozok (Noel, 1998, idézi Rosli et al.,
2012).

A 20. szdzad masodik felében rohamosan megndtt a személygépjarmii-dllomany és annak
hasznalata, ami kdzlekedési problémakat hozott 1étre a varosokban. Ezt kovette az urbanizacios
folyamat és a gépjarmuvek fejlodése, ami kozlekedési torlodasokhoz vezetett. Az egyre tobb
személygépkocsi és a limitalt mennyiségli parkolohely tovabbi kozlekedési gondokat
eredményeztek. A kevés eréforrds miatt kreativan kellett fellépniiik a varostervezoknek. Egyik
{6 stratégia a tomegkozlekedés tamogatasa, amit a P+R modellel is eld lehet segiteni. A P+R
szamos hatassal bir a varosi ¢€letre: csokkenti az autds utazasokat és a torlodasokat, igy kisebb
a légszennyezés a varos kozpontjaban €s a bevezetd utakon, megndveli a varos centrumaba
jutdk szamat és csokkenti a nem szabalyszerli parkolasok okozta negativ hatasokat (Rosli et al.,
2012; Ortega et al., 2021).

A P+R rendszert a parkolok elhelyezkedései alapjan lehet osztalyozni. Tavoli
elhelyezkedésiinek szamit az, ami egészen messze van a varoskdzponttol, altaldban a kiilsd
teriileteken €10k szamara ajanl alternativat. Lokalisnak szamit, ami a helyi buszvonalak végén
vagy a révidebb vasutvonalak mentén a kdzpont kdzelében helyezkedik el. A periférids P+R a
kozponti teriiletek szélén talalhatd, és célja a kozponti teriiletekbe bedramld forgalom
csOkkentése (Turnbull, 1995, idézi Rosli et al., 2012). Masok is a tdvolsag alapjan osztalyozzak,
igy 3 csoport jon létre: a varoskozponttdl 15km -en beliili, 15-25 km kozott 1évo és 25 km-nél
messzebb 1év0 (Young-Jong, 2001, idézi Rosli et al., 2012). Egy masik csoportositas szerint,
vannak olyan parkolok, amik exkluzivan csak a P+R funkciot latjak el és vannak, amik
osztozkodnak valami mas létesitménnyel, példaul egy bevasarlokdzponttal (Turnbull, 1995
idézi Rosli et al., 2012). Ortega és munkatarsai arra a megallapitasra jutottak, hogy a P+R
parkolohelyeket a varos kdzpontjatol 5-6 km-re kell megépiteni, ha arra van lehetdség (Ortega
et al., 2021).
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A kutatasok szerint a hasznalok nagy része a munkaval kapcsolatos utazasok miatt
hasznalta a P+R szolgaltatast. A legtobb parkold hosszabb idétartamra hasznélja a Park and
Ride létesitményeket. Az autésok nagy része a forgalmi torlodasok elkeriilése érdekében dont

a P+R mellett (Rosli et al., 2012; Ortega et al., 2021).

2.4. Kornyezetvédelem
2.4.1. Kornyezetvédelmi szempontok

A varosi kornyezet jelentdsen szennyezve van, a varoslakdo mindennap ki van téve a
levegd- és a zajszennyezésnek, ezeknek a szennyezéseknek a f6 oka személygépjarmiivek
tulzott hasznalata. A nagyvarosok egyik legnagyobb probléméja, hogy nem tudjak visszafogni
az autos kozlekedést. Elemezni kell azt, hogy milyen modon hat az autofiiggéség a mindennapi
¢letlinkre, illetve milyen intézkedéseket kell tenni, hogy javitsunk a helyzeten.

Korunk egyik legvitatottabb kérdése, hogy mi mindent kell felaldoznunk a
kornyezetvédelemért (id0, kényelem, pénz stb.). Mikor 1épjiik at azt a szintet, amikor a
hatékonyabb ¢és legijabb technoldgia hasznossaga mar tobb kart okoz (sokszor sziikséges a
mennyiséget is vizsgalni, van-e annyi eszkozre sziikségiink, mint amit hasznalunk). Ki kell
jelenti azt, hogy az ember nem azért szennyezi a kornyezetet, mert az j6 neki, ez csak a
cselekvéseinek a mellékterméke, tehat a kivant eredmények esetében a cél mellett a szennyezés
mértékét is vizsgalni kell (Bartus — Szalai, 2014).

A kozlekedés karosanyag-kibocsatasa igen jelentds gondot okoz, megvonja az embertdl
a tiszta leveg6t, ami fiziologiai sziikséglet. A kozlekedési 1égszennyezés jelentds részét a kozati
kozlekedés okozza, azaz nagyobb mértékben szennyezi a kdrnyezetet, mint a villamosok és a
vonatok. A személygépkocsik nehézfémeket is juttattnak a kérnyezetbe, amik a csapadékkal
belemosodnak a talajba, majd a novények altal a szervezetiinkbe keriilnek (Lenzsér — Reider,
2017b). Nem szabad megfelejtkezni viszont, hogy az autogyartas és a késébbi forgalombdl vald
kivonas is kornyezetszennyez6 hatasokkal jar (Bartus — Szalai, 2014). Igy emellett a gyartasnal
arra is kell figyelni, hogy a jarmii elhaszndlodasa utan konnyen lehessen Ujrahasznositani
(Lenzsér — Reider, 2017b).

Emellett a zajszennyezés is magas, ami féleg a hangos motoroknak koszonhetd, illetve a
gumiabroncs €s az Utburkolat érintkezésekor 1étrejovd hang is hozzdjarul a zajszennyezéshez
(60-70 km/h sebesség felett ez mar dominas zajnak szamit). A lakott teriileteken a zajszennyezés
kozel egyharmadat okozzdk az autok. A vasut, teljesitményaranyosan szdmolva a koziti

kozlekedéshez képest csak negyedannyi zajszennyezést okoz. A zajt megfeleld tavolsag
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tartdsaval, ndovényzettel, zajvédd falakkal/keritésekkel és zajarnyékold toltésekkel lehet
szigetelni (Lenzsér — Reider, 2017b).

Minden kozlekedési forma megkivanja a palyajat, ezek koziil a vasuté a legkeskenyebb,
igy nem rombolja annyira a természetet. Az elterjedt kétsavos vasuti palya 13,7m széles, mig
ugyan ennyi atbocsatoképességii kozat 37,5m széles, ha ezt hajoval tennénk meg akkor 55m
széles palyat kéne kiépiteni (Lenzsér — Reider, 2017b).

A kornyezetszennyezés megakadalyozasara és mennyiségének, externalidinak, illetve a
karoknak a csokkentésére hoztak Iétre a kornyezetszennyezési lanc modelljét, ami a szennyezés
folyamatat és szakaszait irja le és azok kikiiszobolési lehetOségeit fogalmazza meg. Ezt az /.

tablazatban lathatjuk (Bartus — Szalai, 2014).

1. tablazat: A szennyezési lanc alkalmazasa az externalia elhatarolasi modjai

A szennyezési lanc logikai elemei Az externalia kezelési, elharitasi modja
preferencidk (kereslet) preferencidk megvaltoztatasa
termék helyettesitd termék valasztasa

technoldgiai (a szennyezdanyag 1étrejon) | adott termék gyartasi fogyasztasi
technoldgidkdjanak megvaltoztatasa

emisszio (a szennyezdanyag kilép a ,»CsOveégi”, kiegészitd kornyezetvédelmi
kdrnyezetbe) technologidk alkalmazisa

terjedés a terjedés manipulalasa

kitettség — imisszid (a szennyezdanyag a szennyezOanyag kivonasa, mennyiségének
koncentracidja az ,,aldozat” kozelében) csOkkentése az adott kdrnyezeti elemben

dozis (a szennyezbanyag a szervezetben) | egyéni, helyi védelem: a szennyezOanyag
szervezetbe jutdsanak megakadalyozéasa

hatés (a szennyezOanyag hatdsara gyogyitas, helyreallitas: a hatas kezelése
bekovetkezd valtozas)

kér (a hatds kdzgazdasigtani eredménye | kartérités, a hatast elszenvedd kompenzaldsa

Forras: Bartus — Szalai, 2014 p119.

A kérosanyagok észlelése nem koveti a kibocsatas mértékét, a szennyezdanyagokat egy
hatarig nem érzékeljiik, mert a szervezetiink €s 6koszisztémank kisziiri. Ha a szennyezés atlép
egy mennyiséget, mikor mar az 6nvédé mechanizmus nem tudja kordaban tartani, meghaladja

a kapacitasat, akkor érzékeljiik a pusztitd hatasait (Bartus — Szalai, 2014).

2.4.2 A pontos kibocsdtdasok meghatdrozdsa

Az egyes kozlekedési nemek esetében szamszerlsiteni kell a kibocsatas mértékét, hogy
teljes képet kapjunk arr6l, hogy mennyivel kedvezébb a tomegkozlekedés kornyezetvédelmi
szempontbodl. A jarmivek kibocsatdsa rengeteg tényezotdl fligg (példaul fligg a kialakitasatol

¢és a koratdl), ami neheziti a szennyezés becslését. A kibocsatast legtobbszor szén-dioxidban
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mérik, a pontosabb 0Osszehasonlitas érdekében gyakran a szén-dioxid kibocsatast
utaskilométerre® vetitik.

Globalisan 2015-ben a kozlekedésbdl szarmazo CO- kibocsatasnak a 4,2%-aért felelt a
vasut, mig a személygépjarmii a szennyezés 72,6%-at tette ki (IEA — UIC, 2017). Az EU szén-
dioxid kibocsatasanak 1/5 részét a kozuti kozlekedés okozta 2015-ben, ennek a szennyezésnek
a 75%-a személygépjarmiivektdl ered®. Az EU-s személygépjarmiivek altali karosanyag-
kibocsatasi aranya 2012-ben 3,3%-kal csokkent az 1990-es adatokhoz képest, azonban annak
abszolut mennyisége ndvekedett 20,5%-kal. Ennek az oka, hogy az autdk iranti kereslet
novekszik. Az autdipar az EU GDP-ének 4%-at adja, 12 millio6 munkés dolgozik ebben az
iparban, ami az 6sszes munkavallal6 5,6%-at jelenti (Fontaras et al., 2017).

A vasutakat harom nagy csoportba lehet sorolni lizemanyagfajta alapjan (2., 3. tablazat):
1; fosszilis lizemanyaggal, 2; nukledris technologiaval megtermelt villamosenergiaval és 3;
megujuld energiaforrassal megtermelt villamosenergidval kézlekedd vonat. Lathatjuk, hogy a
vilagon 1990 és 2015 kozott a nem fosszilis lizemanyagot hasznald vonatok aranya nétt, ez az

EU-ban (EU28)" még kedvezdbb aranyt mutat. (IEA — UIC, 2017).

2. tablazat: A vilagon a vonatok altal hasznalt energiafajtik aranyai 1990-ben és

2015-ben

Uzemanyagfajta Megoszlas 1990-ben Megoszlas 2015-ben
Fosszilis lizemanyag 93,7% 86,5%
Nukleéris technologidval 2,9% 4,1%
megtermelt villamosenergia
Megujul6 energiaforrassal 3,4% 9,4%
megtermelt villamosenergia

Forras: IEA — UIC, 2017

3. tablazat: Az EU-ban a vonatok altal hasznalt energiafajtak aranyai 1990-ben és

2015-ben

Uzemanyagfajta Megoszlas 1990-ben Megoszlas 2015-ben
Fosszilis lizemanyag 78,5% 61,2%
Nuklearis technologiaval 15,4% 18,1%
megtermelt villamosenergia
Megujuld energiaforrassal 6,1% 20,7%
megtermelt villamosenergia

Forras: IEA — UIC, 2017

5 A személyszallitas legaltalanosabb teljesitménymutatdja, ami az utasok és az altaluk megtett tivolsagnak a
szorzata (Lenzsér — Reider, 2017b)

6 1/5*75%=15%, Tehat az Eurdpai Unid szén-dioxid kibocsatasanak 15%-4t a személygépjarmiivek okozzak.
" Az Burdpai Uni6 tagorszagait jelenti, azért 28, mert akkor még az Egyesiilt Kiralysag tagja volt.
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A kibocsatasok megbecslése egy nehéz feladat tobb tényezé miatt®, a legpontosabb az
¢letciklus-értékelés (LCA). Ebbe beleszamit a kdzvetlen kibocsatas, (azaz masnéven a csovégi
kibocsatas vagy a tanktol kerékig torténd szennyezés) ezalatt a motor altali kibocsatast értjiik.
Ezen feliil nem csak a kozvetlen kibocsatast vizsgaljak, beletartozik a kozvetett kibocsatas is
(kuttol a tankig torténd szennyezés), a teljes ellatasi lanc (kitermelés, tarolds, szallitas és
atalakitas) altal termelt szennyezések is. Az elektromos eszkozoknél az aram eldallitdsanak
folyamatat elemzik, figyelembe veszik az eldallitdsi modok kiilonbségeit is. Beleszamoljak a
kozlekedési eszkoz legyartasaval keletkezd szennyezéseket. Az elektromossaggal kozlekedd
jarmuveknél ekkor jon 1étre a szennyezés nagyrésze az akkumulator miatt. A forgalombol valo
kivonas szennyezését is vizsgalja, ami a kibocsatas kisebb részét jelenti altalaban. Sok
kutatasban sajnos csak a kozvetett kibocsatast vagy a kozvetlen kibocsatast, vagy ezeket
Osszevonva a kuttol a kerékig torténd kibocsatast (WTW) elemzik. Emellett meg kell emliteni,
hogy az életciklus-értékelésnél, ritkdbban nem csak az elébb emlitett 4 fajta szennyezést
(kozvetlent, kozvetettet, gyartast és kivonast) veszik bele a kutatok, hanem a veliik jar6
szolgaltatasokbol és infrastruktira 1étesitésébol szarmazo szennyezést is. Noussan-¢k mindkét
értekeléses modszer alapjan felmérték a kozlekedési eszkozoket (életciklus-értékelés és kuttol
a kerékig torténd kibocsatas). A legtobb kibocsatas-tényez6ét (példaul a villamosenergia
megtermelésének maddjat) nemzeti alapon szamoltak ki, és mindig az éves atlagos értékeket
vették figyelembe. Habar egyes kutatok ramutatnak arra, hogy a villamosenergia-termelés szén-
dioxid intenzitadsa idével valtozhat, ezt a téma Osszetettsége miatt nehéz kimutatni, illetve
figyelembe venni. Ennek vizsgalata az igy is komplex és sok paraméteres értékeléskor nagyban
megnehezitené a szamitasokat, igy ezzel nem foglalkoztak. A valtakozo6 utasszam altal 1étrej6vo
kozlekedési eszk6zok tomegének ingadozasaitodl eltekinthetiink altaldnosagban véve. A
kovetkezd 4. tablazatban és az 1. dbraban lathatjuk a személygépjarmiivek, a vonatok és a
buszok kibocsatasanak medidnjat. A tablazat elkészitéséhez tobb, mint 1000 kibocsatasi
tényezOt hasznaltak fel, és tobb mint 500 adatpontot tartalmaz. A személygépjarmiivek
jellemzésénél nagyobb a valtozékonysag, mert sokkal tobb kutatas foglalkozik veliik, igy
tobbfajta adatbazissal is rendelkezik (Noussan et al., 2022).

8 Ez azért van, mert sokszor a kdzlekedési eszkdzok tulajdonsagai kiilonboznek, illetve maga a terep (véarosi utca
vagy autopalya) is sokat valtoztat az lizemanyagfogyasztason és a kibocsatason.
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1. abra: A kiilonbo6zo kozlekedési eszkozok kibocsatasanak mértéke LCA és WTW

modszerrel

Forras: Noussan et al., 2022, p. 4.

