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Nature-based development potential of Cserhat

Alexandra Ferencz-Havel, Dénes Salata, Gyorgy Orosz, Eszter Tormané Kovacs

Summary

The Cserbt is rich in natural values, on which its development could be built upon. In this article, we assess the
natural values perceived by the local stakeholders in the Cserhat and the potential for development based on these
valnes. We conducted semi-structured interviews with mayors as well as with tourism, nature conservation and forestry
professionals of the Cserhat, which were analyzed using qualitative content analysis. The interviewees mentioned
natural values in general (e.g. habitat, special flora and fanna) and other nature-related values (e.g. Rinyai lookout,
Pogdny fortress). Onr results are grouped into two main categories, natural and infrastructure-based developments.
We further divided these two main categories into two parts. By natural values development we mean interventions
that aim to improve the landscape. Interviewees mentioned the need for controlling big game and the rebabilitation of
scarred landscape. Tourism development ideas related to natural values included the construction and improvement
of various paths (hiking, cycling, horse riding, greenways). According to the local experts, infrastructure development
is essential in the area. Emerged economic development ideas based on natural values wonld provide livelihood for
Sfamilies (e.g. small businesses or farms). Our fourth part is other economic and infrastructure development, becanse
the majority of the settlements in the Cserbdt are facing social and economic problems. Regarding this theme the
interviewees mentioned e.g. building nursery, improving accommodation, establishing a processing plant and refriger-
ated warehouse. For the development of the region, we propose targeted, complex development that builds on the
natural valnes and also responds to social and economic needs.

Keywords: Cserhat mountain, interviews, nature, tourism, infrastructure development

JEL (SME Jel): R11

Introduction

In many cases, economically and socially disadvantaged areas have more natural values than devel-
oped areas (Orosz—Barczi, 2019). The Cserhat is one of the most forested parts of Hungary, which
has a number of development opportunities based on its natural values. The development problem
of the region stems from its disadvantaged situation that is reflected in several areas (economic,
infrastructural, social). Négrad county and the Cserhat are considered to be the recreation zone of
the capital city, its landscape and nature provide many opportunities for active recreation (Without
author, 2020).

Nowadays, landscape and natural values play an important role in attracting tourists to rural areas
(Rovira et al. 2022). The development of thematic routes, created by adding scattered attractions
of minor importance, offers an increasing opportunity to integrate rural areas into the tourism
network (Pentz, 2023). Ecotourism events linked to the natural values of forests (e.g. guided tours
for mushroom, herb and berry picking) are mentioned as special tourism activities (Rovira et al.
2022). Products produced using local raw material contribute to the development of a local
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brand/image, strengthen local identity and increase the income and employment of local residents
(Sz6ll6si et al. 2014).

In Hungary only a few studies focus on natural value-based development. Piskoéti et al. (2015)
investigated the application of identity and brand models in disadvantaged small regions. Benkhard
et al. (2018) conducted visitor monitoring studies in the Pilis Biosphere Reserve. Orosz—Barczi
(2019) assessed the role of natural characteristics in the development of mesoregions. Pentz (2023)
studied the innovative tourism potential of traditional local products and handicraft products
through thematic routes. Havel et al. (2023) investigated the links between natural values and de-
velopment opportunities in Borzsény, and Ferencz-Havel et al. (2024) compared the natural value-
based and other development opportunities of Boérzsony and Cserhat based on questionnaire sur-
veys conducted among tourists of the two areas. In Europe, Sklodowski et al. (2013) conducted a
questionnaire survey to investigate respondents' preferences for different types of hiking trails and
infrastructure elements during forest visits. Paletto et al. (2017) conducted a preference-based ques-
tionnaire survey in the Tuscany region to explore visitors' perceptions of forest management in
order to increase the attractiveness of peri-urban forests. According to a review article by Ciesielski
and Sterenczak (2018), the demand for forest visits is influenced by a number of factors. The aim
of the present paper is to reveal what natural values are considered important by the local stake-
holders of the Cserhat, whether they consider them in the development of the area, and what
development opportunities they see to solve economic and social problems.

Material and method

Study area

We chose the settlements of the Cserhat Nature Park as our study area. The concept of a nature
patk is defined by Act LIII of 1996, § 4, point q) as "a cooperation in a defined area, which is the
result of the cooperation of local communities (local governments, social organisations, farming
organisations and the population concerned), which supports the realisation of the goals of spatial
and rural development based on the conservation and sustainable use of landscape, natural and
cultural values".

The areas of the nature park are located within the operational area of the Biikk National Park
Directorate and overlap with the Holloké (1977) and Kelet-Cserhat (1989) landscape protection
areas (Figure 1). The Cserhat Mountains are a hilly landscape, many parts of which are included in
the Natura 2000 network, a special area of conservation under the Habitats Directive: Bézma
(HUBN20057), Tepke (HUBN20056), Bujaki Csirke Hill and Kantor Meadow (HUBN20058), Bu-
jaki Hényeli Forest and Als6 Meadow (HUBN21094), Szandai Hilltop (HUBN20059), Nagyloci
K6 Hill (HUBN21095) (275/2004. (X.8.); https://natura2000.eca.curopa.cu/). In 1987, the old
village of Holl6ké and its landscape were inscribed on the UNESCO World Heritage List
(https://whec.unesco.org/en/list/401).
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Figure 1 The surveyed settlements and related areas of conservation importance
Source: Gyorgy Orosz, 2024

The 22 settlements forming the core area of the nature park can be divided into three small areas:
the Central Cserhat, Terényi hills, Szécsényi hills (D6vényi et al. 2010), and according to the new
classification of Csorba (2021), the areas are called Kopasz (Northern) Cserhat and Central Cserhat.
The altitude of the Cserhat ranges from 144 to 574 m a.s.L, it is a low mountain range (Harmos et
al. 2009). The annual precipitation is 580—-630 mm, the climate is moderately cool to moderately
dry, and the mean annual temperature ranges between 8-9.5 degrees (Csorba, 2021; D6vényi et al.
2010). The Cserhat Mountains, named after the turkey oak (Quercus cerris), once provided a contin-
uous forest cover of the hills (Harmos et al. 2009). Today, the landscape is mosaic, with alternating
patches of woodland on the hills, grassland in wooded pastures and wetlands at the bottom of the
valleys. Beech woodlands form only a few patches of forest (Csorba, 2021; D6vényi et al. 2010).
Native tree species are dominant (sessile oak, turkey oak, beech, European hornbeam). Among the
non-native species, black locust has the largest territory (33%) (Fihrer—Kovacsevics 2017). Besides
the forested areas, steppe meadows and semi-arid grasslands are typical, while in the valleys, groves
and wet, lush meadows and grasslands occur (Csorba, 2021; Dévényi et al. 2010).

Data gathering

Semi-structured interviews (Newing et al. 2011) were conducted in the spring of 2022 with local
experts of the settlements connected to the Cserhat Nature Park (mayors and local experts involved
in nature conservation, tourism and forestry), 13 persons in total (Table 1). The average duration
of the interviews was 1-1.5 hours.
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Table 1 Distribution of interviewees by stakeholder groups

Main stakeholder groups Number of interviewees
Mayor 8 persons
Nature conservation expert 1 person
Tourism expert 2 persons
Forestry expert 2 persons

Total 13 persons

Source: Alexandra Ferencz-Havel, 2024

The interview consisted of four major parts: 1) visiting habits, 2) landscape and natural condi-
tions, local products, ecosystem services, 3) gaps, opportunities for development, 4) demographic
data. In this article we focus on the analysis of parts 2) and 3). Interviews were recorded using a
sound recorder and transcribed verbatim. Transcripts were analyzed with qualitative content anal-
(Patton,  2002)  with  the of the QCAmap
(https:/ /www.qcamap.org/ui/en/home). In our article, we seek to answer three main questions:
1) What natural values of Cserhat are considered valuable by local experts? 2) What kind of devel-
opment could be based on natural values of the Cserhat, boost tourism and provide jobs for the

ysis assistance software

residents of the region? 3) What problems does the region face and what are the plans of the local
governments to solve them? The texts were analyzed based on pre-defined codes associated with
the questions. In the Results section some quotes are used for illustration. The codes after the
quotes indicate the type of interviewee (which expert group he/she belongs to) and a number to
secure anonymity (M-mayor, F-forestry, T-tourism expert, N-nature conservation expert, e.g. M1,

F1,T1, N1).

In Table 2 the main natural values and nature related tourist attractions of Cserhat are listed.

Table 2 Natural values and nature-related tourist attractions of Cserhat

Nature values

Nature-related tourist attractions

Quercus cerris-Quercus spp. woodlands, be-
eches, rocky grasslands, Nagy hill, Ecsegi castle
hill, Szanda hill, Vardomb, Szuha brook, Zsunyi
brook, Debercsényi brook, Bokor brook, Bér
brook, Garabi brook, Léci brook, Kozaird
brook, Szanda brook, Black water, Zsunyi-ca-
nyon, Fels6-canyon, Cserkuti-valley, Dolinka-
valley, Pappenheim-sandstone cave, Béri an-
desite pillars, sandstone of K&-oldal, Dobos-
kati spring, Arethusa-spring, Egidius-spring,
Harmas-spring, Kapolna-spring, Maria-spring,
Budoskei-spring, Lake Tabi, Rézparti water
reservoir, Lake Kozardi, bubbling of Debercsé-
nyi brook, old oaks in Bujak, Bujaki Pappen-
heim cave

Pal6c path, Maria path, Gyongyok path, Sasb-
érci lookout, Isten tenyere (Kéz - Hand) lo-
okout, Nagy lookout, Tepke lookout, Cross
protecting the Paléc ethnic group (Palécok Vi-
gyaz6 Keresztje), Holloké fortress, Szanda
fortress, Puszta fortress, Bujaki fortress ruin,
Szent Anna chapel, Bujaki calvary, Rimoci fo-
rest bicycle path, Debercsényi fortress hill,
Magyarnandori Maria chapel, Poganyvari
quarry, Var-hegyi geological path, Kertek-alja
educational path, Vartira educational path,
Becske buddhist stupa, Bokri cheese factory,
Bujaki forestry educational path, Ecseg-Cser-
hatszentivany educational path, Gyenes water
mill, Ezerangyal riding hall

Source: Alexandra Ferencz-Havel, 2024 (complied based on Harmos et al. 2009, Divényi et al. 2010, Kondor
et al. 2011, Kukely et al. 2021, hitps:/ | cserbatnaturpark.hn)
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Results

First the natural values and nature-related values mentioned by the interviewees and then develop-
ment ideas related to the natural values are presented. It is followed by the summary of the eco-
nomic development ideas that are based on natural values, other economic, infrastructure devel-
opment and social development ideas.

