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1. Bevezetés

Napjaink kozlekedését szamos tényezd befolydsolja. Az €letviteli szokasok jelentds
valtozasa figyelhetd meg, ami az utazasi szokésjellemzdk, igy a mobilitasi struktira
atalakuldsat is maga utan vonja. Az igények és a kinalat 6sszehangoldsa szamos esetben
a hagyomanyos modszereket alkalmazva kevésbé hatékony tarsadalmi és gazdasagi

vonatkozasban, igy ijszerti, innovativ megoldasok vizsgélata sziikséges.

A hagyomanyos varosi autobusz-halézat a 100 ezer fonél kisebb népességi
varosokban egyre inkabb margindlis szerepet tud betdlteni a varos kdzlekedésében, igy a
halozat gyakran nem tekinthetd az egyéni kozlekedési modok realis alternativajanak. Az
elmult évtizedekben az utasszdmok csokkenése, a kiadasok és a gépjarmuforgalom
novekedése jellemzi a hasonlo helyzetii varosok mindennapi kézlekedését. Az autobusz-
halozat fejlesztésére vonatkozd lakossagi igények ugyanakkor egyre szertedgazobbak,
tekintettel a kertvarosok novekedésére és a telepiilésszerkezet atalakulasara. Ennek
eredményeképp gyakori a viszonylathalozat toredezettsége is, az azonos jelzéssel

kozlekedd jaratokra vonatkozé kiegészitd jelzések, utvonalvaltozatok megjelenése is.

A kutatas alapkérdése, hogy ezeken a 100 ezer fonél kisebb népességii telepiiléseken
milyen jaratstirliséggel és megéllohelyi teriileti lefedettséggel (figyelembe véve a
varosrészi adottsagokat) érhetd el attraktiv, felhasznaldi és lizemeltetdi szempontbol
optimalis halozati kialakitas az lizemeltetési paraméterek jelentds megvaltoztatasa nélkiil.
Jelen kutatds célja modszer fejlesztése adott jaratsliriséggel, utvonalvezetéssel
meghatarozott viszonylathalozati struktarak értékelésére, szempontként figyelembe véve
felhasznalonal jelentkezd koltségeket, idoértékeket a helyvaltoztatasi lanc fazisai
(megkozelités, varakozés, jarmiivon toltott 1d6, atszallas, megallohelyrdl célpontra vald
megérkezés) soran. A kutatasban vizsgalt a ra- és elgyaloglast esetenként helyettesito

modok (pl.: kerékpar, roller, személygépjarmii) alkalmazhatosaga.

A modszer alkalmazasa Szombathelyen két kivalasztott relacidra eltérd feltételek
mellett, egy kiinduld korzetbdl tobbrelacios vizsgalattal, illetve a varos f6 utasaramlasi
tengelyén tObbkorzetes vizsgalattal torténik. Az eredmények alapjan megallapitast nyert,
hogy a megallohelyi teriileti lefedettséget a jaratstirliség helyettesitheti, az atszallas hatasa
csak a tobbi szolgaltatasi paraméter (jaratstirliség, menetidd) jelentds javitasaval
ellensulyozhatd, ugyanakkor a jaratsiirliség és a kozvetlen kapcsolatok megfeleld
kombinaciojaval a szolgaltatds jelentds javitasa érhetd el, kis iizemeltetési
koltségnovekedés mellett. A modszer alkalmazéasa tamogathatja a célteriileten torténd

koncepcionalis kozlekedési szolgaltatastervezést, a szolgaltatasi iranyelvek kijelolését.



2. A téma aktualitasa, lehatarolasok

A varosi kozosségi kozlekedés versenyképességének, hatékonysaganak ndvelése
(ideértve a kozosségi kozlekedési haldzat altal biztositott elérhetdségi és hozzaférhetdségi
kérdéseket), egyuttal a személygépjarmii-kozlekedésbdl szarmazd externalis hatasok
(kérosanyag-kibocsatas, kozteriiletek ujrafelosztasa) mérséklése a 21. szazad egyik
leggyakrabban napirenden szereplé célkitiizései az eurdpai mobilitasfejlesztési
megvalositasa, azaz, hogy a mindennapi tevékenységek (oktatds, munkahely, alapvetd
szolgaltatdsok) minden varosi lakohelyrdl 15 percen beliil elérhetévé valjanak — a
mobilitasi célkitlizésekkel Osszhangban — tarsadalmi, gazdasidgi ¢és kornyezeti
szempontbol is fenntarthatd kozlekedési eszkozt, fenntarthatd kozlekedési rendszert
igénybe véve. A dolgozatban kifejlesztett moddszerrel a jaratstrtiség — elérhetdség,

gyorsasag ¢s a lefedettség paramétereit kiemelt szempontként kezelhetd.

A 2020-as években szamos tényezd befolyédsolja a varosi kozosségi kozlekedés
szervezési €s teljesitOképességi kérdéseit. A 2019 ota zajlo COVID-jarvany hatdsa
jelentds utasvesztést okozott a jarvany okan elrendelt lezarasok feloldasa utan a jarvany
elétti allapothoz képest, az utasszamok a mai napig csak kozelitik, de el nem érik a
jarvany el6tti allapotot. Egyes varosok kivételt jelentenek (pl: Siofok), itt azonban
tobbnyire jelentds kinalati atalakitas tortént a jarvany megjelenése Ota, tovabba ezen
varosok turisztikai szempontbol kiemelt jelentdségliek. A jarvany csillapodasa ellenére
szamos munkaltaté dontétt az otthoni munkavégzés (Home Office) részleges vagy teljes
megtartasa mellett, igy a rendszeres hivatasforgalmi utazok kisebb mértékben vesznek
részt a varosi kozosségi kozlekedésben, emiatt a kozosségi kozlekedés kihasznaltsaga
csokkenhet, a keresleti oldal atalakulasa a kinalati oldal atalakulasat is magaval vonja, a

modszertannal a kinalattervezés szempontjai figyelembe vehetdk.

A kozlekedési szolgaltatok emellett a 2020-as évek elején bekovetkezett — részben a
COVID-jarvany okozta — gazdasagi atalakulés hatasai okan megnovekedett koltségekkel
tizemeltetik a korabbiakkal megegyezd teljesitményli haldzatokat. A jarvany miatti
keresletcsokkenés bevételkiesést eredményezett, ezen feliil a 2022-es évben az
lizemanyagarak jelentds novekedése volt megfigyelhetd, illetve néttek az ilizemeltetés
ellatasdhoz kapcsolddo legtobb koltségtételek (pl.: munkaerd, rezsikoltségek, alkatrész-
beszerzési koltségek). A dolgozatban a teljesitményszint meghatarozasa mellett tobb,

kinalati valtozat értékelhetd az utasoldali hatdsok figyelembevételével.



A gazdasagi és keresleti hatdsok kovetkeztében tobb varosi onkormanyzat dont
megszoritod intézkedések mellett, a 2022. év 6szi honapjaiban Veszprém [2] varosaban
jelentds jegyaremelés, mig Sopronban kb. 40%-kos teljesitménykivonas tortént [3], a
viszonylathalézati miikodés és a jegykinalat atfogd feliilvizsgalata, struktiravaltasi
lehetéségek elemzése nélkiil. Dolgozatomban olyan, szolgéltatastervezési modszert
dolgozok ki, mellyel strukturalis viszonylathalozati valtozasok, megfontolasok
értékelhetok, az értékelés segitségével pedig a viszonylathilézati megoldasok
atalakithatok, a halozat attraktivitasa novelheté a halozat paramétereinek tarsadalmi

hasznossag értékeit is szamszertsitve.
A kutatas soran alkalmazott lehatarolasok:

1. A kutatas célteriilete olyan 100 ezer fonél kisebb lakossagu kis- és
kozepesvarosok, melyekben

a. a hét minden napjan kozlekedik legalabb egy olyan helyijarati, vagy
helyi kozlekedésbe integralt helykozi autobusz-viszonylat, melynek
jératstirisége munkasziineti napokon 7 és 19 6ra kozott legalabb 60
perc,

b. vagy olyan telepiilés, melyekben van olyan relacid, amit a helyi és
helyi kozlekedésbe integralt halozat munkasziineti napokon 7 és 19 ora
kozott legalabb 60 percenként kiszolgal.

2. A dolgozatban a kisvarosként megnevezett telepiilés a 100 ezer fonél kisebb
lakossagu varosokra értendd. A kisvarosok kozlekedése sok jellemzdben eltér
a nagyvarosétol, mig nagyvarosokban a csucsidékon kiviil is tapasztalhatd
szamottevo utazasi igény, addig a kisvarosokban a csticsidei utasterheléshez
képest elenyész6 a csucsidon kiviili utazdsok mennyisége. Emellett
jellemzdéen a kisvarosok kisebb beépitettséglick, egy adott teriiletegység
kisebb forgalmat general.

3. 100 ezer f6nél nagyobb lakossagu varosokra is alkalmazhatd a modszer, de az
alkalmazasi feltételek a kis- és kozepesvarosi viszonyokra fokuszalnak.

4. A modszerrel a vonatkozo jaratstirliség-kritériumoknal ritkabb kozlekedésti
rendszerek is értékelhetdk, azonban ezekben az esetekben egynél tobb dontési
valtozat elemzése kevésbé lehetséges, tekintettel arra, hogy igy a legkisebb
elméleti jaratsiirliség viszonylatonként minimalisan 121 perc lenne legalabb
két viszonylat altal kiszolgalt relacio esetén (az 1.b. kritérium szerint), melynél
ritkdbb kovetés esetén a vizsgalatba tovabbi paraméterek bevonasa (idébeli

rendelkezésre allas) is célszert.



5. Szamos vizsgalat kozéppontjdban a parametrikus optimalizacié all, jelen
modszerrel a halézati paraméterek optimalizacidja nem valodsithatd meg,
ugyanakkor a vizsgalt valtozatok szamanak novelése a kedvezObb dontési
valtozatok meghatarozasat is el0segitheti.

6. Aziizemeltetési koltségek szamszeriisitése soran a haldzatok és részhaldzatok
személyzetigénye, ily modon a jarmiivezetdi bérkoltségek nem szerepelnek
szamszerisitve a vizsgalatban.

7. Az elemzésben a viszonylathal6zat idobeni rendelkezésre allasa, iizemideje,

illetve az egyes id6szakok kozotti jaratstirliség-valtozas nem befolyasolja a

vizsgalat eredményét.

A Dolgozatom 3. fejezetében a szakkifejezések meghatarozasat és a vonatkozo
szakirodalom attekintését részletezem. A 4. fejezetben a jelenlegi magyarorszagi, 100
ezer f6nél kisebb varosok kozlekedési halozatainak altalanos jellemzdit foglalom Gssze.
Az 5. fejezetben ismertetem a kidogozott értékeld modszert, majd a 6. fejezetben
bemutatom a modszer alkalmazhatdsagat egy-egy példateriileten, relacios, tobbrelacios
¢és tobbkorzetes vizsgalat segitségével. Végezetiil a kutatas soran levont kovetkeztetéseket

és a tovabbfejlesztés iranyait foglalom Gssze a 7. fejezetben.



3. Irodalomkutatas

Az irodalomkutatas célja relevans megallapitasok, elvek feltérképezése, valamint a
szakirodalomban részletezett tapasztalatok, eredmények, megallapitdsok a modszer

kidolgozésa soran torténd felhasznélésa, alkalmazasa.

3.1. Fogalommeghatdrozads

A fejezet célja a dolgozatban hasznalt altalanos fogalmak magyarazata, azok

bevezetése.

A varosi autobusz-halozat egyik alapegysége a viszonylat, mely alatt a két végpont
kozott adott Gitvonalon és megallokkal és/vagy fel- és leszallopontokkal meghatarozott
olyan kozlekedési szolgaltatast értendd, amelyet a viszonylatjelzés kiilonboztet meg a
mas hasonld szolgaltatasoktol [4]. Jaratként a vasGti jarmi (metrd, villamos,
fogaskerekii vasuti jarmi, elévarosi vasuti jarmii) vagy trolibusz, autobusz, illetve vizi
jarmi a menetrendben meghatarozott Gtvonalon és idérendben torténd kozlekedése
definialhato. [4]. A varosi autdbusz-halozat egyik legmeghatarozobb jellemzbje az
autobusz-vonalak altal biztositott jaratsiiriiség, tehat a viszonylaton adott iranyban
idéegység alatt lekozlekedd jaratok szama [5]. A viszonylathalozat a viszonylatok
Osszessége egy adott teriileten [6]. A viszonylathalozat altal biztositott Kkoros
megallohelyi teriileti lefedettség a viszonylathdlozat megalloitoél légvonalban
meghatarozott tavolsagon beliil elhelyezkedd teriiletek a teljes telepiilés teriilet¢hez
viszonyitott aranya [7], mig a viszonylathalozat altal biztositott valés megallohelyi
terilleti lefedettség a koros megallohelyi teriileti lefedetts€g megallohelyek

megkdzelitésének gyaloglasi tavolsagaval korrigalt értéke [8].

Egy utazas meghatarozott kiindulopont €s végpont kozotti helyvaltoztatas. A kiindulod
ponttdl az elsé kozosségi kozlekedési megalld felszalld peronjaig tartd helyvaltoztatas
ragyaloglasként, az utazasban az utols6 kozosségi kozlekedési megalld leszallo

peronjatol a célpontig tartd helyvaltoztatast elgyaloglasként értelmezendd [9].

A Bus Rapid Transit (varosi gyorsautobusz, - tovabbiakban BRT) rendszerek célja
a varosi kozlekedésben olyan gerinchaldzat 1étrehozasa, amelyen a kozuati jarmiivek
metroszerli (mas forgalomtol elvalasztott, stiri, gyors) szolgaltatasi szintet biztositanak,
igy hatékony és attraktiv elemei a varosi kozosségi kozlekedési rendszereknek. A BRT
rendszerek ilyen modon egyesitik a metrohalozat (nagy kapacitas, gyors, attraktiv eljutasi

lehetdség, magas mindség) és a kozuti iizem (a metréhaldzathoz viszonyitva alacsony



infrastrukturalis és lizemeltetési-mitkddtetési koltség, a kozuti jarmi jellegébdl addddan

nagyobb rugalmassag) elényeit [10].

A BRT rendszerekhez hasonlo elven, azonban az Eurépaban jelenlévo koriilményeket
figyelembe véve (pl. kisebb varosok, varosban kevés autopalya) a rendszer
paramétereiben néhany ponton eltérd rendszer a Bus with a High Level of Service (emelt

szintli autdbuszos szolgaltatas — a tovabbiakban BHLS)-koncepcio [11].

A Nemzetkézi Kozlekedési Forum (ITF) definicidja szerint a mikromobilitas a
személyek olyan eszkozokkel ¢és jarmiivekkel torténd kozlekedése, melyek sulya

legfeljebb 350 kg, és amelyek végsebessége nem haladja meg a 45 km/h értéket [12].

Az elmult években egyre elterjedtebb a Mobility as a Service koncepcié (Mobilitas,
mint szolgaltatas), roviden: MaaS. A koncepcid a kiillonbozé kozlekedési modokat és
szolgéltatokat komplex mobilitdsi csomagokba rendezve kinalja, hasonléan a
mobiltelefonos szolgaltatasi csomagokhoz. Magaban foglal kiegészitd szolgaltatasokat,
mint az utvonaltervezés, helyfoglalas és fizetés, mindezt egy egyszer(i weboldalas, vagy

mobiltelefonos applikacion keresztiil. [13]

3.2. Trendek, altalanos jellemzdk

A varosi kozlekedés altalanos jellemzoit tekintve a varosmagban a 6 probléma az
egyéni gépjarmiivek taroldsa és a torlddasok kialakuldsa, tovabba a parkolohelyek
kereséseébdl adddo tobbletforgalom, illetve a személygépjarmii-kézlekedés altal generalt
karos hatasok (pl: karosanyag-kibocsatas). A mai Kis- és kdzepes varosokra jellemzo,
hogy szamos uj, kertvarosi jellegli lakoétertilet 1étesiil, tovabbd ezen varosokban a
kertvérosi jellegli teriiletek aranya a slrlin lakott teriiletekhez képest igen magas. A
varoskornyéken, kerteshdzi, kisebb lakstliriségii teriileteken az elszortan elhelyezkedo, a
kevesebb utas igényeihez mérten is elégtelen térbeli-idobeli paraméterekkel kapcsolodo
nagykapacitasut  kozosségi  kozlekedés gyenge hatékonysagabol adodoan a
gépjarmithasznélat nélkiilozhetetlen. Ezeken a teriileteken a kozosségi kozlekedés az
egyéni kozlekedés kiegészitésére szolgal, igy a varoskornyéki lakosok elsddleges utazasi
moddja a személygépjarmtl, igy a kiilvarosi teriiletekrdl induld és belvarosban végzddo
gépjarmiivel torténd utazasok terhelik a belvaros forgalmi és alloforgalmi feliileteit,
kapacitasait. A hagyomanyos modon szervezett kozlekedési rendszer (szol6 autobuszok
kotott menetrend szerint) csucsidoben képes szamottevd igényt kielégiteni [14]..
Mindezek mellett az ujszerii modok, illetve az ujszerit modokra épiilé kozlekedési

halézatok (igény-alapt kozlekedési halozatok, megosztott jarmiire épiild szolgaltatasok,



mikromobilitasi eszkézokre, autoném jarmiivekre épiild szolgaltatasok) is megoldast

kinalhatnak a személygépjarmui-kozlekedés szamos problémajara.

3.2.1. Szolgaltatastervezési alapok

Amellett, hogy a kozlekedési kinalat meghatarozasa sok helytitt a kozlekedési kereslet
alapjan torténik (féleg a hagyomanyos modon szervezett tomegkozlekedésnél),
napjainkban egyre inkdbb elterjedt a kinalat-alapi menetrendtervezés kiilonb6zo
szakpolitikai célok mentén, tekintettel arra, hogy a kozlekedési kinalat is alapvetéen
befolyasolja a kozlekedési keresletet is [15]. Ebbdl fakaddan a kinalatban bekdvetkezett
valtozas atrendezheti a keresleti oldal jellemzdit. Németorszagi tanulmany alapjan a
megosztott autd szolgéltatds bevezetésével az Osszes utaskilométer ¢és a
személygépjarmivel torténd motorizalt kozlekedéssel megtett Osszes utaskilométer-
teljesitmény is tobb, mint megosztott autd nélkiili esetben. Ugyanakkor a kozosségi
kozlekedéssel megtett utaskilométer-teljesitmény kevesebb a megosztott autdkra épiild
szolgaltatas jelenléte mellett. [16]. A gépjarmii-tulajdonlas az egyik legfontosabb
tényez06, ami a mobilitasi szokdsokat, igy az utazasok mennyiségét és a modvalasztast
befolyasolja [1], [16]. Ugyanakkor a kozuti torlodas nem megfeleltethet a gépjarmii-
tulajdonlas mértékével, igy a gépjarmii-tulajdonlas csokkentése onmagaban nem lehet

érvényes vezérelv. [17]

Kozgazdasagtani szempontokat is figyelembe véve, Borjesson és munkatarsai
tanulméanyéaban megfogalmazottak szerint a kisebb lakossagu varosok (pl. a svédorszagi
Karlstad, 60 ezer fos lakossaggal) kozosségi kozlekedésének lizemeltetése magasabb
szubvencionalassal optimalis, tekintve, hogy a kisvarosok kozlekedési jellemzdi szamos
ponton eltérnek a nagyvarosi kozlekedési rendszertdl. Példaul az externalis koltségek
dominans tényezdje nagyvarosban a jarmiiveken tapasztalhatd zstfoltsag, mig kisebb
varosokban a jelentés megallohelyi varakozasi id6 [18]. A kozosségi kozlekedés
tervezésekor, illetve a halozati paraméterek optimalizaldsa soran a szolgaltatd és utazok
koltségeit (ideértve a megkozelités, a varakozas €s az utazas 1dosziikségletébdl fakado
koltségeket-veszteségeket) egyiittesen kell figyelembe venni [19], ebbdl fakaddan a
jaratstiriség meghatarozasa kulcsfontossagu 1épés [20]. A kozosségi kozlekedés
paramétereinek optimalis meghatarozéasa, vagy beavatkozast végezni a mar miikodo
haldzaton a keresletbdl kiindulva célszerii [21], névekvé méretgazdasagossag érhetd el,
ha a vonalhalozat bovitése-modositasa az utaskereslet béviilésébdl fakad [22]. A Kis
koltséggel tervezett halozatok nem képesek szamos utasigényt kielégiteni, ugyanakkor
minden utasigény legattraktivabb kiszolgaldsa az optimalisnal nagyobb lizemeltetési

koltségeket von maga utan [23]. A kozosségi kozlekedési rendszer mindsége
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kulcsfontossagl az utasok dontéseinek megértéséhez. Mandoki munkéassagaban szamos,
a kozosségi kozlekedési rendszer mindségét értékeld szempontot vonultat fel, melyek

kiszolgalasi, szallitasi és kezelhetdségi mindség komponensekre bonthatok fel [14].

