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Absztrakt:Az egymással és a városi infrastruktúrával adatkapcsolatban álló au-
tonóm járművek (Connected and Autonomous Vehicles, CAV) valószínűsített 
elterjedése bizonyos scenáriók szerint lehetőséget ad a városi mobilitás jelenlegi 
problémáinak (dugók, zaj, CO2 kibocsátás stb.) kezelésére, ugyanakkor jelentős 
bizonytalanságokat és tisztázatlan kérdéseket rejt. Mindez olyan rendkívüli előké-
születeket, intézkedéseket és erőforrásokat igényel a városoktól, amelyek jelentősen 
túlmutatnak a városfejlesztés jelenleg ismert keretein. 

Elméleti feltáró tanulmányunk célja az egymással és a városi infrastruktúrával adat-
kapcsolatban álló autonóm járművek jelenlegi városi „szövetbe” történő integrá-
lásával kapcsolatos legfontosabb városfejlesztési kihívások megismerése, valamint, 
hogy új kutatási és diszkussziós lehetőségeket kínáljunk a városfejlesztéssel foglal-
kozó elméleti és gyakorlati szakemberek számára.
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Abstract: The anticipated proliferation of Connected and Autonomous Vehicles (CAV), which 
establish data connectivity with each other and urban infrastructure, is expected to offer oppor-
tunities for addressing current urban mobility issues such as congestion, noise, and CO2 emis-
sions. However, it also entails significant uncertainties and unresolved questions. This requires 
extraordinary preparations, measures, and resources from cities that go beyond the existing 
framework of urban development.

The aim of our theoretical exploratory study is to understand the key urban development chal-
lenges related to the integration of CAVs, which communicate with each other and urban infra-
structure, into the current urban fabric. Additionally, we seek to provide new research and dis-
cussion opportunities for theoretical and practical professionals engaged in urban development.

BEVEZETÉS

Úgy tűnik, hogy napjainkban már nem az a kérdés, hogy az önvezetőjármű-vezérelt vá-
rosi mobilitás valósággá válik-e, hanem az, hogy mikor (Grindsted et al., 2022). Az önveze-
tő járművek technológiai háttere egyre kifinomultabb, a fejlesztő cégek egyre meggyőzőbb 
utcai teszteredményekről számolnak be (Zuti – Lukovics, 2023). Az utcai önvezetőjár-
mű-tesztekbe bevont városok és a közúti teszt engedéllyel rendelkező fejlesztő cégek száma 
dinamikusan növekszik. 2023 augusztusában a világ közel 300 városában1 zajlottak városi 
közúti tesztek, és Kalifornia államban már több, mint 50 fejlesztő cég rendelkezett közúti 
teszt engedéllyel úgy, hogy néhány közülük már biztonsági sofőr nélküli önvezetőtaxi-szol-
gáltatást üzemeltet.2 Ezek közül az egyik cég több, mint 600 járművel több, mint 20 millió 
kilométer balesetmentes városi önvezető tesztelést tudhat maga mögött szerte az USA-ban 
úgy, hogy ennek felét az elmúlt egy évben teljesítette.3

Nem csupán az utcai tesztekbe bevont városok és a közúti teszt engedéllyel rendelke-
ző cégek száma növekszik dinamikusan, de a városok közútjain megtett tesztkilométerek 
száma is, miközben csökken a dokumentált emberi beavatkozás: Kaliforniában 2022-ben  
a járművek a bázis időszakhoz képest 1 millió mérfölddel többet, 5,7 millió mérföldet tet-
tek meg önvezető módban 28%-kal több tesztjárművel úgy, hogy eközben az emberi beavat-
kozás szükségessége csökkent (DMV, 2023). 
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Bár az autonóm járművek (autonomous vehicles, AV) alkalmazása felé vezető lépések 
gyorsan haladnak, az AV-kre való áttérés sikerét nagyban meghatározza a befogadó kör-
nyezet felkészültsége. Mindez jelentősen túlmutat a nemzetközi szakirodalomban kutatott 
technológia elfogadáson: azt is tudnunk kell, hogy az emberek mennyire fogadnák el az 
autonóm járművek okozta megváltozott életteret (közlekedési rendszer, városkép, terü-
lethasználat, gazdaság, környezet stb.), valamint, hogy a városok mennyire állnak készen 
azon városi infrastrukturális, szabályozási feltételek megteremtésére, amelyek a technoló-
gia biztonságos működéséhez szükségesek. Különösen igaz ez abban az esetben, ha nem 
csupán autonóm járművekről, hanem ún. összekapcsolt autonóm járművekről (Connected 
and Autonomous Vehicles, CAV) beszélünk, melyek képesek kommunikálni egymással 
és/vagy a környezetükkel (PSC, 2017). „A CAV-ok két különálló komplex koncepció, neve-
zetesen az összekapcsolhatóság és az autonómia szintézisének tekinthetők, amelyek egyesítése je-
lentős szinergiákhoz, de potenciálisan katasztrofális sebezhetőségekhez és korábban nem látott 
fenyegetésekhez, veszélyekhez is vezet.” (Nikitas et al., 2022, 1.) Másfajta megvilágításban:  
„a hálózatba kapcsolt és autonóm járművek az Internet-of-Things (IoT) eszközök és a környező 
fizikai és digitális környezettel való kommunikációra alkalmas hálózati képességek kombiná-
cióját jelentik.” (Ivus et al., 2020, 7.) Egy hasonló megközelítés szerint a CAV-ok „olyan jár-
művek, amelyek vezetésautomatizálási rendszerekkel vannak felszerelve, és képesek kommuni-
kálni a közlekedésben résztvevő szereplőkkel” (Lee – Hess, 2020, 86.). 