Table 3 Natural and nature-related values of Cserhat mentioned by the interviewees

Nature values Nature-related values

— habitats: — beautiful hiking places;

— forest; — collection of antler;

— grassland in Pohanka; — Ronyai lookout;
—  wildlife: — Sasbérc lookout;

— wildlife, living creature; — Nagy lookout;

— favourable wood species composi- — Educational path;

tion; — Count's stone table (stone table with

— special flora and fauna; benches found in the forest);

— diverse vegetation; — calvary in Bujak;

— wild fruits, berries; — Pogany fortress

— collection of medicinal plants, mush-
rooms, moss and acorn;
— collection of truffle collecting (by
non-locals);
— collection of snail;
— topography:
— forest covet;
— mosaic forest areas;
— diverse landscape features;
— intact natural assets:
—  water;
— solil;
— geological formations;
— ecosystem services:
— pollination;
— Rézparti water reservoir;
— Virgin Mary spring;
— Andesite pillars in Bér;
— Lake Tabi

Sonrce: Alexandra Ferencz-Havel, 2024

Table 3 shows that in addition to specifically defined natural values (e.g. Rézparti water reser-
volr), interviewees also mentioned habitats, various elements of nature, terms related to topography
and ecosystem services. The nature related values in general were mentioned, but specific sites are
also mentioned, such as the Sasbérc lookout.
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Development opportunities

Development opportunities are presented in two tables (Tables 4 and 5). Few responses were re-
ceived related to the development of natural values, but the restoration of degraded post mining
landscape in different areas of the Cserhat was mentioned by several respondents. "The natural
landscape of this area is quite nice and can be left to onr grandehildren. I think it would be good if we could restore
the artificial, man-made scars in the landscape that are here, even with the rehabilitation of mines” (F2).

Another problem that needs to be solved is the overpopulation of big game, which leads to the
degradation of the forests, and often also to the straying of wildlife into the settlements. For this
reason, it is important to control the population of big game, according to some local experts. "The
big game population plays a huge role in why the state of forests is so bad. They are already having a very serious
negative impact on forests as well as other habitats." (N1) "Now the wild boars, the deer, the roe deer are really
coming into the village."" (M3)

Table 4 Ideas for the development of natural values and nature-related tourism

development
Development of natural values Tourism development related to natural
values
— rehabilitation of the landscape after quarry | — identification of highlighted natural
and mine activities; values as a target;
— keeping big game populations within ap-| — designation of landart points along the
propriate limits to preserve natural values greenways

— improving the signposting of green-
ways creating new ones;

— designation of horse riding and bike
touring routes;

— creation of cycle paths;

— further developing hiking trails;

— establishing hiking trail in Varsany;

— increase the number of educational
paths in Holl6ké;

— renovation of the Dobogo-tetd look-
out towet;

— improving the state of the Sasbérc
lookout tower;

— a visitor centre in the area;

— linking natural values and attractions
and offering them in a package

Sonrce: Alexandra Ferencz-Havel, 2024

Nature-based tourism development proposals by the interviewees focused on existing landscape
elements. Several interviewees mentioned that the development of tourism and ecotourism could
be a development opportunity for the Cserhat. They also see it as an economic potential, the rev-
enue from which could at least partially solve the financial problems of the deprived settlements.
"In any case, [we have] the beantiful natural environment. This is what I think is also a very important break-out

10
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point from an economic point of view. I think we can even profit from this beantiful natural environment. In any
case, we need to develop tourism and we need it precisely so to inprove onr economic situation a little bit."" (M1)

Experts considered it important to highlight natural values that could be an attractive destination
for tourists. "So, 7f we can showcase a natural value that can be an attractive destination for visitors, it will both
help to spread the good reputation of the area and really act as a bait or a target destination for visitors. You can
build on that to get them to use other services." (F2)

There are more than 200 km of greenways in the Cserhat Mountains, which require continuous
maintenance in terms of painting signs, and the local experts are also considering the designation
of new landmarks. "I don't know if you've seen it [the greenway] on a map, but it's 260 kilometres. So basically,
we'll paint the ones that haven't been painted yet, [on a guided tour], and we'll fix what needs to be fixed. So the
aim is to include the whole nature park [in the greenway network|]. We actually wanted to have landart points along
the greenway. Just like the Kéz (Hand) lookout. So not exactly like that, but more simple, to attract you to go for a
hike, to give you something extra where you can take a photo or have a nice view or something." (T'1)

Several interviewees called for the creation and development of different types of trails (e.g.
horseriding trails, hiking trails, bicycle trails). "We hope that the expansion of the bicycle network will be
launched next year." (MG) "It is really missing, anyway. 1 think we conld have beantiful cycle paths, we have a
fantastic natural environment." (M3) "Once this high point could be operated as a lookout point, either by creating
a horse riding or a touring cycle route linking it to Hollokd, it conld certainly be excploited in all sorts of ways. There's
the Dobos-kiiti rest area, if it could be more involved in that." (MS)

In Varsany, the local experts would like to create a hiking trail with complex touristic elements
on a hill, which would allow visitors to spend 2—3 hours more in the village. "We would like to develop
such a small hiking trail. We are also getting more people coming to onr restaurant, and if they are coming, there
should be something more for them. 1 go out to V arsany, there's a little bill here, and from the top of it there's a
beautiful panorama of the surrounding mountains. And there we would like to build a small lookout tower, a nice
little playgronnd, even with a ropeway, we would really like to do that, and to mark what plants live here, maybe
animals, bugs, something for the children.” (M3)

In Holl6ké there are currently two educational paths. The municipality is in favour of creating
more paths, which would thematically present the current and former values of the municipality.
"And then our aim is to increase the number of paths we have, so that there are even more attractions, because we
have seen how popular they are.”" (MG)

In addition to the educational paths, the lookout towers are popular destinations for excursions
among the visitors. There are several lookout towers in the Cserhat area, some of which require
renovation (e.g. Dobogé-tetd, Sasbérc-lookout tower). “There’s a bigh point, called Dobogo-tetd. At
the top of that mountain, there's a lookout tower which is a monument built from concrete, which is
dangerous. It's signposted, but everyone who goes there goes up. I took the initiative to build a lookout
tower. It would cost a lot of money to pave it and make it safe. But it is also a natural place that attracts
people.” (M8)

In the whole of the Cserhat, there is no visitor centre or similar nature-tourism reception facility,
which is much needed according to our interviewees. "If the county and Hollokd supported it, it could be
done. There's no student accommodation, there's no place in Hollokd where groups of children groups can arrive [and
van be welcome]. There is no visitor center, there is nothing to do in rainy weather." (T1)

Local experts thought that there are not enough attractions in the settlements for the tourist to
spend a whole weekend here, therefore, many have suggested that a package of programmes should
be offered, combining the attractions, to encourage visitors to stay for several days. "If we conld
combine all these natural resources and opportunities in a package and if we could offer this, it is very much miissing,
and we already have something to offer. 1 see that there are things to combine, now everyone has developed so much

11
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with services and many other things that could be combined, and there is a lot of natural beanty and natural oppor-
tunities."" (M3)

Table 5 Infrastructural development ideas affecting natural values or related to nature-
based tourism (development with a potential negative impact on nature is marked with *)

Economic development based on natural | Other economic and infrastructure devel-

values opment

— providing local products along the hiking | — incubator house for small businesses;
trails; — establishment of catering facilities;

— small businesses or family farms adapted [ — small and large-scale accommodation;
to or respecting nature, e.g. organic farm- — improving the quality, facilities, com-
ing, livestock breeding; fort and quantity of existing accommo-

— persuade farmers to shift to diverse land dation;
use from monoculture; — establishing a guest house in Varsany;

— collecting herbs, rosehips for own use in | — creation of a house of local traditions
the Rozmaring restaurant (Varsany); in Nogradsipek;

— creation of a sledding track with artifi-
cial snow (Holl6k6)*;

— establishing a processing plant (e.g.
mushrooms, vegetable chips), refriger-
ated warehouse

— wood processing sawmill on site;

— possibility of developing industrial
sites™;

— development of public transport, rail
network;

— development of accessible roads and
pavements;

— sewage treatment facilities in Alsotold,
— establishment of a residential elderly
home — for the ageing population;

— creating leisure facilities: playground,
youth club, event hall;

— building a nursery;

Source: Alexandra Ferencz-Havel, 2024

The development options in Table 5 are divided into two categories and the results will be dis-
cussed in this structure.

Economic development based on natural values

Some interviewees suggested the inclusion of local products in a thematic route as one of the de-
velopment directions of gastronomic tourism. "So #he development of tourism, ecotourism, a network of this,
Sfrom which local people could also benefit, local products, this could be a good starting point. For that we need
infrastructure.” (F1)

12
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Local experts welcomed nature-based farms and family businesses, and the possibility of more
people engaging in this kind of value creation and local employment. Some examples already exist
as highlighted by one of the nature conservation experts. "Some small businesses or family farms that are
nature-based or nature-sensitive have been created. 1 mean here now, from organic gardening in Terény to these, what
I said, some of these smaller livestock farming families.” (INT)

Due to the characteristics of the Cserhat, many people earn their livelihood from agriculture, but
locals believe that small-scale diverse landscape management is more preferable than large-scale
monoculture farming. "I# would also obviously help |development] if farmers did not necessarily want to produce
monoculture. But they are terribly difficult to get along with. The quality of the land here is not excellent either.”
(1)

The Rozmaring restaurant in Varsany has been using locally grown seasonal ingredients since it
opened. The social workers temporarily employed by the municipality collect the rosehip in season,
and there are plans to restore the herb and medicinal herb garden to produce the herbs needed for
the restaurant. "Well, the local government collects rosehips. We also have an herb garden, for the municipality,
it's just about to be a bit restored and tidied up. We mafke tea from the herbs we grow here, especially the spices. We
are now cooperating with the restaurant to see what they need and obviously those spices will be the first thing to be
produced.” (M3)

Other economic, infrastructure improvements

The development of small businesses was mentioned by several municipal leaders as a way of sta-
bilising the economy of the municipality and creating jobs locally. Almost all small municipalities
need this. One mayor came up with the idea of an incubator house to help micro-enterprises to
start up locally. "I would like to see some kind of incubator type initiation for smaller businesses, ... who conld
do well in a more ideal environment, let's say. And here I'm thinking of everything from software development to
many things." (M1)

The idea of opening restaurants has been raised in several municipalities and at regional level, as
in many cases visitors have to travel several kilometres to find a place to eat. "There are dining facilities
here, and I wonld say that there are some good initiatives, but now someone comzing from far away can have problems
where to go to eat, for example, can I eat on a Sunday afternoon, or is something still open on a Friday evening? In
the smaller villages there are no shops anymore, so pubs are closed.” (F1)

Several mayors and experts also mentioned the potential for developing accommodation, one of
which was the development of small and large accommodation for groups. Meeting the 21st cen-
tury needs of existing accommodation and upgrading its comfort level was another suggestion
made. "If there were one or two accommodations in Magyarndndor, that would be great, but 1 prefer to think of
such large accommodations. So there are a lot of cyclists in the area, motorbike tourists, so if such a 20—30 person
accommodation could be created, 1 think it would work." (M5) "There are village guesthouses, but their facilities,
or the comfort level, or the extra services, such as the bath, pool, sauna, are quite limited. So the wellness part is not
very strong in these." (F1)

