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A fenntarthat6 kozlekedési rendszerek szerepe a regionalis fejlédésben
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Osszefoglalas

Tanulmanynnkban megizsgaljuk mit értiink fenntarthato kilekedési rendszer alatt, ismertetjiik Rornyezets, tar-
sadalmi és gazdasdgi elonyeit. Kutatasunkban ravilagitunk egen rendszerek kialakitisinafk, miikodtetésének sa-
jdtossdgaira, nemzetRoi példakon keresztiil kivetendd stratégiai iranyvonalakat.

A fenntarthato kozlekedési rendsgerek olyan infrastruktirik és szolgaltatasok dsszessége, amelyek minimali-
zdljak a kirnyeeti hatasokat, hogzdjarnlnak a gazdasagi novekedéshez és a tarsadalmi joléthez. A fenntarthatd
kilekedés fontos elemei koZé tartogik ag alacsony kdrosanyag-kibocsidtdsii jarmivek hasndlata, ag alternatiy
energiaforrasok felhaszndldsa, valamint az, intelligens kilekedési megolddsok alkalmazdsa. A fenntarthato kiz-
lefeedési rendszereknek kiemelt jelentdsége van a virosokban, ahol a kilekedési problémafk kezelése kulesfontossagi
a vdrosi fenntarthatdsag és élhetdség szempontiabol.

A fenntarthato kizlekedési rendszerek a varosi infrastruktiira teljes dtalakitasat igénylik, beleértve a busz- és
vonatkolekedést, az elektromos antok terjestését, valamint a kerékparozds és gyalogos kilekedés fejlestését.

Az okos vdros koncepcidja és ag 1lj technoligiak, példanl az dnvezetd jarmiivek és a kizos kolekedési platfor-
mok, Sintén szerepet jatszanak a fenntarthato kozlekedési rendszerek felépitésében. A fenntarthato kozlekedési
rendszerek tirekednek a szén-dioxid-kibocsdtis csokkentésére, a megijuld energiaforrisok hasgndlatdra és a kiz-
lekeedés hatékonysdganak javitisdara. A cél ag, hogy a kolekedés ne okozzon drtalmat a kornyezetre, és hogzdjd-
ruljon a tiszta levegd mindségének megirzéséhes. Az emberek ostinzése a fenntarthatd kilekedési mddszerek
haszndlatara fontos lipés a klimaviltozds és a légsgennyezés ellent kiigdelemben.
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Characteristics of sustainable transport systems in regional development

Abstract

In our study, we examine what we mean by a sustainable transport system and describe its environmental, social,
and economic benefits. Based on international examples, our research highlights the specific features of the design and
operation of these systenrs, as well as the strategic directions to be followed.

Sustainable transport systems are a combination of infrastructure and services that minimize environmental in-
pacts and contribute to economic growth and social well-being. Key elements of sustainable transport include low-
emission vebicles, alternative energy sources, and the use of smart transport solutions. Sustainable transport systems
are particularly important in cities, where addressing transport issues is key to urban sustainability and livability.
Sustainable transport systems require a complete overhaul of urban infrastructure, including bus and rail transport,
the spread of electric cars, and the development of cycling and walking. The concept of smart cities and new technologies
such as self-driving vebicles and shared transport platforms also play a role in building sustainable transport systems.
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Sustainable transport systems aim to reduce carbon emissions, use renewable energy sources, and improve transport
efficiency. The goal is to ensure that transport does not harm the environment and contributes to maintaining clean
air quality. Enconraging people to use sustainable modes of transport is an important step in the fight against climate
change and air pollution.

Keywords: sustainable transport, environmental protection, technological innovations
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Bevezetés

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek fejlesztése és elterjesztése kulcsfontossagi a globalis fenn-
tarthatosag és az életmindség javitasa szempontjabol. A fenntarthaté kozlekedési rendszerekben
valé beruhazas hossza tava elényoket kinal a tarsadalom szamara, beleértve a jobb kézlekedési
hozzaférést, az egészségesebb kornyezetet és a fenntarthatobb gazdasagot (Farész et al., 2025).
Mindezek az intézkedések csokkentenek kozvetleniil az iveghazhatasa gazok kibocsatasat, és el6-
segitik az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu kozlekedési rendszerek fejlédését (Torok, 2015).
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1. abra. A fenntarthaté koézlekedés pillérei
Forrds: Somogyi et al., 2012

A fenntarthat6 kozlekedés a kézosségek és a kornyezet szempontjabdl is elényds, mivel javitja a
levegé mindségét, csdkkenti a zajszennyezést és néveli a kézlekedési biztonsagot. Az intézkedések
kozott szerepel az Gjrahasznositas, az energiatakarékossag és a kornyezetbarat anyagok felhaszna-
lasa, amelyek mind segitenck a fenntarthat6 kézlekedési rendszerek kialakitisaban. A fenntarthatd
kozlekedés mind a varosi, mind a vidéki teriilleteken el6segiti a szocialis inklaziot, mivel lehetévé
teszi az emberek szamara, hogy konnyebben elérjék a munkahelytiket, az iskoldjukat és mas fontos
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helyszineket. A fenntarthaté kézlekedési rendszerek az egész tarsadalom szamara javakat és el6-
nyoket biztositanak, mikézben csokkentik a karos kornyezeti hatasokat és hozzajarulnak a fenn-
tarthat6 jOv6 megteremtéséhez (Jaszberényi, 2008).

