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Kutatasainkhoz az 1990-es, 2001-es és 2011-es
népszamlalasok ingazasra vonatkozé adatait
haszndltuk fel. Adatbdzis segitségével el6szor
lehataroltuk a budapesti funkcionalis varostér-
séget, vagyis ahol 2001-ben a telepiilésrél napi
rendszerességgel Budapestre munkaba ingazok
aranya meghaladta a 15%-ot. A nemzetkézi
médszertanhoz igazodé lehatarolas alapjan
Budapest mellett tovabbi 185 telepiilést sorol-
tunk még a varostérségbe. Ezutdn az ingazas
vonatkozé  adatbazis
meghataroztuk a  kézlekedésbdl
szén-dioxid-kibocsatast a lehatarolt 185 telepii-
lésre, végil az emisszios értékek segitségével
kiszamitottuk (megbecsiltiik) a budapesti va-
rostérség 6kologiai labnyomat.

Az 1990-es években — a gazdasagi szerkezet-
valtasra, a novekvé munkanélkiliségre és a
munkaeré mobilitisanak csOkkenésére vissza-
vezethetéen — a varostérség Okologiai lab-
nyoma is mérséklédétt. 2000 utan a gazdasag
fellendtlésével parhuzamosan az Okologiai
labnyom ndvekedésnek indult. Az ingazas fel-
futasaval ugyanis jelent6sen és dinamikusan
nétt a gépjarmivek haszndlata. A vizsgalt id6-
szakban az ingazas teriileti mintizata jelents-
sen atalakult: a kotottpalyas kozlekedési méd
az ingazasban néhany kitiintetett kozlekedési
tengelyre redukalédott, mig a személygépko-

modjara segitségével

szarmazo

csi-hasznalat a varostérség kevésbé prosperald
tertiletein is el6térbe kerdilt.
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Bevezetés

The main aim of this paper is to explore how
daily commuting has contributed to the
changes of ecological footprint in the Buda-
pest urban region since 1990 by using census
data of 1990, 2001 and 2011. First, the func-
tional urban region of Budapest was delim-
ited using the 15% threshold of daily com-
muting to work to Budapest in 2001. Accord-
ing to international methodology 185 sur-
rounding municipalities and Budapest were
defined as the urban region. Using data on
the transport vehicle of commuting the vol-
ume of CO, emissions was estimated at mu-
nicipal level for the 185 municipalities. Final-
ly, on the basis of emission values the ecolog-
ical footprint of the whole urban region was
estimated. Our results show declining ecolog-
ical footprint values throughout the 1990s,
due to decreasing commuting rates, which is
the result of economic restructuring, growing
unemployment and less mobility of the la-
bour force. However, as commuting in-
creased due to economic upswing after 2000
the ecological footprint also grew, the use of
motor vehicles (private car and bus) in com-
muting substantially and dynamically in-
creased. In the reviewed periodspatial struc-
ture of commuting significantly changed: rail-
commuting shrunk into a few outstanding
transport axes, whereas the use of passenger
cars increased also in the less booming areas
of the urban agglomeration.

A rendszervaltozas 4 korszakot nyitott Magyarorszag varosfejlédésében, az urbani-
zaci6 politikai-gazdasagi keretfeltételei gySkeresen megvaltoztak, amelynek eredmé-
nyeként a varoshalézaton belil 4j térfolyamatok kezdSdtek el (Enyedi 2010, Kovacs
2017, Timar 2010). 1990 utan a népesség vandorlasanak {6 iranya — a korabbiaktol
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eltéren — mar nem a falvakbdl a varosokba mutatott, hanem el6bb a népesebb
varosokbodl az Sket kortlvevs falvakba, kisvarosokba (szuburbanizacié), majd 2000
utan olyan tavolabbi térségekbe is (példaul Dunakanyar, Balaton-felvidék), amelyek
korabban kimaradtak a témeges urbanizaciébol (dezurbanizacio).

A széttertilés (urban sprawl) folyamata varosaink korill szabalyozatlanul, tervez6i
kontroll nélkiill ment végbe, jelentSs fesziiltségeket gerjesztve. Ezek egyik forrasat a
természeti t4j ,,belakdsa”, illetve a korabban mez6gazdasagi mavelés alatt all6 tertle-
tek témeges dtmindsitése jelentette. A ,,spontan” szuburbanizdcié nyoman jelentd-
sen atalakult varosaink koril a tertilethasznalat, felgyorsult a z6ldtertletek zsugoro-
dasa, ugrasszertien nétt a mivi felszinek ardnya. A masik jelentSs fesziiltségforras az
volt, hogy a varosi népesség tomeges kikoltdzésével a munkahelyek és a lakohelyek
korabbi viszonylagos tertileti egyensulya felborult, mind t6bb munkavallalé kénysze-
rilt arra, hogy utina menjen munkahelyének, vagyis ingazzon. Az ezredfordul6
utani id6szakban nemcsak az ingazas volumene nétt, hanem jelentSssé valt az or-
szaghataron atnyal6 ingazas is (Kiss—Szalkai 2014), illetve atrendezédtek a hagyo-
manyos vonzaskorzetek (Pénzes et al. 2014). Korabbi kutatasaink arrél tandskod-
nak, hogy a rendszervaltozas utani idészakban a térstruktdra és a varoshalézat atala-
kulasa a policentrikus fejlédés iranyaba mozdult el. Ennek kévetkeztében csékkent a
hagyomanyos, falurdl varosba iranyuld ingazas szerepe, ugyanakkor olyan 4j ingazasi
formék jelentek meg és valtak népszertivé, mint a kbzponti varosbdl az agglomera-
ciés elévarosokba vagy mas varosokba iranyuld elleningazas, illetve az el6varosok
kozotti keresztiranya ingazas (Kovacs et al. 2015, Szabd et al. 2014).

A pazarl6 teriilethasznalat és a névekv6 mobilitas nyoman erésen megkérddjele-
z6dott a varosaink koriil végbemend urbanizacids folyamatok kérnyezeti fenntartha-
tosaga (Kovacs 2017). A posztszocialista urbanizacié egyik kérnyezeti kihivasa éppen
az, hogy mikézben a varosok belsejének 6koldgiai labnyoma (az ipar leépiilése, a fltési
és a kozlekedési rendszerek modernizacidja, a szelektiv hulladékgazdalkodas terjedése,
valamint a zsugorodé népesség cs6kkend fogyasztasa) 1990 utan érezhetSen csdkkent,
addig az el6varosok kornyezeti terhelése a lakossag fokozddd energia-, viz- és tap-
anyagfogyasztasa, hulladékkibocsatasa és er6s6dé motorizacija révén jelentSsen nétt.
Az 6kolbgiai labnyom hazai kutatasa (Kocsis 2010, Csutora 2011) eddig nem terjedt ki
az ingazas hatasainak vizsgalatara, az 4j keletd urbanizaciés folyamatokhoz kéthetd
valtozasok elkeriilték a kutatok figyelmét. E felismerés alapjan tanulmanyunkban arra
tesziink kisérletet, hogy a budapesti varostérség példajan bemutassuk az ingazas Sko-
légiai labnyomra gyakorolt hatasat. Kutatasi kérdéseink a kovetkez6k:

— Hogyan jarult hozza az ingazas a budapesti varostérség 6kologiai labnyomanak

valtozasdhoz a rendszervaltozas 6ta?

— Milyen ingazasi folyamatok huzdédnak meg az Skoldgiai ldbnyom valtozasa

mogott?

