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Bevezetés: A hazai vdrosi kérnyezetben a gyalogosok érintettségével beko-
vetkezd személysériléses kozuti balesetek kockdzatdt déntéen a csomdponti
kialakitds, a ldthatdsdgi feltételek és a jellemzd sebességszintek alakitjdk.
Ezek a mechanizmusok a szakirodalomban és a gyakorlati tapasztalatokban
kulon-kalon jél leirhatdk, ugyanakkor a rendészeti eszkdztdrral 6sszehangol,
mechanizmusalapui ésszegzés hidnyos. Atanulmdny ezt a hidtust kivdnja pdtolni.

Célkitlizések: A magyarorszdgi gyakorlatban alkalmazhatd, ok-oko-
zati mechanizmusokra épilé beavatkozdsi készlet bemutatdsa a gyalogosok
érintettségével bekdvetkezd személysériléses kézuti balesetek kockdzatdnak
mérséklésére.

Mddszertan: Mechanizmusorientdlt narrativ dttekintés és bizonyitékosz-
szegzés, elsédlegesen a 2010 utdni eurdpai vdrosi elétte-utdna értékelésekre
tdmaszkodva. A beavatkozdsokat négy csoportba rendezi: (1) csomdponti és
dtkeléhelyi forgalomtechnika (tisztitott [dtdmezd, roviditett dtkelési tdvolsdgok,
védett geometridk); (2) kovetkezetes sebesség-ellendrzés, kiemelten az dtlag-
sebesség-mérés; (3) jarmutechnoldgiai megolddsok — gyalogosfelismeréssel
kombindlt automatikus vészfékezés (AEB) és intelligens sebességtdmogatds
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(ISA); (4) hatdskimutatds konfliktusindikdtorokkal: time to collision — idé az Gtko-
zésig (TTC), valamint post-encroachment time - tertletelhagyds utdniidé (PET).

Eredmények: A védett csomdponti geometridk, a roviditett atkelési tdvol-
sdgok és a direkt rdldtds mérséklik a konfliktusgyakorisdgot és a jellemzé
sebességszinteket. A vizudlis sebességcsokkentd megolddsok és a 30 km/h-s
zéndk tartésan alacsonyabb sebességvdlasztdshoz vezetnek. A transzparens,
elére jelzett és kovetkezetes sebesség-ellendrzés - kilondsen az dtlagsebesség-
mérés — a kiugré tullépéseket szoritja vissza. A jarmdoldali rendszerek (AEB, ISA)
a tipikus észlelési-értelmezési hibdk kdvetkezmeényeit csdkkentik. A konfliktusin-
dikdtorokkal végzett elétte-utdna elemzések alkalmasak a beavatkozdsok korai,
egyértelmU hatdskimutatdsdra.

Konkluzié: Az egyértelmU jelzések, az dnmagyardzéd és szabdlykdvetést
kivalté geometridk, valamint a kévetkezetes ellendrzés egymdst erdsitve csdk-
kentik a gyalogos részvétell baleseti kockdzatot. Ahatds nem egyetlen elemhez,
hanem a helyszinspecifikus, kdvetkezetesen alkalmazott kombindcidhoz kéthetd.
Tovdbbi feladat a konfliktusalapu elétte-utdna vizsgdlatok hazai kiterjesztése.

Kulecsszavak: kozlekedésbiztonsdg, gyalogosvédelem, sebesség-ellenérzés,
konfliktuselemzés

Introduction: In Hungarian urban settings, the risk of pedestrian-involved injury
crashesis largely shaped by junction design, conspicuity conditions and prevail-
ing speed levels. These mechanisms are well described in the literature and in
practice, yet a mechanism-based synthesis aligned with policing tools remains
incomplete. This article addresses that gap.

Objectives: To present a Hungary-applicable, causally grounded set of
interventions to reduce the risk of pedestrian-involved injury crashes.

Methods: Mechanism-oriented narrative review and evidence synthesis,
prioritising European urban before-after evaluations published since 2010.
Interventions are grouped into four domains: (1) crossing and junction engi-
neering (cleared sight lines, shorter crossing distances, protected geometries);
(2) consistent speed enforcement with emphasis on average-speed enforce-
ment; (3) vehicle technologies — automatic emergency braking with pedestrian
detection (AEB) and intelligent speed assistance (ISA); (4) effect detection via
before-after analyses using conflict indicators: Time o Collision (TTC) and Post-
Encroachment Time (PET).

Results: Protected junction geometries, shortened crossings and direct
sight lines reduce conflict frequency and lower prevailing speeds. Optical
speed-calming treatments and 30 km/h zones yield sustained downward
shifts in speed choice. Transparent, well-signposted and consistent enforce-
ment - particularly average-speed enforcement — suppresses outlier speeds.
In-vehicle systems (AEB, ISA) mitigate consequences of common perceptual-
interpretive errors. Conflict-indicator-based before-after analyses provide
early, unambiguous effect detection.
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Conclusion: Coherent signage, self-explaining and self-enforcing design,
together with consistent enforcement, act jointly to lower pedestrian-involved
crash risk. Impact stems from the site-specific, consistently applied combination
rather than any single device. Further work should expand Hungarian before-
after studies based on conflict indicators.

Keywords: road safety, pedestrian protection, speed enforcement, conflict
analysis

Bevezetés — Innovativ médszerek a kézlekedésbiztonsdagban

E tanulmdny egy gyakorlati kérdésbdl indul ki: miként csokkentheté a gyalogosok sériilé-
sének kockdzata a mindennapi kézlekedési terekben gy, hogy a beavatkozdsok a rendéri,
korményzati és 6nkormanyzati, valamint tervezdi gyakorlatban is megval6sithatdk legye-
nek. A World Health Organization (WHO) legutdbbi jelentése szerint évi 1,19 millié
kozuti haldleset torténik, illetve az 5-29 éves korosztlyban a kozuti sériilések jelentik
a vezetd haldlokot. A teljes népességet (globdlisan) tekintve, az dldozatok 21%-a gyalo-
gos, akik egyben a legvédtelenebbek is. E tény onmagéban jelzi, hogy a gyalogosbiztonsig
on4llo6 vizsgilatot érdemel (World Health Organization 2023: 4-5).

Irk Ferenc ravilagit, hogy a szitudciés blinmegel6zés alapeszméje azonos a bal-
eset-megel6zésével, aminek leglényegesebb eleme, hogy az ember idejében ismerje fel a koc-
kazati helyzeteket, legyen defenziv (IRk 2015: 15-16). Utkdzésnél a gyalogos kdzvetleniil
taldlkozik a jdrmi mozgasi energidjaval; a talélés esélyét dontden a sebesség, a lathatosag
és a forgalom 4tvezetésének kialakitdsa hatdrozza meg. A kockdzatkezelés tehat nem kizé-
rélag emberi vagy szabédlyozdsi kérdés: ut- és utcatervezési dontések, forgalomszervezés
és kovetkezetes ellendrzés egyiitt alakitjék az eredményt. A safe system megkozelités ezt
rogziti: szamol az emberi tévedéssel és a test terhelhetdségének korlataival, ezért a rendszer
elemeit — burkolat, geometriak, sebességkezelés, jarmiivek — egyiitt teszi megbocsatova
(Organisation for Economic Co-operation and Development — International Transport
Forum 2016: 16-19; World Health Organization 2023: 5, 10, 29, 61).

A hagyomidnyos valaszok (szabalymédositds, kapacitdsbévités) mellé az elmule kée
évtizedben felzarkoztak a helyszinspecifikus, kis [éptékd, de jol mérhetd hatdst beavat-
kozasok: forgalomesillapité épitészeti elemek, célzott vildgitds és kontrasztnévelés, a for-
galmi devezetési rend kockdzatos konfliktuspontoknal, valamint a rendéri jelenlét. Ezek
kombindcidja tobb orszdg gyakorlata alapjan érdemben mérsékli a stlyos sériiléseket
(World Bank — Global Road Safety Facility 2021: 7-8, 14).

A kozlekedésbiztonsdg és a kornyezeti kriminoldgia kapesolodasa egyértelmi: mind-
kettd azt vizsgilja, hol és mikor strtsodik a kockdzat, és milyen kornyezeti véltoztatds
csokkenti a kdreseményt. A szitudciés blinmegelézés hirmas eszkoztdra — a lehetéségek
sziikitése, a feliigyelet erdsitése, a célpont megerésitése — kozlekedési helyzetekben is alkal-
mazhatd; a beavatkozasokat érdemes a mindennapi ,rutinaktivitdsok” mintdzataihoz
igazitani (COHEN-FELSON 1979: 588-590).
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A dolgozat célja, hogy a fenti logikdt hazai adaptéciéra forditsa le: azonositja a gya-
logosbarét kialakitds és a rendészeti jelenlét olyan kombindci6it, amelyek redlisan beépit-
heték a magyar gyakorlatba; a vélasztast szakirodalmi érvek, elérhets adatsorok és végre-
hajtési szempontok indokoljak.