Fenntarthato kézlekedési rendszer meghatirozdsa

A fenntarthat6 kozlekedési rendszer definicidja olyan kozlekedési médokat és infrastrukturat foglal
magaban, amelyek hossza tavon felelnek meg a tarsadalom, gazdasag és kornyezet fenntarthato
mobilitasanak kévetelményeinek. Az elmult években az ilyen rendszerek kialakitasa és karbantartasa
egyre nagyobb prioritast kapott a fenntarthaté fejlédés elémozditasa érdekében. A fenntarthaté
kozlekedési infrastruktura fejlesztése kiemelt fontossagu a hatékony és kornyezetbarat kézlekedési
moédok elémozditasahoz. Ez magaban foglalja az utak, kerékparutak, jardak és kozlekedési csomo-
pontok fejlesztését és karbantartasat. A tarsadalmi igényeket figyelembe véve a fenntarthaté kozle-
kedési infrastruktiranak rugalmasnak és korszertinek kell lennie, hogy maximalisan kihasznalhassa
a rendelkezésre all6 helyet és eréforrasokat. Egy masik kulcsfontossagu elem a megujulé energia-
forrasok hasznalata a kozlekedésben (Feketéné Benko et al., 2024). Az elektromos jarmivek és a
hidrogéniizemu jarmuvek egyre elterjedtebbek, mivel ezek az alternativ energiahordozok kevésbé
terhelik a kérnyezetet és hozzajarulnak a levegémindség javitasahoz. Az energiahatékony kozleke-
dési modok, mint példaul a tomegkdzlekedés és a kerékparozas, tovabba kiemelt figyelmet kapnak
a fenntarthat6 kozlekedési rendszerben, mivel ezek segitenek csékkenteni az tiveghazhatast okozo
gazok kibocsatasat (Nagy et al, 2021). A fenntarthaté kozlekedési rendszer hatékonysaganak és
biztonsaganak névelése szintén alapvet6 fontossagu.

Ezt példaul a kozlekedési rendszer intelligens iranyitasaval, a kozlekedési adatok elemzésével és
a kozlekedésbiztonsagi intézkedések fokozasaval lehet elérni. A kozlekedési infrastruktara karban-
tartasa és modernizalasa, valamint az oktatas és a tajékoztatas a kozlekedésbiztonsag terén szintén
dontd szerepet jatszik a fenntarthaté koézlekedési rendszer kialakitasaban (Sebestyénné Szép et al.,
2020). A fenntarthaté kozlekedési rendszer kiemelkedéen fontos a j6vébeni generaciok szamara,
mivel biztositja a fenntarthaté és kornyezetbarat mobilitast. Az ilyen rendszerek kialakitasa és fenn-
tartasa hosszu tavua elkotelezettséget és egyuittmikodést igényel a kormanyok, a vallalatok, a civil
szervezetek és az egyének részérél. Csak azaltal, hogy 6sszehangoljuk és 6sszekapcesoljuk a kilon-
b6z6 intézkedéseket és megoldasokat, lehetiink sikeresek a fenntarthaté kozlekedési rendszer ki-
alakitasaban és fenntartasaban. A k6z0sségi kozlekedési rendszerek kibévitése, a kerékparos infra-
struktara fejlesztése és a sétalobarat kozosségek épitése mind hozzajarulnak a fenntarthaté kozle-
kedés elémozditasahoz (Kaposzta, 2024). A fenntarthaté kozlekedési rendszer tervezésénél nagy
figyelmet kell forditani a hozzaférhetGségre és az egyenlS esélyek megteremtésére a koézlekedési
eszk6z0k hasznalataban. Az ingyenes tomegkozlekedési lehetGségek és a kézlekedési infrastruktara
akadalymentesitése mind olyan intézkedések, amelyek elGsegitik az emberek kornyezetbarat és gaz-
dasagos kozlekedését.

A fenntarthat6 kozlekedési rendszerre valo attérés elvarja a tarsadalom és az egyének szemlélet-
valtasat is. A tudatossag és a kérnyezettudatos gondolkodas kulcsfontossagu a fenntarthatésag el6-
mozditasaban. A rendszerek és infrastruktura fejlesztése mellett fontos, hogy az emberek is aktivan
részt vegyenek a fenntarthaté kozlekedési rendszer kialakitasaban és fenntartiasaban (Kaposzta,
2019). Utvonaltervezés, hulladékesokkentés, kozOsségi kozlekedési eszk6zok hasznalata és elektro-
mos jarmutvek vasarlasa mind olyan 1épések, amelyek hozzdjarulnak a fenntarthaté kozlekedési
rendszerhez. A fenntarthaté kozlekedési rendszer kiépitése és fenntartasa nem csak kornyezeti el6-
nyoOket jelent, hanem gazdasagi és tarsadalmi elényoket is (Feketéné Benko et al., 2024). A hatéko-
nyabb kozlekedés, a jobb levegémindség és az egészségesebb kozdsségek mind pozitiv hatassal
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vannak az emberek életminéségére és az egész tarsadalom jolétére. A fenntarthatd kozlekedési
rendszer tovabbi elénye, hogy csékkentt a kézlekedési dugokat és a kézlekedésbdl eredd stresszt,
valamint noveli a varosok élhetéségét. A fenntarthaté kozlekedés mindenki szamara el6nyos és
elérhet6 lehet6ség, és fontos része a fenntarthat6 fejlédésnek és a klimavaltozas elleni kiizdelemnek
(Jaszberényi-Munkacsy, 2018).

Anyag ¢és modszer

Kutatasunkban a fenntarthaté kozlekedési rendszereket vizsgaltuk meg dokumentumelemzés és
adatelemzés modszer alkalmazasaval szamos aspektusbol, mint példaul a fenntarthatésag és a kor-
nyezetvédelem kapcsolata, de ravilagitottunk az ezzel jar6 gazdasagi és tarsadalmi elény6kre, csak-
ugy, mint az ilyen rendszerek kialakitdsanak sajatossagaira.

Megvizsgaltuk, hogy a multimodalis rendszerek hogyan kapcsolhaték a fenntarthaté kozlekedési
rendszerekhez, valamint az intermodalitashoz. Kiemelt kutatasi tertilet napjainkban a varosi és a
regionalis kézlekedési rendszerek 6sszekapcesolasanak, harmonizaciéjanak vizsgalata, melyben a di-
gitalizaci6 a technologiai innovaciok meghatarozoak.

Végiil a fenntarthat6 kozlekedési rendszerek fejlesztésének folyamatat elemeztiik, kezdve a ter-
vezési, stratégiaalkotasi fazistol az épitési, megvaldsitasi szakaszon keresztiil egészen az tizemelte-
tésen, fenntartason keresztil a karbantartasig.