— Milyen alapvetd tendenciak fedezhetSk fel az ingazas médjanak valtozasaban,

és ezeknek milyen hatdsa volt az 6kolégiai ldbnyomra?
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Az dkolégiai labnyom és a féldrajzi tér kapcsolata

Az Skoldgiai ldbnyomot annak megalkotdi a szamitasok kezdetétél fogva tobb fold-
rajzi léptékben alkalmazzak (Rees—Wackernagel 1996). Az 6koldgiai labnyom muta-
tojat eredetileg allamok szintjére dolgoztak ki, s csak joval késGbb kezdték el alkal-
mazasat szubnacionalis szinteken. Globalis szamitdasokon kivil jelenleg orszagos,
regionalis, telepiilési, sGt egyéni mutatdkat is hasznalnak a fogyasztas tertleti igényé-
nek és a rendelkezésre all6 biologiai kapacitis Gsszehasonlitasara. A mutatét szamos
orszagban (példaul Svéjcban, Finnorszagban) és régidban alkalmazzak hivatalos,
azaz a szakpolitika szamara relevans mutatoként (Csutora 2012). Magyarorszagon a
J6 Allam Jelentés (Kaisler 2016) a fenntarthat6sag kérnyezeti dimenziéjanak indika-
toraként hasznalja az Okolégiai labnyomot. Svajcban 2016 szeptemberében
— uttéré moédon — népszavazast tartottak arrdl, hogy jogilag kételezben elbirjak-e
2050-re az Skoldgiai labnyom biokapacitiason belili alkalmazasat. A kezdeményezés
ugyan elbukott, mivel azt a szavazéknak csak 36,4%-a timogatta (Schweizerische
Bundeskanzlei 2016), ugyanakkor ravilagitott arra, hogy ez a mutaté a hossza tava
stratégiai tervezésben is fontos szerepet tolthet be a j6vében.

A mutaté megitélése a kilonb6zs alkalmazasi tertileteken nagymértékben eltér.
Mig a globalis 6kolégiai ldbnyomot a ,.fenntarthatatlansig” legjobb mutatéjanak
tartjak (Stiglitz et al. 2009), addig a kisebb féldrajzi léptékben végzett szamitdsokat
tobb oldalrdl is kritizaljak (Van den Bergh—Verbruggen 1999, McDonald—Patterson
2004). Ennek oka viszonylag egyszer(i: az 6kolégiai labnyom az egyes tertiletekhez
tartoz6 népesség fogyasztasat fejezi ki foldteriiletben. Ez a fogyasztas viszonylag jol
mérhet§ a vilag egésze vagy a kontinensnyi méretd orszagok esetében (példaul
Ausztralia), de nehézségekbe iitkozik egy olyan elaprézott f6ldrajzi egységekbdl allé
kontinensen, mint Eurdpa, ahol a belsé vamhatirok megsziinésével az egyes EU-
tagallamokra mar nehezen hatarozhat6é meg az 6koldgiai labnyom. Koézismert, hogy
a hatar menti térségekben él6 népesség jelentds része a valutaarfolyamok alakulasa-
nak megtelelGen, a piaci lehetéségeket mérlegelve dont arrél, hogy bizonyos arukat
melyik orszagban vasarol meg, illetve hol vesz igénybe szolgaltatasokat. A hazai
fogyasztas egy része is a szomszédos orszagokban realizalédik, mig a nalunk jelent-
kezs fogyasztis részben a szomszédos orszagokbdl érkez8k hozzank atnyuld lab-
nyoma.

A problémak kisebb foldrajzi 1éptékben (példaul megye, varostérség) tovabb su-
lyosbodnak, hiszen a fogyasztis egyre inkabb elszakad a kozigazgatasi hataroktol,
vagyis azoktol az egységektdl, amelyekre az adatgyijtés rendszerint vonatkozik. Az
ingazassal, a nagyvarosokra 6sszpontosuld beszerzéssel és a lakohelytdl tavol tanuld
didkok életmédjaval Gsszefiiggésben a nagyobb varosoknak, kereskedelmi és idegen-
forgalmi kézpontoknak sziikségszeren nagyobb a fajlagos Okolégiai labnyoma,
mint a kisebb teleptiléseknek (Szigeti 2016).

A varosi 6koldgiai labnyom kutatasanak — a korabban felsorolt problémak ellené-
re — esetenként kézvetlen politikai timogatottsaga is van, mint példaul a brit ,,New
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Horizons Programme”, amelyhez kapcsolédva tébb 6koldgiailabnyom-szamitast is
végeztek (Barrett et al. 2002). Ezek koz6tt vannak olyanok, amelyek nemcsak koz-
igazgatasi, hanem koérnyezeti szempontbdl is egy meghatarozott terlleti egységre
vonatkoznak, ilyen példaul a Wight-sziget (Bond 2002) vagy a Guernsey csatorna-
sziget (Barrett 1998, Simmons 2002) 6kolégiai labnyomanak szamitasa. E projekt
soran nagyobb tertileti egységek 6kologiai labnyomat (példaul Skocia) is kiszamitot-
tak. Ezeknek a szamitasoknak a jelentds része egy tanacsado szervezethez, illetve egy
szik szerzo6i korhoz kapcesolodik, igy az eredmények Gsszehasonlithatésaga viszony-
lag j6. Kozottiik van olyan szamitas is, amelyet jelentSs tudomanyos érdeklédés
kisért (példaul Cardiff), de vannak olyanok is, amelyek eredményét nem is publikal-
tak (Herefordshire, Oxfordshire), és csak a kapcsolédd cikkekbdl kdvetkeztethetiink
arra, hogy elvégezték a szamitast (1. tablazat).

1. tabldzat
Virosi okoldgiaildbnyom-szdmitdsok Nagy-Britannidban
Urban ecological footprint calculatinos in Great Britain
Tertleti egység Irodalom

Liverpool (Eszaknyugat Anglia) Bond 2002; Barrett—Scott 2001
York (Yorkshire és Humber) Barrett et al. 2002
London Best Foot Forward 2002
Aberdeen, Dundee, Edinburgh, Glasgow, Inverness (Skécia) | Simmons 2002
Angus ¢és Brechin (Skécia) Simmons—]Jenkin 2003
Cardiff (Wales) Collins—Flynn 2005, 2007

A kanadai szdmitasok jelent8s része a Z6ld Gazdasag Programhoz kapcsolédva
késziilt. Ezeket a kezdeti publikiciékat azonos szerkezet, az Ssszehasonlitis és az
Osszehasonlithatésag iranti igény jellemezte, amiben kézponti szerepet kapott az
egymasra épuld teriileti egységek (orszag, tartomany, varos) Osszehasonlité elemzése
(2. tablazat).

2. tablazat
Lokalis 6kolégiailibnyom-szdmitdsok Kanaddban
Local ecological footprint calculations in Canada

Tertileti egység Irodalom
Nova Scotia Wilson et al. 2001
Alberta (Calgary, Edmonton) Wilson et al. 2001
Prince Edward Island Monette et al. 2003
Vancouver (British Columbia) Moore et al. 2013

Mivel az 6kolégiaildbnyom-szamitasok soran a szerzGk gyakran kilénb6z6 mod-
szereket hasznalnak, {gy azok eredményei 6nmagukban kevés informaciot tartal-
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maznak, ezért az elemzések soran leggyakrabban az azonos moddszerrel elvégzett
szamitasokat hasonlitjak &ssze. Ez a tény tovabb neheziti annak becslését, hogy hany
varosnak szamitottak mar ki az 6kologiai labnyomat, hiszen egy-egy publikiciéban
akar szaznal tobb szamitasrol is beszamolnak a szerzék, tobb-kevesebb részletesség-
gel (3. tablazat).