Ebből adódóan egyre inkább felértékelődik a CAV-felkészültség fogalma, mely rámutat 
arra, hogy az összekapcsolt autonóm járművek elterjedésének sikere nemcsak a technológia 
fejlettségétől függ, hanem a befogadó környezet jellemzőitől is: a városoknak is proaktív 
lépéseket kell tenniük a CAV-ok biztonságos bevezetése érdekében (Khan et al., 2019). 
Ebből következik, hogy a CAV-felkészültség a befogadó környezet két különböző szintjén 
értelmezhető: 

1. Kik? Azaz az egyének szintjén: Az innováció diffúziójának egyik legfontosabb fak-
torát az innovációs döntések jelentik: az innováció elfogadása vagy éppen elutasítá-
sa, valamint azok térhódítása az emberek ítéletein, döntésein alapul (Rogers, 2003).

2. Hol? Azaz a városok szintjén: az összekapcsolt autonóm járművek speciális városfej-
lesztési beavatkozásokat igényelnek a technológia biztonságos működése érdekében. 
A CAV-specifikus városfejlesztés kulcsfontosságú az autonóm járművektől várt elő-
nyök realizálása és hátrányok elkerülése érdekében. Enélkül az autonóm járművek 
még növelhetik is azokat a mobilitási problémákat, amelyekkel a közúti hatóságok 
jelenleg szembesülnek (Duarte – Ratti, 2018).

Kutatásunkban a második ponttal foglalkozunk, azaz arra a kérdésre keressük a választ, 
hogy milyen városfejlesztési kihívásokat definiálnak a kapcsolódó autonóm járművek, va-
lamint, hogy ezeket milyen módon lehetne kezelni. Rá szeretnénk világítani arra, hogy az 
összekapcsolt autonóm járművek városokban való tömeges megjelenése addícionális terhet 
jelent majd a “későn ébredő” városok számára. A tudatosan felkészülő városok számára 
ezzel szemben segíthet csökkenteni az autók növekvő száma miatti évtizedes urbanizációs 
hátrányokat. 
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KIINDULÁS: AZ EMBEREK VÁROSA VS. AZ AUTÓK VÁROSA

Hogy megértsük azt, hogy az autonóm járművek tömeges városi megjelenése miként ál-
lítható tudatos tervezéssel a jelenlegi urbanizációs hátrányok csökkentésének szolgálatába, 
fontos áttekintenünk a járművek térhódításának folyamatát és következményeit városaink-
ban. 

Napjaink modern városai jellemzően autó központúak. Ez a jelenség a II. világháborút 
követően elindult motorizációs folyamat eredménye. Az autók térhódításával párhuzamo-
san a települések is változásnak indultak, versenyképességük megőrzése érdekében alkal-
mazkodni kezdtek az új trendhez és fokozatosan, szinte mindent az autóforgalom kiszolgá-
lásának rendeltek alá. Ez leginkább az új utak építésében, a már meglévők kiszélesítésében 
és számtalan parkolóhely kialakításában mutatkozott meg.

Napjainkban a városi fejlődés együtt jár az urbanizációs hátrányok, zaj és légszennyezettség, 
túlzsúfoltság stb., mint negatív externáliák megjelenésével (Lengyel, 2021). Ez visszavezethető  
a nagyobb városokban az autós közlekedés drasztikus megnövekedésére, amely bizonyos előnyei 
mellett egyre inkább az ott lakók életminőségének romlását is maga után vonja, aminek egyaránt 
vannak káros következményei a gazdaságra és a társadalomra (Kézy et al., 2018). 

Három olyan tendenciát emelünk ki, amelyek ahhoz vezetnek, hogy a városokban egyre 
kevesebb (és még kevesebb lesz) a lakosok rendelkezésére álló élettér: 

1. Évről évre egyre több ember él városokban: az 1970-es években a világ lakosságának 
30%-a élt városokban, 2014-re ez 54%-ra nőtt, és 2050-re a becslések szerint el fogja 
érni a 66%-ot (1. ábra). A megnövekedett lakosság statikus és dinamikus elhelyezése, 
azaz lakhatása és mobilitása egyaránt kihívásokat jelent a városokban, és csökkenti 
az egy főre jutó városi élettér nagyságát.

1. ábra: Globális urbanizációs tendenciák
Figure 1: Global urbanization trends

Forrás: Goodall et al., 2017, 116.
Source: Goodall et al., 2017, 116.

