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1. Bevezetés

Napjaink kozlekedését szdmos tényezd befolyasolja. Az ¢€letviteli szokasok jelentds
valtozasa figyelhetd meg, ami az utazasi szokasjellemzdk, igy a mobilitasi struktira
atalakulasat is maga utan vonja. Az igények ¢és a kinalat 6sszehangolasa szamos esetben
a hagyomanyos moddszereket alkalmazva kevésbé hatékony tarsadalmi és gazdasagi
vonatkozasban, igy jszerti, innovativ megoldasok vizsgélata sziikséges.

A hagyomanyos varosi autdbusz-hdlozat a 100 ezer fonél kisebb népességii
varosokban egyre inkabb marginalis, periférids szerepet tud betdlteni a varos
kozlekedésében, igy a haldzat gyakran nem tekinthetd az egyéni kozlekedési modok realis
alternativajanak. Az elmult évtizedekben az utasszdmok csokkenése, a kiadasok
novekedése és a gépjarmuiforgalom novekedése jellemzi a hasonld helyzeti varosok
mindennapi kozlekedését.

Az autdbusz-halozat fejlesztésére vonatkozo lakossagi igények ugyanakkor egyre
szertedgazobbak, tekintettel a kertvarosi lakdovezetek novekedésére és a
telepiilésszerkezet atalakuldsdra. Ennek eredményeképp gyakori a viszonylathaldzat
toredezettsége is, az azonos viszonylatjelzéssel kozlekedo jaratokra vonatkozo kiegészitd
jelzések, utvonalvaltozatok megjelenése is.

A kutatas alapkérdése, hogy ezeken a 100 ezer fonél kisebb népességii telepiiléseken
milyen jaratstiriséggel és megallohelyi teriileti lefedettséggel (figyelembe véve a
varosrészi adottsagokat) érhetd el attraktiv, felhaszndloi és lizemeltetdi szempontbol
optimalis halozati kialakitas az lizemeltetési paraméterek jelentds megvaltoztatasa nélkiil.
Jelen kutatds célja modszer fejlesztése adott jaratsiiriséggel, utvonalvezetéssel
meghatarozott viszonylathaldzati struktirdk értékelésére, szempontént figyelembe véve
felhasznalonal jelentkezd koltségeket, idoértékeket a helyvaltoztatasi lanc fézisai
(megkozelités, varakozas, jarmiivon toltott ido, atszallas, megalldhelyrdl célpontra valo
megérkezés) soran, egy lehatdrolt korzetbdl kiinduld relacid esetén. A kutatds soran
vizsgalt a ré- és elgyaloglast esetenként helyettesit6 modok (pl.: kerékpar, roller,
személygépjarmii) alkalmazhatosaga. Az iizemeltetéi koltségek a modszerben
paraméteresen megvalasztott értékként szerepelnek. Tekintettel arra, hogy a vonatkozé
szakirodalom tilnyomo része a nagyvarosok kozlekedésének kérdéseivel foglalkozik, a
modszer kidolgozasa sordn a nagyvarosi kutatasi elézményeket is felhasznaltam.

A moddszer alkalmazasa Szombathelyen két relaciora torténik, eltéro feltételek mellett.
Az eredmények alapjan megallapitast nyert, hogy a jaratsiiriség bizonyos mértékig a
megallohelyi teriileti lefedettség helyettesitésére alkalmas, illetve, hogy az atszallas
hatdsa a helyvaltoztatasi lancon beliil jelentds, az atszallas okozta kényelmetlenség csak
mas paraméterek jelentds javitdsaval (pl. 60 helyett 30 perces jaratsiirliség,
utvonalgyorsitas) érhetd el.

A moddszer alkalmazasa tamogathatja a célterlileten torténd koncepciondlis
kozlekedési szolgéltatastervezést, a potencidlis szolgaltatasi iranyelvek kijelolését.



2. A téma aktualitasa, lehatarolasok

A varosi kozosségi kozlekedés versenyképességének, hatékonysaganak novelése
(ideértve a kozosségi kozlekedési haldzat altal biztositott elérhetdségi és hozzatérhetdségi
kérdéseket), egyuttal a személygépjarmii-kdzlekedésbdl szarmazd externalis hatasok
(karosanyag-kibocsatas, kozteriiletek Ujrafelosztdsa) mérséklése a 21. szazad egyik
leggyakrabban napirenden szerepld célkitlizései az eurdpai mobilitasfejlesztési
megvaldsitasa, azaz, hogy a mindennapi tevékenységek (oktatds, munkahely, alapvetd
szolgaltatdsok) minden varosi lakohelyrdl 15 percen beliil elérhetévé valjanak — a
mobilitasi célkitlizésekkel 0Osszhangban — tarsadalmi, gazdasagi ¢s kornyezeti
szempontbol is fenntarthatd kozlekedési eszkozt, fenntarthatdé kozlekedési rendszert
igénybe véve. A dolgozatban kifejlesztett mddszerrel a jaratstirliség — elérhetdség,
gyorsasag ¢s a lefedettség paramétereit kiemelt szempontként kezelhetd.

A 2020-as években szamos tényezd befolydsolja 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
eldtti allapothoz képest, az utasszamok a mai napig csak kozelitik, de el nem érik a
jarvany elétti allapotot. Egyes varosok kivételt jelentenek (pl: Siofok), itt azonban
tobbnyire jelentds kinalati atalakitas tortént a jarvany megjelenése ota, tovabba ezen
varosok turisztikai szempontbol kiemelt jelentdségiiek. A jarvany csillapodasa ellenére
szamos munkaltatdé dontott 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, igy a keresleti oldal atalakulasa a kinalati oldal atalakulasat is magaval vonja,
a modszertannal a kinalattervezés szempontjai figyelembe vehetok.

A kozlekedési szolgaltatok emellett a 2020-as évek elején bekovetkezett — részben a
COVID-jarvany okozta — gazdasagi atalakulas hatasai okan megnovekedett koltségekkel
tizemeltetik a korabbiakkal megegyezd teljesitményli rendszereket. A jarvany miatti
keresletcsokkenés bevételkiesést eredményezett, ezen feliill a 2022-es évben az
lizemanyagarak jelentds novekedése volt megfigyelhetd, illetve néttek az lizemeltetés
ellatasdhoz kapcsolddo legtobb koltségtételek (pl.: munkaerd, rezsikoltségek, alkatrész-
beszerzési koltségek). A dolgozatban paraméteresen megvalasztott teljesitményszint
mellett tobb, kinalati szcendrio értékelhetd az utasoldali hatasok figyelembevételével.

A gazdasagi ¢s keresleti hatasok kovetkeztében tobb varosi onkormanyzat dont
megszoritd intézkedések mellett, a 2022. év 6szi honapjaiban Veszprém [2] varosaban
jelentds jegyaremelés, mig Sopronban kb. 40%-kos teljesitménykivonas tortént [3], a
viszonylathalozati miikodés és a jegykinalat atfogd feliilvizsgalata, strukturavaltasi
lehetéségek elemzése nélkiil. Dolgozatomban olyan, szolgéltatdstervezési modszert
dolgozok ki, mellyel strukturdlis viszonylathalozati valtozasok, megfontolasok
értekelhetok, az értékelés segitségével pedig a viszonylathdlozati megoldasok
atalakithatok, a halozat attraktivitasa novelheto.
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A kutatds soran alkalmazott lehatarolasok:

1. A kutatds célteriilete olyan 100 ezer fonél kisebb lakossdgu kis- ¢és
kozepesvarosok, melyekben

a. jelenlega hét minden napjan kozlekedik legalabb egy olyan helyijarati,
vagy helyi kozlekedésbe integralt helykodzi autdbusz-viszonylat,
melynek jaratstirisége munkasziineti napokon 7 és 19 ora kozott is
legalabb 60 perc,

b. vagy olyan telepiilés, melyekben van olyan relacid, amit a helyi és
helyi kozlekedésbe integralt halozat munkasziineti napokon 7 és 19 6ra
kozott legalabb 60 percenként kiszolgal.

2. 100 ezer fénél nagyobb lakossagu varosokra is alkalmazhaté a médszer, de az
alkalmazasi feltételek a kis- és kozepesvarosi viszonyokra fokuszalnak.

3. A modszerrel a vonatkozo jaratstirliség-kritériumoknal ritkabb kozlekedésii
rendszerek is értékelhetdk, azonban ezekben az esetekben egynél tobb dontési
valtozat elemzése kevésbé lehetséges, tekintettel arra, hogy igy a legkisebb
elméleti jaratstirliség viszonylatonként minimalisan 121 perc lenne legalabb
két viszonylat altal kiszolgalt relacio6 esetén (az 1.b. kritérium szerint), melynél
ritkdbb kovetés esetén a vizsgalatba tovabbi paraméterek bevonasa (idébeli
rendelkezésre allas) is célszert.

4. A kozosségi kozlekedési szolgaltatok lizemeltetési koltségei a jarmtiiméret [4],
vagy a futasteljesitmény [5] linearis fliggvényeként reprezentalhatok , mely
értékek a modszerben paraméteresen megvalaszthatok. A vizsgélat fokusza
jelen kutatdsban a felhasznaloéi koltség elemzése, azaz, hogy adott
teljesitményszinten az egyes halozati strukturdk milyen felhasznaloi
koltségeket vonnak maguk utdn. A felhasznaldi koltség az utazasi idével
aranyos, az utazasi iddértékekkel, az érzékelt iddokkel korrigalva. A
tarifarendszer a kutatas jelenlegi fazisaban nem része az értékelé modszernek.

5. Az utasok heterogenitdsa szempontjabol a moddszerben szereplé utasok
altalanos utasok, az utasok demografiai jellemzdire (¢letkor, nem, jovedelem)
a jelen kutatas hatokore nem terjed ki.

6. Az utazdsok heterogenitdsa szempontjabol az utazasok altalanos céluak,
altalanos (a vizsgalt szcendri6 alapjan meghatarozott) idészakban, a médszer
az utazasok motivaciojara, idobeni kotottségére nem terjed ki.

7. Az értékeld modszer az autdbusz-flotta jarmiiveinek mérete és az ezzel
Osszefiiggésben az egyes iddszakokban potencialisan eléforduld utasterhelési
szint (zsufoltsag) allandé értéknek tekinthetd feltételezve azt, hogy a modszer
alkalmazasi célteriiletén a zsufoltsdg elhanyagolhaté mértékben van jelen.

