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Telekocsi savok lehetséges hasznalatanak elemzése

szimulacid segitségével — budapesti esettanulmany?

Absztrakt

A nagyvdrosok korili agglomeracidkban él6k jelent6s gépjarm(iforgalmat generdlnak azzal, hogy napi
szinten ingaznak az otthonuk és a munkahelylik kdz6tt. A telekocsizas elterjedése nagyban segitene
csokkenteni ezt a forgalmat és a vele jaré kornyezetszennyezést, am ehhez olyan 06szténzé
mechanizmusok kellenek, melyek konkrét, kézzel foghatd el6nyoket nyujtanak a sof6roknek és
utasaiknak. A dedikalt telekocsi savok kialakitasa ilyen 6sztonzé lehet, hiszen ezek segitségével joval
gyorsabb bejutast lehet biztositani a varosba. E tanulmanyban attekintjik a telekocsi savok torténetét,
azok elGnyeit és hatranyait, bemutatunk néhdny nemzetkozi példat, majd attekintjik a budapesti
helyzetet. A tanulmdany mdsodik felében pedig bemutatunk egy szimuldtort, melyet azzal a céllal
készitettiink, hogy segitségével elemezni lehessen a telekocsi sdvok bevezetésének hatékonysagat, és

a kildonb6z6 paraméterek finomhangoldsanak hatasait.

1 Ez atanulmany a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kézott létrejott
Egyluttm(ikodés keretében és finanszirozasaval késziilt a Digitalizacio, mesterséges intelligencia és adatkorszak
m(ihelyben.

This study was financed in the cooperation of the National Bank of Hungary and Budapest University of
Technology and Economics under the Digital Research Project
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Vezetdi 6sszefoglald

Kulcsszavak: okosvaros, telekocsi, HOV, dedikalt savok, szimuldtor

Az okosvarosok egyik alapvet6 jellemzGje, hogy érzékelési és infokommunikacids technoldgiak
segitségével probaljak el6bb megfigyelni és megérteni, majd optimalizalni, hatékonyabba tenni a varos
m(ikodését befolydsold kiillonb6z6 rendszereket, folyamatokat. Az egyik legkomolyabb gétja azonban
a varosok széleskord , okositasanak” az, hogy e technoldgiak telepitése és hosszu tavd miikodtetése
jelent6s anyagi er6forrasokat igényel, a technolégiak rdadasul rendkiviili gyorsasaggal fejl6dnek és
ezdltal a telepitett megoldasok nagyon hamar el is avulnak, mindemellett azonban a konkrét el6nyok
sok esetben nehezen mérhetGek és forintosithatdak. Ha példaul szenzorokkal szerelnénk fel Budapest
Osszes parkoldhelyét az nyilvanvaldan csokkentené a parkoldhelyet keresé auték szamat, ezaltal pedig
a varos forgalmat és a légszennyezést. De hogy mindez milyen anyagi elényokkel jarna a kies6
munkaidé csdkkenése, a varoson beliili gyorsabb aruszdllitas, vagy a léguti megbetegedésekhez

kothet6 egészségligyi kiaddsok tekintetében az viszonylag nehezen becsiilhetd.

Ezért tapasztalhatjuk azt, hogy legtobb esetben kisméretd pilot projekteket inditanak el a varosok (pl.
100 db szenzorokkal felszerelt okos parkoldhely kiépitése), de a teljes varos lefedésére a megfelel
technolégiaval nincs anyagi fedezetik. A pénzintézetek pedig nem szivesen hiteleznek olyan
fejlesztéseket, melyek anyagi megtériilése nehezen mérheté. Ebben az alprojektben ezért a célunk az
volt, hogy bemutassuk, hogyan lehet egy adott okosvaros fejlesztés el6nyeit konkrétan mérni, egy

dedikalt szimuldtor segitségével.

A kivalasztott teriilet a telekocsizas volt. A nagyvarosok korili agglomerdcidkban éI6k jelentGs
gépjarm(iforgalmat generalnak ugyanis azzal, hogy napi szinten ingaznak az otthonuk és a
munkahelyik, vagy az oktatasi intézményik kozott. A telekocsizds elterjedése nagyban segitene
csokkenteni ezt a forgalmat és a vele jaré kornyezetszennyezést, dm ehhez olyan 06sztonzé
mechanizmusok kellenek, melyek konkrét, kézzel foghatd el6nyoket nyujtanak a sof6roknek és
utasaiknak. A dedikalt telekocsi (vagy elterjedt angol kifejezéssel HOV — High Occupancy Vehicles)
savok kialakitasa ilyen 6sztonz6 lehet, hiszen ezek segitségével jéval gyorsabb bejutast lehet biztositani

a varosba.

E tanulmanyban attekintjik a telekocsi savok torténetét, azok el6nyeit és hatranyait, bemutatunk
néhany nemzetkdzi példat, majd attekintjiik a budapesti helyzetet. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy
a HOV savok sokkal nagyobb mértékben terjedtek el az USA-ban és Azsidban, mint Eurdpaban,

Magyarorszagon pedig eddig nem is alakitottak ki ilyen dedikalt sdvokat. LehetGség pedig lenne r3,
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Budapesten példaul az M1-M7 autdpalydk kozos bevezets szakaszan, egy HOV sav kialakitasanal
viszont szamos paramétert szikséges figyelembe venni és finomhangolni a hatékony m(ikédés
érdekében, ehhez pedig részletes szimulacios elemzés és hatastanulmanyok lennének szlikségesek.
llyen elemzések tudomdsunk szerint Budapesten nem késziiltek, és a mi célunk se az volt, hogy egy
konkrét uUtszakaszon elemezziik egy telekocsi sav kialakitdsdnak lehet&ségét, hiszen ez egy olyan
komplex feladat lenne, mely messze tulmutat a projekt céljain és lehet6ségein. Készitettlink viszont
egy olyan szimulatort, mely szemléltetni tudja, melyek a legfontosabb paraméterek melyeket érdemes

figyelembe venni egy ilyen kés6bbi részletes elemzés esetén.



1. Bevezetés

Az utébbi évtizedekben a vildg minden pontjan kiizdenek a nagyvarosok azzal a kérdéssel, hogy nagy
tomegek kénytelenek ingdzni napi szinten az agglomeracidoban levé otthonaik és a varosban levd
munkahelyik vagy oktatasi intézményik kozott. A varosokon beliili forgalom csdkkentésére az idealis
megoldas nyilvanvaléan a tomegkozlekedési eszk6zok minél szélesebb kdrben torténd hasznalata.
Mindemellett azonban a tomegkozlekedési infrastruktira, és azon belll f6leg a kotott pdlyas
megoldasok (metrd, villamos, magasvasut, stb.) kiépitése rendkivil koltséges lehet. Emiatt altaldban
eme infrastruktdra csak a nagyvaros hatdraig terjed, hiszen nem lenne koltséghatékony kiterjeszteni

azt a gyérebben lakott agglomeracidba.

Sok nagyvaros ezért azt a megoldast valasztja, hogy nagy kapacitasu Park & Ride (P+R) parkoldkat
épitenek ki a varosi metré-, villamos- vagy buszvonalak végallomdsainak kdzelében, ahol az ingazék
otthagyhatjak autdikat egész napra (akar ingyenesen, akar egy szimbolikus parkolasi napidij ellenében),
és atszallhatnak a tomegkozlekedési eszkozokre, melyek segitségével eljuthatnak a belvarosi
céldllomdsukra. A kovetkez6 kérdés viszont az, hogyan tudjak az agglomeracidban levé otthonaikbol

az ingazok elérni ezeket a P+R parkoldkat a varos szélén, a reggeli csticsforgalomban példaul.

A nyilvanvalé vélasz erre az, hogy a sajat személyautdikat hasznaljak ezen az ugynevezett first mile
Utszakaszon. Ennek viszont az lesz a kovetkezménye, hogy sziikségtelenil sok autéval indulnak Utnak,
és elkerillhetetlen lesz a forgalmi dugok kialakuldsa mar a vadrosok bevezet6 Utszakaszain. Kilonb6z6
tanulmanyok azt mutatjak, hogy a jarm(vek atlagos utasszdma (AVO — Average Vehicle Occupancy)
folyamatosan csokkent az utébbi években, parhuzamosan az egy f6ére jutd személyautdk szamanak
ndvekedésével, féleg a fejlett orszagokban. Eurépaban vagy az Egyesiilt Allamokban az AVO érték 1,5
— 1,6 koril mozog, de a reggeli vagy délutani csucsforgalmi id6szakokban ingdzé jarm(ivek esetén ez
1,1 - 1,2-re csokken. Mindez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a csucsid6ben ingdzé jarmlvek 85-90%-a
SOV (Single Occupancy Vehicle), azaz csak a sof6r tartézkodik benniik. Az AVO érték valamivel
magasabb a fejl6d6 orszdgokban, de ez nem a kornyezettudatosabb viselkedésnek tulajdonithato,

hanem sokkal inkdbb annak, hogy alacsonyabb az egy fére jutd autdk szama.