4. Téblazat: A vilagon a személygépjarmiivek, vonatok és buszok kibocsatasanak
értékelése életciklus-értékeléses és Kuttol a kerékig torténé szennyezéses modszerrel

gCOz/utaskm-ben mérve

Kézlekedési Kibocsatasok medianja
eszkoz I (gCOz/utaskm) .
Eletciklus-értékelés Kuttél a kerékig torténd szennyezés
Személygépjarmii 164 148
Vonat 33 29
Busz 48 43

Forras: Noussan et al., 2022

Foleg az elektromossdggal miikddé vonatok (villamosok, metrok, eldvarosi vonatok,
nagyvasuti vonatok €s nagysebességli vonatok) adatait vették figyelemben a 4. tdblazat
elkészitésekor. A villamosok ¢és metrok kibocsatasat életciklus-értékeléssel 11-66
gCO»/utaskm-ben hataroztak meg (4tlaga 40 gCO>/utaskm €s medianja 43 gCO»/utaskm), mig
kuttol a kerékig torténd szennyezéssel 29-84 gCO»/utaskm (atlaga 56 gCO2/utaskm és medianja
54 gCOy/utaskm). Az el6z0 adatokbdl az ellentmondasok, abbdl fakad, hogy kiilonboz6
kutatasokbol erednek. A nagyvastti és eldvarosi vonatok (nagysebességli vonatokat nem
figyelembe véve) kibocsatasat €életciklus-értékeléssel 6-100 gCO,/utaskm-ben hataroztdk meg
(atlaga 59 gCOz/utaskm és medidnja 55 gCOz/utaskm), mig kuttdl a kerékig torténd
szennyezéssel 14-42 gCO2/utaskm (4tlaga 30 gCO»/utaskm és medianja 35 gCO»/utaskm). Egy

kutatasban a kuttol a kerékig torténd szennyezést kicsit eltéréen 6-118 gCO,/utaskm allapitottak
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meg, ennek oka, hogy az als6 hatarnal a vonatok energiajat egy kornyezetnek nagyon kedvezo
erdmiivel allitottdk eld, mig a felsd hatart egy dizelvonat kibocsatdsa hatdrozta meg. A
nagysebességii vonatok kibocsatasat életciklus-értékeléssel 13-94 gCO»/utaskm-ben hataroztak
meg (atlaga 36 gCO»/utaskm), de ezeknél az értékeknél nem vették figyelembe az infrastruktara
kiépitését. Spanyolorszagban az infrastruktarat is vizsgalva 12-60 gCO»/utaskm volt a
szennyezés, az egyes régiok miatt jott 1étre ekkora ingadozas az értékek kozott, mig a nemzeti
atlagos szennyezés 18 gCO»/utaskm volt (Noussan et al., 2022).

Egy Kinaban végzett kutatasban a pekingi vonatok, autok, taxik és buszok kibocsatasat
vizsgaltak és hasonlitottak 0ssze. A kutatas eredményeit 6sszehasonlitottdk egy el6zo pekingi,
sanghaji és USA-beli kutatassal (5. tabldzat). A két pekingi kutatds kozel hasonld értékeket
adott. Meglep8en a sanghaji személygépjarmiivek kibocsatasa sokkal kisebb volt®, illetve az

USA-ban magasabb volt a kibocsatas kdzlekedési eszkdzok esetében'® (Wang et al., 2015).

5. tablazat: Pekingben, Sanghajban és az Egyesiilt Allamokban a
személygépjarmiivek, vonatok és buszok kibocsatasanak értékelése gCOz/utaskm-ben
mérve

Kozlekedési Helyszinek
eszkizik (gCOx/utaskm)
Peking 1. kutatds | Peking 2. kutatas Sanghaj | Egyesiilt Allamok
Személgépjarmii 178,6 160,40 101,9 270,6
Vonat 42 48,85 79,6 67,6
Busz 35 28,60 55,5 183,2

Forras: Wang et al., 2015

Az EU kotelezvé tette az autdgyartoknak azt, hogy milyen kornyezetszennyezésii
gépjarmuiveket gyarthatnak. Ez az érték 130 gCO2/km volt 2015-ben és 95 gCO»/km volt 2021-
ben (azoknak, akiknek nem sikeriilt teljesiteni birsdgot kellett fizetnilik). Az Europai
Kornyezetvédelmi Ugynokség (EAA) adatai alapjan 2014-ben sikeriilt elérni atlagosan 123,4
gCOx/km-t és 2015-re az 120,7 gCOx/km-t** (6. tabldzat), ez azt jelenti, hogy az elvart célt
tulteljesitették 2015-ben (Fontaras et al., 2017).

° Ennek az az oka, hogy a kettd kutatismodszertana kismértékben eltért. Kijelenthetd, hogy a két varos
személygépjarmiiveinek kibocsatasa nem kiilonbdzik ennyire (Wang et al., 2015).

10 Ez az alacsonyabb terhelési tényezok miatt lehet (Wang et al., 2015).

1 Azonban ezzel a szamitassal szemben szamos kritika fogalmazédott meg, mivel szerintilk nem egyezik meg
pontosan a CO»-kibocsatassal és iizemanyag-fogyasztassal. A kritikusok szdmitasa szerint a valds érték 12-20%-
kal magasabb, egyes szamitasok szerint pedig 30-40%-kal is magasabb lehet (Fontaras et al., 2017).
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6. tablazat: Atlagos eurdpai személygépjarmii jellemzéi az iizemanyaguk alapjan

2015-ben

Uzemanyagfajta CO2 Tomeg Kapacitas Energia
(g/km) (kg) (cc) (kW)
Mindegyik 120,7 1380 1600 66
Dizel 119,2 1526 1811 71
Benzin 122,7 1214 1358 59
Hibrid 88,1 1485 1821 81

Forras: Fontaras et al., 2017

2.4.3. Zéld adozas

A z061d addzas egy kreativ mddja az adok olyanféle atrendezésének, ami nem jar az allam
bevételeinek csokkenésével, viszont altala kiilonb6zo elényokhoz jut az orszag lakossaga.
Lényege, hogy a régi adok helyett (vagy csak csokkenti egy 1étezd ado dijat) olyan adokat vet
ki az allam, melyek befolyasoljak a lakossag dontéseit. Ezéltal meg lehet sziintetni egyes
kornyezetkarositasokat.

A tapasztalatok alapjan arra kovetkeztetnek a szakértok, hogy érdemesebb nagyobb
mennyiségben kivetni addkat a kornyezetszennyezéssel és erdforrdsok kitermelésével
kapcsolatosan.  Megallapithato, hogy egyes hagyomanyos adonemek nagyobb

112 jarnak. A zoldadéreform elmélete, vagy masképpen a kettés-haszon

holtteherveszteségge
hipotézis alapjan elonyoket szerziink egyes hagyomanyos adok kornyezeti-dijjal valo
helyettesitésével. E16sz0r is a kornyezeti add/dij megallapitasa hatasara, az emberek hatékony
szinten fogjak tartani a kibocsatasukat. Masodszor az ilyen adokbol beszedett 6sszegekkel lehet
mas adokat csokkenteni, igy az ad6zas hatékonysaga nd, és a befolyt 6sszeg nem valtozik. Ha
az ad6 mértékét a szennyezés altal 1étrejott externalia nagysagnak megfeleléen hatarozzuk meg,
akkor az elsd elény biztosan jelentkezik. A masodik eldny attol fiigg, hogy milyen volt az el6z6
adorendszer hatékonysaga (az 0j vagy a régi adonak nagyobb a holtteher-vesztesége, illetve
adminisztracios koltsége), igy nem biztos, hogy tapasztaljuk ezt az eldnyt. Ezen adok fobb fajtai
az energiaadd, az ilizemanyagadd, a karbonadd, a kén-dioxid-kibocsatasi dijak és a
hulladéklerakast vagy hulladékégetést terheld dijak, az artalmatlanitott hulladék mennyisége
alapjan, vagy egyes hulladékképzd termékekre kivetett adok (Bartus — Szalai, 2014).

A zoldadokra a vilag szamos helyén van példa. Kanada Brit Kolumbia tartomanyéban az

iizemanyagra vetettek ki adot azzal a céllal, hogy visszaszoritsak a szén-dioxid kibocsatast.

Lépcsdzetesen és kis mértékben vezették be az adot, €s a vallalati és a személy jovedelmi adot

12 A holtteherveszteség alatt azt értjiik, amikor az adok kivetése hatdsara nagyobb ar jon létre, mint az egyensulyi
ar, ami igy csokkenti a keresletet (csokken az aru mennyisége a piacon) (Bartus — Szalai,2014).
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csOkkentették mellette. 2008 és 2011 kozott 4,5%-kal csokkent az tizemanyagfogyasztas. Nem
latszottak makrogazdasagi kovetkezmények, a kanadai atlag alatt volt a munkanélkiiliség és az
atlag felett a GDP novekedésének-iiteme. A legels6é zoldadokat Eurépaban vezették be az 1990-
es években. Ezek Svédorszagot, Hollandiat, Németorszagot, Daniat, Norvégiat, Olaszorszagot
¢s az Egyesiilt Kirdlysagot érintették, azota a vilag szamos helyén alkalmaznak ilyet. Sajnélatos
moddon a zdldadd egy-két kivételtdl eltekintve sehol sem adja az addbevétel 10%-at, pedig
szamos megfigyelés aldtdmasztja, hogy van értelme ilyen addkat kivetni. A beldliikk szarmazo

add nagysaga 2000 és 2010 kozott a vilagban atlagosan csokkent (Bartus — Szalai,2014).

2.5 Fenntarthatosag
Evezredekig gy vélték, hogy a Fold végtelen erdforrasokkal rendelkezik, igy az a

gazdasagi €s a tarsadalmi fejlddésének nem szab hatart. Ez az elmélet az elmult fél évszazadban
megddlt. Orvendetes, hogy az erdforrdsok hasznalatandl, 0j technologidk kifejlesztésénél
elétérbe keriilnek a kornyezeti szempontok, s6t, az innovacid hajtoerejévé is valt. Gruyter és
munkatérsai szerint olyan fejlesztések ¢€s fejlodések értenddk a fenntarthatdsag alatt, amelyek
kielégitik a jelen sziikségleteit és ezzel egyidoben megtartjak a Fold létfenntarté rendszerét,
amitdl a jelen és jOvO generacio 1éte fiigg (Gruyter et al., 2017).

Az 1987-es Brundtland Jelentés és az 1992-es Ridi konferencia 6ta a fenntarthatosag
eszméjét  széles  korben  irdnymutatoként tekintik a  megljuld  erdforrasok
¢szszeriifelhasznaldsara irdnyuld stratégidk kidolgozasanal. Ezen tulmenden egyre inkabb
tudatosul, hogy a kornyezeti externalidkat jelentdésen befolydsolja a varosi kozlekedés é€s
mobilitas, illetve az autofiiggdség (Padeiro et al., 2019).

Az 1 évezred gazdasagat az 0j technikak és technologidk gyors fejlédése jellemzi, ami
rengeteg erdforrast igényel, és ez az er6forrasok tulzott hasznalatdt eredményezi, ami
kornyezetszennyezéshez vezet. Az urbanizacid nd, ezért egyre tobb veszélyes anyag keriil a
kornyezetbe, mivel a személy- és aruszallitas novekszik (Makarova et al., 2017). Fontos lenne,
hogy mindenki szdmara hozzaférést biztositsunk a kornyezetbarat, a gazdasagilag és
tarsadalmilag mikoddképes tomegkdzlekedés segitségével a termékekhez, a munkahelyekhez,
a szolgaltatdsokhoz, az oktatasi és a szabadidds 1étesitményekhez. Ez jelentds szerepet jatszik
az ¢letmindség és a kornyezeti allapot javitdsdban, valamit a gazdasagi és a tarsadalmi
novekedésben (Makarova et al., 2017).

2015-ben az ENSZ 17 fenntarthat6 fejlodési célt tizott ki 2030-ig. Ezek koziil a 11. cél
az, hogy a varosokat ¢és telepiiléseket befogadova, biztonsagossa, rugalmassa és fenntarthatova

tegylik. Ebben fontos szerepet jatszik a fenntarthato és mindenki éltal elérhetd tomegkozlekedés
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kérdése is. A kozlekedés vizsgalatdnal legtobbszor gazdasagi szempontokat, és nem a
kornyezeti hatasokat szoktdk vizsgalni. Mara mar felismerték, hogy a negativ tarsadalmi ¢és
kornyezeti externalidkat is figyelembe kell venni, illetve a tdrsadalmi kirekesztést is sziikséges
csokkenteni. Egy vizsgalatban 55 mutatoval elemezték a kozlekedés fenntarthatosagat (7.
tablazat, 2. abra, 1. melléklet, 2. melléklet, 3. melléklet). Az indikatorokbdl 5 nagycsoportot
képeztek, ezek a gazdasagi, tarsadalmi, kornyezetvédelmi, technikai és intézményi mutatok.
Ezek alapjan értékeltek ki az Eurdpai Unidban az orszagokat, miszerint Németorszag, Belgium
¢s Hollandia tomegkdzlekedése a legfenntarthatobb, mig Bulgaria, Litvania, Gérégorszag és

Esztorszag értékei voltak a legkisebbek (Gruyter et al., 2017).

7. tablazat: A vizsgalat S5 indikator csoportositasai

Indikatorok Kulcskategoriak
Gazdasagi -kozlekedési kereslet
-koltségek
-infrastruktirdval kapcsolatos mutatok
Tarsadalmi -elérhetdség
-mobilitas
-biztonsag
-egeészség
-megfizethetdség
-foglalkoztatottsaggal kapcsolatos
Kornyezetvédelmi | kdzlekedési karosanyag-kibocsatas
-energiai mutatok
-kornyezeti mutatok

Uzemeltetési -jarmitelitettség
-technologidval kapcsolatos mutatdok
Intézményi -A kozlekedés fenntarthatosagat javitd intézkedések mérlegelése

Forras: Gruyter et al., 2017 alapjan
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Ireland

2. dbra: A kozlekedés fenntarthatdésagi teljesitménye az EU-tagallamokban (zold
magas, sarga kozepes, piros alacsony fenntarthatosagi teljesitmény)

Forras: Dobranskyte-Niskota et al., 2009, p. 26.

Az elézdleg emlitett felmérést vilagviszonylatban is elvégezték, és ha a fenntarthatd
tomegkozlekedést vizsgaljuk, akkor Kelet-Eurépa, Azsia és Latin-Amerika éri el a
legmagasabb aggregalt és normalizalt pontot. Azt vehetjiik észre, hogy a nyugati orszagok
(Nyugat-Eurdpa, Eszak-Amerika és Oceénia) jobban teljesitenek a kozlekedéssel 6sszefiiggd
tarsadalmi és kornyezetvédelmi mutatok terén, de Azsianal és Latin Amerikanal rosszabbul
teljesitenek a rendszerhatékonysag és a gazdasagi mutatdk terén. Egyediil Kelet-Eurdparol
mondhato el, hogy minden téren jol teljesit, igy Osszesitve ez a régio kapta a legtobb pontot
(Gruyter et al., 2017).

A Kozlekedés, Egészség és Természet Paneurdpai Program dokumentumai ramutatnak
arra, hogy ha kedvezdbb és tobb feltételt biztositunk a gyalogosoknak, kerékparosoknak és a

tomegkozlekedést hasznaloknak, akkor a modalis megosztottsag'® novekszik. Azaz, az

13 K6zlekedési nemek kozotti megosztottsag (Erddsi, 2004).
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autdzasok aranya csokken az 0sszes utazast vizsgalva, ezzel novekszik a varos €életmindsége.
Ezt a jelenséget tobb helyen is megfigyeléssel tamasztottdk ald, példdul Parizsban és
Barcelondban, ahol modernizaltak a kerékparos infrastruktirat, Londonban és Stockholmban,
ahol a tulterhelt kertiletek utjain utdijat kellett fizetni (Makarova et al., 2017).

