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0SSZEFOGLALAS

A jelenlegi jarmdipari és kozlekedésiranyitasi rendszerek fejlesztése kapcsan felmerdl a kérdés,
hogy a kérnyezetterhelést hogyan tudjuk csékkenteni a mai és jovébeni mobilitasi igényeket fi-
gyelembe véve. Jelen cikkben ismertetjiik a fejlesztések muszaki hatterét, beleértve a fejlesztési
tendencidkat, valamint az ismert és vélt korlatokat. Fontos, hogy rendszerszinten a m(iszaki és a
gazdasagi szempontokat komplexen kell vizsgalni, figyelembe véve a kereszt- és visszahataso-
kat, amelyek befolyasoljak az 6koldgiai ldbnyomot. Az autonom jarmliranyitas uj fejezetet nyi-
tott az egyéni és a kdzosségi kdzlekedésben. A legtobb fejlett orszagban mar kozuton tesztelik
az automatizalt jarmUvezetést, ahol az irdnyitd rendszer funkcionalitasait mar infokommunika-
ciés hédlozatba kapcsolva lehet béviteni. A mas néven dnvezet6 jarm(iveket, azok fejlesztésének
sziikségességét elsésorban a kozlekedésbiztonsag javitasaval, illetve a jarmiben toltott id6
hasznositdsaval szoktak indokolni, de jelentés a mobilitasi energiahatékonységra, igy a kérnye-
zetterhelésre gyakorolt hatasuk is.

ABSTRACT

In connection with the development of current automotive and traffic management systems,
the question arises as to how the burden on the environment can be reduced in considering
current and future mobility needs. In this article, we describe the technical background of devel-
opments, including development trends, known, and perceived limitations. It is important that
at the system level the technical and economic aspects need to be considered in a complex way
to include the cross-effects and repercussions that affect the ecological footprint. Autonomous
vehicle driving has opened a new chapter in private and public transport. In most developed
countries, automated driving is already being tested on the road, this way the functionalities of
the control system can already be extended by connecting to an infocommunication network.
Also known as self-driving vehicles, the need for their development is justified primarily by im-
proving traffic safety and utilizing the time spent in the vehicle but they also have a significant
impact on mobility energy efficiency, and therefore on the environmental implications as well.
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BEVEZETES

A vezetést tamogat6 rendszerek Osszekapcsoldsaval €s tovabbfejlesztésével nap-
jainkban mar kisérleti szinten mikddnek olyan autonom (6nvezetd) jarmuvek,
amelyek alkalmasak a jarmiivezetd beavatkozasa nélkiil vagy a jarmiivezetd
jelenlétét mellézve 6nallo kozlekedésre. Ezen jarmiivek jelenleg tartos kisérle-
tekkel lizemelnek a vilag egyes orszagaiban, azok €16 kozuti kdzlekedési rend-
szereiben, ahol a jogszabalyi kornyezet ezt lehetové teszi. Hazdnkban ez a fajta
kisérleti lizem (mint az ilyen iranyt kutatas-fejlesztések sziikséges része) csak
ugynevezett passziv modban, tehat a tesztpilota jelenlétével végezhetd. Ebben
a cikkben alapvetéen a motorizalt kozuti kozlekedési eszkozokre fokuszalunk,
de a kozlekedési rendszerek hatasmechanizmusait tekintve mindegyik szallitasi
eszkdz érintett. A kornyezetterhelési tényezok koziil az egyik legkiemelkeddbb a
CO,-kibocsatas, amelynek jellemz6 értékeit az 1. dbra mutatja. A gyalogosok és
a kerékparosok esetén a kozlekedés soran az ember altal kibocsatott kilométeren-
kénti CO,-kibocsatas tartomanya lathato. A személygépjarmi esetében a teljes
¢letciklusra szamitott CO,-kibocsatas tartomanyat jeloltiik (az also és felso ha-
tarokat a napjainkban koztton futdé ebben a kategoriaban megtalalhato jarmiivek
adatai adjak).
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1. abra. CO,-kibocsatas a kiilonb6z6 kozlekedési formaknal (URLI)
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AZ AUTOMATIZALAS KOZLEKEDESBIZTONSAGI SZEMPONTJAI