The Rozmaring restaurant could be further developed by building a guesthouse, which would
increase the number of accommodation options. "Everything we produce in the village goes to the restaurant
and we can serve onr guests very tasty, fresh local food. And, of course, we have goals to build a guesthouse on top of
that." (M3)

In the case of Négradsipek, the local administration is considering the construction of a memo-
rial house with accommodation, as the blue hiking trail passes through the village, so there would
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be a demand for accommodation among hikers. "Two [hiking] trails pass through the village. As a mu-
nicipality, we're trying to develop a house of local traditions so people who want to stay overnight, even for one night,
have places where we can accommodate everyone.” (M8)

In order to increase the supply related to tourism in the area, one of the mayors raised the pos-
sibility of a sledding track to increase the number of visitors in winter, but this development could
be a threat to the natural environment. "For example, something that would be very lucrative, like a sledding
track, obviously, but you might need artificial snow for that. This year we're barely seeing snow, so maybe that's the
way to go, but it would really boost tourism." (MO6)

The gypsy is a significant ethnic group in the settlements of the Cserhat. From spring to autumn,
after the rainy season, they often collect mushrooms, which they sell to a company in the area, or
in smaller quantities to the local population. Because of the large quantities of mushrooms, herbs
and fruits collected in the wild, one of the mayors suggested that it would be worthwhile to set up
a processing factory locally to provide jobs and to sell the processed product at a higher price than
the raw material. "Gypsy people collect mushrooms. I conld imagine a mushroom processing factory, a refrigerated
warehouse, because they gather a lot of it here in the season. We should open something towards agriculture, some
kind of processing. Now the Hungarian Charity Service of the Order of Malta is thinking of buying land and then
using the [vegetables] produced there to mafke potato chips, carrot chips, beetroot chips, so they would like to produce
something like that." (MT)

Other municipal leaders have also raised the idea of setting up a factory adapted to local condi-
tions, which would generate profits locally. "The only way to think here is agriculture, which is livestock
Sfarming. That conld be exploited, and not the Ipoly Forest 1td. would take the profit, but the wood that is transported
here conld be processed locally. If a sawmill could be run locally, which a good businessman wonld have done a long
time ago. The wood could be sent away processed, not in logs as it is now." (M8)

The creation of industrial parks would be a prerequisite for the establishment of processing
factories and businesses, an idea that has been mentioned by most mayors, as it would bring devel-
opment to the municipalities in many ways (e.g. income from business tax, job creation). In the
establishment of industrial parks the threats to natural values should be taken into account and
only companies that do not damage nature should be allowed. "A#n industrial park is very important.
So, I keep on saying that becanse 1 see that not only I cannot attract new businesses here, but I can't even preserve
the old ones. We don't have an area where I can say that industrial operation is possible. We don't have such an
area, we have the plans for it, I conld develop ten or fifteen sites." (MT)

The municipalities face a number of infrastructural problems. The quality of the road network
is inadequate, public transport has a low frequency of services and pavements are missing in many
places. "The infrastructure is very bad. The most striking thing for the visitor is that there are serious infrastructure
deficiencies. This is whether it is the road network, public transport, or scheduled public transport, e.g. rail." (F2)
“T don't think that having passable roads and pavements in the 215t century should be an issue, but it still is."
(Mg)

In Alsétold, the municipality's plans include the construction of a modern sewage network. “Ihe
most important for the municipality is wastewater [treatment]. Wastewater [treatment] is the first priority ..." (M4)

The disadvantaged settlements in the Cserhat are ageing because very few young people remain
due to the limited number and quality of jobs. This problem has been recognised by several mu-
nicipal leaders and the construction of a residential home for the eldetly has been identified as a
development solution. "We have now started to plan very seriously a residential home for the elderly, because
there are a lot of people waiting in the municipality. We and the municipalities in the area are unfortunately ageing
municipalities and we have to think about the elderly. There are a lot of elderly people, especially those who will be
left alone, and we will have to take care of them." (M3)
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To retain the younger generations, brainstorming has started in several places to create outdoor
and indoor spaces where local young people can spend time togethet. "Places for young peaple to spend
their leisure time, such as a playground. Places for them to get together, youth clubs or event spaces where they can
spend their time." (M8)

Fortunately, in addition to the elderly, in some municipalities the nursery age group is also im-
portant for the municipal leaders, so in the case of Magyarnandor, the local administration has set
the goal of establishing a nursery in order to provide adequate daycare for many children. “For
Magyarndndor, one more nursery [is needed]" (M5)

Discussion

We have chosen the 22 settlements of the Cserhat Nature for investigation. The nature park was
previously the subject of a spatial development strategy called "Living Cserhat" Integrated Land-
scape Rehabilitation and Spatial Development Strategy (Kondor et al. 2011) (hereinafter: The Spa-
tial Development Strategy). Based on our results, the geological formations, the diverse vegetation,
the special flora and fauna and the forest are important natural values for the local stakeholders of
the Cserhat. The Spatial Development Strategy lists only a few natural values per municipality. The
basic aim of the Spatial Development Strategy is to create a sustainable local society and economy,
and it approaches development opportunities from this perspective. Therefore, it pays less atten-
tion to natural values, but it does list several alternative ideas for the rehabilitation of the landscape
in its natural context.

Several interviewees mentioned the restoration of degraded parts of the landscape. It is also
mentioned in the Spatial Development Strategy (2011), but it does not propose a solution, instead
calling for the restoration of traditional landscape use (grazing livestock, complex use of orchards,
manual mowing).

Among the tourism development ideas to showcase and build on natural and landscape values,
our interviewees repeatedly mentioned the designation and development of educational paths, hik-
ing trails, cycling paths, horseriding routes, lookout towers and landmark points. The Spatial De-
velopment Strategy (2011) mentions only the development of the cycle path network. Develop-
ment ideas based on local food ingredients and gastronomy tourism did not come up in the inter-
views in the Cserhat, despite the significant Paléc identity in the area. In our previous questionnaire
survey among tourists (Ferencz-Havel et al. 2024), the word Paléc was explicitly mentioned a lot,
so the Paléc tradition and Paléc culture is still very much appreciated by visitors. According to the
interviewees, there is a great need for catering facilities in the Cserhat. These statements are con-
firmed by our earlier questionnaire survey (Ferencz-Havel et al. 2024). A good example in the area
is the Rozmaring restaurant in Varsany, which produces seasonal food by processing ingredients
produced in the local social economy and tries to serve traditional Pal6c dishes.

Among the local food-related developments, the idea of processing factories (mushrooms, chips)
was raised by the mayors as an economic development opportunity. The processing factory would
be based on locally produced and collected raw materials. The Spatial Development Strategy men-
tions processing factories (milk, meat, fruit) from two angles, one as a local economic development
opportunity and the other as a means of promoting community development (joint jam-making,
drying, pickling).

In the Cserhat there are very few businesses and services, and the idea of an incubator house has
been raised to develop them. In addition, the interviewees could imagine small family businesses
adapted to or respecting nature (e.g. organic vegetable growing, animal husbandry). The interviews
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in the Cserhat show that the region needs economic, infrastructural development that can be based
on natural values.

Among the economic developments based on natural values, the establishment of a visitor centre
would be essential, which is currently lacking in the 22 settlements surveyed, while in Boérzsony
there are several visitor centres (Havel et al. 2022, Ferencz-Havel et al. 2024). In the Cserhat there
is a lack of accommodation of adequate quality and comfort or suitable for larger groups.

In many cases, the improvement of public transport, roads, pavements and the railway network
were mentioned by local experts of Cserhat as the most important infrastructure development
options. The Spatial Development Strategy (2011) refers to the region as the inner periphery of the
Carpathian Basin due to poor transport, but as it focuses on local sustainable social and economic
development, it does not address the development opportunities for transport infrastructure. The
Spatial Development Strategy (2011) states that railways only touch the western edge of the study
area and that the area is also bypassed by the busier roads.

In both mountain ranges, interviewees mentioned infrastructural development ideas (e.g. sled-
ding track with artificial snow, development of industrial areas) that damage natural values. There-
fore, it is worth considering their potential negative impacts and looking for alternative, sustainable
solutions. The surveyed settlements of the Cserhat have almost no or hardly any industrial areas,
which has preserved the character of the landscape, clean air and the absence of smoke chimneys.
Many mayors considered the development of industrial areas as a way out for their municipalities.
Some of them were thinking of small-scale agricultural businesses, while others were negotiating
with larger companies about the possibility of establishing business in the area. If municipalities
are successful in developing industrial sites, emphasis should be placed on preventing and reducing
negative impacts on nature at the planning stage. The Spatial Development Strategy (2011) does
not mention industrial areas, but instead proposes traditional lifestyles, extensive farming adapted
to the landscape, diversification of arable farming, restoration of pastures, grazing, restoration of
old vineyards and orchards as an alternative solution, which would provide livelithoods, employ-
ment and tourism potential for local people.

The population in these settlements is ageing, young people are moving away, mainly to the
conurbation, leaving elderly parents and grandparents. The need for residential homes for the el-
derly has been mentioned by the leaders of several municipalities, and in some settlements, plans
are already in place. The Spatial Development Strategy (2011) does not address this issue in detail.
In addition to the ageing population, there are also problems with the daycare of children of nursery
age in some municipalities, for which the construction of a nursery would provide a solution. Ac-
cording to the interviewees, there is also a need to create leisure facilities for young people (e.g.
playgrounds, youth clubs, meeting rooms). The Spatial Development Strategy (2011) recommends
organising community events where local people could work and recreate together.

One of the greatest potentials of the Cserhat is the landscape itself therefore we suggest that the
development strategy utilizes this potential without degrading the natural values of the area.

Conclusions and suggestions

The latest development strategy for the Cserhat Nature Park was prepared in 2011, which does not
address infrastructure and transport development. Involving the main stakeholder groups in the
preparation of development concepts can help to avoid future conflicts.
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The establishment of a cycling network in the settlements could create a demand for cycling
services, which would in turn create new services (accommodation, catering, service points) and
jobs in the area.

Besides the museums in Holl6kd, there are three other important museums in Riméc (a bindery,
a peasant life museum and a doll museum), but they do not get much media coverage. We suggest
that a marketing strategy is developed to promote the outstanding natural and cultural values of
the study area.