Modszertani keret és lehatdrolds. A tanulmény mechanizmusorientalt szakirodalmi
dttekintés és bizonyitékosszegzés; elsédlegesen 2010 utdni, eurdpai, varosi el6tte-utina
éreékelésekre és gyakorlati példakra tdmaszkodik. Empirikus sajat adatfelvételt nem végez;
célja a hazai adaptéciét timogatd, ok-okozati logikdju beavatkozasi készlet kijelolése.

Infrastruktidra-alapu innovdcidk
Gyalogos-dtkeléhelyek uj megolddsai

A gyalogos-dtkelShely legfobb feladata, hogy a jarmiivezetd idében és egyértelmiien ész-
lelje az atkelés helyét — ettél fugg, hogy csokken-e a konfliktus esélye. A nemzetkozi szak-
irodalom két alapmintat kiilonit el: a zranszverz jelolést (két parhuzamos szegélyvonal,
foként ellendrzétt, azaz jelz8ldmpds vagy STOP/YIELD dltal biztositott helyeken), illetve
a nagy lathat6sdgu mintdkat (kontinentélis/,létra”, bar-pair). Magyarorszagon az alap-
megoldds a ,zebra”, vagyis a kontinentalis/high-visibility telfestés széles, a haladdsi irdnyra
merdleges savokkal. Fényjelz6 késziilék nélkili dtkeléknél a nagy lathatésigt mintak
tavolabbrdl észlelheték, mérhetSen novelik az elsdbbségadasi ardnyt, ezért alapesetben
czeket érdemes valasztani (Federal Highway Administration 2018a; Federal Highway
Administration 2023). A felfestés ugyanakkor sokszor nem elég: tobbsavos, nagyobb
sebességli vagy jelentds forgalmu szakaszokon célszert az atkeld megvildgitasival, jar-
daszélesitéssel (bulb-out) és kozépszigettel kiegésziteni; az Gtmutatdk ezeket kombinal-
tan javasoljak, kiegészitve eléjelzéssel és megallasi/virakozési tilalommal az dtkel§ el6tt
(Federal Highway Administration 2018a). Az igynevezett ,3D-zebrak” figyelemfelhivék,
de a sebességre gyakorolt hatdsuk kismértékii és gyorsan elhal, fenntartdsi igénytik pedig

magas; orszdgos értékelés alapjan kozlekedésbiztonsigi eldnyiik nem igazolt, ezért széles
kort alkalmazdsuk nem indokolt (Cerema 2021: 6-9, 24).

Optikai sebességcsékkenté megolddsok

Az optikai sebességesik olyan, egymashoz fokozatosan kozeledd keresztiranyu utburkolati
jelek sorozata, amely a vezetében a gyorsulds érzetée kelti, akinek természetes reakcidja
ilyenkor a sebesség csokkentése, jellemz8en a gazpedil felengedésével. A gyakorlati vizs-
galatok rendre azt mutatjik, hogy a lassulds mértéke nem nagy, viszont kovetkezetes, és
ami a gyakorlatban a legtobbet szdmit: érezhetéen visszaesik azok ardnya, akik tallépik
a megengedett legnagyobb sebességet (HALLMARK-KNICKERBOCKER-HAWKINS
2013: 1-2). A hatéds nem tart sokdig. Ers a szakasz elején, majd gyorsan kifullad, ezért
az eszkoz célzott helyeken miikodik jol — teleptilésbe belépé ,kapuszakaszon”, veszélyes fv
el8tt, rovid dtmeneti zénakban —, és akkor hoz stabil eredményt, ha mas megold4sokkal
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egyiitt alkalmazzuk (MEYER 2004: 110-113). Ilyen térsitott beavatkozds lehet a fizikai
forgalomesillapitds (térsztikités, padkaképzés), a célzott megvilagitds és a kovetkezetes
cllendrzés; az utburkolati jel (,cstk”) dGnmagdban figyelmeztet, a tarsitott beavatkozésok
egyiite tartjak alacsonyan a tempét (HALLMARK-KNICKERBOCKER-HAWKINS 2013:
1-2; MEYER 2004: 110-113).

Forgalomcsillapito épitészeti eszkézdk

A tartds sebességesokkenést az utcakép adja meg: ha a kornyezet azt ,iizeni”, hogy itt
lassan kell menni, a vezetd onként visszavesz. A 30 km/h-s ovezetek ezért nem pusztin
jelz6téblakbdl kell hogy 4lljanak. A cél, hogy a zéna onkényszerit legyen — ezt fizikai
clemek (fiiggéleges és vizszintes eltéritések) teszik egyértelmivé (Royal Society for the
Prevention of Accidents 2023: 2-3). A szakirodalom szerint a legmegbizhatdbb eszkozok
a fiiggdleges kiemelések: a sebességesokkentd kiiszob (road hump) és az emelt burkolat/
platd (speed table); a vizszintes eltéritések Gnmagukban gyengébbek, de kombindciéban
hatdsosak (Royal Society for the Prevention of Accidents 2023: 3).

Sebességpdrna (speed cushion). A sivon beliili, részleges szélességti kiemelés(ek) lega-
1abb az egyik tengelyt kényszeritik dtgordilésre, ezért csokken a temp; a széles nyomtava
vagy tobbtengelyes jdrmivek (autébusz, mentd, tiizoltd) viszont részben ,4thidalhatjik”,
igy kisebb a kényelmetlenség és az idéveszteség. El6ny, hogy kozosségi kozlekedési és men-
tési titvonalakon is alkalmazhaté; a kialakitdst a kornyezethez (parkolds, vizelvezetés,
kerékparos vezetés) kell igazitani (Royal Society for the Prevention of Accidents 2023: 3).

Horizontélis eltéritések (chicane). A vonalvezetés S-alaku kitéritése jardaszélesitések-
kel vagy szigetekkel; a kényszert kormanyzds alacsonyabb sebességvélasztist okoz. A hatds
gyengiil, ha a geometridt nehézgépjarmu-dtjirasra kell méretezni (nagyobb sdvszélesség >
magasabb dtjutdsi sebesség), ezért célszert fiiggbleges elemmel vagy sztikitéssel parositani.
A parkoldhely-kinalatot és a beldthatdsdgot mar tervezéskor tisztdzni kell (Royal Society
for the Prevention of Accidents 2023: 3).

Osszhatasban a forgalomesillapitas dtlagosan koriilbeliil 15%-os sériiléses baleset-
csokkenést hoz; a nyereség lakdutcakban erésebb (~25%), a f8utakon mérsékeltebb (~10%)
(ELvik 2001: 327-336).

Az infrastruktiura és a kérnyezeti kriminoldgia kapcsolata

A kozlekedési kornyezet formaldsénak célja, hogy a helyzet 6nmagéban kevesebb hiba-
lehetéséget adjon: egyértelmi Gt- és csoméponti geometride, j6 beldthatdsigot, rendezett
dtvezetést és kovetkezetes sebességkezelést. Ez megfelel a kornyezeti kriminoldgia lehe-
t8ségesokkentd megkozelitésének: nem az egyéni hajlamot prébéljuk megvaltoztatni,
hanem a helyzetet alakitjuk ugy, hogy a kedvezdtlen kimenetel (iitkozés, stlyos sériilés)
eleve ritkdbb legyen. A rutintevékenységek elmélete szerint az események térben és idében
koncentrélédnak — tipikus példak az iskolakezdés eldtti-utdni id6savok, a bevasarloutcik
esti forgalma, vagy a rosszul beldthaté ivek és csomépontok —, ezért a beavatkozas hely- és
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id8alapu: dtvezetés rendezése vagy dthelyezése, célzott megvildgitds, megéllasi tilalom
a beldthatdsagért, rendéri jelenlée a kritikus idsavokban (COHEN-FELSON 1979: 588-
590). A hazai szakirodalom ugyanezt a logikat a szitudciés blinmegelézés elveiként fog-
lalja 6ssze (lehet8ségek sziikitése, feliigyelet erésitése, célpont megerdsitése). Kozlekedési
alkalmazdsban ez sebességesokkentd elemeket (példaul platd, parna), gyalogosvédd szige-
teket, kontrasztos burkolati jeleket, irdnyitott vilagitast és kovetkezetes ellendrzést jelent;
az eredményt a helyszinre szabott kombindcié adja (IR 2015: 5-7, 15-18).