A vilagon évente 1,3 milli6 ember hal meg kozlekedési balesetekben, ez naponta
3500 halaleset. A kozlekedési balesetek oridsi aranyban (90-96% koriil) emberi
hiba vagy mulasztas miatt kovetkeznek be. Az autondmjarmi-fejlesztés egyik
célja az ilyen hibak kikiiszobolése.
Megddbbentd szamok az USA 2020-ban kiadott autobaleseti statisztikai jelen-
tésébol:
e Evente tobb mint 40 000 halalos autobaleset torténik az Egyesiilt Allamok-
ban.
e Evente atlagosan kétmillié sofér szenved maradandé karosodast.
e Csaknem 8000 ember hal meg 16 és 20 év kozotti jarmiivezetok hibajabol
bekovetkezett kozlekedési balesetekben.
e A kozuti halalozas leggyakoribb oka az ittas vezetés (40%), a gyorshajtas
(30%) ¢és a feleldtlen vezetés (33%).

Barmelyik fejlett orszagban is vizsgalnank a kozlekedésbiztonsagi statisztikat,
a mutatok aranyaiban kozel a fenti példaval kiemelt képet adnak. A kozlekedési
balesetekben bekovetkezett karok, beleértve az emberi életeket és az egészség-
karosodast, jelentds hatassal vannak a nemzetgazdasagra, igy a fenntarthato-
sagra is.

A FORGALOMNAGYSAG, A JARMUVEZETESSEL ES UTAZASSAL TOLTOTT IDO HATASA
A FENNTARTHATOSAGA

A fejlett orszagokban az egyéni motorizalt kdzlekedés az emberek hasznos ide-
jének (munkaidejének) jelentds részét teszi ki (példaul a munkaba jaras az akar
napi kétoras csucsforgalomban). Az dnvezetd jarmiivek fejlesztése gyakorlatilag
a vezetést tamogato rendszerek egyfajta végkifejletének tekinthetd, ami mar régi
vagyalma a kozlekeddknek.

Vildgszerte tobb ember €l varosokban, mint vidéken. 2050-re az arany 70-30%
lesz a varosok javara. Maguk a varosok is megvaltoztak, igazi metropoliszok let-
tek. Mar 28 metropolisz létezik, amely tobb mint tizmilli6 lakosu, és ez a szdm
varhatoan csak duzzadni fog.

A fejlodd orszagok és a feltorekvd gazdasagok varosai olyan gyorsan ndve-
kednek, hogy az infrastrukturalis fejlesztések nehezen tudnak I1épést tartani.
A leglatvanyosabb kovetkezménye mindennek a forgalmi torlodas és az elég-
telen parkolohely-kindlat. Ha a kozlekedési rendszer nem miukodik jol, akkor
a kereskedelem ¢és a termelékenység is hatranyt szenved, ami negativ hatassal
van a gazdasagra.
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A novekvo forgalomsiriségnek koszonhetéen példaul Németorszagban a jar-
muvezetok mar atlagosan évente 36 orat toltenek torlédasban. Az egyes varo-
sokban €s nagyvarosi teriileteken ez a szam sokkal magasabb. A jarmisiriiség
varhatoan nem fog csokkenni a jovoben sem. A Német Szovetségi Kozlekedési
Minisztérium arra szamit, hogy a személygépkocsik szdma a német utakon leg-
alabb tiz szazalékkal emelkedik 2025-re. A minisztérium eldrejelzése szerint a
teherforgalom is harminc szazalékkal emelkedik. Ez a tendencia hasonl6 az Eu-
ropai Unid tobbi orszagaban, igy Magyarorszagon is. A globalis személygépko-
csi-allomany csaknem megkétszerezodik 2030-ra.