2. A városi népesség egyre több és egyre nagyobb kategóriájú autót vásárol: nem pusztán 
az jelent problémát, hogy a városi népesség növekszik, hanem hogy a megnöveke-
dett városi népesség egyre több és nagyobb személygépkocsival jelenik meg a váro-
sok útjain. A városok szerkezetét és úthálózatát évszázadokkal ezelőtt sokkal kisebb 
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terhelésre méretezték, emiatt áteresztő képességük a megnövekedett forgalmat ne-
hezen bírja el, emiatt a közlekedési dugók, torlódások, balesetek mindennaposak  
a nagyvárosokban. 
Közismert, hogy a személygépkocsik száma az Európai Unióban évről évre növekszik 
(Eurostat, 2021), azonban már az is látszik, ami már önmagában tovább csökkentené 
a lakosok rendelkezésére álló városi életteret. Az autók növekvő számán túl azok jellege 
is lényeges: az SAAQ (2021) speciális felmérése szerint az emberek nem csak, hogy 
több autót vesznek, de egyre nagyobbakat is: a nagyobb méretű egyterűek, városi te-
repjárók (SUV-k) egyre nagyobb számban találhatóak meg a városi utakon. 

2. ábra: Személygépkocsik számának és jellegének alakulása Montreálban (2001–2019)
Figure 2: Number of passenger cars in Montreal (2001–2019)

Forrás: SAAQ, 2021.
Source: SAAQ, 2021.

3. Ugyanazon autótípus mérete is növekszik új típus változat esetén: a személygépkocsik 
által elfoglalt városi terek arányát az a tény is növeli, hogy az autógyártók ugyanazon 
modell újabb verzióinak méretét minden alkalommal néhány centiméterrel megnö-
velik. Ez az egyes verzióváltások esetén szinte észrevehetetlen méretnövekedés, több 
évtized távlatában már 30-40 cm növekedést eredményez.

1. táblázat: Néhány azonos típusú személygépkocsi méretének változása 
Table 1: Changes in the size of several identical types of passenger cars

Típus
Korábban Napjainkban

Változás (%)Hossza, cm 
(év)

Szélessége, 
cm (év)

Hossza, 
cm (év)

Szélessége, 
cm (év)

Volkswagen Golf 382 (1974) 163 (1974) 428 (2022) 179 (2022) 112 110

Opel Astra 405 (1991) 169 (1991) 437 (2022) 181 (2022) 108 107

BMW 3 435 (1975) 161 (1975) 471 (2022) 183 (2022) 108 114

Forrás: saját szerkesztés.
Source: own construction.
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A fentebbiek eredményeképpen a városi térhasználat fordulóponthoz ért: a városok egy-
re nehezebben tudják kielégíteni már a jelenlegi mobilitási igényeket is (főleg a nagyobb vá-
rosokban, de egyre inkább a kis és közepes méretű városokban is), miközben – figyelembe 
véve a városi népesség várható növekedését – a „közlekedési kereslet” további drasztikus 
bővülésére számíthatunk (Szűcs et al., 2017). Mindez egyúttal az urbanizációs hátrányok 
növekedéséhez is vezet (Lengyel – Rechnitzer, 2004; Lengyel, 2010). 

Kézy és szerzőtársai (2018) kiemelik, hogy alapvető problémát jelent a városi közlekedés 
erőteljes autóorientáltsága. A múlt században a városokat oly módon tervezték és alakítot-
ták át, hogy ideális feltételeket teremtsenek az autóknak, aminek eredményeként az autók 
mára uralják a városi köztereket. Ennek számos problémája adódik, amelyek hosszú távon 
negatívan befolyásolják a városlakók egészségi állapotát, a városi környezet minőségét, a he-
lyi gazdaságot és még a társadalmi összetartozást is (Vernez Moudon et al., 2006). A legtöbb 
városban jelenlegi formájukban a közlekedési rendszerek nem fenntarthatók (Lerner-Lam 
et al., 1992). 

Kézy és szerzőtársai (2018) arra is rávilágítanak, hogy a fenntartható közlekedési rend-
szerek irányába történő elmozdulás kulcsa a városokban a szemléletváltás: a városfejlesztés-
nek arra kellene koncentrálnia, hogy az emberek, nem pedig az autók városon belüli gyors és 
hatékony mozgását biztosítsa. Ehhez szükséges az aktív közlekedési módok (gyalogos közle-
kedés és kerékpározás) előnyben részesítése és a közösségi közlekedés arányának növelése az 
egyéni autós utak arányának csökkentésével párhuzamosan (Southworth, 2005). 

Napjainkra a nyugati társadalmakban ez a folyamat közelít a tetőpontjához. Ezzel 
együtt egyre intenzívebben érzékelhetőek a megnövekedett közúti forgalom negatív tulaj-
donságai a pozitív jellemzők mellett. Ezek a negatív hatások egyre nagyobb területet érin-
tenek, az utóbbi években hazánkban is mindennapos jelenséggé váltak a csúcsforgalom-
ban jelentkező torlódások, dugók. Egyre több embert foglalkoztat a kérdés, hogy milyen 
hasznos tevékenységre lehetne fordítani a jelenleg munkába járással, ingázással töltött időt. 
Ezenfelül a forgalomban részt vevő és várakozó, parkoló járművek helyigénye is számottevő. 
Így a forgalom volumene a települések szempontjából is érzékeny kérdés.