Intelligens kézlekedési rendszerek (ITS) és digitdlis innovdcidk

Az ITS-megolddsok kozos célja, hogy a forgalmi helyzethez igazitott informécidval,
vezérléssel, ellendrzéssel és jarmuioldali tdimogatassal csokkentsék a hibdzas lehet8ségét és
akovetkezmények sulyossigit. Ez a gondolkodasmdéd illeszkedik a kérnyezeti kriminolé-
gia lehetdségesokkentd logikdjdhoz: a kockdzatos alkalmakat helyhez és id6hoz kétotten
szlikitjiik, igy csokken az incidensek valészintisége (COHEN-FELSON 1979: 589-591;
IRK 2015: 6-7). A fejezet négy teriiletet fog 4t: (1) adaptiv forgalomirdnyitds, amely valds
idejti adatok alapjén frissiti a jelzési programot (Federal Highway Administration 2013);
(2) automatizalt ellendrzés, kiilondsen a sebesség- és jelz8ldmpa-kamerdk, amelyek kovet-
kezetesen mérséklik a gyorshajtdst és a baleseteket (WILsON et al. 2010: 2-3, 11-14); (3)
jarmibe épitett fejlett vezetéstdmogatd rendszerek (ADAS) — példdul vészfékrendszer és
intelligens sebességtdmogatds —, amelyek bizonyos helyzetekben érdemi kockazatcsok-
kenést hoznak, és amelyek beépitését az unids szabalyozas fokozatosan el8irja (European
Road Safety Observatory 2021: 9-10; European Union 2019); valamint (4) adatvezérelt
¢és MI-alapt biztonsdgi értékelés, amellyel a kockdzatos helyek automatikusan feltdrhatdk
¢s a beavatkozasok rangsorolhaték (International Transport Forum 2021).

Adaptiv forgalomirdnyitds és ,okos” jelz6lampdk

Az adaptiv jelz8ldmpa-vezérlés Iényege egyszerti: a rendszer folyamatosan figyeli, mi tor-
ténik a csomdpontoknal, és ehhez igazitja a ciklushosszt, a z6ldidé-elosztast és az Sssze-
hangolést. Nem elére beégetett tervet futtat, hanem alkalmazkodik — ezért a napi ingado-
zésokat és a vératlan torléddsokat is stabilabban kezeli, mint a fix program (STEVANOVIC
2010: 36-42).

Hogy ez a gyakorlatban valéban jol mtikédik-e, azt mérészdmokkal lehet tisztdn
latni. A zoldre érkezés ardnya (arrivals on green, AoG) megmutatja, a jirmtvek mekkora
része ér be z6ld jelzésre; ha ez tartdsan alacsony, a koordinéci6 nincs a forgalomhoz han-
golva. A zld foglalesdgi ardny (green occupancy ratio, GOR) azt jelzi, mennyire van kihasz-
nélva a z6ld: magas érték telitett ardnyt mutat, alacsony érték tartalékot. A fazisfelugyelet
(split monitor) pedig azt koveti, miként fogy el a kiosztott zold: id8 eléte lezérjuk-e hézag
miatt, eléri-e a maximélis hosszt, vagy kényszerzdras torténik. Ezek egytitt pontos képet
adnak arrél, hol és mikor torik meg a haladds, és hol indokolt a beavatkozds (Federal
Highway Administration 2020).
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A beavatkozasi logika kézenfekvé: ha az AoG esik, a koordindciés diagram (purdue
coordination diagram) is azt mutatja, hogy a féirdny rendszeresen z6ldon kiviil érkezik,
akkor az 6sszehangoldst és a zoldid6ardnyokat kell finomitani; haa GOR tartésan magas,
mikozben a piros elején is visszamarad a sor, akkor zoldidédtosztés, esetleg detektor-el-
lenérzés jon, majd visszamérés. Az adaptiv vezérlés és a teljesitménymérés igy helyhez és
id6hoz kototten sziinteti meg a sziik keresztmetszeteket — a felesleges fékezés-gyorsitas,
sdvvaltas és ,sdrgira rdfutds” is ritkul, ami kozvetleniil a konfliktusok szdmat csokkenti
(Federal Highway Administration 2020).

Automatizdlt ellenérzés: sebességmérés, szakaszsebesség, ANPR

Az automatizilt sebesség-ellendrzés legnagyobb ereje a kiszdmithatdsag, ugyanis
a vezetd tudja, hogy a szabaly mindenkire nézve érvényes, és kovetkezetesen végre
is hajtjak. A pontszertien elhelyezett kamerak lokdlisan csokkentik a tempét; a sza-
kaszsebesség-cllenérzés (id6-tédvolsdg alapjan szamitott atlagsebesség) viszont végig
egyenletesebb sebességvalasztdsra kényszerit — kevesebb a fékezd-gyorsitd hullim,
nyugodtabb a forgalom. A bizonyiték erre meggy6z6: metaanalizis szerint a kamerds
ellenérzés érdemben csokkenti a balesetek szdmadt, és a szakaszsebesség-ellendrzés
a pontszert mérésnél is nagyobb biztonsdgi nyereséggel jar (HoYE 2014: 200-208).

Hogy mindez tisztan és elfogadhatéan miikodjon, vildgos célokra, elére jelez-
hetd tizemre és visszaforgatott bevételekre van szitkség. Az eurépai ajanlasok rendre
ezt a hdrmast emelik ki: legyen egyértelmi, mit akarunk elérni (hol, mikor, mennyit
mériink), a vezetd ldssa elére az ellenérzést (fix, mobil, szakaszsebesség), és a birsdg-
bol szdrmazé forrds térjen vissza a kozlekedésbiztonsdgi intézkedésekbe — igy né
a szabdlykévetés és a térsadalmi elfogadottsig (European Transport Safety Council
2022: 10, 20-21, 26-27).

Az ANPR/ALPR - rendszamfelismerés — nem 6nall6 biztonsagi eszkoz, hanem
végrehajtasi technika. A kamera rogziti az dthaladast, a szoftver felismeri a rend-
szdmot, a rendszer pedig idd- és helyadatokkal 6sszekapesolva szabalyhoz hasonlit:
betartotta-e a limitet, jogosult-e a zéndra, hasznélhatja-e a buszsévot. Ez adja a kiter-
jesztés értelmét: ugyanazzal a személyzeti kapacitdssal tobb helyen, folyamatosan
lehet érvényt szerezni a szabalynak (fix pont, mozgé egység, teljes szakasz). Ugyanez
a technika rendezi a hatdron dtnyulé tigyeket is: az automatizélt azonositds és a tag-
éllami nyilvdntartdsok (példédul EUCARIS) kapcsolata teszi végigvihetévé a kdvet-
kezményt, vagyis nem vész el az eljirds csak azért, mert a jarmu kiilfoldi (European
Transport Safety Council 2022: 9, 20-21, 51).

Roéviden: az automatizale ellendrzés alland6 héttérnyomast ad a rendszer-
nek. Egyenletesebbé valik a tempd, csokken a kiugré sebességek ardnya, ritkulnak
a konfliktushelyzetek — éppen azt a ,lehetéségszikitd” logikét valdsitja meg, amelyet
akornyezeti kriminolégiai megkozelités is megkivin. A szakaszsebesség kiilon értéke,
hogy végig fegyelmezi a haladdst; a pontszert kamerdké, hogy célt érnek ott, ahol
a kockdzat stirtisodik. A kettd egyiitt ad tartds eredményt (HovE 2014: 200-208;
European Transport Safety Council 2022: 20-21).
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Jdrmlbe épitett fejlett biztonsdgi rendszerek (ADAS) és uniés minimum

Az unids 4ltalanos jarmubiztonsigi rendelet az elmult években Iépesézetesen kotelezd
minimumot vezetett be a személy- és kishaszonjérmtvek aktiv biztonséagi felszereléseire.
A cél nem az, hogy a jérm{ dtvegye a vezetést, hanem az, hogy a tipikus hibdk el6tt idé-
ben jelezzen vagy kozbelépjen. Ennek része tobbek kozott az intelligens sebességtamogatds
(ISA), az automatikus vészfékezés (AEB) és az tlitkozés elétti figyelmeztetés (FCW), a sdv-
tartdst segitd rendszerek, a tolatdsfigyelés, a vezetdi éberségre figyelmeztetd megolddsok,
valamint az eseményadatrdgzité (EDR). Az titemezés ényege, hogy az vj tipusokra 2022.
julius 6-t6l, valamennyi Gjonnan forgalomba helyezett jarmure pedig 2024. julius 7-t6l
érvényesek az eldirdsok; az ISA kifejezetten ettdl a ddtumedl vale dlealdnos feleéeellé az Gj
autdkndl (European Union 2019; European Commission 2024; European Road Safety
Charter 2022).