A fentiek kovetkeztében a varosokon beliil €s a telepiilések kozott sziikségsze-
riien novekszik a forgalom. Ennek eredményeképpen az idébeni eljutast forgalmi
akadalyok nehezitik, és n6 a szennyezettség mértéke. A varosok levegdmindségé-
nek romlasa, a forgalmi dugok és a zajterhelés vezetett oda, hogy az agglomeraci-
0s Ovezetekbe koltoznek a lakosok. Ez azonban tijabb utak megépitését kénysze-
riti ki, ami 0jabb forgalmat general (Koren, 2005).

Egy varos atalakitasa, szerkezetének megvaltoztatasa a kozosségi kozlekedés
részesedésének, illetve a nem gépjarmiivel torténd kozlekedés aranyanak novelé-
se nagymértékben segiti a fenntarthat6 kozlekedést. Ennek eszkozei telepiilésen
beliil (Fjellstrom, 2003):

e automentes zonak létrehozasa,
forgalomcsillapitas,
kerékparhasznalat tamogatasa (kerékparutak, kerékpartarolok),
buszsavok kialakitasa,
torlodasi dij bevezetése,
varosrészek komplex fejlesztése,
integralt kozlekedési rendszer kiépitése,
vonz6 tomegkozlekedési rendszer kialakitasa,
hatékony forgalomiranyitas.

A JARMUVEK AUTOMATIZALTSAGI SZINTJEI

A jarmiivek automatizaltsagat ma mar nemzetkdozileg is elfogadott modon 0-tol
5-ig terjedd szintekbe soroljak, amelyeknél az alabbi funkcionalitasokkal jelle-
mezziik a feladatellatast (2. dbra). igy az 1. szinten a rendszer feltételesen képes
akar a hosszanti vagy az oldaliranyu dinamikat befolyasolni, mikdzben a vezetd
folyamatosan ellatja a tobbi feladatat.

A 2. szinttél kezdodden értelmezhetd a részleges automatizalas, mert a vezetd
ebben a helyzetben lemond az el6bb emlitett mindkét feladatkorérol, azaz a hosz-
szanti és oldaliranyu irdnyitasrol, hogy azt a rendszer egy bizonyos hasznalati
feltételrendszer mellett elvégezhesse. A vezetd folyamatosan figyeli a jarmi és a
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forgalom viselkedését az ut soran. Mindenkor késznek kell lennie ra, hogy sziik-
ség esetén folytassa a jarmii manudlis iranyitasat.

A 3. szinten a rendszer 6ndlloan ismeri fel sajat hatérait, tehat ez az a pont, ahol
a funkciokat csak akkor engedi at a jarmiivezetonek, ha nem tud megbirkozni a
kornyezeti feltételekkel. Ebben az esetben a jarmii kéri a vezet6t, hogy vegye at a
vezetési feladatokat. Ezen a szinten a soférnek nem kell folyamatosan figyelem-
mel kisérni a jarmii hosszanti és oldalirany(l iranyitasat, ugyanakkor képesnek
kell lennie arra, hogy barmikor atvegye a vezetést.

A 4. szinttdl a vezeto a teljes vezetési feladatot atadja, de ehhez fenn kell allni
egy meghatarozott kdrnyezeti feltételrendszernek (mint példaul: megfeleld utti-
pus, sebességtartomany és egyéb kdrnyezeti feltételek).

A legmagasabb, 5. automatizaltsagi szinten nincs sziikség jarmivezetore. Ek-
kor a jarmii teljesen 6nalloan képes elvégezni a vezetési feladatokat a kornyezeti
valtozoktol fliggetleniil. Tehat minden tipusu Uton, minden sebességtartomany-
ban, és minden kornyezeti feltétel mellett miikodoképes. Jelenleg megjosolha-
tatlan, hogy mikorra varhato ilyen szintli, megbizhat6 automatizaltsag. A kuta-
tas-fejlesztések kezdetben csak a nagyon magas automatizalasi szintekre foku-
szaltak, de ma mar nagyobb figyelmet forditanak a IépcsGzetes megvaldsitasra.
A teljesen automatizalt vezetés autopalyan valdsziniileg mar a kdvetkez6 évtized-
ben elérhet6veé valik.