Mindemellett, a kozosségi autdmegosztd (car sharing) szolgaltatasok elterjedésével és a napjainkban
egyre inkabb célkeresztbe keriilé dnvezetd autdok megjelenésével egyre tobb sz6 esik az Uugynevezett
Z0OV (Zero Occupancy Vehicle) jarmivekrdl, melyek teljesen tGresen kozlekednek majd a varosokban,
vagy azért mert egy Ugyfelet indulnak felvenni az otthondbdl, vagy mert egy fuvar végeztével olyan
terlletekre igyekeznek majd proaktiv médon, ahol varhatéan nagyobb lesz a felhasznéldi igény. Es bér

az 6nvezetd jarmUlveknek kétségteleniil sok elénye van, az AVO értékek tovabbi csokkenése egy olyan



mellékhatdsa lehet az dnvezetd technoldgidk elterjedésének, melynek katasztrofalis kovetkezményei
lehetnek a forgalmi dugdkat, az energiapazarldst vagy a kornyezetszennyezést illetéen, még az
elektromos autdzdsra torténd fokozatos attérés esetén is. Egyre nagyobb tehdt a nyomads
kormanyokon, 6nkormanyzatokon, és a kozlekedési hatdsagokon, hogy a jarm(vekben levé utasok
szamat figyelembe vev6 szabdlyozasi- és 0sztonz6 rendszereket alakitsanak ki, a nagyvarosok

kozlekedési problémainak enyhitésére.

A dedikalt telekocsi savok (HOV, High Occupancy Vehicles) hasznalata, melyek segitségével jelentGsen
csokkenthet6 egy utazas id6tartama, egy olyan 0szténzé mechanizmus, melyet sok nagyvaros mar
évtizedekkel ezel6tt bevezetett. Mindemellett azonban a telekocsi sdvok mikodtetési paramétereinek
bedllitasa és finomhangolasa egy meglehet6sen nehéz és komplex feladat, ahogy azt kifejtjik a
tanulmany kovetkezs fejezetében. Ha ezek a paraméterek nem megfelel6ek, az akar nagyobb mértékd
forgalmi dugdkhoz és nagyobb kornyezetszennyezéshez is vezethet, mint a telekocsi savok nélkdli
m(ikodés. Meg kell ugyanis jegyezniink, hogy a vildg szamos varosaban a kialakitott telekocsi sdvokat
egy hosszabb-révidebb periédus utan visszaalakitottak hagyomanyos kdzlekedési savokka, mivel nem
valtottdk be a lakossag és a helyi 6nkormanyzatok hozzajuk flizott reményeit. Ez viszont nem jelenti
azt, hogy az alapelv 6nmagaban hibds. Sokkal inkdbb arra mutat ra, hogy egy ilyen megoldas
bevezetése komplex hatastanulmanyokat és részletes szimulaciés elemzéseket igényel, annak
érdekében, hogy a hatékony mikodéshez sziikséges paraméter bedllitdsokat megfelelen

finomhangolhassuk.

A célunk tehat egy olyan szimulaciés szoftver elkészitése volt, melyben szabadon allithatdak ezek a
modell paraméterek (pl. hany utastél jogosult egy jarm( a telekocsi sdv hasznalatara, a nap melyik
szakaszdban, mely utszakaszon, milyen feltételek mellett). Ennek a szimuldciés eszkoéznek a
segitségével pedig a telekocsi sdvok hatékonysaganak elemzését céloztuk meg, egy a Budapestre
befuté legnagyobb forgalmi dtszakaszra, az M1-M7 autdpalydk bevezeté szakaszdra vonatkozéd

esettanulmany keretében.

2. A telekocsi savok elényei és hatranyai

2.1 Torténelmi attekintés

Telekocsi (HOV) savokat el8szor az Egyesiilt Allamokban vezettek be a ’70-es évek elején, az elsé ilyen
sav pedig a févarost, Washington DC-t kototte 6ssze a korgylr(ijével. Eredetileg 1969-ben egy dedikalt
buszsavot vezettek be, melyet 1973-ban nyitottak meg a legaldbb 4 utast szallité telekocsik szamara.
Az a megoldds, hogy egy dedikalt buszsavot nyitnak meg a telekocsik szamara egy olyan stratégia

melyre a kés6bbiekben még visszatériink.



A ’80-as években a telekocsi savok szama folyamatosan névekedett az Egyesiilt Allamokban, de ez a
novekedés viszonylag lassi volt. A ’90-es évek elején azonban szamos olyan rendelet és
torvénymaddositas sziiletett (Clean Air Act - 1990, Intermodal Surface Transportation Efficiency Act -
1991) melyek nyiltan tdmogattak a telekocsi sdvok épitését, és dedikalt anyagi forrasokat biztositottak.
Napjainkban tdbb szaz telekocsi savot mikodtetnek az Egyesiilt Allamokban, tébb ezer kilométer

hosszu Utszakaszon.

1. dbra: Telekocsi sdv az Interstate 15 autdpdlydn Seattle mellett, Washington dallamban. A sav feletti tabldn Iathatd, hogy az
adott sdvot csak buszok, vagy olyan jarmivek haszndlhatjdk, melyekben legaldbb két személy tartozkodik. A telekocsi sav
Iathatdan joval liresebb, mint a mellette levé hagyomdnyos sdvok.

Forrds: SounderBruce - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62796088

Az utdbbi években tébb kinai varosban (Shanghai, Chengdu, Shenzen) is alakitottak ki HOV savokat, de
Indonézidban és mas azsiai orszagokban is lattunk erre példat. Eurdpaban azonban a HOV sdavok nem
terjedtek el hasonld Gtemben. Ennek oka egyfel6l az, hogy fejlettebb a tomegkozlekedési
infrastruktura. Masfel6l Eurdpaban a nagyvarosokba vezet6 autdpalya szakaszok altaldaban nem olyan
szélesek, hogy egyszerlien elkllonithetd legyen rajtuk egy dedikalt sdv, telekocsiknak vagy mds
jarmulveknek (buszok, elektromos autdk, stb.) melyek prioritast élvezhetnének. Ennek ellenére van
azért néhany eurdpai példa is melyet érdemes megemliteni, mint a telekocsi savok Leedsben vagy

Bristolban az Egyesilt Kirdlysagban, az ausztriai Linzben, vagy tobb norvég varosban (Trondheim,



Kristiansand, Oslo). Hollandiaban egy Amszterdam melletti autdpalya szakaszon alakitottak ki egy HOV

savot 1993-ban, de egy évvel kés6bb meg kellett szlintetni egy birdsagi dontés miatt.

2.2 Atelekocsizas és a HOV savok elényei

A telekocsi savok el6nye hogy joval gyorsabb haladasi sebességet tesznek lehetévé, hiszen csak olyan
jarmdvek haszndlhatjak ezeket, melyek megfelelnek a minimalis utasszamra vonatkozé feltételeknek.
Ez tehdt egy 0sztonz6 mechanizmus mely azt a célt szolgalja, hogy minél tobben utazzanak egytt a
csaladtagjaikkal, szomszédjaikkal, munkatdrsaikkal, egyszerre ugyanazzal az autdval. Ezdltal
csokkenhet az auték szdma az utakon, és ennek megfelel6en alacsonyabb lesz a kornyezetszennyezés,

kevesebb lesz a forgalmi dugd, és csokkenthetd a felesleges (izemanyag-hasznalat.