Az intelligens sebességtamogatds nem fékez a jirmuvezetd helyett. A rendszer felismeri
és kijelzi a megengedett sebességet (tdblafelismerés és térképadat kombindcidjdval), és vissza-
jelzéssel — hang, rezgés vagy a gdzpeddlon érzett ellendllas — 6sztonzi a szabalykovetést, amit
a vezetd barmikor feliilirhat. Az automatikus vészfékezés és titkozés eléeti figyelmeztetés
a réfutdsos helyzeteknél bizonyitott: valés kozuti adatok alapjén az titkozés elotti figyel-
meztetés onmagdban mintegy 27%-kal mérsékli a rafutdsos baleseteket, mig automatikus
vészfékezéssel kiegészitve a csokkenés kortilbeliil 50%, az ilyen tipust sériiléses balesetek
esetében pedig ~56% (C1ccHINO 2017: 146-149). Ez a mindennapok szintjén azt jelenti,
hogy ugyanakkora forgalom mellett kevesebb kritikus helyzet alakul ki, ha mégis bekovet-
kezik az titkozés, enyhébbek a kovetkezmények. Az unids hattéranyagok 6sszegzése is ezt
tikrozi: az ADAS-csomag széles kort elterjedése érdemben hozzdjarul a sulyos balesetek
szdmanak visszafogdsahoz (European Road Safety Observatory 2021: 9-10).

A beépitett eCall rendszer is emlitést érdemel, ugyan nem a balesetet elézi meg,
hanem automatikusan hivja a 112-t, és tovabbitja a f6bb adatokat sulyos titkozés utn.
Ez 2018. mdrcius 31. 6ta tipusjévihagyisi feltétel az aj M1/N1 jarmitipusoknal, majd
az uniés minimum részeként a gyakorlatban 4ltaldnossa valt az adott jarmtvekben
(European Union 2015).

Az uniés minimum nem tech-lista, hanem kovetkezménycsokkentd szemlélet
ajirmt oldalon. Az ISA a szabélykovetést teszi kiszdmithatobba, az FCW/AEB a tipikus
rafutdsokat akadalyozza meg, a sivelhagyist, tolatdst és vezetdi hibdkat célzé rendszerek
pediga hibds mandverek szdmdt és stlyossdgat mérséklik. A szabdlyozas titemezése pedig
azt lizeni a gydrtoknak és a felhasznaloknak egyardnt: ez az alap, innen indul a biztonsag.

Adatvezérelt és MI-alapu biztonsdgi elemzés

Az eurdpai keret ma mér adott ahhoz, hogy a kézuti forgalomrél valés idében, egységes
mddon rendelkezziink adatokkal: ezt az ITS-irdnyelv hozta létre, amely az interopers-
bilis kozuti adatok és szolgaltatdsok unids keretét rogziti (European Union 2010). Erre
épul a videdalapt konfliktuselemzés: a tényleges mozgéspélyakbol szdmol helyettesitd
biztonsdgi mutatdkat, példdul az titkozésig hdtraléve idde (time to collision, TTC) és
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a keresztezési iddkiilonbséget (post-encroachment time, PET). A lényeg, hogy nem kell
éveket varni baleseti adatokra: ha egy beavatkozas utdn a TTC és a PET eloszlésa kedvezd
irdnyba mozdul, az a kockédzat csokkenését jelzi (GETTMAN et al. 2008: 20-24; Federal
Highway Administration 2017). A médszertan gyorsan fejlédik: a nyilt forrdsa SSAM 3.0
egyszertibbé teszi a feldolgozast és egységesiti a szdmitdsokat, ezért rovidebb felvételekbdl
is stabilabb képet ad a konfliktusokrél (Federal Highway Administration 2017). Mivel
mindez kameraképre és automatikus kiértékelésre tdmaszkodik, alapfeltétel a jogtiszta
adatkezelés, az dtlathatd felel8sségi rend és az érthetd (magyardzhatd) MI; az ITF kifeje-
zetten az adatmegosztds szabdlyainak, az anonimizalasnak és a folyamatos validécionak
ad prioritdst (International Transport Forum 2021: 6-15).

Kapcsolédds a kérnyezeti kriminolégidhoz

Az intelligens kozlekedési rendszerek mikodési logikdja szorosan egybeesik a kornyezeti
kriminologia alapfeltevéseivel. A kockazatok ugyanis nem véletlenszertien oszlanak el,
hanem meghatarozott helyeken és idépontokban strtisddnek. A hatékony beavatkozas-
nak ezért éppen ott és akkor kell megtorténnie, ahol és amikor a veszély kialakul. Az adap-
tiv jelz8ldmpa-vezérlés vagy a csomdponti teljesitménymérések — példdul a zoldre érkezés
ardnya vagy a zoldid6 kihasznaltsdga — kézzelfoghatdvd teszik ezeket a mintdzatokat.
A konfliktusalapt megfigyelés és a helyettesité biztonsigi mutaték (TTC, PET) pedig
lehetdséget kindlnak arra, hogy a veszélyes helyszinek mar a baleseti adatok megjelenése
elétt azonosithaték legyenek (COHEN-FELSON 1979: 589-591; IRK 2015: 6-7; Federal
Highway Administration 2021; GETTMAN et al. 2008: 12-16).

A kornyezet formélasa 6sszhangban 4ll a lehetdségesokkentés elvével: az automati-
zélt ellendrzés és a jirmuibe épitett biztonsagi rendszerek — igy az intelligens sebességsza-
bélyozas (ISA) vagy az automatikus vészfékezd és iitkdzéselkeriilé technolégiak (AEB/
FCW) — mérséklik a szabdlyszegés ¢s a stilyos kovetkezmények esélyét. A metaanalizisek
és avalés kozuti tapasztalatok rendre a balesetek szdménak csokkenését igazoljik (HoYE
2014: 200-208; CiccHINO 2017: 3-7). Ezt a m(ikddési irdnyt az unids szabélyozasi kor-
nyezet is erdsiti: a jirmuibiztonsdgi rendelet el8segiti az aktiv rendszerek elterjedését, mig
az I'TS-irdnyelv az interoperébilis, valds idejli adatok kezelésének kereteit biztositja. Ez
teremti meg a mérhetdség és a folyamatos visszacsatolds alapjit (European Union 2019;
European Union 2010). Az Eurdpai Kozlekedésbiztonsigi Tandcs (ETSC) ajanldsai szin-
tén kovetkezetes végrehajtdsi megoldasokat javasolnak, példdul az automatizélt sebes-
ség-ellendrzés szélesebb kort alkalmazasat, vilagos célkittizések kijelolését és a birsagbevé-
telek visszaforgatdsat, amelyek egyértelmiien javitjak a sebességhatar betartdsanak ardnyat
(European Transport Safety Council 2022: 17-27).

Az ITS tehit nem kiilonallé vilig, hanem olyan eszkoztdr, amely a kozlekedési kor-
nyezetet dtlathatdbba, kiszdmithatdbbd és ellendrizhetébbé teszi. A hely- és idébeli koc-
kézati strtisodések feltdrasa, a szabalyszegési lehetdségek csokkentése és az eredmények
bizonyitékalapu visszamérése mind ugyanannak az elméleti logikdnak a gyakorlati vetii-
lete. A helyzet tudatos alakitdsa révén nemcsak a hibds dontések esélye csokken, hanem
azok kovetkezményei is enyhébbé vélnak.
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Viselkedéstudomadnyi és tarsadalmi innovdcidk

A kozlekedésbiztonsig nem kizérdlag szabdlyozési vagy infrastrukeurélis kérdés. A koz-
leked6k észlelésének, dontéseinek és szabdlykovetésének célzott alakitdsaval is érdemben
mérsékelhetd a kockdzat. Az ilyen beavatkozasok illeszkednek a szitudciés binmegel8zés
logikédjahoz, ami a kockdzatos alkalmak szlikitésére és a bizonytalansdg mérséklésére épit,
valamint a kornyezeti kriminoldgia megkézelitéséhez, ami a veszélyhelyzetek hely- és id6-
beli koncentriciéjira hivja fel a figyelmet (COHEN-FELSON 1979: 589-591).

Nudge és vdlasztdsi architektiura a kézlekedésben

A nudge kifejezés olyan finom eszkozre utal, amely a dontési kornyezetet alakitja at ugy,
hogy kézben a valasztas szabadsiga nem sériil. A kézlekeddk szamara ez azt jelenti, hogy
a szabalyok betartasa vagy a biztonsdgosabb opcié vilasztisa nem kényszer, hanem a kor-
nyezet altal 6sztonzote, természetes dontés. Thaler és Sunstein klasszikus megfogalmazasa
szerint az efféle beavatkozasok segitenek abban, hogy az emberek nagyobb valészintiséggel
hozzanak a sajat érdekiiket szolgdld, biztonsigosabb dontéseket (THALER-SUNSTEIN
2008: 706).