3. tablazat
A vérosok 6kolégiai ldbnyomdnak 6sszehasonlité irodalma
Comparative literature on ecological footprint of cities
Teriileti egység Irodalom
29 észak-, k6zép- és kelet-eurépai varos a Balti-tenger vizgyijt teriiletén| Folke et al. 1997
121 egyesilt allamokbeli varos Jenerette et al. 2006a
26 kinai és 28 egyestlt allamokbeli varos Jenerette et al. 2006b
Lijiang megye (Kina) 24 varosa Jiang 2009
18 véros Albertiban (IKanada) Wilson—Grant 2009
10 varos a Heihe foly6 vizgyijté tertletén (Kina) Wu—Xu 2010
London (Nagy-Britannia), Santiago (Chile), Teheran (Iran) Sasanpour—Mehrejani 2011
Shenyang (Kina) és Kawasaki (Japan) Geng et al. 2014
Jangce foly6 vizgyijté teriilete (Kina) Gu et al. 2015
Zheijang tartomany (Kina) 20 varosa Guan-Rowe 2016
19 mediterran varos Baabou et al. 2017

A vizsgalatok egy részében egy-egy orszag vagy megye tobb varosanak, mas ré-
szében egymastol tertiletileg tavol elhelyezked$ varosok 6koldgiai labnyomat hason-
litjak Ossze. A szamitasok kozétt van olyan is, amely nem csupan tertileti, hanem
id&beli 6sszehasonlitast is tartalmaz (példaul Du et al. 2006, Chen et al. 20006, Lei et
al. 2009, Baabou et al. 2017). Ez azért jelentds, mert az 6kologiailibnyom-szamitas
teriileti kritikdjanak (Van der Bergh—Verbruggen 1999) egyik ajanldsa az, hogy a
varosi 6kolégiai labnyomot ne teriileti, hanem id6beli elemzésekre hasznaljak.

Erdekes elemzési keretet jelent egy nagyobb régié vagy tartomany Skoldgiai 1ab-
nyomanak szamitasa is, ahol mar vizsgalhaté az ingazas hatisa az Gkologiai lab-
nyomra (Muniz—Galindo 2005). Témank szempontjabol kiemelkednek azok a publi-
kacidk, amelyek a varostérségek terilletének névekedése (urban sprawl), a varostér-
ségek bels6 szerkezetének atalakuldsa (monocentrikusbél policentrikusba) és az
6kolégiai labnyom, illetve egyes elemeinek (példaul a haztartasi eredetd karbon 1ab-
nyom) viszonyat targyaljdk (Heinonen et al. 2011, Jones—Kammen 2014, Legras—
Cavailhes 2016). A szerz3k tObbsége egyetért abban, hogy egy varostérség népesség-
szamanak emelkedése néveli a teriilet 6kolégiai ldbnyomat, azonban az 6koldgiai
labnyom valtozasa nem egyenesen aranyos a népességszam-névekedéssel, hanem
figehet a varosszerkezettdl, tovabba attdl, hogy a kilonb6z6 vagyoni helyzetl tar-
sadalmi csoportok a varosok kézpontjaban vagy perifériajan helyezkednek-e el.
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Az Egyesiilt Allamokban, ahol a vérosok szétteriilése elsGsorban a jémodiak
szuburbanizaciéja miatt kdvetkezett be, a varostérségek ©koldgiai labnyomanak
névekedése egyenesen aranyos a népességnévekedéssel és a varosok széttertilésével,
kivéve a legnagyobb varosokat (példaul New York, Los Angeles), ahol a belvarosok
nagy népsurisége mar visszafogja az Okologiai labnyom ndvekedésének titemét
(Jones—Kammen 2014). Eurépaban azonban példaul Helsinki 6koldgiai ldbnyoma-
nak elemzése soran tobben is ramutattak arra, hogy a nagy népsiriség a tdlterhelt és
nem egy esetben korszerGtlen infrastrukturaval, valamint szamos energiapazarlé
emeletes éptlettel rendelkezé varoskézpont miatt ndvelheti az 6koldgiai labnyomot,
és fenntarthatébb lenne egy tobb kézpontd, lazabb telepiilésszerkezet (Ala—Mantila
et al. 2013, Gaigné et al. 2012, Heinonen et al. 2011). A policentrikus, t6bb kézpon-
ta varostérségben viszont sziikségszerten emelkedik a kézlekedési eredetti kibocsa-
tas és — a leggazdagabb szuburban lakénegyedeket kivéve — a lakossagi fiités CO»-
kibocsatasa. Ezért Eurépaban sem egyértelmd, hogy a policentrikussag csokkenti-¢ a
fajlagos kibocsatast és az ebbdl szamithaté 6koldgiai labnyomot (Burgalassi—Luzzati
2015).

Mindezek mellett egyetértés van abban, hogy a varosok széttertilése a hatalmas
méreteket Olt6 ingazas kovetkeztében a kozlekedési eredetti karbon libnyomot
gyorsan néveli, kiléndsen azokban a varostérségekben, ahol nem épilt ki fejlett
kotottpalyas kozlekedés (Pifia—Martinez 2014, Ramachandra et al. 2015, Sovacool—
Brown 2010). Megallapitottak, hogy az urbanizacié kérnyezeti hatasanak szamszeri-
sitése szempontjabol kilénds jelentGsége van a kozlekedési eredetd labnyomnak,
mert ennek a névekedése koézvetleniil kapcsolddik egy-egy varostérség fizikai kor-
nyezetének alakulasahoz, a térbeli mobilitashoz, egyes térségek strl kozlekedési
kapcsolatokkal atsz6tt urbanizalédasahoz. Mig az 6koldgiai labnyomban figyelembe
vett t6bb tényez6 (példaul felhasznilt anyagok, energia, élelmiszer stb. fogyasztasa)
és a térbeliség kozott attételes kapcesolat van, addig az ingazas Skolégiai labnyoma-
nak alakuldsa — a mutaté egészét tekintve — kozvetlenill hat a féldrajzi térben. Az
Okologiai labnyomot absztrakt mutatonak tekintjik, az ingazas labnyoma mar koz-
vetlen médon kapcesolédik egy varostérség kornyezethasznalatanak alakulasahoz és a
beépitettség valtozasahoz. Megallapithatjuk, hogy a szuburbanizacié vagy a varostér-
ségek novekedése tértdl és id6tdl fiigeben novelheti vagy csékkentheti egy varostér-
ség 6kologiai labnyomat, az ingazasbol szamithaté labnyom emelkedik, aminek mar
kozvetlen kapcsolata van a foldrajzi tér atalakuldsara és az adott térség kornyezeti
allapotara.

Az ingazas er6s6dé térformald szerepével kapcesolatban Lakatos és Kapitany
(20106) elemzésébdl egyértelmien kidertlt, hogy Budapest és a kérnyez elévarosi
teleptilések ingazasi kapcsolatai 1990 és 2011 kozott egyre intenzivebbé és sokolda-
lubba valt. Jaszberényi és Kotosz (2009) tanulmanyukban egy 2007-ben a budadrsi
kistérségben készilt felmérésrdl szamoltak be, amely az utazasi szokasok megisme-
résén tal az autésok kornyezettudatossaganak feltarasa érdekében azt vizsgalta, hogy
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az el6varosi, kisebb-nagyobb rendszerességgel autét és autobuszt hasznalé lakosok
utazasi dontéseik soran mennyire vannak tisztaban azok kornyezeti hatisaval. A
kutatds eredményei azt mutattak, hogy a budadrsi kistérség lakosai, bar sajatjuknak
érzik a kornyezet védelmét, mégsem vallalnak abban aktiv szerepet. Jellemzé médon
az autObusszal utazok még akkor sem valtandnak kozlekedési eszkozt, ha tiszta,
kényelmes palyaudvarok és korszerd vasuti jarmuvek allnanak rendelkezésre, s az
autét hasznaldknak is csak 10-14%-a valtana biztosan vasutra, amennyiben az el6-
varosi kotottpalyas kozlekedés kortilményei javulndnak. A megkérdezettek tobbsége
a kornyezetvédelemnek és a zsufoltsig csOkkentésének azt a modjat valasztand,
amely szamara a lehet6 legkisebb dldozattal vagy a céltudatosabbak esetén a legna-
gyobb haszonnal jar, a szereplSk ugyanis jol felismerik sajat révid tava érdekeiket.
Kérdéses azonban, hogy a r6vid tivon optimalisnak tiné megoldasok hosszu tavon
a tarsadalom érdekeit szolgaljak-e.