1. Fenntarthatosdg és kornyezetvédelem kapcsolata

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek rendkivil kritikusak és rendkivill fontos szerepet jatszanak
a kornyezetvédelem teriiletén. A cél az, hogy olyan megoldasokat hozzanak 1étre és fejlesszenek
folyamatosan, amelyek a kdrnyezetbarat megoldasokra Osszpontositanak, elésegitik a fenntarthato-
sagot és a fenntarthat6 anyagfelhasznalast. Az alacsony karosanyag-kibocsatasu kozlekedési eszko-
z0k elényben részesitése, valamint a z0ld tervezés és a fenntarthaté anyaghasznalat olyan tényezdk,
amelyek nélktlozhetetlenek a fenntarthaté kozlekedési rendszerek megteremtéséhez. Célunk az,
hogy valédi valtozast érjunk el, és ezek a rendszerek csokkentik az tiveghazhatast okozé gazok
kibocsatasat, valamint hatékonyan minimalizaljak a zaj- és levegbszennyezést. Ezen keresztil a
fenntarthatd kézlekedési rendszerek aktivan hozzajarulnak a kornyezetvédelemhez és pozitiv hatast
gyakorolnak a globalis kornyezeti helyzetre.
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2. abra. A fenntarthat6 fejlédés eltéré megkozelitései
Forrds: Somaogyi et al., 2012

Allandé innovacio és fejlesztés altal ezek a rendszerek névelik hatékonysagukat és kbrnyezetbarat
muikodésiiket, elésegitve a fenntarthatéd fejlédést és egy zoldebb jové felé vald el6rehaladast. A
fenntarthat6 kozlekedési rendszerek elére nézve fontosak maradnak, és a kornyezetvédelmet olyan
moédon tamogatjak, amely elény6s mindannyiunk szamara. A fenntarthaté kézlekedési rendszerek
tehat nemcsak a kérnyezetvédelem, hanem az egész tarsadalom és gazdasag szempontjabdl is ki-
emelked6en fontosak. A fejlett technolégidk és az innovacié altal folyamatosan javulnak az ilyen
rendszerek hatékonysaga és fenntarthatosaga. Az egyik legfontosabb aspektus a kézlekedési rend-
szerek tervezése és kialakitasa, amely lehet6vé teszi az energiahatékonysagot és az alacsony emisz-
sziokat. A kozlekedési infrastruktiaraba valo befektetés és az 0j kozlekedési megoldasok fejlesztése
kulcsfontossagu a fenntarthatésag szempontjabol. A k6zosségi kzlekedés kiterjesztése és fejlesz-
tése, valamint a szelektiv hulladékgyGjtés és tjrahasznositas Oszténzése szintén fontos lépések a
fenntarthaté kozlekedési rendszerek kiépitése felé. Az egyéni kozlekedés alternativainak el6térbe
helyezése, példaul a kerékparozas és a gyaloglas 6sztonzése, a varosi kézlekedési problémak meg-
oldasanak fontos eleme.

Az aktiv kozlekedési modok tamogatasa és a kozlekedési infrastruktira intelligens tervezése a
fenntarthatésag novelésében is jelentSs szerepet jatszik. Az okos varosok és a kozlekedési adatok
felhasznalasa lehetévé teszi a kozlekedési rendszerek optimalizalasat, ami hozzajarul a kérnyezeti
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hatasok cs6kkentéséhez (Némediné et al., 2017). Az elektromos jarmivek terjedése és az elektro-
mobilitds tAamogatasa szintén létfontossagu a fenntarthat6 kézlekedés iranyaba tett 1épésekben. Az
elektromobilitas tovabbfejlesztése és az elektromos toltSinfrastruktura kiterjesztése lehet6vé teszi
az autoipar kornyezetbarat atalakulasat és a fosszilis tizemanyagoktdl vald fligghség csokkentését.
Az egylttmikodés és a tudatossag novelése a fenntarthatd kozlekedési rendszerek fejlesztésének
kulcsa. A kormanyok, a vallalatok és az egyének kozotti partnerség és 6sszefogas elengedhetetlen
az el6rehaladas és a valtozas elérése érdekében. Az oktatas és a tajékoztatas tovabba fontos eszko-
z0k a fenntarthatd kozlekedési rendszerek népszertsitéséhez és a szélesebb tarsadalmi elfogadott-
sag kialakitasahoz.

2. Gazdasagi és tdrsadalmi elényck

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek szamtalan gazdasagi és tarsadalmi elénnyel jarnak, amelyek
rendkiviil fontosak a modern vilagban. Az ilyen rendszerek kiemelkedd elényei kozé tartozik az
infrastruktara hossza tava fenntarthatdsaga, amely stabil és tartés megoldast kinal a kézlekedési
igényekre. Emellett az tizemanyagkoltségek csokkenése is jelent6s gazdasagi elényt hoz magaval,
hiszen kevesebb pénzt kell forditani az tizemanyagra, igy a vallalkozasok és az egyének is megtaka-
rithatnak. Azonban nemcsak a gazdasagi szempontokat kell figyelembe venni, hanem a kézlekedési
rendszerek hatasat a kornyezetre és az emberek életére is. A fenntarthaté kézlekedési rendszerek
képesek hatékonyan kezelni a kozlekedési dugdkat és minimalizalni a kornyezetszennyezést.

Ezaltal nemcsak a kézlekedés gordilékenysége javul, hanem a levegé mindsége is, ami elésegiti
az egészséges életmodot. Ezenkivil a fenntarthaté kozlekedési rendszerek munkahelyeket terem-
tenck és a gazdasagi névekedést elésegitik. Az innovativ infrastruktarafejlesztések és az 4j techno-
logiak lehet6vé teszik, hogy tébb ember dolgozhasson és talalkozhasson a kézlekedési szektorban,
ezaltal erésitve a helyi gazdasagot. Az ilyen fenntarthat6 kozlekedési rendszerek elényei azonban
nem merilnek ki csupan a gazdasagban és a kornyezetben. A tarsadalmi elényck nagyon fontosak,
és jelent6sen hozzajarulnak az emberek mindennapi életének javulasahoz. A fenntarthatéd kozleke-
dési infrastruktira lehet6vé teszi a jobb hozzatérést az emberek szamara, legyen sz6 akar munkarol,
oktatasrol vagy szérakozasrol. Ezéltal tobb lehetség és lehetSség nyilik az emberek szamara, bele-
értve a kiszélesedett munkaerépiacot és a jobb oktatasi lehetségeket.

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek jelentésen hozzajarulnak a kozlekedési biztonsag javula-
sahoz is. Az innovativ technologiak, a specialis jarmtvek és az okos kozlekedési megoldasok mind
hozzajarulnak a balesetek szamanak csékkenéséhez és az utak biztonsaganak néveléséhez. Ezaltal
az emberek nyugodtabban koézlekedhetnek és kevesebb stressz éri ket az utakon.