The development of industrial sites might seem to be a quicker and easier option for economic
development but in our opinion the restoration of traditional farming would be a better develop-
ment path. The landscape has been shaped by the presence of grazing animals and the revival of
animal farming would ensure the long-term preservation of the landscape. In addition, traditional
farming would also provide the local population with a sense of local value through local products
and a livelihood, using the natural assets of the area in a sustainable way without external assistance.
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Bibliometric analysis of Adaptation Strategies to Climate Change in
European rural communities

Lediané Durmishi, Anthony Cristian Medina Paredes, Tibor Farkas

Abstract

Climate change presents significant challenges for European rural communities, necessitating robust adaptation stra-
tegies to enbance resilience and support sustainable development. This study employs a bibliometric analysis to map
the academic landscape surrounding climate change adaptation strategies in European rural areas, identifying key
research trends, influential studies, and thematic shifts over time. Using tools such as Biblioshiny and V" OSviewer,
the study analyzes a dataset comprising 291 documents from 158 sources published between 2005 and 2025. The
[findings reveal key research clusters, country-wise production, total citation per country, prominent journals, and
significant contributing institutions, highlighting the increasing academic focus on adaptation strategies. The study
also examines co-occurrence patterns of keywords, shedding light on dominant themes such as community-based adap-
tation, resilience, governance, and policy frameworks. Furthermore, it identifies critical research gaps and underscores
the importance of integrating policy measures with localized, participatory solutions. By bridging scientific insights
with practical applications, this research provides valuable contributions to policymakers, practitioners, and scholars
engaged in rural sustainability and climate adaptation efforts.

Keywords: climate change, rural communities, policy framework, adaptation strategies

JEL Code: Q54, R58, Q01

Introduction

Climate change is disrupting rural communities globally, particulatly in Europe, where extreme
weather, shifting precipitation, and rising temperatures jeopardize agriculture, water resources, and
economic foundations. These regions are more vulnerable due to their reliance on natural resour-
ces, demographic decline, and limited adaptive capacity (Margaretha et al. 2018; Annappa et al.
2023; Graus et al. 2024). Thus, adaptation is essential for rural resilience, aiming to mitigate risks
and promote sustainable development.

Adaptation has been integrated into EU climate frameworks such as the European Green Deal,
the (Common Agricultural Policy) CAP, and national strategies (Biesbroek et al. 2010). However,
challenges persist in cross-sectoral coordination, financing, and local knowledge-sharing (Ellison,
2010). Effective adaptation combines top-down policy with inclusive, bottom-up approaches, ne-
cessitating evaluations of ongoing efforts to enhance their impact.

This bibliometric study explores key themes, policy evaluations, and community-based innovati-
ons in rural European adaptation. It highlights research gaps and emphasizes participatory proces-
ses for locally relevant and inclusive strategies.
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Definition and importance of Climate Change Adaptation

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the leading scientific body on climate-
related policies, defines climate change as long-term shifts in climate attributes IPCC, 2007). Furt-
hermore, Werndl (2016) defines climate as a finite distribution over time in the regime of changing
conditions, addressing key issues and emerging as the most solid definition. However, definitional
inconsistencies between the Framework Convention on Climate Change (FCCC) and IPCC have
caused policy deadlocks that hindered adaptation efforts, as adaptation remains largely considered
a cost by the FCCC rather than a necessary response to climate change (Pielke, 2004).

Adaptation focuses on reducing vulnerability to climate threats, such as extreme weather, biodi-
versity loss, and resource shortages (Schipper, 2007; UNDP, 2024). While historical adaptation to
climate change is evident, contemporary adaptation requires planning, political backing, and eco-
nomic integration (Fankhauser, 2017).

Rural areas, especially depopulating ones, are highly exposed to droughts, heatwaves, and wild-
fires, intensifying economic and resource stress (Margaretha et al. 2018; Graus et al. 2024). Mig-
ration weakens resilience and adaptive capacity. Effective measures should integrate local
knowledge and foster cross-sector collaboration (Suprayitno et al. 2024). Linking adaptation and
mitigation enhances resilience (Beermann, 2011), requiring shifts in institutional, public, and indi-
vidual behaviors (Pielke, 1998).

European countries have made progress in National Adaptation Strategies (NASs), but gaps
persist in coordination, stakeholder involvement, and financing (Biesbroek et al. 2010). Both top-
down and bottom-up approaches are necessary. Adaptation frameworks must reduce social and
economic vulnerabilities (Wheaton et al. 1999). Frameworks like Disaster Risk Reduction (DRR)
and Climate Change Adaptation (CCA) help build resilience and promote sustainable development
(Begum et al. 2014), though EU climate policy still favours mitigation over adaptation (Ellison,
2010).

Though impacts intensify, EU climate efforts lack momentum, hindered by inequality, natio-
nalism, and implementation barriers. While the potential exists, stronger action is needed (Nayna,
2022). The EGD promotes sustainability, but uneven national commitments among EU member
states obstruct implementation (Sikora, 2021; Maris et al. 2021).

Another framework is the Common Agricultural Policy (CAP), which is developed between
society and agriculture to ensure a steady food supply, support farmers’ incomes, protect the
environment, and help maintain the vitality of rural areas (EU, 2025). The CAP supports susta-
inability but remains fragmented and lacks a comprehensive adaptation framework (Recanati et al.
2019; Mottershead et al. 2019).

The governmental agenda at the highest-level SDGs and the Paris Agreement call for urgency
and transformational action to address climate change and ensure food security for a growing world
population. To achieve the goals of the Paris Agreement to control global temperatures below 2°C,
or ideally 1.5°C, massive-scale mitigation, particularly in the land sector, with a special focus on
carbon sequestration, needs to be a focus on slowing greenhouse gas emissions from agriculture
(Bombelli et al. 2019). National Determined Contributions (NDCs) are key in shaping action, but
alignment with socioeconomic goals remains limited (Dzebo et al. 2019).

Integrated, scalable, region-specific solutions are needed. Nature-Based Solutions (NBS), cross-
sectoral collaboration, and system-level responses are vital (Ottaviani et al. 2022). Aligning EU
adaptation efforts with broader frameworks must ensure fairness and inclusivity, avoiding rural
marginalization.
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Major Adaptation Strategies in European rural communities

Europe must shift from awareness to action. The EU’s 2021 Adaptation Strategy targets climate
resilience by 2050, emphasizing knowledge, technology adoption, and resilience (Isoard, 2011).
Rural adaptation requires locally tailored actions, backed by EU frameworks and continuous data
improvement (Tzilivakis et al. 2015).

The Rural Pact Support Office report (2024) describes the important role played by rural com-
munities in climate change. The people’s transformation project in Ireland promoting climate
justice through community wealth-building methods and Schlosstonndorf Ecovillage in Germany,
using land regeneration and cultural activities, shows how local initiatives can work towards the
change. In the mountain regions, the MountResilience project highlights the need for context-
specific adaptation strategies, while the Farm to Fork Academy for the Green Western Balkans
builds capacity among local organizations. These grassroots initiatives demonstrate the value of
local knowledge, bottom-up approaches and cross-border cooperation, aligned with Iglesias et al.
(2022), who highlight integrating climate science and socioeconomics. Participatory, well-sup-
ported efforts promote resilience.

The Climate Action Network (CAN) calls for legally binding adaptation, strong implementation,
and transparent financing. It emphasizes ecosystem-based strategies and EU-level funding through
the Multiannual Financial Framework (MFF), the Common Agtricultural Policy (CAP), and cross-
border mechanisms (CAN, 2018).

Municipalities influence adaptation through land lease policies and multisector cooperation.
Rural resilience is urgent as extreme events increase (Konec¢ny et al. 2024). Rural areas—especially
in Southern and Eastern Europe, depend on external funding like H2020 and LIFE+. Overcoming
constraints requires tailored strategies and stronger climate services (Aguiar et al. 2018).

Effective adaptation depends on inclusive policy design involving trade unions and local actors.
Aligning adaptation with socioeconomic priorities is key to building rural resilience (Susova et al.
2020).

The Role of community engagement and participatory approaches in
adaptation

Research on climate change adaptation by Barth and Stephenson (2023) emphasizes the ack-
nowledgment of local knowledge, building trust, and promoting inclusive governance as necessary
for developing effective strategies. Key principles are climate justice and community-led develop-
ment. Psychosocial factors, such as subjective norms and perceived behavioral control, significantly
impact engagement intentions. Engaging stakeholders increases decision quality and enhances
adaptation strategies using different types of knowledge (Luis et al. 2018). However, while Com-
munity-Based Risk Assessments (CRAs) support community adaptation initiatives, Van Aalst et al.
(2008) highlight the need for a more systematic approach, proper methodologies, and better links
to national and international climate-related information.

The table below summarizes arguments from relevant research to provide clarity regarding how
different academicians view communities’ capacities to adapt to climate change. Comparative
analysis reveals the consensus that community involvement is beneficial and is critical to reaching
sustainable and effective adaptation solutions.
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Table 1 Perspectives from Key Studies on the role of community in Climate Change Adaptation

Authors

Perspective on
Community In-

volvement

Key Arguments

Ross, H., Shaw, S., Rissik, D. et
al. (2015). A participatory systems
approach to understanding climate
adaptation needs.

Support and Em-
powering.

Multitasking approaches build long-term adapta-
tion capacity through learning, social networks

and motivation.

Sartorius, J. V., Geddes, A.,
Gagnon, A. S., & Burnett, K. A.
(2024). Participation and co-pro-
duction in climate adaptation:
Scope and limits identified from a
meta-method review of research
with European coastal communi-

ties.

Crucial.

Participation and co-production are key in addres-
sing climate change by promoting the engagement
of science and communities in executing
knowledge. However, these approaches face chal-

lenges like power imbalances and uncertainties.

Skarzauskiene, A., Maciuliené, M.,
& Kovaite, K. (2024). Citizen
engagement in climate adaptation
surveyed: Identifying challenges in
education and capacity building.

Essential.

Community awareness, skills training, and econo-
mic factors shape responses to climate hazards;
personal experience and municipal support drive
engagement.

Wamsler, C., Alkan-Olsson, J.,
Bjorn, H. etal. (2020). Beyond par-
ticipation: when citizen engage-
ment leads to undesirable out-
comes for nature-based solutions

and climate change adaptation.

Critical.

While citizen participation is important, it is limi-
ted by systemic bartiers; broader institutional and
political change is needed.

Brink, E., & Wamsler, C. (2019).
Citizen engagement in climate
adaptation surveyed: The role of
values, wortldviews, gender, and
place

Inclusive.

Inclusive policies and communication must align
with diverse values and identities for effective

engagement.

Jose, A. L. (2013). Adapting locally
to secure sustainable futures: Les-
sons learned from selected UNDP-
GEF Community-Based Adapta-

tion projects.

Crucial.

Community-based projects show real impact
(improved yields, water use, and livelithoods)
when combining local knowledge with partici-
patory and policy support.

Source: Author’s contribution

Case studies cited by IASC (2009) further support this view. In Bangladesh, Community-Based
Adaptation (CBA) integrated local knowledge as farmers selected drought-resilient crops. In Nepal,

participatory risk reduction guided Farmers’ Climate Field Schools to adjust cropping practices. In
Tuvalu, collaboration between the Red Cross and local NGOs boosted disaster preparedness. Ethi-
opia’s livelihood diversification efforts, combining reforestation and income generation, also

demonstrate the value of inclusive strategies. Together, these examples illustrate that well-planned,

documented, and locally driven participation increases resilience and ensures long-term sustaina-

bility in climate adaptation.

23




Durmishi, 1. — Medina Paredes, A. C. — Farkas, T.