Ennek tipikus péld4ja a dinamikus sebesség-visszajelzd tabla, amely azonnal meg-
mutatja a jirm{ivezetdnek a pillanatnyi sebességét. Szamos terepvizsgilat bizonyitja, hogy
ezek hatdsara mérséklédik az dtlagsebesség, csokken a gyorshajtdsok ardnya, és killonosen
ritkdbba valnak a sulyos méreékd tllépések. Az Egyesiilt Allamokban végzett kutatd-
sok is igazoljik, hogy a hatés tartds és mérhetd (Federal Highway Administration 2015;
National Highway Traffic Safety Administration 2023: 2, 5, 38).

Tovébb erésiti a szabélykovetést, ha a visszajelzéshez normajelzés is tarsul. Amikor
példaul a tébla azt is megjeleniti, hogy a kézlekedék tobbsége betartja a sebességhatdre,
a vezetSk hajlamosabbak igazodni a szabalyhoz. Ez a hatdsmechanizmus nem 0j keletti:
Cialdini és munkatdrsai a kozteriileti szemetelés vizsgalata sordn mutattak ki, hogy
a térsas normék lathat6vé tétele 6nmagiban is csokkenti a szabélysértd viselkedést. Bar
eredetileg mds kontextusban sziiletett a kisérlet, a tanulsig egyértelmien alkalmazhaté
akozlekedésbiztonsdgban is: ha a kozlekedSk azt érzékelik, hogy a tobbség szabélykovetd,
6k maguk is nagyobb eséllyel igazodnak ehhez, ami kozvetleniil mérsékli a baleseti koc-
kazatokat (CIALDINI-RENO-KALLGREN 1990: 1015-1016).

K6z6sségi normdk és kommunikdciés kampdnyok

A kozlekedési szabalyok betartasit jelent6sen befolydsolja az észlelt trsas norma: ha a koz-
lekeddk gy érzik, hogy mésok is kovetik a szabélyokat, nagyobb valdszintiséggel tartjik
be 6k maguk is (C1ALDINI-RENO-KALLGREN 1990: 1015-1016). A kommunikd4cids
kampanyok eredményessége valtozd, de a tapasztalatok szerint akkor a leghatékonyabb,
ha nemcsak figyelmeztetnek, hanem egyértelmi cselekvési megoldast és ehhez batori-
tast is kinalnak. A pusztén félelemkeltd tizenetek 6nmagukban ritkdn hatékonyak; ezzel
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szemben azok az tizenetek, amelyek viligosan bemutatjik, mit lehet tenni a kockdzat
csokkentésére, mérheté attittid- és viselkedésvaltozdst valtanak ki (TANNENBAUM et
al. 2015: 1178, 1194-1196). Tobb vizsgélat szerint a pozitiv érzelmi keretezés — példdul
a humor vagy a jutalom hasznilata — tartésabb normakovetést eredményezhet bizonyos
célcsoportokban (LEW1s—-WATSON-WHITE 2008: 403-417).

Gamifikdcié és oktatds

A jérékositott eszkozok (gamifikdcio) és az oktatdsi programok célja a figyelem fenntartésa
és a veszélyészlelési képesség fejlesztése. A helyzetalapy, interaktiv tréningek bizonyitottan
javitjak a teljesitményt, kiillonosen akkor, ha a résztvevé aktivan bevonddik és azonnali visz-
szajelzést kap. A hatdsossig kulcsa, hogy a gyakorlatok val6saghti helyzeteken alapuljanak,
és vildgos utmutatdst adjanak a helyes viselkedésre (TANNENBAUM et al. 2015: 1194-1196).
A kommunikaciés elemekben a pozitiv érzelmi keretezés és a konkrét, megvalésithat6 1épé-
sek bemutatdsa kedvezébb motiviciét eredményezhet (LEWI1s—WATSON-WHITE 2008:
403-417).

Egy sajétos eszkoz a telematikai alapt visszajelzés, amelyet gyakran ,fizess, ahogy
vezetsz” biztositasként emlegetnek. Lényege, hogy a jarmtibe szerelt érzékelék vagy mobil-
alkalmazédsok adatokat gytijtenck a vezetési stilusrdl (példaul sebességtullépések, hirtelen
fékezések, gyorsitdsi mintak). Ezek alapjan a biztositd dijkedvezményt adhat az évatosan
vezetSknek, miga kockdzatosan vezeték magasabb dijat fizetnek. Tobb vizsgalat szerint ez
arendszer a gyorshajtds csokkenéséhez vezetett, f8leg fiatal vezetéknél, kiilonésen akkor,
ha a program vildgos szabdlyokat és kovetkezetes visszajelzést alkalmazott. Ugyanak-
kor az eredményesség nagymértékben fiigg attél, mennyire dtlathaté és felhasznalobarae
arendszer (National Highway Traffic Safety Administration 2023: 5, 38).

Lakossdgi bevonds és civil bejelentések

A kozlekedésbiztonsag javitdséban egyre nagyobb szerepet kapnak a lakosségi bejelentések
és az ugynevezett civil reporting vagy kozosségi adatgytijeés (citizen science). Ezek olyan
helyi kockdzati informdcidkat tesznek lithatéva — példdul majdnem-baleseteket, veszé-
lyes elézéseket vagy ismétl6d6 konfliktushelyzeteket —, amelyek a hivatalos statisztikdk-
ban dltaldban nem jelennek meg. A tapasztalatok szerint az ilyen bejelentések tipikusan
egy-egy pontra vagy szakaszra koncentrélédnak, vagyis hot spot-szerd eloszlast mutatnak.
Ezért kiilonosen alkalmasak arra, hogy segitsék a célzott beavatkozdsok eldkészitését,
¢s megalapozzak azok késébbi értékelését (BRANION-CALLES — NELSON — WINTERS
2017: 1-11).
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Elméleti 6sszefliggések és implikdciok

A viselkedéstudomanyi eszk6zok kéozlekedésbiztonsigi alkalmazésa szorosan illeszke-
dik a szitudcids blinmegel6zés logikdjahoz: a dontési kornyezet célzott alakitaséval csok-
kenthetd a hibas valasztasok esélye, mikézben a vélasztdsi szabadsdg megmarad. Az ilyen
»lagy” beavatkozasok — példdul az azonnali visszajelzés vagy a biztonsdgos alapértelme-
zések — a kornyezeti ingerek alakitdsin keresztil terelik a kozlekedSket a biztonsdgosabb
viselkedés felé (THALER-SUNSTEIN 2008: 6).

A normakra épité megolddsok ezzel parhuzamosan a tarsas elvarasok jelzésével hat-
nak: aleiré normak (mit tesznek mésok) és az el6iré normak (mit vér el a kozosség) vildgos
kommunikaciéja noveli a szabalykovetés hajlandésigit, és csokkenti a ,kifogdskeresés”
lehetéségét (C1ALDINI-RENO-KALLGREN 1990: 1015-1016). Mindez akkor hatékony,
ha a beavatkozdsok kozvetleniil a dontési helyzetekre — példdul dtmeneti z6ndkra, iskolai
kornyezetekre vagy bonyolult csomépontokra — irdnyulnak, ahol a kognitiv terhelés és
az ingerstriiség a legnagyobb.

A kornyezeti kriminoldgia szintén abbdl indul ki, hogy a kedvezdtlen kimenetek
térben és iddben koncentraltan jelennek meg; a balesetek és szabélyszegések hot spot és hot
time jellegzetességei indokoljak az ezekhez igazodd, mérhetd beavatkozdsokat (COHEN—
FELSON 1979: 589-591). A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a vélasztdsi architekturdt és
a normajelzést kiegészitd fizikai vagy digitdlis eszkozoket — példaul sebesség-visszajelzd
tdblakat, észlelésre haté burkolati jeloléseket vagy iskolakorzeti kommunikdciét — el6t-
te-utdna értékelés keretében kell vizsgalni, kozvetleniil az érintett helyszinekhez és id6-
szakokhoz kototten.

Az éreékelés tipikus mutatdi a szabalyszegési ardnyok és azok megoszlasa (kiilonésen
a nagy méreékii tullépések eléforduldsa), a visszajelzésre adott viselkedési reakcidk idd-
beli alakuldsa, a normakovetési attittd rovid skalds véltozdsa, valamint a veszélyészlelési
teljesitmény standardizalt teszteken. Ezek a mutatdk lehet6vé teszik, hogy elkiilonitsiik
abevezetést kovetd rovid tava hatdsokat a kozéptavon fennmaradé véltozasoktdl, és Gssze-
hasonlithatévé tegyiik a helyi kornyezethez illesztett eszkozkombinaciok eredményeit.