A jarmivezetd szerepe A funkcio automatizaltsagi szintje
0. SZINT 1. SZINT 2. SZINT 3. SZINT 5.SZINT
Csaka o Nt Részben Feltételesen Magas szinten Teljesen
automatizalt automatizalt automatizalt automatizalt
A vezetd folyamatosan | A vezetd folyamatosan A vezetonek
elvégzi a hosszanti és | elvégzi a hosszanti A
oldaliranyt dinamikus vagy oldaliranya figyelnie kell a
vezetési feladatokat. | dinamikus vezetési rendszer.
feladatokat. e
[
A vezetének .S'
kell lennie & =
i e 5
=
(e}
(=
2
<
Kiilonb6z6
Egyes vezetési
Nincsen aktiv jarmi feladatokat ellat a
beavatkozd rendszer.
rendszer.

* A kulonbozé feltételek/koriilmények: a kozut tipusa, sebességtartomany, és egyéb kérnyezeti feltételek

2. abra. A jarmivek automatizaltsagi szintjei (sajat szerkesztés)
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AZ INFOKOMMUNIKACIO JELENTOSEGE

Az infokommunikacios kapcsolat és a digitalizalas egyre fontosabb szerepet tolt
be a jovoben, legyen sz6 akar a jarmiivon beliili vagy a kifelé irdnyulo halozati
rendszerekrdl. A V2X- (azaz jarmi és ,,barmi” kozotti) megoldasok esetén a jar-
mivek, az infrastruktara és a forgalomiranyité rendszerek minden iranya kom-
munikacidja lehetévé valik, igy a jarmivek a masodperc tortrésze alatt infor-
maciot gyljthetnek a kozlekedési lampak jelzéseirdl, az utépitésekrol, az eléttitk
halado jarmiivektdl vagy akar a forgalomiranyitasi rendszerektdl.

A V2X-kommunikacioé id6ében figyelmeztethet a veszélyes helyzetekre, mint
a balesetekre, a fekete jég jelenlétére az utburkolaton, a forgalmi dugokra, akkor
is, ha azok még egyaltalan nem lathatok a jarmabdl. [ly médon egy automatizalt
vezetés soran a jarmi elkezdheti a fék hasznalatat, ezzel akar biztonsagos sebes-
ségre lassitva az informacidkkal nem rendelkez6 jarmiivek vezetoit. Fontos, hogy
ilyen rendszer esetében a jarmii-jarmi kozotti kommunikacid segitségével meg-
oldhatova valik a legkedvezdtlenebb kornyezeti feltételek mellett is a savvaltasi
asszisztencia (példaul hoban vagy kddben is).

A kozlekedésbiztonsagi célok mellett az innovativ technologiak lehetévé teszik,
hogy nagyobb kényelmet biztositsunk, €s jelentés id6t takaritsunk meg a vezetd
¢és az utasok tekintetében is. Az intelligensen 6sszekapcsolt jarmiivek segithetnek
egymasnak felmérni a szabad parkolok kinalatat, ezzel jelentdsen lerdvidithetik a
parkolohely kereséséhez sziikséges id6t. Példaul egy teljesen automatizalt jarmi
megtalalja a kijelolt parkolohelyet (a jarmiivezetd nélkiil), és teljeskoriien elvégzi
a parkolasi folyamatot.