Tovabbi vizsgilatok azt is kimutattak, hogy a kereszt-, illetve elleniranyba inga-
z6k sokkal nagyobb valészintséggel hasznalnak autét munkdba jarishoz, mint a
Budapestre ingazok. Ennek egyik lehetséges magyardzata a kozosségi kozlekedési
halézat szerkezetében és szolgaltatasi szinvonaldban keresendd. Mivel gyors és gya-
kori tomegkozlekedési szolgaltatast tulajdonképpen csak a sugariranyt vasut- és
HEV-vonalak nyujtanak, a kézosségi kozlekedés elsGsorban a Budapestre ingazok
szamara elfogadhaté lehet6ség. Masik lehetséges magyardzata, hogy az el6varosi
6vezetben hianyoznak, vagy lassuak és ritka kévetési idejliek a keresztiranyd kozos-
ségi kozlekedési kapcesolatok (Keserd 2012).

A vizsgalat médszertana

Az Skolégiai labnyomra vonatkozé kutatisunkhoz a legutébbi harom népszamlalas
(1990, 2001, 2011) budapesti varostérségre vonatkozé ingazasi adatait vettitk alapul.
Ehhez elsé lépésként magat a funkciondlis varostérséget kellett lehatarolnunk, hiszen
az 1997-ben, kormanyrendeletben régzitett budapesti agglomeraciot az idSkézben
bekovetkezett népességmozgas és teriileti fejlédés kévetkeztében nem tekinthettitk
megfelel6 f5ldrajzi keretnek. A lehatarolashoz a kéztes, 2001. évi népszamlalas adatait
vettik figyelembe, és a budapesti varostérséghez soroltunk minden olyan telepiilést,
ahol a népszamlalas idSpontjaban a foglalkoztatottak legalabb 15%-a Budapestre jart
dolgozni. Lehatarolasunk ezzel igazodott az EU és az OECD altal a funkcionalis va-
rostérségek (FUA) kijel6lésénél hasznalt kiiszObértékhez. A vizsgalt tertilet hatarainak
pontos kijelolésénél tertileti harmonizaciot hajtottunk végre, melynek soran figyelmen
kivil hagytunk minden egyes leszakadd, a kompakt témbbel nem érintkezd, tgyneve-
zett exklavé teleptilést, illetve beemeltink minden egyes kiiszobérték alatti ingazassal
rendelkez8, de a kompakt varostérségen belil szigetet képezd, ugynevezett enklavé
teleptilést. Ennek eredményeként a budapesti varostérséget a févarossal és az azt ko-
rilvevé tagabb el6varosi 6vvel azonositottuk, amelybe 185 telepiilés tartozott. Tovab-
bi szamitasainkat erre a térségre végeztik el (1. abra).
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1. abra
A budapesti vérostérség ingdzds alapjin lehatdrolt mintateriilete, 2001*

Delimitation of the urban region of Budapest based on the 15 percent treshold
of commuting, 2001

* Elingazok aranya meghaladja a 15%-ot. A 20 ezer f6nél népesebb varosok feltiintetésével.

4. tablazat
A budapesti vérostérség f8bb statisztikai mutatéi, 2011
Main statistical indicators of the urban region of Budapest, 2011
Mutaté Ossaesen Orszagon belili A részesedés viltozasa
részesedés, %o 1990-hez képest, %

Teriilet, km? 6077 6,50 -
Népességszam Gsszesen, ezer £6 2 880 28,98 +1,05
Budapesten 1729 17,39 -2,07
Elévarosi 6vben (185 telepiilésen) 1151 11,59 +3,13
Munkahelyek szama, ezer 2201 55,83 +6,66
Lakasok szima, ezer 1347 30,68 +2,00
Ingdzok szama, ezer £6 380 28,36 +2,82

Forris: 1990., 2011. évi népszamlalas.
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Az altalunk lehatarolt budapesti varostérség néhany kivalasztott tarsadalomsta-
tisztikai jellemzdjét a 4. tablazat mutatja. Ennek alapjan megallapithaté, hogy ez a
varostérség hazank legdinamikusabb téregysége, ahol a hazai népesség 29, valamint a
munkahelyek 56%-a koncentralédik. A varostérség orszagon belili részesedését
mind népesedési, mind gazdasagi szempontbdl novelte 1990 6ta. E tertileten ¢l ha-
zank ingazoéinak 28%-a, és aranyuk 1990 6ta folyamatosan emelkedik.

Az ingazas 6kologia labnyomanak becslésénél az egyes kozlekedési modokat és a
megtett tavolsagot a népszamlalasi adatok alapjan vettiik figyelembe. Arra a kérdésre
kerestik a valaszt, hogy a munkahelyre t6rténé ingazas mennyivel jarul hozza a bu-
dapesti varostérségben él6k 6kologiai labnyomahoz. Az 5. tablazat adatai a nép-
szamlalasi adatsorok egyszerd Osszegzésével keletkezett. A tablazat alapvetfen a
kovetkezs négy ingazasi relacié adatait foglalja Gssze:

— Budapestrdl az elévarosi 6vbe,

— az elévarosi 6vbél Budapestre,

— az el6varosi 6v telepiilései kozott,

— Magyarorszag mas részeir6l a budapesti varostérségbe ingazok.

5. tablazat
A budapesti vérostérséget érintd ingdzds osszesitd adatai
Aggregate data on commuting in the urban region of Budapest
Népsz:émla’.lési Ingazok szama, f6 ,Azl egy napra jutd Viszonylatok szama
év ingazas hossza, km
1990 295 329 9 854 472 9635
2001 275 104 9013 273 9019
2011 380 357 13 253 901 14 740
Az el626 népszamlilas szazalékaban
2001 93 91 04
2011 138 147 163

Forras: 1990., 2001. és 2011. évi népszamlalas.

Mindharom népszamlalasi évre kiszamitottuk a CO»-kibocsatast és az Skologiai
labnyomot a 2011-re becstlt orszagos kozlekedési szerkezetben (85% au-
t6/autdbusz, 15% vasut/ HEV) és egy kornyezeti szempontbdl idedlisnak tekinthe-
t6, csak vasuton torténd kozlekedést tartalmazé szerkezetben.

A kézlekedésbél szarmazé szén-dioxid-kibocsatas becslése
A fosszilis izemanyag-fogyasztdsbél szarmazé szén-dioxid-kibocsétas

A becslési eljaras lényege, hogy feltételezziik a tiizel6anyag tkéletes égését, ugyanis
a valésagban a tokéletlen égés miatt ennél csak kevesebb CO» keletkezhet. Model-
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lunkben a benzinre jellemz$ szén és hidrogén aranya miatt oktant hasznaltunk (1.
képlet). A gazolajnal szintén a ra jellemzd egyszertsitett szén-hidrogén ardnyokat
reprezentald szénhidrogént vettik alapul (2. képlet).

25
G + 0, — 8CO, + 9H,0 (1)

43
Culyy + — Oy > 1400, + 151,0 2)

Tehat 1 mol, azaz 114 gramm benzinbdl 8 mél, azaz 352 gramm, 1 mol, azaz 198
gramm gazolajbdl 14 mél, azaz 616 gramm CO; keletkezik. Figyelembe véve a ben-
zin és a gazolaj slrlségét, 1 liter benzin elégetése soran maximalisan 2,161 kilo-
gramm és 1 liter gazolaj égetésénél 2,489 kilogramm CO; keletkezik (T6rék 2008).