Dolgozatom 3. fejezetében a szakkifejezések meghatarozasat és a vonatkozo
szakirodalom attekintését részletezem. A 4. fejezetben a jelenlegi magyarorszagi
jellemzoket foglalom Ossze. Az 5. fejezetben ismertetem a kidogozott modszert, majd a
6. fejezetben bemutatom a modszer alkalmazhatdsagat egy-egy példateriileten. Végezetiil
a kutatas soran levont kovetkeztetéseket és a tovabbfejlesztés irdnyait foglalom Ossze a
7. fejezetben.



3. Irodalomkutatas

Az irodalomkutatas célja relevans megallapitasok, elvek feltérképezése, valamint a
szakirodalomban részletezett tapasztalatok, eredmények, megallapitdsok a moddszer
kidolgozésa sordn torténd felhasznéldsa, alkalmazasa.

A dolgozatban a kisvarosként megnevezett telepiilés a 100 ezer fonél kisebb lakossagu
varosokra értendd. A kisvarosok kozlekedése sok jellemzdben eltér a nagyvarosétdl, mig
nagyvarosokban a csucsidokon kiviil is tapasztalhatd szamottevd utazasi igény, addig a
kisvarosokban a csticsidei utasterheléshez képest elenyészd a csucsidon kiviili utazasok
mennyisége. Emellett jellemzden a kisvarosok kisebb beépitettséglick, egy adott
teriiletegység kisebb forgalmat general.

3.1. Fogalommeghatdrozds

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 utvonalon és megallokkal és/vagy fel- €s leszallopontokkal meghatarozott
olyan kozlekedési szolgaltatast értendd, amelyet a viszonylatjelzés kiilonboztet meg a
mas hasonld szolgaltatdsoktol [6]. Jaratként a vasati jarmi (metrd, villamos,
fogaskerekii vasuti jarmi, elévarosi vasuti jarmii) vagy trolibusz, autobusz, illetve vizi
jarmli a menetrendben meghatarozott utvonalon ¢és idérendben torténd kozlekedése
definidlhatd. [6]. A varosi autdbusz-halozat egyik legmeghatarozobb jellemzdje az
autobusz-vonalak altal biztositott jaratsiiriiség, tehat a viszonylaton adott irdnyban
1doegység alatt lekozlekedd jaratok szama [7]. A viszonylathal6zat a viszonylatok
Osszessége egy adott teriileten [8]. A viszonylathdlozat altal biztositott koros
megallohelyi teriileti lefedettség a viszonylathdlozat megalloitol 1égvonalban
meghatarozott tavolsagon beliil elhelyezkedd teriiletek a teljes telepiilés teriileté¢hez
viszonyitott ardnya [9], mig a viszonylathalozat altal biztositott valés megalléhelyi
teriileti lefedettség a koros megallohelyi teriileti lefedettség megallohelyek
megkozelitésének gyaloglasi tavolsagaval korrigalt értéke [10].

Egy utazas meghatarozott kiindulépont és végpont kdzotti helyvaltoztatas. A kiinduld
ponttdl az elsé kozosségi kozlekedési megalld felszallo peronjaig tartd helyvaltoztatas
ragyaloglasként, az utazasban az utols6 kozosségi kozlekedési megalld leszallo
peronjatdl a célpontig tartd helyvaltoztatast elgyaloglasként értelmezend6 [11].

A Bus Rapid Transit (varosi gyorsautobusz, - tovabbiakban BRT) rendszerek célja
a varosi kozlekedésben olyan gerinchalézat 1étrehozésa, amelyen a kozuti jarmiivek
metroszerli (mas forgalomtol elvalasztott, stirli, 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 kozhti lizem (a metrohdlozathoz viszonyitva alacsony



infrastrukturalis és lizemeltetési-mitkddtetési koltség, a kozuti jarmi jellegébdl addddan
nagyobb rugalmassag) elényeit [12].

A BRT rendszerekhez hasonld elven, azonban az Eurdpéban jelenlévé koriilményeket
figyelembe véve (pl. kisebb varosok, varosban kevés autdpalya) a rendszer
paramétereiben néhany ponton eltérd rendszer a Bus with a High Level of Service (emelt
szintli autdbuszos szolgaltatds — a tovabbiakban BHLS)-koncepcio [13].

A Nemzetkézi Kozlekedési Forum (ITF) definicidja szerint a mikromobilitas a
személyek olyan eszkozokkel és jarmivekkel torténd kozlekedése, melyek sulya
legfeljebb 350 kg, és amelyek végsebessége nem haladja meg a 45 km/h értéket [14].

3.2. Trendek, dltalanos jellemzok

A vérosi kozlekedés altalanos jellemzoit tekintve a varosmagban a f6 probléma az
egyéni gépjarmiivek taroldsa és a torlodasok kialakuldsa, tovabba a parkolohelyek
keresésébdl adodo tobbletforgalom, illetve a személygépjarmii-kozlekedés altal generalt
karos hatasok (pl: karosanyag-kibocsatas). A mai kis- és kdzepes varosokra jellemzo,
hogy szamos uj, kertvarosi jellegi lakoteriilet 1étesiil, tovabba ezen varosokban a
kertvérosi jellegli teriiletek aranya a siirlin lakott teriiletekhez képest igen magas. A
varoskornyéken, kerteshazi, kisebb laksiirtiségii teriileteken az elszortan elhelyezkedd, a
kevesebb utas igényeihez mérten is elégtelen térbeli-idébeli paraméterekkel kapcsolodo
nagykapacitasu  kozosségi  kozlekedés gyenge hatékonysagabol adddoan a
gépjarmihasznalat nélkiilozhetetlen. Ezeken a terilileteken a kozdsségi kozlekedés az
egyéni kozlekedés kiegészitésére szolgal, igy a varoskornyéki lakosok elsddleges utazasi
modja a személygépjarmi, igy a kiilvarosi teriiletekrdl induld és belvarosban végzodo
gépjarmiivel torténd utazasok terhelik a belvaros forgalmi és alloforgalmi feliileteit,
kapacitasait. A hagyomanyos mddon szervezett kozlekedési rendszer (sz616 autobuszok
kotott menetrend szerint) csucsidoben képes szamottevd igényt kielégiteni [15]..
Mindezek mellett az ujszeri médok, illetve az ujszeri médokra épiild kozlekedési
halozatok (igény-alapt kozlekedési halozatok, megosztott jarmiire €piilé szolgaltatasok,
mikromobilitdsi eszkdzokre, autondém jarmiivekre épiilo szolgaltatdsok) is megoldast
kinalhatnak a személygépjarmii-kozlekedés szamos problémaéjara.

Szolgaltatastervezési alapok

Amellett, hogy a kdzlekedési kindlat meghatarozasa sok helyiitt a kozlekedési kereslet
alapjan torténik (féleg a hagyomanyos modon szervezett tomegkozlekedésnél),
napjainkban egyre inkdbb elterjedt a kinalat-alapi menetrendtervezés kiilonbozo
szakpolitikai célok mentén, tekintettel arra, hogy a kozlekedési kinalat is alapvetden
befolyasolja a kozlekedési keresletet is [16]. Ebbdl fakaddan a kinalatban bekdvetkezett
valtozas atrendezheti a keresleti oldal jellemzo6it. Németorszagi tanulmany alapjan a
megosztott autd szolgaltatds bevezetésével az Osszes utaskilométer és a
személygépjarmuiivel torténd motorizalt koézlekedéssel megtett 0sszes utaskilométer-
teljesitmény is tobb, mint megosztott autd nélkiili esetben. Ugyanakkor a kozosségi
kozlekedéssel megtett utaskilométer-teljesitmény kevesebb a megosztott autdkra épiild
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szolgaltatds jelenléte mellett. [17]. A gépjarmi-tulajdonlas az egyik legfontosabb
tényezd, ami a mobilitasi szokasokat, igy az utazdsok mennyiségét és a modvalasztast
befolyasolja [1], [17]. Ugyanakkor a kozhti torlodas nem megfeleltetheté a gépjarmi-
tulajdonlas mértékével, igy a gépjarmii-tulajdonlés csokkentése onmagaban nem lehet
érvényes vezérelv. [18]

Ko6zgazdasagtani szempontokat is figyelembe véve, Borjesson €és munkatarsai
tanulmanyaban megfogalmazottak szerint a kisebb lakossagu varosok (pl. a svédorszagi
Karlstad, 60 ezer f0s lakossaggal) kozosségi kozlekedésének lizemeltetése magasabb
szubvencionalassal optimalis, tekintve, hogy a kisvarosok kozlekedési jellemzoi szdmos
ponton eltérnek a nagyvarosi kozlekedési rendszertdl. Példaul az externalis koltségek
dominans tényezdje nagyvarosban a jarmiiveken tapasztalhaté zstfoltsag, mig kisebb
varosokban a jelentés megallohelyi varakozdsi id6 [19]. A kozosségi kozlekedés
tervezésekor, illetve a halozati paraméterek optimalizalasa sordn a szolgaltatd és utazok
koltségeit (ideértve a megkdzelités, a varakozas €és az utazas idOsziikségletébol fakadod
koltségeket-veszteségeket) egyiittesen kell figyelembe venni [20], ebbdl fakaddan a
jéaratstiriség meghatarozasa kulcsfontossagi 1épés [21]. A kozosségi kozlekedés
paramétereinek optimalis meghatarozasa, vagy beavatkozast végezni a mar mikodo
halézaton a keresletbdl kiindulva célszerti [22], novekvd méretgazdasagossag érhetd el,
ha a vonalhal6zat bovitése-moddositasa az utaskereslet boviilésébdl fakad [23]. A kis
koltséggel tervezett haldozatok nem képesek szamos utasigényt kielégiteni, ugyanakkor
minden utasigény legattraktivabb kiszolgaldsa az optimalisnal nagyobb iizemeltetési
koltségeket von maga utan [24]. A kozosségi kozlekedési rendszer mindsége
kulcsfontossagu az utasok dontéseinek megértéséhez. Mandoki munkassagaban szamos,
a kozosségi kozlekedési rendszer mindségét értékeld szempontot vonultat fel, melyek
kiszolgalasi, szallitasi és kezelhetdségi mindség komponensekre bonthatok fel [15].

Az optimalis jéaratslirliség egy viszonylat kiilonb6zé pontjain eltérd, ugyanakkor
legtobbszor a csicskeresztmetszeten az atutazok és a fel/leszallok szama is maximalis,
ebben az esetben a fel- és leszallds iddsziikséglete az atutazoknal is veszteségként
jelentkezik [25]. A toredezett vonalhaldzat a sok atszéllasi kényszerbdl adéddan nem
optimalis, hiszen atszallaskor gyaloglasi és varakozasi idok keletkeznek [26].