Egy varos intézkedéseivel is sokat tehet a kornyezet védelméért. Bogotaban bevezettek
egy gyorsbusz halozatott, ami sokat segit a fenntarthatd kozlekedésben. Emellett tobb
fejlesztést végeztek, amelyek soran a jardak, gyalogos utak és kerékparsavok is nagy figyelmet
kaptak. Az autopalyéakat a varosban vasarnaponként 7 orara lezartak és addig a gyalogosok is
hasznalhattak. 20%-os adodt vetettek ki a benzinre, ennek bevételét a tomegkozlekedés
fejlesztésére és fenntartasara koltotték, és bevezettek egy automentes napot is. Ez csak egy
példa, szdmos mas varos is tesz a kornyezetért. A kovetkezd 4 varosban a 2014-ben elért
fejlesztéseket emelték ki Makarova és tarsai. Buenos Airesben a vilag legszélesebb sugarttja
mar csak 10 savos. A sdvokkal parhuzamosan most méar foldfeletti metrok miikodnek, melyek
segitségével 14 perc alatt at lehet haladni a varoson, a korabbi 40 perc helyett. Suwonban
(Szoul) egy honapos fesztivalt hoztak 1étre, ami a lakosok szdmara mutatta be az autdmentes
¢letet. Indore varosdban egy 6 mérfoldes gyorsbusz palyat alakitottak ki, amit 70 mérfoldesre
akarnak majd bdviteni. Lanzhouban Azsia 2. legnagyobb gyorsbusz halézatat 6sszekapcsoltak
egy kerékparmegosztd rendszerrel. Emellett zold kerékparutakat és savokat, illetve
kerékparparkolasi lehetoségeket biztositottak varosszerte. A késObbiekben 14000 allomast

terveznek a biciklik konnyti elérése (Makarova et al., 2017).

2.6 Preferenciak

Az emberek dontéseit és annak kivalto okait érdemes elemezni a kozlekedés esetében is.
Ahhoz, hogy egy jol miikodd tomegkdzlekedést lehessen 1étrehozni, 0ssze kell hangolni a
szolgaltatast a varos és vonzaskorzetében €lok preferencidival. A kornyezetvédelemi célok és a
sosem elegendd forrdsok miatt musz4j elérni, hogy a hatékonyan tudjuk vizsgalni a megjelend
preferencidkat. Jelen esetben a karakterisztika és a kinyilvanitott preferencia elmélet hasznalata
a legkézenfekvobb, mert ezeknek a segitségével konnyebben be lehet hatarolni az eddigi
tapasztalatok és vizsgalatok alapjan az utazassal kapcsolatos igényeket. Az eredményt fontos
Osszevetni az autd hasznalataval (miért hasznalja az ember szivesebben), illetve megvizsgalni
azt, hogy az aut6zas mely tulajdonsagaival tud versenyezni a tomegkozlekedés.

Az emberek dontése tobb dolgon alapul, szerepet jatszik ebben az egyéni preferencia,

realjovedelem és az araranyok. Az utobbi kettét konnyebb mérni, mig az egyéni preferencia
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meghatarozasa egy igen nehéz dolog, viszont ezeknek a levezetése nélkiil nehéz a piaci keresleti
viszonyokat vizsgalni (Koppanyi, 1993).

A preferenciak felmérésére szamos modszer 1étezik. A felmérések és interjuk készitésével
igen konnyen fel lehet rajzolni a k6zombosségi gorbét egyetlen bokkendvel, hogy nem torténik
meg a vasarlas és igy torzulhatnak az adatok. Masik moédszer, ha a piaci magatartasokat
figyeljiik meg a tényadatok vizsgalatanak segitségével (Koppanyi, 1993).

Samuelson dolgozta ki a kinyilvanitott preferencia eljarast, amely olyan, mar meglévd
vasarlasi adatok felhasznalasaval von le kovetkeztést, mint az arak, jovedelem és keresett
mennyiség, amelyekbdl igy hozzéavetdlegesen fel tudjuk irni a fogyasztok kozombosségi
gorbéjét és koltségvetési egyenesét. Az elmélet Iényege az, hogy két jol leirhato tulajdonsagot
ismeriink a termékek arat és a jovedelmet. Ha egy dontési helyzetben kivalaszt egy
joszagkosarat 3 dolog befolyasolhatja: a kosar ara, a fogyaszt6 jovedelme €s a preferencidja.
gy megfigyelhetiink akar olyan vasarlasokat, ahol a dragabb joszagkombinaciot vélasztja,
ekkor arra kovetkeztethetiink, hogy az a fogyasztd szemszogébdl jobb (preferalt). (A
kinyilvanitott preferenciak gyenge axioméajanak megsértésével szamolnunk kell, ami akkor jon
létre, ha a magatartdsa nem haszonmaximalizald, vagy a megfigyelés kozben valtozik meg a
preferencidja, ilyenkor olyan kosarat is valaszthat, amit mar ugyanazzal a kosarral szemben
egyszer elvetett.) (Koppanyi, 1993).

A karakterisztika elmélet a fogyasztasi technoldgidkra és az 0 technoldgidk hatasanak
meghatdrozasara koncentral. Azt kutatja, hogy a piacon 1évd kiilonbozd termékek egyes
tulajdonsagai (mindség, csomagolas, marka stb.) hogyan hatnak a termékek iranti keresletre.
Emellett azt kutatja, hogy az 0j termékeknél mikre kell odafigyelni, hogy vonzobbé valjanak.
Ebben a modellben a fogyasztok nem csak kiilonbozd terméket, hanem azok tulajdonsagai
kozott is valasztanak, a joszag kiilonbozo objektiv tulajdonsadgok dsszessége, azaz tgynevezett
karakterisztikak alkotjak azt. Lancaster igy ezek alapjan fejlesztette ki a karakterisztika modellt,
ami par alapfelvetésen alapszik. Nem a joszag, hanem a tulajdonsagaik jelentik a fogyasztok
szdmara a hasznossagot. Ezekbdl a karakterisztikdkbol tobbel rendelkezik egy joszag, illetve
mas joszagok is rendelkezhetnek hasonld vagy egyezd tulajdonsidgokkal. Ezek a
karakterisztikdk objektive megfigyelhetdk ¢és mérheték, megadhatéak pontos mértékkel,
Osszeadhatoak, illetve egymashoz hasonlithatdak. Az elmélet szerint a fogyasztok szdmara
fontosabb termékcsoportokra elosztja a jovedelmét majd a tulajdonsagok, a preferencidja
alapjan valasztja ki a megfeleld terméket (Koppanyi, 1993).

A tomegkdzlekedés kifejezéshez az emberek manapsag a zsufoltsagot is tarsitjak, ezért

érdemesebb kozosségi kozlekedésnek nevezni (Lenzsér — Reider, 2017b).
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Napjainkban az autozas a legnépszeriibb kozlekedési forma. Ha a kornyezetet akarjuk
védeni akkor nem az a megoldas, hogy a jelenlegi mobilitasi lehetdségeket csokkentjiik, hanem
egy alternativat, 0j kornyezetbarat technoldgiak hasznalatéat kell népszeriisiteni. A hatar nélkiili
kozlekedés mar része az emberek életének, igy annak a korlatozasat igen rosszul fogadnak a
fogyasztok. Ezért a tomegkozlekedést kell tigy kialakitani, hogy jobban egybeessen az emberek
preferencidival, tehat a cél nem a mobilitds csokkentése, hanem a felesleges autdzasok
redukalasa (Erdds, 2004).

A kozlekedésben a mobilitas az a képesség, ami lehetdvé teszi az egyik helyrdl a masikba
valo jutast (ezt az egy személy altal naponta megtett utazasok szamaval is mérhetik) (Rosli et
al., 2012). Az emberek helyvaltoztatasa két okkal torténhet; lehet kényszerti és sziikséges, azaz
hivatasforgalom, illetve lehet sajat célu utazas (Lenzsér — Reider, 2017a). Az orszag gazdasagi
¢s tarsadalmi fejlédésének stratégiaban megjelenik a kozlekedési szolgaltatasok l1étesitésé. A
helyvaltoztatasra valo kereslet minden embernél megtalalhatd, ezt a keresletet tovabb lehet
bontani kozlekedési nemek szerint (Lenzsér — Reider, 2017b).

2013-ban Magyarorszagon atlagosan egy {6 egy vonattal 17,1 km-t tett meg, kdzel az EU-
s atlaghoz, ez az érték 2015-ben mar 24,5 km volt. A régebbi adatokat szemiigyre véve nem
torténtek nagy valtozasok az EU allampolgarai viselkedéseiben, mert 2005-ben 25,2 km volt ez
az ¢érték (Dauby et al., 2016). 2015-ben, ha a kozlekedés modalis megosztottsagat
utaskilométerben 0sszegezziik, akkor annak 79,6%-a kozuti kozlekedésbol, 13,7%-a repiilds
kozlekedésbol és 6,7-a vasuti kozlekedésbol szarmazik (IEA — UIC, 2017).

Az utasoknak mindségi és mennyiségi elvarasai vannak a jol miikodo vasuti rendszerrel.
Az egyik legfontosabb ¢és legmeghatarozobb mindségi elvarasa a sebesség. Az eldvarosi
forgalomban manapsag 100-120 km/h sebességgel kozlekednek a vonatok. A jol kiépitett
gyorsvasuti haldzat versenyképes a repiildgépekkel rovidtavon (Lenzsér — Reider, 2017b). A
gyorsvasut 500-800 km-es szakaszon tudja a repiilést kivaltani (Erddsi, 2004).

A biztonsag is fontos mindségi jellemzdje a vasuti kozlekedésnek. A kozuti kozlekedés a
vasuthoz képest sokkal veszélyesebb. A kényelemnek is nagy szerepe van az utazdsban.
Elengedhetetlen, hogy az utazas soran megfelelé komfortérzetet kindljon a vasut az utasoknak.
A kényelem kialakitasakor figyelni kell arra, hogy az ndvekedjen, ha az utazés iddtartama is
novekszik. Kényelmes és gyors utascserét jo befogadod képességgel kell parositani. A siirii
menetrend is elengedhetetlen, a folyamatosan jelentkezd igényeket a vastutnak megfeleld
féréhelyl jarmiivekkel, emberi munkaerdvel €s palyaval kell kielégiteni. A gazdasagossag (a

fogyasztd szempontjabol) fontos jellemzdje a vasuti kozlekedésnek, ami alatt az alacsony arakat
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értjiik. A vasut a szarazfoldi kozlekedési nemek koziil a legjobb a nagy tomegek szallitasara.

(Lenzsér — Reider, 2017b).

2.7 Kozlekedési formak
2.7.1. A vasut és a kozuti kozlekedés

Fontos, hogy az autés és vonatos kozlekedés kozotti kiilonbséget (elonyeiket és
hatranyaikat) pontosan meghatarozzuk.

A vasuti kozlekedés elsdsorban nagy mennyiségli aruk nagy tavolsagra vald szallitasara,
¢s nagy tomegek szallitasara alkalmas. Elonye, hogy mikodését csak elvétve befolyasoljak az
idéjarasi tényezok. Onkdltsége kisebb, mint a kozati szallitas, sokkal kdrnyezetkiméldbb és
szarazfoldon szinte barhol kiépithetd. Hatranyt jelent a magas beruhazasi és kiépitési koltség €s
nem valdsulhat meg a haztol-hazig szallitds (Lenzsér — Reider, 2017b).

A kozut a legelterjedtebb és legnélkiilozhetetlenebb kozlekedési infrastruktira. Foleg
rovidebb tavon helyi- és korzeti forgalom lebonyolitasara alkalmas. A személygépjarmiivek
uraljak az utakat, de ezen kozlekednek a tomegkdzlekedési eszkdzok is. A legfontosabb
tulajdonsaga, hogy ez rendelkezik a legnagyobb siirtiségli halozattal, mindig megvalosithat6 a
haztol hazig valo kozlekedés, viszont jelentdsen fligg a kornyezeti, iddjarasi tényezoktol,
dragdbb az Onkoltsége, mint a vasuté, jelentds kornyezetkarositdo hatdsai vannak és a

legbalesetveszélyesebb ag (Lenzsér — Reider, 2017D).

2.7.2. Tram-train

A dolgozat arrdl szol, hogy hol lenne érdemes egy tram-traint (elévarosi villamos)
létesiteni Debrecen és vonzéaskorzete kozott. A tram-train egy kivald kozosségi kozlekedési
forma, olyan nagyobb telepiilések esetén, ahol szuburbanizacios folyamatok zajlanak.

A helykozi személyszallitd vonatok célja a varosok €s az eldvarosok kozotti kozlekedés
kiszolgaldsa. Az ingazok szamara ez akkor hatékony, ha a tehervonatoktdl elkiilonitve
kozlekednek ezek a vonatok. A vildgon a legsikeresebb helykozi vasut rendszerei azért
bizonyulnak olyan hatékonynak, mert szorosan integraltak a varos busz-, villamos- €és metro
haldzataival, igy zokkendmentes kozlekedést biztositanak az ingdzok szamara, a vasttallomast
elkeriilve, rogton a varos szivébe érkezik. A tdvolsagi és regionalis személyszallitd vasut és a
vérosi villamosok kozotti elsé és leghiresebb integralt rendszer a Kalshruhe Tram-Train
rendszer, amely mar 1980 6ta mikodik (Boray et al., 2024), és azota Eurdpa szamos pontjara
atterjedt (Crosbee — Allen, 2015).

A legtobb helyen, ahol tram-train rendszert 1étesitettek, ott a varos rendelkezett mar egy

villamos hélozattal, ami kozlekedési gerincként milkodott. A tram-train segitségével az
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elovarosi ingazok atszallas nélkiil tudjak elérni az uticéljukat, igy rengeteg 1d6t tudnak
megtakaritani. Emellett a koltségeket is csokkenti, ha mar létezik az infrastruktira és csak
minimalis épitkezéssel (a vastt és villamos sinek dsszekapcsoldsa) jar az 0j rendszer kiépitése.
Mivel a tram-train a meglévo villamosvonalakon kozlekedik, igy azoknak a rendszereségét is
noveli anélkiil, hogy 10j villamosokat kellene a varosnak beiizemelni (Metelka — Janos, 2021).
Tobb eldfeltétele van annak, hogy a tram-train rendszer kiépitése, fejlesztése hatékony
legyen. A varosok kozott siirli és normal nyomtava sinek!* legyenek, varoson belill a
villamossineknek is normal nyomtavaaknak kell lenniiik. A varosban a két rendszert viszonylag
konnyen, kis koltséggel lehessen 0sszekapcsolni. A busz- és vasutallomas messze legyen a
varos kozpontjatol, illetve a fontosabb desztinacioktol (kérhaz, egyetem, bevasarld kdzpontok,

irodak) (Pot&sil — Molokova, 2006).

14 A normal nyomtavu vonalak 1435 mm nyomtavval rendelkeznek. A vilag nagyobb része ezt a nyomtavot
alkalmazza, ahogy Magyarorszag is. A vasuti és villamos sinek egyarant ilyenek (Lenzsér — Reider, 2017b).
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3 ANYAG ES MODSZERTAN

A felelés dontéshozatal érdekében meg kell arrél gy6zddni, hogy hol lenni érdemes tram-
traint kiépiteni, fel kell mérni a jelenlegi eldvarosi forgalmat, ami zomében hivatasforgalom. A
feltérképezéséhez szamszerlsiteni kell a személygépjarmiivel és busszal utazok szamat, ezért a
pontos adatok érdekében tobbfajta mérést végeztem.