Az optimalis jaratsiiriség egy viszonylat kiilonb6zé pontjain eltérd, ugyanakkor
legtobbszor a csticskeresztmetszeten az atutazok és a fel/leszallok szama is maximalis,
ebben az esetben a fel- és leszallas idGsziikséglete az atutazoknal is veszteségként
jelentkezik [24]. A toredezett vonalhaldzat a sok atszallasi kényszerb6l adodéan nem

optimalis, hiszen atszallaskor gyaloglasi és varakozasi idok keletkeznek [25].

Halézati beavatkozds soran a flottanagysdg kialakitdsa a Mohring-féle
négyzetgyokszabaly alkalmazaséval hatdrozhaté meg, mely szabdly kimondja, hogy az
optimalis jaratstiriség  az utasszam négyzetgyokével aranyos [21]. Az utazoi
idéveszteségek minimalizaldsa esetén a jaratslirliség novelése és az egyes jarmiivek
befogado-kapacitasanak csokkentése az optimum iranyaba valtoztatja a rendszert [24],
[26]. Azonban koltségvetési korlat alkalmazasa esetén a szolgaltatdo koltségeinek
csOkkentése az utasoknal tobblet-idoveszteségként jelentkezik a jaratsiiriség ritkitasa
miatt, ebben az esetben a jarmiivek befogadd-kapacitasa is nd, ugyanakkor a jarmiiflotta
mérete csokken [27]. A csucsidei €s csucsidon kiviili optimalizalast szem el6tt tartva
megallapithatd, hogy a mindkét iddszakban iizemelé haldzaton a befogadd-kapacitas a
csucsidon kiviili eset figyelembevételével érdemes megvalasztani, az optimalis
jarmiiméret a csucsidei optimumnal kisebb, a cstcsidon kiviili optimumnal nagyobb.
Ebbdl fakadoan a két idészakban lizemeld haldzaton a cstcsidei jaratsiiris€ég nagyobb,
mint az 6nallé cstcsidei optimum esetén. Ezért a csucsiddszakra méretezett flotta a
csucsidOn kiviili jaratsiiriség szuboptimalis novekedését, mig a kizarolag a cstcsidon
kiviili befogadd-kapacitassal méretezett flotta esetén a csucsidei optimalis jaratstirliségre
tekintettel a csucsiddszakban tulkinalat jelentkezhet. [26]. Az optimalis jaratstiriiséget
meghataroz6 modellek legtobb esetben a ragyaloglast és elgyaloglast csak gyaloglasként
veszik figyelembe, tovabba a megallohelyi varakozas idOsziikséglete gyakran véletlen-

eloszlas szerint jelenik meg a modellekben [6], [26], [28].

A modvalasztast egy kinai kisvarosban (Changting, 400 ezer f0s lakossag) vizsgalva
megallapitottak, hogy a preferalt kozlekedési modok megoszlasa fiigg az adott tertileti
egység tipusatol (lakodvezet/eldvaros/ipartelep stb.), tovabba jelentdsen fiigg az utazdsok
jellemzd tavolsagatol, és a rendelkezésre allo szolgaltatasok (autobusz, megosztott
kerékpar, stb.) hozzaférhet6ségétdl és szinvonalatol, valamint mas tarsadalmi-gazdasagi
paraméterekt6l [29]. A lakossagszamnak a varos strukturajara gyakorolt hatasa gyenge,

ellenben erds befolyasolo tényezok a teriilet funkcidja és a népsiiriiség [30]. Az utazasi

11



1d6t elemezve megallapithatd, hogy a korzet beépitettségének csokkenésével novekszik
az utazasi tavolsag, ezzel ellentétben az utazas atlagos ideje csokken a kisebb torlddasbol
és megallosiriségb6l adoddan [31]. Egy térség demografiai adatait és utazasi
szokasjellemzdit figyelembe véve meghatarozhat6 az igényvezérelt kozlekedési modok
kiilonb6zo formainak térbeli kereslete, kivaltva ezzel az utas-, és haztartaskikérdezési
eljarasokat, melyek gyakran torz, nem valds eredményeket szolgaltatnak [32]. Szubjektiv
preferencidk alapjan a mddvalasztasra hat6 jellemzok koziil meghatarozé jelentdségli az
utazasi id6 és koltség, de befolyassal van a rugalmassag és a komfort is [33], Johansson
¢s munkatarsai tanulmanya szerint a kdzlekedési problémak lehetséges megoldasa vagy
a kozosségi kozlekedési modok rugalmassaganak novelése, vagy az egyéni gépjarmiives

kozlekedést terheld koltségek emelése.

A réagyaloglas és elgyaloglas a kozlekedési lanc gyakran nem megfeleld prioritassal
kezelt szakasza, mely ugyanakkor a kozlekedési rendszer attraktivitasat alapvetden
meghatarozza [34]. A megallohelyek kijelolése ujonnan épiild lakoteriiletek esetén a
tervezési fazisban sziikséges [35]. A jaratslirliség és a kozvetlenség bizonyos fokig a
megallohelyi teriileti lefedettség helyettesitdjeként miikodhet, optimalis halozati
kialakitas ¢és jaratstiriség esetén a megallohelyi varakozas (random érkezési
idopontokkal) és a megkozelités koltsége megegyezik. [28]. 10 perccel gyakrabban
kozlekedd autobuszokért 200-475 méter tobbletet hajlandok gyalogolni egyes ausztral,
egyesiilt kiralysag-beli és egyesiilt allamok-beli felmérések résztvevoi [36]. Az utazasi
lanc legnagyobb részében igénybe vett kozlekedési mod befolyasolja a ragyaloglas és
elgyaloglas hosszat. Nagyvarosi kornyezetben a ragyalgolasi id6tartamok 72%-ban 10

percnél rovidebb a ragyaloglas, mig a gyaloglasok idGtartamanak medianja 4 perc [37].

11 percnél gyakrabban kozlekedd viszonylatok esetében a megallohelyre érkezés
véletlenszeriien torténik, mig 38 percnél ritkabb kovetés esetén minden utas a menetrend
ismeretében, tervezett moddon érkezik [38]. Az indulasi id6pontok pontos
meghatarozasival kozzétett menetrenddel kozlekedd viszonylatok esetében atlagosan
30%-kal rovidebb a varakozasi id6, mintha minden utas véletlenszerlien érkezne a
megallohelyre. Csticsiddben nagyobb ardnyban érkeznek optimalis iddpontban az utasok
a megalloba, mint cstcsidon kiviil [39]. Az érzékelt varakozasi idé koriilményektol
fliggden egy 5 perces varakozas esetén akar 1 perccel hosszabb is lehet, mint a tényleges
varakozasi id6 [40], igy a megallohelyi varakozas idOtartama alatt a varakozok
nagysagrendileg fele mas tevékenységet folytat varakozas kozben [41]. A valosideji

applikéaciok hasznalata akar 2-4 perccel is csokkentheti a tényleges varakozasi idot, az
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applikéaciok hasznalataval az atlagos varakozasi id0 jaratsiiriségtol fliggetleniil kb. 4 perc
[24].

Megallapithato, hogy a jarmiikapacitds és a megallohelyi tartdozkodasi id6 kozotti
Osszefiiggés jelentdés hatast gyakorol a rendszer Aaltalanos jellemzdire, ezért a
hagyomanyos autobusz-kozlekedés nem képes a rugalmas kozlekedési rendszerrel
egyenértékli hatékonysagra, tovabba a rugalmas kozlekedési rendszer megvalositasa a
kozlekedési modok megoszlasara is jelentds hatassal van [42]. Széleskort, indiai
nagyvarosok adatain alapul6 szimulacié eredményeinek alapjan a 16-tiléses kisbuszokkal
végzett rugalmas kozlekedési szolgaltatds a megallohelyi varakozasi idot és a
ragyalogldsi iddket is jelentdsen csokkenti (a vizsgéalatban 50%-os csdkkenés volt
megfigyelhetd). Fontos megjegyezni, hogy a tanulmanyban nagyvarosi kdrnyezetben
végzik a szimulacidt. A rugalmas kozlekedési rendszerek tervezésénél a mobiltelefonok
cellainformdcioi jol hasznalhatok az utazasi lancok adatainak vizsgélatdra, azonban a
szokasjellemzék modellezése még igy is meglehetdsen Osszetett [43]. Bristol északi
részének jellemzoit vizsgalva megallapitottdk, hogy a gyenge szinvonali ko&zOsségi
kozlekedés altal okozott piaci rést egy fér6helymegosztas-jellegli szolgaltatas tolti be
[43].

A megalldhely megkdzelitéséhez és a megéllohelyrdl a célpontra valdo megérkezéshez
a gyaloglas mellett kerékpar és mas alternativ eszkdzok is hasznalhatok [44]. A
kerékparozast, mint megkozelitési modot figyelembe véve ugyanazon varosi
autobuszhalozat nagyobb tertileti lefedettséget biztosit, mint csak a gyaloglast figyelembe
véve [34]. A kerékpar a nagyobb (2-5 km-es) tavolsagokon inkabb alkalmas a gyaloglas
kivaltasara, tovabba inkabb helykozi €s tavolsagi utazasok modjainak (vasut, helykozi
autobusz) megkozelitésére szolgal [45]. Mindemellett a mikromobilitasban jelenleg nagy
aranyban elterjed elektromos rollerek az Egyesiilt Allamokban leginkdbb autos
utazasokat valtanak ki [46]. Ugyanakkor az Egyesiilt Kiralysag adatai szerint az
gyalogosan, 6%-uk kerékparral tette meg, az autds utazasokat kivalto rolleres utazasok

az 0sszes rolleres utazas 31%-at teszik ki [47].

A megkozelités és a megallohelyrél a célpontra valdé megérkezés fazisaiban a
kozosségi  kozlekedési halozat kiegészitéseként megosztott szolgaltatdsok s
igénybevehetdk, azok rendelkezésre allas esetén. A meglévd szolgaltatok integracioja,
kozos szolgaltatds biztositasa lehet a MaaS koncepcid alkalmazisa, mely ugyan
sz¢éleskort egyiittmiikodést igényel, de szamos pozitiv hatdsa lehet. A MaaS-koncepcid a

kulcsa az egyéni gépjarmithasznalat csokkentésének és a kdrnyezeti fenntarthatosag
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novelésének [1]. A MaaS-szolgaltatasok terjedésével és bovillésével egy id6 utan a
leghangsulyosabb befolyasold tényezok az ar és a szolgaltatasi szinvonal lesznek [1].
Ugyanakkor a felhasznalok hozzaférési feliilete egyszert, illetve személyre és helyzetre
szabott utazdsi ajanlatok koziil valaszhatnak. A kozlekedési szolgaltatok oldalan
hatékonysagnovekedés jelentkezik, emellett az adott varos esetében a koltségek és a
torlodasok csokkenése (igy a kornyezeti terhelés csokkenése), ezéltal az életmindség
javulasa varhat6 [13]. Azonban a koncepciod sikeréhez koriiltekint6 tervezés sziikséges,
¢s a szolgaltatas csak megfeleld méreti flotta esetén novelheti az addigi hatékonysagot,
érhet el pozitiv méretgazdasdgossagot. A sikeres bevezetéshez a kereslet és a kindlat
sz¢leskorti felmérése és elemzés sziikséges, azonban a rendszert befolyasoljak mas
szolgaltatasok is (pl.: aruszallitas, onkormanyzati szolgaltatasok) [48]. Helsinkiben a
célcsoportok és szokasjellemzok nem megfeleld felmérése, valamint kdltségvetési korlat
miatt a Kutsuplus névvel inditott igényalapt autdbuszos szolgaltatds nem tudta a kivant
hatékonysagot elérni, annak ellenére, hogy a felhasznalok elégedettek voltak a

szolgaltatassal. Ennek kovetkeztében a szolgaltatas két évnyi lizem utan megsziint.

3.2.2. Viszonylathalézati topologiak

Fielbaum ¢és mtsai kutatdsaikban négyféle alap-viszonylathalozati topologiat

kiilonboztet meg:

- kozvetlen viszonylatok,

- exkluziv viszonylatok,

- csomodponti elosztod és

- feltaro-gerinc jellegii viszonylatokat [6], [49].

Az utazoi igényeket leginkabb az exkluziv viszonylatok elégitik ki, melyek kdzvetlen
honnan-hova parokat kotnek Ossze megallas nélkiil. Az ilyen halozati elemeken
legtobbszor kis befogaddképességli autobuszok kozlekednek, tekintettel arra, hogy az
utazasi igények csak egy szegmensét szolgaljak ki. Az exkluziv viszonylatok abban az
esetben alkalmazandok, amikor 1éteznek olyan honnan-hova parok, ahol egyidében nagy
igény mutatkozik (pl.: reptéri transzfer, helykozi autobusz-allomas — iskola kapcsolat).
Amennyiben az utasszamok jelentds emelkedése figyelhetd meg, szintén az exkluziv

halézatkialakitas elény0s.

A kozvetlen viszonylatok elnevezésiiknek megfeleléen koézvetlen kapcsolatot
biztositanak honnan-hova péarok kozott, azonban a sok kozbensd megallas miatt az ilyen
viszonylatokon a jarmiivon toltott 1d6 igen magas lehet. A kdzvetlen vonalak kevésbé

alkalmasak a diszperz varosok kozlekedési halozatat kiszolgalni, azonban amennyiben az
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utazasi igények jellemzd irdnya sugdriranyd, a kozvetlen viszonylatok megfeleld

alternativat nytjthatnak.

A csomoponti-elosztd és a feltaro-gerinc jellegii haldzatok az atszallasi kapcsolatokra
épitenek. A csomodponti-elosztd halozat inkabb a centrikus varosokban alkalmazandok,
mig a feltdr6-gerinc halézatok a diszperz varosokban érvényesiilnek, tekintettel a
a varosi decentrumok, alkozpontok jelentésége novekszik, a feltdro-gerinc és a
csomoponti-elosztd funkciok novelése is elényds lehet. Fontos megjegyezni, hogy a
varosszerkezetb6l adodéan a varos monocentrikussaga ¢€s policentrikussaga a

vonallefedettségre erds befolyassal 1évé tényezé [28].

3.2.3. BRT-rendszerek

Tekintettel arra, hogy BRT rendszerek a nagyvarosokban elsGsorban a magas
jératstiriség és a gyors haladas révén valnak attraktivva, a kis- és kozepes varosi

kozlekedésben e két szempont vizsgéalata a BRT rendszerek jellemzdivel sziikséges.

Az lizemeltet6 és a felhasznald szamara is szamos elényt biztosit6 BRT rendszerek
tekintettel a koz(ti megvaldsitasra a vasuti kozlekedésfejlesztési beruhazasoknal joval
kisebb koltséggel és gyorsabban kivitelezhetdk, mikdzben a nyujtott szolgaltatas hasonlo
elveken nyuszik és hasonl6 szinvonalon torténik [50], [51]. A BRT rendszerek leginkabb
az amerikai és azsiai metropoliszokban (pl: Bogota (7 743 955 f6) [52], Guangzhou
(18 676 605 f6) [53], Curitiba (1 879 355 f6) [54]) terjedtek el, ezen varosok lakossaga
és kiterjedése igen nagy [11].

A BRT rendszerek 1étrehozasainak, megvaldsitasanak legfébb indokaiként az elérhetd
nagy sebesség €s kapacitas, valamint tekintettel arra, hogy a forgalomtol elvalasztott
infrastrukturan a rendszert kevesebb kiilsd tényezd éri, mint egy hagyomanyos kozuti
megoldast, a BRT-rendszerek megbizhatésaga igen magas [50]. A nagyvarosok
szerkezetibdl adoddan a kdzponti teriiletek forgalmi igénye magas, melyet hagyomanyos
modon szervezett autdbusz-halozattal nem lehet megfeleld kapacitassal biztositani. Mivel
napjainkban cél a belvérosi teriileteket az egyéni gépjarmii-kozlekedés kéaros hatasai (pl:
karosanyag-kibocsatés, zajterhelés, kozati torlodéas) alél mentesiteni, igy a belvarosi

forgalmi igények nagykapacitasq, attraktiv és hatékony megoldassal szolgalhatok ki [10].

A BRT-rendszerekben a magasabb utazasi sebesség elérése érdekében szdmos, a
hagyomanyostdl eltéré megoldas foganatositott. Annak érdekében, hogy a megallohelyi
tartozkodds minimalis 1d6t vegyen igénybe, a BRT-halozatokon gyakran a

hagyomanyosnal (sz6l6 autdbusz 2-3 ajtd, csuklds busz 3-4 ajtd) tobb ajtoval rendelkezd
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autobuszok kozlekednek. Az utascsereidét csokkentheti tovabba az elektronikus
jegyrendszerek alkalmazasa [50]. Kihasznalva a magas utazasi sebesség adta elényoket,
az isztambuli Metrobiis haldzaton, valamint a Jakarta-i BRT-rendszerben cstucsidében 59,
csucsidon kiviili idészakban pedig 52 perces atlagos utazasi id6-megtakaritas érhetd el
egyes relaciokban a hagyomanyos kozlekedéssel Osszehasonlitva [55]. A BRT-
rendszerek hasznalata altal elérhetd idomegtakaritast vizsgalva, a tarsadalmi
szempontokat, szocialis igényeket is figyelembe véve megdallapithatd, hogy a szegény
jovedelmi kategoriaba tartozo utasok idémegtakaritasa nagyobb (18 perc utazdsonként),

mint a kozepes jovedelmi osztalyba tartozoké (10 perc/utazas) [56].

A megallokozi menetsebesség novelése érdekében a BRT-jarmiivek rendszerint a
kozati forgalomtél minél nagyobb elvalasztassal kozlekednek, mely elvélasztas
megvalosulhat buszsdvban, vagy tigynevezett busziton, mely esetben a buszsavok az
adott ut kdzepén helyezkednek el, hasonldan a legtobb helyen a villamospélya vezetésre
alkalmazott megoldashoz. Szintén a menetsebesség novelése érdekében a BRT-
viszonylatok megalléi kozotti tavolsagok joval nagyobbak, mint a hagyomanyos varosi
autdbusz-viszonylatokéi, tovabba minden autdbusz azonos menetrend szerint, minden
megalloban ugyanannyi ideig megallva kozlekedik [50]. A BRT-rendszerek sajatossagait
kihaszndlva a BRT-viszonylatok a hagyomdnyos varosi autdbuszos viszonylatokhoz

képest akar 10 km/h-val is nagyobb atlagsebességgel tudnak kozlekedni [57].

A BRT rendszerek a megnevezett eldnydkre tekintettel attraktiv alternativaként
szolgalhatnak az egyéni gépjarmiivel kozlekedOknek, mindemellett az ilyen rendszerek
szamos kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hasznot eredményeznek, ugyanakkor ezen
hasznok mértéke széles skalan valtozik foldrajzi és halozati jellemzOktol, a varosi
kozlekedés sajatossagaitdl (pl: kozuti torlodés), valamint az adott BRT-hdlozaton

alkalmazott jarmivektol, és egyéb tényezoktol [50].

A fejezetben osszefoglalt kutatasi elézmények alatamasztjak, hogy a kozosségi
kozlekedési haldzatok jaratstirliséggel és megallohelyi teriileti lefedettséggel, mint
kiemelt szempontokkal torténd vizsgalata relevans kérdés a kozlekedési halozatok
tervezése, attervezése sordn. A jaratsiiriség bizonyos koriilmények kdzott a megallohelyi
teriileti lefedettség helyettesitdje lehet, tekintettel a varakozéasi iddsziikséglet
jaratstirliség-fliggésére. A helyvaltoztatasi lanc ra-, és elgyaloglési fazisait gyakran nem
megfeleld prioritassal kezelik, ugyanakkor ezek figyelembevétele kulcsfontossagi a
halozattervezés folyaman. A kutatasi kérdés vizsgalatdhoz a nagyvarosi szakirodalom,
igy a jaratslirliség és a gyorsasag tekintetében a BRT-rendszerek jellemzdi is figyelembe

veendok.
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4. Helyzetelemzés

A Kis- és kozepes varosok forgalmanak Osszetétele, idobeni és térbeni megoszlasa, és
annak egyéb jellemz0i (pl.: kozosségi kozlekedés viszonylatainak jaratstirisége, térbeni
lefedettsége; jardak és kerékparutak stirlisége) eltér a nagyvarosi kdrnyezettol, igy szdmos
ponton az utazasi igények szinvonalas kielégitése nehézségekbe litkozik. A hagyomanyos
elvek kovetése gyakran kis hatékonysagi megoldasokhoz vezet, mely a varoslakoknak
elégtelen szolgaltatast, az lizemeltet6knek pedig nagy anyagi raforditast jelent (amely a
fenntartonal jelentkezd szubvencionalasi igény forméajaban jelenik meg). A

viszonylathalézat gyakran széttagolt, a viszonylatokon a jaratok kovetési ideje nagy.