AZ ÖNVEZETŐ TECHNOLÓGIA MINT AZ URBANIZÁCIÓS 
HÁTRÁNYOK CSÖKKENTÉSÉNEK MEGALAPOZÓJA?

Az elmúlt időszakban jelentős változásnak indult mindaz, amit eddig a városi közleke-
désről ismertünk. Az előttünk álló paradigmaváltás középpontjában az önvezető jármű-
vek és a mobilitási szolgáltatások állnak. Az ezen a területen bekövetkező átalakulásnak 
köszönhetően megkérdőjeleződik egy közel százéves motorizációs trend, amely az utóbbi 
években meghatározta a települések fejlesztési irányát. 

Az Európai Bizottság (2019) rámutat arra, hogy hatalmas változások előtt áll a városi 
közlekedés, amelyet elsősorban a technológia fejlődése és az emberek közlekedési szoká-
sainak változása hoz létre. A városi stratégiákban egyre nagyobb hangsúlyt kap a tömeg-
közlekedés és az aktív közlekedés arányának növelése az autózáshoz képest. Az igényalapú 
mobilitási szolgáltatások megjelenése a városi közlekedési lehetőségek sokféleségét növeli, 
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beleértve az autó- és kerékpárkölcsönzést. Az elektromos járművek száma nő, ami „zöl-
debbé” teheti a hagyományos szennyező közlekedést, feltéve, hogy fenntartható energia-
forrásból származó elektromos energiát használnak. Ezen kívül közeleg az önvezető autók 
forradalma is. A mobilitással kapcsolatos kihívások között felmerül a jogalkotók feladata is, 
akiknek gondoskodniuk kell arról, hogy az új technológiák a tömegközlekedés működését 
segítsék elő, és ne veszélyeztessék azt. Fontos figyelni az átalakulás során fellépő társadalmi 
és gazdasági hatásokra is.

A tudósok és közlekedési szakemberek között egyetértés van abban, hogy a CAV-ok 
elterjedése átalakítja majd a közlekedési rendszereket, a földhasználatot és a társadalmi-gaz-
dasági hatalmi struktúrát (Shepard et al., 2022). Gavanas (2019) szerint a várostervezőknek 
emiatt figyelembe kell venniük az összekapcsolt autonóm járművek városokra gyakorolt 
lehetséges hatásait és a várostervezés jövőbeli kihívásait.

A nemzeti kormányzatoknak és a helyi önkormányzatoknak értékelniük kell a kapcso-
lódó stratégiáikat (Thomopoulos–Givoni, 2015), a tervezésnek pedig alkalmazkodnia kell 
majd a jövő bizonytalanságaihoz (Litman, 2015). A várostervezői vélemények megoszlanak 
arról, hogy a CAV-ok képesek-e hozzájárulni a tervezési célokhoz, illetve a jövő városainak 
meg kell találniuk a módját annak, hogyan alkalmazkodjanak az autonóm mobilitás elter-
jedéséhez (Bayer et al., 2010; Chen – Shaheen, 2016). 

Az elmúlt évtizedben jelentős mértékben növekedett a járműcsatlakoztatási és automa-
tizálási technológiákba történő beruházások és fejlesztések mértéke (Cohen et al., 2020).  
A CAV-ok képesek átformálni városainkat és mélyreható változásokat okozni a városi élet-
ben. A CAV-ok legfontosabb előnyei az alábbiak szerint foglalhatóak össze (Almeida Cor-
reia et al., 2019; Malokin et al., 2019):

 – felszabadíthatják a vezetési időt, hogy a hosszú utazások során produktívabb és/
vagy élvezetesebb módon használhassuk fel az utazás idejét,

 – biztonságosabbá is tehetik útjainkat azáltal, hogy elkerülhetőek velük az emberi ve-
zetői hibák, amelyek a legtöbb közlekedési balesethez hozzájárultak (Luttrell et al., 
2015),

 – olyan mobilitási szolgáltatásokat nyújtanak, amelyek az emberi sofőr költségének 
kiesése révén olcsóbbak (Bösch et al., 2018), és hozzáférhetőbbek azáltal, hogy ki-
szolgálják azon felhasználókat, akik nem akarnak vagy nem tudnak vezetni (Harper 
et al., 2016),  

 – megoldják az első/utolsó mérföld problémáját, amelynek kiszolgálása a hagyomá-
nyos városi közlekedési rendszerekkel nem valósítható meg hatékonyan (Moorthy 
et al., 2017),