Halozati beavatkozas soran a flottanagysadg kialakitdisa a Mohring-féle
négyzetgyokszabaly alkalmazasaval hatarozhat6 meg, mely szabaly kimondja, hogy az
optimalis jaratsiiris€ég  az utasszdm négyzetgyokével aranyos [22]. Az utazoi
idéveszteségek minimalizaldsa esetén a jaratsiiriség novelése és az egyes jarmiivek
befogado-kapacitasanak csokkentése az optimum irdnyaba valtoztatja a rendszert [25],
[27]. Azonban koltségvetési korlat alkalmazdsa esetén a szolgaltatd koltségeinek
csokkentése az utasoknal tobblet-idoveszteségként jelentkezik a jaratsiiriség ritkitasa
miatt, ebben az esetben a jarmiivek befogado-kapacitasa is nd, ugyanakkor a jarmiiflotta
mérete csokken [28]. A csucsidei €és csucsidon kiviili optimalizalast szem el6tt tartva
megallapithat6, hogy a mindkét idészakban tizemeld halozaton a befogado-kapacitas a
csucsidon kiviili eset figyelembevételével érdemes megvalasztani, az optimalis
jarmiméret a csucsidei optimumnal kisebb, a csticsidon kiviili optimumndl nagyobb.
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Ebbdl fakaddan a két idészakban lizemeld haldézaton a cstcsidei jaratsiirliség nagyobb,
mint az 6nalld cstcsidei optimum esetén. Ezért a csucsiddszakra méretezett flotta a
csucsidon kiviili jaratsiiriség szuboptimalis novekedését, mig a kizarolag a cstcsidon
kiviili befogado-kapacitassal méretezett flotta esetén a csticsidei optimalis jaratsiiriségre
tekintettel a cstucsidészakban tulkinalat jelentkezhet. [27]. Az optimalis jaratstiriiséget
meghataroz6 modellek legtobb esetben a ragyaloglast és elgyaloglast csak gyaloglasként
veszik figyelembe, tovabba a megallohelyi varakozas iddsziikséglete gyakran véletlen-
eloszlas szerint jelenik meg a modellekben [8], [27], [29].

A ragyaloglas ¢és elgyaloglas a kozlekedési lanc gyakran nem megfeleld prioritassal
kezelt szakasza, mely ugyanakkor a kozlekedési rendszer attraktivitasat alapvetden
meghatdrozza [30]. A megallohelyek kijelolése ujonnan épiil6 lakoteriiletek esetén a
tervezési fazisban sziikséges [31]. A jaratslirliség és a kozvetlenség bizonyos fokig a
megallohelyi teriileti lefedettség helyettesitdjeként miikodhet [29]. 10 perccel gyakrabban
kozlekedd autdobuszokért 200-475 méter tobbletet hajlandok gyalogolni egyes ausztral,
egyesiilt kirdlysag-beli és egyesiilt allamok-beli felmérések résztvevoi [32]. Az utazasi
lanc legnagyobb részében igénybe vett kozlekedési mod befolyasolja a ragyaloglas és
elgyaloglas hosszat. Nagyvarosi kornyezetben a ragyalgoldsi idétartamok 72%-ban 10
percnél rovidebb a ragyaloglas, mig a gyaloglasok id6tartamanak medianja 4 perc [33].

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 [34]. Az induldsi idOpontok pontos
meghatarozasaval kozzétett menetrenddel kozlekedd viszonylatok esetében atlagosan
30%-kal révidebb a varakozasi id6, mintha minden utas véletlenszertien érkezne a
megallohelyre. Csucsidoben nagyobb aranyban érkeznek optimalis iddpontban az utasok
a megalloba, mint cstcsidon kiviil [35]. Az érzékelt varakozasi idé koriilményektol
fiiggben egy 5 perces varakozas esetén akar 1 perccel hosszabb is lehet, mint a tényleges
varakozasi 1d0 [36], igy a megallohelyi varakozas iddtartama alatt a véarakozok
nagysagrendileg fele mas tevékenységet folytat varakozas kozben [37]. A valosidejli
applikéaciok hasznalata akar 2-4 perccel is csokkentheti a tényleges varakozasi idot, az
applikéciok hasznalataval az atlagos varakozasi id6 jaratstirtiségtdl fiiggetleniil kb. 4 perc
[24].

A megallohely megkozelitéséhez €s a megallohelyrdl a célpontra valo megérkezéshez
a gyaloglas mellett kerékpar és mas alternativ eszk6zok is hasznalhaték [38]. A
kerékparozast, mint megkozelitési modot figyelembe véve ugyanazon varosi
autobuszhalozat nagyobb teriileti lefedettséget biztosit, mint csak a gyaloglést figyelembe
véve [30]. A kerékpar a nagyobb (2-5 km-es) tavolsagokon inkabb alkalmas a gyaloglas
kivaltasara, tovabba inkabb helykozi és tavolsagi utazasok modjainak (vasit, helykozi
autobusz) megkozelitésére szolgal [39]. Mindemellett a mikromobilitasban jelenleg nagy
aranyban elterjedd elektromos rollerek az Egyesiilt Allamokban leginkabb autos
utazasokat valtanak ki [40]. Ugyanakkor az Egyesiilt Kirdlysdg adatai szerint az
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gyalogosan, 6%-uk kerékparral tette meg, az autds utazasokat kivalto rolleres utazasok

az dsszes rolleres utazas 31%-at teszik ki [41].

Varosi és viszonylathalozati topologiak

Fielbaum ¢és mtsai munkaja  alapjdan haromféle alapveté varosi topoldgia
kiilonboztethetd meg [8]:

- monocentrikus varos

©)
@)

o

egy kozponti teriilet és azt koriilvevo lakoovezetek,

a legtobb utazdsi célpont (iligyintézés, munkahelyek, oktatasi
intézmények) a kozponti-belvarosi teriileten talalhato,

hazai példa: Sopron, Veszprém

- policentrikus varos

©)
©)

@)
@)

a belvarosi-kdzponti teriilet mellett tobb alkdzponti teriilet, decentrum,

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

lakodvezetek a decentrumokat koriilvéve helyezkednek el,

hazai p¢lda: Szeged, Miskolc

- diszperz varos

@)
@)

nem azonosithato egyértelmii kozpont,

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

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

A vérosi topoldgia legtobb esetben alapvetden meghatarozza az utazasi igények 6

aramlatait, azonban egyes esetekben (pl.: a kozponti teriileten kiviil esé hipermarketek,

egészségiigyi vagy oktatdsi intézmények) a forgalmi irdnyok ezek mellett additiv
(tobblet), néhany helyen szubsztitutiv (helyettesité) modon is megjelenhetnek. A varosok

szinte kivétel nélkiil 6tvozik a harom topoldgia jellemvondsait, tisztan csak egy
kategoriaba sorolhatd varosok igen ritkak. Az utazasi modell megalkotasahoz az egyes
korzetekbol a kozpontba, alkdzpontba és mas nem kozponti teriiletre iranyuld utazasok
aranya megadhat6. A jellemzd utazasi iranyok meghatarozasaval a kdrzet szempontjabol
nézve a varos topologidja indokolt esetben moddosithato.

Fielbaum ¢és mtsai kutatdsaikban négyféle alap-viszonylathaldzati topologiat

kiilonboztet meg:

- kozvetlen viszonylatok,

- exkluziv viszonylatok,
- csomoponti eloszto €s
- feltaro6-gerinc jellegli viszonylatokat [8], [42].

Az utazdi igényeket leginkabb az exkluziv viszonylatok elégitik ki, melyek kozvetlen
honnan-hovd parokat kotnek Ossze megéllds nélkiil. Az ilyen héaldézati elemeken
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legtobbszor kis befogaddképességli autobuszok kozlekednek, tekintettel arra, hogy az
utazasi igények csak egy szegmensét szolgaljak ki. Az exkluziv viszonylatok abban az
esetben alkalmazandok, amikor léteznek olyan honnan-hova parok, ahol egyidében nagy
igény mutatkozik (pl.: reptéri transzfer, helykozi autobusz-allomas — iskola kapcsolat).
Amennyiben az utasszamok jelentds emelkedése figyelheté meg, szintén az exkluziv
halozatkialakitas elonyos.

A kozvetlen viszonylatok elnevezésiiknek megfeleléen kozvetlen kapcsolatot
biztositanak honnan-hova parok kozott, azonban a sok kdzbensé megallas miatt az ilyen
viszonylatokon a jarmiivon toltott id6 igen magas lehet. A kozvetlen vonalak kevésbé
alkalmasak a diszperz varosok kozlekedési halozatat kiszolgalni, azonban amennyiben az
utazasi igények jellemzd irdnya sugdrirdnyd, a kozvetlen viszonylatok megfeleld
alternativat nyujthatnak.

A csomoponti-eloszto és a feltard-gerinc jellegli halozatok az atszallasi kapcsolatokra
épitenek. A csomodponti-elosztd halozat inkabb a centrikus varosokban alkalmazandok,
mig a feltdro-gerinc halozatok a diszperz varosokban érvényesiilnek, tekintettel a
a varosi decentrumok, alkdzpontok jelentdsége novekszik, a feltard-gerinc és a
csomoponti-elosztd funkciok novelése is eldnyds lehet.

BRT-rendszerek

Tekintettel arra, hogy BRT rendszerek a nagyvarosokban elsésorban a magas
jéaratstiriség €és a gyors haladas révén valnak attraktivva, a kis- €s kozepes varosi
kozlekedésben e két szempont vizsgalata a BRT rendszerek jellemzdivel sziikséges.

Az lizemeltetd és a felhasznald szamadra is szamos eldnyt biztosito BRT rendszerek
tekintettel a kdzuti megvalositasra a vasuti kozlekedésfejlesztési beruhazasoknal joval
kisebb kdltséggel és gyorsabban kivitelezhetdk, mikdzben a nyujtott szolgéltatas hasonlo
elveken nyuszik és hasonlé szinvonalon torténik [43], [44].

A BRT rendszerek leginkdbb az amerikai és dzsiai metropoliszokban (pl: Bogota
(7 743 955 £6) [45], Guangzhou (18 676 605 f6) [46] , Curitiba (1 879 355 f6) [47])
terjedtek el, ezen varosok lakossaga és kiterjedése igen nagy [13].