Mandoki feltevését, azaz, hogy a kertvarosi jellegli, kisebb siiriségli teleptilések,
teleptilésrészek esetében a személygépjarmii a legnagyobb aranyban jelenlévd
kozlekedési eszkoz [14], alatamasztjak a hazai varosok kozlekedési munkamegosztas
adatai (1. tablazat), tovabba a szombathelyi lakossag elsOdleges kozlekedési

munkamegosztasa (1. abra).

1. tablazat: Foglalkoztatottak munkahelyre kozlekedés mddja szerinti megoszlasa

¢és népességszam-aranyos sulyozott atlaga 100 ezer {6 lakosnal kisebb varosokban [%]
(forrasok: [58]-[61];)

D %’ 3 . = 4
N . b

E % % c g s :; a0

S o s g = & — g

% = o > %‘ 4 g <

< S @ 3 v > =

N » pd <
“el(’t‘?g;eg 57403 | 78407 | 62671 | 46649 | 61441 | 59738 | 39154
gyalog 24 16,1 | 269 | 273 28 17 29 23,4
kerékpar | 6,9 237 | 101 11 57 6 3 10,4
autébusz | 239 | 131 | 143 | 198 | 1909 - 255 | 191
vasut 0,3 0,9 2 0,4 0,7 0,4 0,7
egyeb 05 0,9 0,4 0.8 1 0.3 0,7
jarmi nem
motor- | 45 | 15 | 15 2 11 | Smet | o4 | g2
kerékpar
személy-

42,9 43,7 44,8 38,7 43,6 55 41,5 44,6

gépjarmii
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MotorkerékpérEgyéb Taxi

Céges busz 0,9 % 0.8% 0;2%8 Helykdzi busz
1,0% & 0,1%
Helyi busz
8,6 % \
Kerékpar Auté
16,7 % 43,0%
Gyalog
28,7 %

1. abra: Szombathely lakossaganak elsédleges kozlekedési modja 2021-ben
(forrds: Szombathely Fenntarthato Varosi Mobilitasi Terve [62])

Azonositottam és kozlekedési modok szerint csoportositottam a Kis- - és

kozépvarosokra jellemzd korilményeket. Az azonositdst az irodalomkutatas

eredményeire tamaszkodva [1], [63], [64], illetve sajat tapasztalatim alapjan végeztem. A

kozlekedési modok 6sszefoglalasat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Kozlekedési modok jellemzd tulajdonsagai kis- és kdzepesvarosokban
(forras: sajat szerkesztés)

egyéni megosztason
kozosségi személy- kerékparos | gyalogos alapulé
kozlekedés | gépjarmii- kozlekedés | kozlekedés | kozlekedési
kozlekedés modok
jellemzo
wazasl 3-14 km 14-16 km 3-6 km 1-3 km 3-15 km
tavolsag
forras: [65]
aktiv
. minden . o , minden kozlekedok,
potencialis utazdi jogositvannyal | aktiv utazoi saiat iarmivel
célcsoport rendelkezok kozlekeddk Jat J
csoport csoport nem
rendelkezok
jellemzo nem
jarmii- 10-140 f6 1-10 6 116 . 1-10 6
o s értelmezett
kapacitas
teriilet- .. _ . . , ,
hasznélat kozepes nagy Kicsi igen Kicsi valtozo
kornyezeti , , .. . . i ,
terhelés valtozo nagy Kicsi igen kicsi valtozo
sziik kindlat, kozati “torlodasf tnanyos,
jellemz6 alacsony nagy komyezeti | dssze- nem - meg- szabalyo-
] L .. . | terhelés fliggéstelen | feleld jarda- .
problémak | szolgaltatasi . . zatlansag
. infra- allapotok
szinvonal ,
struktira
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A  kozosségi kozlekedés nagyobb utasmennyiség elszallitdsara alkalmas, a
személygépjarmiinél kisebb kornyezeti terheléssel, ugyanakkor a térbeli-idébeli
paraméterei kotottebbek, mint valamely egyéni kozlekedési mod valasztisa esetén. Ebbol
kifolyolag a kozosségi kozlekedés hasznalatahoz legtobb esetben ragyaloglds és
elgyaloglés, szamos esetben atszallas is tarsul, mely az utazasi komfortot csokkenti, az

utazasi 1dot noveli.

Jellemzden a kis- és kdzepes méretli varosokban a csticsidon kiviili utazasi kereslet
joval kisebb, mint a cstcsidei. A csucsidon kiviili utazasok szama akar elenyészo is lehet
a csucsidei utazdsok szamdhoz képest, ezért a kozOsségi kozlekedés jaratai ezen
idészakokban meglehetdsen ritkan, vagy egyaltalan nem kozlekednek. Annak ellenére,
hogy az utobbi iddben t6bb varosban eléremutaté menetrendi fejlesztések torténtek (pl.:
Veszprém, Tatabanya, Siofok, Szombathely), szamos varosban (pl: Sopron, G6dolld) a
kiilonboz6 viszonylatok menetrendje nincs egymashoz hangolva, igy az atszallasok
sokszor nem valdsithatok meg, valamint a kozos utvonalszakaszon a jaratok gyakran nem

egyenletesen szolgaljak ki a megallokat.

Tobb varosban a helyi viszonylatokkal péarhuzamosan helykozi jaratok is
kozlekednek, ezek azonban nem minden esetben vehetdk igénybe helyi bérlettel.
Helyenként a helykozi jaratok egy része hasznéalhatdo helyi céli utazasra (helyi
dijszabassal — Szombathely-Pet6fitelep, Nagykanizsa R-es jelzésti viszonylatok, Sopron,
Kecskemét), de ezen lehetdség kommunikacidja gyakran nem megfelel6. Tovabbi
probléma, hogy ahol rendelkezésre all vasut, a menetrend nincs minden esetben hangolva,
de az utobbi idében tobb esetben (pl.: Veszprém) tortént jelentds eldrelépés a menetrendi
integracio terén.

A Kis- és kozepes varosok autobuszos jarmtiallomanyanak gerincét legtobbszor 100
fo korili befogadoképességgel rendelkezé sz6ld6 autdbuszok alkotjak, amelyek
csticsidén kiviil jelentds felesleges kapacitdst mozgatnak, ezért a helyi kozdsségi
kozlekedés mitkodése gyakran nem méretgazdasagos, melyre a fenntarté 6nkormanyzat
leginkdbb a menetrendi kindlat szlikitésével, vagy a jegyarak emelésével reagal. A sz6l6
autobuszok tovabba méretiikbél addéddéan nem tudjdk a kozuthalozat Osszes elemét
igénybe venni, a sziikebb utcdkba nem hajthatnak be, illetve fordulasuk is csak bizonyos

helyeken lehetséges.

A legtobb helyen a tarifarendszer nem tesz kiilonbséget csucsidei és csticsidon kiviili

utazas kozott, igy a zstufolt jarmiivon utazd ugyanannyit fizet, mint amikor a jarmiivon
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egyediil 6 utazik, ellenben a tarsadalom szamara okozott koltsége a két utazasnak
kiilonb6z6é [27]. Mivel alapvetéen a szolgaltatok jarmiiparkja a cstcsidei utazasokra
méretezett, tovabba a zstfoltsdg is csucsidében a legjelentdsebb, a kisforgalmu
1d6szakokban a jarmiivek nagy része a forgalmi decentrumban, vagy a telephelyen all, az
éppen kozlekeddk pedig nincsenek kihasznalva. Cstcsidon kiviill alacsonyabb arazést
bevezetve 0sztonzo hatas érheté el, igy a cstucsidei utazasok szama csokkenthet6, ezzel
egylitt a csucsidén kiviili kihasznaltsag javithatd. Az utdbbi idoben egyes varosokban
bevezettek differencialast a cstcsidei és cstucsidén kiviili vonaljegyek ara kozott (pl.:
Szombathely, Nyiregyhdza), igy a csticsidon kiviili utazas olcsobb, mely intézkedés altal
a csucsidei terhelés csokkenthetd, a csucsidon kiviili volgyidoszak pedig jobban
eloszthat6 [66]. A dijazasra vonatkozoan megjegyzendd, hogy a legtobb esetben egy, a
varos kozigazgatasi hataran kiviilrdl helyi atszallassal utazonak két bérletet is sziikséges
vasarolnia (pl. Ajka [60]).

A legtobb hazai kisvarosban a kozosségi kozlekedés viszonylathdlozata nem, vagy
csak igen korlatozottan fed le kisebb lakossagu, wjépitésti korzeteket. Egyes ilyen
jellemzokkel biro teriiletekre a jarmiiméretbdl fakadéan hagyomanyos autobusz be sem
tud menni (pl. Veszprém-Csatarhegy felsé része). Szamos esetben a kozlekedési
infrastruktura fejlodés csak koveti a teriileti fejlesztést. Példaul egy uj lakopark elkésziilte
utan évekkel jelenik meg a kozosségi kozlekedés, legtobbszor akkor is csak részlegesen
(pl. csucsidében), igy az ott lakok tobbsége mar gépjarmiivel kozlekedik az 01j szolgaltatas
elindulasanak idépontjaban, a kozosségi kozlekedésre torténd ,,atiiltetésiik” igy mar

sokkal nehezebb.

A hagyomanyos kozlekedési héaldzatokon napjainkban is gyakori az iitemtelen
idépontokban torténd jaratinditds, vagy a nehezen megjegyezhetd 40-45-50 perces ilitem
alkalmazasa. Szamos esetben a jaratsiirliség a viszonylat forduloidejebdl, vagy annak
egész szamu felosztasabol adodik (pl. Szombathely menetrendjei 2021-ig). A
jarmiivezetdknek kiadott munkakdzi sziinetek, pihendiddk tobb esetben az iitemesen

kozlekedd viszonylatokon az iitemesség karara valosulnak meg.

A hazai kis és kozépvarosok egy részében jelenleg is haszndlatosak a kiilonboz6
betlikkel megjeldlt viszonylatok (pl.: A, B, C, E, H, M, U, Y), azonban a mai
utazokozonség elvarasaival ezen viszonylatjelolések ritka esetben taldlkoznak, a legtobb
utas nem é€rti a betlik 6nalld jelentését, illetve a betlik nem minden varosban, s6t egyes
esetekben varoson beliil is eltérd jelentéstartalommal birnak. Az ,,A” jelzés példaul
Sopronban egyszerre jelent betétjarati és utvonalvaltozattal kozlekedd jaratot is.

Szombathelyen az ,A” jelzést bizonyos esetekben gyorsjarati, utvonalvaltozattal
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kozlekedd, betétjarati és a varos nagykoratjan kozlekedd korjarati viszonylatok egyik
iranyanak megjelolésére is hasznaljak. Mas varosokban (pl. Zalaegerszeg) bar a jelzések
kevésbé sokrétliek, szamos labjegyzetben megjeldlt utvonalvaltozat 1étezik, igy adddhat,
hogy két azonos viszonylatjelzéssel megjelolt jarat kiilonbozo ttvonalon kozlekedik. Bar
logikus megfontolasok alapjan elfogadhatdé, hogy minden utvonalvaltozat kiilon
viszonylatjelzést kap, ugyanakkor ennek kdvetkezményeképp allhat el a példaul a
korabbi Kisalfold Volan szolgéltatasi teriiletén tapasztalt allapot, hogy egy-egy
viszonylatjelzés csak napi 1 jaratindulashoz tartozik (pl: Sopron: 3Y). Bécsben az
autobuszok viszonylatjeldlésében alkalmazott betlijelzések (11A, 11B) a kozlekedési
szolgaltatora utalnak, mig a magyar fOvarosban a gyorsjaratok megjelolése nem
mindenhol egyértelmii, kézlekedhet E jelzéssel megjeldlt viszonylat egyes szakaszokon
gyorsjarati jelleggel (pl. 8E viszonylat budai szakasza), ugyanakkor taldlkozhatunk olyan
gyorsjarattal, melynek jelzésében nincs a gyorsjarati kozlekedési jellegre utalo ,,E” betii
(pl. 240 viszonylat). A viszonylathalozat idobeli lefedettsége is szamos esetben lehet
nehezen attekinthetd. Egyes viszonylatok csak csucsidészakban (akéar csak az egyik

csucsiddszakban) mas viszonylatok csak miiszakvaltasokhoz igazodva kozlekednek.

A hazai Kis- és kozepesvarosok viszonylathaldzatainak jellemzoéit attekintve lathato,
hogy ezekben a varosokban a helyi kozlekedés vonzerejét szamos tényezd (menetrendi,
haloézati toredezettség, részleges térbeli és idébeli lefedettség, nehéz értelmezhetdség)
csokkenti, ugyanakkor ezen haldzatok hatékonysaga — részben az elébb felsorolt utas-
oldali jellemzdk, részben az lizemeltetési szokasok (pl. szolobuszok kozlekedtetése,

integracios hiany, rugalmatlan menetrend) miatt — gyakran alacsony.
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5. A szolgaltatastervezési értékeld modszer

A modszertannal diszkrét lehatarolt korzetekbdl kiinduld relaciokra értelmezett
szolgaltatasi verziok értékelhetok, kiilonds tekintettel a jaratsiirliség, a varakozasi idok és
a megallohelyi lefedettség — a megallohely megkozelithetéségének tavolsagara. A

modszer alkalmazhatosaga a lehatarolt korzet kiterjedésétdl fiiggetlen.

Mig 100 ezer fonél nagyobb lakossagu varosokban a haldzattervezés fokusza az egyes
relaciokat illetéen leginkdbb a jaratsiiriiség, a megallohelyi teriileti lefedettség allando
értékként torténd kezelésében, addig a 100 ezer fonél kisebb lakossagii varosokban a
viszonylathalézat altal biztositott megallohelyi tertileti lefedettség és a jaratstriiség
kozotti  helyettesithetéség [36], [38] 1ényegesebb kérdés a méretgazdasagossag
szempontjait figyelembe véve. A varosméretbdl adodéan a 100 ezer fonél kisebb
lakossagu varosokban a jellemzd jaratstirliség bizonyos hatarok kozott mozog, tovabba
jellemzéen a varosi kozosségi kozlekedési haldzat ezekben a varosokban egyféle
kozlekedési eszkozre épiil, igy a kozosségi kozlekedési modok kozotti kdlcsonhatés

elhagyhato.

Egy adott teriilet (varosrész, lakokorzet, telepiilés) kiszolgalasa tobbféle megoldassal
elképzelhetd, igy a teriiletre meghatarozhatok kiilonbozd kiszolgdldsi variansok. A
szakirodalomban fellelheté modellek pl.: [6], [28], [49] leginkabb négyféle altalanos
halézati struktirat alkalmaznak — bdvebben 3.2.2 fejezt, azonban a megallohelyi
lefedettség a legtobb vizsgalt modellben allando, az utazési igényt a legtobb modell a
megallohelyeken pontszeriien jelentkezd igényként kezeli. Fielbaum és mtsai az optimalis
vonaltavolsagot vizsgaldo kutatasukban [28] arra az eredményre jutottak, hogy a
jératslirliség és a kozvetlen kapcsolat bizonyos mértékig a megallohelyi lefedettség

helyettesitdje lehet.

A teriilet kiszolgalasanak vizsgdlata a modszerrel, a felhasznaloi koltségeket a
helyvaltoztatasi lanc valos és érzékelt idOsziikségleteként, az lizemeltetési raforditasokat
az lizemeltetés allandd ¢és futasteljesitmény-fiiggd koltségekkel figyelembe véve

szamithatd. A 1épéseket 2. abra mutatja be.

Elsé lépésben egy reladcidhoz tartozd helyvaltoztatdsi lanc iddsziikségleteinek
altalanos szadmszerlisitése szlikséges, majd az utazdéi csoportokat €s az utazési
motivaciokat megkiilonboztetve figyelembe veendd az utazasok eltérd jellege, az
utazdsok heterogenitdsa. Ezt kovetden a kiszolgalds tobb relaciora vonatkoztatva
értekelendd a modszerrel, majd a kiszolgalas tobbkorzetes vizsgélatat alkalmazva

telepiilésegységekre, illetve teljes telepiilésekre meghatarozott viszonylati valtozatok
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Osszevetése lehetséges. A viszonylathdlozat szamszerli paramétereinek értékelését
kovetden az elemzés eredményei mindségi-, €s teljesitménymutatok meghatarozasaval

arnyalhatok.

Helyvaltoztatasi lanc fazisaihoz tartoz¢ idészikségletek
meghatarozasa egy relaciora

- megkozelites

- varakozas

- utazas

- (atszallas)

- megalléhelyrdl célpontra

Y

Utazasok heterogenitasanak figyelembevétele a vizsgalat soran

- utazoi csoportok szerint
- utazasi motivaciok szerint

Korzet kiszolgalasanak tdbbrelacios vizsgalata J

- célponti kérzetek szerint
- keresleti megoszlas szerint

l

Kiszolgalas tbbbkorzetes vizsgalata

- honnan-hova matrix alapjan
- relaciok sulyozasanak vizsgalata

Telies halozati értékelés
- Uzemeltet6i kéltségek figyelembevétele
- kapacitas-menedzsment

Viszonylathalozat értekelése egyéb szempontok szerint

2. abra: A modszer 1épései (forras: sajat szerkesztés)

A mobdszerben alkalmazott jelolések magyarazatat a 3. tablazat, illetve a tobb
kontextusban el6fordulo indexek jeloléseit és magyarazatat a 4. tablazat tartalmazza. A
csak egyszer eléforduld indexek, és az Gsszetett kifejezésekben szerepld futdindexek az

egyes modszertani 1épéseknél is részletes magyarazattal ellatva szerepelnek.
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3. tablazat: A modszerben alkalmazott jelolések, (forras: sajat szerkesztés)

Jelolés Definicio Meértek-
egyseg
az 0sszes, a kozosségi kozlekedés lizemeltetése és
VRC S . . e e [Ft]
igénybevétele soran felhasznalt eréforras
Co, Cu, Cc a kozosségi kozlekedési halozat felhasznaloi és lizemeltetési [F]
Cp, koltségei
Y adott korzetben jelentkezd utazasi kereslet [f6]
ta'ttwé b, a helyvaltoztatasi lanc fazisainak id6sziikséglete [Ora]
T *e
o . T [Ft/
Pr, az atszallas fix (idofiiggetlen) idoérték-tényezdje tszallds]
Pr, az atszallas 1dofliggo tényezdje [Ft/ora]
Oai a megkdzelitési fazisban az egyes kozlekedési modok ardnya [%0]
o a megallohelyrdl a célpontig tartd fazisban az egyes [%]
et kozlekedési modok aranya
. a megkozelitési/megallohelyrdl célpontra valdo megérkezésig [m]
‘ tartd Ut hossza i kozlekedési moddal
a megkdozelités/ megallohelyrdl célpontra vald megérkezés
v; A ik . [m/s]
soran i1 kozlekedési mod atlagsebesége
¢ a megkozelités elindulasanak tobbletidd-sziikséglete (pl: [oral]
Si lakatnyitas)
¢ a megkozelités megérkezésének tobbletidd-sziikséglete (pl: ,
i lakatzaras) [Oral]
fo_d adott relacidt kiszolgdlo viszonylat(ok) kdvetési ideje [Ora]
¢ a helyvaltoztatas soran a jarmiivon toltott id6 mozgassal [ora]
Vio—d to1tott része
¢ a helyvaltoztatds soran a jarmiivon toltott id6 varakozassal [ora]
VWo-d toltott része
tym, I megallokdzben mozgassal eltoltott id6 [Ora]
tow, 1 megallokozben varakozassal eltoltott id6 [ora]
a célkorzet (célponti korzetek vizsgalatanal) és a relacid
gaGo-a fontossagat jelzé sulytényezd L]
dq a célkorzet funkcidja alapjan meghatarozott sulytényezo [-]
dg a célkorzet népsiiriisége alapjan meghatarozott sulytényezo [-]
© a tertileti funkcio és a népsiirliség viszonyat meghatarozo []
egyiitthato
B; a flotta egyes jarmiiveit jelzd valtozd
P a haloézat futasteljesitménye iddegység alatt []a/rrglr1;1]<m
dir a kozvetlen viszonylattal k%szolgélt honnan-hové pérok aranya []
a teljes haldzaton
tdir a kozvetlen viszonylattal kiszolgalt utazasok aranya a teljes []
halézaton
a grafként reprezentalt viszonylathal6zat éleinek szdma osztva
con o Y Y [-]
a sikdbrdzolhat6 graf max. élszdmaval
div egy relaciot kiszolgalo viszonylatok szamanak repciproka [-]
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4. tablazat: A modszerben tobb kontextusban alkalmazott indexek, definicioik és
eléfordulasuk (forrds: sajat szerkesztés)