A telekocsizas kilonben nem egy Uj taldlmany, hiszen az alapelve gyakorlatilag ugyanaz, mint az
évtizedek 6ta ismert autdstoppoldsnak: egy autds, aki rendelkezik még szabad helyekkel a jarmdiben,
felvesz egy utast, aki ugyanabba az irdnyba szeretne utazni. Az utdbbi évek nagy valtozasa viszont, hogy
midta megjelentek az okostelefonok, sokkal egyszer(ibbé valt az ugynevezett matchmaking, azaz a
sof6rok és az utasok dsszerendelése. Az okostelefon GPS moduljanak kdszénhetéen ugyanis tudjuk,
merre jarnak a sof6rok, hol varakoznak az utasok, és szamos olyan mobilalkalmazas elérhet6, mely
kiszamolja, hogy az aktudlis forgalmi viszonyok alapjan melyik utast melyik sofér kellene felvegye ahhoz,
hogy ez minél kisebb kitérét és késlekedést generaljon, és az utas leggyorsabban juthasson el a
céldllomdsdhoz. Nem kell tehat tobbet az Ut szélén alIni tablaval a keziinkben, és reménykedni, hogy
valamelyik sof6rnek megesik a szive rajtunk. Elég csak telepiteni a telefonunkra a megfeleld
mobilalkalmazast. Rdadasul az alkalmazason keresztiil leellenérizhet6 Ugy az utasok, mint a sof6rok
,multja”, megbizhatdsaga, a korabbi utazasok utdn 6sszegyljtott értékelések alapjan. Ez jelent&sen
novelheti a bizalmat mindkét oldalrdl, ami egy rendkivil fontos szolgaltatas, hiszen a bizalom hianya

az egyik legnagyobb visszatartd er6 a telekocsizas soran.

Telekocsizas tehat |étezett mar évtizedekkel ezel6tt is, még ha nem is volt annyira hatékony és
egyszerl, mint napjainkban, az okostelefonok kordban. A 2. dbran példaul egy olyan plakat Iathato,
melynek segitségével az amerikai kormanyzat hivja fel arra a lakossag figyelmét 1943-ban, tehat a Il.
vilaghaboru alatt, hogy ha valaki egyedil utazik az autdjaban, azzal gyakorlatilag az ellenséget, azaz
Hitlert segiti. Ha viszont belép egy ,car-sharing” klubba, és telekocsizik, akkor azzal Gzemanyagot
sporol az amerikai hadsereg szamdra, és ezaltal a hazajat segiti. Erdekességképpen érdemes
megjegyezni, hogy a ,car sharing” kifejezés alatt ma mar egy masik fajta szolgdltatast értlink, amikor
kiilonboz6é felhaszndldk ugyanazt a jarmlvet haszndljdk id6ben eltolva egymdstdl. Ez egyfajta
autébérlés tehat, csak joval rovidebb idGszakokra, mint a hagyomanyos autdbérlés esetén. A

telekocsizasra ezzel szemben ma a ,car pooling” vagy a , ride sharing” kifejezést hasznaljuk.



When you ride ALONE
you ridyoe with Hitler

2. abra: Amerikai kormdnypropaganda plakdt 1943-bél, a telekocsizds népszerdiisitése céljabdl.

Forrds: "When You Ride ALONE You Ride with Hitler!" Government Printing Office for the Office of Price Administration,
NARA Still Picture Branch (NWDNS-188-PP-42). https://energyhistory.yale.edu/library-item/when-you-ride-alone-you-ride-
hitler-us-government-propaganda-poster-1943

Az ilyen magasztos célok, mint a hadsereg segitése haboru alatt, vagy a kornyezetszennyezés
csokkentése napjainkban, kétségtelenll 6sztonzGleg hathatnak a lakossdg egy jelent6s részére.
Hatranyuk azonban, hogy nehéz latni a kozvetlen, azonnali eredményét a valasztasunknak. Attdl, mert
egy nap elvissziik a szomszédunkat munkaba a sajat személygépkocsinkkal, nem fogjuk megnyerni a
haborut, és nem oldédik meg a globalis felmelegedés problémaja. Sokan ezért hajlamosak azt mondani,
hogy a telekocsizds csak egy , értelmetlen” kényelmetlenség, egymaguk ugysem tudjdk megvaltani a
vilagot. Mindemellett tehdt kellenek olyan 6sztdnzé mechanizmusok is, melyek hatdsat a lakosok
azonnal, és kozvetlenil érzékelik. A HOV sdvok egy ilyen megoldast jelentenek. Ha telekocsizok,
haszndlhatom ezt a dedikadlt sdvot, melynek segitségével sokkal hamarabb beérek aznap a
munkahelyemre. Bar ez egy kevésbé magasztos cél, mint a globdlis felmelegedés csokkentése, a

végeredmeényt illetéen nagyon hatdasos.

2.3 AHOV savok hatranyai

A fent emlitett el6nydk mellett azonban a HOV savok bevezetésének kétségkiviil vannak hatranyai és
lehetséges veszélyei is. Az egyik leggyakoribb és legkomolyabb kritika az, hogy ha ezek a savok nem
kell6en kihasznaltak, akkor csak novelik a forgalmi dugdkat és ezaltal a kornyezetszennyezést, hiszen
az autosokat eggyel kevesebb sdvba szoritjak be. Erre az lehet a megoldas, ha nem a meglévé savokbal
valasztjuk le az egyiket HOV célokra, hanem Uj savot alakitunk ki, akar az utpdlya szélesitésével (ami
azonban rendkivil koltséges lehet), akar a biztonsagi sav atalakitasaval. Ez utdbbi megoldasra késébb

még visszatériink majd.

10



A telekocsi savok alacsony kihaszndltsagabdl szarmazé hatranyokat lehet Ugy tompitani persze, hogy
egyfelSl csak korlatozott idGszakokra, altaldban a reggeli és délutani csucsforgalmi periddusra
korlatozzuk a savok exkluziv hasznalatat. Ezen id&intervallumokon kiviil viszont barki hasznalhatja
azokat, akkor is, ha csak a sofér tartdzkodik az autéban. Ennél komplexebb, de sokkal hatékonyabb
lehetne az a megoldds, ha a tobb utassal kozlekedd telekocsik mindig elényben részesiilnének a
dedikdlt sdv haszndlatat illetéen, amikor sziikségilik van erre, de a savok nem lennének exkluziv
haszndlatban még a csucsid6szakokban sem. Barki haszndlhatna tehat a HOV savokat, de ha egy
telekocsi kozeledne, azt el kellene engedni. A telekocsik prioritast élveznének tehat a HOV savok

haszndlataban, kicsit hasonlé mdédon, mint ahogy ma a menték, tlizoltdk, vagy rend6rok.

A konkrét megvaldsitas viszont nyilvan nem lehetne ugyanaz, hiszen ha minden telekocsi a varosban
megkiilonboztetd fény- és hangjelzéssel jelezné a tobbiek szdmara a kozeledtét, az elviselhetetlen
fény- és hangszennyezést okozna. A technolégia viszont ma mar ebben is tud tamogatni, hiszen az Uj
generdciods okos jarm(ivek egyfeldl rengeteg szenzorral rendelkeznek, melyek segitségével meg tudjak
allapitani, hany utast szallitanak éppen, masfel6l pedig kommunikalni is tudnak egymassal, igy
megkilonboztets fény- és hangjelzések helyett radids tizenetkiildéssel tudjak jelezni az el6ttik levé
jarmuiveknek, hogy szabad utat szeretnének kapni a HOV savban. Ekkor csak az érintett jarm(ivek
soférjei kapnanak valamilyen jelzést a mUiszerfalukra példaul, de ez nem szennyezné a kérnyezetet, az
utcai jarokelSk ebbdl semmit nem érzékelnének. A technoldgiai tdmogatds tehat ma mar elérhet6, egy
ilyen rendszer bevezetése azonban nyilvanvaldan varatni fog még magdra. Tobbek kdz6tt azért is, mert
hosszu id6be telik még ameddig a régi, ilyenfajta technoldgiai felszereltséggel és intelligencidval nem
rendelkezé jarmdvek eltlinnek az utakrdl. Amig viszont csak a jarm(ivek egy kis szdzaléka képes egy
ilyen szolgdltatas tdmogatdsara, addig ez nem tud majd hatékonyan mikddni. A jové kozlekedési
haldzatain viszont egyértelmien elényben kell majd részesiteni a tobb utast szallitd jarmdveket, a

technoldgia pedig biztositani tudja majd ezt a célt.