Material and method

Bibliometric analysis was chosen as a systematic measure in this study to analyze the academic
landscape on climate change adaptation, specifically in rural contexts of Europe. Bibliometric analy-
sis is increasingly accepted as a powerful tool for analyzing scientific literature, providing structu-
red, evidence-based insights into research trends, key contributions, and emerging disciplines (Pas-
sas, 2024). The employment of bibliometric analysis in this study provides a global view of the
thematic development, citation patterns, and intellectual structure of the area being studied.

This bibliography analysis data was extracted from the Web of Science (WoS). A well-defined
search strategy was employed to render a more focused and relevant data set based on the combi-
nation of relevant keywords and Boolean operators. The search string applied was:

(“climate change adaptation” OR “limate adaptation” OR “adaptation strategies”) AND (“rural commmni-
ties” OR “rural areas” OR “agriculture” OR “farming sector”) AND (“Eurgpe” OR “European Union” OK
“‘BEU”) AND (“policy framework” OR “governance” OR “sustainability” OR “resilience”) (Abstract) AND
Community-based Adaptation (OR — Search within the topic).

To keep up the contemporary relevance of the study, the materials reviewed were limited to
journal articles, conference proceedings, and book chapters published in English from 2005 to
2025. This period allows for the inclusion of the latest advancements and policy developments that
are relevant to climate adaptation strategies within rural areas of Europe.

The selection of studies followed a rigorous screening process based on predefined inclusion
and exclusion criteria:

— Inclusion: Studies focused on climate adaptation strategies in rural Europe, governance fra-

meworks, or community-based approaches to adaptation.

— Exclusion: Those studies dealing with mitigation rather than adaptation studies, studies not

conducted in Europe, and articles lacking a sufficient bibliometric repository, among others.
The removal of duplicates and unobtainable complete articles further ensures that the dataset
derived would be reliable and consistent.

Additionally, the analysis in this study was performed using Biblioshiny and other features of the
bibliometrics package in RStudio. For added analysis, VOSviewer was used as an open-source soft-
ware tool to assemble and display bibliometric networks. It aided in mapping the co-authorship
networks, citation relationships, and keyword co-occurrence to track influential authors, key rese-
arch clusters, and thematic connections across the discipline.

Recently, bibliometric science mapping has assumed great importance owing to the increasing
complexity of knowledge accumulation across disciplines. By applying Bibliometrix and VOS-
viewer, an in-depth reading of the academic discourse on climate adaptation strategies in rural Eu-
rope is possible (Aria-Cuccurullo, 2017). In this context, bibliometric analysis, by systematically
ordering and synthesizing existing works, is a primary step toward deepening scholarly discourse
and policy frameworks in climate adaptation research.

Results

This dataset comprises scholatly publications dated from 2005 to 2025, with a total of 291 docu-
ments encompassing 158 sources, including journals, books, and conference proceedings. The field
has demonstrated a steady expansion, including an annual growth rate of 10.96%. A total of 901
authors have contributed to the body of literature, highlighting their diversity and active research
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community. The largest number of documents is contributed by journals (225) and then followed
by book chapters (13) and four book reviews.

Table 2 Descriptive statistics of the dataset

Main Information about Data Results
Timespan 2005:2025
Sources (Journals, Books, etc.) 158
Documents 291
Annual Growth Rate % 10.96%
Authors 901
Document Types Results
article 225
article; book chapter 13

book review 4

Source: Authors’ explanation based on Biblioshiny

The annual scientific production from 2005 to 2025 demonstrates a clear upward trend, ref-
lecting a growing research interest in the field. While the period from 2005 to 2012 shows relatively
low publication numbers, a steady increase is observed from 2013 onwards, peaking in 2018 with
38 publications. This peak suggests that this period was characterized by much research activity
and interest. After a slight decrease in publication numbers in 2019, the publication output
remained very high almost consistently, with significant outputs of 31 in 2020, 30 in 2021, and 28
in 2024. The observed fluctuations may be influenced by various factors, such as funding availabi-
lity, emerging research trends, and academic collaboration. The decline observed during 2023 may
be attributed to the ongoing research process and lags in publication. Nonetheless, scientific data
shows a continued existence and evolution of scholarly activities within this area.
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Figure 1 Annual scientific production
Source: Authors’ exiplanation based on Biblioshiny
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Prolific journals

The table below presents the leading journals publishing on climate change issues from 2005 to
2025 ranked in terms of publication activity (PA) and impact, based on the Scimago Journal Rank
(SJR) and total citations (T'C). Among these, Climate and Development is the most valuable source,
with 37 publications and 455 citations (TC), and it is in the Q1 ranking. Climate Policy marks its
presence with 6 publications, also in the Q1 rank, and 148 citations. Regional Environmental
Change is in the Q2 rank, with 11 articles published and receiving 220 citations. Additionally, Cli-
matic Change and Wiley Interdisciplinary Reviews-Climate Change, both Q1 journals, have each
contributed 4 publications, with 345 and 229 total citations, respectively.

These data reflect the dominance of high-impact journals (Q1 and Q2) in climate change rese-
arch, consolidating their influence and role in determining the academic discussion in this area.

Table 3 Leading journals published between 2005 to 2025 on the issues of climate change

Order Sources PA Ranked by TC
Scimago
list
1 Climate and Develop- 37 Q1 455
ment
2 Climate Policy 6 Q1 148
3 Regional Environmental 11 Q2 220
Change
4 Climatic Change 4 Q1 345
5 Wiley Interdisciplinary 4 Q1 229
Reviews-Climate Change

Source: Authors’ excplanation based on Biblioshiny

Most importantly affiliated institutions

Figure 2 highlights the top affiliated institutions in climate change research from 2005 to 2025.
CGIAR leads with 16 publications, followed by the University of Queensland with 15, and the
University of Melbourne with 11 publications. Other contributors are Griffith University, Florida
State University System, and the University of Adelaide (10), indicating a global effort in research.
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Figure 2 Top 10 productive institutions in the number of publications
Source: Authors’ explanation based on Biblioshiny

Table 4 indicates the most important nations in terms of total citations received, and it characterizes
their impact on research. The United Kingdom leads the list with 1,265 citations, followed closely
by the USA with 1,229 citations and Australia with 960 citations, strong markers as far as academic
influence is concerned. South Africa (359) and Canada (321) moderate their impact.

Other European Union nations, such as the Netherlands (228), Sweden (150), and Denmark
(116) show their contributions to highly cited research. India (167) and Bangladesh (146) have
emerging academic research with little but growing impacts.

Table 4 The top 10 countries in terms of total citations received (TC)

Country TC
United Kingdom 1265
USA 1229
Australia 960
South Africa 359
Canada 321
Netherlands 228
India 167
Sweden 150
Bangladesh 146
Denmark 116

Source: Authors’ explanation based on Biblioshiny

The data in Table 5 provides an overview of scientific output in several countries relative to
international collaboration as determined by bibliometric analysis. Australia leads in total publica-
tions (40), followed by the USA (43) and the UK (32). While Australia and the USA maintain a
good mix of domestic (SCP) and internationally co-authored (MCP) research, the UK stands out
high for international collaboration among the major high-output countries, with 59% of its pub-
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lications being MCPs. On the other hand, the Netherlands has the highest MCP ratio (73%), in-
dicating strong international engagement; publications from India and China do not engage inter-
nationally, with all their counterpart publications being from single countries. Canada (31%), Ger-
many (33%), and South Africa (27%) display moderate international collaboration, balancing do-
mestic and global research efforts. From mid-range, Bangladesh (50%) collaborates with interna-
tional co-authors for half of its publications. Overall, higher MCPs are found among those count-
ries such as the UK and the Netherlands that have good research nexus with the world, while lower
MCPs interact more or less nationally, as is the case of India and China. Thus, the USA, Australia,
and Canada ensure a balance of local innovation and international impact.

Table 5 Scientific production and international collaboration by country

No. Countries Articles | SCP MCP MCP_Ratio
Australia 46 27 19 0.413043478
USA 43 27 16 0.372093023
United Kingdom 32 13 19 0.59375
Canada 16 11 5 0.3125
Netherlands 11 3 8 0.727272727
South Africa 11 8 3 0.272727273
Bangladesh 10 5 5 0.5
India 8 8 0 0
China 7 7 0 0
Germany 6 4 2 0.333333333

Sonrce: Authors’ excplanation based on Biblioshiny

Co-occurrence analysis of keywords

Two important developments have taken place in co-word analysis: sources of the words and
methods of measurement. Co-word analysis has widened its scope to words from titles, abstracts,
and full texts, thereby reducing indexer bias, while earlier was based on indexed keywords. Meas-
urement techniques have also improved and can provide finer metrics like e-coefficient, density,
and centrality to allow a more detailed analysis of themes (He, 1999). To complement the analysis,
VOSviewer comes into play by visually mapping keyword inter-relationships in large datasets for
easy interpretation and evidence of thematic connections (van Eck-Waltman, 2010). Co-word
analysis uses the actual words in articles to identify significant themes and trends, mapping the
intellectual structure of a field (Callon et al. 1983). Thus, moving forward through the generative
visualization of evolving interconnections within research areas helps to guide future work (Skare
et al. 2022). This figure illustrates a network of keywords that are interconnected within the field
of climate change adaptation research, whereby larger terms like “community-based adaptation”,
“vulnerability”, “resilience”, and “adaptive capacity” show dominant themes. Different colors de-
note sets of related topics, which include governance and equity among the reds, environmental
challenges among the blues, and policy strategies among the yellows. This level of deep connections
gives insight into how these concepts interplay, illustrating the intricate nature of endeavors for
climate adaptation. This analysis identifies some key areas of research and relationships among
them for dominant themes in the field.
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Figure 3 Co-occurrence of authors’ keywords
Source: Authors’ excplanation based on 1" OSviewer

To provide a better thematic breakdown of the connections, the following table presents clusters
of authors’ keywords, depicting more specific thematic areas within the literature. The clusters
underline the major climate adaptation themes, including community-based approaches, resilience,
governance, and social capital. Specific impacts such as drought, gender, and sea-level rise are also
highlighted, as is the effect of power in decision-making.

Table 6 Clusters of authors’ keywords

Clusters Number of Items
Items
Clusters 1 9 Adaptation, climate change, community-based adapta-

tion, disaster risk management, food security, health, sus-
tainability, vulnerability

Clusters 2 8 Adaptation strategies. Agriculture, barriers, climate
change adaptation, development, local knowledge,
mainstreaming, resilience

Clusters 3 6 Adaptive capacity, climate justice, community-based
adaptation (CBA), ecosystem-based adaptation, least
developed countries, social capital

Clusters 4 4 Climate adaptation, governance, participation, susta-
inable development

Clusters 5 3 Drought, gender, sea-level rise

Clusters 6 1 Power

Source: Authors’ excplanation based on VosV iewer
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Conclusions

The bibliometric analysis conducted in this study underscores the evolving nature of research on
climate adaptation strategies for European rural communities. Findings suggest that while sig-
nificant progress has been made in policy formulation, there remains a gap between theoretical
frameworks and practical implementation. The European Green Deal and the Common Agricul-
tural Policy have played essential roles in shaping adaptation strategies, yet challenges such as frag-
mented policy enforcement, limited funding mechanisms, and inconsistent local engagement
persist.