Jelolés Definicio
0 a szolgaltato koltségeit jelz6 index
c a jarmiivek fenntartdsébdl eredd allando koltségtényezdt jelzd index
p a jarmivek futasteljesitményébdl eredd valtozé koltségtényezot jelolo index
u a felhasznal6 koltségeit jelz6 index
o—d az adott relaciot (honnan-hova pontpart) jelz6 index
a az idOszilikségletek és idoértékek megkdzelitési fazisat jelold index
W az idosziikségletek és idoértekek megallohelyi varakozasi fazisat jelolo
index
% az idOszilikségletek és idoértékek jarmiivon toltott ido fazisat jelold index
r az id6sziikségletek és idoértékek atszallasi fazisat jelold index
o az iddsziikségletek és idoértékek megallohelyrdl célpontra valé megérkezési
fazisat jelolo index
m az utazoi motivaciokat jeldld index
g az egyes utazoi csoportokat jelol6 index
N a tetsz6leges kiinduld korzetbdl a varoskozpontba tartd helyvaltoztatasokat
jelol6 index
a tetszoleges kiinduld korzetbol a legkozelebbi alkdzponti teriiletre tartd
B helyvaltoztatasokat jel616 index
a tetszb6leges kiinduld korzetbdl tavolabbi alkdzponti, vagy periférias
i terliletre tartd helyvaltoztatasokat jelol6 index
0—aq,
0 az adott relaciot haromszintli topologiai felosztasos vizsgalat soran jelzd
- B, indexek
o—Yy
0 - a korzetbdl kiindulo Gsszes utazést jel6l6 index
line egy viszonylatra vonatkoz6 index

5.1. Korzet kiszolgaldsanak vizsgadlata

A varosi kozosségi kozlekedeési halozatok miikodtetésének célja legtobb esetben a
tarsadalmi jolét maximalizalasa [5], [27], [67], mely a szolgaltato (co) és a felhasznalo
(cu) koltségeinek minimalizalasaval érhet el (1), ahol VRC az Osszes a kozosségi

kozlekedés lizemeltetése €s igénybevétele soran felhasznalt eréforras.
1) min (VRC) = min (Co + Cu)

A szolgaltato koltségei (Co) rendszerint a jarmiiflotta fenntartasara (beleértve a halozat
alapvetdé mikodtetésébol adodo koltségeket) €s kozlekedésére forditott Osszeggel
aranyosak, mig az utas koltségei (Cy) a viteldijon feliil a megallohelyi €s jarmiivon toltott
idoveszteségekbol, varakozasokbol, valamint a felszallo megallohely megkdzelitésének
¢s a leszalldas wutdni elgyaloglas 1ddsziikségletébdl szdrmaznak. Tovabbi

koltségtényezoként veendd figyelembe az atszéllas-okozta kényelmetlenség ¢és
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idoveszteség [6]. Ennek formalizalasara vezettem be a (2) egyenletet, ahol Y az adott
korzetben jelentkez6 kozosségi kozlekedési kereslet [utas/oral; t,, t,, ty,, tr, to rendre az
utazasi lanc fazisainak (megkozelités, varakozas, utazas, atszallds, megallohelyrdl a
célpontra vald megérkezés) aggregalt idOsziikségletei [ora], pg, Pw,Pv,Pe rendre az
utazési lanc fazisainak (megkozelités, varakozas, utazas, atszallas, megallohelyrdl a
célpontra valdo megérkezés) idésziikségleteihez tartozo idéértékek, sulytényezok, melyek
az érzékelt 1dok kifejezésére is szolgalnak [Ft/6ra], tovabba R az atszallasok szama az
utazasi lancban, p, az atszallas fix (idofuggetlen) biintetése, p,, az atszallas id6fliggd

tényezdje.

Tekintettel arra az egyszerlsitésre, hogy a viteldij az utastol a szolgéltatohoz torténd
transzferkifizetésként értelmezhetd, jelen modell nem terjed ki a viteldijak vizsgalatara.
Az lzemeltetési koltségek (co) a modell alkalmazdsa sordn paraméteresen
megvalaszthatok, azok a felhasznaldi koltségtél fliggetlenek, a modellben
komponensekre nem bontottak.

(2) Cy :Y'(pa'ta+pw'tw+pv'tv+pr1'R+prz'tr+ DPe " te + po'to)

A (2) egyenletet adott korzetbdl kiinduld relacié utazasaira felirva adodik a (3)
egyenlet, ahol o a kezddpont, d a célpont korzetét jelzd index. A megalldhely
megkozelitésére és a megallohelyi varakozasra vonatkozd idok meghatarozasakor is
sziikséges a relacio (0-d pontpar) megjel6lése, hiszen ugyanazon korzetben kozlekedd,
ugyanakkor eltéré utvonalakat kiszolgald viszonylatok vonalvezetése — igy a viszonylat

altal biztositott megallohelyi teriileti lefedettség — és jaratsiirlisége egymastol eltérd lehet.

Atszallas soran az atszallas koriilményeibdl adddoan a valos atszallasi 1do ¢€s az

érzékelt atszallasi id egymastol eltérhet, ezt az atszallas idéértéke (p,.) foglalja magaban.

3) Cug_g = Yoa(Pa - bag_q TPw twy_yg T Dv ty,_y T Dr R+ Pr, -
tro_d t De- teo_d)

A helyvaltoztatasi lanc iddsziikségleteit a kovetkezd fazisok szerint vizsgaltam,

megjelolve a fazis vizsgalatat leird alfejezet szamat is:

- Megallohely megkozelitésének idosziikséglete (5.1.1)
- Megallohelyi varakozasi id6 (5.1.2)

- Jarmivon eltoltott ido (5.1.3)

- Atszallasok idésziikséglete és vesztesége (5.1.4)

- Megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezés idosziikséglete (5.1.5)
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5.1.1. Megallohely megkozelitésének iddsziikséglete

A megallohely megkozelitésének idésziikségletét (t,) a legtobb esetben a
megallohelyre torténd gyaloglasként értelmezendd (ragyaloglas), azonban napjainkban a
mikromobilitdsi eszk6zOk térhoditdsanak, valamint a személygépjarmubirtoklas
novekedésének koszonhetden egyes relaciokban (jellemzden ott, ahol a kozdsségi
kozlekedési haldozat megallohelyi teriileti lefedettsége alacsonyabb — ebbdl kdvetkezden
aragyalogléas hossza nagyobb) a ragyaloglast felvalthatja sajat tulajdonti vagy megosztott
eszkozzel (pl.: roller, kerékpar, megosztott mikromobilitasi eszk6zok, személygépjarmii)

megtett utazas.

A ragyaloglas kivalthatésagat szamos tényez6 befolyasolja (pl.: kerékparnal a
csatlakozoponti megallohelyeken kialakitott taroldsi lehetdségek, vagy azok hianya,
domborzati adottsagok, megosztott szolgaltatasok szolgaltatasi teriilete). A megkozelitési
iddsziikségletet a kiilonbozé modok sulyozott 6sszegzéseként szamszertsitettem (4), ahol
0, az egyes modok aranya (modal share) a megallohely megkozelitéséhez hasznalt

Osszes utazasban.

A legtdbb gyaloglast helyettesitd modnal az utazasi id6 mellett tovabbi elindulasi (ts,)
¢és megérkezési idOk (tg,) is terhelik a megallohely megkdzelitésének idOsziikségletét.
Ilyen példaul a megosztott szolgaltatasoknal a jarmu felvétele és leadasa, vagy a sajat
tulajdonu kerékparoknal a kerékpar eloldozasa a kiindulo, lezardsa a megérkezd ponton

(5), ahol s; a megkozelités alatt megtett Gt [km], v; a megkdzelités atlagos sebessége.

A megkozelités soran a megkozelités koriilmeényeibdl adodoan a valds megkozelitési

1d6 és az érzékelt megkdzelitési 1d6 egymastdl eltérhet, ezt a megkozelitési fazis idéértéke

(po) foglalja magaban.
n
(4) ta(o—d) = z O—al . ta(o—d)l
i=1
Si
(5) ta(o-a)i = 17: + tSi + tdi
l

A megallohely gyalogos megkozelitésének helyettesithetoségét kizarja néhany
peremfeltétel. Jelen esetben azzal az egyszerisitéssel ¢élek, hogy amennyiben egyes
modokat kizard peremfeltétel érvényesiil, az adott mod részaranya a gyaloglas

részaranyahoz adodik hozza:

- amegallohely megkozelitéséhez hasznalt médok megoszlasaban 0 minden olyan

megosztott szolgaltatds aranya, amely az adott teriileten nem érhetd el, ideértve
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azokat az eseteket is, amikor a megosztott rendszer allomasbazist, és a
meghatarozott korzetben nincsen allomas, illetve, ha a kozosségi kozlekedési
atszalléponton nincsen allomas,

- bar az allomasbazisu kerékparmegoszté rendszerek esetében az elfogadott
gyaloglés a kiindulasi pont és a kerékparmegosztd, vagy mikromobilitasi eszkoz-
megosztd allomas kozott 250 méter [68], [69], tekintettel arra, hogy jelen esetben
a kerékpar vagy a mikromobilitasi eszkdz, mint ragyaloglast helyettesitd eszkoz
meril fel, a megosztott kerékpar hasznalati aranya csokkentendo azzal a tertilettel,
ahonnan az allomés(ok) kozvetlen gyaloglassal (max. 50 méter) nem elérhetd(k),

- amennyiben a kozoOsségi kozlekedési atszalloponton, vagy annak kozvetlen
kornyezetében nincs lehetoség kerékpartarolasra, a sajat tulajdonu kerékpar
aranya 0,

- amennyiben a domborzati viszonyok (emelkeddk, lejtok) a kerékparozast, vagy
mikromobilitasi eszk6zok hasznalatat lehetetlenné teszik, ezen eszkdzok
megallohelyi megkozelitésben figyelembe vett aranya 0,

- amennyiben a megallohely megkozelitésére haszndlhaté ttvonalakon nem 4&ll
rendelkezésre biztonsdgosan kerékparozhatd infrastruktara, illetve nem all
rendelkezésre mikromobilitdsi eszkozokkel igénybe vehetd infrastruktara (pl.:
1épcsés utvonal), ezen moédok megalldhelyi megkdzelitésben figyelembe vett

aranya 0.

5.1.2. Megall6helyi varakozasi id6

Fan és Machemel kutatasa alapjan [38] a megallohelyi varakozas ideje 11 percig
inkabb véletlen mintazat szerint torténik, mig 11 perc felett linearisan novekvd. A
megallohelyi varakozasi id6 a (6) egyenlet szerint szamithato [38], ahol f,_, az adott o-

d-t kiszolgalo viszonylat(ok) kovetési ideje.

A megallohelyi varakozds soran a varakozas koriilményeibdl addéddan a valos
megallohelyi véarakozéasi id6 és az érzékelt megallohelyi varakozasi 1d6 egymastol
eltérhet, ezt a megallohelyi varakozasi fazis id6értéke (p,,) foglalja magaban.

f o—d

twy g = — ha fo_q < 11 perc

(6)
twy_g = 2,28+ 0,29 f,_4; ha f,_q > 11 perc
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5.1.3. Jarm{ivon eltoltott idd

A jarmivon eltoltott 1d6 alapesetben a viszonylat menetrendben meghatarozott
menetidejével azonos. Felbonthatdé megallohelyek kozotti menetidore (,,hasznos 1d6”) és
a megallohelyeken keletkezd, az utascserébdl adodod varakozassal toltott idore (,,lires
id6”) (7) . A modell szempontjabdl a két megalldhely kozotti sebesség valtozasa
elhanyagolhat6, a megallohelyek kozti menetidé megadasa elegend6 [26], lasd (8)
egyenlet, ahol i az Utvonalon érintett megallohelyek sorszama (i=1...n). Az utascsere
idévesztesége fiigg a megallasok szamatol és a megallohelyi utascsere volumenétdl [6],

[18], 1asd egyenlet (9), ahol i az Gitvonalon érintett megallohelyek sorszama.

fgy a kisebb kapacitasu, sitiriibben megallo viszonylatok esetében a megallohelyek
szama jelentdsebb, a nagyobb kapacitast, gyorsabb viszonylatok esetében ugyanakkor az

utascsere idGtartama a dominans [18], [26].

A jarmivon eltoltott idé fazisanak soran az utazas koriilményeibdl adéddan a valds
utazasi 1d0 és az érzékelt utazasi egymastol eltérhet, ezt a jormiivon eltoltott 1d6 iddértéke
(py) foglalja magaban. Az érzékelt id6re hatassal van az adott jarmiivon tapasztalhatod
zsufoltsag, igy a jarmiivon eltoltott id6 idoérteke a zsufoltsagtol kozvetleniil fligg, tehat
Osszefiiggésben all az adott relacid utazasi keresletével, a relaciot kiszolgald viszonylatok

jératstiriségével, valamint a relacidt kiszolgald viszonylatokon alkalmazott befogado-

kapacitastol.

(7 tyo_qg = tome_q T tow,_g
n

(8) tomo-a) = Z tym;
i=1
n

9) tow(o-a) = z Lyw;
i=1

5.1.4. Atszallasok id8sziikséglete és vesztesége

Az utazasi komfortot alapvetdéen befolyasolja az atszallasok szdma és mindsége,
ezaltal az atszallasok tervezése a viszonylathalozat kialakitdsa soran kulcsfontossagi

szempont [6].

Az atszallas torténhet ugyanazon megallohelyen (,,k6z0s peronos”, ,k6z0s
kocsiallasos™ atszallas), illetve eléfordulhat, hogy egy-egy atszallasi kapcsolat soran a

kiilonb6zd viszonylatok megalloi kozott gyaloglds (jarmiivon szallithatd mikromobilitasi
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eszk0z esetén sajat jarmiivel megtett kiegészitdé utazas) sziikséges. Az atszallasra
vonatkozo idOsziikségletet a vonatkozé idéértékekkel egyiitt a (3) egyenletben

formalizaltam.

5.1.5. Megallohelyrdl a célpontra valé megérkezés iddsziikséglete

A megallohelyrdl a célpontra valé megérkezés iddsziikségletét a legtobb esetben a
megallohelyrdl torténd gyaloglasként értelmezendd (elgyaloglas), azonban napjainkban
az elgyaloglas kivalthaté mas eszkdzokkel, tekintettel az eszk6zok alkalmazhatosdganak
peremfeltételeire is. A megallohelyrdl a célpontra vald megérkezéshez azonban mind a
megtett tdvolsdg, mind a gyaloglast felvalto moddok jellemzdéen alacsonyabb értéket
képviselnek a kezdd megallohely megkozelitése esetében vizsgalt ugyanezen

paraméterek tekintetében [37], [45]

A megillohelyrdl a célpontra valé megérkezés iddsziikséglete a kiilonb6zé modok
stlyozott 6sszegzéseként megadhaté (10), ahol a,; az egyes modok aranya (modal share)
a megallohelyrdl a célpontra valdé megérkezéshez hasznalt 6sszes utazasban, figyelembe
véve az egyes utazasi modoknél az elindulasi (t,) és megérkezési id6k (tg,) is értékeit is
(11), ahol s; a megkdozelités alatt megtett ut [km], v; a megkozelités atlagos sebessége. A
megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezés soran a koriilményekbdl adoddan a valos
eljutasi 1d6 és az érzékelt eljutasi id6 egymadstol eltérhet, ezt az elgyaloglasi fazis
id6értéke (p,) foglalja magaban.

n

(10) te(o—d) = z Opj * te(o—d)i
i=1
Si
(11) te(o—d)i = U: + tSi + tdi
1

5.2. Az utazdsok heterogenitdsanak figyelembevétele

Tekintettel arra, hogy a kozosségi kozlekedéssel megtett utazasok nem tekinthetok
homogénnek, az egyes utasok preferencigja eltérd, a modszerben az utazasok
heterogenitasat is figyelembe vettem az utazasi motivaciok és az utazdi csoportok
meghatarozasan keresztiil. Az utazasi motivaciok az utazas id6beliségét is magukban
foglaljak, tekintettel arra, hogy az utazasi motivacio befolyasolo ereje (pl.: munkakezdés)
pontosabban meghatarozhat6. Példaul a reggeli csucsidében bar dominans a
hivatdsforgalom jelenléte az utazdsi motivaciok a cstcsiddszakon belill is eltérdk

lehetnek.
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Az utazasok heterogenitésa, a preferencidk eltérése az idéértékek differencidlasaval
érvényesithetd. Ily modon az egyes iddoértékek kiegészitése sziikséges az utazasi
motivaciok és utazdi csoportokat reprezentald indexekkel, ebbdl fakaddan az utazoi
kereslet is utazasi motivaciokra, utazoi csoportokra bontva adtam meg (12), ahol m az
adott utazasi motivaciot, g pedig az adott utazoi csoportot jel616 index. A relacioban utazo
Osszes utas teljes idosziikséglete az egyes csoportok Osszegzett iddsziikségletének

Osszegzésével adhato meg (13).

(12) Cupg_g mg = Yo—dmg (pamg “ta,_ g T pwmg “twoq T pvmg lyy_g T

prlmg "R+ przmg ) tro_d + pemg ) teo_d)

(13)

5.2.1. Utazoi csoportok meghatarozasa

Az utaz6i csoportokat Mandoki disszertacioja [14] alapjan hataroztam meg. Mivel
vizsgalatom szempontjdbdl hangstlyos az adott utazds iddbelisége és motivacioja
(csticsidoben — hivatasforgalmi, csucsidon kivill — szabadidds), illetve kiemelt
fontossaguak a modvalasztashoz kapcsolodo jellemzok, az eredeti csoportositast tovabbi
két alcsoportra bontottam (munka-, és szabadidés célu utazasi jellemzok), tovabba sajat
szempontokat is megfogalmaztam (délttel jelolve) a KTI Ajkai Jarasi Tanulmanyanak
réteget a kozosségi kozlekedés hasznalata szerint hivatasforgalmi és rendszeres-alkalmi
hasznalok alcsoportra bontja. Tekintettel arra, hogy az altalam kidolgozott mddszer
els6dleges fokuszaban nem a kozosségi kozlekedés all, igy az aktiv kort utazokat
hivatasforgalomban résztvevd és hivatasforgalomban nem résztvevd alcsoportokra
bontottam. Utdbbiba tartoznak a kismamadk, a (részben) otthonrdl dolgozok, vagy a
munka jellegébdl adodéan nem csucsiddszakban utazok (mesteremberek, belvarosi
targyalasok kozotti utazok). Az utazdi csoportok utazasjellemzéit az 5. tablazat
tartalmazza. Megjegyzendd, hogy az utazasi szokasok az ¢letkor eldrehaladaséval

valtoznak.
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5. tablazat: Az utaz6i csoportok (forras: [14] alapjan sajat szerkesztés)

csoportok jellemzok utazas ideje
megnevezés csucsidei | csuesidén kiviili
koltség alacsony koltség preferenciaja
komfort nem szamottevd szempont
térbeli-idébeli o C S o
paraméterek gyors eljutds igénye megjelenik | gyors eljutds igénye megjelenik
tanulok jellemzé kozosségi kozlekedés, egyéni kozosségi kozlekedés, egyéni
. . gépjarmii utasként, esetleg gépjarmii utaskeént, esetleg
modvalasztas o o
kerékpar kerékpar
cayéh a modvdalasztas gyakran nem onallo, "sziilo"k dontései alapjan, a
kisebbek nem egyediil utaznak
koltség jelentbs arérzékenység
komfort megjelend szempont
térbeli-idébeli gyors eljutas mérsékelt gyors eljutas mérsékelt
felsGoktatasi | paraméterek preferencidja preferencidja
hallgatok jellemzo alt. kézossegi kozlekedés, alt. kozésseégi kozlekedes,
modvalasztas kerékpar kerékpar
cayéb a lakohelyiiktol eltérd régioban tanulo hallgatok hétvégén mas
relacioban is szamottevd keresletet alkotnak
Koliség a kozosségi kozlekedés hasznalataért a legnagyobb arat fizetik
(de szdmos esetben a munkdltato tériti a kozlekedési koltségeket)
aktiv kord, komfort kiemelt szempont, mindségérzékenység
hivatas- térbeli-idébeli .
forgalomban araméterek kiemelt szempont
g p
résztvevo jellemzd kozosségi kozlekedés, kerékpar, | kozosségi kozlekedés, kerékpar,
utasok modvalasztas egyéni gépjarmii, esetleg egyéni gépjarmii, esetleg
megosztott auto megosztott auto
egyéb kozosségi kozlekedésben vald aranyuk novelhetd
Koltség legtb'bbszb.'r csucsidei arat
aktiv koru, fizetnek
hivatas- komfort kiemelt szempont
forgalomban | térbeli-idébeli hivatasforgalomban nem f
. . ontos szempont
nem paraméterek vesznek részt
e | deemeS kozosségi kozlekedés
egyéb
koltség a kozosségi kozlekedés Magyarorszdgon szamukra dijmentes
K ergonomikus kialakitas, akadalymentesség, konnyti fel és leszallas,
omfort fr 2114 18 Ay , .
rendelkezésre 4ll6 iil6hely szempont, érzékenyek a zsufoltsdgra
inaktiv térbeli-idébeli nem fontos szempont, altalaban atlagos, vagy kisforgalma
kortiak paraméterek idészakban utaznak
jellemzd leginkabb kozosségi kozlekedés, esetleg egyéni gépjarmii,
modvalasztas kerékpar
egyéb modern technologidt (pl. okostelefon) nehezebben haszndljdik
koltség kisebb érzékenység
komfort nem kiemelt, de fontos szempont
t€rbeli-idSbeli rendszeres hasznalok szabadidés, turisztikai céllal
uristak | —paraméterck S — ,
jellemz6 kozosségi kozlekedés, megosztott auto, férohelymegosztas,
modvalasztas mikromobilitasi eszkdzok
cayéh cél a kozlekedési rendszer egyszertisége, idegen nyelvii

tajékoztatas is elonyos

dolt: sajat kiegészités
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5.2.2. Utazasi motivaciék meghatarozasa