A be- ¢s kiaramlo forgalom mérésére keresztmetszeti forgalomszamléalast hasznaltam.
Ennek az a célja, hogy az eldvarosi forgalom kozati tényezdjét vizsgalni tudjam. A varosba
vezetd utak mentén forgalomszamlalé Snkéntesek segitségével'® mértem az utakon athaladé
kozuti kozlekedési ezk6zok gyakorisagat. Csucsidoben van a legnagyobb forgalom, igy ennek
a mérése a legfontosabb, mivel egy k6zosségi kozlekedési eszkoz 1étesitésénél elengedhetetlen
tudni, hogy mennyi a koriilbeliili egyszerre utazé emberek szamanak maximuma. Eppen ezért
a legtobb mérést reggel 6 és 8 kozott végeztik el és figyeltiink arra, hogy a hét kdzepén 1évo
napon (legtobbszor szerdan) vizsgaljuk a forgalmat. A forgalmat 8 helyen figyeltiink meg,
Boszorményi Ut (Hajdiboszormény), Balmaz(jvarosi Ut (Balmazujvéros), Szoboszloi ut
(Hajduszoboszld), Mikepéresi ut (Mikepéres), Dioszegi Ut (Létavértes), Vamospéresi ut
(Vamospéres), Samsoni ut (Hajdisamson), Kassai ut (Nyiregyhdza). A forgalomszamlalas
helyszineit ugy valasztottam meg, hogy a potencidlis helyszinek eldvarosi forgalmat tudjuk
felmérni, éppen ezért a varostablak koézelében mértiink (Jozsat és az egyéb kiilonallo, de
Debrecenhez tartozo kisebb teriileteket — egykor kozigazgatasilag kiilonallo telepiiléseket — mar
eldvarosnak tekintettiik). Ezt azért tettiik igy, mert a varoson beliili forgalmat nem szdmoltuk.
Emellett a helyszinek kivalasztasanal figyelembe vettem, hogy kozlekedési lampa kdzelében
torténjen a mérés (lassitja a forgalmat, igy pontosabb a mérés), illetve buszmegalloban mérjiink,
hogy a buszon iil6k szamat konnyebben meg tudjuk hatdrozni. Egy mérési helyszinen
legtobbszor két forgalomszamlalo volt, ahol az egyik a bedraml6 a masik a kiaramlé forgalmat
mérte, megkiilonboztetve a kiilonbozd jarmitipusokat (4. melléklet), melyek a kovetkezok:
kerékpar (roller, elektromos kerékpar), motorkerékpar (moped), személygépkocsi, 3,5 tonna
alatti tehergépjarmii (terepjard, furgon, ponyvas), minibusz, busz, 3,5 tonna feletti
tehergépjarmi (nyerges vontatd, IFA). Ezek koziil a személygépkocsik és a buszok (Volan,
DKYV) voltak a legfontosabbak, mivel az ezekkel utazok lehetnek a potencialis tram-train
hasznéalok. A mérési adatokat idésorosan rogzitettiik, azaz percre pontosan tudjuk milyen és

mennyi jarmii haladt el.

15 Az onkéntesek eldzetes felkészitést kaptak az adatok szamlalasaval as rogzitésével kapcsolatban.
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A buszokon iilé emberek szamat folthatds modszerrel allapitottuk meg. A moddszer
lényege, hogy amikor a busz elhalad a szamlalo el6tt, a szadmlalo egy 1-t6l 5-ig terjedd skalan
kivélasztja a jarmi telitettségét, illetve a fajtajat (szolo vagy csuklos). Ezek a szintek eldre
pontosan meg voltak hatdrozva (8. tablazat), illetve a szamlald emellett kapott egy vizualis
segédletet is (5. melléklet). A szintek meghatarozasahoz a hagyomanyos moddszert hasznaltuk.
A 57016 és csuklos buszoknadl a skalak jelentése a kovetkezd: egyes az lires vagy maximum az
iiléhelyek fele foglalt; kettes az dsszes iilohely foglalat, egy-két all6 utassal; harmas az dsszes
iiléhely foglalt, néhanyan allnak; négyes az Osszes iil6hely foglalt, stirin allnak; 6tos a teljes
telitettség, az ajtonal is allnak emberek. Létrehoztunk egy nullést is, ami a garazsmenetek,
illetve az ires kijelzdji és utasok nélkiili buszokat jelentette. A buszok telitettsége, fajtaja és

t16

iranya mellett probaltuk a viszonylatszamat™, szolgaltatdjat (csak DKV és Volan buszokat) és

a rendszamat feljegyezni a pontosabb kép megteremtése érdekében.

8. tablazat: Folthatasmodszeres busztelitettségi szintek meghatarozasa kiilonb6z6

buszfajtak szerint

Sz016 buszok utasainak

Csuklos buszok utasainak

Telitettség mértéke szama szama
(f6) (f0)
1 0-10 0-15
2 11-20 16-30
3 21-45 31-50
4 46-60 51-90
5 60 utas felett 90 utas felett

Forras: DERKE

Egy alakalommal a debreceni vasutallomasra is kimentiink, hogy a vonatokon utazok
szamat is felmérjiik.

A nagyobb léptekli mérések utan végeztiink kisebb méréseket a Boszorményi uton.
Ezeket a méréseket azért készitettiik el ezen a helyszinen, mert az elsé mérésekbdl lathatoan itt
volt a legnagyobb az eldvarosi forgalom. A mérések kozott volt egy ellendrzOmérés, aminek
célja az eldz6ekben taglalt mérések tjonnan valo elvégzése volt. Készitettiink egy mérést a 12
oratol 13 oraig, amellyel a déli forgalmat akartuk szamszeriisiteni. Az utoljara végzet
felmérésiink segitségével meg tudtuk hatarozni a személygépjarmiivek atlagos utasszamat.

2021-ben a DERKE*"hasonlé médon felmérte keresztmetszeti forgalomszamlalassal az

elévarosi forgalmat, azzal a kiilonbséggel, hogy 6k csak a bedraml6 forgalmat vizsgaltak, illetve

16 A buszok jaratanak azonositd szama.
17 Debreceni Regionalis Kozlekedési Egyesiilet
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nem mérték a buszok telitettségét. Megkaptam ennek a mérésnek az adatbazisat, ami érdekes
Osszehasonlitdsokra, kovetkeztetésekre ad lehetdséget. Az egyes helyszineken vald valtozas
pontosabb értékelése érdekében az abrazolasnal 3 pereces mozgodatlagokat hasznaltam. A
mozgoatlag Iényege, hogy nem reagél a lampak és az utkoriilmények miatt 1étrejovo ciklikus
forgalomkiesésekre (pl. minden masodik percben kevesebb aut6 aramlik), ami a grafikonok
abrazolhatosagat, atlathatosagat és értelmezhetdségét nagyban nehezitené. A szdmolasi modja
az, hogy a mért idépontban a sajat értéke mellett az eldtte és utana 1évo adatokbol atlagot
vonunk, tehat mindenhol 3 percnek az atlagat abrazoljuk, kivéve az elsd és utolso perceben. gy
grafikonon abrazolva jol lathatoak a 2021-es €s 2023-as mérések kozotti kiilonbségek.

Az el6varosi forgalom meghatarozasa utdn a kozati kozlekedés karosanyagkibocsatasat
is felmértem. A pontos szén-dioxid kibocsatds meghatarozasat a szakirodalomban megismert
tényezOk alapjan szamoltam (Noussan et al., 2022). Az adatokat utaskilométerre valtottam &t,
majd a kutatdsokbol ismert kozlekedési eszk6zok utaskilométerenkénti szén-dioxid
szennyezésével vetettem Ossze. A pontos utaskilométereket a potencialis tram-train
szakaszonként ugy kaptam meg, hogy az utasok szamat Osszeszoroztam a tavolsaggal
(utaskilométer = megtett tav * utas). Az utasok szdmat a forgalomszamlalasi felmérésekbol
kaptam meg ugy, hogy az atlagos utasszamot megszoroztam az éppen vizsgalt szakaszon
kozlekedd személygépjarmiivek szdmaval, illetve az ott megfigyelt buszokkal utazok szamat a
folthatas vizsgalat segitségével kaptam meg. A tavot Debrecen és vizsgalt eldvarosai kozott
Google Maps segitségével hataroztam meg. Igy megkaptam kiilon személygépjarmiivenként és
kiilon buszonként az utaskilométereket. Azért fontos ezt kiilon csoportositani, mivel a
személgépkocsiknak €s a buszoknak kiilonb6zd a kdrnyezetszennyezése. A pontos kibocsatas
meghatarozasdhoz (gCO»-ben) a kozlekedési fajtak kibocsatasanak medianjat 6sszeszoroztam
az utaskilométeriikkel (gCO> = utaskilométer * (gCOy/utaskilométer)). Ezt minden vizsgalt
helyen elvégeztem és Osszehasonlitottam egymadssal. Ezek mellett felmértem azt is, hogy
milyen lenne a szennyezés, ha a vizsgalt helyszineken csak tram-trainnel kozlekedtek volna.

A kozati kozlekedés karosanyag-kibocsatasa mellett tovabb vizsgaltam a kornyezetre
gyakorolt karos hatdsait. A varmegye és Magyarorszdg személygépjarmii-allomanyanak
elemzését is elvégeztem KSH adatbazisok segitségével. A személygépjarmiivek szdmanak,
koranak és lizemanagyhasznalatdnak valtozasat vizsgaltam az elmult 20 év soran. A tram-train
zajszennyezerésre is kitértem. A szakirodalomban megismert kornyezetszennyezési lanc
modelljével vizsgaltam a kozlekedést (Bartus — Szalai, 2014). Kutattam azt, hogy a tram-train

hol kapcsolodik be a modellbe és hogyan valtoztatnd meg elméletben a kibocsatast.
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A vonal pontos helyszinének ismeretében felmértem a helyi adottsagokat, és
Osszehasonlitottam a jelenlegi tram-trainhez hasonld6 magyarorszagi rendszerekkel.
Megéllapitom a jelenleg tervezett elévarosi villamos elényeit a HEV-vel és a Szeged-
Hodmezdvasarhely kozotti tram-trainnel szemben.

A tram-tran hasznalatanak preferencigjat probaltam feltarni, a szakirodalomban felvazolt
pontok alapjan behataroltam a kedvezd tulajdonsigait és a személygépjarmiivekkel
hasznalataval hasonlitottam Ossze a két rendszert. Ezek mellett egy varos altal megrendelt
kozlekedési kutatas eredményeit és egy KSH adatbazist is elemeztem.

A Debrecenben végbemend szuburbanizacios folyamat a kozlekedést is nagymértékben
befolyasolja. A folyamat soran a varosban és vonzaskorzetében megfigyelhetd a nagyobb
népesség-aramlas, az emberek gyakran kikoltoznek a vonzaskorzetbe és onnan ingaznak. Az
ingazasok mértékérdl 2011-ben végzet egy kutatast a KSH. Ennek vizsgalata azért fontos, mert
az ingazok egy nagyobb rétége hasznalna az eldvarosi villamost.

Az eldvarosi forgalom és a debreceni szuburbanizaci6 feltérképezése utan érdemes
tranzitorientalt fejlesztéssel foglalkozni. A legkedvezdbbnek vélt vonal kiépitését az ,,SD”
modellben szemléltetem.

A forgalomszdmlalasi adatok segitségével javaslatot tettem arra, hogy melyik varossal
kell 6sszekotni Debrecent. A hazai Szeged-Hodmezdvasarhely kozotti tram-train alapjan

javaslatot tettem a jelenlegi rendszer bevezetésével kapcsolatok bérletvasarlasi zondkra is.
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4 EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A mérések eredménye

Osszesen 4 alkalommal mértem a forgalmat forgalomszamlalé onkéntesek segitségével.
Mind a 4 alkalommal masképpen zajlottak a mérések.

Az els6 mérést 2023. szeptember 27-én végeztiik el reggel 6 és 8 kozott, varosszerte 8
helyen: Boszorményi ut, Balmazujvarosi ut, Szoboszloi ut, Mikepércsi ut, Dioszegi t,
Véamospércesi ut, Samson ut, Kassai ut. A mérések alapjan a bedramld forgalom esetén a
Boszorményi uton 2500 személygépjarmi feletti értéket kaptunk, illetve a Mikepércsi tton, a
Samsoni Uton a Balmazujvarosi uton, a Szoboszldéi uton ¢és a Didszegi uton 1000
személygépjarmiinél tobb aramlott be a véarosba (9. tabldzat). A kidramlo forgalom— ahogy
varhattuk— joval kisebb volt. Itt is a Boszorményi Gton a legnagyobb a forgalom, de a
Mikepéresi ut ¢és Balmazijavéarosi ut is hasonld 1000 személygépjarmii feletti értékkel
rendelkezik (10. tablazat). A Kassai uton csak egy forgalomszamlo volt és a bearamlé forgalom
mérésére koncentralt, igy ezért olyan alacsony a kidramlas értéke. Emellett elvégeztiik a
folthatds moddszerrel a buszok telitettségének felmérését. Ezzel a modszerrel nem kaptunk
pontos szamot, csak egy savot, minimum ¢s maximum értékekkel. A szdmszeriisités és a
késobbi Osszehasonlitas érdekében a felsé és alsd értékek szdmtani atlagat tekintem
helyszinenként a beutazd emberek szamanak. Eszrevehetjiik, hogy a busszal beutazok szama
ismét a Boszorményi uton a legnagyobb, emellett a Mikepércsi €és a Kassai tton is magas volt
(11. tablazat). A busszal kiutazok szama igen alacsony volt, és itt is a Bosz6rményi Gton volt a
legnagyobb az érteék, viszont ebben a kategéridban mar nem volt nagy az adatok kozotti
kiilonbség (11. tablazat).

A masodik mérés 2023. oktober 4-én tortént reggel 6 és 8 kozott, viszont mar csak a
Boszorményi Uton. Ennek az ellendrzOmérésnek a célja az volt, hogy az adatok ingadozasat
tudjam mérni €s megbecsiilni. Az érték a masodik mérésnél a Boszorményi tton koriilbeliil 250
személygépjarmiivel csokkent (-10,84%), de igy is 2250 felletti személygépjarmii d&ramolt be.
A kidraml6 forgalom kozel azonos volt, €s csak kozel 90 autdval mértiink kevesebbet. (-7,76%).
Emellett a beérkezd vonatokrdl leszallo utasokat is probaltuk megszamolni. A vonatok
beérkezését a menetrend alapjan elére feljegyeztem, majd a szdmlalok a peronokal allva
szamoltak meg a leszallo utasokat (12. tabldzat). Nem meglepden a 100-as vonal mentén fekvo
Nyiregyhazardl és Hajdiiszoboszlobodl jelentdsen tobb ember érkezett, mint a tobbi helyrdl.
Mivel a Dioszegi Gt mentén 1évd Létavértes nem rendelkezik Debrecennel , . kozvetlen” vasuti
kapcsolattal, igy vélhetden busszal utaznak, bar Mikeperécsen keresztiill megkozelithetd

vonattal is Debrecen. Ennél a vizsgalatnal az a probléma, hogy nem tudjuk, hogy hol szalltak
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fel az emberek, igy az itt 1évo értéknél kisebbre kell szamitani. Ez a buszos kozlekedésrodl is
elmondhat6, de Nyiregyhazan kiviil sehol sem volt jelentés mennyiségii busz, ami a vizsgalt
telepiiléseken kiviil is érintett mas varosokat. Az autos kozlekedésnél sejthetd, hogy a reggeli
orakban utazok nem nagy tavolsagbodl jonnek, persze itt is lehetnek tavolabbrol érkezok, de
ezek értékétdl tovabbiakban eltekintiink.

A harmadik mérést 2024. marcius 12-én végeztiik 12 és 13 ora kozott, aminek az oka az
ingazok szamanak pontosabb meghatdrozasa volt, azaz a nem rendszeres utazok kisziirése. A
feltevés az, hogy a reggeli forgalomban részt vesznek olyan, ki nem sziirhet6 utasok, akik nem
rendszeresen kozlekednek az utszakaszon. Ezért 12 és 13 ora kozott is elvégeztiink
egyvizsgalatot. A két mérés kiilonbsége adja a rendszeres hivatasforgalmat. 621
személgépjarmi jott be a varosba és 692 személgépjarmi tavozott. A déli mérés csak 1 6ran at
végeztiik el, igy annak értékét 2-vel fel kell szorozni, igy a bedramlé és kiaramlo forgalom 1200
kortl van.

A negyedik vizsgalatot 2024. marcius 13-an végeztiik el reggel 6 és 8 ora kozott, aminek
a célja, hogy a reggeli forgalomban az autéban {il6k pontos szamat megtudjuk. Reggel a
munkéba és az iskoldba sietdk szdma véarhatdan magasabb, mint maskor. A mérésnél 2274
személygépjarmii jott be Debrecenbe a Boszorményi Gton. Az 6sszes autd koziil 1423-ban csak
a vezetd lt, 718-ban ketten tiltek, 117-ben harman {iltek, 15-ben négyen iiltek és csupan csak
1 autdban tltek oten. Az autok atlagos utasszdma igy 1,44 {6 volt, ami egy atlagos értéknek
szamit'®. Ezzel az értékkel szamoltam a 9. tabldzatban és a 10. tablizatban, illetve a
késobbiekben is ezt az értéket fogom hasznalni. A kidramlo forgalomnal is ezt az értéket
hasznaltam, viszont a mérés csak a bearamlo forgalmat érintette. Ez az utasszam-atlag akar
magasabb is lehet, mivel a mérés kozben folyamatosan esett az esd, ami ronthatta a latasi
viszonyokat, illetve — szamomra meglepd modon — az autdk koriilbeliil 40%-anak sotétitett volt
a hatso ablaka, ami nehezitette a szdmlalast. A bedramlé forgalomnal észrevehetd volt, hogy
6:50 és 7:40 kozott megemelkedett az autok utasszama.