The study highlights the steady expansion of research in this field, with an annual growth rate of
10.96% and an increasing number of interdisciplinary collaborations. However, while scientific
production has grown, the research remains concentrated in specific high-impact journals, with
Climate and Development, Climate Policy, and Regional Environmental Change emerging as le-
ading sources of climate adaptation research. The study also identifies CGIAR, the University of
Queensland, and the University of Melbourne as key contributing institutions, reflecting a global
effort in this field.

A key takeaway from this study is the importance of integrating top-down and bottom-up
approaches to adaptation. While national and European policies provide overarching guidelines,
localized strategies that incorporate community knowledge and participatory decision-making pro-
cesses are essential for ensuring long-term resilience. The study highlights successful case studies
where grassroots initiatives, such as nature-based solutions and community-led adaptation projects,
have contributed to enhanced resilience in rural areas. Technological advancements and digital
tools have also emerged as critical enablers of adaptation. However, disparities in access to new
technologies, particularly in economically disadvantaged rural areas, present an ongoing challenge
that requires targeted policy interventions.

Moreover, co-occurrence analysis of keywords reveals dominant themes in community-based
adaptation, vulnerability, resilience, and adaptive capacity. However, interdisciplinary collaboration
remains limited, and greater integration of environmental sciences, social sciences, and policy stu-
dies is needed to foster a more comprehensive understanding of adaptation strategies.

Looking ahead, future research should focus on evaluating the long-term effectiveness of adap-
tation policies and identifying scalable models that can be replicated across different rural contexts.
Strengthening cross-sectoral collaboration and increasing financial investments in adaptation meas-
ures will be essential in addressing the growing climate risks facing rural Europe. Ultimately, this
study contributes to the ongoing discourse on climate change adaptation by providing a structured
analysis of research trends and offering insights into policy and practice integration for enhanced
rural resilience.
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Exploring challenges and opportunities for bio-based business models to
strengthen Ecuador’s rural economy

Erika Luzon, Krisztian Ritter

Abstract

The imperative transition from a linear to a circular business model is a critical factor in achieving sustainable
development. Bioeconomy offers sustainable, long-term economic growth by efficiently utilizing natural resources and
integrating bio-based business model innovations alongside circularity principles. As part of a long-term research
project searching for bio-based solutions for helping Ecuador’s rural economy, this paper aims to investigate bio-based
business models in Ecuador to enhance the understanding of bioeconomy and help rural development within the
country. The study employed two methodological approaches: a systematic literature review (SLR) of bio-based
business models and graphical visnalization. The findings encompass 22 relevant publications from 2020 to 2025.
The study identified (1) the nexus between the circular economy and bioeconomy; (2) the framework of bioeconomy
in Ecuador for implementing bio-based business models; (3) challenges and opportunities associated with bio-based
business models in Ecuador; (4) network visualization of the bio-based models in Ecnador; and (5) top anthors in
the research field analyzed. This investigation underscores the connection between bioeconomy and bio-based business
models for their implementation in rural Ecuador. The results indicate that despite Ecuador's abundant biodiversity,
the country faces several challenges, including a lack of collaboration among stakeholders, insufficient public and
private funding, limited research and innovation (R&1), inadequate technological resources, and undefined public
policies for the implementation of the bioeconomy. The barriers are especially in rural areas, where infrastructural
and technological gaps hinder the implementation of bio-based business models. Fostering sustainable models in
Ecuador can drive national growth while revitalizing rural economies through employment generation, income
diversification, and community resilience. Given that this study was conducted through an online review of diverse
scientific articles and reports concerning Ecuador, it is recommended that future research incorporate comprebensive
case studies involving interviews and field visits. Such an approach would enable a more nuanced understanding of
the specific added value and potential of diverse bio-based enterprises, especially in rural areas. Additionally, a cross-
national comparative analysis wonld be advantageous to explore the coexistence of different bio-based business nodels
and their impact on rural economies. Finally, a life cycle assessment of activities within the bioeconomy frameworfk is
crucial, particularly in relation to the agri-food sector in Ecuador, given its importance for rural liveliboods and
national food security.

Keywords: bioeconomy, sustainability, rural development

JEL: O18, Q59, R10, R19

Introduction

In an era characterized by escalating environmental challenges, such as resource depletion, climate
change, and waste accumulation, there is an urgent need to develop sustainable and resilient
economic models even in rural areas. Traditional linear consumption patterns, often described as
“take-make-dispose,” are increasingly constrained by the limits of resource availability (Ellen
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MacArthur Foundation, 2013). In this sense, the need for new economic alternatives that prioritize
resource efficiency and environmental responsibility is a key component to achieving the United
Nation’s Sustainable Development Goals (SDGs). The circular economy emerges as an alternative
solution for addressing these challenges by promoting resource efficiency, waste minimization, and
closed material loop closure (Nul3holz, 2017). By focusing on these principles, the circular economy
aims to reduce environmental impacts and foster long-term sustainability. Complementing these
principles, bioeconomy emerges as a pathway that aims to fostering economic growth, innovation,
and improve food security (IACGB, 2024). Moreover, bioeconomy has the potential to revitalize
rural economies by creating new markets, increasing the value of biological resources, providing
jobs, and strengthening resilience in frequently neglected regions. In rural areas where traditional
economic activities rely heavily on agriculture and natural resources utilization, the creation of bio-
based business models can be a key tool fostering long-term rural development (FAO, 2024).

Bio-based business models, which sit at the crossroads of the circular economy and bioeconomy,
incorporate sustainability components and concepts into market-focused approaches. These
models arise from the requirement to promote bio-based solutions’ competitiveness and
sustainability potential within the bioeconomy (Hatvani et al., 2022). However, despite its potential,
the adoption of bio-based business models within the bioeconomy framework remains scarce, with
companies struggling to implement sustainable and profitable business models (Reim et al., 2019).

Many governments worldwide have included bioeconomy in their national strategies, and the
Latin America and the Caribbean (LAC) region is no exception. Nevertheless, despite Ecuador’s
status as one of the most biodiverse countries globally, the potential of the bioeconomy remains
unexplored in terms of bio-based business model innovations, especially in rural contexts where
economic diversification is urgently needed. Given Ecuador’s rich biodiversity and the increasing
significance of bio-based economic strategies in achieving sustainable development, further
research is necessary to understand the potential of bio-based business models within the country.

To address this research gap, this study employs two complementary methodologies. First, a
systematic literature review (SLR) and a bibliometric analysis using VOSviewer to explore the
framework of the bio-based business models, along with the challenges and opportunities in
Ecuador. SLR has been gaining attention in social sciences due to its reputation as one of the most
precise methods for conducting literature reviews. It has also demonstrated its value in more
theoretical studies and has become an essential component in the development of academic work
across various disciplines (Mangas-Vega et al., 2018). Several SLR studies on topics such as forestry
(Reim W., et al., 2017), bioenergy (Radics et al., 2015), biofuels (Wahied & Sachdeep, 2021),
biomass (Milagros et al., 2024), bioeconomy strategies (Papadopoulou et al., 2022) have been
conducted.

However, SLR studies focusing specifically on bio-based business models in Ecuador are still
lacking, particularly with regard to their role in enhancing rural economies, highlighting the need
for further exploration. Additionally, bibliometric analysis using VOSviewer enables the efficient
management of datasets, enabling systematic reviews and improving comprehension of knowledge
domains (Lu et al.,, 2020). To ensure a comprehensive dataset, documents were obtained from
Scopus, Science Direct, Web of Science, and Google Scholar, supplemented by reports discovered
using snowball sampling. Therefore, the objectives of the study were to identify the challenges and
opportunities for bio-based business models in Ecuador and analyze the scientific landscape within
bio-based business models, the trend topics, and the collaboration of authors within the
bioeconomy framework, with special attention to the implications for rural economic development.
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Materials and methods

A systematic literature review (SLR) was employed to examine the challenges and opportunities
associated with bio-based business models in Ecuador. Figure 1 represents the workflow applied
to this study.

Records identified from: Records removed before screening:
Databases (n = 4) —> Records removed for other
Registers (n = 602) reasons (n = ()

Records screened Records ad}lded

(0 = 602) —»| (0 = 572) atticles not related to the

scope of the study

'

Re}zorts sought for retrieval p| Reports not retrieved
(n =130 n=0)

!

. Repotts excluded (n =12):
Reports assessed for eligibility . _
(0 = 30) - > Duplicate records removed (n=2)

Articles not related to the analyzed
topic on bio-based business models
(n=10)

Studies included in review
(n = 18)
Reports -grey literature added by

snowballing
n=4

Figure 1 Workflow of the research based on PRISMA 2020 to analyze the systematic
literature review
Source: own editing adapted from Page et al. (2021), 2025

According to Klatt (2023), SLR is an independent methodology designed to comprehensively
identify and critically evaluate all relevant research pertaining to a specific research question. This
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rigorous approach involves a transparent and replicable process, executed independently by at least
two researchers, with the goal of formulating well-founded conclusions based on the analyzed
literature. The SLR has garnered significant attention in the social sciences due to its reputation as
one of the most rigorous methodologies for conducting literature reviews. It has also demonstrated
its efficacy in more theoretical studies and has become an essential component in the development
of academic work across various disciplines (Mangas-Vega et al., 2018).

Furthermore, bibliometric analysis in VOSviewer version 1.6.20 was employed for graphical
visualization of the key research themes and patterns. VOSviewer allows effective management of
a large dataset, enabling systematic reviews and enhancing understanding of knowledge domains
(Chen & Song, 2019). It also offers significant advantages, including its reliability and wide
acceptance, its utilization in comparable studies, and its open-source nature with free accessibility
(Papadopoulou et al., 2022).

Data collection and sources

The SLR was conducted utilizing four distinct databases, Web of Science, Science Direct, Scopus,
and Google Scholar. The databases were consulted with year-based filtering; specifically, research
and review articles were selected from the period 2020 to 2025, with a total of 602 documents. The
timeframe was chosen for three main reasons. First, bio-based business models represent an
emerging novel topic with scholarly and policy interest, notably increasing after 2020 in response
to the global sustainability goals and post-COVID-19 recovery strategies (Galanakis et al., 2022;
Gould et al., 2023; Mougenot & Doussoulin, 2022). Secondly, the key policy frameworks, most
notably the European Green Deal and complementary national bioeconomy strategies, were
adopted during this period, making it especially relevant for capturing current developments
(European Commission, 2020). Third, concentrating on 2020-2025 ensures a manageable and
comprehensive corpus for advanced text-mining and bibliometric analysis. The choice is further
supported by our previous bibliometric study, which examined 7.863 documents from 1990 to
2024 and document significant surge of publications with an inflection point post 2020 (Ordofez
et al., 2025). Extending the period further back may lack direct relevant literature from the pre-
policy-shift era, which obscures recent development and policy-driven trends.