Az utazasi motivaciok a Hu és mtsai tanulmanya [29] alapjan: hivatasforgalmi, barati

latogatasok, szorakozas, bevasarlas és ligyintézés, valamint egyéb motivacid (pl: rokon

szallitasa), ugyanakkor a ,barati latogatasokat” és a ,,szérakozast” a szabadidé (i=2)

motivacioba dsszevontam.

hivatasforgalmi (m=1)

aktiv kori munkavallalok utazasa munkahelyre, tanuldk, hallgaték utazasa
oktatasi intézménybe, utazasaik legtobb esetben minden munkanapon kétszer
megvaldsulnak,

a térbeli-idébeli paraméterek jelentds sullyal szamitanak, a kotott munkakezdés,
becsengetés miatt, valamint az utazds megvaldsulasa rendszeresen ugyanazon
paraméterekkel (kezdd-, és célpont, idépont stb.) torténik, igy a kinalat

megtervezése konnyebb.

szabadid6 (m=2)

sporttevékenység: tanulok, felsGoktatasi hallgatok és aktiv kortak tobbnyire
délutan vagy hétvégén, illetve kismértékben munkakezdés el6tt (6:00-8:00-ig),
inaktiv koruak egész nap,

kulturalis tevékenység (szinhdz, koncert): minden csoport, leginkdbb délutan és
este, illetve hétvégén,

kirdndulas, turisztikai tevékenység: minden csoport, leginkabb hétvégén, illetve
tanszilinetben, nyaron (kiilondsen a tanulok és a felsdoktatasi hallgatok esetében),

baratok és rokonok latogatasa: jellemzden délutan és este, hétvégén, tinnepekkor

bevasarlas és ligyintézés (m=3)

napkozben inaktiv kortak, délutan és hétvégén aktiv kortiak,

keriilend6 az Gt soran az atszallas a nagy csomagok miatt €s a modvaltas.

egyéb (m=4)

minden, ami az 1-3 kategoridkba nem tartozik bele, pl.: korhazlatogatas,

csaladtagok szallitasa, egyhazi programokon valo részvétel, specialis utazasok

Az Ajkai Jarasi Tanulmany szerint a hivatasforgalmi motivacio az utazasok 57%-at

tette ki, a vasarlasi célu utazas 29%-o0s ardnyban szerepel, tovabbi 4% az iigyintézés,

illetve 4% az egészségligyi intézmény felkeresése. A szabadidés utazdsi motivacid

minddssze a valaszok 1%-at alkotta. Természetesen valamekkora diverzitas figyelhetd

meg, amennyiben az utazasi motivaciokat korosztalyok szerint is vizsgaljuk [60].
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Az egyes motivaciokhoz tartozd6 modvalasztas tekintetében a nagybevasarlasok
tulnyomorészt egyéni gépjarmiivel torténnek, emellett Ajkan 18%-nyi arannyal az
autobusz, illetve 7%-kal a nem motorizalt modok (dontéen gyaloglas, kis részben
kerékpar) is részt vesznek a kozlekedési munkamegosztisban. Az egészségligyi
intézményt legtobben gyalog keresik fel, mig az iigyintézéshez hasznalt kozlekedési
modok valtozatos képet mutatnak: a személygépjarmi (46%), a gyaloglas (27%) és a
kozforgalmu autdbusz (23%) van jelen, mint szdmottevd kozlekedési mod. Kismértéki

eltérés mutatkozik a szabadid6s utazasoknal. [60].

5.3. A korzet kiszolgaldasanak tobbreldcios vizsgdlata

Egy vérosban, varosrészben miikodd viszonylathdlozat értékelése a relacios
kiszolgalas vizsgalata mellett lehetséges tobbrelacios vizsgalattal is, tekintettel arra, hogy
egy korzet utazasi igényeinek célpontja egymastol eltérd lehet, az utazasi keresletben
jellemzden egyidejlileg van jelen varosmérettdl és varosszerkezettél fiiggden a
varoskdzpontba, a kiinduld korzethez legkdzelebbi alkbzpontba, illetve més alkdzpontba,
vagy periférias teriiletre tartd utazas. A korzeten beliili utazasokat jelen fazisban nem
vizsgalom, tekintettel arra, hogy jellemzden — korzetbeosztastol fiiggden — a kdzosségi

kozlekedési halozaton ezek ardnya minimalis a mas korzetbe tartd utazdsokhoz képest.

A tobbrelacios vizsgalatot elvégeztem célponti korzetek meghatarozasaval (5.3.1
fejezet), ebben az esetben a vizsgalat szintjeit a varoskdzpontba, a legkdzelebbi
alkozponti és mas alkdzponti vagy periférias teriiletre tartd utazasok képzik. Az ilyen

jellegli vizsgalatok hatranya a célponti korzetbesorolastol vald erds fiigges.

Amennyiben teljes keresleti megoszlas meghatarozasaval torténik (5.3.2. fejezet) a
korzet kiszolgalasanak tobbrelaciods vizsgalata, a keresleti lehatarolas nincs kategéridkhoz

rendelve, a kivalasztott célpontok-célkorzetek szama kotetlen.

5.3.1. Célponti korzetek meghatarozasaval

A tobbrelaciods vizsgalathoz sziikséges meghatarozni a korzetbdl kiinduld utazdsok

célpontjait, illetve a korzetbdl kiinduld utazdsok célpont szerinti megoszlasat.

A varosi topologia legtobb esetben alapvetden meghatarozza az utazési igények f6
aramlatait, azonban egyes esetekben (pl.: a kozponti teriileten kiviil esé hipermarketek,
egészségligyl vagy oktatasi intézmények) a forgalmi irdnyok ezek mellett additiv
(tobblet), néhany helyen szubsztitutiv (helyettesitd) modon is megjelenhetnek. A teriilet

forgalmi viszonyait, és az utazasok iranyultsagait befolydsolja, hogy egy varosi teriilet a
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telepiilésen beliil hol helyezkedik el. Emellett egyfajta ellendlldstényezdként is
értelmezhetd, hiszen tavolabbi korzetbdl a centrumba vagy atellenes tavoli korzetbe
torténd utazas magasabb monetaris, idébeli és egyéb raforditasokat igényel. Egy kinai
tanulmanyban [29] Changting varosat négyféleképpen osztjak korzetekre, a 21 korzet
négyféle besorolasnak megfeleléen lehet kdzponti, atmeneti, ipari, vagy szuburbanus

terilet.

Balint és mtsai mobilitasi szolgaltatasok sziikségességét vizsgalo kutatasukban [70] a
telepiilésen beliili elhelyezkedés szerint a changtingi tanulméanyt alapul véve
megkiilonboztetnek centrum, centrummal szomszédos, decentrum, centrumtol tavolabb

eso €s varosszéEli, periférias teriileteket.

Fielbaum ¢és mtsai munkdja alapjan haromféle alapvetd varosi topologia

kiilonboztetheté meg [6]:

- monocentrikus varos

o egy kozponti teriilet és azt koriilvevd lakodvezetek,

o a legtobb utazasi célpont (ligyintézés, munkahelyek, oktatasi
intézmények) a kdzponti-belvarosi teriileten talalhato,

o hazai példa: Sopron, Veszprém

- policentrikus varos

o abelvarosi-kozponti teriilet mellett tobb alkozponti teriilet, decentrum,

o az utazasi célpontok (ligyintézés, munkahelyek, oktatasi intézmények) a
decentrumokban helyezkendek el,

o lakoovezetek a decentrumokat koriilvéve helyezkednek el,

o hazai példa: Szeged, Miskolc

- diszperz varos

o nem azonosithat6 egyértelmii kézpont,

o gyakori olyan esetekben, amikor a varosban tobb, egymastol jelentdsen
eltérd funkcié dominansan van jelen, ugyanakkor a varos kiterjedése nem
nagy,

o hazai példa: Balatonfiired — a lakossagi és turisztikai centrum sulypontjai
nem esnek egybe, ugyanakkor a két teriilet egymastdl nehezen
elvalaszthato.

A varosok szinte kivétel nélkiil 6tvozik a harom topologia jellemvondsait, tisztan csak
egy kategoridba sorolhatd varosok igen ritkak. Az utazési modell megalkotidsdhoz az

egyes korzetekbdl a kozpontba, alkdozpontba és méas nem kozponti teriiletre irdnyulod
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utazasok ardnya megadhatd. A jellemzd utazasi irdnyok meghatirozasaval a korzet

szempontjabol nézve a varos topoldgiaja indokolt esetben modosithato.

A kiilonbozo korzetbeosztasok Osszefoglalasa a 6. tablazatban talalhatok.

6. tablazat: A telepiilésen beliili elhelyezkedés kategoriai

. mobilitasi szolgaltatasok .
Fielbaum et. al [6] szﬁkségességge [70] Changting [29]
kozpont centrum kdzponti
centrumot koriilvevo , .
. varosrész-kozpont, . atme.r} etl.
alkdzpont decentrum (ipartertilet is)
centrumtol tavolabb eso -
periféria varosszéEli, kiilteriileti szuburbanus

A korzetek kijelolésekor az Gsszefiiggd, a legtobb jellemz6 tekintetében homogén
teriileteket soroltam egy korzetbe (pl.: hasonld méreti épiiletek, hasonlo teriiletfelosztas).
A centrumban a funkcidk nagy strtisége miatt rendszerint kisebb a korzet mérete, mig a
kertvarosi korzetek nagyobb teriiletegységet is feldlelnek. A teriilet jellege leginkabb a
lakohely talalhat6. A modszer kidolgozasakor a tovabbiakban a Fielbaum féle (kdzpont
— alkdzpont — periféria) felosztast hasznalom. A korzetkategoriak jellemzdit a 7. tablazat

tartalmazza

7. tablazat: A telepiilésen beliili elhelyezkedés kategoriai (forras: sajat szerkesztés)

Megnevezés Jellemzok

- tobbnyire a belvarosi teriilet
- hivatali, 6nkormanyzati, adminisztrativ, esetleg turisztikai,
vendéglatoi funkciok

kozpont

- centrumi telepiilésrésszel szomszédos

- a centrumnal kevesebb forgalomvonzo 1étesitmény

- nagyobb varosrész kdzpontja,

- kisebb iizletek, alapvetd szolgaltatas (bank, gyogyszertar,
korményhivatal)

alkozpont

- a varoshatarhoz kozeli teriilet,

- kertvarosi jellemzokkel,

- jellemzden lakéfunkcio,

- minimalis szolgaltatds (élelmiszeriizlet)

periféria

Ennek megfelelden az adott korzetbdl varoskdzpontba tartd helyvaltoztatasokat a, az
adott korzetbdl a legkozelebbi (,,sajat”) alkdzponti teriiletére tartd helyvaltoztatasokat f3,
az adott korzetb6l mas (,,idegen”) alkdzponti, vagy periférids korzetbe tartd (atlos)

helyvaltoztatasokat y jeloli. A kiinduld korzet teljes utazasi kereslet ezen 3 csoportba
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besorolt célpontokba tartd utazasok kozott oszlik meg (Y, =Y, + Y,_p + Y,_)).
Tekintettel a modszer alkalmazasi céltertiletére, a kiinduld korzetbdl az idegen alkdozponti
¢s periférias teriiletekre tartd utazasi kereslet bontdsa nem sziikséges, az idegen
alkdzponti és periférids teriileteket jellemzéen ugyanazon viszonylatok szolgaljak ki, a

kiilonboz6 periférias teriileteket 6sszekdtd harantiranyt viszonylatok jelenléte ritka.

Amelyik varosban a legtobb korzetben o a legmagasabb, a varos leginkabb
monocentrikus jellegli, hasonléan  dominancidja policentrikus, mig y legmagasabb

értéke diszperz varost jellemez.

A korzetbdl kiindul6 utazasok csoportosithatok célkorzet, illetve célrelacid szerint is,
ennek megfelelden a helyvaltoztatdsi lanc iddsziikségletének meghatarozasa is
kétféleképpen torténhet. A korzetb6l kiinduld célkorzet szerinti iddsziikséglet
vizsgalatakor az 5.2 fejezetben egyes o-d relacidokra meghatdrozott iddsziikségletbdl
eléallithatd a helyvaltoztatds iddsziikséglete célkorzetek szerint a korzetbdl a
varoskozpontba (14), a sajat alkézpontba (15), illetve az idegen alkdzpontba, vagy

periférias korzetbe (16) tartd utazasok iddsziikséglete.

(14) Cupg_qg = Yo_a(Pa- bagq T Pw twy_o TPv ty,_, T Pr,° R+ Pr,

tro_a + Pe- teo_a)
(15) Cup_p = YO—B (Pq - tao_ﬁ +pw - two_[; +py- tvo_lg + D0, R4y,

tro_/; + Pe- teo_B)

(16) Cup_y = Yo—y(pa ) tao_y +Pw - two_y + Dy tvo_y +Dr, - R+ Pr,

tro_y + De- teo_y)

Ennek megfeleléen a kiinduld korzet teljes utazasi keresletébdl szarmazo
helyvaltoztatasi iddsziikséglet meghatarozhat6 a kiindul6 korzetbdl a varoskozpontba, a
sajat alkozpontba és idegen alkdzpontba tartdé helyvaltoztatdsok iddsziikségletének
Osszegzésével (17).

a7 Cupy, = Cupg T Cupy_p t Cyp_,,

A korzetbdl kiinduld utazasok felhasznaloi koltsége az egyes relaciok dsszegeként
adodik, igy a viszonylathéalozati kialakitasok soran a legkevesebb felhasznaloi koltséget
eredményezd haldzat a legjobb — a felhasznaldi szempontokat figyelembe véve. Fontos

megjegyezni, hogy a vizsgalat ezen fazisdban az utazasi kereslet meghatdrozasa

koriiltekintdbb felmérést igényel, mint a korabbi fazisokban, ugyanakkor éppen ebbdl
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kifolyolag a tobbrelacids vizsgalat altal szolgéltatott eredmény a valds koriilményeket a

relacionkénti vizsgalatoknal nagyobb pontossaggal reprezentalja.

5.3.2. Keresleti megoszlas meghatarozasaval

A keresleti megoszlas meghatarozasanal a korzetbol kiinduld utazasok mindegyikét
konkrét célponttal, konkrét relacioval szerepeltettem a vizsgalatban. Hasonldan a célponti
korzetmeghatarozashoz, a vizsgalt korzetb6l kiinduld Osszes utazas aggregalasa
sziikséges, azonban jelen esetben relacionként. Az egy kivalasztott relacidohoz tartozod
helyvaltoztatasi lanc idésziikségletét a (3) egyenlet alapjan Gsszegezve a (18) egyenlet
szerinti 0sszefliggés adodik, ahol n a célkdrzetek szama.

(18) Cup, =

Cuo—d

NgE

d=1
A korzet kiszolgalasanak vizsgalata keresleti megoszlas meghatarozasaval lehetové
teszi az egyes viszonylathalozati valtozatok vizsgalatat ugy, hogy a vizsgalat soran a
korzetbeosztas mas tényezoktdl fiiggetlen. A korzetméret igy szabadon valtoztathato,
ezaltal a korzetbeosztas finomitasa a célponti korzetkategoridkhoz képest, valamint a

teleptilésen beliili korzetek felosztasi heterogenitasa alkalmazhato.

5.3.3. A korzetek eltér6 fontossaganak figyelembevétele

A korzetméret és korzetbeosztas heterogenitdsa adott esetben sulyozas Utjan is
érvényesithetd, igy megkiilonboztetve egymastol a korzeteket (pl: intézményi ellatottsag,

lakossagszam szempontok szerint) (19), ahol g, az egyes korzetek stlyértéke.

n
(19) Cup, = ng " Cup_y

d=1
A korzetek sulyozasanak szempontjaiként az irodalomkutatis eredményeire
tdmaszkodva a teriilet funkci6jat és a népsiirliséget hataroztam meg. Tekintettel arra, hogy
a helyvaltoztatasi lanc vizsgalatakor a korzet vagy relacio kereslete szamszerii modon
szerepel az értékelésben, a népsiiriiség hatasa a korzet stlyértékére alacsony. A két
szempont sulyozasban valo szerepét a (20) egyenlet irja le, ahol w a teriileti funkcionalitas
€s a népsuriség viszonyat definidldo egyiitthatd, q; a korzetre funkcionalitas

szempontjabol, mig d; a korzetre népsiiriség szempontjabol meghatarozott sulytényezo.

(20) ga= o qgt(1—-—w)- dg
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crer

tertileteken kiilonb6zoé mennyiségii lakohely talalhato. A teriileteket két részre osztottam,
lakossagi, illetve nem lakossagi teriiletre. A nem lakosségi teriileten a népsiirtiség, mint
szempont legtobbszor nem értelmezett, ezesetben w = 1. Az egyes teriiletek forgalmi

viszonyait jelentdsen befolyasolja, hogy az adott tertileten milyen funkcié valosul meg.

A képzett kategéridkat a BKK egységes forgalmi modelljében alkalmazott teriileti
felosztasat alapul véve, sajat kiegészitésekkel az 8. tablazatban foglalom ossze. A

kiegészitések a kovetkezok:

e lakotelepek bontdsa méret szerint, tekintettel arra, hogy a kiilonb6z0 méretli

lakotelepeken kiilonb6zé mennyiségli utazasi igény jelentkezik,

o kozlekedési csomdpontok, hiszen az eljutasi lancban kulcsszerepet jatszanak, a

modvaltas potencialis helyszinei,
e tovabba figyelembe véve, hogy az utazési igények megjelenése (idébeli — a héten,
illetve napon beliil) a lakossagi, ipari és bevasarlo teriiletekhez képest eltér a

kovetkezo teriileteken, megkiilonbdztettem: természeti, korhézi, oktatasi, temetdi

€s sportcélu teriiletet.
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8. tablazat: A teriiletkategoriak jellemzoi (forras. sajat szerkesztés)

Megnevezés | Jellemziok
lakossagi teriiletek

- 20-30 lakasos tarsashazak,
- kdzepes mennyiségii zoldfeliilettel (esetleg jatszotér)
- lakoépiileti funkciok
- kozintézmények (melyek forgalomvonzéasa jelentds akar a
telepiilés hatarain talrdl is),
- kisebb bevasarlo egységek (€lelmiszer, ruhaiizlet, ligyintézés)
- 10-20 lakasos tarsashazak,
kozepes lakotelep / nagy | - mérsékelt mennyiségli zoldfeliilet
lakopark - leginkabb lakoépiileti funkcio
- néhany kozintézmény
- 5-10 lakasos tarsashazak
kis lakotelep / kis lakopark | - kdzepes mennyiségli zoldfeliilet
- leginkébb lakdépiileti funkcid
- jellemzden 1-2 lakésos kerteshazak
- alacsonynagy laks{irliség
- alapfoku kozintézmények
- sok zoldtertiilet
- irodahazak, hivatali épiiletek
- kulturalis épiiletek (pl. mizeum)

nemlakossagi teriiletek
- gyarto, és egyéb lizemek
iparteriilet - minimalis lako6 funkcio,
- esetenként bevasarlokozpontok
- egyetemek és kollégiumaik
- iskolak és 6vodak
kérhazi teriilet - kérhazi épiiletei
- bevasarlasi céllal 1étrehozott jol elkiilonitett teriilet (pl.: piac,
vasarcsarnok)
- tobb nagy iizletkdzpont (szupermarketek, hipermarketek)
- szabadtéri idotoltésre alkalmas teriiletek
- turistalatvanyossagok kornyezete

nagy lakoételep

kertvaros

belvarosi teriilet

oktatasi terilet

bevasarlo-kdzpontok
teriilete

természeti és turisztikai

teriilet - szabadid@sport
- vasutallomasok
- autdautobusz-allomasok
kozlekedési csomopont - intermodalis kozlekedési csomopontok
- hajokikdtok
- replilotér
temetd - temetdk
sportcélu teriilet - stadionok, sportpalyak, uszodak, sportkdzpontok

5.4. Kiszolgalas tobbkérzetes vizsgalata

Az egyes korzetek keresleti megoszlas szerint vizsgalt felhaszndloi koltségeket tobb
kiinduld korzetre meghatarozva egyiittesen vizsgalhatdé ezen korzetek kiszolgalasa. Az
5.3.2 fejezetben leirtaknak megfelelden az egy korzetbdl kiinduld helyvaltoztatasi
lancokra vonatkoz6 felhasznaldi koltségosszeg kiinduld korzetek szerinti 6sszegzésével

szamitottam a vizsgalt kdrzetcsoport teljes felhasznaloi koltségosszegét (21), ahol m a
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kiindul6 korzetek szama, n a célkorzetek szama. Amennyiben minden korzet kiindul6 és
célkorzet is egyben, m = n. A vizsgalat ebben a fazisdban teljes honnan-hova matrixok

behelyettesitése is lehetséges.