A bemutatott elvi kalkuliciéhoz képest a jarmivek tipusa és kora jelentSsen be-
folyasolja a valés COs-kibocsatast. Mivel részletes informaciok nem alltak rendelke-
zésre a gépjarmupark Osszetételérél és az ingazassal Osszefliiggé Uzemanyag-
fogyasztasrdl, igy a (EC) No 443/2009 szamu uniés rendeletben 2015-re kitlizott
(130 gramm COz/kilométer) célértékkel szamoltunk, amely kozelitéleg megegyezik a
Department for Environment, Food and Rural Affairs' (DEFRA 2013) adatbazis-
ban szerepl atlagos kibocsatassal (133 gramm COz/kilométer).

A vasiti kozlekedésbdl szdrmazé szén-dioxid-kibocsatas

Vasuaton torténd utazas esetén a DEFRA 2013. évi adatbazisa alapjan az egy utaski-
lométerre vonatkozé COnr-kibocsatis mértéke 61,7 gramm. A MAV honlapja? sze-
rint a COz-kibocsatas mértéke 2011-ben 42 gramm volt utaskilométerenként, és ezt
a mennyiséget hasznaltuk az optimista becslésnél.

Osszehasonlitasként kiszimolhaté a napjainkban gyorsan terjed6 elektromos
meghajtasi autok aramfogyasztasara jutd COz-kibocsatas is, a villamos energia kon-
verzios faktora alapjan, amely a megawattorankénti CO,-kibocsatast mutatja meg
tonnaban. Ez a konverziés faktor orszdgonként eltérd, mivel orszagonként kilon-
bézik az elektromos aram eléallitdsahoz haszndlt energiaforrasok kére (nem mind-
egy, hogy szén-, atom- vagy széler6m@ muikédik-e), az ugynevezett energiamix. Bar-
na és Gelei (2014) vizsgalatai szerint a DEFRA dtmutatéja csak COo-re tartalmaz
orszagokra vetitett konverziés faktorokat, igy a pontosabb eredmény érdekében az
Intelligent Energy Europe (IEE 2013) altal meghatarozott, Magyarorszagra vetitett
konverzids faktorokat hasznaltuk. Az adatbazis orszagokra bontva tartalmazza az
egy megawattéra elektromos aram el6allitasaval jar6 {iveghdzhatisigaz(UHG)-é
COgz-kibocsatast. Az adatbazis szerint egy megawattéra elektromos aram eléallitasa-

1 Nagy-Britannia Kérnyezeti, Elelmiszeriigyi és Vidékfejlesztési Minisztériuma.
2 https:/ /www.mavcsoport.hu/mav-csoport/kornyezetvedelem
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val jar6 UHG-kibocsatas Magyarorszagon 0,566 tonna COs-egyenérték. Az egy
utaskilométerre vonatkoz6é COz-kibocsatas mértéke ennek alapjan 84,9 gramm (100
kilométer = 15 kilowattéra = 8,49 kilogramm COa, 1 utaskilométer = 84,9 gramm
COy).

Az izemanyag-fogyasztasbél szarmazé kolégiai ldbnyom

A szamitashoz a Global Footprint Network (GFN) Magyarorszagra vonatkozé
adatbazisanak Cnst_carbon lapjat hasznaltuk fel. A szamitassal megkaptuk, hogy a
korabbiakban meghatarozott COs-kibocsatas semlegesitéséhez mekkora (hipoteti-
kus) erdéteriiletre van szikség (6. tabldzat: D). A 3. egyenletben szereplé valtozék
az Okolégiailabnyom-szamitast koordinalé GFN adatbazisabdl szarmaznak, ami
jelentGsen leegyszerGsiti a szamitds menetét.

6. tablazat
A CO; és az 6kolégiai ldbnyom kozotti devaleds
Conversion between CO, emission and ecological footprint
Megnevezés Okolégiai ldbnyom Atvaltasi arany
C — COz arany (A) [t C (t COx] 0,27
Szénmegkotési faktor (B) [t C gha'lév] 0,97
Oceanok felvevé kapacitasa (C) [-] 0,28
EQF (erdd) 1,26
Okolégiai labnyom szén intenzitisa (D) [gha (t CO; (év-1))] 0,25
Forras: GFN (2015).
1
D = E - EQF - (1-C)- A 3

Az 6kolégiai ldbnyom mértékegysége a termSképességi foldtertilet viligatlaga, a
globalis hektar (gha), vagy ennek tizezred része a globalis négyzetméter (gnm).

Tudomanyos eredmények

A 7-9. tiblazatban szerepl6é eredményeket a 4. tablazat ingazasi adatai alapjan, a
médszertani részben bemutatott 6sszefiiggések szerint szamitottuk. A 7. tablazat az
egy utra, a 8. tabldzat az egy évre vonatkozé teljes, a 9. tiblazat pedig az egy évre
vonatkoz6 fajlagos értékeket mutatja.

1990 és 2011 kozott két egymastdl jol elkilonithetd tendencia figyelheté meg az
Okologiai labnyom valtozasaban. Az 1990-es években a ldbnyom valamelyest mérsékl6-
dott, mig az ezredforduld utan jelentGsen nétt (9. tablazat). Mindez az ingazasban meg-
figyelhet6 valtozasokra vezethet$ vissza, ugyanis a rendszervaltozas utani évtizedben az
ingazok szama Magyarorszagon — kiilonosen a teleptiléshierarchia alsobb szintjein —
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jelentSsen csokkent, ami részben a gazdasagi szerkezetvaltds, az ipari munkahelyek
tomeges leépiilése folytin a foglalkoztatas visszaesésével, illetve a munkanélkiliség
névekedésével fiige Gssze. Igaz, hogy a nagyobb teleptiléseken az ingazok szama az
1990. évi népszamlalast kévetSen folyamatosan és egyenletesen nétt, de ez nem tudta
ellensulyozni a kisebb telepiiléseken végbemend negativ folyamatokat (Kovacs et al.
2015). Az ezredfordul6 utan viszont az ingazok szamanak valtozasa az Gsszes telepl-
léskategoriaban pozitiv elGjelivé valt. A budapesti varostérségben a policentrikus fejlo-
dés eredményeképpen mindez ugy jelentkezett, hogy nétt a varosok kézétt, valamint
Budapest és a kérnyezd varosok kozotti ingazas: az ilyen tipusi mozgasok részesedése
1990 és 2011 kozott 29-r61 40%-ra emelkedett. 1990 és 2011 koz6tt legdinamikusabban
Budapestrdl a kérnyékbeli varosokba iranyul6 ingazas nétt: mig 1990-ben 25 ezer {6,
addig 2011-ben mar 45 ezer {6 jart a f6varosbdl a kérnyékbeli varosokba dolgozni. E
folyamatok természetesen az 6koldgiai ldbnyom névekedésében is jelentkeztek.