A BRT rendszerek 1étrehozasainak, megvalositasanak legfobb indokaiként az elérhetd
nagy sebesség, ¢és kapacitds, valamint tekintettel arra, hogy a forgalomtdl elvalasztott
infrastruktiran a rendszert kevesebb kiilsé tényezd éri, mint egy hagyomanyos kozuti
megoldast, a BRT-rendszerek megbizhatosdga igen magas [43]. A nagyvarosok
szerkezetibdl adoddan a kdzponti teriiletek forgalmi igénye magas, melyet hagyomanyos
modon szervezett autobusz-halozattal nem lehet megfelel6 kapacitassal biztositani. Mivel
napjainkban cél a belvérosi teriileteket az egyéni gépjarmii-kozlekedés kéaros hatasai (pl:
karosanyag-kibocsatas, zajterhelés, kozuti torlodas) aldol mentesiteni, igy a belvarosi
forgalmi igények egy nagykapacitasu, attraktiv és hatékony megoldassal szolgalhatok ki
[12].
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A BRT-rendszerekben a magasabb utazasi sebesség elérése érdekében szamos, a
hagyomanyostol eltéré megoldas foganatositott. Annak érdekében, hogy a megallohelyi
tartdzkodds minimalis id6t vegyen igénybe, a BRT-halézatokon gyakran a
hagyomanyosnal (sz616 autobusz 2-3 ajto, csuklds busz 3-4 ajtd) tobb ajtoval rendelkezd
autobuszok kozlekednek. Az utascsereiddt csokkentheti tovabba az elektronikus
jegyrendszerek alkalmazasa [43]. Kihaszndlva a magas utazasi sebesség adta elonyoket,
az Isztambuli Metrobiis haldzaton, valamint a Jakarta-i BRT-rendszerben cstucsidoben 59,
csticsidon kiviili idészakban pedig 52 perces atlagos utazasi idé-megtakaritas érhetd el
egyes relaciokban a hagyomanyos kozlekedéssel Osszehasonlitva [48]. A BRT-
rendszerek hasznalata altal elérhetd idomegtakaritast vizsgalva, a tarsadalmi
szempontokat, szocialis igényeket is figyelembe véve megallapithatd, hogy a szegény
jovedelmi kategoriaba tartozd utasok iddmegtakaritdsa nagyobb (18 perc utazasonként),
mint a kdzepes jovedelmi osztalyba tartozoké (10 perc/utazas) [49].

A megallok6zi menetsebesség novelése érdekében a BRT-jarmiivek rendszerint a
kozati forgalomtél minél nagyobb elvalasztassal kozlekednek, mely elvalasztas
megvaldsulhat buszsavban, vagy tigynevezett busziton, mely esetben a buszsavok az
adott ut kozepén helyezkednek el, hasonldan a legtobb helyen a villamospalya vezetésre
alkalmazott megoldashoz. Szintén a menetsebesség novelése érdekében a BRT-
viszonylatok megalloi kozotti tavolsagok joval nagyobbak, mint a hagyoményos varosi
autdbusz-viszonylatokéi, tovabba minden autdbusz azonos menetrend szerint, minden
megalloban ugyanannyi ideig megallva kozlekedik [43]. A BRT-rendszerek sajatossagait
kihasznalva a BRT-viszonylatok a hagyomdnyos varosi autobuszos viszonylatokhoz
képest akar 10 km/h-val is nagyobb atlagsebességgel tudnak kozlekedni [50].

A BRT rendszerek a megnevezett elonyokre tekintettel attraktiv alternativaként
szolgalhatnak az egyéni gépjarmiivel kozlekeddknek, mindemellett az ilyen rendszerek
szamos kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hasznot eredményeznek, ugyanakkor ezen
hasznok mértéke széles skalan valtozik foldrajzi és halozati jellemzoktdl, a varosi
kozlekedés sajatossagaitdl (pl: kozuti torlodés), valamint az adott BRT-halozaton
alkalmazott jarmiivektdl, és egyéb tényezoktol [43].

A fejezetben felvonultatott kutatasi elézmények alatdmasztjak, hogy a koézosségi
kozlekedési halozatok jaratstirliséggel és megallohelyi teriileti lefedettséggel, mint
kiemelt szempontokkal torténd vizsgalata relevans kérdés a kozlekedési halozatok
tervezeése, attervezése soran. A jaratsiiriség bizonyos koriilmények kozott a megallohelyi
teriileti lefedettség helyettesitdje lehet, tekintettel a varakozasi iddsziikséglet
jaratstiriség-fliggésére. A helyvaltoztatasi lanc ra-, és elgyaloglési fazisait gyakran nem
megfeleld prioritassal kezelik, ugyanakkor ezek figyelembevétele kulcsfontossagi a
halozattervezés folyamdn. A kutatasi kérdés vizsgélatdhoz a nagyvarosi szakirodalom,
igy a jaratstirliség €s a gyorsasag tekintetében a BRT-rendszerek jellemzdi is figyelembe
veendok.
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4. Helyzetelemzés

A kis- és kdzepes varosok forgalmanak 6sszetétele, idobeni €s térbeni megoszlasa, €s
annak egyéb jellemzdi (pl.: kozosségi kozlekedés viszonylatainak jaratstiriisége, térbeni
lefedettsége; jardak és kerékparutak stirlisége) eltér a nagyvarosi kdrnyezettdl, igy szdmos
ponton az utazasi igények szinvonalas kielégitése nehézségekbe iitkozik. A hagyoméanyos
elvek kovetése gyakran kis hatékonysagi megoldasokhoz vezet, mely a varoslakoknak
elégtelen szolgaltatast, az iizemeltetoknek pedig nagy anyagi raforditast jelent (amely a
fenntartonal jelentkez0 szubvencionaldsi igény formdajaban jelenik meg). A
viszonylathalézat gyakran széttagolt, a viszonylatokon a jaratok kovetési ideje nagy.

Mandoki feltevését, azaz, hogy a kertvarosi jellegli, kisebb siiriségii telepiilések,
telepiilésrészek esetében a személygépjarmii a legnagyobb aranyban jelenlévd
kozlekedési eszkdz [15], alatdmasztjak a hazai varosok kozlekedési munkamegosztas
adatai (4-1. tablazat).

4-1. tablazat: Foglalkoztatottak munkahelyre kozlekedés modja szerinti megoszlasa
¢és népességszam-aranyos sulyozott atlaga 100 ezer f6 lakosnal kisebb varosokban [%]

forrasok: Zalaegerszeg varos fenntarthato mobilitasi terve (2016), zalaegerszeg.hu,
Veszprém varos fenntarthato mobilitasi terve (2017), veszprem.hu; [51];
Kozponti Statisztikai Hivatal, 2019)

& = S . = 2
N N N b
& = s = s ® 5 o
[-P] [+ . < g =y o p— =
o0 = =y e 2 N - =
« £ e 22 = 4 X <
= S s & N > =
N 7)) Z <
nelzt‘?g)seg 57403 | 78407 | 62671 | 46649 | 61441 | 59738 | 39154
gyalog 24 16,1 | 269 | 273 28 17 29 23,4
kerékpar | 6,9 23,7 | 10,1 11 5.7 6 3 10,4
autobusz | 23,9 | 13,1 | 143 | 198 | 199 ” 255 | 19,1
vasit 0,3 0.9 2 0,4 0,7 0,4 0,7
egyeb 0,5 0.9 0.4 0.8 ] 0,3 0,7
jarmi nem
- i t
motor- 15 1.6 1,5 2 11 | 03 1,2
kerékpar
személy- | oo | 437 | 448 | 387 | 43.6 55 415 | 44,6
gépjarmii
Azonositottam ¢és kozlekedési modok szerint csoportositottam a kis- - és

kozépvarosokra jellemzé koriilményeket. Az azonositast az irodalomkutatas
eredményeire timaszkodva [1], [52], [53], illetve sajat tapasztalatim alapjan végeztem. A
kozlekedési modok dsszefoglalasat a

4-2. tablazat tartalmazza.
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4-2. tablazat: Kozlekedési modok jellemzd tulajdonséagai kis- és

kozepesvarosokban
egyéni megosztason
kozosségi személy- kerékparos | gyalogos alapulo
kozlekedés gépjarmii- | kozlekedés | kozlekedés | kozlekedési
kozlekedés modok
jellemzo
utazasi
tavolsag 3-14 km 14-16 km 3-6 km 1-3 km 3-15 km
forras:
[54]
aktiv
) ) kozlekedok,
. minden ) L ] minden .,
potencialis utazéi jogositvannyal aktiv utazéi sajat
célcsoport rendelkezék | kozlekeddk jarmiivel
csoport csoport
nem
rendelkezok
jellemzo
e . ., ., nem y
jarmii- 10-140 16 1-10 6 1 16 , 1-10 16
s értelmezett
kapacitas
tertilet- | | szepes na kicsi | igen kicsi altoz6
z z
hasznalat P 24 & v
kornyezeti . . .
terl?elf’es ! valtozo nagy kicsi igen kicsi valtozo
fem hianyos
megfeleld kozati . YOS, nem meg-
. - . oy 0ssze- " .
jellemzo kinalat, torlodas, nagy fiooestelen feleld szabalyo-
) i} .
problémak | alacsony kornyezeti gii fra jéarda- zatlansag
szolgéltatési terhelés , allapotok
, struktura
szinvonal

A kozosségi kozlekedés nagyobb utasmennyiség elszallitdsara alkalmas, a
személygépjarmiinél kisebb kornyezeti terheléssel, ugyanakkor a térbeli-idébeli
paraméterei kotottebbek, mint valamely egyéni kozlekedési mod valasztasa esetén. Ebbol
kifolyolag a kozosségi kozlekedés hasznalatahoz legtobb esetben ragyaloglds és
elgyaloglés, szdmos esetben atszallas is tarsul, mely az utazasi komfortot csokkenti, az
utazasi id6t noveli.

Jellemzden a kis- és kdzepes méretli varosokban a csucsidon kiviili utazési kereslet
joval kisebb, mint a csucsidei. A csucsidon kiviili utazasok szadma akar elenyészo is lehet
a csucsidei utazasok szamahoz képest, ezért a kozOsségi kozlekedés jaratai ezen
1d6szakokban meglehetdsen ritkan, vagy egyaltalan nem kozlekednek. Annak ellenére,
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hogy az utobbi id6ében tobb varosban eléremutatdé menetrendi fejlesztések torténtek (pl.:
Veszprém, Tatabanya, Sidfok, Szombathely), szdmos varosban (pl: Sopron, G6dolld) a
kiilonb6zé viszonylatok menetrendje nincs egymashoz hangolva, igy az atszallasok
sokszor nem valodsithatok meg, valamint a k6zos itvonalszakaszon a jaratok gyakran nem
egyenletesen szolgaljak ki a megallokat.