(21) cy = i i Cuy_g

o=1d=1

=

Az egyes relaciok eltérd jellege a tobbkorzetes vizsgalat soran is érvényesithetd az

egyes relaciokhoz rendelt sulyértékekkel (22), ahol g,_4 az adott relacio sulyértéke.

m n
(22) Cy = zzgo—d " Cup_g

o=1d=

[y

A megfeleld korzetkijelolés, valamint a korzetek keresletének (honnan-hova
igények), ¢és az egyes valtozatokhoz tartozd helyvaltoztatasi iddsziikségletének
meghatarozasaval az értékelés tetszdleges kiterjedésii €s felosztast korzetre elvégezhetd,

egyszersmind teljes varosi autébuszkozlekedési-halozat értékelése is lehetséges.

A modszer végrehajtasanak ezen pontjan lehetdség nyilik a felhasznaldi koltségek
mellett az tizemeltet6i koltségek szambavételére is. Ekkor célszerlien az értékelendd

terlilet megegyezik az adott lizem(egység) szolgaltatasi teriiletével.

Az lizemeltetési raforditasokat a flottaméretb6l, valamint a jarmiiméretb6l adodo
allando (pl. karbantartas, rendelkezésre allas biztositasanak koltsége) és valtozo (c.) —a
futésteljesitménnyel ardnyos koltségek alkotjak. (pl: ilizemanyagfogyasztds egy
kilométeren). Meghatarozhaté az adott viszonylathalozati valtozat kiszolgalasahoz
sziikséges meddo-teljesitmény, melyet a jarmiivek gardzsmenetben, utasok szallitasa
nélkiil tesznek meg. Az tizemeltetési raforditasok formalizalasat a (23) egyenletben adtam
meg, ahol B; a flotta egyes jarmiiveit jelz6 valtozo, P pedig a viszonylathaldzati valtozat
futasteljesitménye idéegység alatt.

n

(23) cO=ZBi*cC+P*CP
i=1
A felhasznal6éi  koltségeket és ilizemeltetési raforditasokat Osszegezve (24)
megfogalmaztam a tarsadalmi eréforrasok felhasznalasanak kiszamitasi modjat, melyet
az (1) egyenletben Kkittizott célfliggvénybe helyettesitve a felhasznaloi és ilizemeltet6i

koltségeket is tartalmazo értékelést hatdroztam meg.

Fontos megjegyezni, hogy a felhasznaloi koltségek szamszerlisitésénél alkalmazott Y

1doegység alatti utazasi kereslet egy reldcioban és P iddegység alatti halozati
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futasteljesitmény esetében az iddegységek szinkronizacidja elengedhetetlen. Tovabbi
peremfeltételként hatarozhatdé meg, hogy a relacioban jellemz0 jaratra vetitett kereslet az
egy jarmi befogadokapacitasat nem haladhatja meg (25), ahol Y};;,.—,—q@ ViSzonylat altal

szallitott utasmennyiség Cp, _, arelaciot kiszolgald viszonylatok jarmiiveinek kapacitasa.

m n n
(24) VRC = ZZgO_d-cuo_d+EBi*cc+P*cp

o=1d=1 =1

Yline—o—d

<
(25) 1/f0—d - CBline—o—d

5.5. A halozatot jellemzé tovabbi mindsito paraméterek

A viszonylathéalozati valtozatok értékelésekor a helyvaltoztatds idOsziikségleteibol
adodo felhasznéloi koltségtényezOk mellett tovabbi értékeld paraméterek vehetdk
figyelembe az utazdsi lanc vizsgalata sordn, melyek az értékelési vizsgalat

kiegészitéseként hasznalhato.

Az adott teriiletet kiszolgalod viszonylathaldzat az 9. tablazatban leirt mutatokkal
értékelhetd. Tekintettel arra, hogy ezen mutatok az értékelés kiegészitéséiil szolgalnak, a
mutatok kozotti Osszefiiggést nem definidltam, a mutatok leird értékelésként vehetok
figyelembe. Minden mutato 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel, tovabbi minden mutatd

esetében az 1 érték az idealis.

9. tablazat: A viszonylathaldzatot leiré mutatok
(forras: sajat szerkesztés, felhaszndlva [6] eredményeit)

Mutatok Leiras Jel, értelll}ezési
tartomany
honnan-hova- a honnan-hova parok koziil mekkora hanyad 0 < dir <1
kozvetlenség teljesiil kdzvetlen eljutas atszallas nélkiil [6] - -
az utazasok koziil hany teljesiil kozvetleniil,
o . atszallas nélkil (feltételezziik, hogy az utasok .
kozvetlenseg a legrovidebb/legolcsobb eljutasi lehetdséget 0 stdir<1
valasztjak) [6]
amennyiben a haloézatot egy gratként
reprezentaljuk (cstics = megalldhely, ¢él =
iy viszonylat altal kiszolgalt megallokoz), a graf
kapcsolodas éleineky szdma osztvag a Visgzonylathélézgatot 0 <con=l
reprezentald graffal megegyezd csticsszamu
sikabrazolhaté graf maximalis élszamaval [6]
viszonylathéalozati | adott relacidt (honnan-hova part) kiszolgald .
v . . . 0 <div<1
egyszeriség viszonylatok szaménak reciproka
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6. Alkalmazas

6.1. Az alkalmazas sordn altalanosan alkalmazott értékek

A helyvaéltoztatasi lanc féazisainak iddsziikségleteihez tartozd sulytényezdk
meghatarozasakor az Eurdpai Unid 2021-2027-es iddszakra vonatkozo pénziigyi €s
kozgazdasagi elemzéséhez késziilt Vade Mecum kiadvanyat [71] és a kozlekedési
externaliak kézikonyvében [72] szerepld adatokat hasznaltam kiindulasi alapként. Egy
oOra utazasi id6 értéke a 2016-os Magyarorszagra vonatkozo érték a gazdasagi kornyezet
valtozasait (pl: GDP, inflacid) figyelembe véve a 2022. decemberi EUR arfolyamra
tekintettel koriilbeliil 3900 Ft.

Pa = Pe = Pw = Pr, =2"py
Ft
Py = 3936 [%]

pr, =984 [——]|

atszallas

A megallohely megkdzelitéséhez igénybe vett kozlekedési modot a német
kisvarosokban végzett MiD (Mobilitdt in Deutschland) felmérés 0-0,4 km-es tavolsagra
vonatkozo adataibdl hatarozom meg (10. tablazat). Tekintettel arra, hogy az adatok 0-1
km-es utazasi tavolsagra 200 méterenkénti bontasban csak a 2002-es felmérés adataibol
allnak rendelkezésre, a 2002-es adatokat [65] a 2017-es jelentés [63] 2002-es adatokkal
vett Osszehasonlitdsbol meghatarozott korrekcioval alkalmazom a megallohely
megkozelitéséhez igénybe vett kozlekedési modra, tovabba sajat becslés alapjan a

mikromobilitdsi eszkdzok ardnyat is figyelembe veszem.

10. tablazat: Ko6zlekedési modok jellemzd megoszlasa utazasi tdvolsag szerint
(forras: [65] és [63] alapjan sajat szerkesztés)

utazasi tavolsag s . mikromobiltasi
[km] gyalog kerékpar auto es7kéz

0-0,2 93 4 1 2

0,2-0,4 81 9 5 5

A megkdzelitési és a megallohelyrdl a célpontra valod érkezéshez hasznalt modok
atlag-sebesseég-értékei:

_5km_ _ Skm' _ 5km-
Vgyaloglas = T1vkerékpér =1 T’ Uszemélygépjarmt = 1 o

_ km
Umikromobilitasi eszkdéz — 10 T
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Az alkalmazési esettanulmanyok bemutatdsa Szombathely egyes teriiletein keresztiil
torténik. Szombathely Vas varmegye székhelye, Magyarorszag nyugati részén
helyezkedik el, lakossaga mintegy 80 ezer f6. Jelentds regionalis oktatdsi, kulturalis,
egészségligyl ¢€s ipari kozpont, szdmos nagyfoglalkoztatd mukodtet telephelyet,
gyaregységet a varosban. Az osztrak hatar kozelsége miatt jelentOs a hataron atingazok
szama. A varos monocentrikus jellegii, a varoskdzpontot tobbnyire tarsashazakbol allo
lakotelepek, majd a kordbban 6nalld telepiilésként 1étezd varosrészek egy kertvarosi

gyurit alkotnak.

6.2. Reldcios vizsgalat

A relécios vizsgalat sordn egy lakoteleprdl a belvarosba tarto, illetve egy varosszéli
ovezetbdl a helykozi autobuszallomasra tarto utazast értékelek, 2-2 halozati kialakitassal.

A két relacio térképes megjelenitése a 3. abra.

laképark

Herény
Stromfeld-
lakételep
Kamon Zanat
20 -
v\\\
Oladi
lakételep Eszaki
Olad Derkovits varosrész
lakételep Ehen Gyef-
JeRotelep
Picktelep
Kenderes
Felséhegy Belvaros 4
\V "2 szentmarton 1 gy
Parkerdé
Sihan Kbzéphegy Szombathely
Déli Bébictelep
varosrész
%,
Z,
%
Alséhegy Kismezé ' Gyongyossz6l6s

3. abra: A relacios vizsgalat soran vizsgalt relaciok
(forras: Savaria Utas utazastervezo [74] alapjan sajat szerkesztés)

6.2.1. 1. relacié: Szombathely (Vaci Mihaly utca - F6 tér)

Szombathelyen a Derkovits lakételep az egyik legnépesebb lakotelep, a varos
¢északnyugati részén helyezkedik el. A kiindulasi pont a Szolgaltatohdz (Vaci Mihaly
utca) megallohely vonzaskorzete (4. abra), a célpont a belvarosban talalhatd F6 tér
vonzaskorzete. Az utazédsi lancok jellemz6 értékeit a 11. tablazat szemlélteti. Az
alkalmazas soran feltételezhetd, hogy az utasok iddminimumra torekednek, igy a

leggyorsabb utazasi lehetéséget valasztjak [73]. A megallohelyrdl a célpontra valo
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megérkezés esetében jelen alkalmazasban feltételezem, hogy a fazisban részt vevé modok
kizarolag a gyalogos és a mikromobilitasi médok. Az alkalmazasban feltételezem, hogy

Szombathely belvarosaban megosztott kerékpar és megosztott elektromos roller
szolgaltatés elérheto.

A vazolt két viszonylathalozati struktira csucsidei valtozatokat képez:

1) a Szolgaltatdhaz (Vaci Mihaly utca) megallohelyr6l 15 percenként kozlekedik
autobusz a belvaros iranyaba, a leszallastol 250 m-en beliil elérheté a Fo tér.
Atszallas nem sziikséges. Tekintettel arra, hogy a megallohelyet kiszolgald
viszonylat a lakotelep egészét feltarja a menetideje a két megalld kozott 14 perc.
(5. abra)

2) a Szolgaltatohaz (Vaci Mihaly utca) megallohelyen nincs rendszeres viszonylat a
belvaros iranyaba, azonban a Bem Jozsef utca megallohelyrél 10 percenként
kozlekedik autdbusz a belvaros iranyaba, a leszallastol 250 m-en beliil elérhetd a
F6 tér. Atszallas nem sziikséges. A viszonylat a Bem Jozsef utcatol dél felé halad,

igy a FO térhez legkozelebb esé megallot 11 perc alatt éri el. (6. abra)

A
LIPP VILMOS utC

Vad Mihaly
Al oS
Iskola
Szolgaltatphgz
bu Mih
utca) A
2
@
4
S
(o)
¥ ZOLTAN UTCA o O g
ol etV Mdvészeti
R S i nézium
F
s
Bem{ Jsef Derkovim
= Ja Altalands
Iskola
Derkovits-
3
lakételep 7
5
T ONCSA-telep S
S
P
P,
Derkow[p ‘%(\
beﬁarlokozpom @S A
o S
e w®

“ch

4. abra: Az 1. esettanulmanyban bemutatott utazsok kiindul6 korzete — sargaval
jelolt (forras: Savaria Utas utazastervezd [14] alapjan sajat szerkesztés)
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5. abra: Az 1. relacidhoz tartozo 1. valtozat eljutdsanak térképes abrazolasa
(forrdas: Savaria Utas utazastervezé [14])
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6. abra: A 1. relacidhoz tartozo 2. valtozat eljutdsanak térképes abrazolasa
(forras: Savaria Utas utazdstervezd [14])
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11. tablazat: A helyvaltoztatasok iddsziikségleteinek, és ahhoz kapcsolodo
paramétereinek Osszefoglalasa (forras: sajat szerkesztés)

1. relacio — 1. valtozat 1. relacio - 2. valtozat

megkozelités
atlagos tavolsaga 100 400
[m]
megkozelités
modjai

mikro- személy- mikro-

mobilitasi | gyalog | kerékpar | S2SmY" | mobilitasi
. gépjarmi .

eszk6z eszkbz

személy-

gyalog | kerékpar gépjérmii

modok ardanya a
megkozelitésben 93 4 1 2 81 9 5 5
[%6]
elindulasi
idésziikséglet 0 1 0,5 0,5 0 1 0,5 0,5
[perc]
megérkezési
idésziikséglet 0 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0
[perc]
varakozasi
iddsziikséglet 6,63 5
[perc]
jarmiivon toltott
idd [perc] 14 11
atszallasok szama 0 0
megalléhelyrdl a
célpontig tarto 240 240
tavolsag [m]
megalléhelyrol személy- mikro- személy- mikro-
célpontra valé gyalog | kerékpar gépjArmil mobili}ési gyalog | kerékpar gépjarmil mobili}ési
utazis modjai* eszkoz eszkoz
modok aranya az
»elgyaloglasban” 92 - - 8 92 - - 8
[%6]
elindulasi
idésziikséglet 0 - - 0,5 0 - - 0,5
[perc]
megérkezési
idésziikséglet 0 - - 0 0 - - 0
[perc]
a helyvaltoztatas

atlagos valos
iddsziikséglete* 24,54 23,0

[perc]
oOsszes egy utasra
es6 felhasznaloi 2302 2296
Kéltség [Ft]
* a megkozelitéshez és a megallohelyrdl a célpontra valo megérkezéshez igénybe vett
modok ardanyanak megfeleloen. Az egyes fazisok idoeértékei, az érzékelt idoket is

magukban foglalva az egy utasra esé felhasznaloi kéltség tényezében Szerepelnek.

A két verzio megkozelitdleg azonos értékeket ért el, annak ellenére, hogy jelentds
szolgaltatasi eltérés figyelhetd meg mind a jaratsiiris€g, mind a megallohelyi lefedettség
terén. Bar a 2) valtozatban a megkozelitési tdvolsag négyszeresére nétt, a slirlibb
viszonylati kdvetés — ebbdl adédoan a megalldhelyi varakozas rovidebb iddtartama és a

gyorsabb menetidd teljes mértékben kompenzélta a megndvekedett megkozelitésbol
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fakadé hatranyt. A valtozatok alkalmazasakor feltételezhetd, hogy a két
viszonylathalozati stratégia jarmii és személyzetsziikséglete megegyezd, mely a 2022
augusztusaban Szombathelyen bevezetett menetrend szerint helytallo feltételezés,
tekintettel arra, hogy a Vaci Mihdly utca és a Bem Jozsef utca térségében csucsidoben

oranként 6 belvaros-iranyu indulés valosul meg.

6.2.2. 2. relaci6: Zanat (keleti kertvaros) — Helykozi aut6busz-allomas

Zanat varosrész Szombathely keleti részén talalhato, a XX. szdzad masodik feléig,
Szombathelyhez csatolasaig 6nallé telepiilésként 1étezett, varosszerkezetileg napjainkban
sem egybeépiilt a megyeszékhellyel. A kiindulédsi pont a helyi jaratok zanati autébusz-
forduloja, a célpont pedig a helykdzi autdbusz-allomds. Az utazasi lancok jellemzd
értékeit a 12. tablazat szemlélteti. Az alkalmazés soran feltételezhetd, hogy az utasok

iddminimumra térekednek, igy a leggyorsabb utazasi lehetdséget valasztjak [73].

A vazolt két viszonylathalozati struktura értékelési szempontja, hogy milyen
paraméterekkel (jaratsiiriség, jarmiivon eltoltott i1d6, varakozas) valthatd ki egy
atszallasmentes, ugyanakkor tobb gyaloglast tartalmazd, 60 percenként megvaldsulo
eljutasi lehetdség (7. abra) oly modon, hogy a helyi viszonylathal6zat decentrumaban, a
Vasutallomason atszallasi kényszer keletkezik, ugyanakkor a gyaloglas Iényegesen
kevesebb, tekintettel arra, hogy a mésodik viszonylatrol a helykozi autdébusz-allomason
kell leszallni (Id: 8. abra). Ebbdl fakaddan a 6.2.2; 2. valtozatban a megallohelyrdl a
célpontra valo megérkezést kizarolag gyalogos modon veszem figyelembe. Tekintettel
arra, hogy az atszallas id6értéke 15 perces konstans-komponense ennyivel noveli meg a
helyvaltoztatasi lanc idéértékét, a helyvaltoztatasi lanc tovabbi fazisainak Osszes

csokkenése 15 perc kell legyen. Ez elérhet6 példaul az alabbi valtozatokat alkalmazva:

- az atszallasos eljutas 30 percenként megvalosul, a Vasttallomason az atszallasra
rendelkezésre all6 1d6 3 perc, tovabba a jarmiivon toltott 1d6 3 perccel csokken
(példaul gyorsabb vonalvezetéssel az egyes szakaszokon) (a 12. tablazat ezen
értékeket tartalmazza);

- az atszallasos eljutas 15 percenként megvalosul, a Vasutallomason rendelkezésre
allo 1d6 7 perc, tovabba a jarmiivon toltott 1d6 3 perccel csokken (példaul gyorsabb
vonalvezetéssel az egyes szakaszokon);

- a helyvaltoztatasi lanc i1ddsziikségletét tovabb csokkentheti (mas parameéterek
novekedését ellenstilyozva), ha a megkozelitési fazisban a kerékparozas az auto

¢és a mikromobilitasi eszk6zok hasznalatanak ardnya novekszik.
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7. abra: A 2. relacidhoz tartozo 1. valtozat eljutdsanak térképes dbrazolasa
(forrds: Savaria Utas utazastervezé [14])
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8. abra: A 2. relacidhoz tartozo 2. valtozat eljutdsanak térképes abrazolasa
(forras: Savaria Utas utazdstervezd [14])
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12. tablazat: A helyvaltoztatasok iddsziikségleteinek, és ahhoz kapcsolodo
paramétereinek Osszefoglalasa (forras: sajat szerkesztés)

2. relacio — 1. valtozat 2. relacio — 2. valtozat

megkozelités
atlagos tavolsaga 200 200
[m]
megkozelités
modjai

mikro- semély- mikro-
mobilitasi | gyalog | kerékpar | 52TV | mobilitasi
. gépjarmii N
eszkoz eszkoz

személy-

gyalog | kerékpar gépjArmt

modok aranya a
megkozelitésben 81 9 5 5 81 9 5 5
[%0]
elindulasi
idésziikséglet 0 1 0,5 0,5 0 1 0,5 0,5
[perc]
megérkezési
iddsziikséglet 0 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0
[perc]
varakozasi 10,98 (Zanaton);

dberiatglet 19,68 3 (atszallaskor)

jarmiivon toltott
idé [perc] 18 15
atszallasok szama 0 1

megallohelyrol a
célpontig tarto 650 50
tavolsag [m]
megallohelyrdl . mikro- . mikro-
célpontravalé | gyalog | kerékpar | 2SN | obilitasi | gyalog | kerekpar | 2SN | mobilitasi
utazas modjai* gepjarmu eszkoz gepjarmu eszkoz
médok aranya az
»elgyaloglasban” 92 - - 8 1 - - -
[%0]
elindulasi
idésziikséglet 0 - - 0,5 0 - - -
[perc]
megérkezési
iddsziikséglet 0 - - 0 0 - - -
[perc]
a helyvaltoztatas

atlagos valds 47.28 46,70

idosziikséglete*
[perc]
0sszes egy utasra
eso felhasznaléi 3561 3588
koltség [Ft]

* a megkozelitéshez és a megallohelyrol a célpontra valo megérkezéshez igénybe vett
modok ardanyanak megfeleléen. Az egyes fazisok idoértékei, az érzékelt idoket is
magukban foglalva az egy utasra esé felhasznadloi koltség tényezdben szerepelnek.