Végiil, de nem utolsésorban, a fenntarthatd kozlekedési rendszerek dsztonzik a kérnyezettuda-
tos magatartast és az egészségesebb életmodot. Az embereknek lehetSséget adnak arra, hogy tobb
z6ld kozlekedési mod, példaul kerékparozas vagy gyaloglas mellett dontsenck, ami elésegiti az aktiv
életmédot és csokkenti a karosanyag-kibocsatast. Ezen tilmenden, a fenntarthaté kézlekedési
rendszerek 6sztonzik a tomegkdzlekedés hasznalatat, amely az egyéni gépjarmuihasznalathoz képest
sokkal kornyezetbaratabb, és hozzajarul a forgalom csokkenéséhez.

3. Fenntarthato kéozlekedési rendszerek kialakitisdnak alapelvei

A fenntarthato kozlekedési rendszerek kialakitasanak alapelvei kozé tartozik a varosi tervezés soran
a gyalogosbarat kozlekedési infrastruktira kiépitése és fejlesztése. Ennek célja a jardkel6k bizton-
sagos ¢és kényelmes kozlekedésének elsegitése, valamint a varosi teriiletek élhet6bbé és fenntart-
hatébba tétele. Fontos leszogezni, hogy a gyalogosbarat kézlekedési infrastruktira sok aspektusbol
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megkozelithetS. A jardak és gyalogos atkel6k mellett kiemelt figyelmet kell forditani az aluljarékra
és a koztéren torténd jardkels-barat tervezésre is. Emellett az uttestek is alkalmazkodniuk kell a
gyalogosok sziikségleteihez, és biztositaniuk kell szamukra a biztonsagos kozlekedést.

Masodik alapelvként a k6z6sségi kozlekedés fejlesztése kiemelt fontossaggal bir. A megbizhaté
és hatékony tomegkozlekedési lehet6ségek biztositasa elengedhetetlen a fenntarthato varosi kozle-
kedési rendszerek kiépitéséhez. A gyakori és pontos menetrend szerint kozleked6 buszok, villamo-
sok és metrok tizemeltetése elengedhetetlen az utasok megbizhat6 és kényelmes kézlekedéséhez.
Tovabba a korszerd és kényelmes jarmdvek biztositasa is fontos, hogy az utasok kényelmesen és
hatékonyan kézlekedhessenek a varosban.

A harmadik alapelv a kerékparos kozlekedésre Gsszpontosit. A fenntarthaté kézlekedési rend-
szerek tervezésekor és fejlesztésekor kiemelt figyelmet kell forditani a kerékparosbarat infrastruk-
tara kialakitasara és fejlesztésére. A kerékparutak szélesitése és korszerisitése elengedhetetlen ah-
hoz, hogy a kerékparosok biztonsagosan kozlekedhessenek a varosban. Emellett a kerékparkol-
csonzé rendszerek és kerékpartarolok kialakitasa is segiti a kerékparos kozlekedést. Ezenkivil fon-
tos szempont a biztonsagos és konnyd kerékparozast el6segité forgalmi rendszerek kidolgozasa és
alkalmazasa.

A negyedik alapelv az autémentes z6nak kialakitdsa. Az automentes zonak tervei magukba fog-
laljak a gyalogos teriiletek kialakitasat, a kerékparosbarat infrastruktira fejlesztését és a kbzosségl
kozlekedési lehet6ségek bovitését. A gépjarmiforgalom csokkentése és a fenntarthatobb kozleke-
dés el6segitése alapvets fontossagu a varosi tervezésben. Az automentes zonak tervezése és kiala-
kitasa hozzajarul egy élhet6bb varosi kornyezet kialakitasahoz.

Végiil, az 6t6dik alapelv az energiahatékony és kornyezetbarat kozlekedési eszk6zok 6sztonzése
és tamogatasa. Az elektromos jarmivek kiemelkedd szerepet jatszanak a fenntarthaté kozlekedési
rendszerekben. Az elektromos jarmavekre vonatkozé kedvezmények és timogatasok, valamint a
toltéallomasok és infrastruktara kiépitése lehet6vé teszik az emberek szamara, hogy fenntarthatébb
és kornyezetbaratabb kozlekedési lehet6ségeket valasszanak.

4. Multimodailis kozlekedés és intermodalitds

A multimodalis kézlekedési rendszerek az kiilonb6z6 kozlekedési modok teljes integracidjat jelen-
tik, példaul a gyalogos, kerékparos, tomegkozlekedési és autds kozlekedés egytittes hasznalatat. Az
intermodalitas pedig azt jelenti, hogy az utazok szamara kénnyedén atvalthaté és problémamentes
atjarhatosagot biztositott a killénb6z6 koézlekedési médok kozott. Az ilyen rendszerek kiemelkedd
elénye, hogy jelentésen csokkentik a kozlekedési dugdkat és a karosanyag-kibocsatast, valamint
hatékonyabba és kényelmesebbé teszik az utazasi id6ket. Emellett az intermodalitas segit az infra-
struktara és jarmtvek hatékonyabb kihasznalasaban is, mikézben csokkenti a felesleges energia-
veszteségeket és hozzajarul a fenntarthatdsaghoz és kornyezetvédelemhez.
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3. abra. Az intermodalis aruszallitas folyamata
Forvds: https:/ | op.curopa.en) webpub/ eca/ special-reports/ intermodal-freight-transport-08-2023 / hu/

A multimodalis kozlekedési rendszerek 1étfontossaguiak a modern varosokban, ahol a népesség
folyamatosan névekszik és a kozlekedési igények folyamatosan valtoznak. A hatékony és fenntart-
hat6 varosi kézlekedéshez killonb6z6 lehetéségeket kell biztositani az emberek szamara. A gyalo-
gosoknak és kerékparosoknak biztonsagos és kényelmes utakat kell kialakitani, mig a tomegkozle-
kedésnek és autds kozlekedésnek hatékony és megbizhaté lehetéségeket kell nydjtania. Az inter-
modalitas elényei szamos tertleten érvényesiilnek. El6szor is, az intermodalis rendszerek lehetévé
teszik az utazoknak, hogy kénnyedén valtani tudjanak a kiillonb6z6 kézlekedési médok kozott anél-
kiil, hogy felesleges biirokraciaval vagy nehézségekkel kellene szembestilnitk.