Tobb véarosban a helyi viszonylatokkal parhuzamosan helykodzi jaratok is
kozlekednek, ezek azonban nem minden esetben vehetOk igénybe helyi bérlettel.
Helyenként a helykozi jaratok egy része hasznalhaté helyi célu utazésra (helyi
dijszabassal — Szombathely-Petdfitelep, Nagykanizsa R-es jelzésii viszonylatok, Sopron,
Kecskemét), de ezen lehetdség kommunikacidja gyakran nem megfeleld. Tovabbi
probléma, hogy ahol rendelkezésre all vasut, a menetrend nincs minden esetben hangolva,
de az utobbi idOben tobb esetben (pl.: Veszprém) tortént jelentds eldrelépés a menetrendi
integraciod terén.

A kis- és kdzepes varosok autdbuszos jarmiidllomanyéanak gerincét legtobbszor 100
fo korili befogadoképességgel rendelkezd sz6l6 autobuszok alkotjak, amelyek
csucsidon kiviil jelentds felesleges kapacitast mozgatnak, ezért a helyi kozosségi
kozlekedés mitkodése gyakran nem méretgazdasagos, melyre a fenntarté dnkormanyzat
leginkdbb a menetrendi kinalat szlikitésével, vagy a jegyarak emelésével reagal. A szo6l6
autobuszok tovabba méretiikb6l addéddan nem tudjak a kozuthdlozat 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 csticsidei €s cstucsidon kiviili
utazas kozott, igy a zstfolt jarmiivon utaz6 ugyanannyit fizet, mint amikor a jarmiivon
egyedil 6 utazik, ellenben a tarsadalom szaméra okozott koltsége a két utazasnak
kiilonboz6 [28]. Mivel alapvetden a szolgaltatok jarmiiparkja a csticsidei utazasokra
méretezett, tovabbd a zsufoltsdg is cstcsidében a legjelentésebb, a kisforgalmu
iddszakokban a jarmiivek nagy része a forgalmi decentrumban, vagy a telephelyen all, az
éppen kozlekeddk pedig nincsenek kihaszndlva. Cstcsidon kiviil alacsonyabb arazast
bevezetve 0sztonzd hatas érhetd el, igy a csucsidei utazdsok szama csokkenthetd, ezzel
egyiitt a csucsidon kiviili kihasznaltsag javithatd. Az utdbbi idében egyes varosokban
bevezettek differencidlast a csucsidei €s csucsidon kiviili vonaljegyek ara kozott (pl.:
Szombathely, Nyiregyhdza), igy a csticsidon kiviili utazas olcsébb, mely intézkedés altal
a csucsidei terhelés csokkenthetd, a csucsidon kiviili volgyiddszak pedig jobban
eloszthat6 [55]. A dijazésra vonatkozoan megjegyzendd, hogy a legtobb esetben egy, a
varos kozigazgatasi hataran kiviilrdl helyi atszallassal utazonak két bérletet is sziikséges
vasarolnia (pl. Ajka [51]).

A legtobb hazai kisvarosban a kozosségi kozlekedés viszonylathalozata nem, vagy
csak igen korlatozottan fed le kisebb lakossagu, ujépitésii korzeteket. Egyes ilyen
jellemzokkel bird teriiletekre a jarmiiméretbdl fakaddan hagyomanyos autobusz be sem
tud menni (pl. Veszprém-Csatarhegy felsd része). Szamos esetben a kozlekedési
infrastruktura fejlodés csak koveti a teriileti fejlesztést. Példaul egy 1) lakopark elkésziilte
utan évekkel jelenik meg a kozosségi kozlekedés, legtobbszor akkor is csak részlegesen
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(pl. csticsidében), igy az ott lakok tobbsége mar gépjarmiivel kozlekedik az 0 szolgéltatas
elinduldséanak id6pontjaban, a kozosségi kozlekedésre torténd ,,atiltetésiik” igy mar
sokkal nehezebb.

A hagyomanyos kozlekedési héaldzatokon napjainkban is gyakori az iitemtelen
idépontokban térténd jaratinditas, vagy a nehezen megjegyezhetd 40-45-50 perces iitem
alkalmazasa. Szamos esetben a jaratstiriség a viszonylat forduloidejébdl, vagy annak
egész szamu felosztasdbol adodik (pl. Szombathely menetrendjei 2021-ig). A
jarmiivezetdknek kiadott munkakdzi szlinetek, pihendiddk tobb esetben az iitemesen
kozlekedd viszonylatokon az iitemesség karara valosulnak meg.

A hazai kis és kozépvarosok egy részében jelenleg is hasznélatosak a kiilonb6zd
betiikkel megjelolt viszonylatok (pl.: A, B, C, E, H, M, U, Y), azonban a mai
utazokozonség elvarasaival ezen viszonylatjelolések ritka esetben taldlkoznak, a legtobb
utas nem érti a betlik 6nallo jelentését, illetve a betlik nem minden varosban, sot 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
kozlekedd, betétjarati és a varos nagykorutjan kozlekedd korjarati viszonylatok egyik
iranyanak megjelolésére is hasznaljak. Mdas varosokban (pl. Zalaegerszeg) bar a jelzések
kevésbé sokrétiiek, szamos labjegyzetben megjelolt itvonalvaltozat 1étezik, igy adodhat,
hogy két azonos viszonylatjelzéssel megjeldlt jarat kiillonb6zo ttvonalon kozlekedik. Bar
logikus megfontolasok alapjan elfogadhatd, hogy minden tutvonalvaltozat kiilon
viszonylatjelzést kap, ugyanakkor ennek kovetkezményeképp 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, kdzlekedhet E jelzéssel megjeldlt viszonylat egyes szakaszokon
gyorsjarati jelleggel (pl. 8E viszonylat budai szakasza), ugyanakkor taldlkozhatunk olyan
gyorsjarattal, melynek jelzésében nincs a gyorsjarati kozlekedési jellegre utalé ,,E” betli
(pl. 240 viszonylat). A viszonylathalozat idobeli lefedettsége is szamos esetben lehet
nehezen attekinthetd. Egyes viszonylatok csak csucsiddszakban (akar csak az egyik
csucsiddszakban) mas viszonylatok csak miiszakvaltasokhoz igazodva kozlekednek.

A hazai kis- és kozepesvarosok viszonylathalozatainak jellemzdit attekintve lathato,
hogy ezekben a varosokban a helyi kozlekedés vonzerejét szamos tényezd (menetrendi,
halozati toredezettség, részleges térbeli és idobeli lefedettség, nehéz értelmezhetdség)
csokkenti, ugyanakkor ezen haldzatok hatékonysaga — részben az elébb felsorolt utas-
oldali jellemzdk, részben az lizemeltetési szokasok (pl. szolobuszok kozlekedtetése,
integracids hiany, rugalmatlan menetrend) miatt — gyakran alacsony.
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5. A szolgaltatastervezési értékel6 modszer

A modszertannal diszkrét lehatdrolt korzetekbdl kiindulo relaciokra értelmezett
szolgaltatasi verziok értékelhetdk, kiilonos tekintettel a jaratsiiriség, a varakozasi idok és
a megallohelyi lefedettség — a megallohely megkozelithetéségének tavolsagara. A
modszer alkalmazhatdsaga a lehatarolt korzet kiterjedésétdl fiiggetlen.

Mig 100 ezer fonél nagyobb lakossagu varosokban a halozattervezés fokusza az egyes
relaciokat illetéen leginkabb a jaratslirliség, a megéllohelyi teriileti lefedettség allando
értékként torténd kezelésében, addig a 100 ezer fonél kisebb lakossagu varosokban a
viszonylathalézat altal biztositott megallohelyi teriileti lefedettség ¢és a jaratsiirliség
kozotti  helyettesithetdség [32], [34] Iényegesebb kérdés a méretgazdasagossag
szempontjait figyelembe véve. A varosméretbol adoddan a 100 ezer fonél kisebb
lakossagu varosokban a jellemz6 jaratsiiriség bizonyos hatarok kdzott mozog, tovabba
jellemzden a varosi kozosségi kozlekedési halozat ezekben a varosokban egyféle
kozlekedési eszkdzre épiil, igy a kozosségi kozlekedési modok kozotti kdlecsonhatas
elhagyhato.

5.1. A modszerben alkalmazott jelolések magyarazata

- VRC: az 6sszes, a kozosségi kozlekedés lizemeltetése és igénybevétele soran
felhasznalt eréforras [Ft],
- Co: a kozosségi kozlekedési halozat iizemeltetési koltsége [Ft],
- cu a kozosségi kozlekedés felhasznaldinak koltsége [Ft],
- Y: adott korzetben jelentkezd utazasi kereslet [f6]
- ta tw ty, t, te: a helyvaltoztatasi lanc fazisainak iddsziikséglete [ora]
o a: megkozelités
o w: megallohelyi varakozas
o v:jarmiivon toltott 1do
o r:atszallas
o e: megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezés,
- DawPw,PvDe : a helyvéltoztatadsi lanc fazisainak iddsziikségleteihez tartozo
idéértekek, sulytényezok [Ft/ora]
o a: megkozelités
o w: megallohelyi varakozas
o v:jarmlvon toltott id6
o e: megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezés,
- Dr,az atszallas fix (idéfuggetlen) biintetése [Ft/atszallas],
- Dr, az atszallas 1d6fiiggd tenyezdje [Ft/ora]
- 0 — d index: az adott relaciot (o-d pontpart) jelz6 index [-]
- g amegkozelitési fazisban az egyes kozlekedési modok aranya [%],
- s;: amegkozelitési Ut hossza 1 kozlekedési moddal [m]
- v;: amegkdzelités soran 1 kozlekedési mod atlagsebesége [m/s]
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- tg;: amegkozelités elinduldsanak tobbletidd-sziikséglete (pl: lakatnyitas) [Ora]

- tg;: a megkozelités megerkezésének tobbletids-sziikséglete (pl: lakatzaras) [ora]
- fo—q: adott relacidt kiszolgalo viszonylat(ok) kdvetési ideje [ora]

- tym,_,- @ helyvaltoztatds soran a jarmiivon t6ltott id6 mozgassal toltott része [ora]
- tyw,_,+ @ helyvaltoztatas sordn a jarm{ivon toltott id6 varakozssal toltott része
[ora]

vm.. 1 megallokdzben mozgassal eltdltott id6 [ora]

4

t
- tyw,: 1 megallokdzben varakozassal eltoltott id6 [ora]

5.2.Korzet kiszolgalasanak vizsgalata

A korzetre meghatarozhatok kiilonb6zd kiszolgalasi variansok. A korzet kiszolgéalasa
tobbféle megoldassal elképzelhetd. A szakirodalomban fellelheté modellek pl.: [8], [29],
[42] leginkabb négyféle 4ltalanos haldzati struktirat alkalmaznak (bévebben: 3.2 fejezet),
azonban a megallohelyi lefedettség a legtobb vizsgalt modellben allando, az utazési
igényt a legtobb modell a megallohelyeken pontszertien jelentkezd igényként kezeli.
Fielbaum ¢és mtsai az optimalis vonaltavolsagot vizsgald kutatasukban [29] arra az
eredményre jutottak, hogy a jaratstirliség €és a kozvetlen kapcsolat bizonyos mértékig a
megallohelyi lefedettség helyettesitdje lehet.