 – képesek a közlekedési rendszer energiahatékonyságának javítására a közúti torlódá-
sok mérséklésével (Stanek et al., 2017), az öko vezetés megvalósításával (Ozkan – 
Ma, 2021; Zhao et al., 2019) és a járműplatooning lehetővé tételével (Chen et al., 
2021; Wadud et al., 2016); 
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AZ ÖSSZEKAPCSOLT ÖNVEZETŐ JÁRMŰVEK MEGJELENÉSÉ-
NEK VÁRHATÓ HATÁSAI A VÁROSOKBAN

A városokat érintő kihívások közül talán az egyik legtriviálisabb az autonóm jármű-
veknek a városok közlekedési rendszerébe való integrálása (beleértve a MaaS, illetve MOD 
rendszerek kialakítását is), mely számos új feladat és kihívás elé állítja a várostervezést és 
annak részterületeit, valamint a városi költségvetés tervezőit (Rouse, 2018). Szintén jól 
azonosított kihívás az AV-kompatibilis infrastruktúra tervezés, kivitelezés, menedzsment 
és fenntartás témaköre (Saeed, 2020), melyek nélkül az autonóm járművek tájékozódása 
bizonytalan lenne. Mares és társai (2018) kiemelik, hogy az autonóm járművek által előidé-
zett változások érzékenyen fogják érinteni a városok költségvetését (pl. parkolási bevételek, 
különböző díjak adók csökkenése, majd eltűnése). A nem hatékony szabályozási keretrend-
szer ráadásul a csökkentés helyett inkább növelheti a biztonsági kockázatokat, a megtett 
távolságot, a kibocsátást, a torlódásokat és a társadalmi egyenlőtlenségeket (WEF, 2020).

Narayanan és társai (2020), DuPuis és társai (2015), Chapin és társai (2016), valamint 
Fraedrich és társai (2019) megállapították, hogy a városok területhasználata az egyik legje-
lentősebb tématerület, amelyre önvezető technológia és az életmódbeli tendenciák együt-
tesen számottevő változásokat idéznek elő. Ezek egyik fő irányát az értékes városi terüle-
tek felszabadulása és újfajta hasznosításának lehetősége (NACTO, 2019), a másikat pedig 
a város és vidéke közötti kapcsolatok átalakulása jelenti (González-González et al., 2019). 
Mindkettő igen jelentős tervezési és előkészítési feladatokat ró a városokra.

A CAV-ok azonban növelhetik az autófüggőséget is, több autós utazásra és hosszabb 
ingázásra ösztönözhetnek, ami magasabb összes megtett járműkilométerhez vezet, ez pedig 
több szennyezést és szén-dioxid-kibocsátást jelenthet (Auld et al., 2017; Kim et al., 2015), 
valamint a városok külvárosokba terjeszkedését (Guan et al., 2021; Thakur et al., 2016).  
A nagyobb autófüggőség a fizikai inaktivitást is ösztönözheti, ami a betegségek széles lis-
tájával, például a szív- és érrendszeri betegségekkel, a demenciával, a cukorbetegséggel és  
a rákos megbetegedésekkel való kapcsolat révén rontja a közegészséget (Rojas-Rueda et al., 
2020; Sohrabi et al. 2020). Az alábbiakban néhány szempontot részletesebben tárgyalunk: 

1. Közlekedési, parkolási feltételek és területhasználat: A kapcsolódó autonóm járművek 
kisebb követési távolságot és sávszélességet igényelnek, mint a hagyományos jármű-
vek, ezért a CAV-ok növelhetik a közúti infrastruktúra kapacitását (Metz, 2018). 
A CAV-ok minimális parkolási igénye értékes területeket szabadíthat fel a város-
központokban több zöldterület és/vagy nagyobb sűrűségű vegyes területhasználat 
számára (Stead – Vaddadi, 2019; Yigitcanlar et al., 2019). Ezen túlmenően a CAV-
ok hatékonyabb területhasználata lehetőséget ad arra, hogy utcáinkat áttervezzük, 
hogy jobban járhatóak legyenek, és változatosabb tevékenységeknek adjanak helyet, 
amelyek az utcákat élettel teli városi terekké alakítják át (NACTO, 2019; Riggs et 
al., 2020). A tervezőknek fel kell mérniük a város parkolási rendszerének átszervezé-
séből származó előnyöket és a lehetőségeket, többek között a vonzó úti célok körüli 
területek felszabadításának lehetőségeit (Gavanas, 2019).

2. Infrastruktúra, zónák: a CAV-ok széles körű elterjedése várhatóan új követelményeket és 
szabványokat tesz majd szükségessé az infrastruktúra kialakításával kapcsolatban, hogy 
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megkönnyítsék a CAV-ok navigációját és biztosítsák a közúton közlekedők biztonságát 
(Bösch et al., 2018; Albino et al., 2015). A városi infrastruktúra kialakításával kapcsola-
tos másik követelmény a pick-up és drop-off zónákhoz kapcsolódik. Ezeket a területeket 
úgy kell kialakítani, hogy egyszerre legyen biztosítva az utasok biztonsága és kényelme. 
E területek hatékony kialakításánál figyelembe kell venni, hogy az AV-kat a fogyatékkal 
élők és a veszélyeztetett felhasználók számára is hozzáférhetővé kell tenni.