Ez magaban foglalja a jegyek, bérletek és egyéb utazasi dokumentumok egységes hasznalatat,
valamint a konnyt atjarhatésagot a kézlekedési csomopontok kozott. Emellett az intermodalis koz-
lekedési rendszerek nagyban hozzajarulnak a fenntarthatosaghoz és kérnyezetvédelemhez. Az ilyen
rendszerek révén a kozlekedési dugok és a karosanyag-kibocsatas mértéke csokken, mivel az em-
berek inkabb valasztjak a tomegkozlekedést vagy a kerékparos kozlekedést az autdzas helyett. Ez-
altal javul az emberek egészségi allapota és csokken a légszennyezés. Az infrastruktira és jarmavek
hatékonyabb kihasznalasa is kozponti szerepet jatszik az intermodalitasban. Az intermodalis koz-
lekedési rendszerek lehet6séget nydjtanak a jarmivek és infrastruktara kozotti optimalis kapesolat
megteremtésére, példaul k6zos parkoléhelyek vagy dsszekapesolt tomegkozlekedési rendszerek ki-
alakitasaval.

Ezek az intézkedések javitjak az utazasi idSket, valamint csokkentik az emberi eréforrasok és
energia pazarlasat.
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4. abra. Az intermodalis terminalstirtiség Eur6paban
Forrds: bttps:/ | op.europa.en) webpub/ eca/ special-reports/ intermodal-freight-transport-08-2023 / hu/

Osszességében a multimodalis kézlekedési rendszerek és az intermodalitds szamos elényt nytj-
tanak a kozlekedés tertiletén. Hatékonyabb, fenntarthatobb és kérnyezetbaratabb lehetSségeket ki-
nalnak az emberek szamara az utazashoz, és hozzajarulnak a varosi kérnyezet minéségének javita-
sahoz. Ezek a rendszerek az elk6vetkez6 id6k varosainak alapjat fogjak képezni, ahol a mobilitas
és a kornyezetvédelem Gsszeegyeztethet6vé valnak.
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5. Virosi és regionalis kozlekedés integricidja

A varosi és regionalis kozlekedés integracidja kiemelkedéen fontos és alapvetd része a fenntarthatéd
kozlekedési rendszerek kialakitasanak. Ennek soran a mértékado tomegkozlekedési rendszerek 6sz-
szehangolasa és harmoniaba rendezése a regionalis kozlekedési halozattal lehetévé teszi az utazasok
még hatékonyabba tételét és a kozlekedési infrastruktira optimalis kihasznalasat. Szamos Gsszetett
Osszjaték és egyuttmikodés sziikséges a varosi és regionalis kormanyzati szervek, valamint a koz-
lekedési vallalatok kozott annak érdekében, hogy ez a szinergia kialakuljon és kivaltja egy hihetet-
lentil 6sszetett, ugyanakkor mégis rendkiviil eredményes partnerséget. Az egyes kézlekedési modok
rendkivill szoros és hatékony egyuttmikodése és Gsszehangolasa pedig rendkiviili elényokkel fog
jarni mind az utazok, mind pedig a k6z6sség szamara. A kozlekedési rendszerek harmonikus és
zavartalan mikodése gyakorlatilag lehetévé teszi a problémamentes és kényelmes, valamint haté-
kony utazast mindenki szamara.

Ezaltal dramaian csokkenhet a kozlekedési dugok kialakulasa és ennek kovetkeztében természe-
tesen az ezzel jaré karosanyag-kibocsatas is, amelynek kovetkeztében hozzajarulunk a kérnyezet-
védelemhez és a levegémindség javitasahoz. Azaltal, hogy a varosi és a regionalis kozlekedési rend-
szerek integracidja nagymértékben maximalizalja a kézlekedési rendszer hatékonysagat és fenntart-
hatdsagat, a k6z6sség és az emberek szamara is jelentds valtozast hoz.

Ennek eredményeként a kozlekedést segit6 infrastruktara jobban, hatékonyabban és természe-
tesen koltséghatékonyabban hasznalhato, igy sokkal-sokkal tébb utas juthat el célallomasdhoz a
rendszerben. Bz nemcsak jelentSs gazdasagi elényokkel jar, de természetesen csokkenti az egyéni
gépjarmuihasznalatot is, amely végeredményben a forgalom csokkenéséhez és a kozlekedésbizton-
sag novekedéséhez is hozzajarul. Végil, de nem utolsésorban, a varosi és a regionalis kozlekedés
rendkiviil harmonikusan mtkoédve egyedilallé és fenntarthatd egységet alkotnak, amelyek 1étrejotte
lehet6vé teszi mindenki szamara a kényelmes, gazdasagos és fenntarthatd célallomas elérését. A
koz6sség és a kornyezet szamara is lenytig6zéen elény6s, ha az emberek valtoztatnak az eddigi,
kevésbé fenntarthat6 kozlekedési modszereiken, és ehelyett valasztjak a fenntarthaté és hatékony
kozlekedési megoldasokat, amelyek nagyban elényben részesitik a varosi és a regionalis kozlekedés
integracidjat. Bz a kézlekedési rendszer hatékonysaganak és fenntarthatésaganak maximalizalasaval
egyidejileg a gazdasagi és tarsadalmi fejlédést is el6segiti, és hozzajarul a jobb életmindséghez és
az emberek jobb kozlekedési élményéhez. Egy olyan j6vé felé haladunk, ahol a kézlekedés egy-
szerre lesz hatékony, fenntarthat6 és kényelmes, és az emberek élvezhetik a modern és kornyezet-
barat kézlekedés elényeit.