A masodik, harmadik €és negyedik mérést tehat mar csak a Boszorményi uton végeztem
el. Ennek az az oka, hogy az elsé mérés alapjan itt a legnagyobb a forgalom és a tram-train
tervezése itt a legkedvezdbb. A masik ok az, hogy ha minden helyen Gjra szamoltuk volna az

adatokat, ahhoz rengeteg Onkéntes szamlalot kellett volna Osszegyiijteni, igy a véges

18 Az eurostat felmérte par orszagban az autok atlagos utasszamat, a felmérésben a 18 és 80 év kozottiek
szokasait vizsgaltak. Az adatok orszdgonként eltérnek a legalacsonyabb érték 1,17 volt Olaszorszagban, mig a
legmagasabb 1,87 volt Romaniaban (Eurostat, 2024).
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er6forrasokat be kellett osztani. A tobbi Ut adatainak értelmezhetdsége érdekében az itt

tapasztalt aranyokat fogom hasznalni mindenhol.

9. tablazat: Debrecenbe aramlé személygépjarmiivek szama az egyes utvonalakon

keresztmetszeti forgalomszamlalassal meghatarozva reggel 6 és 8 ora kozott

. Szemelyge,p] armivek Utasok szama
Helyszin szama .
Boszorményi ut 2527 3639
Balmazujvérosi it 1235 1779
Szoboszl6i ut 1143 1646
Mikepéresi Ut 1457 2099
Dioszegi ut 1108 1596
Vamospércsi Ut 900 1296
Samson ut 1352 1947
Kassai ut 821 1183

Forrés: sajat szerkesztés

10. tablazat: Debrecenbdl kiaramlo forgalom az egyes itvonalakon keresztmetszeti

forgalomszamlalassal meghatarozva reggel 6 és 8 ora kozott

Személygépjarmiivek

Utasok szama

Helyszin szama .
Boszorményi it 1186 1708
Balmazujvarosi Ut 1128 1625
Szoboszloi ut 883 1272
Mikepércsi ut 1170 1685
Didszegi ut 470 677
Véamospércsi Ut 311 448
Samson ut 574 827
Kassai ut 139 201

Forras: sajat szerkesztés

11. tablazat: Busszal ki- és beutazok szama reggel 6 és 8 ora kozott

Helyszin

Debrecenbe utazok

Debrecenbol utazok

(f6) (f6)
Boszorményi Ut 1390 225
Balmazjvérosi ut 566 180
Szoboszl6i ut 436 86
Mikepércsi Ut 1250 223
Diodszegi ut 447 8
Vamospéresi Ut 490 114
Samson ut 701 175
Kassai ut 868 129

Forras: sajat szerkesztés
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12. tablazat: A Debrecenbe utazok szama vonattal reggel 6 és 8 ora kozott

Debrecenbe vonattal utazok szama

Helyszin 5)
Boszorményi ut 61
(Hajduboszormény-J6zsa)

Balmazujvarosi ut 93

(Balmazujvaros)

Szoboszloi ut 937

(Hajdaszboszl6)

Mikepéresi ut (Mikepércs) 70

Dioszegi ut nincs vasut, csak Mikepércsen keresztiil
Vamospércsi ut 223

(Vamospércs)

Samson at (Hajdusdmson 176

Kassai ut (Nyiregyhaza) 504

Forrés: sajat szerkesztés

A felmérések elemzése sordn mar sejteni lehet, hogy hol lesz a legnagyobb utasforgalom,
mivel a legtobb helyen a Boszérményi Ut bizonyul a legforgalmasabbnak, de a pontosabb kép
érdekébe Osszegzem a személygépjarmiivel, busszal és vonattal be- és kiutazok szamat (73.
tablazat és 14. tablazat). A vonattal beutazokat is felmértiik, de ott sokkal nagyobb tavolsagot
tett meg a vonat és sokkal tobb telepiilést érintett, mint a buszok és a személygépjarmiivek. Igy
a vonattal beutazokat kiilon oszlopban tiintettem fel, mert nem tudjuk pontosan honnan
érkeztek. A BoszOrményi uton reggel 6 és 8 ora kozott 5029 6 utazott be, ami jelentdsen

nagyobb, mint a tobbi érték (13. tablazat). A Debrecenbdl kidramlo forgalom, a Boszorményi

uton, a Mikepércsi tton €s a Balmazujvarosi Gton jelentdsebb (14. tdablazat).

13. tablazat: Debrecenbe utazok szama reggel 6 és 8 ora kozott

Személygepjarmiivel °s Debrecenbe vonattal
Helyszin busszal Debr,ecenbe utazok utazék szama
szama .
(5) ©
Boszorményi ut 5029 61
Balmazujvarosi it 2345 93
Szoboszl6i ut 2082 937
Mikepéresi Ut 3349 70
Didszegi ut 2043 -
Véamospércsi Ut 1786 223
Samson ut 2648 176
Kassai ut 2051 504

Forras: sajat szerkesztés
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14. tablazat: Debrecenb6l kiaramlok szama reggel 6 és 8 ora kozott

Személygépjarmiivel és busszal Debrecenbe utazok
Helyszin szama

(f6)
Boszorményi ut 1993
Balmazujvérosi it 1805
Szoboszloi ut 1358
Mikepéresi ut 1908
Didszegi ut 685
Vamospércsi ut 562
Samson ut 1002
Kassai ut 330

Forrés: sajat szerkesztés

Sikeriilt meghatarozni a jelenlegi eldvarosi forgalmat. 2021. 10. 21-én a DERKE egy
hasonl6 vizsgalatot végzett, igy azzal is 6sszehasonlitottam eredményeit. Az a mérés abban tér
el, hogy ebben csak a bedramld személygépjarmiiveket szamoltdk (keresztmetszeti
forgalomszamlaléssal, reggel 6 és 8 6ra kozott), és a Didszegi utat nem vizsgaltak. Az altalam
végzet mérésnél killon figyeltem, hogy kozel azonos iddszakban, &sszel végezzem el a
szamolasokat. Az 0j és régi adatok dsszevetésével lehet észlelni, hogy melyik irdnyban n6 az
igény az eldvarosi villamosra, illetve a jovében hol fog ndni a forgalom. A 2021-es mérések a
pandémia utan lettek elvégezve, mar Gjra beindult az élet, igy mar mindenki rendszeresen
ingazott (ha valamiféle szokéasok valtoztak, példaul homeoffice, azt a jelenben is gyakoroljak).
Az akkori mérés eredménye szerint a Boszorményi Gton a Mikepércsi tton és a Sdmsoni uton
utaztak be a legtobben. Lathatjuk, hogy a BOszorményi Uton, a Balmazujvarosi ton ¢€s a
Szoboszl6i tton figyelhetd meg ndvekedés a személygépjarmiivek szamdban (3. dbra).

Kijelenthetd viszont, hogy ez a ndvekedés a Boszorményi uton a legjelentdsebb.
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3. dbra: A Debrecenbe aramlé személygépkocsik mennyisége 3 mérés alapjan. (kék
— 2021. 10. 21-es mérés, piros — 2023.09.27-es mérés, narancssarga — a Boszorményi ut
ujrammeérése 2023. 10. 04-én)

Forras: sajat szerkesztés

A személygépkocsik meghatarozasa utan a pontosabb adatok feltarasa érdekében fontos
az utasszamléalasi méréseket helyszinenként is vizsgéalni. Az Osszehasonlithatosdg ¢és az
abrazolhatosaga miatt 3 perces mozgodatlagokat szdmoltam. Az el6z6 felmérés (2021.10.21)
adatainak e mozgoatlagaival dsszevetem, igy megfigyelhetem, hogy mikor és mennyire nétt az
utobbi években a forgalom. A személygépjarmiivekszamat mar 6sszehasonlitottuk, viszont igy
egy pontosabb képet kapunk a reggeli forgalmakrol. A Boszorményi ton (4. dbra), 6:50 utan
figyelhetd meg, hogy az utobbi évek sordn nétt a forgalom az uton. Mivel ezt az utat kétszer
mértiik meg, lathatd, hogy mindkét mérés soran megfigyelhetd a forgalom novekedése a 2021-
es méréshez képest. A Balmaztjvarosi tton figyelhetd meg ehhez hasonlo valtozas (5. dabra),
viszont ez nem olyan jelentds. A Mikepércsi Ut eddig kedvezd adatokkal rendelkezett (2023-
ban), viszont lathatjuk, hogy 7:00 6ra koriili csticsiddben alulmarad a 2021-es adatokhoz képest
(6. abra). Ennek oka lehet, hogy egy-egy mérés késziilt mindkét évben. A Didszegi utat is
abrazoltam (7. abra), viszont ahogy el6zbleg is emlitettem, itt nincsenek kordbbi adatok,
amikkel 6ssze lehet hasonlitani. A Kassai, a Szoboszl6i, a Sdmsoni €s a Vamospércesi tton,

habar nem teljesen egymasra helyezhetdek a gérbék, mégsem vehetd észre, hogy jelentdésebben
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nott vagy csokkent volna a forgalom (8. dbra, 9.abra, 10. abra, 11. abra). Kijelenthetd, hogy a
Boszorményi uton az eldzd évekhez képest nétt a forgalom, amit jelen esetben 3 mérés is
alatamaszt, a grafikonon nem szerepld 4. mérésen is 2274 személygépjarmiivet szamoltunk. A
Balmazuajvarosi és Mikepércsi uton elképzelhetd, hogy tortént valtozas a forgalomban, viszont
ezeken a helyszineken tovabbi méréseket kellene végezni, hogy pontosan meg tudjuk allapitani.

A mozgdatlagok nem csak az Osszehasonlitdsra jok, megmutatjak, hogy egyes utaknal
mikor van a csucsiddszak. Lathatjuk, hogy a legtobb uton 6:45-7:15 észlelhetd az, hogy a
csucsiddszak utdn nem siillyed vissza jelentdsen a forgalom. A késObbiekben akar a

menetrendeket is ezekhez a mozgoatlagokhoz érdemes igazitani.
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4. abra: Boszorményi ut beiaramlé forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces
mozgoatlaggal abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés, zold — a
Boszorményi ut ujrammérése 2023-ban)

Forras: sajat szerkesztés
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5. 4dbra: Balmazujvarosi it bearamlo forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces
mozgoatlaggal abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forrés: sajat szerkesztés
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6. abra: Mikepércsi ut bearamlo forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces
mozgoatlaggal abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forrés: sajat szerkesztés
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7. bra: Di6szegi Gt bearamlé forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces mozgoatlaggal
abrazolva (2023-es mérés)

Forras: sajat szerkesztés
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8. abra: Kassai ut bearaml6 forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces mozgoatlaggal
abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forrés: sajat szerkesztés

43



- - - - -
o N B (&) (o]

3 perces mozgodatlag
o]

6:00
6:04
6:08
6:12
6:16
6:20
6:24
6:28
6:32
6:36
6:40
6:44
6:48
6:52
6:56
7:00
7:04
7:08
7:12
7:16
7:20
7:24
7:28
7:32
7:36
7:40
7:44
7:48
7:52
7:56

1d6
e 7021.10.271  e====2023.09.27

9. ébra: Szoboszléi ut bearamlé forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces
mozgoatlaggal abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forras: sajat szerkesztés
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10. dbra: Samsoni ut bearamlo forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces mozgoatlaggal
abrazolva (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forrés: sajat szerkesztés
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11. abra: Vamospéresi ut bearamlé forgalma reggel 6 és 8 kozott 3 perces
mozgoatlaggal (kék - 2021-es mérés, narancs — 2023-es mérés)

Forrés: sajat szerkesztés

Az Osszesitett adatokbol (12. dbra) alapjan, hogy Debrecent Hajdubdszorménnyel lenne
érdemes Osszekotni egy tram-train rendszerrel, mert a ki- és bedramld forgalom itt a
legnagyobb. Ezek mellett a mozgoatlagokbdl is latszik, hogy a forgalom jelentdésebben
novekedett az elmult két évben. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy ez a tendencia a jovében
csak erdsodhet, de ez tobb tényezotdl is fligg (példaul a szabad teriiletek mennyisége,
személygépjarmiivek birtoklasanak aranya stb.). Ezek mellet azt is lehet latni, hogy a varosok

kozotti vonzas foként egyiranyl, amiben Debrecen dominal.
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12 4bra: Debrecen beiaramlé forgalma (adltalam mért helyszineknél) 2023-as
mérések alapjan reggel 6 és 8 kozott 3 perces mozgoatlagok segitségével abrazolva

Forras: sajat szerkesztés

Debrecen Fenntarthatdé Varosi Mobilitasi Terve (2024) 0Osszeéllitasdhoz elvégzett
kutatasban a varos vezetése foglalkozott az eldvarosi forgalommal (/3. dbra) (Debrecen
Megyei Jog Varos — Teqtos Kft., 2023). Az elévarosi forgalmat felosztottak négy tipus szerint:

személygépjarmii, autodbusz, kistehergépjarmii, nagytehergépjarmii. Az 4altalam elvégzett
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forgalomszamlalas eredményei miatt a Debrecen-Hajduboszorményi vonal adatait érdemes
jobban megvizsgalni. A varosba aramlo kozlekedési eszkoz koriilbeliil 80%-a minden iranybol
személygépjarmii volt, ez az érték Debrecen-Jozsa és Debrecen-Hajdusdmson vonalon volt a

legmagasabb (85%). Ez mutatja, hogy a Debrecen-Hajdubdszérmény vonalon van leginkabb

tere a kozosségi kozlekedés fejlesztésének.
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13 abra: A fébb debreceni bevezetoutak forgalma jarmiitipusokra bontva (piros:
személyképjarmii, kék: kistehergépjarmii, sarga: nagytehergépjarmi, lila: autébusz

Forras: Debrecen Megyei Jogu Varos — Teqtos Kft., 2023, p 83.

4.2. A kibocsatasok pontosabb meghatarozasa
Korunk egyik legnagyobb probléméja a kdrnyezetszennyezés €s a vele jarok negativ

hatasok. A karosanyag-kibocsatasnak egy nagyobb része a kozlekedésbol szarmazik, viszont a
kozlekedési eszkdzok szennyezései kozott nagy kiilonbségek vannak, igy elengedhetetlen ezek
vizsgalata (14., 15. és 16. abra). A 1égkoriinkbe jutd szén-dioxid hozzajarul az liveghdzhatés
feler6sodéséhez és ezzel a globalis felmelegedéshez. A felmérések arra mutatnak ra, hogy a
kozlekedésbdl szarmazo karosanyag-kibocsatas koriilbeliill 75%-at a személygépjarmiivek
okozzék (Fontaras et al., 2017). A szennyezés csOkkentése érdekében kornyezetbaratabb
alternativakat kell talalni r4 (nem motoros kozlekedés, tomegkozlekedés hasznalata). Egyik

igéretes kozlekedési fajta az eldvarosi villamos. Az Eurdpai Unidban észrevehetd, hogy
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atlagosan novekszik a nem fosszilis energiat hasznald vonatok ardnya, a tervezett 01j tram-train

1s ezt a tendenciat erdsitené.
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14 billion t
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14. abra: Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa globalisan szektoronként (tCO2)

Forras: Ritchie et al. 2020
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15. abra: Az iiveghazhatasu gazok kibocsatiasa Magyarorszagon szektoronként
(tCO2)

Forras: Ritchie et al. 2020

Ot

Tobb kutatast is taldltam, melyek a kozlekedési eszkdzok karosanyag-kibocséatasat
elemzik, ezeknek az eredményei hasonloak voltak. Mivel a Noussan és munkatarsai altal 2022-
ben felallitott adatbazis a legujabb, a legéltalanosabb ¢és a legkedvezdbb mértékegységet
hasznald, ezért ezalapjan fogom elemezni a dolgozatomban a szennyezést. Azért eldnyds
gCOx/utaskm mértékegységben mérni a kibocsatast, mivel a szennyezést utaskilométerre vetiti
igy a kozlekedési eszk6zok Osszehasonlithatoak. Azért is elonyds a Noussan-¢k kutatasa mert,
meghatarozza életciklus-értékeléses és kuttol a kerékig torténd szennyezéses modszerrel is a
kibocsatast. A tobbi kutatas hasonlosaga ramutat arra, hogy ezek az értékeke hasznalhatok, de

kisebb felmérések adatai nem 4ltalanosak (nem globdlisak), vagy nem kedvezd
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mértékegységben vannak megadva. A késébbiekben a keresztmetszeti forgalomszamlalassal

nem ezek adatait fogom felhasznalni

Belfoldi repiildjarat 246 g

Dizeles auté 171g

Benzines auté 170g

Motor 114 ¢

Busz (atlagosan) 97¢g

Hibrid autd

o~
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‘Vonat
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e

Tavolsagi busz 27¢g

Komp 19g

16. abra: A kozlekedési fajtak karbon labnyomai kiléméterenként (gCO2/utaskm)
Forréas: Ritchie, 2023

Noussan-ék a kibocsatasok megallapitasanal figyeltek arra, hogy az elektromos aram
eléallitdsanal annak szennyezd hatésait is feltiintessék. Habar az elektromos dram eldallitasa is
jelentds karosanyag-kibocsatdssal jar, de igy is kedvezdbb feltételeket biztosit a
villamosenergiaval miikodo vonat, mint a személygépjarmiivekkel valo kozlekedés.