3. Utak állapota: A városok korántsem homogén terek a CAV-ok alkalmazási lehetősé-
gei szempontjából. Mitteregger és szerzőtársai (2022) szerint a CAV-ok térben sze-
lektív telepítése valószínűsíthető a városok utcáinak eltérő alkalmassága miatt. Meg-
figyelhető, hogy a város autóbarátabb peremterületei általában előnyben vannak  
a régebbi, összetettebb központi városrészekkel szemben. Míg az előbbi területet 
a CAV-ok jelentős kiigazítások nélkül és feltehetően viszonylag hamar elérhetnék, 
addig az utóbbi területen a CAV-ok közlekedése csak akkor lenne elképzelhető, ha 
az utcaképet, infrastruktúrát jelentősen átalakítanák, a sebességet csökkentenék és 
a területet digitális infrastruktúrával korszerűsítenék, de az ilyen változtatásokra je-
lenleg nincsenek szabványok.

4. Adatok és kiberbiztonság: az AV-k, főként, ha összekapcsolt autonóm járművekről 
beszélünk, rengeteg adatot gyűjtenek és kezelnek. Ezt a várostervező hatóságok ki-
használhatják jövőbeli tervezési céljaikhoz, feltéve, hogy hozzáféréssel rendelkeznek 
az autonóm járműflották üzemeltetőinek, a forgalomirányító hatóságoknak és jármű-
gyártóknak az adatbázisaihoz (Eurocities, 2018). Minél automatizáltabbá és összekap-
csoltabbá válnak a járműrendszerek, annál érzékenyebbek lesznek a külső támadások-
ra és hibákra, tehát fontos a megfelelő védelem biztosítása a hackertámadások ellen 
(Mitteregger et al., 2022). A fokozott összekapcsolhatóság az autonóm vezetési funk-
ciókkal kombinálva tehát jelentős veszélyt jelent, növeli a rendszer sebezhetőségét.

5. Lakó- és telephelyválasztás: Mitteregger és szerzőtársai (2022) kiemelik, hogy a ma-
gánszemélyek saját tulajdonú automatizált járművei elősegíthetik a népesség nö-
vekedését a jól összekapcsolt külvárosi/vidéki területeken, vagyis hozzájárulnak  
a terjeszkedő városi növekedéshez. Ezzel szemben a jól megszervezett automatizált 
tömegközlekedés (pl. összekapcsolt és automatizált transzferjáratok az utolsó ki-
lométeren) a városokban tarthatja a népességet, és ezzel ösztönzi az urbanizációs 
folyamatokat. Az automatizált járművek megosztási szolgáltatásokkal is mérsékel-
hetik a városi terjeszkedést és a külvárosiasodási folyamatokat, bár látszik, hogy bi-
zonyos demográfiai csoportok azáltal, hogy javul a közlekedési hozzáférés, távolabb 
költözhetnek a városközponttól (3. ábra). 
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3.ábra: Az automatizált járművek hatása az egyének lakóhelyválasztására
Figure 3: The impact of automated vehicles on individuals’ location choices

Forrás: Mitteregger et al., 2022, 74. 
Source: Mitteregger et al., 2022, 74.

6. Városi költségvetés: Smahó (2021) szerint lényeges bevételkiesés várható a járművek-
hez kapcsolódó bevételek drasztikus visszaesése miatt, hiszen ezek nagy része a par-
kolási díjakból és a parkolással kapcsolatos bírságokból származik. A parkolás iránti 
igények fentebb tárgyalt feltételezett visszaesése értelemszerűen ezen bevételekre is 
kihat, ami lényeges kihívást jelent.

A számos jól azonosítható kihívás ellenére a célzottan autonóm járművekre irányuló 
várostervezés a városok döntő többségében még el sem kezdődött, más városokban még 
korai szakaszban jár (Smahó 2021). Az USA témával foglalkozó szakirodalma arra ösztönzi 
a városokat, hogy mielőbb kezdjék meg a tervezést az autonóm járművek fogadásával kap-
csolatban (Narayanan et al., 2020), néhány városban már el is készült az AV-felkészültségi 
terv (OMT, 2020; COT, 2019; CEK, 2019). Az előre menekülő tengerentúli hozzáállás-
sal szemben Európában sokkal inkább a kivárás figyelhető meg (González-González et al., 
2019), ami a későbbiekben jelentős hátrányt okozhat.