6. Technologiai innoviciok és digitalizdcio

A technoldgiai innovaciok és digitalizacié kiemelkedSen fontos és nélkilézhetetlen szerepet jatsza-
nak a fenntarthaté kozlekedési rendszerek fejlesztésében és optimalizalasaban. Az intelligens koz-
lekedési technologiak, amelyek k6zé tartozik példaul a GPS-es nyomonkovetés, a kozlekedési ada-
tok elemzése és az okos kozlekedési rendszerek kifejlesztése, rendkivil hatékony eszkézoknek bi-
zonyulnak a kozlekedési halozatok mikodtetése és a kornyezeti hatdsok minimalizaldsa soran. A
digitalizaci6é tovabba elképeszté elényoket kinal az utazok szamara, ami lehet6vé teszi szamukra,
hogy konnyen hozzaférjenek a kozlekedési informacidkhoz és kilonféle szolgaltatasokhoz.
Ezaltal a mobilsebességet novelve és az utazasi élményt javitva, az utazas és a mobilitas teljesen
Uj dimenzioba kertl. Az intelligens kozlekedési megoldasok és az adatkezelés tovabb erdsiti a koz-
lekedési rendszerek hatékonysagat és biztonsagat és a forgalom optimalizalasaban is mérfoldkovet
jelent. Ezaltal a kozlekedési rendszerek fenntarthatdsaga és teljesitménye egyre magasabb szintre
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1ép, aminek készonhetSen egy olyan jovobeli kozlekedési rendszer felépitése valik lehetévé, amely
Osszehangolja a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szempontokat is, egyarant elényos minden érin-
tett szamara.

Az intelligens kozlekedési technolédgiak fejlesztése és alkalmazasa azonban nemcsak a fenntart-
hat6 kozlekedési rendszerekre gyakorol pozitiv hatast, hanem szamos egyéb tertletre is kiterjeszti
befolyasat. A digitalis forradalom pedig mar most is atalakitja az emberek szokasait és életmodjat.
Az okos eszk6zok, mint példaul az okostelefonok és az okosorak, lehet6vé teszik szamunkra, hogy
kapcsolatban maradjunk egymadssal és az informaciéval, barhol és barmikor is legytink. Az intelli-
gens otthonok és varosok pedig még kényelmesebbé és hatékonyabba teszik mindennapi életiinket.

A digitalizacio és az intelligens technologiak hozzajarulasa a kozlekedési rendszerekhez tehat csak
a jéghegy csucsa. Az onvezetd jarmivek és az okos kozlekedési infrastruktira egyre inkabb valo-
sagga valik, megnyitva az utat egy olyan jovo felé, ahol a kozlekedés biztonsagosabb és hatékonyabb
lesz. Az 6nvezetd autdk képesek lesznek egymassal kommunikalni és el6re jelezni az akadalyokat,
minimalisra csokkentve ezzel a balesetek szamat és javitva az utazas élményét.

Ezenkivil a nagy adatmennyiségek és az adatfeldolgozas fejlédése lehetéségeket teremt a kozle-
kedési rendszerek teljesitményének és hatékonysaganak tovabbi javitasara. Az adatok elemzése és
azokbol nyert megallapitasok segitséget nyujthatnak a kozlekedési dontések meghozatalaban, és a
kozlekedési haldzatok optimalizalasaban is. A machine learning és az mesterséges intelligencia al-
kalmazasa pedig még hatékonyabba teszi a kozlekedési rendszerek mikodését.

Osszességében tehat elmondhaté, hogy a technolégiai innovéacidk és a digitalizaci6 igen nagy
jelentéségeel birnak a fenntarthatd kozlekedési rendszerek fejlesztése és optimalizalasa terén. Az
intelligens kozlekedési technologiak és az adatkezelés lehetévé teszik a kdzlekedés hatékonysaganak
és biztonsaganak novelését, valamint a kérnyezeti hatasok minimalizalasat. Tovabba, a digitalizacio
lehet&séget teremt az utazok szamara a konnyebb hozzaférésre a kozlekedési informaciokhoz és
kilonboz6 szolgaltatasokhoz. Az intelligens kozlekedési megoldasok és az adatkezelés tovabb erd-
siti a kozlekedési rendszerek hatékonysagat és biztonsagat, valamint hozzajarul a kozlekedési rend-
szerek fenntarthatésagahoz és teljesitményéhez. Mindezeknek koszonhetéen egy olyan jévébeli
kozlekedési rendszer felépitése valik lehetévé, amely a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szem-
pontokat egyarant figyelembe veszi, és elényos minden érintett szamara.

7. Fenntarthato kozlekedési rendszerek fejlesztésének folyamata

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek fejlesztésének hossza és komplex folyamata szamos 1épést
tartalmaz. Az elsé 1épés a tervezés és épitési fazis, amely soran kiemelt figyelmet kell forditani a
kornyezetbarat infrastruktara kidolgozasara és kialakitasara. Ez magaban foglalja az alternativ ener-
giaforrasok hasznalatat, az elektromos jarmivek és kerékparok halézatanak kiépitését, valamint a
kozlekedési eszkozok épitésének és fejlesztésének fenntarthatésagi szempontjainak figyelembevé-
telét. A fenntarthaté kozlekedési rendszerek fejlesztése altalanossagban véve multidiszciplinaris
megalapozottsagot igényel, és a szakért6k kézotti egytittmikodést kivanja meg. Az integralt kozle-
kedési halézat kialakitasa is kulcsfontossagu ebben a folyamatban, és magaban foglalja a kilénb6z6
kozlekedési modozatok - mint példaul a tomegkozlekedés, gyalogos kozlekedés és kerékparozas -
Osszekapcesolasat, hogy lehet6vé tegye a konnyebb és hatékonyabb kozlekedést, valamint csok-
kentse a személyes gépjarmuihasznalatot. Ezaltal a kézlekedési rendszerek kiszamithatébba és ke-
vésbé terheltté valnak, ami hozzajarul a fenntarthato fejlédéshez.

Az tzemeltetés és karbantartas szintén rendkivil fontos szerepet jatszik a fenntarthatéd kozleke-
dési rendszerek hossza tava fenntartasaban és hatékony mukodtetésében. Ez magaban foglalja a
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jarmupark folyamatos karbantartdsat és javitasat, a kozlekedési infrastruktira rendszeres ellenérzé-
sét és karbantartasat, valamint az tizemeltetési folyamatok optimalizalasat a hatékonysag és az ener-
giafogyasztas csokkentése érdekében. A fenntarthatd kozlekedési rendszerek hatékonysaganak és
fenntarthatésaganak nyomon kovetésére szamos monitoring és értékelési mechanizmus all rendel-
kezésre. Ezek a mechanizmusok segitik a rendszer hatékonysaganak méréseit és nyomon kovetését,
valamint az esetleges fejlesztési lehet&ségek és javitasi teriiletek azonositasat. Az adatgyijtés, a tel-
jesitmény-elemzés és a felhasznaloi visszajelzések integralasa ezekbe a mechanizmusokba lehetévé
teszi a rendszer tovabbfejlesztését és optimalizalasat a jovSben.