A helyvaltoztatasi lancban szerepld atszallasi kényszer hatasa jelentds, ez egybecseng
Fielbaum és mtsai vizsgalatinak megallapitasaival [6]. Ugyanolyan szolgaltatasi szint
csak a jaratslirliség megduplazasaval, rovid atszallasi idokkel és a jarmiivon toltott 1d6
csokkentésével érhetd el. Fontos megjegyezni, hogy a 3 perces atszallasi 1d6 egy kisebb
késés esetén az atszallasos eljutds meghiusulasat, illetve jelentds menetidé-novekményt
vonhat maga utan, dinamikus forgalomiranyitasi megoldasok hasznalataval pedig

tovabbgylirtizd késést eredményezhet.
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6.3. Hdlozat értékelése célponti kérzetek alapjan

Szombathely topologiai felosztasat a 9. abra szemlélteti. Lathatdé a varos
monocentrikus jellege, azonban az elmult két évtizedben megépiilt a Minerva lakopark,

¢s a vonzaskorzetében talalhato szolgaltatasi egységek, mely igy a varos diszperzitasat

novelik.
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9. abra: Szombathely topologiai felosztasa (forras: sajat szerkesztés)

A kiindulési pont a Szolgaltatohaz (Vaci Mihaly utca) megallohely vonzaskdorzete (4.
abra), a célkorzeteket a FO tér (kozponti teriilet), az Ifjusag lakdtelepen talalhato Interspar
aruhaz (idegen alkozpont) €s a varos délkeleti részén talalhatd iVy Technology Kft.
nagyfoglalkoztatd (periférids teriilet) reprezentalja. A relaciokat térképen is
megjelenitettem (10. abra). A korzetek ilyen moddon torténé megvalasztasa
egyszerlsitéseket alkalmaz a modszerben szerepeltetett korzetek kozotti teljeskorti

honnan-hova matrix helyett.
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10. abra: A célponti korzetek alapjan torténd értékelés relacioi
(forras: sajat szerkesztés)

A két viszonylathalozati valtozat koziil az 1. esetben ritkabb, ugyanakkor kdzvetlen
viszonylatok biztositjak a kivant kapcsolatokat, mig a 2. esetben a Derkovits lakotelepet
egy slirlibb gerincvonal szolgélja ki, melyrdl a Varoshdza megéllohelyen atszallva, az 5
perces atszallassal hangolt jarattal érhet6 el, mind az Interspar, mind az iVy Technology
Kft. telephelye. A vazolt két viszonylathalozati struktira csucsorai valtozatokat képez,

melyeket térképeken a 11. abra és a 12. abra szeml¢ltet.
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6.3.1. 1. eset (kozvetlen kapcsolatok)

e kozpont irianyu utazasi kapcsolat: a Vaci Mihaly utcabol 15 percenként

kozlekedik autdbusz a belvaros iranyaba, a leszallastol 250 m-en beliil elérhetd a
F6 tér. Atszallas nem sziikséges. Tekintettel arra, hogy a megallohelyet kiszolgald
viszonylat a lakotelep egészét feltarja a menetideje a két megallo kozott 14 perc

o alkozpont iranyu utaziasi kapcsolat: a Vaci Mihdaly utcatdl az Interspar

aruhdzhoz 30 percenként kozlekedik autobusz, a leszallastél 250 m-en beliil
elérhetd az iizletkozpont. Atszallas nem sziikséges. A jarat menetideje a két
megallo kozott 14 perc

e periféria irdnyu utazisi kapcsolat: a Vaci Mihdly utcatél 60 percenként

kozlekedik autobusz az iVy Technology Kft-hez. A leszallastol 250 m-en beliil
elérhetd a telephely bejarata. Atszallas nem sziikséges. A jarat menetideje a két

megall6 kozott 31 perc.
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11. abra: A célponti korzetek vizsgalata esetében az 1. vonalhélozati eset
(forrds: sajat szerkesztés)
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6.3.2. 2. eset (nagyobb jaratstir(iség, atszallasos kapcsolatok)

e Kkozpont irianyud utazasi kapcsolat: a Szolgaltatohaz (Vaci Mihdly utca)

megallohelyen nincs rendszeres viszonylat a belvéros irdnyaba, azonban a Bem Jozsef
utca megallohelyrél 7,5 percenként kozlekedik autdobusz a belvaros iranyaba, a
leszallastol 250 m-en beliil elérhetd a FS tér. Atszallas nem sziikséges. A viszonylat
a Bem Jozsef utcatol dél fel¢ halad, igy a Fo térhez legkozelebb esé megallot 11 perc
alatt éri el. (6. abra)

e alkozpont iranyu utazasi kapcsolat: a Szolgaltatohaz (Vaci Mihaly utca)

megallohelyen nincs rendszeres viszonylat az Interspar irdnyaba, azonban a Bem
Jozsef utca megallohelyrdl 15 percenként atszallasos csatlakozassal elérhetd az
tizletkdzpont. A belvarosig tarté menetidd 11 perc, az atszallas idétartama 5 perc, a
tovabbi menetidd 6 perc.

e periféria irdnyd utazisi kapcsolat: a Szolgaltatohdz (Vaci Mihdly utca)

megallohelyen nincs rendszeres viszonylat az iVy Technology Kft. irdnyaba, azonban
a Bem Jozsef utca megallohelyrdl 60 percenként atszallasos csatlakozassal elérhetd
az Interspar. A belvérosig tart6 menetidd 11 perc, az atszallas id6tartama 5 perc, a

tovabbi menetid6 12 perc.
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12. abra: A célponti korzetek vizsgalata esetében a 2. vonalhalozati eset
(forrds: sajat szerkesztés)
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A kiszolgalasi valtozatokhoz tartozd megkozelitési és megallohelyrdl célpontra
torténd megérkezési fazisaihoz tartozd paraméterek osszefoglalasa a 13. tablazatban és
a 14. tablazatban taldlhatd, mig a megéllohelyi varakozds, jarmiivon toltott id6 és
atszallas fazisokhoz tartozo paraméterek a 15. tablazatban és a 16. tablazatban lathatok.
Az alkalmazas soran feltételezhetd, hogy az utasok idéminimumra torekednek, igy a
leggyorsabb utazasi lehetOséget valasztjak [73]. A megallohelyrél a célpontra vald
megérkezés esetében jelen alkalmazasban feltételezem, hogy a fazisban részt vevé médok
kizarélag a gyalogos és a mikromobilitasi médok. Az alkalmazésban feltételezem, hogy
a célponti korzetekben megosztott kerékpar és megosztott elektromos roller szolgéltatas

elérheto.

13. tablazat: A megkdzelités modjainak és idésziikségleteinek 0sszefoglalasa a
célponti korzetek vizsgalatanal (forrds: sajat szerkesztés)

1. eset 2. eset
megkdzelités
atlagos  tavolsaga 100 400
[m] . .

. s ] mikro- . mikro-
me’glfolzehtes gyalog | kerékpar sz,er_rylely: mobilitasi | gyalog | kerékpar sz,er.r}ely: mobilitasi
modjal gepjarmu eszkoz gepjarmu eszkoz
médok aranya a
megkozelitésben 93 4 1 2 81 9 5 5
[%]
elindulasi
iddsziikséglet [perc] 0 1 0.5 0.5 0 1 05 0.5
megerkezesi 0 | 05 | 05 0 0 | 05 | 05 0
iddsziikséglet [perc]

* a megkozelitéshez és a megallohelyrdl a célpontra valo megérkezéshez igénybe vett
modok ardanydanak megfeleléen. Az egyes fazisok idbértékei, az érzekelt idoket is
magukban foglalva az egy utasra eso felhasznadloi koltség tényezoben szerepelnek.

14. tablazat: A megallohelyrdl a célpontra torténd megérkezés modjainak és
iddsziikségletei a célponti korzetek vizsgalatanal (forrds: sajat szerkesztés)

1. eset 2. eset
megallohelyrél  a
célpontig tartd 240 240
tavolsag [m]
megallohelyrdl személy- mikro- személy- mikro-
célpontra vald | gyalog | kerékpar .. °. | mobilitasi | gyalog | kerékpar .. 2. | mobilitasi
utazas modjai* gepjarmu eszkoz gepjarmu eszkoz
modok aranya az
»elgyaloglasban” 92 - - 8 92 - - 8
[%]
elindulasi
iddsziikséglet [perc] 0 ) ) 0.5 0 ) ) 0.5
megeérkezési ) ) ) )
id6sziikséglet [perc] 0 0 0 0

* a megkozelitéshez és a megallohelyrdl a célpontra valo megérkezéshez igénybe vett
modok aranyanak megfeleléen. Az egyes fazisok idoértékei, az érzékelt idoket is
magukban foglalva az egy utasra eso felhasznaloi koltség tényezoben szerepelnek.
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15. tablazat: A tobbrelacios vizsgalat soran az 1. esethez tartozo jellemzo értékek
(forras: sajat szerkesztés)

Vici Mihaly | Vici Mihaly | ¥ Al Mihaly
L. utca —1Vy
Relacio utca — utca —
Belvaros Interspar Technology
Kft.
jaratstiriiség [perc] 15 30 60
megallohelyi varakozas [perc] 6,63 10,98 19,68
Jarmiivon toltott id6 [perc] 14 14 31
atszalldsok szama 0 0 0
a he.lyyaltozta’ltas atlagos valos 24,54 28,89 54,50
id6sziikséglete™ [perc]
Osszes egy utasra esO felhasznaloi
Koltsée [Ft] 2302 2872 5129

16. tablazat: A tobbrelacids vizsgalat soran a 2. esethez tartozoé jellemz6 értékek
(forras: sajat szerkesztés)

Vici Mihdly | Vci Mihaly | ¥ ac Mihaly
I utca —i1Vy
Relacio utca — utca — hnol
Belvaros Interspar Technology
Kft.
jaratstiriiség [perc] 7,5 15 60
megallohelyi varakozas [perc] 3,5 6,63 19,68
Jjarmiivon toltott 1d6 [perc] 11 17 23
atszallasok szdma 0 1 1
atszallas idétartama [perc] 0 5 5
a hely\{fllt?ztzl,tas atlagos valos 21,49 35,62 54,68
id6sziikséglete [perc]
Osszes egy utasra esO felhasznaloi
Kolsée [Fi] 2099 2903 5009

A 2. esetben az egy utasra es felhasznaloi koltségek valtozasa kismértéki, leginkabb
a Vaci Mihaly utca — Belvaros relacioban csokken, tekintettel a jaratstirliség kétszeresére
novelésére. A masik két relacidban az atszallas okozta kellemetlenség miatt
megnovekedett idoérték miatt az Intersparhoz tartd relacid esetében a jaratstiriiség
novelése, az iVy Technology Kft-hez tartd relacid esetében a 8 perccel gyorsabb
jarmivon toltott 1dé felhasznaldi koltsége nem ellensulyozta a helyvaltoztatasi lanc
paramétereit olyan mértékben, hogy a felhasznaloi koltségekben szamottevd csokkenés

bekovetkezzen.
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A Viaci Mihdly utcabol kiindulé harom relacié forgalmat 2022. oktoberi reggeli
csucsora alapjan a 17. tablazat szerint hatdroztam meg. A legerdsebb a belvarosi irany,
mig a reggeli csiicsorabol fakaddan a varosszéli nagyfoglalkoztatoknal dolgozo irodai

munkavallalok utazasa is megjelenik a felhasznalok kozott.

17. tablazat: A Vaci Mihdly utca korzetbdl kiinduld utazasok utasforgalmi aranya
(forras: sajat szerkesztés)

Relacio: Utasforgalmi arztmy a felszallok szamat
) tekintve [%0]
Véci Mihdly utca - Belvaros 72
Viéci Mihaly utca — Interspar 12
Vaci Mihaly utca — iVy Technology Kit. 16

A relaciok utasforgalmi aranyat figyelembevéve, azokat egyfajta stlytényezdként
meghatarozhaté a korzet kiszolgalasanak tobbrelacios vizsgalata a vazolt két
viszonylathaldzati kialakitassal. Az értékek Osszefoglalasa a 18. tablazatban lathatd. Az
adatokbol megéllapithatd, hogy a 2. esetben az Osszes felhasznaloi koltség kevesebb,
azonban ennek f6 indoka a belvarosba tart6 relacion bekovetkezett jaratsiiriség-novelés.
A masik két relacioban a felhasznaloi koltségekben nem tapasztalhato jelentds valtozas.
Mindezek arra engednek kovetkeztetni, hogy amennyiben a korzetbdl kiinduld {6
utasdramlési irdny jaratstirlisége jelentésen novekszik, a parhuzamosan a korzetbol
kiindulo, kisebb utasforgalmu iranyok kozvetlen kapcsolata atszallassal helyettesithetd.

Fontos azonban megjegyezni, hogy az atszallas okozta kényelmetlenség hatasa jelentds.

18. tablazat: A tobbrelacios vizsgalat felhasznaloi koltségeinek szamszertisitése az
utasforgalom figyelembevételével (forras: sajat szerkesztés)

Relacio: 1. eset 2. eset
Osszes egy utasforgalmi Osszes egy utasforgalmi
utasra esé adatokkal utasra esé adatokkal
felhasznaloi aranyositott felhasznaloi aranyositott
koltség [Ft] koltség [Ft] koltség [Ft] koltség [Ft]
Vaci Mihaly
utca - 2302 165 733 2099 151 0127
Belvaros
Vici Mihaly
utca — 2872 34 471 2903 34 840
Interspar
Vaci Mihaly
utca - 1IVy 5129 82 072 5009 80 149
Technology
Kft.
Osszesen 282 276 266 116

57




6.4. Tobbkérzetes vizsgadlat

A tobbkorzetes vizsgalatot Szombathely egyik legfrekventaltabb Utvonalan, a
Vasutallomas — Joskar-Ola varosrész — Belvaros — Derkovits varosrész — Oladi varosrész
—Olad utvonalon végeztem el. Az iitvonal jelent8ségét alatdmasztja Szombathely Megyei
Jogli Varos Fenntarthaté Varosi Mobilitdsi tervében szerepld atlagos munkanapi

utasszamat szemléltet6 térkép (13. abra).

nnerT/ krt
/ |

JELMAGYARAZAT

Utasforgalom [utas/nap]
Helyi autébusz

\

13. abra: Helyi kozosségi kozlekedés atlagos munkanapi utazasszama (forras: [62])
6.4.1. A vizsgalathoz hasznalt adatok

A korzeteket tobbnyire a megallohelyenként — ideértve annak vonzaskorzetét — vettem
fel, egyes esetekben (jellemzéen egymastol 400 m-nél kozelebb elhelyezkedd, kisebb
forgalmu) két megallohelyet 6sszevontam, illetve az azonos csomopont eltéré agaban
elhelyezked6 megallohelyeket szintén egy korzetként azonositottam, igy a vizsgalt
utvonalon 21 korzet taldlhatd. A megéllohelyeket és a korzeteket a 14. dbra szemlélteti.
Az é4bran a korok kiterjedésének nincs jelentOsége, csak az egyiivé tartozd korzetek

beosztasat hivatott szemléltetni.
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14. abra: A tobbkorzetes vizsgalat korzetei és megallohelyei
(forras: sajat szerkesztés, alaptérkép: Savaria Utas utazdstervezd [74])

Az ttvonalat 2022 elsé félévében (egy-egy eseti — miszakvaltashoz igazodd
jératindulast leszdmitva) a 30Y ¢és a 9-es jelzésli viszonylatok szolgaltak ki, azonban igy
a megalloparok kozott szamos esetben (pl: Joskar-Ola varosrész — Oladi varosrész) csak
atszallassal, vagy tobbletgyaloglassal volt eljutasi lehetéség. A 30Y viszonylaton
csucsiddszakban 15, csucsidon kiviil 30 perces, mig a 9-es viszonylaton cstcsidében 30
percenként, csucsidon kiviil 60 percenként kozlekedtek autdbuszok. A két viszonylat
menetrendje egymdashoz hangolt volt, elsésorban a csticsidon kiviili idészakban. A

Berzsenyi Konyvtar és vonzaskorzetét a viszonylatcsoport nem érintette.

A 2022-es menetrendi feliilvizsgalat alkalmaval a 2021 végéig kozlekedd 5-0s
autdbuszt ) Gtvonalon visszahozva a 30Y és 9 viszonylatok mellé jott 1étre a tengely fobb
csomoépontjai kozott (Vasttallomas, Orashaz, Tesco szupermarket, Oladi iskoldk)
csucsiddben 10 perces kovetésii tengely. A viszonylatok egyenként 30 perces
jaratstirliséget biztositanak csucsiddben, ugyanakkor a menetrendi hangolasnak
koszonhetéen a kozos szakaszokon (melyek érintik a frekventdlt csomdpontokat) 10

percenként kovetik egymast az autobuszok.

Az utvonalon talalhato relaciok keresletét 2022. oktober 17-én, hétfén a reggeli 7:00-
8:00 iddszak felszalloszamai alapjan becsléssel hataroztam meg, ez 6sszesen 428 utazast
jelent ebben a csucsoraban. A forgalomszétosztast a felszallészamok ardnyaiban
végeztem el (egy korzetbdl kiinduld forgalom olyan mddon oszlik meg az érkezd

korzetek kozott, amekkora az adott érkez6 korzet felszalloszamanak aranya a teljes
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utvonal felszalloszamahoz képest, korrigalva a kiinduld korzet felszalloszdmaval). Ezt
irja le a (26) egyenlet, melyben i a kiindulo korzetet, j az érkezd korzetet jel6l6 index, tj
az i-j korzetek kozotti relacio forgalma, Q; és Q; a korzetek felszalloszama.

_. 9% 1
(26) A

Q;
212=11 Qi

A korzetek felszalloszamait a 19. tablazat, a honnan-hova matrixot a 20. tablazat

tartalmazza.

19. tablazat: A tobbkorzetes vizsgalat felszalloszamai (forrds: sajat szerkesztés)

Kérzetszam Felszallo- | Megallohelyek
Korzet szam (10.17 szama a
7:00-8:00) korzetben

1 Vasutallomas 88 1

2 56-0s0k tere - Szelestey Laszlo utca 27. 1 2

3 Aluljaré - Piac 13 2

4 Joskar-Ola vr. autébusz-ford. - Mari ABC 34 2

S Véroshaza 14 1

6 Nyomda 13 1

7 Autdbusz-allomas 73 1

8 Berzsenyi Konyvtar (Kérhdz) 6 1

9 Haladas palya 10 1

10 Oréshaz 48 1

11 Perint hid 13 1

12 Arkadia beavaslokozpont 0 1

13 Tesco szupermarket 34 1

14 Nagy LaszI6 utca - Oladi iskolak 11 2

15 Bem Jézsef utca 0 1

Szolgaltatdhaz (Vaci Mihaly u.) - Vaci M.

16 i ( Alt. Isk. v 18 2

17 Miivészeti Gimnazium 8 1

18 Derkovits Gyula Aklgzlpslk. Derkovits bev. 1 2

19 Oladi vr., autébusz-vt. - Dugovics Titusz 17 5

utca

20 Olad, bejarati ut 8

21 Olad, autobusz fng:l;_IZS,EmUSZt Kelemen 20 3
Osszesen: 428 30

A két legnagyobb felszalloszammal rendelkezd korzet a Vasutillomas és az

Autdbusz-allomas, ennek oka, hogy Szombathely kiemelt regionalis oktatasi szerepkorrel
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bir, és a vizsgalt utvonalon szamos oktatasi intézmény (altalanos iskolak, gimnaziumok
¢s szakkozépiskoldk — technikumok) talalhato, igy a reggeli csucsoraban az egyéb

telepiilésekrol érkez6 tanuldk szdma magas.