AZ AUTOMEGOSZTAS JELENTOSEGE

Az autébmegosztas, angolul carsharing, egy térben és idében is rugalmas, sze-
mélygépkocsi-kolcsonzési lehetdség, amely regisztralt felhasznalok szamara biz-
tosit megosztott hozzaférést egy adott jarmuflottahoz. Sziikség van az ilyesfajta
technologiakra, mert a nagyvarosaink, bels6 varosrészeinek zsufoltsagat, a kdz-
utak és parkolofeliiletek terheltségét és az ezekbdl adodo kdrnyezeti kovetkez-
ményeket enyhithetik a varosban. Az autdmegosztasi rendszer megvalositasaval
ugyanannyi jarmithasznalathoz kevesebb jarmi, igy kevesebb parkolohely is
elegendd, mikozben a hasznalok a mobilitasi igényeiket olcsobban elégithetik ki
(egy carsharing jarmi kezdetben harom—ot, késébb akar tiz magangépjarmivet
is kivalthat). Magyarorszagon harom cég is nyujt carsharing szolgaltatast (MOL
Limo, a GreenGO ¢és az Avalon) (T6th—Szigeti, 2019).

A tisztan elektromos hajtas kapcsan meg kell emliteni, fontos, hogy a beépitett
akkumulatorok mint energiahordozok kihasznaltsaga a jarmi teljes élettartama
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alatt a lehet6 legmagasabb legyen. Az akkumulatorok a teljes életciklusuk alatt
jelentds kornyezetterhelést jelentenek, és mindemellett a jarmi teljes ardhoz ké-
pest is magas bekeriilési koltséggel szamolhatunk. Az ilyen jarmiivek esetében,
az autdomegosztd rendszerek alkalmazasa magasabb jarmiikihasznaltsagi szintet
eredményez, igy az akkumulatorok az élettartamuk alatt jobban hasznosulnak.
Mindemellett, az autdgyartok is kezdik felismerni, hogy a kozlekedni vagyo em-
berek nagy részének nem a jarmi tulajdonldsa, hanem a mobilitas lehet6sége a
fontos.

Egy Hollandiaban végzett felmérés szerint az autdmegosztd rendszereket
hasznalok kozott tobb mint egyharmaddal csokkent az autotulajdonlas. A meg-
osztott autd hasznalata tobbnyire a haztartdas masodik vagy harmadik autoja
helyébe 1épett. Jellemzden az automegoszto rendszert hasznalok koriilbelil 15-
20%-kal kevesebb auto-kilométert vezetnek. A korabban autdéval megtett uta-
kat féleg vonattal vagy kolcsonzott autoval teszik meg. A gépjarmiimegosztd
rendszereket hasznalok fejenként évente 175-265 kilogrammal kevesebb szén-
dioxid kibocsatasaért felelnek. Ennek a csokkenésnek a fele a kevesebb auto-
hasznalatnak, masik fele a csokkentett autotulajdonlasnak koszoénhetd (Nijland
et al., 2015).

A MOBILITAS ENERGIAIGENYENEK ES KORNYEZETI TERHELESENEK CSOKKENTESE
A JARMUVEK AUTOMATIZALASAVAL

A mobilitas energiaigényét, illetve dnmagaban a mobilitasi igényt is sok tényezo
befolyasolja, és fontos kiemelni a tényezOk kozotti kereszt- és visszahatasokat
is. A mobilitasi igény megkoveteli, hogy a hatdsmechanizmusokat a jarmiitol a
kozlekedési és varosi rendszeren at a tarsadalmi szempontokat is szamitasba véve
vizsgaljuk. Az autonom jarmiivek és az azok halozatba kapcsolasanak fejlesztési
iranyait tekintve a funkciok kiilonboz6 hatasokat érnek el, amelyeket a 3. dbrdn
korvonalaztunk.

A fenti hatasvazlat mellett kiemelhetoek azok a feltételezett energetikai és egy-
ben kornyezetterhelési hatasok (4. abra), amelyeket a kdzlekedési rendszerek val-
tozasa jelenthet az autonom jarmiivek elterjedésével (Wadud et al., 2016).