7. tablazat
A budapesti vérostérségben az ingdzdsbél szdrmazé CO,
és az 6koldgiai ldbnyom becslése egy titra
Estimated values of CO, emission and ecological footprint
per trip in the urban region of Budapest
85% aut6/autdbusz, 15% vasut/ HEV 100% vasut/HEV
, Atlagos szerkezetben
Ev volsie k
tavolsag, km ) atlagos okoldgiai | | atlagos 6koldgiai
atlagos CO2, kg ) atlagos CO, kg )
labnyom, gnm labnyom, gnm
1990 3337 400 9.99 1,40 3,50
2001 3276 3,92 9,81 138 3,44
2011 34,85 417 1043 146 3,66
8. tablazat
A budapesti vérostérségben az ingdzdsbél szdrmazé teljes CO,
és okoldgiai ldbnyom becslése, 255 munkanapra
Estimated values of the total CO, emission and ecological footprint
for 255 working days in the urban region of Budapest
85% aut6/autdbusz, 15% vasut/ HEV 100% vasut/HEV
. szerkezetben
Ev
COm t Skolégiai labnyom, CO t 6kolégiai labnyom,
gha gha
1990 300 931,18 75 232,79 105 541,40 26 385,35
2001 275 243,05 68 810,76 96 532,15 24 133,04
2011 404 741,34 101 185,33 141 949,30 35 487,32
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9. tabldzat
A budapesti vérostérségben az ingdzisbél szirmazé CO,
és okoldgiai ldbnyom becslése, 255 munkanapra és egy ingdzéra
Estimated values of CO; emission and ecological footprint
for 255 working days and per commuter in the urban region of Budapest

85% aut6/autdbusz, 15% vasut/ HEV 100% vasut/HEVa)
szerkezetben
Ev ) )
atlagos o atlagos .
’ o Okolégiai | o Skologiai
atlagos COo, t|  6kologiai atlagos CO2, t| Okoldgiai

labnyom, gha

labnyomb), %

labnyom, gha

labnyom®), %

1990 2,04 0,51 17 0,71 0,18 6
2001 2,00 0,50 17 0,70 0,18
2011 2,13 0,53 19 0,75 0,19 7

9 Optimista becslés.
b A GEN (2015) éltal kozzétett atlagos 6koldgiai ldbnyom — 2011-ben 2,81 gha/f6 — szazalékaban.

Megallapithatjuk, hogy 2011-ben a budapesti varostérségben az ingazasbol szar-
maz6 Skoldgiai labnyom nagysaga (101 185 globalis hektar) Budapest teriiletének
(52 500 hektar) megkézelitéleg a kétszerese volt, és 47%-kal emelkedett 2001 6ta,
ami annak a kévetkezménye, hogy 2001 és 2011 kozétt az ingazok szama 38, az
altaluk megtett kilométerek szama 47, a viszonylatok szama 63%-kal nétt. Fontos
kiemelntink, hogy 2011-ben egy atlagos ingaz6 egy munkanapon kézel 35 kilométert
tett meg, ezzel 4,17 kilogramm CO»-kibocsatast idézett el6. Az ingazasbdl szarmazé
6kolégiai labnyomot a 2011-re becstlt orszagos koézlekedési szerkezet alapjan (85%
autd/autdbusz, illetve 15% vasit/ HEV) szamoltuk. Bar az el¢varosi 6vben vélhetd-
en az orszagosnal kissé magasabb a csak vasuttal ingazok aranya, erre vonatkozé
adataink hianyosak, igy az orszagos atlagértékeket vettiik alapul. Ebben az esetben
az ingazas az ingazd Okologiai labnyomahoz 0,53 globalis hektarral, vagyis a teljes
labnyom 19%-aval jarul hozza, ami megkozelitSleg annyi, mint az étkezésbdl szar-
mazé labnyom nagysaga (Veténé Mozner 2014). Az Ssszehasonlité adatok alapjan
nyilvanval6, hogy az ingazasbdl szarmazé Skolégiai labnyom jelentésen csdkkenthe-
t6 lenne a vasuti kozlekedés aranyanak novelésével.

Az eredmények értelmezése soran fontos kiemelniink, hogy az utébbi években
szamos autogyartd esetében megkérddjelezték a forgalomba helyezett kozlekedési
eszk6zok (elsésorban dizelizem@ gépjarmivek) kibocsatasi értékeit, illetve a meg-
adott gyari emisszids értékek megbizhatésagat. Kuloénbo6z6 szervezetek — egymastdl
figgetlen ellenérzések soran — ugyanis joval magasabb szennyezéanyag-kibocsatdst
mértek, mint a megengedett érték. (Bar az 6koldgiai ldbnyomnak nem része, de az
emissziosadat-hamisitasi botrany soran kidertlt, hogy példaul a dizelautok tényleges
NOx emisszidja a szakmai folybiratok egybehangzé véleménye szerint akar tizszere-
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se is lehet a megengedettnek, eltekintve az egyéb karosanyag-kibocsatastél — The
International Council on Clean Transportation; ICCT 2016). EbbdI arra kdvetkez-
tethetiink, hogy az ingazas 6koldgiai labnyoma az altalunk szamitottnal jéval maga-
sabb lehet. Nem tekinthetiink el att6l sem, hogy a vizsgalt harom népszamlalas inga-
zasi adatai elsésorban a foglalkoztatas iranyara vonatkoznak, a tényleges ingakapcso-
latok ennél sokrétibbek: egyrészt évszakos, havi, de akar egy napon beliili
periodikussagiak is lehetnek, masrészt naponta akar t6bbszor is ismétlédhetnek,
akar tobbféle kézlekedési méd kombinacidjaval is. Emellett terepi megfigyeléseink
alapjan arra kévetkeztethetiink, hogy a budapesti varostérségben is jelentds a statisz-
tikdban nem megjelend, nem bejelentett, de életvitelszertien itt tartézkodo és ingazd
népesség, amely egyes telepiiléseken elérheti a lakonépesség 5-10%-at is. Ezért az
ingazas id6beliségének és tényleges volumenének meghatirozasa érdekében tovabbi
kutatasokat végeztiink.

Kutatasi eredményeink arrél tanuskodnak, hogy az autéval/autébusszal t6rténd
ingazas a vasuti/ HEV-kézlekedéshez képest sokkal nagyobb mértékben megterheli
a kornyezetet és néveli az 6koldgiai ldbnyomot.

Amennyiben a 2001. és a 2011. évi népszamlalasok ingazasi adatait vessziik figye-
lembe, azzal szembestlink, hogy az ingazék szama 302 ezer t6r6l 385 ezer fére,
azaz kozel 83 ezer fével nétt (10. tablazat). A budapesti varostérségben ingazék
korében valamelyest nétt a kétottpalyas kozlekedés (vasit, HEV) szerepe. A kizar6-
lag vasuttal/ HEV-vel kézlekedSk szama a vizsgalt id§szakban ugyan kétharmadaval
(17 ezerrbl 29 ezer fére) emelkedett, de ennek az ingazasi médnak a fejlédési poten-
cialja rendkivil korlatozott. A csak fosszilis izemanyaggal hajtott kozlekedési eszko-
z6ket hasznalok szama és aranya a kotottpalyasokéhoz viszonyitva jelentGs mérték-
ben emelkedett (az ingazdk szama 89 ezer fével, ardnya pedig 44,5-181 58,1%-ra),
vagyis az autdval és az autdbusszal ingdzok tébbségbe keriltek. Ismerve az idSszak-
ban lezajlé kézlekedéspolitikai intézkedéseket (autébusz-kézlekedés fokozatos leépi-
tése), a tendencia egyértelmiien az autOhasznalat elburjanzasara vezethetd vissza.
Azon ingazdk aranya, akik a fosszilis energiahordozékat és a (déntSen) villamos
energiat hasznalé kozlekedési eszkozoket (vasut, HEV) kombinaljak, visszaszorulé-
ban van. Az ingazasban a kézlekedési moédok terén tehat jelentés atrendezdés zaj-
lott le az ezredfordulé utani évtizedben az individudlis igényeket jobban kielégitd
személygépkocsik javara.