Egy masik gyakori kritika a nehézkes ellen8rzés miatt éri a HOV savokat. Rend6rokkel nyilvan lehet
ellendrizni a sdvok hasznalatanak jogosultsagat, de ehhez jelentds személyi dllomany kell, és jelentésen
lassithatja is a forgalmat a rendéri intézkedés. Ezt elkeriilend6 vezették be sok helyen a kameras
ellen6rzést, ami azonban altaldban csak az ,anydsiilésre” korlatozddott, hiszen az lathatd csak
egyszerlien egy kamera szamara. Az autdsok viszont hamar feltalaltdk az ellenszert, és felfujhatd
babdkat vagy kivagott élethl kartonfigurakat tettek maguk mellé az Glésre. A ,leleményes”
vallalkozasok pedig kifejezetten erre a célra gyartottak babdkat, melyeket a HOV savok trikkos

haszndlatanak igéretével rekldmoztak, lasd 3. abra.
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3. dbra: Felfujhaté baba, CarPool Kenny, a HOV sdvok ellenérzésének kijatszdsdra.

Forrds: https://www.buygaggifts.com/product/Carpool-Kenny-p647334053.html|

A renddrség kdvetkezs l1épése erre a hGkamerak bevezetése volt sok helyen, melyeket mar nem tudnak
yatverni” a felfujhaté babak. De a mai technoldgia, mint ahogy mar emlitettik, lehetévé teszi azt, hogy
a HOV savok hasznalatanak jogosultsagat sokkal precizebben ellenérizhessiik, hiszen egyfel6l a mai
auték mar rengeteg szenzorral rendelkeznek melyek meg tudjak allapitani, hanyan Glnek aktudlisan a
jarmUben, masfeldl pedig az auték kommunikdlni is tudnak a kozlekedési infrastruktura intelligens
elemeivel, igy el tudjak kildeni a HOV savok ellendrzésére hivatott utszéli egységeknek (RSU, Road

Side Unit) az aktualis foglaltsagukat.

A HOV savok sikerességében vagy éppen sikertelenségében fontos tényezd tehat annak biztositasa,
hogy csak a jogosult jarmUvek hasznaljak a dedikalt HOV sdvokat. Ebben pedig nagy szerepet jatszhat
a jogosulatlan hasznalatért kiszabhatd bilintetések mértéke. Az amerikai Nashville-ben példaul, ahol
tobb mint 130 mérfoldnyi hosszisagu HOV sdvot lizemeltetnek, melybél 108 mérfold a varosba
igyekvd napi kdzel 130.000 ingdzdt szolgal ki, a HOV savok gyakorlatilag hatastalanok, hiszen olyan
nagy rajtuk a forgalom, hogy nem nyujtanak lényegi id6megtakaritast (Rennick, 2018). Mindez azonban
nem a sok telekocsinak tulajdonithatd, hanem sokkal inkdbb annak, hogy a savot haszndlé autdsok
95%-a jogosulatlan felhasznalé. Am Tennessee allamban egy 1993-ban elfogadott térvény alapjan a
kiszabhatdé maximalis bilintetés ezért csak 50 dollar, ami egy tulzottan alacsony 6sszeg ahhoz, hogy
visszatartd erével birjon. Kalifornia allamban viszont a blintetés akar 300 dolldr is lehet, igy ott a
jogosulatlan felhaszndldk joval kevesebben vannak. Eszak Virginidban az elsé biintetés 6sszege 125
dollar, ha viszont masodjara biintetik meg ugyanazt az autdst, a blintetés mar 250 dollar lesz, a

harmadik vétségnél mar 500, a negyediknél pedig 1000 dollar.

Egy érdekes negativ mellékhatdsa a HOV savok bevezetésének az ugynevezett ,telekocsi zsokéknak”
a megjelenése volt, f6ként Indonézidban, de néhany mas azsiai orszagban is. A telekocsi zsokék olyan

személyek, akik pénzért hajlanddak belilni egy sofér mellé, csak azért, hogy az adott autd hasznalhassa
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a telekocsi savokat, de nincsen egyaltalan dolguk a varos azon részén, ahova utasként elviszik. Miutan

elhagyjak a telekocsi savot, kiszallnak az autébdl, és egy Ujabb autéba lilnek at.

Ez a jelenség leginkdbb Jakartaban, Indonézia févarosaban terjedt el, ahol 2003-ban vezettek be HOV3
savokat, azaz legaldbb 3 ember kellett az autdban tartézkodjon a telekocsi sav haszndlatahoz. Jakarta
a vilag egyik legrosszabb kozlekedéssel rendelkez6 varosa, ahol a forgalmi dugdk éves szinten tébb
mint 3 milliard dolldros veszteséget okoznak a gazdasdgnak a hivatalos becslések szerint. A HOV savok
bevezetése ezt a helyzetet szerette volna javitani. Roviddel a bevezetés utan viszont megjelentek a
mar emlitett telekocsi zsokék, akik altaldban 1-2 dollaros fizetség fejében hajlanddak voltak belilni barki
autdjaba, aki a telekocsi savot akarta hasznalni. Sok anya a csecsemd&jével, vagy kiskoru gyermekével
kozosen folytatta ezt a tevékenységet (lasd 4. abra), hiszen a HOV szabdlyozas szempontjabdl a
gyerekek is teljes értékl személynek szamitottak. De sok szil6 kivette gyermekeit az iskoldbdl, és azok
éveken keresztil egész nap csak telekocsiztak, viszonylag jo keresetet biztositva a csaladnak. Akar napi
10-15 dollart is meg lehetett igy keresni, ami az ottani fizetésekhez (havi brutté 600 dollaros median
bér) képest nem volt elhanyagolhaté. Sokan pedig az orszag szegényebb régidibdl csak azért koltoztek

fel a févarosba, mert ez egy jo kereseti lehet&ségnek kindlkozott.
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4. dbra: Telekocsi zsoké édesanya gyermekével Jakartdban. Kezével jelzi a sof6roknek, hogy ketten beiilnének az autdba, a
HOV3 sdv haszndlatdhoz. Foté: Achmad Ibrahim/AP.

Forrds: https://www.theguardian.com/world/2016/apr/04/end-of-the-road-jakartas-passengers-for-hire-targeted-by-
carpooling-crackdown

13



Persze mindez egyfeldlillegdlis volt, hiszen gyakorlatilag feketemunka zajlott, a megkeresett pénz utan
nyilvanvaldéan nem fizettek adét. Masfelél igy nem a ténylegesen utazni vagyé emberek csoportosultak
kevesebb jarm(ibe, hanem a rendszer kijatszasaval nagyrészt olyan emberek utaztak az autdkban, akik
pénzért tették ezt, és kiildnben nem utaztak volna. igy az auté szdma nem igazan csdkkent az utakon,
és a dugdk sem enyhiiltek. S6t, az orszag gazdasagi helyzetének javuldsaval egyre tobben vasaroltak
autét, az uthaldzati infrastruktira viszont nem kovette le ezt a folyamatot, igy a kozlekedési helyzet
tovabb romlott, a HOV savok mellett is. Ennek fényében 2016. aprilisdban Jakarta eltérolte a HOV3
szabdlyozasat, és néhdny honappal kés6bb bevezetett egy Uj rendszert, melynek értelmében paros
napokon a paros rendszdmmal rendelkez6 jarmlivek haszndlhattak a dedikalt savot, a paratlan

napokon pedig a paratlan rendszamuak.

3. Telekocsi savok Budapesten

Budapesten, az eurdpai varosok tobbségéhez hasonldan, egyel6re nem vezettek be telekocsi savokat.
Mindemellett azonban Budapest koril is egyre nagyobb agglomeracidos korzet alakult ki az utébbi
évtizedekben, ahonnan napi szinten 200-250.000 jarmd ingazik be a févarosba. Ennek a forgalomnak
jelent8s része az M1-M7 autépalyak kozos bevezets szakaszan keresztil torténik, ahol egy harom
savos autdpalya egészil ki hosszabb-rovidebb szakaszokon egy negyedik savval, illetve szinte
folyamatosan egy biztonsagi savval. Gyakorlatilag ez a legnagyobb forgalmu, és egyben a legszélesebb
autdpalya szakasz mely dsszekoti az agglomeraciot a varossal. Esszertinek tlinik tehat a felvetés, hogy
ha valahol ki lehetne prébalni Budapesten egy HOV sav létesitését, akkor az mindenképp az M1-M7

autépalyak kozos szakasza.