Az elozbekben felvazolt szén-dioxid kibocsatds meghatarozasahoz a kovetkezd képletet
kell haszndlni: utaskilométer * (gCO»/utaskilométer). Ezek koziil az utaskilométer nagysaga
kérdéses az egyes utvonalok mentén'®, mert a tivolsigokat még nem hatdroztam meg
(utaskilométer = utasszdm * megtett tav). A tavolsagok az 15. tablazatban lathatjuk, amiket
Google Maps segitségével hataroztam meg.

Abecsiilt kibocsatasok értékét a 15. tablazatbol 1athatjuk, az értékek nagysagat a tavolsag,
az utasok szama és a jarmii tipusa befolydsolja?’. A kibocsatas nagysiga a Boszrményi titon a
legmagasabb, ami fdleg abbol adddik, hogy itt kozlekednek a legtobben. A Nyiregyhaza-
Debrecen szakaszt (Kassai utat) azért hagytam ki, mivel az az egyetlen hosszabb ttvonal és
nem tudhatjuk pontosan, hogy az autok merrdl érkeznek, igy annak érté¢ke nagyon bizonytalan
lenne. Itt sokkal valosziniibb, hogy mas varosokbol kozlekeddk is erre az ttra térnek. A tobbi

telepiilésnél is lehetséges, hogy mashonnan is érkeznek, de sokkal kisebb ra az esély.

1% mivel a gCO»/utaskm mar meg lett hatarozva
2 A személygépjarmiivek kibocsatasat 164 gCO,/utaskm-nek, mig a buszok kibocsatasat48 gCO,/utaskm-nek
tekintettem
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15. tablazat: Debrecen elovarosainak tavolsaga és az utak mentén létrejott kozuati

kibocsatast reggel 6 és 8 ora kozott

Debrecentol Bearamlo Kiaramlo
Helyszin valo forgalom forgalom
tavolsaga kibocsatasa kibocsatasa
(km) (8CO°) (gCO’%)
Hajduboszormény 11,6 7.696.785,6 3.374.579,2
(B6szorményi ut)
Balmazujvaros 18,8 5.995.771,2 5.172.632
(Balmazujvarosi it)
Hajduszoboszl6 (Szoboszl6i ut) 16,4 4.433.851,52 3.488.870,4
Mikepércs (Mikepéresi ut) 6,9 2.789.228,4 1.980.603,6
Létavértes (Didszegi ut) 16,6 4.701.120 1.849.439,2
Vamospéres (Vamospéresi ut) 13,1 3.092.438.4 963.976,6
Hajdusamson (Samson ut) 7,2 2.541.283,2 1.037.001,6

Forras: sajat szamitas Goolgle Maps alapjan

Kiszamoltam, hogy a 2 ora folyaman mekkora lenne a kibocsatds, ha csak tram-train-t
hasznéalnanak (16. tablizat)®*. A tablazatban azt is feltiintettem, hogy a jelenlegi kibocsatashoz
képest milyen valtozasok torténtek. A bedramlo forgalom kibocsatasa kb. 67%-kal, mig a
kiaraml6 forgalom kibocsatasa koriilbeliil 71%-kal csokkenne minden ttszakaszon??. Ezek az
értekek nagyon kedvezdek, jelentésen csokkenne az eldvérosi villamos hasznalataval a
szennyezés. Egyértelmii, hogy nem térne at mindenki az eldvarosi villamosra, viszont érdekes

eljatszani a gondolattal és kiszamolni ezt az értéket.

16. tablazat: Reggel 6 és 8 ora kozotti kibocsatasok nagysaga, ha mindenki tram-

train-nel utazna

Bearamlo forgalom

Kiaramlo forgalom

(Balmazujvarosi ut)

Helyszin kibocsatasa kibocsatasa
(2CO?) (8CO°)
Hajduboszormény 2.508.465,2 (-67,41%) 964.180,4 (-71,43%)
(B6szorményi ut)
Balmazujvaros 1.895.698 (-68,38%) 1.459.162 (-71,79%)

Hajdiszoboszld (Szoboszloi ut)

1.468.226,4 (-66,88%)

957.661,6 (-72,55%)

Mikepércs (Mikepéresi ut)

993.648,3 (-64,38%)

566.103,6 (-71,42%)

Létavértes (Didszegi Ut)

1.458.293,4 (-68,98%)

488.953(-73,56%)

Véamospércs (Vamospércesi ut)

1.006.053,8 (-67,47%)

316.574,6 (-67,16%)

Hajdisamson (Sdmson 1it)

819.820,8 (-67,74%)

310.219,2 (-70,08%)

Forras: sajat szamitas

2L A tram-train kibocsatasat 43 gCO,/utaskm-nek vettem.

22 A bearamlé forgalom kibocsatasa azért csokken kisebb szazalékkal, mivel ott ardnyaban tdbb ember kdzlekedik

busszal is, aminek a szennyezése kedvezdbb.

50




A kibocsatasoknal, habar a tendencia alapjan a szazalékos valtozds megkdzelitdleg
allandonak tekinthetjilk minden ton, ha a pontos adatokat nézziik, mégis észrevehetjiik, hogy
egyes helyeken sokkal kedvezdbb értékek alakulnak ki. Ennek az az oka, hogy a
személygépjarmiivekkel €s buszokkal utazok szama és a tdvolsag mértéke helyszinenként
eltérd. A legnagyobb valtoztatast a Hajdubdszorményi iton hajtana végre a tram-train. A reggeli
orakban, ha mindenki atallna az eldvarosi villamossal vald kozlekedésre, akkor a két ora
folyaman tobb mint 5.000.000 gCO2 kibocsatasa sziinne meg naponta. Osszeségében a

személyautok és buszok altali kibocsatas kozel 70%-a nem térténne meg.

4.3. Egyéb kornyezetvédelemi szempontok

A kozosségi kozlekedés egy kornyezetbarat modja az utazdsnak, és igy hozzijarul a
fenntarthatd varos megteremtéséhez. Az eldévarosi villamos megépitése egyértelmiien egy
fenntarthatésagot szolgald intézkedés, kiépitése csokkentené a karosanyag-kibocsatast a
varosban. Emellett az infrastruktirdjanak kiépitése nem igényel akkora kornyezetrombolast,
mint az azonos atbocsatoképességii kozut.

A vildg minden pontjan észrevehetd a személygépjarmi-allomany ndvekedése. Azt
tapasztalhatjuk, hogy a személygépkocsi-dllomany Hajda-Bihar varmegyében majdnem
megkétszerezddott az el6z6 20 év folyaman, ez koriilbeliil 83 ezer autdval jelent tobbet (77.
tablazat), ami jelentds karosanyag-kibocsatassal és kozlekedési torlodasokkal jar. A szennyezés
novekedésének masik oka, hogy a személygépjarmiivek kora egyre magssabb, 35,04%-kal nott
az autdk atlagos kora az utdbbi 20 év sordn hazankban (17. tabldzat). Orvendetes, hogy egyre
tobb az elektromos és hibrid autd, melyek az orszagos személygépjarmii-allomany kozel 6%-

at tették ki 2023-ben (17. tablazat) (KSH, 2024a; KSH, 2024b; KSH, 2024c).
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17. tablazat: A személygépjarmii-allomany alakulidsa Hajda-Bihar varmegyében és

Magyarorszagon.

Tulajdonsag 2002 2010 2015 2023
Hajdu-Bihar varmegye 114.032 139.778 148.823 197.301
személygépkocsi-allomanya (100%) (122,58%) (130,51%) (173,02%)
(db)
orszag: személygépkocsi- 11,7 (100%) | 11,3 (96,58%) 13,7 15,8
allomany atlagos kora (év) (117,09%) (135,04%)
orszag: elektromos 500 (100%) 80 (16%) 342 (68,4%) 41.212
személygépkocsi-allomany (8242,4%)
(db)
orszag: hibrid 862 (100%) 3.137 8.290 198.235
személygépkocsi-allomany (363,92%) (961,72%) (22997,10%)
(db)
orszag: (hibrid és 5,1796*10%% | 1,0781*10"% | 2,7002*10"'% 5,74%
elektromos egytitt)
személygépkocsik aranya
(%)

Forras: KSH, 2024a; KSH, 2024b; KSH, 2024c

Fontos a varosokban a zajszennyezés mértékével is foglalkozni. A tram-train nem olyan
hangos, mint a kozati kdzlekedés, ha a kozlekedési teljesteljesitményt is szamitasba vesszik,
mivel az egy emberre esd zajszennyezés alacsony. Emellett a tram-train villamos energiat
hasznal varoson beliil, igy nem rendelkezik hangos motorral. Varoson kiviil kénnyen
megoldhato a zaj erejének csokkentése, viszont varoson beliil a relativ sziik utcak és a varoskép
megtartasa miatt nehezebb feladat 1étesiteni valamilyen szigetel6 réteget vagy berendezést.

A szakirodalomban emlitett kdrnyezetszennyezési lanc logik4jat ra lehet vetiteni a tram-
modszereket valodi €s relevans példakkal alapozzuk meg. A preferencia a motoros kozlekedési
eszkozzel vald mobilitas, erre az emberek foként a személygépjarmiiveiket hasznaljdk. Ezt elég
nehéz megvaltoztatni, mégis van par eszkdoz a preferencia megvaltoztatasara. Jelen a
helyettesitd termék a tomegkdzlekedési eszkdzok valamelyike. A tomegkozlekedés habar a
legtobb tényezdben az autdzas alatt marad a kozlekedés modjanak kivalasztasanal, mégis
eljuttatja az embert legtobb esetben a kivant desztinacidjahoz. Ha ennél a szintnél elharitjuk az
személygépkocsi hasznélatat és ez altal a karos-anyagkibocsatast, azaz tomegkozlekedést
valasztjuk, akkor sem tekinthetiink el attdl, hogy a tomegkdzlekedés miatt is 1étrejon karos-
anyagkibocsatasa, de sokkal kedvezdbb aranyban. A technoldgia szintjén dol el, hogy a pontos
kibocsatds milyen mértékii lesz. Ha a tomegkozlekedési eszkozok koziil a tram-train-t
vélasztjuk — ami drammal kozlekedik — akkor kdzvetlen helyszini kibocsatas nem is keletkezik.

A varos szempontjabol igy ez az egyik legkedvezdbb kozosségi kozlekedési lehetdség. Fontos
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viszont kijelenteni, hogy a kornyezet szennyezése ugyan olyan karos barhol is torténjen, igy
nem jelenthetjiik ki, hogy nincs kdrnyezetkérosité hatasa. Az elektromos dram eldallitdsara
valamilyen erdmiiben keriil sor a varostol tavol, és igy ott torténik meg a szennyezés is. Ez a

szennyez¢s utaskilométerre szamitva viszont még mindig kedvezdbb, mint az autozasnal.

18. tablazat: A szennyezési linc alkalmazasa az externalia elhatirolasi médjai a

tram-train rendszer bevezetése esetén

A szennyezési lanc logikai
elemei

Az externalia kezelési,
elharitasi modja

Tram-train rendszer esetén a
szennyezési lanc logikai elemei

preferencidk (kereslet)

preferenciak
megvaltoztatasa

Gyalogos ¢és kerékparos
kozlekedés tamogatasa,
népszerisitésé, zold adok
kivetése, oktatassal elért
kornyezettudatos lakok

termék

helyettesitd termék

tomegkozlekedés hasznalata az

kozelében)

csokkentése az adott
kornyezeti elemben

valasztasa aut6zas helyett
technoldgiai (a adott termék gyartasi az 1j rendszer technologiailag
szennyezOanyag létrejon) fogyasztasi fejlettebb, kialakitasaban nagyobb
technologidjanak hangsulyt fektet a
megvaltoztatasa kornyezetkimélé miikodésre, mint
a tobbi kozosségi kozlekedési
lehetdség
emisszio (a szennyezéanyag | ,,csOvégi”, kiegészitd -
kilép a kornyezetbe) kornyezetvédelmi
technologiak
alkalmazasa
terjedés a terjedés manipulalasa -
kitettség — imisszio (a a szennyezOanyag -
szennyezO0anyag kivonasa,
koncentracioja az ,,aldozat,, mennyiségének

dozis (a szennyezbanyag a
szervezetben)

egyéni, helyi védelem:
a szennyezOanyag

szervezetbe jutasanak
megakadalyozdsa

hatés (a szennyezdanyag

gyogyitas, helyreallitas:

hatasara bekovetkezo a hatés kezelése
valtozas)
kar (a hatas kdzgazdasagtani kartérités, a hatast -
eredménye elszenvedd
kompenzalasa

Forras: Bartus — Szalai, 2014 alapjan sajat kiegészitéssel
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4.4. Miiszaki jellemz6k — a tram train elonyei

Fontos vizsgalni azt, hogy a tram-train rendszer mennyire kompatibilis a jelenlegi
villamos ¢és vasuti halozattal, milyen sajatosagokkal rendelkezik és milyen kihivasokkal jar a
két rendszer miiszaki 6sszehangoldsa. Dolgozatomban nem cél a miiszaki jellemzdk atfogobb
ismertetése, de fontos felvdzolni néhany tényezot, hogy teljes képet kapjunk az elképzelt
rendszerrdl. A miiszaki jellemzok tovabbi pontositasa a megvalositas fazisaban torténhet.

Az altalam megalmodott eldvarosi villamos rendszer hagyomanyos modon normal
nyomtavu sineken (1435 mm) kozlekedne. A varosban a villamosnal a megszokott 600V-os
egyenaramot hasznalnd, varoson kiviil is elektromossaggal kozlekedne a karosanyag-kibocsatas
csokkentése érdekében, 25.000 V valtéarammal®. Fontos, hogy a két rendszer (vasut és
villamos) sajatos kozlekedési eldirdsait és szabalyait mindkét vonalon be tudja tartani, a tram-
train, megfelelden tud kommunikalni a kozlekedési berendezésekkel/rendszerrel, megfeleld
jelzo-, vezérlo- és tavkozlési berendezésekkel rendelkezik stb. Emellett fontos a két rendszert
ugy Osszekotni, hogy az esetlegesen 1étrejovo késések ne torlodjanak at egy maésik kézlekedési
nem vonalara.

A dolgozatban tervezett tram-trainhez muszakilag két hasonld rendszer miikodik
Magyarorszagon, a HEV és a Szeged-Hodmezdvasarhely kozott miikodd tram-train. A HEV
jarmiivei nem szamitanak tram-trainnek, habar funkcioiban ¢és jellegében megegyeznek azzal.
A HEV jarmiivei nem tudnak funkcionalisan kozlekedni a nagyvasiti vonatok és varosi
villamosok kozétt, mivel a HEV altal hasznalt fesziiltség nem egyezik azokéval, illetve a
jelz8berendezései nem tudnak kommunikalni a vasati rendszerrel. Tehat a HEV sajat palyat
igényel (vagy atalakitdsokat), ami miatt koltségesebb, mint tram train. A Szeged-
Hodmezdvasarhely kozotti  tram-train - szinte teljesen megegyezik a Debrecen és
vonzaskorzetébe tervezett tram-trainnel, viszont abban kiilonbozik, hogy az a varosok kozott
dizel lizemi, mert a két varos kozotti vasut nincs villamositva.