Az ingazasban a fosszilis Uzemanyagot hasznalé gépjarmivek tobbségbe keriilé-
séhez az is hozzdjarulhatott, hogy 1990 és 2011 kozott, de kilonosen az idSszak
masodik felében a varoshalozat fejlédése Magyarorszagon bar lassan, de
policentrikus iranyba valtozott, aminek kévetkezményeként olyan 1) ingazasi formak
jelentek meg, mint a kézponti teleptilésbdl az agglomeracios telepiilésekbe ingazas,
vagy az elévarosi telepiilések kozotti keresztingazas. Ertelemszertien az ilyen tipusd
ingazasokban kiemelt szerepe van a nagyobb rugalmassagot biztosité gépjarmuvek-
nek (autd, autébusz), ami ugyancsak ezeknek a kézlekedési eszk6zoknek a malmara
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hajtotta a vizet. J6l mutatja ezt a 11. tdblazat, amely orszagosan ¢s a budapesti varos-
térségben az ingdzas viszonylatait az ingazok szamanak fiiggvényében foglalja 6ssze,
vagyis azt, hogy milyen irdnyba és milyen volumend ingazas tértént. 2001 és 2011
kozott orszagos szinten kiemelked6en nétt az 1-49 ingazot szallité viszonylatok
szama (mikézben az 50 ingazénal nagyobb viszonylatok szama csokkent), ami arra
utal, hogy valamelyes visszaszorult a nagy volumend, sok embert szallitd, tomeges
falu—varos ingazas, s ennek helyébe a kevesebb ingazot érintS, de sokkal gyakoribb
falu—falu, varos—falu vagy varos—varos ingazas lépett. Ugyanakkor a budapesti varos-
térség részesedése az 50 f6t elérs, vagy annal nagyobb keresztirinyd mozgasokboél
1990 és 2011 kozott 33,2-161 44,5%-ra emelkedett. Mindez jelzi, hogy a vizsgalt
varostérségen belll az ingazasi iranyok idGben sokkal Osszetettebbé, a kotottpalyas
kozlekedési folyosoktdl térben egyre fliggetlenebbé valt.
10. tablazat
Az ingdzék szdma és megoszldsa kozlekedési médok szerint
Number and distribution of commuters by mode of transport

2001 2011
Kozlekedési moéd
Virostérség | Magyarorszag | Varostérség | Magyarorszag
Ingazok szama, £6

Autd, autdbusz (A) 134 414 638 004 223 432 987 252
Vastt, HEV ®) 17 379 52343 29 003 65 633
Egyéb (C — gyalog, kerékpar stb.) 56 919 181 719 20 669 87 272
Kombindlt (A és B, vagy C) 59 100 93 338 55927 81 639
Kombinalt (A és C) 34220 136 601 55675 119 035
Ingazo6 o6sszesen 302 032 1102 005 384 706 1340 831
Ebbdl:

Kotottpalyast tartalmaz 76 479 145 681 84 930 147 272

Csak fosszilis Uzemanyaggal 168 634 774 605 279 107 1106 287

Ingazok aranya, %

Autd, autébusz (A) 44.5 57,9 58,1 73,6
Vastt, HEV ®B) 58 4,7 7,5 49
Egyéb (C — gyalog, kerékpar stb.) 18,8 16,5 54 6,5
Kombinalt (A és B, vagy C) 19,6 8,5 14,5 6,1
Kombinalt (A és C) 11,3 12,4 14,5 8,9
Ingazo6 o6sszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Ebbdl:

Kotottpalyast tartalmaz 25,3 13,2 221 11,0

Csak fosszilis tizemanyaggal 55,8 70,3 72,6 82,5

Forras: 2001. és 2011. évi népszamlalas.
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Az ingdzdk ingdzdsi viszonylatok szerinti szdma

és a budapesti vdrostérség részesedése™

11. tablazat

485

Number of commuters by relations and the share of the urban region of Budapest

Ingazasi Magyarorszag A budapesti varostérség részesedése, %o
viszonylat, 6| 1990 | 2001 | 2011 1990 2001 2011
1-49 62859 | 51841 | 77904 | 9138 | 145 | 8356 | 161 | 13911 | 179
50-99 2055 | 1484 1709| 287 | 140 264 | 178 329 | 193
100— 2219 | 1680 1983| 426 | 192 399 | 238 500 | 252
Osszesen | 67133 | 55005 | 81596 | 9851 | 14,7 | 9019 | 164 |14740 | 18,1

*A kualféldre ingazok nélkiil.
Forras: 1990., 2001. és 2011. évi népszamlalas.

Az ingazas moédjaban (azaz az igénybe vett kozlekedési eszkdz tipusaban) a

budapesti varostérségen belill jelentések a tertleti eltérések, melyek hatterében a
kozlekedési haldzat (vasutvonalak, autépalyak) torténelmileg kialakult térszerkezete
és a foglalkoztatottak anyagi lehetSségei huzédnak meg. A 2. és a 3. abra alapjan az
ingazas modjaban 2001 és 2011 kozott bekovetkezett tertleti valtozasokrol a
kovetkezsket allapithatjuk meg:

— A budapesti varostérségen beliil az autéval/autébusszal torténé utazas arinya
jelent6sen nétt a vizsgalt idészakban, ami nagy nyomast gyakorolt az 6kologiai
labnyom alakulasara (2. abra). A fosszilis izemanyagot hasznalé ingdzék aranya
hagyomanyosan a varostérség nyugati és északi szektoraban kiemelkedd, ahol a
80% feletti részesedéssel rendelkezé teleptilések mar 2001-ben is 6sszefliggd
Ovezetet alkottak. 2001 és 2011 kozott a ndvekedés sulypontja a f&varostol
tavolabbra (20—40 kilométer), a varostérség déli, délnyugati részén elhelyezkedd
teleptilésekre helyez6dott at, a pesti oldalon pedig az északi szektorra
(Nagymaros és kornyéke), valamint a keleti szektor majdnem teljes tertletére.
EbbSl a szempontbdl a pesti oldal felzarkézéban van a budai oldal
teleptiléseihez. Mindssze 10 olyan telepiilés volt a vizsgalt idGszakban, ahol
csOkkent a fosszilis tizemanyagot felhasznalé ingazok aranya. A 2. 4dbra a
Budapestrdl ingazok névekvé motorizacidjat is szemlélteti.
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2. abra
A budapesti vérostérségben kizdrdlag fosszilis iizemanyagot
hasznélé kozlekedési médokkal ingdzék ardnya
Share of commuters using exclusively transport modes
with fossile fuel in the conurbation of Budapest

[ ]349% alatt

B 35,0-49,9%
B 50,0-64,9%
B 65,0-79,9%
I 30,0% fslot

[ 134,9% alatt

I 35,0-49,9%
B 50,0-64,9%
B 65,0-79,9%
I 30,0% folst

Valtozas

I 0,0% alatt
[ 0,0-7,9%
B 8,0-15,9%
B 16,0-239%
B 24,0% fslstt
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3. 4bra
A budapesti vérostérségben kizdrélag kototepilyds kozlekedési eszkozzel

ingdzdk arinya
Share of commuters commuting exclusively by fixed track transport mode in the

conurbation of Budapest

2,5% alatt
B 2.5-4.9%
5,0-7,4%

5 folot

| 2,5% alatt
B 2.5-4.9%
B 0-7.4%
B 50 flot

[ 0,0% alatt
[ 10,0-99,9%
B 100,0-199,9%
B 200,0% folstt
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— A kétottpalyas kozlekedési eszkozt (vasutat, illetve HEV-et) hasznalé ingazok
térbeli elhelyezkedése igazodik a févarosbol sugariranyba kifut6 f6bb vasut- és
HEV-vonalakhoz. 2001 és 2011 kozott a csak kotottpalyas kozlekedést
hasznalé ingazok aranya minden negyedik teleptilésen nétt, Gsszességében
5,8-161 7,5%-ra. A névekedést mutatd telepiilések tébbsége a mar amagy is
intenziven hasznalt viszonylatok (Budapest—Bicske, Budapest—-Monor,
Budapest-Szentendre stb.) mentén helyezkedik el (3. abra). Hagyomanyosan a
varostérség keleti és déli részén jelentGsebb azon teleptilésrdl ingazok aranya,
akik munkaba jarasuk soran kizarélag kotottpalyas kozlekedési eszkozt vesznek
igénybe. Ezek azok a teriiletek, ahol az elévarosi kozlekedés egy atfogd
modernizacié révén versenyképes lehet a kézuti kozlekedéssel szemben.