A fenntarthat6é kézlekedési rendszerek fejlesztése atfogd és hossza tava folyamat, amely nagy
mértékben hozzajarul a kornyezeti fenntarthatésaghoz, az energiahatékonysaghoz és az emberek
jobb kozlekedési lehetéségeihez. Ennek eredményeként a fenntarthatd kozlekedési rendszerek
egyre népszeriibbek, és egyre tobb varos és régio foglalkozik ezek kialakitasaval és fejlesztésével.
Ezek a fejlesztések hozzajarulnak a mindségi és fenntarthaté kozlekedési infrastruktira kiépitésé-
hez, amely el6segiti a kornyezetvédelmet és a fenntarthatd varosi mobilitast. A fenntarthat6 kozle-
kedési rendszerek széles korta elényei kozé tartozik az iveghazhatast okozoé gazok kibocsatasanak
csokkentése, az energiafogyasztas hatékonysaganak javitasa és a kozlekedési dugdk mérséklése. Ez-
altal a fenntarthat6 kozlekedési rendszerek pozitiv hatdssal vannak a kérnyezetre, az egészségtinkre
és a gazdasagra. A fenntarthaté kozlekedési rendszerek fejlesztése fontos 1épés a fenntarthatd j6v6
felé val6 haladasban. Ahhoz, hogy ezek a rendszerek sikeresek és hatékonyak legyenek, folyamatos
kutatasra és innovaciora lesz sziikség, hogy megfeleljenek az allandéan névekvé tarsadalmi és kor-
nyezeti igényeknek.

8. Tervezés és épitési fizis

A tervezés és épitési fazis soran a fenntarthaté kozlekedési rendszerek kialakitasahoz sziikséges
infrastruktura megtervezése és megvaldsitasa tekintetében szamos fontos tényez6t kell figyelembe
venni. A megfelel§ tervezési és épitési folyamat soran kiemelt hangsulyt kell fektetni a kiilénb6z6
kozlekedési modok integralt és hatékony 6sszekapcesolasara annak érdekében, hogy a fenntarthato
kozlekedési rendszerek minél jobban hozzajaruljanak a fenntarthatésaghoz és a kornyezetvédelem-
hez. A fenntarthat6 kozlekedési rendszerek megvalositasa nemcsak az infrastruktira tervezését és
megvaldsitasat jelenti, hanem azt is, hogy olyan innovativ és kérnyezetbarat anyagokat és techno-
logiakat alkalmazzunk, amelyek csokkentik az emissziot és minimalizaljak a kornyezeti hatasokat.
Az infrastruktira megtervezése és megvalositasa soran nagy figyelmet kell forditani az energiaha-
tékonysagra és a kornyezeti szempontokra, hogy hosszua tavon fenntarthaté kézlekedési rendszerek
johessenek létre.

Az épitési folyamat soran kiemelten fontos a kornyezetvédelmi szempontok figyelembevétele,
ezért olyan anyagokat és technologiakat kell alkalmazni, amelyek megfelelnek a fenntarthatdsagi
kritériumoknak. A tertilet adottsagait és a kozlekedési igényeket alaposan figyelembe véve kell meg-
tervezni az infrastruktirat, hogy a kozlekedés minél hatékonyabb és kevésbé terheld legyen a kor-
nyezetre. Az infrastruktura tervezése és megvaldsitasa soran rugalmasan kell reagalni a valtozo igé-
nyekre és a technologiai fejleményekre annak érdekében, hogy a fenntarthaté kozlekedési rendsze-
rek folyamatosan alkalmazkodjanak a kérnyezeti és tarsadalmi kihivasokhoz.

A fenntarthat6 kozlekedési rendszerek hatékony kialakitasahoz nélkilozhetetlen az infrastruk-
tura tervezése és megvaldsitasa kozotti szoros egyiittmikodés. Az infrastruktira tervezése soran
fontos szerepet jatszik a kozlekedési modok Gsszekapesolasa és integracidja, hogy a kézlekedést
minél egyszertibbé, hatékonyabba és kevésbé kornyezetszennyez6vé tegyiik. A fenntarthaté kozle-
kedési rendszerek létrehozasahoz alaposan kell tanulmanyozni a teriilet adottsagait és a kézlekedési
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igényeket, hogy a megfelel6 megoldasokat talaljuk meg. A kornyezetvédelem szempontjabdl ki-
emelten fontos a fenntarthaté anyagok és technoldgiak hasznalata, amelyek hozzajarulnak a kor-
forgasos gazdasag megvalositasahoz és a természeti er6forrasok fenntarthat6 felhasznalasahoz.

A keskeny textira és a hatékony kozlekedési rendszerek megteremtése érdekében nagy hangsulyt
kell fektetni a teriileti adottsagokra és a kozlekedési igényekre valé rugalmas reagalasra. Csak igy
lehet biztositani, hogy a fenntarthat6 kézlekedési rendszerek valoban hatékonyak és eredményesek
legyenek. Az atfogd tervezés és épitési folyamat soran szamos fontos tényez6t kell figyelembe
venni, hogy a fenntarthaté kézlekedési rendszerek valdsagea valjanak és hozzajaruljanak a fenntart-
hatésaghoz. Az infrastruktira tervezésekor és megvalositasakor célul kell kitlzni a kézlekedési fo-
lyamatok optimalizalasat, az energiatudatos megoldasok alkalmazasat és az emberkézponta kozle-
kedés elésegitését. Ezen tilmenden kiemelten fontos az infrastruktira fenntarthaté karbantartasa
és fejlesztése, hogy a kozlekedési rendszerek hossza tavon is megbizhatéak és fenntarthatéak ma-
radjanak.

9, Uzemeltetés és karbantartis

A fenntarthat6 kozlekedési rendszerek tizemeltetése és karbantartasa kulcsfontossagti a hosszu tava
sikere szempontjabdl. Az tizemeltetési folyamatoknak hatékonynak és kérnyezetbaratnak kell len-
nitik, hogy minimalizaljak az energiaveszteséget és a karos kornyezeti hatasokat. Emellett a jarmd-
vek karbantartasa is elengedhetetlen a biztonsagos és fenntarthato kozlekedés szempontjabol. Fon-
tos figyelembe venni a fenntarthaté anyaghasznalatot és az ujrahasznositast a javitasi folyamatok
soran, valamint a gépjarmivek fenntarthaté energiaforrasokkal torténd tizemeltetését.