A forgalomszamlélas adatai €s a tram-train kovetelményei miatt, a legvalosziniibb, hogy
Debrecen-Hajduiboszormény vonal valdsul meg.

A jelenlegi rendszer kiépitésénél az Alstom Citadis Dualis jarmii haszndlata egy j6 opcid
lehetne. Ezek a jarmiivek megfeleldek lennének a tervezett rendszerre, tipusoktol fliggden 307-

380 1ot képesek befogadni, emellett kerekesszékeseknek €s kerékparosoknak is van kialakitva

23 A magyar vasuti halézat 25.000 V, 5 Hz valtakozoé aramot hasznal. A villamosok és trolibuszok varoson beliil
600 V egyenarammal miikddnek (Lenzsér — Reider, 2017b).
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kiilon hely és egyes fajtak még mosdoval is rendelkeznek. Képesek elérni a 100 km/h

sebességet és 42 vagy 52 méter hosszuak fajtatol fliggden (Alstom, 2017).

4.5. A kozosségi kozlekedés preferenciai

Az autok elterjedése nem egyértelmiien negativ jelenség, hisz megteremtik az emberek
szdmara a kozlekedési szabadsagot ¢és kielégitik a mobilitdsra vald igényiliket. A
szuburbanizacids folyamatok kovetkezménye miatt Debrecenben egyre nagyobb igény van a
mobilitasra. A kozosségi kozlekedés fejlesztése sordn egy Gjonnan épitett tram-train rendszer
akar versenyképes alternativanak is bizonyulhat, ha az emberek preferencidihoz van igazitva.

Kijelenthetd, hogy hazankban az emberek nagyrésze a személygépjarmiiveket
preferalja®*, gyakran egy csaladon beliil tobbet gépkocsi is van. Nehéz feladat, tigy kialakitani
a tram-train-t, hogy mint helyettesitd versenyezni tudjon az autéval.

A kozlekedés egyik legfontosabb aspektusa az id6, és igy a sebesség. A tram-train a
személygépjarmiivekhez hasonlo sebességgel tud kézlekedni a varosok kozott és varoson beliil
egyarant. Az eldvarosi villamosok véroson beliil 50 km/h-val kézlekednek, mig varoson kiviil,
ha engedi az infrastruktura, akkor akar 100 km/h-val is kozlekedhetnek. Egyik legnagyobb
erdssége, hogy a reggeli torloddsok kisebb mértékben érintik, mert sajat kotott palyaval
rendelkezik. Mivel nagyobb tomeg szallitdsdra képes, ezért érdemes hozzajuk igazitani a
kozlekedési lampakat, hogy a kozuti kozlekedés torlodésa ne befolyésolja a tram-train-t. Habar
a palyajan gyorsabban kozlekedik, de nem valosul meg a haztol hazig vald utazés, ami az egyén
szemsz0gebdl nem kedvezd. Ezt azonban egy jo helyre megtervezett palyaval és egy jol
kiépitett jardarendszerrel lehet valamilyen moédon orvosolni. Kijelenthetd, hogy a tram-train
gyorsasaga tud versenyezni a kozhtikozlekedésével, viszont csak akkor, ha megfeleléen van
kialakitva az infrastrukturaja.

A kozosségi kozlekedés esetében elengedhetetlen az, hogy egy vonzé képet mutasson az
utasoknak, azaz fontos elkeriilni a zstfoltsagot, figyelni kell a kényelemre. Manapsag ezek a
jarmiivek mar megfelelden kényelmesek, a zsufoltsag elkeriilése érdekeben siirtin kell jaratni
Oket. Az el6varosi villamosokat érdemes tehat kényelmi funkcidkkal — vilagito,
homérsékletszabalyzo és levegdztetd rendszerek — is ellatni, hogy vonzdbba tegyék az emberek
szamara.

Debrecen Fenntarthatd Varosi Mobilitasi Tervében (2024) (17., 18. abra) talalhaté adatok
alapjan az autoval, autdbusszal, villamossal valé kozlekedés és a gyaloglas a legnépszeriibb

kozlekedési fajtak. Ezek koziil pedig a legtobbet gyalogolnak ¢és személygépjarmiivet

24 Bzt az altalam végzett keresztmetszeti forgalomszamlélds is bizonyitja.
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hasznalnak az emberek. Korcsoportonként is elemezték a debreceniek kozlekedési szokésait. A
reggeli elsd utat korcsoportonként altalanosan személyautoval vagy kozosségi kozlekedéssel
teszik meg. A 26 és 65 ¢év kozotti korosztaly foként autdval kozlekedik, mig a tobbi korcsoport
a kozosségi kozlekedést preferalja. Sokkal kedvezébb adatokat kapunk azonban, ha az egész
napi utazasokat vizsgaljuk®. Itt mar csak a 26-56 év kozotticknél dominal a

személygépjarmithasznalat, a tobbi korcsoportban a kdzosségi kozlekedés a legnépszertiibb.

e 9% 000 | 21% 32%
Autdbusz “ 28% 32%
Villamos “ 24% 38%
Trolibusz m 21% 61%
kerskpsr  [ECHI 25% 52%
Motor/robogd l 8% 87%
Egyéb (roller stb.) I 7% 87%
g, 21 %
)% 20% 40% 60% 80% 100%
B Hetente t0bbszdr Hetente (néhanyszor) Havonta (néhényszor) Ritkén/soha

17. abra: Kozlekedési modok hasznalatanak gyakorisiga a Debrecenben
rendszeresen kozleked6k korében

Forras: Debrecen Megyei Jogu Varos — Teqtos Kft., 2023, p 75.

%5 A Debrecenben rendszeresen kozleked6k szokasainak elemzésénél fontos kiemelni, hogy az els Ut vizsgalata
2023-ban késziilt el, mig az altalanos elemzés 2011-ben

56



3% Ll
1% o
B 30%

I0%: - 3%
ek 8% £
18%:
i ]
1T
S0 H9% G0% 50%
. - &7, 5%
o o L%
43%
) H I i H
s 18-25  26-37  &D-&S 8¢ e eI Tames A5
B EremElyautd Hazdsség kizlekedés W Sz=mdlyzu ‘mazzsdp kazizkecds
a W Gyzl Aergkidr WGy

18. ébra: A Debrecenben rendszeresen kozlekeddk napi elsé utjanak kozlekedési
modja korosztalyokra bontva, 2023 (bal oldal) és a napi rendszerességgel Debrecenen
beliil kozleked6k modvalasztiasa korosztalyokra bontva, 2011 (jobb oldal)

Forrés: Debrecen Megyei Jogli Varos — Teqtos Kft., 2023, p 74.

A mobilitasi tervben elemzik a kozosségi kozlekedés elutasitdsanak okait a rendszeres
személygépjarmii hasznalok korében (79. abra). Ennek ismerete fontos egy 0j kozdsségi
kozlekedés kialakitasanal, mert ha sikeriil a problémakat megsziintetni vagy enyhiteni, akkor
novekedhet a kozosségi kozlekedést hasznalok szama. Legnagyobb problémanak a
tulzsufoltsagot, a kiszdmithatatlan kozlekedést és a jaratstrtiséget talaltak. Emellett a
lakohelyiik tdvolsaga is fontos tényezd volt. Kisebb mértékben talaltak hibanak az utazasi idot
¢és a vonalak nem megfeleld kialakitasat. A jegyek arat kevesen gondoltak magasnak. Egy
rendszeresen kozlekedd tram-train ezek koziil tobb hibat is enyhiteni tudna. Megfeleld
mukodtetéssel,  kialakitdssal és  jaratstirliséggel  megoldhatnak  tlzsufoltsagbol,

kiszamithatatlansagbol, jaratstirliségbdl €s utazasi idobol szarmazo kellemetlenségeket.
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Tulzsufoltsag 34%

Kiszamithatatlan a kizlekedés 34%

Jaratsidriség nem megfeleld

e : 26%
azon uticelokra, ahova menni...

Autoval kozlekedem, mert ’
Iy r - I xr 35[].;0
tavolrol jarok be a varosba

Tul hosszu utazasi idd 18%

Nem megfeleld a vonalak céljg,

o e 17%
nincs jarat arra az uticelra,...

Tulmagas a jegy/bérlet ara 11%

0% 10% 20% 30% 40%

19 éabra: A kozosségi kozlekedés hasznalat elutasitisanak okai a rendszeres
személygépjarmii hasznalok korében

Forras: Debrecen Megyei Jogi Varos — Teqtos Kft., 2023, p 93.

A kozlekedés kivalasztasanal fontos szerepet jatszik a biztonsag. A személygépjarmiivek
a vonatokhoz képest sokkal veszélyesebbek. 2023-ban koriilbeliil 190-szer tobb kozuti baleset
volt, mint vasuti kdzlekedési baleset (19. tabldzat). A sériiltek szama (kb. 750-szer) és a halalos
aldozatok szama (kb. 9-szer) is nagyobb a kozuton, mint a vasiton (beleszdmitva az

ongyilkossagokat is). A vasuti kdzlekedés sokkal biztonsadgosabb a kozutinal (KSH, 2024d).
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19. tablazat: A kozuti- és vasuti kozlekedési balestek 6sszehasonlitasa 2019-2022 kozott

Személysériiléses kozuti kozlekedési Vasiti kézlekedési balesetek
balesetek
Ev halalos sériilt halalos sériilt
N aldozatok | személyek | Osszesen | aldozatok | személyek
Osszesen (db) . . , ,
szdma szdma (db) szdma szama
(db) (db) (db) (db)
2019 16627 602 21596 181 87 46
2020 13778 460 17716 98 34 38
2021 14233 544 18599 102 48 39
2022 14748 537 19546 99 70 48
2023 14452 472 18746 76 50 25

Forras: KSH, 2024d

A szennyezés csOkkentését lehetne zold adokkal is tAmogatni. A z6ld adok kivetése az
lizemanyagra, vagy egyéb személygépjarmu hasznalatdhoz kothetd dologra csokkentené annak
hasznalatat, és none a kozOsségi kozlekedés haszndlatanak hajlandésaga. A zdld adok
kivetésével parhuzamosan lehetne csokkenteni a kozosségi kozlekedési jegyek arat, ezzel
méginkabb a tomegkozlekedés felé terelve a lakossagot.

Az eldvarosi villamost hasznalok korében varhatdéan lesznek olyanok is, akik eddig
személygépjarmiivet hasznaltak. Ebbdl a rétegbdl lehet vannak olyanok, akik messzebb laknak
a vonaltol, illetve olyan varosbdl érkeznek, amit nem érint vonal, de mégis kedvezd lenne
hasznélniuk azt. Szamukra lehetne P+R rendszert is létesiteni, hogy még tobb ember tudjon

attérni erre a kozosségi kozlekedési formara.

4.6. Szuburbanizaciéo Debrecenben

Debrecen koriilbeliil 30 éve Iépett a szuburbanizacios varosfejlédési szakaszba. Az ezzel
jaré kozlekedési gondokat Debrecenben tram-trainnel lehetne enyhiteni. Az 0j kozdsségi
kozlekedés forma kiépitése eldtt fel kell térképezni a debreceni helyzetet, mivel a
szuburbanizacio jellemzd hatdsai mindenhol kicsit masképpen jelennek meg.

Fontos megismerkedni a varos jellemzdivel és sajatossagaival, mivel azok is nagy
szerepet jatszanak abban, hogy a szuburbanizaci6 hatasai miképpen jelennek meg. Debrecen az
Alfoldi régio és a Karpat-medence egyik meghatarozo kulturalis és gazdasagi kozpontja. Igy
nem csak az orszadgban, hanem az alfoldi régi6 orszagaiban is €érzhet6 a vonzasa (EDC Debrecen
Nonprofit, 2023).

A szuburbanizécios folyamatokra Debrecen sok esetben még nem tudott reagalni. A varos
vonzaskdrzete jelentds, a 12 kozeli telepiiléssel (Bocskaikert, Ebes, Hajdibagos, Hajduhadhaz,

Hajdusdmson, Hosszupalyi, Mikepércs, Monostorpalyi, Nyirmartonfalva, Sarand, Téglas és
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Vamospéres) alkot egységet. Ezeken feliil kiilso telepiilésekkel is szoros kapcsolatot apol,
melyek Hajduboszormény, Balmazjvaros, Derecske, Létavértes és Nyiradony (20. tabldzat).

A 2011-es népszamlalas adataibdl lathatjuk, hogy Debrecenbe 21 ezer f0 ingéazik, a
Debrecenbdl ingdzok szama kozel 8 ezer f6. Ezek az adatok azonban mar tobb mint 10 évesek,
1j felmérés azéta nem késziilt (EDC Debrecen Nonprofit, 2023).

A népességvaltozasok vizsgalata eldtt figyelembe kell venni azt, hogy Magyarorszag
népessége ¢évtizedek oOta egyre kevesebb. Debrecenben egy nagyobb 5,4%-o0s
népességcsokkenést figyelhetiink meg az elmult évtized sordn. A belsé vonzaskorzetének
lakossaga viszont 2,3%-kal ndtt, amit nagyvalosziniiséggel a Debrecenbdl elvandorlé emberek
tesznek ki. Megfigyelhetd nagyobb népességnovekedés Bocskaikertben, Hajdlisdmsonban ¢és
Mikepérecsen, mig Nyirmartonfalvan €s Vamospéresen egyfajta csokkenést. A tobbi varos
lakossaga nagyjabol stagndl. A munkahelyek, szolgaltatisok és kulturdlis lehetdségek
Debrecenben koncentralédnak és emiatt jon létre az ingadzés, aminek melléktermékei a kozuti

torlodasok és a kozosségi kozlekedés tulterhelése (20. tablazat).

20. tablazat: Debrecen és vonzaskorzete lakossaganak alakulasa 2011 és 2022 kozott

Virosok Lakossag Lakossag 2022-ben | Valtozas 2011-
2011-ben (f6) (10) hez képest

Debrecen 211.320 199.858 -11.462 (-5,4%)
A 12 véros egyiitt vizsgélva 63.886 65.379 +1.493 (+2,3%)
Bocskaikert 3.163 3.957 +794 (+25,1%)
Ebes 4.494 4.671 +177 (+3,9%)
Hajdubagos 1.978 1.963 -15 (-0,8%)
Hajduhadhaz 12.588 12.648 +60 (+0,5%)
Hajdisamson 13.128 14.000 +872 (+6,6%)
Hossztpalyi 5.787 5.514 -273 (-4,7%)
Mikepércs 4.494 5.276 +782 (+17,4%)
Monostorpalyi 2.151 2.106 -45 (-2,1%)
Nyirmértonfalva 2.075 1.856 -219 (-10,6%)
Séarand 2.249 2.178 -71 (-3,2%)
Téglas 6.432 6.163 -269 (-4,2%)
Véamospércs 5.347 5.047 -300 (-5,6%)
Kulsoszoros =~ 72.771 68.735 -4.036 (-5,55%)
telepiilésegyiittest vizsgalva
Hajduboszormény 31.725 29.374 -2.351 (-7,4%)
Balmaztijvaros 17.573 16.994 -579 (-3,3%)
Derecske 8.922 8.327 -595 (-6,7%)
Létavértes 6.966 6.771 -195 (-2,8%)
Nyiradony 7.585 7.269 -316 (-4,2%)

Forras: KSH 2011, KSH 2014, KSH 2022
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4.7. TOD — tranzit orientalt fejlodés

A rendszer kiépitésénél foglalkozni kell a TOD-val, mert alapelveinek kovetésével
fenntarthatd6 modon lehet a varost fejleszteni. A tram-train létesitésével a TOD elveit
parhuzamosan lehet megvaldsitani. Az irdnyelvek megfeleld hasznalataval fel lehet erdsiteni a
tomegkdzlekedés pozitiv hatdsait, a szuburbanizacioval és autofiiggdséggel jard problémakat
pedig csokkenti.