3.1 SzakértGi vélemények

Els6 korben igyekeztiink tehat utanajarni annak, hogy foglalkozott-e egy ilyen dedikalt telekocsi sav
|étrehozdsanak otletével kordbban a févaros vezetése, vagy a kdzlekedési infrastrukturat fenntarté és
Uzemeltetd kilonb6z6 cégek vagy szervezetek. Els6ként a Budapest Fejlesztési Kozpont Nonprofit Zrt.
(BFK) jelezte, hogy , a BFK fejlesztéseinek és gondolkoddsdnak célja az, hogy az emberek ne gépkocsival
ékezzenek Budapestre, hanem inkdbb elévdrosi vasuttal, ehhez lehetbleg egy adott teleplilés
vasutdllomdsadn tegyék le a jarmiiviiket eqgy P+R parkoldba (vagy inkdbb kerékpdrral induljanak el), de
legkésébb a vdroshatdr kézelében szdlljanak dt egy témegkézlekedési eszkbzre. Ennek megfeleléen a
BFK nem készitett szimuldcios elemzést arra vonatkozdlag, hogy milyen esetleges hatdsa lenne egy
HOV sav kialakitdsdnak Budapesten az M1-M7 bevezetd szakaszdn, részben az ellenérdekeltségiik

okdn.”
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Az M1-M7 autdpalydk kozos bevezetd szakaszat részben a Budapest Kozut Zrt., részben a Magyar
Ko6zut Nonprofit Zrt. kezeli. A hatarvonal a fGvaros és Pest megye hataran huzodik, az Egér-uti lehajtd
kozelében. A Budapest Kozut megkeresésiinkre jelezte, hogy HOV savok kialakitdsa ezen az autdpalya
szakaszon az ,,Onkormadnyzat aktudlis stratégiai céljaival, illetve szandékaival nincs 6sszhangban". A
Magyar Kozut viszont arrél tdjékoztatott bennlinket, hogy ,,az M1-M7 autdpdlydk bevezetd szakaszadn,
a 4-es metro végdllomdsdhoz tervezett csomdpont miatt, felvetédott a HOV sdv létesitésének is az
Otlete, de komolyabb hatdsvizsgdlat, déntésel6készité anyag nem sziiletett”. Mindemellett azonban a
Magyar Kozut képviselSje elképzelhet6nek tartotta azt a megoldast, hogy a ledllé savon kialakitott
buszsdavba (melyrél kés6bb még részletesen beszéliink) beengedjiik a legaldbb 3 utassal rendelkezé
telekocsikat is, hiszen ennek nem lennének komolyabb beruhdazasi koltségei. Meglatasuk szerint

azonban ebben az esetben nagyobb figyelmet kellene majd forditani a jogosult haszndlat ellenérzésére.

Mindemellett egyeztettiink a BME Kozlekedésmérnoki Karanak egyik kutatdjaval is, aki a telekocsi
rendszerek szakértGje. Neki sem volt tudomdsa korabbi budapesti elemzésekrél és
hatdstanulmanyokrél a HOV savok bevezetését illetGen. MegerGsitette viszont azt, hogy ,egy ilyen
megoldds bevezetése el6tt mindenképp sziikség van részletes forgalmi modellezésre és szimuldcidkra.
Ez sajnos nem tértént meg az M1-M7 bevezetén elsé alkalommal kialakitott buszsdv esetén (melyre
szintén visszatérink majd), és a kéruti kerékpdrsdvok kijel6lésénél sem. A HOV sdvok ma mdr a jelenlegi
IT hdttér mellett sokkal finomabb szabdlyozdst is lehetévé tesznek. Lehetéség van a HOV sdvot
kombindlni busz savval, és beengedni oda akdr elektromos jarmdiivek, akdr kisaruszadllitékat, akdr mds
jarmlkategdridkat melyeke elényben szeretnénk részesiteni. A témdban tehdt dridsi a potencidl, de egy
ilyen megoldds bevezetésének a gazdasdgi, kérnyezeti, és tarsadalmi hatdsait is érdemes vizsgdlni, az
teszi teljessé a dontéstdmogatdst. A legnagyobb kérdés az, hogy kiknél milyen elé6nydk-hdtranyok

jelentkeznek, és hogyan lehet az egyéni és a tdrsadalmi hasznossdgot 6sszhangba hozni”.

3.2 Buszsavok az M1-M7 bevezetén

Mint ahogy azt a tanulmany elején emlitettiik, az els6 HOV savot Washington korgy(ir(ije és az amerikai
févaros kozott agy alakitottak ki, hogy kezdetben buszsavként Gizemelt, majd 5 évvel késébb engedték
be oda a legaldbb 4 utassal rendelkez8 telekocsikat is. A dedikalt buszsavok kialakitasa az eurdpai
varosok tobbségében is bevett szokdssa valt az utdbbi években, ezzel biztositva a buszoknak is
gyorsabb haladasi lehetGséget, és kiszamithatobb, megbizhatébb, tervezhetSbb szolgaltatast, a kotott-
palyas tomegkozlekedési eszk6zokhoz (pl. villamos vagy metrd) hasonléan. Mindez viszont javarészt
ugy torténhetett csak, hogy a meglévé néhany forgalmi savbadl levalasztottak egyet a buszok szamara,
ezdltal pedig a személyautdk lehetdségei csokkentek. Mindez természetesen gondot okozott, lassitotta
az autés forgalmat, a forgalmi dugdk is gyakoribba valtak. Egy belvarosi szakaszon azonban altalaban

lehet talalni alternativ Utvonalakat, a sof6rok megtanuljak egy id6 utan, hogyan lehet elkerilni, a
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buszsavval ,terhelt” Utvonalrél lekanyarodva, ezeket a dugdkat. Olyan mobiltelefonos alkalmazasok,
mint pl. a Waze segitenek is ebben. Mindez azonban sokkal nehezebb egy a varosba vezet6 autdpalya
szakaszon, ahol altaldban nincs lehetdség alternativ Utvonalakon haladni. Ebbél kifolydlag ezeken az

autopadlya szakaszokon jéval ritkabbak a kialakitott buszsavok.

Budapesten az M1-M7 autdpalya bevezet6 szakaszdn az els6 prébalkozds egy buszsav kialakitasara
még 2005-ben tortént, a Varosi és ElGvarosi Kozlekedési Egyesulet (VEKE) javaslatara (VEKE, 2005). A
kiszemelt Utszakasz kb. 500 méter hosszu volt csak, a Budadrsi Ut befelé jov6 oldalan, a Nagysz616s
utcai feltiljarotdl a BAH csoméponting (5. dbra). Ezen a szakaszon, miutan a Rakdczi- és Petéfi-hid felé
tartd két forgalmi sdv levalik, 6sszesen két sav marad a BAH csomédpont és az Erzsébet-hid felé
kozleked6k szamara, és ebbdl a két savbdl javasoltak az egyiket buszsavva alakitani. A javaslat nyilt
célja az volt, hogy az agglomerdciébdl érkezé autdkat kiszoritsdk a varosbodl, és inkdbb a

tomegkozlekedési eszkdzok, a buszok hasznalatara tereljék at.
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5. dbra: A tiszavirdg életii, 500 méter hosszusdagu buszsdvot a kékkel jeldlt utszakaszon alakitottdk ki 2011-ben.

Forrds: Sajat képernybkép, a Google Map alkalmazds haszndlatdval

A javaslatot még 2008-ban elfogadta a Févarosi Kozgy(ilés, de évekig nem keriilt megvaldsitasra,
részben egy zajvédd fal kialakitasanak igénye, részben mas okok miatt. Végiil 2011. majus 30-an
alakitottak ki a buszsavot ezen a szakaszon (Index, 2011), de a személyautdk szamara egy savosra
szlikitett Utszakaszon elképesztS, tobb kilométeres dugdk alakultak ki, a jarmlvek a budadrsi
hipermarketekig torlodtak fel. A lakossagi felhaborodas rendkivili volt, ezért csupan négy nap utan a

fépolgarmester elrendelte a buszsav felfliggesztését.
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6. dbra: Forgalmi dugé a Nagysz4l6s utcai feliiljaron, a dedikdlt buszsdv kialakitdsa utdn

Forrds: https://index.hu/belfold/budapest/2011/06/02/megadta_magat tarlos torolte _a_buszsavot/

Ezek utdn kerilt csak sor arra, hogy a Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK) megrendelésére
szamitégépes szimuldcidkkal vizsgaljak meg az adott Utszakaszon a buszsav kialakitasanak lehetséges
forgalmi hatdsait. A szimuldciék eredményeit sajnos nem tették publikusan kozzé, de az elemzés
végeredménye az volt, hogy a szakemberek nem javasoltak végiil a buszsav Ujbdli megnyitdsat azon a

szakaszon (Infostart, 2012).