Nemzetkézi jégyakorlatok

A nemzetkozi tapasztalatok alapjén a haldlos és sulyos sériiléssel jaré balesetek szdmottevd
mérséklése rendszerszintli megkozelitéssel érhetd el. Ennek {6 elemei a safe system/vision
zero szemlélet, a kovetkezetes sebességmenedzsment, a kozlekedési kornyezet tudatos
dtalakitdsa és az adatvezérelt végrehajtds (Organisation for Economic Co-operation and
Development - International Transport Forum 2016: 26-33).

A fejezetben bemutatott esettipusok olyan megoldasokat illusztrilnak, amelyek a szi-
tudci6s biunmegel6zés és a kornyezeti kriminoldgia logikdjat kovetik: a kockdzatok tér- és
id8beli koncentricidjéra épitenck, valamint a lehetSségek szerkezetének alakitdsin keresz-
til érik el, hogy a biztonsigos viselkedés véljon természetes valasztéssd. Ezek a megolddsok
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mérhetd kimenetekhez kothetdk, igy kozvetlentil hozzéjirulnak a kozlekedésbiztonsag
tartds javuldsahoz.

Svédorszdg - vision zero és ,megbocsdtéd” infrastruktira

A vision zero kiindulépontja, hogy az emberi hibat nem lehet teljesen kikiiszobolni,
ezért a kozuti rendszernek gy kell miikodnie, hogy egy hiba ne vezethessen hallos
vagy sulyos sériiléshez. A gyakorlatban ez az titkozési energia korldtozdsét (sebesség-
csokkentés), a forgalmi szerepl8k fizikai védelmét (példdul kozépsé elvdlaszed siv, 2+1
sdvos kialakit4s), valamint a vdrosi 30 km/h-s zonék kiterjesztését jelenti, kiilonosen ott,
ahol magas a védtelen kézlekeddk ardnya (Organisation for Economic Co-operation and
Development — International Transport Forum 2016: 26-33).

Jellegzetes svéd megoldds a 2+1 sdvos, kébeles kozépsd elvélasztdval kialakitote f8ue,
amely jelentdsen csokkenti a frontalis iitkézések kockazatdt. Ertékelések szerint az ilyen
ttszakaszokon a stlyos kimenetel(i balesetek szdma érzékelhetéen visszaesett (VADEBY
2016: 1-2).

A svéd tapasztalatok révildgitanak arra, hogy a kozlekedésbiztonsdgban két tényezd
kilonosen meghatdrozé: a sebesség kezelése és a forgalmi irdnyok fizikai elvalasztésa.
A statisztikdkban ez a halézati szintli sebességeloszlas kiegyensulyozottabba valasiban,
az titkozési tipusok szerkezetének 4talakuldsaban és a védtelen kozlekeddk sériilési koc-
kézatdnak mérséklddésében jelenik meg.

Finnorszdg - kévetkezetes sebességmenedzsment és jévedelemardnyos
birsag

A finn kézlekedésbiztonsagi gyakorlat egyik eréssége a kovetkezetes sebességmenedzs-
ment ¢és a szabdlysértésekhez kapcesolddd jovedelemardnyos birsigolds. Az ellenérzési
rendszerben a pontszerti mérés és a szakaszsebesség-ellendrzés egyarant jelen van, igy
a jarmtvezetSk szamdra kiszdmithat6 és ardnyos jogérvényesitést biztosit. A birsigolds
alapjat a napibirsag-rendszer képezi, amelynek részleteit a Biintetd torvénykonyv rogziti:
a végosszeget a kiszabott napi birsdgok szdma ¢és az egy napi egység 6sszegének szorzata
adja (Criminal Code of Finland, Ch. 2a § 1-3). Ez a konstrukcié biztositja, hogy a szank-
ci6 mind a jévedelemhez, mind a jogsértés stlyahoz igazodjon.

A magyar rendészeti szakirodalomban is megjelent ennek elemzése: a jovedelem-
ardnyos birsigolds példdja a sebességmenedzsment eszkdztardnak olyan formdja, amely
egyszerre erdsiti az ardnyossig és a kiszdmithatdsdg elvét a jogérvényesitésben (KRENNER-
SzABG 2023: 2259-2262). A tapasztalatok szerint ez a megoldds nemcsak az dtlagse-
bességet csokkenti, hanem jovedelemardnyos jellegénél fogva visszatartd hatast fejt ki
az ismételt jogsértSkre is, és ezaltal hozzdjarul a kozlekedésbiztonsig altaldnos szintjének
emelés¢hez.
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Hollandia - Fenntarthatd biztonsdg (Duurzaam Veilig)

Hollandidban a ,Fenntarthaté biztonsig” nem jelsz6, hanem rendezéelv: hdrom pillér
tartja Gssze. Az elsé a funkciondlis uthalézat, amely egyértelmt szerepet ad a féutaknak,
a gytjtéutaknak és a lakéutcaknak. A mésodik a tomeg, az irdny és a sebesség homogeni-
tésa, vagyis hogy hasonlé jarmtivek azonos kornyezetben kézel azonos tempéban haladja-
nak. A harmadik a felismerhet8ség és a ,,megbocsdtd” kialakitds: a kornyezet vilagos jelzé-
sekkel segit, és tompitja az emberi hibdk kovetkezményeit. A koncepcié harmadik kiad4sa
chhez szervezési elveket is tarsit — a felel6sségek tiszta kijelolését és az innovacidra nyitott
mikodést (WEGMAN — AARTS — VAN DER KNAAP 2023: 324-333). A terepen mindez
a gyalogos- és kerékparos-infrastruktura kovetkezetes fizikai elvalasztdsiban, a védett cso-
mopontokban és a forgalomesillapitott ,laké-udvar” z6nak elterjedésében jelenik meg,

Spanyolorszdg - orszdgos 30 km/h vdrosi alaplimit

Spanyolorszdg 2021-ben atfogd dontést hozott a varosi kozlekedés biztonsdginak javi-
tasa érdekében: az egysdvos, kétirdnyu utcikon orszégos szinten 30 km/h-s alaplimitet
vezettek be. A szabdlyozas a kozuti kozlekedési szabdlyzat médositasan alapult, amelyet
a kozponti kozlekedési hatdsdg és az dnkorményzatok szévetsége kozosen dolgozote ki,
részletes utmutatéval kiegészitve (Direccién General de Trafico — Federacion Espanola
de Municipios y Provincias 2021: 11-14). A kezdeti tapasztalatok szerint a valtoztatds
kilonosen a kisebb és kozepes varosokban csokkentette a sériiléses balesetek szdmit, ahol
a gyalogosforgalom nagyobb. Emellett kedvezd hatdsokrdl szimoltak be a zaj- és levegémi-
ndség tekintetében, és nétt a lakosségi elfogadottsdg is. A spanyol példdbol lithatd, hogy
egy egyszerd, viligosan kommunikaélt sebességkorldtozas a virosi élhetdség javitdsinak
hatékony eszkoze lehet.

Egyesiilt Kirdlysdg (London) - vision zero és tehergépjdrmti-lathatésdg

London Vision Zero programja tobb, egymast erdsitd intézkedést kapcsol dssze a véd-
telen kozlekeddk védelmében. A 20 mph (=32 km/h) sebességkorltozds kiterjesztését
példdul a gyalogosok elsdbbségének szigorubb érvényesitése kiséri, valamint a daylighting
elv alkalmazédsa: ez utdbbi a keresztez8dések el6tti parkolohelyek megsziintetését jelenti
a jobb beldthatdsdg érdekében. A féviros ezen tulmenden a vérosi tehergépjarmuivekre
bevezette a direct vision standardot, amely meghatdrozza, mekkora kozvetlen ldtémez6-
vel kell rendelkeznie a jdrmivezetdnek a filkébdl. A szabély célja a holtterekbdl fakadé
gyalogoseliitési kockdzatok csdkkentése (Transport for London 2018: 33-38). Az eddigi
adatok azt mutatjak, hogy ezek az intézkedések csokkentették a tehergépjarmivekhez
kothetd balesetek szamat, és mérsékelték a gyalogos- és kerékparos-konfliktusokat a bel-
varosi csom6pontokban.
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Egyesiilt Allamok - célzott gyalogoselény és bizonyitott eszkézék

Az amerikai nagyvarosok tobb helyen vezették be a gyalogosinditast (leading pedestrian
interval, LPI) és a nagy lathatdsdgu felfestést az iskoldk és a forgalmas gyalogosvonalak
mentén. A gyalogosinditds lényege, hogy a gyalogosok néhdny masodperccel a jarmtifor-
galom el8tt kapnak zold jelzést, igy biztonsdgosan megkezdhetik az atkelést, és jobban
lathatéva vélnak az autdsok szdmdra. Empirikus Bayes-mddszerrel végzett vizsgélatok
igazoltdk, hogy az LPI bevezetése szamottevden csokkentette a balesetek szamdt a jelzé-
lamp4s csomépontokban (Federal Highway Administration 2018b). A hosszanti (conzi-
nental) jelolések terepkisérletekben koriilbeliil kétszer akkora észlelési tavolsdgot adtak,
mint a hagyomdnyos keresztirdnyu felfestések (Federal Highway Administration 2010).
Az automatizalt sebesség-ellendrzés eredményességét metaanalizis timasztja ald: a fix
sebességmérs kamerdk kornyezetében az 6sszes baleset dtlagosan mintegy 20%-kal csok-
kent, mig a szakaszsebesség-cllendrzés hatdsa ennél is erésebb (HovYE 2014: 200-208).
Az ilyen célzott, alacsony koltségli beavatkozdsok mérhet8sége egyszerti: a sebességha-
tarok betartédsa az iskolazéndkban, a konfliktusok és az elsdbbségaddsi ardny véltozasa
az LPI-csom6pontokban. Az iizenet egyértelmi: kis eszkozokkel, gocpontokra koncent-
ralva is érdemi biztonsdgi nyereség érhetd el, ha a hatdst folyamatosan monitorozzuk.