A varosi kozosségi kozlekedési halozatok mikodtetésének célja legtobb esetben a
tarsadalmi jolét maximalizalasa [4], [7], [28], mely a szolgaltatd (co) és a felhasznald (cy)
koltségeinek minimalizalasaval érhetd el (1), ahol VRC az 6sszes a kozosségi kozlekedés
lizemeltetése és igénybevétele soran felhasznalt eréforras.

A szolgaltato koltségei (co) rendszerint a jarmuflotta fenntartidsara és kozlekedésére
forditott 0sszeggel aranyosak, mig az utas koltségei (cy) a viteldijon feliil a megalldhelyi
¢és jarmiivon toltott idoveszteségekbdl, varakozasokbol, valamint a felszalld6 megallohely
megkdzelitésének €s a leszallas utani elgyaloglas iddsziikségletébdl szarmaznak, tovabbi
koltségtényezoként veendd figyelembe az 4tszallas-okozta kényelmetlenség és
idéveszteség [8]. Ennek formalizaldsa a (2) egyenlet, ahol Y az adott kdrzetben jelentkezd
kozosségi kozlekedési kereslet [utas/ora]; tg,t,,t, t.t. rendre az utazasi lanc
fazisainak (megkozelités, varakozas, utazas, atszallas, megallohelyrdl a célpontra valo
megérkezés) aggregalt idOsziikségletei [ora], p,, Pw, Py, Pe rendre az utazasi lanc
fazisainak (megkdzelités, varakozas, utazas, atszallas, megallohelyrdl a célpontra valo
megérkezés) iddsziikségleteihez tartozo iddértékek, sulytényezok, melyek az érzékelt
1dok kifejezésére is szolgdlnak [Ft/6ra], tovabba R az atszallasok szama az utazési
lancban, p,. az atszallas fix (idéfuggetlen) blintetése, p,, az atszallas id6fliggd tényezdje.

Tekintettel arra az egyszersitésre, hogy a viteldij az utastol a szolgaltatohoz torténd
transzferkifizetésként értelmezhetd, jelen modell nem terjed ki a viteldijakra. Az
tizemeltetési koltségek (co) a modell alkalmazasa soran paraméteresen megvalaszthatok,
azok a felhasznaloi koltségtdl fliggetlenek, a modellben komponensekre nem bontottak.
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(1) min (VRC) = min (¢, + cu)
(2 Cu :Y'(pa'ta+pw'tw+pv'tv+pr1'R+pr2'tr+ Pe * te)

A (2) egyenletet adott korzetbdl kiinduld relacidé utazasaira felirva adodik a (3)
egyenlet, ahol o a kezddpont, d a célpont korzetét jelz6 index. A megallohely
megkozelitésére és a megallohelyi varakozasra vonatkozd idok meghatarozasakor is
sziikséges a relacio (o-d pontpar) megjeldlése, hiszen ugyanazon korzetben kozlekedo,
ugyanakkor eltérd utvonalakat kiszolgalo viszonylatok vonalvezetése — igy a viszonylat
altal biztositott megallohelyi teriileti lefedettség — €s jaratsiirlisége egymastol eltérd lehet.

Atszallas sordn az atszallas koriilményeibdl adodoan a valés atszallasi idd és az
érzékelt atszallasi 1d6 egymastol eltérhet, ezt az atszallas idoértéke (p, ) foglalja magaban.

(3) Cupg_qg = o—a(Pa " lagqg TPw twy_yg T DPv by, t pTl "R+ p’”l lrgqg T Pele,_y

A helyvaltoztatasi lanc iddsziikségletei alfejezetenként, a kdvetkezd fazisok szerint
vizsgalhatok:

- Megallohely megkozelitésének iddsziikséglete (5.2.1)

- Megallohelyi varakozasi 1d6 (5.2.2)

- Jarmtvon eltoltott ido (5.2.3)

- Atszallasok id6sziikséglete és vesztesége (5.2.4)

- Megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezes iddsziikséglete (5.2.5)

5.2.1. Megallohely megkozelitésének iddsziikséglete

A megallohely megkozelitésének iddsziikségletét (t,,) a legtobb esetben a
megallohelyre torténd gyaloglasként értelmezendd (ragyaloglas), azonban napjainkban a
mikromobilitdsi eszk6zok térhoditdsanak, valamint a személygépjarmibirtoklas
novekedésének koszonhetden egyes relaciokban (jellemzden ott, ahol a kozdsségi
kozlekedési halozat megalldhelyi tertileti lefedettsége alacsonyabb — ebbdl kovetkezden
aragyalogléds hossza nagyobb) a ragyaloglast felvalthatja sajat tulajdont1 vagy megosztott
eszkozzel (pl.: roller, kerékpar, megosztott mikromobilitasi eszk6zok, személygépjarmii)
megtett utazas.

A réagyaloglas kivalthatosagat szamos tényezd befolyasolja (pl.: kerékparnal a
csatlakozoponti megallohelyeken kialakitott tdrolasi lehetdségek, vagy azok hidnya,
domborzati adottsagok, megosztott szolgaltatasok szolgaltatasi teriilete). A megkozelitési
1d6sziikséglet a kiilonbdzé modok stulyozott dsszegzéseként megadhato (4), ahol a,; az
egyes modok aranya (modal share) a megallohely megkdzelitéséhez hasznalt Osszes
utazasban.

A legtobb gyaloglast helyettesitd modnal az utazasi id6 mellett tovabbi elindulasi (ts))
¢és megérkezési id6k (tg,) is terhelik a megallohely megkozelitésének idésziiksegletet.
Ilyen példaul a megosztott szolgaltatasokndl a jarmi felvétele ¢és leadédsa, vagy a sajat
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tulajdont kerékparoknal a kerékpar eloldozésa a kiinduld, lezarasa a megérkezd ponton

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

A megkdzelités soran a megkozelités koriilményeibdl adoddan a valds megkozelitési
1d6 ¢és az érzékelt megkdzelitési id6 egymastol eltérhet, ezt a megkdzelitési fazis idoértéke

(p,) foglalja magaban.
n
“) tato-ay = z ®ai " ta(o-a)i
i=1
Si
(5) ta(o-a)i = 7 + i, + tg;
l

A megallohely gyalogos megkdzelitésének helyettesithetoségét kizarja néhany
peremfeltétel. Jelen esetben azzal az egyszerisitéssel ¢lek, hogy amennyiben egyes
modokat kizard peremfeltétel érvényesiil, az adott mod részaranya a gyaloglas
részaranyahoz adodik hozza.

a megallohely megkozelitéséhez hasznalt moédok megoszlasaban 0 minden olyan
megosztott szolgaltatds aranya, amely az adott teriileten nem érhetd el, ideértve
azokat az eseteket is, amikor a megosztott rendszer allomasbazisu, és a
meghatdrozott korzetben nincsen allomas, illetve, ha a kdzosségi kozlekedési
atszalldponton nincsen allomas,

bar az allomasbazisu kerékparmegosztdé rendszerek esetében az elfogadott
gyaloglas a kiindulési pont €s a kerékparmegoszto, vagy mikromobilitasi eszkdz-
megoszto allomas kozott 250 méter [56], [57], tekintettel arra, hogy jelen esetben
a kerékpar vagy a mikromobilitasi eszkdz, mint ragyaloglast helyettesitd eszkoz
mertil fel, a megosztott kerékpar hasznalati aranya csokkentend6 azzal a tertilettel,
ahonnan az allomés(ok) kézvetlen gyaloglassal (max. 50 méter) nem elérhetd(k),
amennyiben a kozosségi kozlekedési atszalloponton, vagy annak kozvetlen
kornyezetében nincs lehetdség kerékpartarolasra, a sajat tulajdont kerékpar
aranya 0,

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

amennyiben a megallohely megkozelitésére hasznalhatdo utvonalakon nem all
rendelkezésre biztonsdgosan kerékparozhato infrastruktara, illetve nem all
rendelkezésre mikromobilitdsi eszkozokkel igénybe vehetd infrastruktira (pl.:
Iépcsds utvonal), ezen mddok megallohelyi megkdzelitésben figyelembe vett
aranya 0.

5.2.2. Megallohelyi varakozasi 1d6

Fan ¢és Machemel kutatasa alapjan [34] a megallohelyi varakozas ideje 11 percig
inkabb véletlen mintazat szerint torténik, mig 11 perc felett linearisan novekvd. A
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megallohelyi varakozési id6 a (6) egyenlet szerint szamithato [34], ahol f,_,; az adott o-
d-t kiszolgalo viszonylat(ok) kdvetési ideje.

A megallohelyi varakozas sordn a varakozas koriilményeibdl addédoan a valos
megallohelyi varakozéasi 1d6 és az érzékelt megallohelyi varakozasi 1id0 egymastol
eltérhet, ezt a megallohelyi varakozasi fazis idéértéke (p,, ) foglalja magaban.

f o—d
t =——:h g <11
(6) Wo—d 2 a fo a perc
tw,_g = 2,28+ 0,29 f,_4; ha f,_q > 11 perc

5.2.3. Jarmuvon eltoltott 1do

A jarmilvon eltoltott id6 alapesetben a viszonylat menetrendben meghatarozott
menetidejével azonos. Felbonthatdo megallohelyek kozotti menetidore (,,hasznos 1d6”) €s
a megallohelyeken keletkezd, az utascserébdl adodd varakozassal toltott idore (,,lires
1d6”) (7) . A modell szempontjabol a két megallohely kozotti sebesség valtozasa
elhanyagolhatd, a megallohelyek kozti menetidé megadasa elegendd [27], lasd (8)
egyenlet, ahol 1 az Gtvonalon érintett megalldhelyek sorszama (i=1..n). Az utascsere
idévesztesége fiigg a megallasok szamatol és a megallohelyi utascsere volumenétdl [8],
[19], lasd egyenlet (9), ahol i az utvonalon érintett megallohelyek sorszama.

fgy a kisebb kapacitasu, siirtibben megallo viszonylatok esetében a megallohelyek
szama jelentdsebb, a nagyobb kapacitast, gyorsabb viszonylatok esetében ugyanakkor az
utascsere idotartama a dominans [19], [27].