20. tablazat: A korzetek kozotti forgalom (forrds: sajat szerkesztés)
Korzetszam | 1 |2 (3 |4 |5 |6 |78 |9(10|11|12|13|14|15(16|17(18|19(20|21
1 0/0(3|8(3|3(18/1(2|11(3|0|8|2|0|4|2|0|4|2|4
2 oj0j0j0j0|j0f0|0}0|0OfO|O|O|0O|lO|O|O|OJ0O|O0O]|O
3 3|ofo0j1240;0(3;j0(0}2y0j0y12j010}j12|0j0}|2j0/|12
4 9/0(1{31y2|7|01}4y1|]0|3}|2|0j2|1j0|2|1)|2
5 4,0/0|2|j0|03|0|0f2|0]0}1|0]|0O]21|0O|0|2|0]|1
6 3|joj0}12j0|0|3|0f01240j0}j1j0|0|2|j0|j0|2|0|1
7 9{0|2|6|2|2|0|1}(2|9|2|0|6|2]0]|3|12|0|3|13
8 i1/0(0(0}0}0O}|2|0|0O|j2|0l0O|O|0O|0O]|0O|O|O]|O]|O]|O
9 3joj0}12y0{0|2|j0y0|240(0f1j0j0j0j0|0j0O]|J0O]|O0
10 12/0(1|4}2)|1j10/12|12|0}|1|0}4)|2]0]|2(1|0|2]|1]2
11 3|ofo0j240;0(3;j0(0}2y0j0y2j010}j2|0j0|2]0/|12
12 ojj0j0j0|j0f0|0}0|0OfO|O|O|O|lO|O|O|O|J0O|O0O]|O
13 90(1{341j12|7|0(1}4y1|0/0}j2|0j2|12j0|2|1)2
14 3|ofo0j240;0f2|0(0j2y0|0y12j010j0|0j0|J0O]0O]|12
15 ojj0j0j0|j0f0|0}0|0OjO|O|O|O|lO}|O|O|OJ0O|O0O]|O
16 5(]0(1(2(1|1(4}0|0}2|1|0|2|0|0]|2|0]j0|2]0]|1
17 2,0(0}(12y0|0|2|j0|0|2|0f0Of1|0|0|0|0O|0O]O]|O]|O
18 o0j0;j0|0|0|0|jO|O|O|O|O|O|0O|0O|0O|O|O]O]|O]|O
19 410(2j12(12)12(3|0(0|2|1|0f1|j0|0}j2|0|0O|21]0/|1
20 2(0(0}(12}0|0|2|0|0|2|0f0O|1|0|0|0|0O|0O]O]|O]|O
21 5(]0(1(2(1j12(4}0|0}2|1|0|2|2|0}j2|0}j0]|2]0]|1

6.4.2. A helyvaltoztatasi lanc id6sziikségleteinek vizsgalata

A helyvaltoztatdsi lanc fazisainak iddsziikségleti paramétereit az alabbi moddon

veszem figyelembe:

- megkozelités és megallohelyrdl célpontra valdo megérkezes: tekintettel arra, hogy
a két viszonylathalozati kialakitas megéllohelyi teriileti lefedettsége megegyezik,
a két fazis iddsziikségletét alapvetden elhagyom, a fazisok iddsziikséglete csak
abban az esetben jelenik meg a vizsgalat soran, amikor az atszallasos eljutés
irrealisan hosszabb id6ében, mint térben a kozvetlen eljutashoz képest (pl: 1,2 km
30 perc alatt). Az utobbi eljutasi lehetdségek azért johetnek létre, mert mindkét
viszonylathalézati kialakitas esetén van egyiranyt hurokjarata kozlekedés, igy a
hurok megallohelyei kozott az autdbuszjarattal ellentétes irdny( néhany

megallohelynyi utazas csak a varosrész megkeriilésével lehetséges.
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- megallohelyi varakozasi idésziikséglet és atszallas:

o az atszédllasmentes eljutdsok esetén a megallohelyi varakozasi
idosziikségletet a (6) egyenletben leirt, jaratsiiriiség-fliggd képlet szerint
hatarozom meg,

o atszallasos eljutdsi lehetdség esetén a megallohelyi varakozasi
id6sziikséglet csak az els6 jarmire torténd varakozas helyén szerepel a
vizsgalatban, az atszallaskor torténd varakozéds az atszallds iddérték-
tényezdjét megnovelve érvényesiil,

- ajarmivon toltott idét a menetrendben meghatarozott menetidé szerint veszem
figyelembe.
Ennek megfeleléen a helyvaltoztatasok iddésziikségleteinek és a  relaciok
felszalloszamabol képzett wutasperc értékei a 2022. elsd félévében érvényes
viszonylathalozaton a 21. tablazatban, a 2022. augusztus 1-t61 érvényes

viszonylathaldzaton a 22. tablazatban lathatok.

21. tablazat: A 2022. elso félévében érvényes viszonylathdlozaton a vizsgalt
utvonal reggeli csticsora értékei [utasperc] (forrds: sajat szerkesztés)

Korzetszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12 | 13 | 14 (15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
1 0 4 46 | 503 | 57 | 57 | 420 | 55 | 52 | 301 | 76 0 | 242 | 74 0 | 270 {125 | 21 | 123 | 62 | 158
2 5 0 1 8 1 1 6 1 1 4 1 0 4 1 0 4 2 0 2 1 2
3 53 1 0 28 6 7 50 8 6 37 9 0 30 9 0 20 9 2 16 8 20
4 557 | 7 26 0 29 | 28 | 206 | 21 | 25 | 143 | 37 0 | 217 | 67 0 58 | 28 5 | 106 | 53 | 130
5 66 1 6 21 0 6 49 9 6 37 | 10 0 31 9 0 21 | 10 2 16 8 21
6 66 1 7 21 6 0 39 8 5 30 8 0 26 8 0 18 8 1 14 7 18
7 420 5 42 | 132 | 42 | 34 0 45 | 26 | 157 | 42 0 | 138 | 42 0 97 | 45 8 72 | 37 | 95
8 68 1 8 22 9 8 54 0 6 33 8 0 22 7 0 12 5 1 11 5 13
9 62 1 6 19 6 5 31 6 0 19 5 0 17 5 0 12 6 1 9 5 12

10 324 | 4 34 | 102 | 34 | 28 | 168 | 30 | 17 0 22 0 74 | 22 0 55 | 26 5 39 | 20 | 53
11 89 1 9 28 9 8 47 8 5 22 0 0 17 5 0 13 6 1 9 5 13
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 307 | 4 33 (243 | 35 | 30 | 188 | 21 | 20 | 98 | 23 0 0 17 0 91 | 42 7 20 | 10 | 28
14 105 1 11 | 82 | 12 | 10 | 65 7 7 34 8 0 14 0 0 31 | 14 2 7 4 10
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 311 | 4 20 | 62 | 21 | 18 | 115 11 | 12 | 61 | 20 0 91 | 27 0 0 8 1 45 | 23 | 56
17 139 | 2 9 27 9 8 50 5 5 26 9 0 41 | 12 0 10 0 1 20 | 10 | 25
18 22 0 2 4 2 1 8 1 1 4 1 0 7 2 0 2 1 0 3 2 4
19 149 | 2 16 | 116 | 17 | 14 | 87 | 10 9 45 | 10 0 35 | 10 0 48 | 22 4 0 5 13
20 68 1 7 54 7 6 38 5 4 19 4 0 14 5 0 21 | 10 2 19 0 6
21 164 | 2 17 (128 | 18 | 15 | 93 | 12 | 10 | 47 | 11 0 37 | 12 0 51 | 24 4 | 46 6 0
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22. tablazat: A 2022. augusztus 1-t6l érvényes viszonylathaldzaton a vizsgalt

utvonal reggeli cstcsora értékei [utasperc] (forrds: sajdt szerkesztés)

Korzetszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
1 0 3 46 | 210 | 57 | 65 | 415 | 31 | 45 | 265 | 69 0 |218| 71 0 | 146 | 69 | 12 | 155 | 79 | 199
2 4 0 1 31 1 1 6 0 1 3,9 1 0 3,2 1 0 2,2 1 0 2,3 1 3
3 53 1 0 26 6 8 57 6 6 37 | 10 0 30 | 10 0 19 | 89 2 20 | 10 | 26
4 244 | 3 24 | 63 | 31 | 29 (213 | 23 | 26 | 147 | 38 0 | 114 | 38 0 66 | 31 5 | 104 | 52 | 127
5 74 1 6 32 0 6 49 6 6 37 | 10 0 31 | 10 0 25 | 12 2 21 | 11 | 27
6 73 1 7 31 6 0 39 6 5 30 8 0 26 9 0 21 | 10 2 18 9 24
7 321 | 4 34 | 192 | 42 | 34 0 23 | 26 | 157 | 42 0 | 138 | 45 0 |116 | 55 | 10 | 98 | 51 | 129
8 39 0 6 24 7 6 27 0 3 18 5 0 15 5 0 |84 4 1 5 2 15
9 56 1 6 27 6 5 31 3 0 19 5 0 17 6 0 11 | 53| 1 12 6 16
10 296 | 4 32 | 142 | 34 | 28 | 168 | 17 | 17 0 22 0 74 | 25 0 49 | 24 4 5 | 29 | 75
11 85 1 9 51 | 12 | 10 | 63 6 7 32 0 0 17 6 0 12 | 59 1 14 7 19
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 296 | 4 33 1129 | 31 | 26 (160 | 16 | 16 | 77 | 24 0 0 13 0 27 | 14 2 33| 17 | 45
14 96 1 11 | 41 | 12 | 10 | 63 5 7 33 9 0 15 0 0 [76]39] 1 11 6 16
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 157 | 2 16 | 63 | 22 | 19 |119| 8 9 44 | 13 0 25 | 10 0 11 | 56 1 48 | 24 | 58
17 68 1 7 28 | 10 8 52 3 4 18 6 0 13 5 0 10 0 0 21 | 11 | 26
18 11 0 1 4,5 2 1 8 1 1 2,7 1 0 2,4 1 0 16| 05 0 34 2 4,2
19 91| 2 21 | 111 | 23 | 19 | 124 13 | 67 | 16 0 33 | 11 0 46 | 21 4 15 8 21
20 83 1 9 54 | 10 8 52 6 5 27 7 0 18 6 0 21 {97 2 [ 82| O |96
21 203 | 3 22 |125| 24 | 20 | 128 | 14 | 14 | 69 | 16 0 45 | 15 0 50 | 23 4 21 9 21

A 2022. els6 félévében érvényes valtozatban az Gsszes relaciot figyelembe véve az

eljutas aggregilt modon 13352 utasperc, mig a 2022. augusztus 1-t8l érvényes

valtozatban ugyanezen érték 12209 utasperc, tehat tobb, mint 1100 utasperc felhasznaloi

megtakaritas keletkezett a viszonylathaldzat Gjraszervezésének eredményeként egynapi

reggeli csucsorat figyelembe véve. Mindez a felhasznaloi koltségek szintjén a korabbi

viszonylathalozaton 875 863 Ft-nak megfeleld érték, mig az 0j viszonylathalozaton 800
906 Ft-nak megfelel érték, tehat megkodzelitbleg 76 000 Ft (koriilbeliil 9%-0s)

felhasznalo-oldali koltségmegtakaritas keletkezett. Fontos megjegyezni, hogy az itt

szerepld viszonylathdlozatra vonatkozo utasperc- és felhaszndloi koltségértékek nem

tartalmazzdk a megallohely megkdzelitésének és a megallohelyrdl a célpontra valod

megérkezés 1dosziikségletébdl adodd koltségeket, azonban a két viszonylathalozati

valtozat kozotti kiilonbséget ez nem befolyasolja.
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6.4.3. Uzemeltetési koltségek figyelembevétele

A vizsgalt utvonalhoz tartoz6 lizemeltetési koltségeket a 2021. évi személyszallitasi
kozszolgaltatasi palyazatban meghatarozott 625 Ft/km raforditast figyelembe véve [75],

a futasteljesitménnyel aranyos médon szamszeruisitem.

A vizsgalt utvonalat kiszolgéalo viszonylatok futasteljesitményei a 23. tablazatban és
a 24. tablazatban lathatok. Fontos megjegyezni, hogy a 30Y és az 5-0s viszonylatok
hosszabb utvonalon, Minerva lakopark végallomasig kézlekednek, azonban tekintettel
arra, hogy a vizsgalat a Vasutallomas — Oladi varosrész tengelyre koncentralodott, a
futasteljesitményeket is a tengelyre hataroztam meg. Az adatokbol lathatd, hogy a
menetrend-modositassal a futasteljesitmény kismértékben nétt. A személyszallitasi
kozszolgaltatasi palyazatban meghatarozott 625 Ft/km értékkel szdmolva a 2022. elsd
félévében milkodtetett halozat raforditasai 44 375 Ft-ot, mig a 2022. augusztus 1-t6l
érvényes menetrend mukodtetése 47 250 Ft-ot igényelt (6,5 %-os novekedés).
Mindezeket Osszesitve megallapithatd, hogy az augusztus 1-1 menetrendmoddositassal a
7:00-8:00 csucsora korabbi halozat felhasznaldi és lizemeltetési 6sszkoltsége 920 238 Ft

a vizsgalt forgalmi tengelyen, mig az Gjabb haldzattal ez az érték 848 156 Ft.

Megallapitast nyert, hogy a menetrendmodositassal az iizemeltetési koltségek
kismértékli emelkedése mellett a felhasznaloi iddsziikségletek csokkenése okan vonzobb
halozat jott 1étre, kozel azonos férdhelykm-kapacitassal. Fontos megemliteni, hogy a
fér6helykm értékek fliggenek a jarmiivezényléstdl. A tarsadalmi hasznossag
szempontjabol a menetrend-modositas pozitivan értékelhetd, tekintettel arra, hogy a
vizsgalt csucsora tarsadalmi Osszkoltsége tobb, mint 70 000 Ft-tal csokkent (6sszesen 8

%-o0s csokkenés).

23. tablazat: A Vasutallomas — Oladi varosrész tengelyt kiszolgalo viszonylatok
futasteljesitménye 2022. elsd félévében (forras. sajat szerkesztés)

Viszony- |  Kiindulé Erkezé | Indulas | Vonalhossz | Ebbél | Féréhely- Teliesitmén
lat végillomas végillomas [db] [km] csuklés km ! y
Szolgéaltatohaz
9 Joskar-Ola "4 G\ finaly | 2 45 0 810 9
VArosrész
utca)
Szolgéaltatohaz
9 | (Vici Mihaly | “0skar-Ola 2 5 0 900 10
varosrész
utca)
Olad,
30Y Vasutallomas autdbusz- 4 7 3 4641 28
fordulod
Olad,
30Y autobusz- Vasutallomas 4 6 3 3438 24
fordulo
osszesen: 12 9789 71
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24. tablazat: A Vasutallomas — Oladi varosrész tengelyt kiszolgéald viszonylatok
futasteljesitménye 2022. augusztus 1-tdl (forras: sajat szerkesztés)

Viszony-| Kiindulo Erkezé Indulas | Vonalhossz | Ebbél | Féréhely- Teliesitmén
lat végallomas végillomas [db] [km] csuklés km 1 y
5 Vasutallomas Orashéz 2 2,7 1 677,7 5,4
5 Orashéaz Vasutallomas 2 6,9 0 1242 13,8
9 Vasutallomas Orashéz 2 5,7 0 1026 11,4
9 Orashéaz Vasutallomas 2 9,5 1 23845 19
Olad,
30Y Vasutallomas autobusz- 2 7 2 2254 14
forduld
Olad,
30Y autobusz- Vasutallomas 2 6 2 1932 12
forduld
osszesen: 12 9516,2 75,6

Az 5.5 fejezetben meghatarozott leir6 pararaméterek szerint a vizsgalt két valtozat
értékelése a 25. tablazatban olvashatd. A koltségparaméterek, és a kozvetlenséget leird
mutatok Osszhangban allnak egymassal, a 2022. augusztus 1-t6l érvényes halozaton az
utazasok és a honnan-hova eljutési lehetdségek donto tobbsége kozvetleniil megvaldsul.
A kapcsolodas, tekintettel arra, hogy egy tengelyt kiszolgald viszonylatok értékelése
tortént, jelen alkalmazasban nem értelmezhetd. Mivel az 11j viszonylathal6zaton a korabbi

2 viszonylat helyett 3 all rendelkezésre, ezért a viszonylathalozati diverzitas értéke

kevésbé jO6 az Uj halozat esetében. Megfeleld utastijékoztatasi

viszonylathalozati diverzitas értékei ellensulyozhatok.

elemekkel a

25. tablazat: A Vasutallomas — Oladi varosrész tengelyt kiszolgélo
viszonylathalozatok leird értékelése (forras: sajat szerkesztés)

Mutaték 2022. ]UIIUS’ 3’1-1g érvényes 20’22. ’auguszt’U§ 1-t6l
halozat érvényes halozat

honnan-hovi- 0,73 0,94

kozvetlenség

kozvetlenség 0,84 0,95

kapcsolodas nem értelmezhetd nem értelmezhetd
viszonylathalozati 05 033

egyszerliség ’ ’
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7. Konkluzio

Dolgozatomban egy, a 100 ezer fonél alacsonyabb népességli varosokban
alkalmazhatd, autobusz-halozatot értékelé modszert fejlesztettem. A modszer értékelési
alapja a felhasznéaloi koltség, mely a helyvaltoztatds iddsziikségletével aranyos,
ugyanakkor az eltér6 fazisok (megkdzelités, varakozéas, jarmlvon toltott 1do,
atszallas(ok), megallohelyrdl a célpontra valé megérkezés) sulya a helyvaltoztatési
lancban eltér6. A modszer alkalmazasaval kiilonbozé viszonylathalozati stratégiak,
valtozatok értékelhetok egyrelacids, tobbrelacios, illetve tobbkorzetes, akar telepiilési
szintli vonatkozasban is, kiilonds tekintettel a jaratstiriiségre és a megallohelyi

lefedettségre.

A modszert Szombathelyen két kivalasztott relaciora, egy korzet szempontjabol 3
relaciora, mint tobbrelacids, illetve a legfontosabb utasforgalmi tengelyre, mint

tobbkorzetes elemzést alkalmaztam.

A kapott eredményekbdl megallapitottam, hogy a relacios vizsgalat vonatkozasaban
oranként 2 tobbletinduldssal és gyorsabb menetiddvel akar 300 m-es ragyalogléasi
tavolsag-novekedéssel is ugyanolyan szolgaltatasi szint biztosithato, tehat a jaratsiiriség,
mint a megallohelyi teriileti lefedettség helyettesitdje feltételezés helytallo volt.
Ugyanakkor az eredmények alatamasztjak az atszallas okozta kényelmetlenség jelentos

hatasat is.

A tobbrelacios vizsgalat eredményei alapjan amennyiben egy korzet {6 utasaramlési
iranyan a jaratsiiriség jelentdsen novekszik, a kisebb forgalmu irdnyok atszallassal is

helyettesithetok.

A tobbkorzetes vizsgalatbol megallapitottam, hogy a 2022. augusztusdban
Szombathely f6 utasaramlési tengelyén bevezetett menetrendmoédositas tarsadalmi

szinten pozitiv, tekintettel a boviild kdzvetlen kapcsolatokra és a novekvd jaratstirliségre.

A modszer célteriilete olyan varosméret, melyre a fellelheté szakirodalomban igen
kevés utalas taldlhatd, a szakirodalmak tilnyomé tobbsége 100 ezer fonél nagyobb
varosok kozlekedési halozataival foglalkozik. A helyvaltoztatasi lancban a megkozelités
¢s a megallohelyrdl célpontra vald megérkezés fazisaiban a gyaloglas mellett mas,
alternativ médok alkalmazhatosaga is szerepel, kiegészitve ezzel a kordbban csak a
gyaloglassal, és annak iddsziikségletével szamold modelleket. A modellben a
megallohelyi varakozas 1ddsziikséglete a jaratstirliség fiiggvényeként szerepel, tovabba a
viszonylathalozat lefedettsége az altalanos parametrikus varosi halozat-kialakitas helyett

konkrét relacidkra tartalmazza a helyvaltoztatasi lanc 1ddszilikségleteit.
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A modszer igen érzékeny a helyvaltoztatas fazisainak iddsziikségleteihez rendelt
idoértekek megvalasztasara, tovabba a viteldij, mint keresletbefolyasold tényezd a
moddszerben nem képezi részét az elemzésnek. Foként a tobbrelacids és a tobbkorzetes
vizsgalatok adatigénye viszonylag nagy, tekintettel a korzetek €s relaciok keresletének

meghatarozasara.

A késObbi kutatasok soran célom a modszer alkalmassd tétele parametrikus
optimalizaciora is, illetve célom a vizsgalat kiegészitése a jarmiikapacitas €s a zstufoltsag

paramétereire vonatkoz6 0sszefiiggésekkel.

Mindezen eredmények révén a kutatds a kozlekedés- és mobilitastervezési
gyakorlatban (megrendel6 Onkormanyzatok, kozlekedési kozpontok, valamint
kozlekedési szolgaltatok szamara is) kdzvetleniil hasznosithato a kis- és kdzepes varosok
kozosseégi kozlekedési szolgaltatasi paramétereinek meghatarozasara, a napirenden 1évo

halézati és menetrendi javaslatok értékelésére.
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