A fosszilis alapt gépjarmiforgalom és ingazas karos 6kologiai kévetkezményeit
hosszu tavon technoldgiai valtassal lehetne megel6zni, vagyis ha a jarmtvek meguju-
16 energiat hasznalndnak (Zero Carbon Britain 2017). Ebbe az iranyba az elsé 1épés
az e-autdk bevezetése lehet (Felsmann 2014). A leghatékonyabb el6relépés termé-
szetesen a k6zosségl kozlekedés fejlesztése lenne. Az erre vonatkozd dgynevezett
ecocity koncepcidban az egyéni jarmutvek hasznalatat fokozatosan felvaltja a k6zos-
ségi kozlekedés, az osztott gépkocsihasznalat (car sharing) és a kozésségi kerékparo-
zas egylttmikods fejlesztése révén kialakuld integralt varosi kozlekedési rendszer.
Az ecocityre utalé koncepcidk és fejlesztések mar Budapesten is megjelentek, a ko-
z6sségi kozlekedés terjedésével ezek kedvezs hatdsai varhatéan az el6varosi vezet-
ben is jelentkeznek.

Osszefoglalas

Tanulminyunkban a rendszervaltozast kévetSé urbanizaciés mozgasok kornyezeti
hatasait vizsgaltuk a budapesti varostérség példdjan. A rendszervaltozas utin mély-
rehaté tertileti és mobilitasi folyamatok indultak meg hazankban. A szuburbanizacié
és a nyomaban jard varosi szétteriilés (urban sprawl) jelentésen atformalta varosaink
koril a tertilethasznalatot, a folyamat kisérGjelenségeként fellépé névekvd varoskor-
nyéki ingazas pedig egyre nagyobb terheket rétt a kérnyezetre. A kérdés tehat az
volt, hogy az ingazas vajon milyen mértékben jarult hozza a budapesti varostérség
6kolégiai labnyomanak valtozasihoz? A nemzetkdzi szakirodalomban a 2000-es
évek elején jelentek meg az elsé kutatdsi eredmények Nagy-Britannidban és Kanada-
ban, amelyek a kiillénb6z6 nagyvarosok dkologiai labnyomat mérték. Tanulmanyunk
lényegében ebbe a sorba illeszkedik, f6 célkitlzésink a budapesti varostérség inga-
zassal kapcsolatos 6kolégiai labnyomanak vizsgalata volt. Ennek kiszamitasahoz
(becsléséhez) az 1990., a 2001. és a 2011. évi népszamlalds ingazasi adatait, illetve az
egyes kozlekedési modokat és a megtett tavolsagot vettlik figyelembe.

Az 6kologiai labnyom becsléséhez el6szor kiszamitottuk az egyes kozlekedési
eszk6zokre vonatkozé COz-kibocsatast. A korabbi szakirodalmi eredmények és sajat
szamitasaink alapjan a fosszilis izemanyaggal mikédo gépjarmivek esetében 130, a

Terileti Statisztika, 2017, 57(5): 469-494; DOI: 10.15196/T5570501



Az urbanizécié kérnyezeti hatésai 489

vasaton/HEV-en t6rténé utazis esetén 42, mig elektromos gépjarmivek esetében
84,9 gramm CO,/utaskilométerrel szamoltunk. A fenti kibocsatasi értékek alapjan
2011-ben a budapesti varostérség 6kologiai labnyoma 101 185 globalis hektar volt.
Ez évi 255 munkanap esetén egy utra 10,43 globalis négyzetméternek és egy atlagos
ingazéra szamolva 0,53 globalis hektarnak felel meg a 2011-re becstilt orszagos koz-
lekedési szerkezet (85% auté/autébusz és 15% vasut/HEV) szerint. A budapesti
varostérségben egy atlagos ingazé (aki kézel 35 kilométert tesz meg, és ezzel 4,17
kilogramm COz-kibocsatast idéz el6) teljes kologiai labnyomanak 19%-a szarmazik
a munkahelyre t6rténé ingazasbol.

Az 1990-es években a budapesti varostérség ingazasbol szarmaz6 6kologiai 1ab-
nyoma cs6kkent, majd az ezredfordulé utan jelentésen nétt. Mindez a megvaltozott
ingazasi folyamatokkal allt Osszefiiggésben: a varostérségen belili cirkulaciés mobili-
tas a 2000-es években jelentSsen emelkedett. Az ezredfordulé utin Magyarorszag
varoshalézatanak fejlédése bar lassan, de a policentrikus modell iranyaba mozdult el.
Ennek kovetkeztében megnétt a varosok és a falvak kozotti ingazas a budapesti
varostérségen belil, killénésen dinamikussa valt a Budapestr6l a kérnyékbeli varos-
okba (Budadrs, G6doll6 stb.) iranyul ingazas. E folyamatok természetesen az 6ko-
légiai labnyom névekedésében is megmutatkoztak.

Az ingazas médjaban a kdzlekedési halézathoz igazodd jelentds tertileti kiilonb-
ségeket fedezhetiink fel, amelyek hatnak az Skolégiai labnyom térszerkezetére is.
Kutatisi eredményeink arrdl tanuskodnak, hogy az ezredforduld utin jelentSsen
nétt az autdk/autébuszok, kozilik is elsGsorban az autd hasznalata az ingazasban.
Az autdéval/autébusszal ingazok szama 89 ezer fével, ardnyuk pedig 44,5-r6l
58,1%-ra né6tt 2001 és 2011 kozott. A ndvekedés f6ként a budai oldalon a Budapest
kozigazgatasi hataraitdl tivolabb fekvé telepiilések esetében, valamint a Budapestrél
ingazok koérében volt dinamikus. Okolégiai szempontbol ez lényegesen kedvezétle-
nebb, mintha az ingazas soran egyéb kozlekedési eszkézoket (elsGsorban a villamos
energiaval hajtott jarmdveket, mint a vasit vagy a HEV) is igénybe vennének az
ingazék. A népszamlalasi adatok alapjan végzett szamitasaink azt mutatjak, hogy
Budapesten és kornyékén visszaszoruldéban van a kiilonbéz6 meghajtast jarmivek
kombinalasa az ingazas soran, ugyanis az ingazok egyre nagyobb ardnyban valasztjdk
az aut6t. Ennck ellenére talalhatunk olyan teriileteket a budapesti varostérségben,
ahol a vasiti vagy a HEV-kozlekedés fejlesztése potencidlis lehetéségeket hordoz
magaban, mivel az atlagosnal nagyobb aranyban vannak jelen a kotottpalyas kozle-
kedést valamilyen formaban hasznalok. A varostérség déli, délkeleti és keleti szekto-
raban talalhatok olyan teleptiléscsoportok, amelyekben valamelyest nétt a kilénb6z6
kozlekedési eszkozoket kombinaldk aranya, igy a kotottpalyas kozlekedés fejleszté-
sével részben kivalthaté lenne a megnévekedett autéhasznalat.

Bar a szuburbanizacié nagy hullima a budapesti varostérségben az ezredfordulot
kovetSen csillapodni latszik, a kézeljovEben sem varhatd, hogy az ingazas mértéke
visszaszorulna. S6t, a j6vében a policentrikus fejlédés kovetkeztében a keresztiranyd
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ingazasi térpalyak tovabbi eréstdésére szamithatunk. A kotottpalyas kozlekedési
rendszer térbeli merevsége folytin nehezen illesztheté ezekhez a térben egyre bo-
nyolultabb konfiguraciét eredményez6 mozgasok. Koriltekinté és atgondolt fejlesz-
tésekre van tehat sziikség ahhoz, hogy a fosszilis alapu ingazas eddigi névekedése a
budapesti varostérségben megallithatd, és ezaltal a varostérség ingazasbol szarmazo
Okologiai labnyomanak névekedése is kordaban tarthaté legyen.
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