Az utazas soran az utazas koriilményeibdl adédoan a valds utazasi id6 €s az érzékelt
utazasi egymastol eltérhet, ezt a jarmlivon eltoltott id6 idéértéke (p,,) foglalja magaban.

(7) tvo—d = tvmo—d + tvwo—d
n

3) tomo-a) = Z tym;
i=1
n

) tow(o-a) = Z Lyw;
i=1

5.2.4. Atszallasok iddsziikséglete és vesztesége

Az utazasi komfortot alapvetden befolydsolja az atszallasok szama és mindsége,
ezaltal az atszallasok tervezése a viszonylathaldzat kialakitdsa soran kulcsfontossagu
szempont [8].

Az atszallas tOrténhet ugyanazon megallohelyen (,,k6z0s peronos”, ,kozos
kocsidllasos™ atszallas), illetve el6fordulhat, hogy egy-egy atszallasi kapcsolat soran a
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kiilonb6z6 viszonylatok megalloi kozott gyaloglés (jarmiivon szallithatd mikromobilitasi
eszkdz esetén sajat jarmiivel megtett kiegészitdé utazéds) sziikséges. Az atszallasra
vonatkozo iddsziikséglet a vonatkozd iddértékekkel egyiittesen a (3) egyenletben
szerepel.

5.2.5. Megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezés iddsziikséglete

A megallohelyrdl a célpontra valdé megérkezés iddsziikségletét a legtobb esetben a
megallohelyrdl torténd gyaloglasként értelmezendd (elgyaloglas), azonban napjainkban
az 0. fejezetben leirtaknak megfelelden az elgyaloglds kivalthatd mas eszkozokkel,
tekintettel az eszkozok alkalmazhatosaganak peremfeltételeire is. A megalldhelyrdl a
célpontra vald megérkezéshez azonban mind a megtett tavolsdg, mind a gyaloglast
felvaltd6 modok jellemzdéen alacsonyabb értéket képviselnek a kezdd megallohely
megkdzelitése esetében vizsgalt ugyanezen paraméterek tekintetében [33], [39]

A megallohelyrdl a célpontra valé megérkezés iddsziikséglete a kiilonb6z6 modok
sulyozott 6sszegzéseként megadhatd (10), ahol a,; az egyes modok aranya (modal share)
a megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezéshez hasznalt dsszes utazasban, figyelembe
veve az egyes utazasi modoknal az elindulasi (t;) €s megérkezesi idok (tg,) is ertékeit is
(11), ahol s; a megkozelités alatt megtett ut [km], v; a megkdzelités atlagos sebessége. A
megallohelyrdl a célpontra valé megérkezés sordn a koriilményekbdl adéddan a valds
eljutasi 1d6 és az érzékelt eljutasi id6 egymadstol eltérhet, ezt az elgyaloglasi fazis
idoérteke (p,) foglalja magaban.

n

(10) le(o—a) = Z Qe * te(o-a)i
i=1
Si
(11) te(o—d)i = 17: + tSi + tdi
L
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6. Alkalmazas

6.1. A7 alkalmazas soran altalanosan alkalmazott értékek

A helyvéltoztatasi lanc féazisainak iddsziikségleteihez tartozd stlytényezdk
meghatarozasakor az Eurdpai Unidé 2021-2027-es idészakra vonatkozd pénziigyi és
kozgazdasagi elemzéséhez késziilt Vade Mecum kiadvanya [58] és a kozlekedési
externalidk kézikonyvében [59] szerepld adatok szolgalnak kiindulési alapként. Egy 6ra
utazasi 1d0 értéke a 2016-0s Magyarorszagra vonatkozo6 értek évi 1,5%-os novekedésével
szamolva a 2022. oktoberi EUR arfolyamra tekintettel koriilbeliil 3900 Ft.

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

Pr, = 984 [— ]|

atszallas

A megallohely megkdzelitéséhez igénybe vett kozlekedési médot a német
kisvarosokban végzett MiD (Mobilitdt in Deutschland) felmérés 0-0,4 km-es tavolsagra
vonatkozo adataibol hatdrozom meg. Tekintettel arra, hogy az adatok 0-1 km-es utazasi
tavolsagra 200 méterenkénti bontdsban csak a 2002-es felmérés adataibol allnak
rendelkezésre, a 2002-es adatokat [54] a 2017-es jelentés [52] 2002-es adatokkal vett
Osszehasonlitasbol ~ meghatarozott  korrekcioval alkalmazom a  megallohely
megkdzelitéséhez igénybe vett kozlekedési moddra, tovabba sajat becslés alapjan a
mikromobilitasi eszkdzok aranyat is figyelembe veszem.

6-1. tablazat: Kozlekedési modok jellemzd megoszlasa utazasi tdvolsag szerint

utazasi tavolsag . . mikromobiltasi
(km] gyalog kerékpar auto eszkoz
0-0,2 93 4 1 2
0,2-0,4 81 9 5 5

A megkozelitési és a megallohelyrdl a célpontra vald érkezéshez hasznalt modok atlag-
sebesség-értékei:

_Skm. _ 5km_ _ 5km_
Vgyaloglis = Ta Vkerékpar = 1 T: Uszemélygépjarmi = 1 T:

_ km
Umikromobilitasi eszko6z — 10 T
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6.2. Esettanulmanyok

Az alkalmazéast Szombathely varosaban egy lakoteleprdl a belvarosba tarto, illetve
egy varosszéli kertvarosi dvezetrdl a helykozi autobuszallomasra tartd relaciora végzem
el, kiilonb6zo viszonylathaldzati szcenariokkal. Szombathely Vas varmegye székhelye,
Magyarorszag nyugati részén helyezkedik el, lakossaga mintegy 80 ezer f0. Jelentds
regionalis oktatési, kulturalis, egészségiigyi és ipari kdzpont, szamos nagyfoglalkoztato
mikddtet telephelyet, gyaregységet a varosban. Az osztrak hatar kdzelsége miatt jelentds
a hataron atingazok szdma.

A varos monocentrikus jellegli, a varoskdzpontot tobbnyire tarsashazakbol allo
lakotelepek, majd a koradbban 6nallo telepiilésként 1étezd varosrészek egy kertvarosi
gyurit alkotnak.

6.2.1. 1. eset: Szombathely (Vaci Mihaly utca — FO tér)

Szombathelyen a Derkovits lakotelep az egyik legnépesebb lakotelep, a véros
¢szaknyugati részén helyezkedik el. A kiindulasi pont a Szolgaltatohdz (Vaci Mihaly
utca) megallohely vonzaskorzete (1d: 1. 4dbra), a célpont a belvarosban talalhato F6 tér
vonzaskorzete. Az utazasi lancok jellemzd értékeit a 6-2. tablazat szemlélteti. Az
alkalmazas soran feltételezhetd, hogy az utasok idOéminimumra torekednek, igy a
leggyorsabb utazasi lehetdséget valasztjak [60]. A megallohelyrél a célpontra valo
megérkezés esetében jelen alkalmazasban feltételezem, hogy a fazisban részt vevé modok
kizarélag a gyalogos €és a mikromobilitasi médok. Az alkalmazasban feltételezem, hogy
Szombathely belvarosdban megosztott kerékpar ¢és megosztott elektromos roller
szolgaltatas elérhetd.

A vazolt két viszonylathalozati struktura cstcsidei valtozatokat képez:

1) a Szolgéltatohaz (Vaci Mihaly utca) megallohelyrdl 15 percenként kozlekedik
autobusz a belvaros iranyaba, a leszallastol 250 m-en beliil elérhetdé a Fo tér.
Atszallas nem sziikséges. Tekintettel arra, hogy a megallohelyet kiszolgald
viszonylat a lakotelep egészét feltarja a menetideje a két megallo kozott 14 perc.
(1d: 2. abra)

2) a Szolgaltatohaz (Vaci Mihdly utca) megallohelyen nincs rendszeres viszonylat a
belvaros iranyaba, azonban a Bem Jozsef utca megallohelyrdl 10 percenként
kozlekedik autobusz 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 Fo6 térhez legkozelebb esé megallot 11 perc alatt éri el. (Id: 3. 4bra)
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1. abra: Az 1. esettanulmanyban bemutatott utazasok kiindulé korzete — sargaval jelolt (forras:
Savaria Utas utazastervezo [61] alapjan sajat szerkesztés)
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utazastervezd [61])

2. abra: A 6.2.1; 1) valtozat eljutasanak térképes abrazolasa (forras: Savaria Utas
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3. abra: A 6.2.1; 2) valtozat eljutdsanak térképes abrazoldsa (forras: Savaria Utas
utazastervezo [61])
6-2. tablazat: A helyvaltoztatdsok dsszefoglalasa (sajat szerkesztés)
6.2.1; 1) valtozat 6.2.1; 2) valtozat
megkdzelités atlagos
tavolséga [m] 100 400
kozelité sdiai 1 Kkerékpd személy- m};klr(t)a— . 1 Kerékna személy- m};klr(t)a_ .
meg ozeltes mo Jal gyalog erekpar gép_]'élrmﬁ mo 11" S1 gyalog erekpar gép_]'élrmﬁ mo 11" S1
eszkoz eszkoz
modok aranya a
megkdzelitésben [%] 93 4 1 2 81 9 5 3
elindulési id6észiikséglet 0 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5
[perc]
megérkezési
id6sziikséglet [perc] 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0
varakozasi idGsziikséglet
[perc] 6,63 5
jarmiivon toltott id6
[perc] 14 11
atszallasok szama 0 0
megallohelyrdl a
célpontig tartd tAvolsag 240 240
[m]
112 1 oz . mikro- . mikro-
megal,l Ohely,r(ﬂ c’elpo.litra gyalog | kerékpar SZ,eI_n'ely'-’ mobilitasi | gyalog | kerékpar szreI.n'ely'-’ mobilitasi
valo utazas modjai gépjarmi | gépjarma | = o
modok aranya az
elgyalogldsban” [%] 92 j ] 8 92 j 8
elindulési id6észiikséglet 0 0.5 0 ) 0,5
[perc]
megérkezési
idésziikséglet [perc] 0 ] 0 0 j j 0
a helyvaltoztatas atlagos
valos idésziikséglete* 24,54 23,0
[perc]
Osszes egy utasra esd
felhasznaloi koltség [Ft] 2069 1967
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* a megkozelitéshez és a megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezéshez igénybe vett
modok aranyanak megfeleléen. Az egyes fazisok idéértékei, az érzékelt idoket is
magukban foglalva az egy utasra esd felhasznaloi kdltség tényezdben szerepelnek.