CAV-FELKÉSZÜLÉS A VÁROSOKBAN – AKCIÓTERVEK

Rebalski és szerzőtársai (2022) szerint az, hogy a városok milyen mértékben és hogyan 
segítik elő a CAV-ok bevezetését, függ többek között a méretüktől, a politikai hovatarto-
zásuktól és a pénzügyi lehetőségeiktől (Freemark et al., 2019). Mitteregger és szerzőtársai 
(2022) kiemelik, hogy döntő fontosságú, hogy a CAV-eredetű városi kihívásokat proaktí-
van kezeljük, és ne várjunk addig, amíg az új technológiák már tömegesen megjelennek az 
utakon. A lehetséges akcióterveket két pillér mentén rendszerezhetjük (Mitteregger et al., 
2022), (1. táblázat):
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1. pillér: az utcák mint közösségi terek

 – A1 akcióterv: Városkompatibilis CAV-bevezetés megtervezése: A CAV-ok bevezetését 
a meglevő városi szövetbe integráltan kell megtervezni, azaz nem létezik minden vá-
rosra egységesen alkalmazható lépéssor. A városok különbözőségének az elkészülő 
tervekben is vissza kell köszönnie, kiemelt megoldásokat nyújtva az adott város sajá-
tosságaira. A városi környezettel összeegyeztethető megközelítés kialakítása döntő 
fontosságú, és a hatásvizsgálat során kulcsszerepet kell játszania.

 – B1 akcióterv: Közterületek visszaszerzése: a kevesebb autó a városokban kevesebb par-
kolóhelyet jelent a közterületeken, amelyek megteremtik a lehetőségét annak, hogy 
az ily módon felszabadult területeken közösségi tereket (parkok, zöld területek, 
játszóterek, találkozási pontok stb.) alakítsanak ki a városok. Ezáltal kvázi a városi 
lakosság „visszaszerezhetné” az autók által hosszú évek során elfoglalt területeket. 
Ez lehetőséget ad arra, hogy a városok javítsák közterületeik és zöldterületeik minő-
ségét és bővítsék a területhasználat lehetőségeit. Ez azonban csak akkor érhető el, ha 
a járműtulajdonlást megfelelő arányban váltja fel a járműhasználat.

 – C1 akcióterv: A különleges közúti infrastruktúra létrehozása és az esetleges terület-
használati konfliktusok kezelése: A CAV-ok bizonyos esetekben további sávokat (pl. 
pick-up és drop-off zóna, K+R (kiss and ride) terület) igényelnek, amiket az utakon 
és az utak körül meglévő, gyakran korlátozott és már most is erősen igénybe vett 
szabad területeken kell kialakítani. Ki kell alakítani továbbá a CAV által igényelt 
infrastruktúra technológiai hátterét (5G, V2V, V2I, V2X). Az egyes útszakaszok 
helyzetétől függően nemcsak előzetes közlekedési és várostervezési döntéseket kell 
hozni, hanem ezt további érintettek (vállalkozások és lakástulajdonosok) megfele-
lő bevonásával kell megtenni. Ez várhatóan nem fog konfliktusmentesen zajlani, 
különösen akkor nem, ha az átmeneti szakaszban az eredetileg vártnál kevesebb  
a “visszaszerzett” terület.

2. pillér: Integrált mobilitásfejlesztési koncepciók

 – A2 akcióterv: A multimodális elérhetőség javítása és a CAV integrálása a városrészek-
be: Ahhoz, hogy a CAV-ok növeljék a városi mobilitás hatékonyságát és ne váljanak 
kontraproduktívvá, kulcskérdés a meglevő tömegközlekedési rendszerbe történő 
integrálás. A mobilitási csomópontok fokozatosan növekvő fontossággal bírnak 
majd, mint az összekapcsoló pontok az egyes közlekedési módok között a városré-
szek, a teljes város és a tágabb városi régió határán, valamint minden releváns részte-
rületükön. Kiemelten fontos és igen bonyolult tervezési feladat lesz a fix menetrend 
szerinti útvonalak és meghatározott megállók, valamint a térbeli rugalmassággal 
rendelkező szolgáltatás összehangolása.

 – B2 akcióterv: A rendelkezésre álló területek felhasználása a városrészek fejlesztésére:  
A strukturális változások várhatóan hatással lesznek az autóiparhoz kapcsolódó ága-
zatokra az egyes városrészekben, például a parkolóházakra, benzinkutakra, autómo-
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sókra, autószerelő-műhelyekre és autókereskedésekre, amelyek fokozatosan átalakul-
hatnak, és a jelenleg általuk elfoglalt épületek vagy terek más célokra is használhatóvá 
válnak majd. Ahhoz, hogy ezek megszűnése ne negatívan hasson a városrész fejlődésé-
re, tudatos beavatkozásra van szükség. Ezeket a tereket a meglévő célkitűzésekkel össz-
hangban úgy javasolt fejleszteni, hogy mindez a városrész fejlődését szolgálja, például 
a 15 perces város koncepció által igényelt területigénnyel összehangolva. 

 – C2 akcióterv: Gyakorlati kísérletek végrehajtása a városrészekben: A CAV történelmi 
európai városokban való bevezetésével járó kihívások fokozatos és reflektív megköze-
lítést igényelnek. Tesztelni és elemezni kell az alternatív mobilitási koncepciókat, azok 
városrészekbe való beágyazódását és hatásait. Fontos, hogy az érdeklődők megtapasz-
talhassák és kipróbálhassák az eddig ismeretlen új mobilitási szolgáltatásokat. Ez le-
hetővé teszi a potenciális fenntartások felismerését és a korai fejlesztési fázisok során 
szerzett kollektív mindennapi tapasztalatok visszacsatolását az innovációs ciklusba. 