K6z6s mintdzatok

A bemutatott jogyakorlatok tobb k6z6s vondst mutatnak. Mindegyikben hangsalyos
a sebesség és az titkozési energia tudatos kezelése: ide tartoznak a varosi alaplimitek,
az ellendrzési rendszerek és a jarmiioldali timogatdsok. Ehhez szorosan kapcsolédik
a megbocsatd infrastrukedra szemlélete, amely a forgalmi irdnyok elvalasztdsaval, a csil-
lapité megoldasokkal és a védett csom6pontok kialakitdsdval mérsékli a hibak kovet-
kezményeit. A lathatdsag javitdsa és az egységes vizudlis nyelv — példdul a kontrasztos
felfestések vagy a daylighting alkalmazasa — szintén kulcselem. K6z6s tovabba a proaktiv,
adatalapu értékelés, ahol konfliktusmutatdk és eldtte-utina 6sszehasonlitdsok segitségével
mérik a hatdst. Végiil mindenhol megjelennek célesoport-specifikus intézkedések, ame-
lyek kiilon figyelmet forditanak a védtelen kozlekeddkre és az iskolai kornyezetekre. Ezek
amegoldasok egyiitt a szitudcids blinmegelézés logikdja szerint mitkodnek: névelik az ész-
lelt kockazatot a szabalyszeg6k szdmadra, csokkentik a potenciélis ,nyereséget”, mérséklik
a provokécio, és elzérjik a kifogdskeresés lehetdségét azzal, hogy a kornyezet a biztonsé-
gos viselkedést teszi természetes vélasztdssd (Organisation for Economic Co-operation
and Development - International Transport Forum 2016: 26-33).

Hazai adaptdcié és megvaldsitds
A nemzetkozi tapasztalatok — a safe system/vision zero szemlélet, a megbocsité infrastruk-

tura, a sebesség kovetkezetes kezelése és az adatvezérelt dontéshozatal — akkor hoznak
tart6s eredményt, ha a rendszer elemei egytitt valtoznak: a fizikai kornyezet, a szabalyozas,
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a végrehajtds ¢s a kozlekeddk viselkedése. A safe system alapelvei — az titkozési energia
korl4tozésa, az emberi hiba tirése és a redundancia — ehhez adnak keretet (Organisation
for Economic Co-operation and Development — International Transport Forum 2016:
26-27, 88-90; European Commission 2023: 3-5).

Kiindulo helyzet: kockdzati mintdzatok és elméleti kbvetkezmények

A hazai adatokban markéns térbeli koncentricié figyelheté meg: orszagos dsszevetésben a sze-
mélyi séritléses balesetek jelentds része telepiilési csomépontokban térténik. Egy 2007-2017
kézotti id8sor szerint a balesetek koriilbeliil 37%-a csomdpontban kovetkezett be (MAGYART
2018: 50-52). Budapesti esettanulmany 2016-2018-as adatokon empirikus Bayes-médszerrel
és Gi*-teszttel statisztikailag igazolhatd baleseti gbcokat azonositott; a fekete pontok déntéen
csoméponti vagy csomodpontkézeli szakaszokra esnek (MEKONNEN-S1POS-KR1ZSIK 2023:
3-4, 12-13). A hazai 6sszegzések kiilon is hangsulyozzék a ,gécosodds” jelenségét és a cso-
mépontok kiemelt kitettségét (MAJor 2009: 8, 82).

Ezek a mintdzatok a hely- és idékoncentrécio elvére épitenck: ott érdemes beavatkozni,
ahol és amikor a kockdzat keletkezik, és ugy, hogy a varhatd titkozési energia csokkenjen.

Intézményi és jogi kérnyezet: keretek és mozgdstér

Az ITS-irdnyelv az interoperébilis, val6s idejli kozati adatok és szolgaltatdsok unids kere-
tét rogziti; a gyakorlati kérdés mindenhol ugyanaz: ki gytjt adatot, ki fér hozza, és mire
hasznalhaté - elére rogzitett célokkal és felel8sségi renddel (European Union 2010). Ezzel
parhuzamosan a jarmiivek 4ltaldnos biztonsagi rendelete fokozatosan kotelez8vé tette
az aktiv biztonsdgi funkcidk széles korée (példdul ISA, AEB), ami flottaszinten is timo-
gatja a kockdzatkezelést; a hazai implementéci6 sordn a feladat- és felel§sségmegosztasnak
a napi mikodésben is egyértelminek kell lennie (European Union 2019).

Bizonyiték és mérés: mit, miért és hogyan érdemes kévetni?

A beavatkozésok értékeléséhez olyan indikdtorok szitkségesek, amelyek kézvetlenil
kapcsolédnak a kockdzatképzd mechanizmusokhoz. Ilyenck a sebességeloszlds (dtlag
és 85%-os kiiszob), a szabélyszegési ardnyok (kiilén a nagy tallépésckre), a gyalogos- és
kerékparos-elsébbségadds mutatdi, valamint a csoméponti konfliktusindikatorok, pél-
ddul a TTC - titkozésig hatralévd id6 és a PET — keresztezési idékiilonbség. A konflik-
tusalapti megkozelités elénye, hogy a trendek a baleseti adatoknal gyorsabban kimu-
tathaték; mddszertani alapot adnak a szimulaciébol vagy videdtrajektdridkbdl szdmolt
helyettesitd biztonsigi mutaték (GETTMAN et al. 2008: 1-3, 9-15). A jelzélampas
halézatokndl az ATSPM (automatizalt teljesitménymutatdk) a panaszalapt tizemelte-
tés helyett folyamatos, adatvezérelt korrekciot tesznek lehetévé (példdul zoldre érkezés
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ardnya, zoldidé-kihaszndltsdg), ami javitja a beavatkozdsok mérhet8ségét és iddzitését
(Federal Highway Administration 2020).

Alkalmazdsi példdk: ugyanaz az elv, eltéré kérnyezet

Iskoladvezetekben a gyalogosforgalom el8re jelezhetd, és a viselkedés kiilondsen érzékeny
arra, ha egyértelmtien megmutatjuk, mi az itt elvart és mésok altal is kovetett szabaly.
Itt hatdsos kombindcié a nagy kontrasztt gyalogos-dtkelShely, a sarkok ,kivilagositdsa®
(parkolds tiltdsa a ldtémez8ben), a gyalogosinditds (LPI), valamint a ldthatd sebesség-visz-
szajelzés (National Association of City Transportation Officials 2023: 7, 35-36).
Beltertileti féutakon az dramlds és a keresztezd konfliktusok egytittélése miatt a cél-
zott idézités és a bizonytalansig csokkentése a kulcs: a forgalomirdnyit6 fényjelzé készii-
Iékek tizemének rugalmas hangoldsa nem 6ncélu technika, hanem az észlelés-dontés hiba-
terének szlikitését szolgild eszkdz (Federal Highway Administration 2013).
Lakéovezetekben a fizikai forgalomesillapitds és a hélézati szerepek tiszta jelolése
(lakéutca kontra gytijeéur) csokkenti a sebesség ,jutalméde” és a konfliktusok esélyét;
az egységes vizudlis nyelv a szabalykovetést is erdsiti (National Association of City Trans-

portation Officials 2023: 7, 35-36).

A megvaldsitds sorrendje: miért nem mindegy az elsé lépés?