A tranzitorientalt fejlodésre, mint varosfejlesztési modellre is lehet gondolni. Ahogy mar
irtam, a megallok kornyékén felélénkiil a varos, igy pontosan meg lehet tervezni a fejlédés
iranyat, s6t a varos egyik fejlédési tengelyét adja. Mindez esetiinkben igen kedvezd, mert mar
létezik Debrecenben a villamoshalozat, igy ott mar ezeket a tervezéseket elvégezték. Ezt a
varosfejlodési tengelyt csak tovabb erdsitené a tram-train. Mivel Hajdiboszorményben még
nem létezik villamos, igy az ottani nyomvonal meghatarozasa nagyobb atgondolést igényel:
nem csak a fejlodési tengelyt kell figyelembe venni, hanem meg kell vizsgalni hol férne el a
palya, illetve milyen a vérosfejlesztési tervek vannak.

Fontos a pontos helyszin kivalasztdsa €és az, hogy a megallok kérnyéke tobbfunkcidsan
legyen beépitve, mivel a TOD ilyen helyeken fejti ki a legnagyobb hatasat. Eppen ezért
elengedhetetlen a megfeleld gyalogos infrastruktura kiépitése is. Debrecen Fenntarthaté Varosi
Mobilitasi terve (2024) elkészitésekor felmérte a varosban a gyalogosokat zavard tényezoket,
illetve a gyalogosok altal preferalt megoldasokat. A valaszok alapjan a kerékparos konfliktusok,
a lampék elotti varakozas €s a jardak mindsége jelenti a legnagyobb gondot a gyalogosoknak.

A tram-train a megallok kornyékén 1évo tizletekre pozitiv hatast fog kifejteni. Ha a
szuburbanizécios terjeszkedés miatt 1étrejott ritkdbban lakott teriileteken 1étesiil egy megallo,
akkor a TOD hosszl tdvon a megallok kornyékében siirlibbé teszi a varost.

A tram-train lényege az, hogy az atszalldsokat minimalizalja, de ezt nem lehet mindig
elkeriilni. Azt is €szrevették, hogy a hatdsokat az erdsitette, ha két tomegkozlekedési fajtara
atszallasi lehet8ség van. Igy fontos, hogy egyes megallok kornyékén lehetdség legyen busszal
vagy trolival tovabb kozlekedni.

A szakirodalmi részben leirtam, hogy a TOD-t lehet elemezni a ,4D” vagy ,,5D” elv
alapjan. Az ,,5D” a tavolsag, stirliség, sokszinliség, tervezés ¢és uti cél kifejezésekbdl ered. Az
eddig vizsgalatok alapjan a tram-train vonalat Debrecen és Hajduboszormény kozott lenne a

legeldnydsebb megépiteni. Ezt az ,,5D” alapjan elemzést foglalom 0ssze a 21. tablazatban.
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21. tablazat: A Debrecen-Hajduboszormény vonal ,,SD” szerinti elemzés

»3D” elv alapjan elkovetett
elemzés

Debrecen-Hajduboszormény tram-train vonala

tavolsag (distance)

A két varos egymastol relativ kozel fekszik, tablatol
tablaig kortlbeliil 11,6 km-re (ha Jozsat kiilonallonak
tekintjiik). A tervezet vonal hossza kicsivel tobb
lenne 20 km koriili, amit a végso kiépitésnél lehetne
pontosan meghatarozni (ebbdl a debreceni
villamoshalozat szinte mar teljesen ki van épitve)

strliség (density)

A varosokon beliil a tram-train a két telepiilés
legstiriibben beépitett teriiletén kozlekedik.

sokszintiség (diversity)

A tram-train a jelenlegi debreceni villamoshalozatot
hasznélna. gy azok a részek tudatosan a
legelony0Osebb és leghatékonyabb mddon vannak
beépitve.

tervezés (design)

A tervezés soran a helyi koriilményeket, a kiilfoldi és
hazai tapasztalatokat kell megvizsgalni és azok
alapjan a TOD alapelvei szerint kell 1étrehozni a

vonalt.

uti cél (destination)

A tram-train f0 feladata a két varos kozotti ingdzok
kozlekedésének kiszolgalasa, de ezek mellett a
varoson beliili kozlekedési igényeket is kielégiti.

Forrés: sajat szerkesztés

4.8. Az ij rendszer bérletzonai

A dolgozatom nem foglalkozik az épités koltségeivel €s az arakkal, de meghatarozom,

hogy milyen modon lenne a legkedvezdbb a kozosségi kozlekedési bérletek kialakitasa. A

tarifakat Ggy kell meghatarozni, hogy az adott helyen alkalmazott rendszerrel kompatibilis

legyen.

3 fajta zonat javaslok a Szeged-Hodmezdvasarhely vonalhoz hasonléan. Varoson beliili

hasznélatnal DKV bérlet lenne érvényes, a kisebb varoson beliili részre egy masik fajta bérlet,

illetve egy bérlet, ami az egész vonal hasznalatara feljogositana, azaz ez a 3 fajta a debreceni-,

a hajduboszorményi- €s a teljes szakaszt érintd zona lenne. Azt a bérletet, amivel az egészet

lehetne hasznalni, DKV bérletes kombindciojaval is lehetové tenném. Ezek mellett

egyértelmiien lennének kedvezményes bérletek, amiket a DKV kedvezményekhez hasonldéan

alakitananak ki. A Szeged-Hodmezdvasarhely vonal teljes szakaszan érvényes az orszagbérlet

hasznalata, igy ezen a vonalon is ajanlott.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A primer ¢s szekunder kutatdsaim eredményeibdl egyértelmiien az kdvetkezik, hogy
Debrecen-Hajduboszormény vonal a legforgalmasabb, igy ide lenne a érdemes kiépiteni a tram-
train vonalat.

A Boszorményi ut mentén volt a legnagyobb az eldvarosi forgalom, itt kozlekedtek a
legtobben személygépjarmiivel és busszal. A régebbi felmérésekhez képest itt észrevehetd a
forgalom novekedésének tendencidja. A nagy forgalom miatt itt lehetne a legnagyobb
mértékben csokkenteni a kornyezetterhelést. A reggeli ordkban, ha mindenki 4tillna az
elovarosi villamossal valo kozlekedésre, akkor a két ora folyaman tobb mint 5.000.000 gCO2
kibocsatasa sziinne meg. Osszeségében a személyautok és buszok 4ltali kibocsatas kdzel 70%-

a nem torténne meg.

ehértdl

Polgri uted
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20. abra: Hajduboszormény tram-train vonala
Forras: sajat szerkesztés

Hajduboszormény varosszerkezete tipikus hajdavaros, korkoros felépitésii. A varos ezt a
kialakitast a mai napig meg tudta tartani. A késébb épiilt vasttalloméas messze talalhato a

véaroskozponttol, a kiilsé korgylirli mentén. A tram-train kiépitése tokéletes megoldas lenne,
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mert igy a lakok megsporolnak a vastutallomasra vald utazas idejét, illetve a csatlakozasokra
varast. A hajduboszorményi szakasz kiépitését Uigy ajanlom, hogy érintse a Debrecen-
Hajduboszérmény buszvonalat, ezzel nagymértékben lefedje a busszal kozlekeddk jelenlegi
igényeit. Ezek mellett a kialakitasnal azt is szemiigyre vettem, hogy a varos kozpontjat, iskolait
¢€s szolgaltatasai is érintse. A vasut sinrél még az allomas eldtt letér a tram-train, majd csak a
belvaroson keresztiil éri el a vasutalloméson a végallomasat. A vonal 1étesitésé sokkal jobban
lefedi a varos centrumat, mint a jelenleg kozlekedé Volan buszok, illetve MAV vonatok. A
hajduboszorményi adottsagokat mélyebben nem elemeztem, igy az ott 1évo igényeket

mélyebben kutatni kell (20. abra).
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21. 4dbra: Debrecen tram-train vonala (piros — jelenlegi villamospalya, sotétkék és
vilagoskék — tervezett tram-train kiegészitett palyaja)

Forras: sajat szerkesztés

A Debrecen-Hajduboszormény vonal debreceni szakaszat tobbféleképpen lehetne
megvaldsitani. A tervek kozott a szembetling kiillonbség az, hogy az 1-es vagy a 2-es villamos

vonalan kozlekedik-e.
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Az 1-es villamossal oly mddon lehet 6sszekotni (21. dbra, bal oldali térkép), hogy a Jozsa
utdn a Nagyerddn keresztlil a Teva Gyodgyszergyar sinjein kozlekedik. Ha ezt a sinpart
meghosszabbitjuk egy koriilbeliil 800 méterrel, akkor kdnnyedén hozza tudjuk kotni az 1-es
villamoshoz a Klinikak megallonal. Ennek a kiépitési koltsége igazan alacsony lenne, viszont
itt is fennall, az a kérdés, hogy a természetvédelmi teriiletet milyen stilyosan rombolna.

Ha a 2-es villamossal akarjuk 6sszekotni (21. dbra, jobb oldali térkép sotétkék jelzés),
akkor két opciot ajanlok. Egyik lehet6ség, ha J6zsa utdn a Boszorményi Gton vezetjiik végig a
vasutat. A Boszorményi ut szélessége megfeleld az eldvarosi villamos 1étesitéséhez (szerviz
utakkal is rendelkezik, igy a szélességgel nem lenne gond), egyes részein régen futott egy
villamos is. Az Arpad Vezér Altalanos Iskola megallonal csatlakozna be a jelenlegi 2-es
villamos vonalara. Ez viszont igy nem érintené az egyetem Foépiiletét, csak a Boszormény uti
Campust szolgalna ki. Masik megoldas (21. dabra, jobb oldali térkép vilagoskek jelzés), ha a
Jozsa-1 megallod utdn a Nagyerdd felé vezetd sinen kozlekedne (Teva Gyogyszergyar sinje),
majd a Kartacs utcan térne ra (pont a természetvédelmi teriilet eldtt). A Kartacs utca utan megint
be lehet vezetni a 2-es vonalba viszonylag egyszeriien, ezzel elkeriilve a Boszorményi utat.

Jozsat foldrajzi teriileti adottsagai miatt csak érinteni lehet. A vérosrész a jelenlegi sin
utjaval pont ellentétesen terjed ki. A szerkezete igen siiri lakohazakbol 4ll, igy csak hazak
lebontasaval lehetne elérni, hogy bevezessiik a palyat tobb megalloval.

A késObbiekben a rendszert tobbfajta modon lehetne tovabbfejleszteni. Az altalam
el6zdleg emlitett alternativ vonaltervek koziil a meg nem valositott opcidt is meg lehetne
¢épiteni. Ha egy olyan hasonl6 vonalat épitenének ki, ami masik villamosvonalra csatlakozna,
az megfelelden diverzifikalni az utazasi opciokat. A masik lehetdség az lenne, ha egy masik

vonalat is megvalositanank.
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A tram-train (magyarul eldvarosi villamos) egy olyan modern kozlekedési forma, ami a
varoson beliili, illetve a telepiilés elévarosi forgalmat is szolgalja. Miikodésének 1ényege, hogy
varosok kozott a vasuti sineken kozlekedik, majd villamosként halad tovabb a varos sz€létdl a
centrumba, igy elkeriilve az allomason valo atszallast. Az atszallas hianya meggyorsithatja a
tomegkozlekedéssel kozlekedok utjat. Egy gyors €s kornyezetbarat kozlekedési alternativa, ami
sajat palyat hasznal, igy elkeriili a kdzlekedési torlédasokat is.

A Debrecenben végbemend fejlesztések és a szuburbanizacios folyamatok kdvetkeztében
a varos kiterjedt vonzaskorzettel rendelkezik, igy novekszik a véaros kozutjainak terhelése.
Dolgozatom altalanos célkitlizése, hogy felméréseim alapjan bemutassam azt, hogy érdemes-e
Debrecenben egy elévarosi villamost kiépiteni. Ehhez meg kellett vizsgalnom az eldvarosi
forgalmat, amit keresztmetszeti forgalomszamléléssal, illetve a buszok telitettségének mérését
folthatds modszerrel allapitottam meg. A méréseket a varosba vezetd legforgalmasabb utak
mentén végeztilk el. Debrecen vonzasa van olyan mértékili, amire kiilon figyelni kell és a
zokkenOmentes kozlekedést szolgdlna egy tram-train vonal kiépitése. Ezen kiviil a varos
kozlekedési rendszereinek modernizéalasa kulcsfontossdgu a gazdasagi fejlodés fenntartasdhoz
is. A rendszer versenyképesebbé teheti a tomegkozlekedést a személyautoval valod
kozlekedéssel szemben, igy 0sztondzve a lakossagot a fenntarthatobb kozlekedési alternativak
hasznalatdra. A tram-train integralhaté a meglévd kozlekedési halozatokkal, igy javitva a
kozlekedési kapcsolodasokat €s az utazasi élményt.

A szekunder és primer adatok Osszegylijtését kovetden atfogdan elemeztem a témat. A
primer kutatasom ramutatott arra, hogy a jelenlegi forgalom mellett hol lenne érdemes kiépiteni
a tram-train rendszert. A legfontosabbnak azt tartottam, hogy a kdrnyezetterhelés mértékének
csOkkenését is meghatdrozzam (gCO-), amit minden felmért it mentén a szakirodalom adatai
alapjan becsiiltem meg. A kornyezetvédelmi szempontok kiemelt figyelmet érdemelnek, mivel
a fenntarthatdo kozlekedés elérése érdekében elengedhetetlen a szennyezdanyag-kibocsatas
minimalizalasa. A tram-train hozzajarul a varosi €életmindség javulasdhoz is, igy eldsegitve a
z6ldebb varosi kornyezet kialakitasat.

Megkérddjelezhetetlen, hogy Debrecen kozlekedési infrastruktarajat fejleszteni kell. A
tram-train megvaldsitasa egy olyan atfogé fejlesztés lenne, ami nagyban javitana a kozlekedés
gordiilékenységét a koziton, mivel Debrecen és vonzaskorzetének forgalmat is kielégitené.
Kiépitése koltségesebb, mint a jelenlegi buszjaratok sfiritése, viszont ez a kdzatrol nagy

mértékben leterelné az ilyen iranyu forgalmat és jelentdsen csokkentené a 1égszennyezést.
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1. szamu melléklet: Fenntarthatosagi teljesitmény az EU-ban az utazasi koltségek
tekintetében (zold magas, sarga kozepes, piros alacsony fenntarthatosagi teljesitmény)

Forrés: Dobranskyte-Niskota et al., 2009, p. 31.



2. szamu melléklet: Fenntarthatosagi teljesitmény az EU infrastruktirija
tekintetében (zold magas, sarga kozepes, piros alacsony fenntarthatosagi teljesitmény)

Forras: Dobranskyte-Niskota et al., 2009, p. 32.



3. szamu melléklet: Az EU fenntarthatdésagi teljesitménye a kozlekedési kereslet és
intenzitas tekintetében (z6ld magas, sarga kozepes, piros alacsony fenntarthatosagi
teljesitmény)

Forras: Dobranskyte-Niskota et al., 2009, p. 30.
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4. szamu melléklet: Keresztmetszeti forgalomszamlalas idésoros szamlalélapja

Forras: DERKE



segédlet telitettség (folthatas) wzsgalathoz

el 1. TR

0-15 utas 0 10 utas
ures, vagy maximum az uléhelyek fele foglalt

pgl [} 2. ek fas][]

16-30 utas 11-30
az osszes uléhely foglalt, egy-két allé utas

31-50 utas 31-45
az osszes Uléhely foglalt, néhanyan alinak

90 utas felett 60 utas felett
teljes telitettség, az ajtonal is allnak

INSTRUKCIOK

- A feladat elkezdése el6tt allitst be pontosan az 6radat!

- Az érkezé busz rendszamat mindig figyeld és pontosan jegyezd fel!

- A becsléshez mindig oldalrdl nézd a buszt, hogy a teljes utasteret atlasd!
- Ha vannak szabad Ul6helyek és allé utasok is, akkor gondolatban ,le

kell Gltetni” az alldkat, és igy elddnteni a kategériat.

5. szaml melléklet: Buszok telitettségének méréséhez hasznalt segédlet

Forras: DERKE