2. táblázat: Az összekapcsolt és automatizált járművek fenntartható működtetésére vonatkozó akcióter-
vek és intézkedések

Table 2: Action plans and measures for the sustainable implementation of connected and automated 
vehicles

Akciók  
/ pillérek 1. Utcák mint közösségi terek 2. Integrált mobilitásfejlesztési  

koncepciók

A. A CAV integrálása a 
meglévő közlekedési és 

mobilitási rendszerekbe 

A1: Az automatizált vezethetőség 
és a CAV-ok városkompatibilis 
megvalósításának megtervezése

A2: A multimodális elérhetőség 
javítása és a CAV integrálása a 

városrészekbe

B. A közterületek meg-
osztásának méltányos 

megközelítése
B1: A közterületek visszaszerzése

B2: A rendelkezésre álló földterü-
letek felhasználása a városrészek 

fejlesztésére

C. Részvétel

C1: A különleges közúti infra-
struktúra létrehozásának mérle- 

gelése és az esetleges földhasználati 
konfliktusok kezelése

C2: Gyakorlati kísérletek végre-
hajtása a városrészekben
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Intézkedések

Többszintű sebességrendszer 
meghatározása különböző útsza-
kaszokra és a sebesség általános 

szabályozása (a forgalmi áramlások 
és kibocsátások szabályozása)

A hibrid mobilitási szolgáltatások 
a városi mobilitás gerinceként 

történő kiterjesztése 

A gépkocsiforgalom mennyiségé-
nek csökkentése; a gyalogosok és 
kerékpárosok számának növelése

A közlekedési módok megosz-
lásának megváltoztatása az aktív 
mobilitás és a tömegközlekedés 

javára

A városképek minőségének javí-
tása a méltányos közös használat 
megtervezésével és biztosításával

A közterületek és az aktív mobili-
tás hálózatának meghatározása

Parkolóhelyek, mobilitási pontok 
és töltőállomások helyének kijelö-

lése úgy, hogy tiszteletben tartsák a
az utcakép meglévő jellegzetessé-

geit

Az automatizált és összekapcsolt 
csomópontok horgonypontként 
történő funkcionális és építészeti 

integrálása a környékbe

Az első és utolsó mérföld közleke-
désének megszervezése

Regionális koncepciók kifejlesz-
tése az áruszállítás, logisztika és 

elosztás terén

Részvételi modell bevezetése a 
közterek megtervezéséhez

Transzdiszciplináris elképzelések 
közös kifejlesztése az “új városi 

mobilitás”-ról

Forrás:  Mitteregger et al., 2022. 
Source:  Mitteregger et al., 2022. 

ÖSSZEGZÉS

A CAV-ok tehát lehetőségeket kínálnak városaink hatékonyabbá, biztonságosabbá, 
fenntarthatóbbá és élhetőbbé alakítására, de egyben potenciális zavarokat és új kihíváso-
kat is okozhatnak, amelyek ellentétes következményekkel járhatnak. A városoknak fel kell 
készíteniük infrastruktúrájukat, politikáikat, szabályozásaikat és polgáraikat, és fel kell ké-
szülniük a CAV-ok tömeges bevezetésére, hogy kiaknázhassák a CAV-ok előnyeit és mini-
malizálhassák a negatív hatásokat. A felkészülést időben, még a CAV-ok megjelenése előtt 
el kell kezdeni.

Ezen változásokra való felkészüléshez a várostervezőknek az autonóm mobilitás és a fenn-
tartható városfejlesztés közötti kapcsolat megértésére kell fókuszálniuk, és tisztában kell le-
gyenek a lehetséges negatív hatásokkal is. Csak így lesznek képesek maximálisan kihasználni 
az önvezető járművekben rejlő lehetőségeket és minimalizálni azok lehetséges hátrányait. 

Az önvezető technológiák alkalmazásával teljesen új alapokra helyezhetjük a mindenna-
pi közlekedést és ezzel együtt a városoknak is lehetősége nyílik egy új fejlődési irány kijelölé-
sére. A városok a fejlesztési politikájukba tudják integrálni a megosztott-önvezető járművek 
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elterjedéséhez nélkülözhetetlen infrastrukturális beruházásokat és egyéb beavatkozásokat, 
ezzel elősegítve a járművek adaptációját.

Az önvezető technológiák alkalmazása potenciálisan javíthat a városok közlekedésének 
helyzetén, csökkentheti a forgalmat, megszüntetheti a parkolóhelyek iránti igényt és az 
ebből származó előnyöket a város minden lakója élvezheti. Azonban ezek az előnyök nem 
maguktól értetődőek, a technológiák telepítése nem vonja automatikusan magával ezeket. 
Éppen ezért a városoknak rendkívül fontos szerepe van a mobilitás átalakulási folyama-
tainak szabályozásában és irányításában, hiszen a szabályozatlan fejlődés akár ronthat is  
a közlekedés helyzetén ahelyett, hogy javítana rajta. 
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