A pozitiv hatasok kozott kiemelkedd a nagyobb energiahatékonysag, amely
alapvetden a tobb informdacié alapjan energiaminimumra tervezhetd sebesség-
profilnak kdszonhetd, tehat a varhatoan kisebb sebességingadozasnak (kevesebb
lassitas, megallas, gyorsitas). Tovabbi elényt jelenthet a kevesebb hideginditas
(kiemelten a bels6égésii motorral szerelt jarmiivek esetében), amely hatas a jar-
miimegosztd rendszerek bevezetésével tovabb erdsithetd. A jarmiivek tervezé-
sénél a nagyobb iranyitasi biztonsaggal kevesebb passziv biztonsagi berendezés
sziikséges, ennek kdszonhetden csokkentett jarmitomeg és karosszériaméret
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érhet6 el. ElsGsorban a nagy sebességli, autopalyas kozlekedésnél a jarmivek
egyuttmikodésével kisebb egyiittes 1égellenallas érhetd el (platooning). A jar-
mivezetd feladatainak elhagyasaval felszabadulé munkaerd-kapacitas nemzet-
gazdasagi szinten is jelentds lehet. Az 6nallo parkolas (vezetd és utasok nélkiil)
tovabbi értékes humaneréforras-idot takarithat meg. A haldzatba kapcsolt jarmi
céliranyosan, a tavolbol kitiizott és lefoglalt parkolohelyet a legnagyobb ener-
giahatékonysaggal kozelitheti meg (megsziinnek a hosszu, felesleges parkolo-
hely-keresések).

| (bels6égés, elektromos, hibrid) | az energiarendszerbe )
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3. abra. Hatasok és kereszthatasok a kiilonbdzo tervezési szinteken (sajat szerkesztés)

A negativ hatasok kozott szerepel, hogy a biztonsagos iranyitassal magasabb
sebességigények jelentkezhetnek a felhasznalok oldalardl (példaul az autdpa-
lya-szakaszokon), a nagyobb sebesség nagyobb hajtaslanc teljesitményt igényel,
ami megemelkedett energiafogyasztast és kornyezetterhelést jelent. Az autonom
jarmiivekkel megjelend funkciobéviilés, az utazasi kényelem €s az egyéni utazasi
koltség csokkenése 1j felhasznaldi csoportokat csabithat a kozosségi kozlekedés-
bdl az egyéni kozlekedésbe, igy a kereslet novekedésével a piac Gjabb autondm
jarmiivek gyartasaval és lizemeltetésével fog valaszolni (a megnovekedett jarmi-
szam pedig tovabb novelheti az uthalozat terhelését).
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Platooning (jarmiikdvetés)
Energiatakarékos vezetés
Torlédasok mérséklése

Teljesitménycsdkkentés

Jobb jdrm{iméretezés

Balesetek szamanak csdkkentése -
Magasabb autépalya-sebesség
Funkcidk b8viilése

L]
1
Utazasikoltség csokkenése _
]

Uj felhasznaldi csoportok

Valtozé mobilitasi szokasok -

Infrastruktira ékoldgiailabnyom l

[ I I ! [ ! [ ! ! I I 1
-60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

A kdzlekedés energiafelhasznaldsanak %-os véltozasa

4. abra. A kozlekedés energiafelhasznalasdnak valtozasa az automatizalt jarmtiveknek
koszonhetden (sajat szerkesztés)