A térsadalmi elfogadottsig és a mérhet8ség szempontjibol érdemes elészor azokat az ele-
meket bevezetni, amelyek gyors, lthaté javuldst hoznak (nagy kontraszeu felfestések,
sarokkivildgositds, sebesség-visszajelzés), és ezzel pdrhuzamosan gytjteni a viselkedési és
konfliktusadatokat. A végrehajtas akkor néveli a szabalykévetést, ha kiszdmithaté és ars-
nyos; a szakaszsebesség-ellendrzés példaul egyenletesebb sebességvalasztast és bizonyitott
balesetcsokkenést eredményez (European Road Safety Observatory 2021: 9-10). Révid
tdvon (0-12 hénap): kontrasztos felfestések és lathatdsdgjavitds (daylighting), kozépsziget
és egyéb geometriai lehatdroldsok, sebesség-visszajelzé eszkozok, célzott sebesség-ellendr-
zés. Kozéptavon (1-3 év): védett csoméponti geometridk és emelt dtvezetések, 30 km/h-s
z6ndk, jelz8ldmpa-id8zités finomitdsa, dtlagsebesség-mérés bevezetése. Hosszu tovon (3+
¢v): héldzati drstrukeuralds és fizikai elvélaszedsok kiterjesztése, jarmuoldali technolégidk
(ISA, AEB) hatdsdnak feler6sddése a flottaarany novekedésével.

Feltételek és korldtok: mi akaddlyozhatja a hatdst?

Kommunikécié nélkiili bevezetés ellendlldst valchat ki, killonosen, ha a véltozds min-
dennapi utvonalakat érint. Nagy forgalmd, tobbsavos szakaszokon a pusztan optikai
vagy kommunikdcids eszkozok nem elegend6k; a fizikai elvalasztas és a sebesség keze-
lése a hatds eléfeltétele. A mérési hibak és adathidnyok torzithatjak a megitélést, ezért
a gyorsan gytjthetd proxyk (sebességkiiszob, konfliktusok) mellett a kimenetek - kiilon
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avédtelen kozleked8kre — rendszeres kovetése is sziikséges (European Union 2010; World

Health Organization 2023: 3-5, 14-16).

Osszegzés: mit jelent mindez a hazai gyakorlatban?

A lényeg a helyzetalakitds kovetkezetes végigvitele: az észlelés, az értelmezés és a don-
tés hibaterének szikitése egyértelmi jelzésekkel, kiszdmithaté dramlédssal és alacsony
titkozési energidval. Amikor a kornyezet a biztonsdgos valasztést teszi alapértelmezetté,
a balesetek és a sulyos sériilések valdszintisége mérhetden csokken. A nemzetkozi pél-
dék nem kész receptek, hanem annak bizonyitékai, hogy a kornyezet tudatos dtalakitdsa
és a viselkedés finom terelése egyiitt hoz tartds eredményt (Organisation for Economic
Co-operation and Development — International Transport Forum 2016: 26-27, 88-90;
European Commission 2023: 3-5).

Koévetkeztetések és szakpolitikai ajanldasok

A nemzetkoézi és hazai tapasztalatok egyarant azt jelzik, hogy a kozlekedésbiztonsdg tar-
tos javuldsa rendszerszintli megkozelitéssel érhetd el: az titkozési energia korldtozaséval,
a ,megbocsitd” infrastruktira kovetkezetes alkalmazdsaval, valamint az adatvezérelt
beavatkozdsvilasztassal és végrehajedssal (Organisation for Economic Co-operation and
Development — International Transport Forum 2016: 26-33; European Commission
2023: 3-5). A gyakorlatban ez a hely- és id8koncentracié alapjén célzott beavatkozasokat,
a sebesség kovetkezetes kezelését, tovabbd a fizikai, technoldgiai és viselkedési eszkozok
osszehangolt alkalmazdsat jelenti.

Stratégiai tanulsdgok

Elséként a sebességeloszlds egészét kell alakitani: nemcesak az 4tlag csokkentése fontos,
hanem kilonésen az eloszlas felsd szélén 1évo, nagy tullépések visszaszoritdsa, mert ezek
hordozzdk az arédnytalanul nagy titkézési energidt (Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development — International Transport Forum 2016: 26-27). E célhoz
megbizhatd, tartds eszkozok a fizikai beavatkozasok: onkikényszeritd 30 km/h-s z6nak,
sebességesokkentd kiiszobok/platdk, savsziikitések — ezek rendszerint balesetcsokkenéssel
jarnak (Royal Society for the Prevention of Accidents 2023: 2—4; ELvik 2001: 327-336).
A végrehajtési eszkozok koziil a szakaszsebesség-ellen6rzés kiegyenlitettebb sebességva-
lasztdst és szignifikdns balesctcsdkkenést eredményez (HoYE 2014: 200-208). A jelzé-
lampds hélézatokndl az adaptiv idézités és az ATSPM-alapt tizemeltetés a hol-mikor
jellegti problémék gyors azonositasdval csokkenti a dontési bizonytalanségot és kiegyenliti
az dramldst (Federal Highway Administration 2021).
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Prioritdsi rend és litemezés

Révid tavon azonnal lathatd, gyors intézkedésekre érdemes tamaszkodni: nagy lathaté-
sdgt gyalogos-dtkeldhelyek, a sarkok ,kivildgositasa” (parkoldsmentes csoméponti ldtd-
mezd), célzott sebesség-visszajelzés. Ezek teremtik meg az alapot a kozéptava, szerkezeti
beavatkozdsokhoz (védett csomdpontok, 30 km/h-s z6ndk, emelt devezetések), amelyek
a konfliktusok sulyossdgit mérséklik (Royal Society for the Prevention of Accidents 2023:
2-4). Ezzel pirhuzamosan indokolt a kiszdmithatd végrehajtds erdsitése; a szakaszse-
besség ¢s a kameraalapu ellendrzés hatdsossagit metaanalizisek tdmasztjék ald (HoYE
2014:200-208). A jelz8lampds rendszereknél a teljesitménymutaték bevezetése biztositja
a folyamatos, adatokra ¢épiilé médositast (Federal Highway Administration 2021).

Monitoring és értékelés

Az értékelésnek a kockdzatképzé mechanizmusokra kell épiilnie. Minimélis indikdtum-
készlet: sebességeloszlds (dtlag és az a sebesség, amelyet a jarmiivek 85%-a nem Iép tul),
szabélyszegési ardnyok (kiilon a nagy tullépésekre), gyalogos- és kerékparos-elsdbbségaddsi
mutatdk, valamint csoméponti konflikcusindikdtorok (TTC - titkozésig hdtralévd id6;
PET - keresztezési id6kiilonbség). A helyettesitd biztonsdgi mddszerek (trajektdriaclem-
zés, videbalapt konfliktusfelmérés) a baleseti adatokndl gyorsabban jeleznek trendet, és
el8tte-utdna médon jol mutatjik a hatdst (GETTMAN et al. 2008: 9-15, 63-70). A jel-
z6lampas hilézatoknal a zoldre érkezés és a z6ldid6-kihasznélesig rendszeres kovetése
tdmogatja a halézatszintli optimalizéldst (Federal Highway Administration 2020).

Feltételek és kockdazatok

Nagy forgalmu, tobbsévos szakaszokon a pusztdn optikai vagy kommunikdciés eszkozok
nem elegenddk, a tartds hatdshoz fizikai elvalasztdsra és sebességkezelésre van szitkség
(Royal Society for the Prevention of Accidents 2023: 2—4). A mérések megbizhatdséga
érdekében a ,gyors” proxyk (TTC/PET, sebességkiiszobok) mellett az eredményindiké-
torokat is folyamatosan kévetni kell (sériilések, kiilon a védtelen kozlekedékre bontva)
(Organisation for Economic Co-operation and Development — International Transport
Forum 2016: 88-90).

Zdré megdllapitds

A kozlekedésbiztonsag tartds javuldsa nem egyetlen intézkedésen mulik, hanem azon,
hogy a rendszer egésze mennyire képes a hibdk kovetkezményeit tompitani. Amikor
a kozlekedési kornyezet vilagos jelzéseket ad, a geometria 6Gnmagiban fegyelmezi a for-
galmat, a végrehajtds kiszdmithato, és az tizemeltetés folyamatosan az adatokra tdmasz-
kodik, akkor a biztonségos valasztds valik természetessé. A nemzetkozi tapasztalatok is
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ezt erdsitik: a haldlos és sulyos sériiléseket tartésan csak ugy lehet mérsékelni, ha a sebes-
séget kovetkezetesen kezeljiik, a megbocsété infrastrukearat tudatosan alkalmazzuk,
és a beavatkozdsok hatdsit folyamatosan visszamérjitk (Organisation for Economic
Co-operation and Development — International Transport Forum 2016: 26-33, 88-90;
European Commission 2023: 3-5; ELvIK 2001: 327-336; HoYE 2014: 200-208; Federal
Highway Administration 2020).
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