A fenntarthaté kézlekedési rendszerek tizemeltetési és karbantartasi gyakorlatainak megtervezése
és optimalizalasa rendkiviil fontos a hosszu tavu siker érdekében. Az tizemeltetési folyamatokat oly
moédon kell kialakitani, hogy még hatékonyabbak és még inkabb kérnyezetbaratak legyenek, ezzel
minimalizalva az energiaveszteséget és a potencialis karos hatasokat a kérnyezetre. Ezenkivil, ki-
emelten fontos a jarmivek karbantartasa annak érdekében, hogy a kézlekedés mindig biztonsagos
és fenntarthaté legyen. Az Gjrahasznositas és a fenntarthaté anyaghasznalat is alapvetd szempontok
a javitasi folyamatok soran, valamint rendkivil fontos a jarmtvek tizemeltetése soran a fenntarthato
energiaforrasok hasznalata.

Az tzemeltetési és karbantartasi gyakorlatok tovabbi elemekkel béviilhetnek, mint példaul az
energiahatékony technolégiak alkalmazasa, amelyek segitenek csokkenteni az tizemeltetés soran ke-
letkez6 kibocsatast. Emellett, az infrastruktira fejlesztése, amely tamogatja a fenntarthaté kozleke-
dést, szintén fontos tényezs. Példaul a kerékparutak és gyalogosbarat utak kialakitasa lehetévé teszi
az emberek szamara, hogy kisebb tavolsagokat kerékparral vagy gyalogosan tegyenek meg, csok-
kentve ezzel az autéforgalmat és a 1égszennyezést.

A fenntarthatésag elérése érdekében az tzemeltetési és karbantartasi gyakorlatoknak nagyobb
mértékben kell 6sszpontositaniuk az energiahatékonysagra és a kornyezeti fenntarthatésagra. Az e-
mobilitas és az alternativ izemanyagok hasznalata olyan lehetéségeket kinal, amelyek csokkentik a
fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasat és a kibocsatast. Ezenkivill az okos kézlekedési rendszerek
és az adatelemzés is hozzajarulhatnak a fenntarthat6 kézlekedési rendszerek fejlesztéséhez és opti-
malizalasahoz.

Az uzemeltetési és karbantartasi gyakorlatok folyamatosan fejlédnek és alkalmazkodnak az gj
technolégiakhoz és innovaciékhoz. Létfontossagua, hogy a kézlekedési szektor a fenntarthaté meg-
oldasok iranyaba haladjon annak érdekében, hogy csokkentse a kbrnyezetre és az emberi egészségre
gyakorolt hatasokat. A témegkozlekedési, kerékparozasi és gyalogos kozlekedési rendszerek to-
vabbi fejlesztése és tamogatasa kulcsfontossagu a fenntarthat6 kézlekedés elémozditasaban.
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A kbz06sségl szinten torténd egyuttmikodés és tudatossag novelése szintén fontos a fenntarthatod
kozlekedés elomozditasa érdekében. Az embereknek tudatiaban kell lennitik a kézlekedési valaszta-
saiknak hossza tava hatasairdl, és timogatni kell azokat a kezdeményezéseket, amelyek a fenntart-
hat6 kozlekedés el6segitésére torekednek.

A fenntarthaté kozlekedési rendszerek tzemeltetésének és karbantartasanak kulcsfontossaga
szerepe van a hosszu tavu siker érdekében. Az tizemeltetési folyamatok hatékonysaganak és kor-
nyezetbaratsaganak névelése, valamint a jarmivek fenntarthat6 karbantartasa és tizemeltetése alap-
vetd 1épések a fenntarthatd kozlekedési rendszerek elémozditasaban. A jovébeni fejlesztések és
egyuttmikodések révén még nagyobb lehetéségek nyilnak a fenntarthatd kozlekedés elGsegitésére
és a kornyezetvédelemre.

Kovetkeztetések, javaslatok

Kutatasunk célja volt megvizsgalni, hogy mit értiink fenntarthaté kozlekedési rendszer alatt, ismer-
tettitk a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elényeit. Bemutattuk ezen rendszerek kialakitasanak,
mukodtetésének sajatossagait, nemzetkozi példakon keresztil kévetendd stratégiai iranyvonalait.

Megallapitjuk, hogy a fenntarthat6 kozlekedési rendszerek kritikus fontossaguak a kérnyezetvé-
delem és a fenntarthatésag elémozditasa szempontjabdl. Csak a fenntarthaté kozlekedési megol-
dasok és az ezekre iranyuld beruhazasok révén tudunk hossza tavon megdrizni és fenntarthatd
modon fejleszteni a kézlekedési infrastruktarat. Ezek az intézkedések nemcsak kornyezeti el6nyok-
kel jarnak, hanem gazdasagi és tarsadalmi elényoket is hoznak. A fenntarthaté kozlekedési rend-
szerek el6segitik az egészségesebb kornyezetet, az energiamegtakaritast és az alacsonyabb koltsége-
ket, és hozzajarulnak a jobb életmindség és a fenntarthat6 fejlédés megvalositasahoz.

A fenntarthat6é kézlekedési rendszerek kritikus szerepet jatszanak a modern tarsadalomban. A
gazdasagi és tarsadalmi el6nySk mellett azt is szem el6tt kell tartani, hogy ezeknek a rendszereknek
hossza tavon is fenntarthatonak kell maradniuk, hogy kiemelkedé elé6nydket nyuajtsanak az embe-
reknek és a kornyezetnek. Osszességében elmondhaté, hogy a fenntarthaté kézlekedési rendszerek
kialakitasa és fejlesztése olyan alapelveket foglal magaban, amelyek lehet6vé teszik a gyalogosok, a
kozosségl kbzlekedést igénybe vevok, a kerékparosok és az energiahatékony jarmivek felhasznal6i
szamara a biztonsagos, kényelmes és kérnyezetbarat kozlekedést a varosokban. Ezek az alapelvek
hozzajarulnak a koézuti forgalom, a l1égszennyezés és a varosi zaj csokkentéséhez, el6segitve a fenn-
tarthatobb és élhet6bb varosi kornyezet kialakitasat.
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