0SSZEGZES

A kozlekedési rendszer és a benne megjelend autoném jarmiivek jelentosen be-
folyasoljak a mobilitasi szokasokat, ami az emberek életére és a tarsadalomra
is jelentds kihatassal van. A bonyolult hatdsrendszer miatt a miiszaki, gazdasagi
¢és tarsadalmi szempontokat komplexen kell vizsgalni. Az autoném és halozatba
kapcsolt jarmtivek komoly eldrelépést jelenthetnek a kdrnyezetterhelést és a fenn-
tarthatdé mobilitast illetden, de figyelembe kell venni és kezelni kell a lehetséges
negativ hatasokat is (mint példaul az utobb emlitett, megnovekedett egyéni mobi-
litasi igényeket). Az a tény, hogy a legtobb fejlett orszagban mar koztton tesztelik
az automatizalt jarmiveket, csak a technologiai feladatok megoldasat jelzi elére.
A jarmiivek fejlesztése mellett nagy kihivast jelent a kozlekedési infrastruktura
(uthalozat) fejlesztése, valamint a jogi, szabalyozasi hattér megfeleld kidolgozasa,
a tarsadalmi elfogadottsag javitasa, amelyek nélkiil nem varhato az 6nvezet6 jar-
miivek széles kort elterjedése.

Magyar Tudomdny 182(2021)3



AZ AUTOMATIZALTSAG NOVELESEVEL A FENNTARTHATOSAGERT 341

[RODALOM

Fjellstrom, K. (ed.) (2003): Sustainable Transport: A Sourcebook for Policy-Makers in Develi
oping Cities. Eschborn: Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH,
https://www.vtpi.org/gtz_module.pdf

Fodor L. — Barta A. — Fonai M. et al. (2016): Telepiilési kornyezetvédelem Magyarorszagon: Egy
kutatas eléfeltevései. Tér és Tarsadalom, 30, 3, 19-39. DOI: 10.17649/TET.30.3.2763, https:/tet.
rkk.hu/index.php/TeT/article/view/2763/4881

Hans, N. — Jordy, van M. — Anco, H. (2015): Impact of Car Sharing on Mobility and CO, Emis-
sions. PBL Publication number: 1842. PBL Netherlands Environmental Assessment Agency,
https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/PBL_ 2015 Note Impact of car sha-
ring_1842.pdf

Koren, E. (2005): Vasuti palyak kornyezeti dallapotinak elemzése. Doktori (PhD) értekezés. Sop-
ron: Nyugat-magyarorszagi Egyetem, http:/doktori.nyme.hu/79/2/Magyar.pdf

Lier, T. — Witte, A. — Macharis, C. (2012): The Impact of Telework on Transport Externalities:
The Case of Brussels Capital Region. Procedia — Social and Behavioral Sciences, 54, 240—
250. DOI: 10.1016/j.sbspro.2012.09.743,  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S187704281204205X

Moeckel, R. (2017): Working from Home: Modeling the Impact of Telework on Transportation and
Land Use. Transportation Research Procedia, 26, 207-214. DOI: 10.1016/j.trpro.2017.07.021,
https://www.researchgate.net/publication/319118459 Working from Home Modeling the
Impact_of Telework on Transportation and Land Use

Nijland, H. — van Meerkerk, J. — Hoen, A. (2015): Impact of Car Sharing on Mobility and Co,
Emissions. PBL Publication number: 1842. PBL, https:/www.pbl.nl/sites/default/files/downlo-
ads/PBL 2015 Note Impact of car sharing 1842.pdf

Saifullah, A. — Supriva, V. (2016): Effects of Transportation on Environment. International
Journal of Advanced Research, DOI:,10.21474/ijar01/2073, https://www.journalijar.com/uplo-
ads/268_1JAR-13231.pdf

Toth A. — Szigeti C. (2019): Example of a German Free-Float Car-Sharing Company Ex-
pansion in East-Central Europe. Resources, 8, 172. DOI: 10.3390/resources8040172,
https:/www.mdpi.com/2079-9276/8/4/172/htm

Wadud, Z. — MacKenzie, D. — Leiby, P. (2016): Help or Hindrance? The Travel, Energy and Carbon
Impact of Highly Automated Vehicles. Transportation Research Part A: Policy and Practice,
86, 1-18. DOI: 10.1016/j.tra.2015.12.001, https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0965856415002694

URLT: https://www.nature.com/articles/s41598-020-66170-y (Letoltés: 2020. oktober 26.)

Magyar Tudomdny 182(2021)3