Erdekes azonban megjegyezni, hogy Tarlds Istvan f&polgdrmester, a 2011. junius 2-an tartott
sajtotajékoztatdjan, melyen bejelentette a buszsav ideiglenes felfliggesztését, azt is megemlitette,
hogy kezdeményezni fogja majd a KRESZ mddositasat oly médon, hogy az lehet6vé tegye a legalabb
harom személyt szallité autdk szamara is a buszsav hasznélatat azon a szakaszon (Origo, 2011). Ez volt
az az egyetlen alkalom, amikor tudomasunk szerint felmerilt egy telekocsi sdv hasznalatdnak
lehet6sége Budapesten. A bejelentésre felfigyelt a sajtd, azokban a napokban megszdlaltattak néhany
szakért6t a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM), a Kézlekedéstudomanyi Intézet (KTI), a Levegd

Munkacsoport és a VEKE részérél, de Gjsagiroi érdeklédésre a Févarosi Onkormanyzat kommunikécios
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igazgatdsaga megerdGsitette, hogy a telekocsi sav lehetséges létesitésének bejelentését nem elGzték

meg hatdstanulmanyok.

A 2011-es sikertelen buszsav kialakitas utdan 2014-ben aztan mégis megnyitottak egy buszsavot az M1-
M7 autdpalydk bevezetS szakaszan, de mas moddon. Egyfel6l egy joval hosszabb, kb. 2,7 km-es

szakaszrél van szé, az Egér-uti lehajtétél kiindulva a belvaros felé, ahogy az aldbbi abran is l1athato.
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7. dbra: 2014-ben kialakitott buszsdv az M1-M7 autdpdlydk kéz6s bevezetd szakaszan.

Forrds: Sajat képernyékép, a Google Map alkalmazds haszndlatdval

Masfeldl itt nem a meglévs forgalmi savok egyikét valasztottak le kizardlag a buszok (és az els6bbséget
élvezé jarmilvek — menték, tlizoltok, renddérség) szdmara, hanem az autdpdlya biztonsagi savjaba
engedték be a buszokat, bizonyos feltételek mellett. A biztonsagi savon haladé buszok megengedett
maximalis sebessége példaul csak 40 km/h (Lasd 8. 4dbra). Ezzel a megoldassal viszont a személyautdk
altal hasznalhaté savok megmaradtak, igy nem alakultak ki tovabbi forgalmi dugdk, a megszokott
forgalmi helyzethez képest. Es a telekocsi savok kialakitasara vonatkozd elképzelésiink 1ényege pont
ez, hogy a biztonsagi savba engedhetnénk be a buszok mellé a telekocsikat is, melyek 2, 3, vagy annal
tobb utast szallitanak. Akar csak a jelenleg kialakitott 2,7 km hosszu Utszakaszon, akar a teljes M1-M7
koz0s bevezetd szakaszon, mely kb. 8 km hosszu. Mindezt pedig ugy tehetnénk meg, hogy ezzel nem
befolydsolnank a hagyomanyos savok forgalmat. Ahogy azt mar a tanulmdny elején emlitettiik, ez a

megoldas a Magyar Kozut dltalunk megkérdezett szakértGje szerint is életképes és hasznos lehetne.
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8. dbra: Dedikdlt buszsav az M1-M7 autdpdlya kéz6s bevezetd szakaszadn, a 7. kilométerszelvény magassdgdban. A hdrom
dltaldnosan haszndlhatd forgalmi sav mellett a buszsdvot a biztonsdgi savban alakitottdk ki. Az dtpdlya mellett kihelyezett
kézlekedési tabldn azt mutatja, hogy a biztonsdgi sdv haszndlata csak a BKV és a Voldn buszai szdmdra engedélyezett, a
megengedett maximdlis sebesség pedig 40 km/h.

Forrds: Sajat képernybkép, a Google Streetview alkalmazds haszndlatdval

Természetesen figyelni kell azonban arra, hogy ha tulsagosan sok telekocsi hasznalja majd ezt a
dedikalt sdvot, akkor az a buszok haladdsat lassithatja, ami nem kivanatos. Nagyon fontos tehat a
részletes szimuldciés elemzés, a hatastanulmanyok, és a HOV sav paramétereinek preciz
finomhangoldsa, ahogy azt mar kordbban is emlitettik. Masfelél, figyelembe kell venni azt is, hogy a
mostani 2,7 km-es buszsavként hasznalt szakaszon nincsenek kihajtdk jobb oldalon a palyardl. Ha
viszont a teljes, 8 km hosszu koz0s szakaszat nézzik az M1-M7 autdpalyaknak, ott tobb kihajtd és
felhajté is van a kilénb6z6 bevasarlokozpontok, hipermarketek felé, melyek megszakitjak a folytonos
biztonsagi savot. Ez nyilvanvaléan megnehezitené a HOV sav kialakitasat, de az utpalyadk bizonyos

mértékd atrendezésével kezelhetd lehetne akar ez a megoldas is.

Az autdpalydk biztonsagi sdvjainak haszndlata buszok altal, kilénésen nagyvarosok bevezetd autdpalya
szakaszain és csucsforgalmi id6szakokban, nem egy Ujdonsag kiilonben. llyen rendszert sok orszagban
lzemeltetnek, és szamos elemzés, tanulmany is készllt mar ennek a megoldasnak az el6nyeirdl és
lehetséges veszélyeir6l (Martin, 2006) (Waller, 2009) (EasyWay, 2012). Egy néhany évvel ezel6tt
megjelent izraeli pilot projekt (Gitelman, 2016) példaul Tel-Aviv egyik 12 km hosszu bevezetd autdpdlya
szakaszdn vizsgdlta a biztonsagi sdv buszok altali haszndlatat. A projekt megfigyelései alapjan
megallapitottak, hogy a buszok jéval gyorsabb athaladasi ideje mellett a biztonsagi kockazatok nem

néttek, sem a biztonsagi sdvban esetlegesen veszteglé meghibdsodott jarmdlvek miatt, melyeket a
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buszok kénnyen kikeriltek atlépve a hagyomanyos savba, sem pedig a hagyomanyos savok és a
buszsav forgalmanak sebességbeli kiilonbsége okan. Mindemellett azonban feltin6 volt, hogy milyen
sok személyauté haszndlta jogosulatlanul ezt a savot a bedugult szakaszok megkeriilésére.
Megallapitottdk tehat, hogy a hasznalat jogosultsaganak ellenérzése, példaul kamerdk altal, nagyon

fontos részeleme egy ilyen megoldasnak.

Osszességében megallapithatd tehdt, hogy az M1-M7 autdépalyak kdzds, Budapestre bevezetd
szakaszanak biztonsagi sdvjaban kialakithatd egy buszsdvval kombindlt telekocsi sav, melynek szamos
elénye lehet a févaros és az agglomeracid kozlekedését, illetve a kornyezetszennyezést illetéen is. A

konkrét bevezetéshez azonban részletes szimuldcids elemzés és hatasvizsgalatok szlikségesek.

4. A HOV szimulator

A munkank egyik célja tehat az volt, hogy 0sszeallitsunk egy olyan szimulatort, amelynek segitségével
elemezni lehet a HOV sdvok kialakitasanak, és a kilonb6z6 HOV paraméterek finomhangolasanak
kovetkezményeit. Ezt a szimulatort, vagy ennek tovabbfejlesztett, kibbvitett valtozatat fel lehet aztan
majd haszndlni akdr az M1-M7 k6z0s budapesti bevezetd szakaszanak konkrét elemzésére, olyan
bemeneti paraméterekkel melyek hiien tiikrozik az ottani jellemz6 forgalmi viszonyokat és az uthaldzat
sajatossdgait. Ez a |épés azonban tldlmutat a jelen tanulmany és szimuldcié fejlesztés keretein.
Mindemellett azonban a szimuldtor mlkodését olyan bemeneti adatokkal mutatjuk majd be a
kovetkez6kben, melyek valamennyire hasonlitanak az M1-M7 bevezet6 forgalmi térképére és

viszonyaira.