Text-mining techniques were employed to identify the most appropriate keywords. As stated by
Feng et al. (2017), this methodology is advantageous in literature reviews as it facilitates the efficient
extraction of large volumes of text, substantially reducing the time and effort required for manual
reviews while providing a comprehensive overview of the existing body of knowledge. The
research queries applied to the databases included the following keywords:

— Web of Science: TS = (((“bio based*”) OR (“bioeconomy business”) OR (bio based
economy)) AND ((“circular econom*”) OR (“bioeconom*”) OR (“circular®”’) OR
(“sustainable econom*”))AND ((“america*”’) OR (“south america*”)))

— Science Direct and Scopus: modified search strings without wildcard symbols (*) due to the
databases restrictions.

— Google Scholar: the keywords used for the search remained the same, with the addition of
the term “Ecuador” to ensure country-specific results. The final query included as follows
(biobased OR biosource AND bioeconomy AND business bio OR industrial business OR
circular economy OR sustainable economy AND Ecuador OR South America).
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Taking into consideration the geographical scope of the review, this study also used research
articles written in the Spanish language. Table 1. illustrates the article selection process for the
systematic literature review.

Table 1 Article Selection Process for the Systematic Literature Review

Database Articles Screened Full-text art.ic.l s Articles Included
assessed for eligibility

Scopus 201 9 4
Science Direct 215 7 4
Web of Science 18 4 1
Google Scholar 168 10 9
Other (Reports) 0 0 4
Total 602 30 22

Source: own editing, 2025

Data Analysis

A detailed systematic literature review was carried out following the PRISMA 2020 by Page et al.
(2021). The titles of the articles, abstracts, and keywords were analyzed to identify those directly
related to “bio-based business models, bioeconomy, or circular economy principles”. Subsequently,
given that the scope of the study is Ecuador, research articles discussing the country or South
America were also selected for further review. Upon assessing the eligibility of 30 research articles,
of which 12 were excluded: 2 due to duplication across the databases, 1 was not directly related to
bio-based business models, 5 solely discussed bioeconomy concepts, and 5 focused on theoretical
discussions without practical applications of bio-based business models. This first screening totaled
18 research articles for review. Furthermore, 4 additional reports directly related to business models
and a bioeconomy concept paper from Ecuador were incorporated through snowball sampling to
obtain more relevant information, particularly on the scope of the study. The final selection of 22
documents, including grey literature, was stored in Mendeley for reference management.

Bibliometric analysis was performed on 22 documents using the software tool, VOSviewer
version 1.6.20. VOSviewer employs distance-based visualizations, illustrating the relatedness of
nodes by the spatial separation between them, hence facilitating the display of larger networks (van
Eck & Waltman, 2014). For this study, multiple network, overlay, and density maps were generated
in order to identify key clusters linked to bio-based business models by analyzing co-occurrence
and co-authorship analysis using the author’s keywords as shown in Table 2.

Table 2 Types and units of analysis in the VOSviewer software

Types of analysis Unit of analysis
Authors keywords: to identify emerging
trends and research gaps.
Authors: to identify key researchers studying
Co-authorship bio-based business models within the
bioeconomy framework.

Co-occurrence analysis

Source: own editing, 2025
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Results

The current study offers the findings of a comprehensive literature review and bibliometric analysis
designed to investigate the challenges and opportunities for bio-based business models in Ecuador.
This section is arranged as follows: first, the key concepts of bio-based business and its nexus to
the bioeconomy and circular economy are examined. The findings are then contextualized by
providing an outline of Ecuadot's bioeconomy framework. The bibliometric analysis, conducted
using VOSviewer software, is then shown to demonstrate co-occurrence and co-authorship
analysis trends in bio-based business model research. Finally, the challenges and opportunities for
bio-based business models in Ecuador, utilizing literature pertinent to the LAC context and
specifically to Ecuador, in alignhment with the study scope.

The nexus between circular economy, bioeconomy, and bio-based business models

To understand the nexus between circular economy, bioeconomy, and bio-based business models,
this study elucidates its interconnections by presenting key insights derived from the SLR.
According to the European Parliament (2023: p. 1.), the circular economy is a “wodel of production
and consumption that involves sharing, leasing, reusing, repairing, refurbishing, and recycling existing material and
products as long as possible’. Nul3holz (2017) argues that the nexus between circular economy and
circular business models is rooted in redesigning the linear traditional economic system. This
transformation seeks to improve resource efficiency by extending the useful life of products and
parts and closing material loops. Consequently, transitioning from conventional linear business
models to circular and bio-based alternatives is increasingly recognized as a key factor in achieving
sustainability.

Considering the previous statement, bioeconomy offers a pathway to sustainable and long-term
economic growth. The notion of bioeconomy has attracted considerable attention over the years,
usually stressing economic production and a broad, cross-sectoral focus (McCormick & Kautto,
2013). As defined by the Global Bioeconomy Summit (2024: p. 1), “bioeconomy is the production,
utilization, conservation, and regeneration of biological resources, including related knowledge, science, technology, and
innovation, to provide sustainable solutions (information, products, processes, and services) within and across all
economic sectors and enable a transformation to a sustainable economy”. Baranano et al. (2021) propose a
holistic approach combining ethical considerations with circular economy principles to enhance
human well-being and environmental sustainability. Given its cross-sectoral nature, the
bioeconomy has important implications for practical domains in which farmers play a key role
(Schmid et al., 2012). In this context, the bioeconomy requires not only the sustainable utilization
of natural resources but also “a sustainable supply chain that includes biomass feedstock
production, logistics, sustainable biomass conversion processes, and sustainable products” (Tan&
Lamers, 2021). As a result, bioeconomy aligns with the circular economy’s principles by
encouraging the responsible use of natural resources and incorporating biological cycles into
economics (D’Amato et al., 2020). Both concepts intersect in promoting sustainable practices such
as casting biomass consumption and generating goods that contribute to a circular, resource-
efficient system (Lange, 2022). Nevertheless, as Reim et al. (2019) point out, the bioeconomy
implementation remains slow, with enterprises unable to build successful business models.

For these reasons, the bio-based business models emerge from the necessity to emphasize bio-
based solutions’ competitiveness and sustainability potential within the bioeconomy (Hatvani et al.,
2022). The transition from linear to circular economies using bio-based business models is crucial,
especially in the agri-food sector, since this model focuses on valorizing agricultural waste and by-
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products driven by macro-environmental conditions, market trends, and the pursuit of economic,
environmental, and social objectives (Donner & de Vries, 2021). In this context, particularly within
the agri-food sector, greater emphasis should be placed on upcycling to promote added-value
products in comparison to traditional recycling methods (Klein et al., 2022). To support this
transition, Salvador et al. (2023) suggest different types of circular business models that integrate
bio-based strategies, fostering innovation and regional development as key drivers for the transition
to a circular bioeconomy.

In this sense, Broring & Manaker (2022) claim that identifying bioeconomy business model types
helps to set a clear research agenda for business models, address a wide range of innovations, and
raise awareness of the numerous challenges that might arise in the bioeconomy. Conversely,
Donner & de Vries (2023) claim that collaboration among diverse stakeholders is essential for the
development of circular business models within the bioeconomy. This collaboration may facilitate
resilient territorial development, thereby addressing the anticipated future bioresource gap.
Expanding on this perspective, Salvador et al. (2020) identify key drivers for circular bioeconomy
and its business model development. Their findings highlight the importance of staying informed
about market trends and innovations, considering customer perspectives, recognizing the value of
biomass, and building resilient value chains, among others, as crucial factors in advancing circular
bioeconomy initiatives.

Context of Latin America and Ecuador: bioeconomy and bio-based business
models

Latin America and the Caribbean (LAC) region possesses significant potential for the advancement
of the bioeconomy due to its abundant biodiversity and natural resources, particularly in regions
such as the Amazon rainforest (da Silva et al., 2023). This potential positions bioeconomy as a
viable strategy for productive diversification and value-added opportunities, especially in rural areas
where the agricultural and agro-industrial sectors play a key role (Rodriguez et al., 2017). Over the
years, interest in the bioeconomy in LAC has been expanding with a considerable increase in
scientific production, with a predominant focus on biofuels as the main source of bioenergy
(Ordofiez & Lakner, 2023). However, for the bioeconomy to reach its full potential, advancements
in biomass production, processing technologies, product development, business models, and
governance structures are essential to ensuring value chain evolution and sustainable performance
(Vargas-Carpintero et al., 2023). Moreover, Salvador et al. (2022) highlight the role of public
policies and government regulations in fostering regional circular bioeconomy systems,
emphasizing the importance of promoting environmentally responsible practices, such as requiring
reverse logistics, to enhance sustainability and resource efficiency in bio-based business models.
Ecuador has endeavored to incorporate circular economy (CE) strategies to achieve sustainable
development. However, studies such as Sucozhafnay et al. (2022) indicate that although
environmental, economic, and social dimensions are considered within CE practices, the social
dimension is often limited to job creation. Furthermore, the predominant focus of CE components
and metrics is the production and end-of-life stages, with less attention given to the phases of
extraction, design, use, marketing, and distribution. Conversely, bioeconomy provides a
comprehensive approach by advocating for upcycling resource efficiency, and sustainability
throughout the entire value chain rather than just waste management. Bioeconomy implies an
approach that addresses biodiversity conservation and economic growth, leading to a sustainable
path for the future of communities and the planet (Garcia-Samaniego, 2024). In this context, a
circular bioeconomy model could provide the CE with a robust conceptual framework for the use

41



Luzon, E. — Ritter, K.

and exploitation of renewable natural resources, allowing for the sustainable management of
agricultural and industrial production systems aiming to achieve sustainable well-being in harmony
with nature (Chafla-Martinez & Lascano-Vaca, 2021).

It has been asserted that Ecuador has significant potential for hydrogen synthesis and energy
generation from biomass, a view supported by the findings of Ponce et al. (2021). Nevertheless, it
is imperative to acknowledge that research and innovation (R&I), collaboration among
stakeholders, and both public and private investment are essential components for the
development of the bioeconomy. Important contributions within the bioeconomy framework in
Ecuador have been made; for example, studies such as Cuestas-Caza et al. (2024) which discuss the
importance and how the indigenous concept of the Sumay Kawsay (Good Living) influences bio-
based production practices in Ecuador. The research also contends that comprehensive knowledge
systems represent harmony-oriented ideals such as economic objectives, political recognition, and
community-led activities. In this regard, considering the involvement of indigenous groups,
creating frameworks centered around communities, and offering significant support to Amazonian
communities is crucial.