Mint lathatd, a két verzidé megkozelitdleg azonos értékeket ért el, annak ellenére, hogy
jelentds szolgaltatasi eltérés figyelhetdé meg mind a jaratsiiriség, mind a megallohelyi
lefedettség terén. Bar a 2) valtozatban a megkozelitési tdvolsdg négyszeresére nott, a
stiribb viszonylati kovetés — ebbdl addédoan a megallohelyi varakozas rdévidebb
iddtartama ¢és a gyorsabb menetidé teljes mértékben kompenzélta a megndvekedett
megkozelitésbol fakado 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 Mihaly utca és a Bem Jozsef utca térségében csucsiddben
oranként 6 belvaros-iranyu indulés valosul meg.

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

Zanat varosrész Szombathely keleti részén talalhatd, a XX. szdzad mésodik feléig,
Szombathelyhez csatoldsaig 6nallo telepiilésként 1étezett, varosszerkezetileg napjainkban
sem egybeépiilt a megyeszékhellyel. A kiindulasi pont a helyi jaratok zanati autébusz-
forduldja, a célpont pedig a helykdzi autobusz-allomés. Az utazdsi lancok jellemzd
értékeit a 6-3. tablazat szemlélteti. Az alkalmazés soran feltételezhetd, hogy az utasok
idominimumra térekednek, igy a leggyorsabb utazasi lehetdséget valasztjak [60].

A vazolt két viszonylathalozati struktara értékelési szempontja, hogy milyen
paraméterekkel (jaratsiiris€g, jarmiivon eltoltott 1d6, varakozas) valthatdo ki egy
atszallasmentes, ugyanakkor tobb gyaloglast tartalmazo, 60 percenként megvaldsuld
eljutési lehetdség (6.2.2; 1) valtozat - 4. abra) oly modon, hogy a helyi viszonylathalozat
decentrumaban, a Vasutallomason atszallasi kényszer keletkezik, ugyanakkor a gyaloglas
lényegesen kevesebb, tekintettel arra, hogy a méasodik viszonylatrol a helykozi autobusz-
allomason kell leszéllni (Id: 5. abra). Ebbdl fakadoan a 6.2.2; 2. valtozatban a
megallohelyrél a célpontra valé megérkezést kizardlag gyalogos modon veszem
figyelembe. Tekintettel arra, hogy az atszallas id6értéke 15 perces konstans-komponense
ennyivel noveli meg a helyvaltoztatasi lanc 1déértékét, a helyvaltoztatasi lanc tovabbi
fazisainak Osszes csokkenése 15 perc kell legyen. Ez elérhetd példaul az alabbi
szcenariokat alkalmazva:

- az atszallasos eljutds 30 percenként megvaldsul, a Vasutallomason az atszallasra
rendelkezésre all6 id6 3 perc, tovabba a jarmiivon toltott id6 3 perccel csokken
(példaul gyorsabb vonalvezetéssel az egyes szakaszokon) (a 6-3. tablazat ezen
értékeket tartalmazza);

- az atszallasos eljutas 15 percenként megvalosul, a Vasutalloméson rendelkezésre
allo 1d6 7 perc, tovabba a jarmiivon toltott ido 3 perceel csokken (példaul gyorsabb
vonalvezetéssel az egyes szakaszokon);
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a helyvaltoztatasi lanc iddsziikségletét tovabb csokkentheti (mas paraméterek

novekedését ellensulyozva), ha a megkozelitési fazisban a kerékparozas az autd
¢s a mikromobilitasi eszk6zok hasznalatanak ardnya novekszik
Takételep
Kamon

Eszaki
varosrész

G 3189°

Picktelep

shGt UT

Joskar-Ola-
Operint lakételep

Bébictelep

4, abra: A 6.2.2; 1) valtozat eljutasanak térképes abrazolasa
utazastervezo [61])

(forras: Savaria Utas
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abra: A 6.2.2; 2) valtozat ecljutasanak térképes abrazolasa
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6-3. tablazat: A helyvaltoztatdsok dsszefoglalasa (sajat szerkesztés)
6.2.2; 1) valtozat 6.2.2; 2) valtozat

megkdzelités atlagos

tavolsaga [m] 200 200

mikro- személy- mikro-

mobilitasi | gyalog | kerékpar “CMEY” | mobilitasi
. gépjarmii .

eszkoz eszkoz

személy-

megkozelités modjai | eyalog | kerékpar | 0o

modok aranya a
megkdzelitésben [%]
elindulasi
1dosziikséglet [perc]
megérkezési
1dosziikséglet [perc]

varakozasi 19.68 10,98 (Zanaton);
1dosziikséglet [perc] ’ 3 (atszallaskor)
Jjdrmiivon toltott 1d6
Iperc] 18 15
atszallasok szama 0 1
megallohelyrdl a
célpontig tarto 650 50
tavolsag [m]
megallohelyrdl
célpontra vald utazas | gyalog | kerékpar
modjai*
modok aranya az
»elgyaloglasban” 92 - - 8 1 - - -
[“o]
elindulasi
id6sziikséglet [perc]
megérkezési
id6sziikséglet [perc]
a helyvaltoztatas
atlagos valos
1d6sziikséglete™
[perc]
0sszes egy utasra eso
felhasznaloi koltség 3561 3588
[Et]
* a megkozelitéshez és a megallohelyrdl a célpontra valdo megérkezéshez igénybe vett
modok aranydnak megfeleléen. Az egyes fazisok iddértékei, az érzékelt idoket is

magukban foglalva az egy utasra es6 felhasznaloi koltség tényezdben szerepelnek.

81 9 5 5 81 9 5 5

0 1 0,5 0,5 0 1 0,5 0,5

0 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0

mikro- személy- mikro-

mobilitasi | gyalog | kerékpar “CMEY” | mobilitasi
. gépjarmil .

eszkoz eszkoz

személy-
gépjarmil

47,28 46,70

Mint lathato, a helyvaltoztatasi lancban szerepld atszallasi kényszer hatasa jelentds,
ez egybecseng Fielbaum ¢és mtsai vizsgdlatdnak megallapitasaival [8]. Ugyanolyan
szolgaltatasi szint csak a jaratslirliség megdupldzasaval, rovid atszallasi idokkel és a
jarmivon toltott 1d6 csokkentésével érhetd el. Fontos megjegyezni, hogy a 3 perces
atszallasi 1d6 egy kisebb késés esetén az atszallasos eljutas meghitisulasat, illetve jelentds
menetidé-ndvekményt vonhat maga utan.
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7. Konkluzio

Dolgozatomban egy, a 100 ezer fonél alacsonyabb népességli varosokban
alkalmazhatd, autobusz-halozatot értékeld modszert fejlesztettem. A modszer értékelési
alapja a felhasznal6i koltség, mely a helyvaltoztatas iddsziikségletével aranyos,
ugyanakkor az eltérd fazisok (megkdzelités, varakozéas, jarmivon toltott ido,
atszallas(ok), megallohelyrél a célpontra valdé megérkezés) stilya a helyvaltoztatasi
lancban eltérd. A modszer alkalmazésaval kiillonb6zd viszonylathdlozati stratégidk,
valtozatok értékelhetok, kiilonds tekintettel a jaratstirliségre ¢€és a megallohelyi
lefedettségre.

A modszert Szombathelyen két kivalasztott relaciora alkalmaztam. A kapott
eredményekbdl megallapithatd, hogy Oranként 2 tobbletindulassal ¢és gyorsabb
menetidovel akar 300 m-es ragyaloglasi tdvolsag-ndvekedéssel is ugyanolyan
szolgaltatasi szint biztosithatd, tehat a jaratsiiriség, mint a megallohelyi teriileti
lefedettség helyettesitdje feltételezés helytalld volt. Ugyanakkor az eredmények
alatamasztjak az atszallas okozta kényelmetlenség jelentds hatasat is.

A modszer célteriilete olyan varosméret, melyre a fellelhetd szakirodalomban igen
kevés utalas talalhatd, a szakirodalmak talnyomo 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 modok alkalmazhatosaga is szerepel, kiegészitve ezzel a korabban csak a
gyaloglassal, ¢és annak iddsziikségletével szdmold modelleket. A modellben a
megallohelyi varakozas iddsziikséglete a jaratslirliség fiiggvényeként szerepel, tovabba a
viszonylathalozat lefedettsége az altalanos parametrikus varosi haldzat-kialakitas helyett
konkrét relacidkra tartalmazza a helyvaltoztatasi lanc 1ddsziikségleteit.

Fontos megjegyezni, hogy a modszer az utasok ¢és a relacion beliili utazisok
heterogenitasat (pl.: motivacid, idébeliség) figyelmen kiviil hagyja, tovabba a mddszer
igén ¢érzékeny a helyvaltoztatds fazisainak iddsziikségleteihez rendelt iddértékek
megvalasztdsara. A modszerben az ilizemeltetdi koltségek, igy annak eldidézo
tényezOéiként a flottaméret és a flotta jarmiiveinek kapacitasa allando értékként
szerepelnek, tovabba a viteldij, mint keresletbefolydsold tényezé a modszerben nem
kapott helyet.

A késobbi kutatasok soran célom a modszer alkalmazhatosagi teriiletének bdvitése, a
helyvaltoztatasi lanc tovabbi jellemzdinek (pl.: idobeliség, utazoi jellemzok) a modszerbe
foglalasa. Tekintettel arra, hogy az lizemeltetdi koltségek fiiggése a flotta jellemzditdl
jelentds, a kibocsatott teljesitmény pontosabb szambavétele, tovabba a dijszabas
hatdsanak vizsgalata is célom a modszer finomhangolasa érdekében.

Mindezek révén a kutatds a kozlekedés- ¢és mobilitastervezési gyakorlatban
(megrendeld 6nkormanyzatok, kozlekedési kozpontok, valamint kézlekedési szolgaltatok
szamara is) kozvetleniil hasznosithat6 a kis- és kdzepes varosok kozosségi kozlekedési
szolgaltatasi paramétereinek meghatarozasara, a napirenden 1évd haldzati és menetrendi

javaslatok értékelésére.
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