A HOV sav szimulaldsara a MATsim (MATsim, 2021) nev( szimulatort hasznaltuk. A MATsim egy tigynok
alapu szimulator, amely képes akar egy teljes varos forgalmanak szimulaldsara is. El6nye, hogy nyilt
fejlesztési és igy szabadon hozzaférhetd, hasznalatdval kapcsolatban nincsenek korlatozdsok. A
szoftver lehet6vé teszi kiilonboz6 kozlekedés mddok hasznalatat, amit mi Ugy hasznaltunk ki, hogy
készitettiink egy egyszemélyesen foglalt jarmdvet (car), illetve egy tobbszemélyesen foglalt jarmdvet
(hov). A két jarmi mdd a nevén kivil nem kiilonb6zott egymastdl. A forgalmi savok kialakitasanal
viszont Iétrehoztunk olyan savot, amely kizardlag a hov jarm(iveket engedi be, igy a két mdéd mégis
Iényegesen kiilonbozott. A MATsim hasznalatanal elére meg kell adni, hogy a jarm(ivezet6k honnan
hova kozlekednek, és mennyi id6t toltenek egy adott helyen. A szimuldtor képes optimalizalni a

jarmivek kozlekedését, de most a mi esetlinkben erre nem volt szlikség.

Mivel az M1-M7 koz6s bevezetbje korilbelil 8 km hosszu, ezért a szimuldtorban szemléltetésképpen
most mi is egy hasonld hosszlsagu Utszakaszt terveztiink haszndlni bemenetként. A HOV savok

hatékonysagat illetéen azonban, mint minden mas tipusu sdv esetén is, nagyon sok mulik azon, hogy
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hol alakulnak ki a sz(ik keresztmetszetek, azaz hol keletkezik a dugd. Ha csak egy 8 kilométeres HOV
szakaszt szimulaltuk volna, akkor kdnnyen arra a hamis eredményre jutottunk volna, hogy a HOV
savban jol halad a forgalom, mert kevés autd van, mig a nem HOV sdvban a forgalom a megszokott
lassu, dugds forgalom. E helyett azonban egy olyan szituaciét szimulaltunk, ahol a HOV savot egy
normal szakasz el6zi meg, illetve a HOV sdv megsziinésével is egy normal szakaszra keril vissza a
forgalom. A realitdsokbdl adéddan ez jellemzi jél a kornyezetet. Konkrétan tehat a szimulalt Utszakasz
10 km hosszu, melybdl a kozépso 8 kilométeren HOV sdv is ki van alakitva a normal savok mellett. De
természetesen mds uthaldzat is szimuldlhatd, egy konfiguracids fajl atszerkesztésével. A jelenlegi

szimulatorban a HOV savok szama egy allithaté paraméter.

Mindemellet a MATsim esetében tobb mas szimuldcids paraméter is allithatd, hogy még tokéletesebb,
valdsag kozelibb legyen a szimulacid. A futtatds soran az egyszer(bb, sor alapu szimulaciét valasztottuk.
Itt a jarmdvek, mint egy cs6be, belépnek az adott Utszakaszra, majd egy id6 utan elhagyjak azt és egy
Ujabb Utszakaszra lépnek. Az Utszakaszok végén torlédasok alakulnak ki, ami miatt aztan a jarm(vek
mar nem tudjak egybdl folytatni Utjukat. A MATsim fizikai modellek segitségével képes a torlédast mar
a bemenetre is szimuldlni, azonban a mi esetlinkben ez a fajta megkozelités kevésbé volt realisztikus,
igy ezt nem alkalmaztuk. Arra a problémara azonban ravilagitott, hogy a HOV savra torténd belépéstt
gondosan kell kialakitani, hogy az egyéb forgalom azt ne zavarja. Extra megolddsként, a futtatds soran

a jarmuivek szamara az el6zés megengedett volt, ezt a tobbsavos utnal tudtak kihasznalni.

Az Utszakaszok atereszté képességét ugy allitottuk be, hogy az a sdvok szdmanak fliggvényében
tikrozze a beallitott atlagos forgalmat. Ez a paraméter is megvaltoztathatd természetesen, azonban ez
nincs kivezetve a grafikus felliletre, mivel egy Utszakasz ateresztGképességét inkabb adottsagként kell
kezelni. Az autdsok szama azonban valtoztathaté a bemenetrdl. A szimuldcid soran a megadott autd
szam alapjan a rendszer utazdsokat szimuldl a reggel 7:00 és 9:00 o6ra kozotti tartomdnyban
egyenletesen. Itt az egyenletes eloszlas sajnos kevésbé jél kozeliti a valdsagot, mint egy normalis, azaz
Gauss-eloszlds, ahol a forgalom sirlsége felfut a reggeli cstcsforgalom kezdetén, és lecseng néhany
Ordval kés6bb. Az egyszerliség kedvéért azonban mégis az egyenletes eloszldas mellett dontottink,
hiszen ahogy mar emlitettiik, most csak a szimulator tulajdonsagainak és m(kddésének bemutatdsa
volt a cél, és nem egy konkrét és valds forgalmi helyzet elemzése. Mindazonaltal az eredményeket igy

is j6l be lehet mutatni.

A szimulator mérte az egyes autdk atjutdsat a mar emlitett 10 kilométeres szakaszon, amelybél a
kozépso 8 kilométeren volt kialakitva a HOV sdv. A HOV el6nyeit és hatrdnyait a két jarmtipus kdzotti

id6kllonbségek mutatjak.
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A szimulator kezel6feliiletét a 9. abra szemlélteti. Lathatd, hogy ezen a kezel6fellleten allithato az
autok szama, a hagyomdnyos és HOV sdvok szama, illetve a HOV auték szazalékos ardnya a teljes
forgalomban. Azt is be lehet allitani ezen a fellileten, hogy mekkora az aranya azoknak az autéknak,
melyekben 2, 3, vagy 4 utas utazik, hiszen ez is egy olyan paraméter amit figyelembe vehet a HOV

szabalyozdas egy adott Utszakaszon.

X HOV simulator — O pad
Traffic parameters
Commuters 10000
HOV (2 riders) in % 10
HOV (3 riders) in % 2
HOV (4 riders) in % 0

Road parameters
Normal lanes |3
HOV lanes 1

Simulate ‘

Results ‘

Quit ‘

9. dbra: A szimuldator kezelGfeliilete, képernyékép

Forrds: sajat képernydkép

A szimulatornak nincsen olyan grafikus kimenete, ami a szimuldlt forgalmat mutatna. Bar nagyon
szemléletesek azok a szimulacidk, amelyek az autdkat is abrazoljak egy térképen, azonban erre a jelen
esetben nem volt szlikség, hiszen egy egyszer( Utszakaszrél van szd, ahol a jarmivek kanyarodasok és
lampak nélkil kozlekednek. A szimulator segitségével meg tudunk jeleniteni viszont egy olyan grafikont
(lasd 10. abra), amelyen kék szinnel abrdzolva van a normal savot hasznald autdk atjutasi ideje,

narancssarga szinnel a HOV savot hasznald autdk atjutasi ideje, illetve z6ld szinnel az elindult autdk

szama 5 perces intervallumokban.
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10. abra: A szimuldtor egy kimenetének dbrdzoldsa, képernybkép

Forrds: sajat dbra

A fenti csak egy példa grafikon, az eredmények részletes magyardzatat és elemzését bizonyos konkrét

bemeneti paraméterekre a kovetkez6 alfejezetben mutatjuk be.

4.1 Egy példa szimulacio lehetséges eredményei

Bar mint emlitettik, célunk csak egy HOV szimuldtor elkészitése volt, annak hasznalatat és lehetséges
kimeneti eredményeit mégis konkrét bemeneti paraméterek esetén lehet igazan jol szemléltetni. Ezt

fogjuk bemutatni ebben az alfejezetben.

A korabban mar emlitett 10 km-es Utszakaszra, melynek kozepén egy 8 km-es részen egy tovabbi HOV
savot alakitottak ki a meglévé 3 hagyomdnyos sav mellé, el6sz6r megvizsgaltuk, hogy mi térténik akkor,
ha az alacsony forgalom miatt nem alakulnak ki dugdk. Ebben az esetben 10000 autét inditottunk el
véletlenszerlien, de egyenletesen eloszlassal, a szimulalt két oras idStartomdanyban. Ez
nagysagrendileg megfelel kiilénben az M1-M7 autdpalyak atlagos napi forgalmanak, hiszen a Magyar
Kozut altal kdzzétett forgalmi adatok alapjan (Magyar Kézut, 2020) az Egér-uti lehajténal (7+940-es
kilométerszelvény) napi atlagban 2017-ban kb. 119.000, 2018-ban kb. 123.000, 2019-ben pedig kb.
128.000 jarm( haladt at. Ezt a névekedési trendet figyelembe véve, de nem elfeledve a virushelyzet
okozta lehetséges visszaesést is, elmondhatjuk azt, hogy 2021-ben kb. 134.000 jarm(re becsilhet6 az
ott dthaladé atlagos napi forgalom. Ha ezt felezziik egyformdn a két iranyra, akkor a Budapest felé
tartd forgalom kb. napi 67.000 jarm(, amihez képest realis, ha cstucsidén kivil érankénti 5000 jarmdvel

szamolunk.
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Ahogy a 11. dbra mutatja, ebben az esetben a forgalom nem torldodik, az autdk a forgalomtdl
flggetlendl nagyjabdl ugyanannyi id6 alatt teljesitik a tdvot, a normal (két vonal) és HOV savban is
(narancssarga vonal). Az abrardl leolvashatd igy, hogy a 10 kilométeres Utszakaszt az autdk kb. 360
madsodperc, azaz 6 perc alatt teljesitik. A z6ld vonal azt mutatja, hogy 5 perces id6ablakokban hany Uj
autot indit el a szimulator. Itt természetesen egy konkrét szimuldciés futtatasrdl van sz6, és nem
folyamatos csuszdablakokat abrazolunk, hanem véletlenszer(ien kivalasztott id6pillanatokban, de
egyenletes eloszlassal torténik az autdk inditdsa, igy az egymdst kovet6 5 perces ablakok kozott
viszonylag nagy ugrdsok lathatdak. Vannak tehat olyan 5 perces intervallumok, amikor alig tobb mint
300 autdt indit el a szimulator (pl. 8:35 és 8:40 kozott), és olyan 5 perces ablakok is, amikor 400 autdénal
is tobbet (7:25 és 7:30 kozott). Ez viszont nem befolyasolja a végeredményt, hiszen jéval kevesebb

autdval szamoltunk mint az Utszakasz atereszt6képessége.
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11. dbra: Torléddsmentes szimuldcio
Forrds: sajat képernyékép
A kovetkez6 vizsgalat azonban mar egy problémasabb helyzetet szimuldl, amikor az autdk szama
meghaladja azt a mennyiséget, amit az Ut el tudna vezetni. Itt 25.000 illetve 30.000 auté inditottunk
utnak reggel 7 és 9 déra kozott. A Magyar Kozut forgalomszamlalasi adataibdl kideriil, hogy az M1-M7-
es autépalyan csucsforgalomban éranként kb. 11-12.000 jarmd halad at, azok nagyobb része pedig
ugyanabba az iranyba halad (reggel Budapest felé, délutan az agglomeracié felé). Ennek tiikrében a két
Ords intervallumra szdmolt 25.000 vagy 30.000 jarm{ megfeleltethets, s6t tul is mutat a valodi
csucsforgalmi adatokon ezen az Utszakaszon. De ahogy mar emlitettiik, a célunk nem az M1-M7 valés

forgalmanak a szimulaldsa volt, ezért a hasznalt bemeneti adatok csak tdjékoztatd jellegliek.
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Ahogy a 12. dbra és 13. dbra mutatjak, ebben az esetben az autdk folyamatosan torlodnak, ezért a
menetid6 folyamatosan né. Ha ez a valdsdgban is igy lenne, akkor a legkés6bb indult autds utébbi
esetben kozel 2 érat allna dugdban. A valdsagban azonban a forgalom lecseng egy id6 utdn, a felgydilt

kocsisor apadni kezd, a dugdk id6tartama pedig csokken majd.

J6l megfigyelhet6 azonban az dbrdkon az, hogy a normal savot és a HOV sdvot haszndld autdk kozott
egy kezdetben egyre jobban nyilé utazasi id6kiilonbség mutatkozik. Ez a HOV sdv hatdsa, ennyit
nyernek azok az auték, amelyek ezt a kiilon savot hasznalnak. Ugyanakkor azt is 1atni kell, hogy 6k sem
a kordbban mért 6 perc alatt teljesitik a tavolsagot. Ennek két oka is van. Egyrészt, a teljes szakasznak
csupan a négyotode HOV sdv, a maradék két kilométeren ugyanugy torlddnak 6k is, mint a tobbi autds.
Mindemellett rdadasul tul nagy forgalom esetén a HOV sav végpontjan is torlddas alakulhat ki, hiszen
ott a telekocsiknak is be kell sorolniuk a bedugult hagyomdanyos savokba. Jél mutatja ezt, hogy a HOV
utazasi id6 az autdk szamanak flggvényében nem egy linedrisan névekv6 gorbe lett, hanem egy

ponton megtorik, és onnan mar parhuzamos a normal autdk utazasi idejének gorbéjével.
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12. dbra: 25.000 autd szimuldlt induldsa 13. dbra: 30.000 autd szimuldlt induldsa

Az abrakon az is latszik, hogy a zold gorbe jéval kisimultabb, mint az el6z6 abran, mely a
torlédasmentes helyzetet mutatja. Ez csak annak tulajdonithatd, hogy itt tobb autét kell
véletlenszerien, de egy egyenletes eloszlast kdvetve elinditani ugyanabban a 2 6ras id6intervallumban.
Ennek megfelel6en az el6z6leg latott 3-400 autd helyett itt inkdbb 1000 autd indul Utnak minden 5
perces periédusban, a véletlenszer(iségb6l adddd aprébb valtozasok pedig nem lesznek annyira

kiugrdak és latvanyosak, mint korabban.

Megvizsgaltuk még végil azt is, milyen hatdssal van a HOV jarm(ivek szdma azok utazasi idejére. A 14.
abran harom eset lathaté. Mindharom esetben 25.000 auté induldsat szimulaltuk, azonban a HOV

jarmUvek szdazalékos ardnya valtozott. Amikor a HOV jarmdlvek csupan az 5%-t tették ki a teljes
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forgalomnak (kék gorbe), akkor a HOV menetidd nagyobb, mint a masik két esetben. Ez talan elsére
meglepének tlinik, de annak tudhaté be, hogy a HOV jarm(ivek szdmanak noévekedésével a normal
jarmUvek szdma csokken, egyenletesebben oszlik majd el a forgalom esetiinkben a 3+1 sdvban, igy
altaldnossagban mindenki gyorsabban tud majd haladni, nem csak a telekocsik. Mindemellett azonban
a telekocsik tovébbra is gyorsabbak lesznek az SOV jarmiveknél. Es ez pont az a hatds amit el

szeretnénk érni a HOV savok bevezetésével.
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14. abra: HOV utazdsi id6k alakuldsa a HOV forgalom fiiggvényében

Ismételten jelezziik végiil, hogy a bemutatott grafikonokon szerepld gorbéket csak példaként mutattuk
be, hogy lathassuk, mire képes a szimulator. Ahhoz, hogy a gorbéket ténylegesen, részletekbe menden
elemezziik valds bemeneti adatok sziikségesek a szimuldtor szamara, beleértve egy nagyobb varosrész

digitalis uthaldzati térképét is. Egy ilyen elemzés viszont tulmutatott a jelenlegi céljainkon.

5. Osszegzés

E tanulmanyban bemutattuk a telekocsi (HOV) savok kialakitasanak lehetséges elényeit és hatranyait,
ismertettlink roviden néhdany nemzetkozi példat, és attekintettiik ilyen dedikalt savok (buszok és
telekocsik szdmara) bevezetésének lehetGségeit az agglomeraciobdl Budapestre vezet§ autdpalya
szakaszokon. A tanulmany masodik felében pedig bemutattuk az altalunk készitett szimulatort,
melynek segitségével elemezni lehet a HOV savok paramétereinek finomhangoldsabdl szarmazé

lehetséges hatékonysagi elényoket. A célunk e munka sordan nem egy adott Utszakasz HOV savva
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alakitasanak a részletese elemzése volt, hanem annak bemutatasa, hogy miért érdemes és miként
lehetséges egy szimuldtor segitségével megbecsiilni egy okosvdros fejlesztés konkrét, mérhet6,

forintosithatd elényeit.
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