According to Lesenfants et al. (2024), the bioeconomy holds the potential to alleviate poverty
and improve overall well-being. They recommend that Ecuador should capitalize on its abundant
biodiversity, reduce poverty, and utilize specific natural resources for specialized scientific and
medical purposes. Additionally, it is important to enhance the value of bioeconomy products and
ensure that the resulting benefits are fairly distributed, especially among local communities that
supply the raw materials. The Ecuadorian Amazon region has been recognized as a key area for
economic growth due to its diversity, which can be utilized in the agri-food and pharmaceutical
industries (Garcia-Samaniego, 2024). Therefore, it is important to continue to develop studies that
allow the state of conservation, reproductive biology, and sustainable industrialization as an
alternative source of income for Indigenous rural communities. Given Ecuador’s diverse potential,
the bioeconomy and its economic benefits are crucial for reducing fossil fuel imports and inequities
in rural areas. In this context, prioritizing biodiversity is critical for shaping a productive matrix
(Ortega-Pacheco et al., 2018).

As demonstrated by the SLR, there is a clear interest in developing sustainable strategies in
Ecuador. Researchers, policymakers, and various stakeholders emphasize the significance of
bioeconomy as a pathway to achieving the Sustainable Development Goals (SDGs). A notable
contribution to this endeavor is the formulation of the Bioeconomy White Paper. This document
is the product of collaboration between the French Development Agency (AFD) and the national
government of Ecuador. It serves as a strategic tool for political decision-making and the
advancement of bioeconomic production chains across different regions. Furthermore, this
document facilitates the positioning of Ecuador and its products at both regional and international
levels, highlighting a strong commitment to sustainability in all its dimensions and the preservation
of biodiversity. This study underscores the significance of examining the integration of the
Bioeconomy White Paper into the Ecuadorian framework. It is essential to identify the challenges
encountered in this process as well as to delineate the primary stakeholders involved in the
bioeconomy.

Garcia-Samaniego (2024) reports that initiatives to create a development framework for
bioeconomy were initiated in 2019. Consequently, Bioemprende, a center dedicated to fostering
and advancing enterprises based on the sustainable use of natural resources, was established as a
strategy for sustainable development within the country (Ministry of the Environment, 2019). In
October 2020, a national pact for sustainable bioeconomy in Ecuador was endorsed by entities
from the public, private, academic, and cooperative sectors.
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“For Ecuador, the bioeconomy represents an alternative development strategy based on
directing economic activities toward the generation of knowledge and the sustainable use and
exploitation of natural biodiversity resources, agrobiodiversity, and their derivatives. This is
achieved through a set of policies, production processes, and practices grounded in the creation
and transfer of knowledge, innovation, and new technologies that provide products and services,
thereby contributing to the transition toward a sustainable, socially inclusive, competitive, and
resilient economic system” (Garcia-Samaniego, 2024, p. 21).

The National Constitution of Ecuador, enacted in 2008, affirms the principles of conservation
and sustainable resource use through specific protection mechanisms associated with
environmental rights, principles, guarantees, and institutions (SENPLADES, 2009). Despite the
constitutional recognition of the rights of nature, the prevailing economic model remains linear
and extractivist, heavily reliant on oil extraction. In addressing the challenges of developing a
coherent vision and strategies within the bioeconomy framework, the literature emphasizes the
critical importance of implementing public policies, R&I and both public and private investment.
Given its scope, the bioeconomy implicitly calls for inter-institutional, public policy, and multi-
sector coordination. To date, there remains a separation between entities that regulate the same
resources, in the same territory, and with different approaches and inputs (Garcia-Samaniego,
2024).

To evaluate the role of the stakeholders in developing bioeconomy solutions, technological
advancements, and the existing R&I capacity for bio-based technologies, a methodology based on
interviews was used by the Ecuadorian National Government. As a result of this method, a total
of 292 people were found related to bioeconomy, 16% represent nongovernmental organizations
(NGOs), 39% represent the public government agencies, and the private sector, including
universities. In addition to engaging stakeholders, financial investment plays a key role in fostering
bioeconomy activities. In this context, it is essential to highlight the investment made by the Inter-
American Development Bank (2024) under the BASE Program — Bio-business Financing for a
Sustainable Amazon in Ecuador, launched in August 2024. This program aims to encourage nature-
based productivity to support economic and inclusive growth without harming the environment in
the Ecuadorian Amazon. Its specific goal is to enhance access to credit and investment in bio-
business through the second-tier financial mechanisms of the National Corporation for Popular
and Solidary Finance (CONAFIPS).

Bio-based business models and Rural Development

The SLR results show the significance of relevance on business models with bio-based activities,
particularly in rural areas. Therefore, business models are crucial for rural development as they
provide frameworks for creating value-added that address local needs and challenges (Galardi et
al., 2022). Moreover, innovation and sustainable business models can strengthen rural development
by promoting inclusive economic strategies grounded in the sustainable use of biological resources
and fostering collaboration among stakeholders (Bracco et al.,, 2018). By leveraging bio-based
business models can help to create adaptable solutions supporting economic, environmental, and
social sustainability in rural areas where co-creating and participatory approaches need to be
developed. In this sense, through place-based value generation, circular use of biomass and the
rehabilitation of regional traditions, bio-based business models foster territorial cohesion and
inclusive rural development (Colmorgen & Khawaja, 2019). These findings align with the
perspective of local economic development (LED) that aims to develop local economic capacity,
increase business competitiveness, and boost productivity. This concept is closed related to bio-
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based business models due to it is connected to sustainable business for rural development since it
seeks to establish a sustainable economy, raise living stands, and create jobs using local resources
(Ritter & Nagy, 2017).

At the policy level, both the European Commission (EC) and the Food and Agriculture
Organization (FAO) recognize the potential of a bio-based economy in rural regions. The EC
(2018) contains the new bioeconomy strategy that underscores the need for strengthening the
connection between economy, society, and environment through regionally targeted activities that
value local biomass, encouraging innovative ecosystems that decrease territorial imbalances among
Member States. It emphasizes that rural regions have different advantages in transitioning to
circular bio-based systems due to its abundant resources and established agri-food infrastructure,
while enhancing economic growth. In a similar way, FAO (2024) emphasizes that bioeconomy is a
“global opportunity” to improve the sustainability of food systems, equality, and resilience. In this
sense, it encourages policymakers to develop polices and establish clear bioeconomy strategies that
promote local involvement, creating agroecological value chains, and improve rural livelihoods.
These regional and global frameworks promote the notion that bio-based business models should
strive not just for economic competitiveness, but also for complex objectives such as rural
resilience, spatial inclusiveness, and territorial sustainability that are align with the sustainable
development goals.

Challenges and Opportunities for bio-based business models in Ecuador

Ecuador, with its abundant biodiversity and natural resources, is uniquely positioned to capitalize
on high-value-added bioeconomy opportunities, particularly in its rural regions. According to
Garcia-Samaniego (2024), the country has shown a strong commitment to environmental
conservation and sustainable growth. The creation of the Bioeconomy White Paper exemplifies
the initial steps toward integrating innovative strategies for the responsible consumption of its
biological resources, with relevance to rural development agendas. In rural areas, the sustainable
production of premium agricultural products and the utilization of biodiversity for pharmaceutical
and cosmetic research provide tangible opportunities to enhance local economies, generate
employment, and foster inclusive growth.

Nevertheless, one of the principal challenges lies in the model of waste utilization in harvesting
and agro-industrial processes, which is a key factor for promoting sustainable rural development.
Despite its importance, the linear economy model persists in many rural productive systems,
limiting the potential for a full transition to circular bio-based models (Cuestas-Caza et al., 2024).
The literature reveals a notable gap regarding the specific implementation of a bio-based business
model in Ecuador, particularly in rural contexts. Consequently, the SLR, along with the additional
reports added, indicates that bio-based business models are gaining significant recognition in the
European Union, while systematic efforts in Ecuador remain incipient. Given this gap, the findings
from the European Horizon Project 2020 BERural project, emphasized by Colmorgen & Khawaja
(2019), provide valuable and transferable insights for this study. The project emphasizes the
Business Model Canvas (BMC) as a useful tool for analyzing bio-based businesses, a perspective
also examined by Hatvani et al. (2022). In this context, it is noted that BMC serves as an effective
framework for evaluating business models, with Hatvani et al. (2022) advocating for the integration
of sustainability elements to assess long-term viability, especially in rural areas where resilience is
crucial for socio-economic stability.

While these findings are predominantly observed in the European region, the report offers
valuable insights that can be transferable in the implementation, adoption, and assessment of the
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bio-based business models in Ecuador. To elucidate the insights derived from the SLR concerning
the challenges and opportunities for bio-based business models in Ecuador, the authors of this
study utilized review articles, research articles, and reports that explicitly address the challenges and
opportunities of the bioeconomy in LAC and Ecuador, given the research scope. As previously
described, key challenges include limited private and public investment, technological barriers,
infrastructural deficiencies in rural areas, and inadequate policies, among others. In contrast,
opportunities involve the sustainable use of natural resources, agricultural waste valorization, and
the promotion of community-based bio-business initiatives aimed at achieving sustainability and
resilience in rural communities. Table 3 summarizes these drivers and opportunities for bio-based
business models in Ecuador, along with the authors who have discussed them in their studies and
repoftts.

These findings underscore the significance of stakeholder collaboration for the effective
development of the bioeconomy in Ecuador, with special focus on rural regions. In this sense,
robust collaboration among policymakers, research institutions, and businesses is essential to drive
innovation and address current challenges. Furthermore, the implementation of bio-based business
models with value added is a pathway for sustainability, aligning with the SDGs while
simultaneously achieving economic growth. The summary of the SLR is presented in the Appendix,
detailing the principal authors referenced in this study, the type of documents analyzed, their main
characteristics, and the specific bio-based business models discussed in each document.

Table 3 Challenges and Opportunities of bio-based business models in Ecuador

Challenges Opportunities Reference
e Low technological e Agricultural waste o Torres et al.
capacity. valorization. (2022)
Lack of collaboration e Rich biodiversity and Ponce et al.
among stakeholders. natural heritage hold a (2021)
Insufficient investment in potential to develop high Garcia-

bio-based industties
Limited policy impact

value-added products.

Sustainable management
of biomass could reduce

Samaniego, J.
(2024)

assessments. Vargas-

Lack of empirical case pull}llation and. Carpintero et
studies (R&J). environmental impacts. al. (2023)
Difficulties related to * Diversification of rural Lesenfants et
logistics. economies proving green al. (2024)

Lack of awareness and
education about circular
bioeconomy.
e Inadequate
policies/regulations.

jobs and awareness of
biodiversity.

Potential to produce and
utilize energy from
biomass residues.
Agro-industrial potential.

Salvador et al.
(2022)

Source: own editing, 2025

Network analysis and mappings of the database

The present study used bibliometric analysis using the software VOSviewer version 1.6.20 to
analyze the research field based on 22 documents obtained by the SLR retrieved from the databases
Scopus, Science Direct, Web of Science, and Google Scholar, and supplemented by reports
identified through snowball sampling. The analysis concentrated on two main networks: co-
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occurrence, which was used to identify thematic areas and research trends, and co-authorship,
which was employed to assess patterns of collaboration. The following section shows the graphical
visualization of these two networks, illustrating the nexus between authors and research themes.
These visual representations provide clear insights into collaboration structures and the research
themes in the field.

Co-occurrence analysis — author keywords

Author keywords are the terms selected and listed by the authors in the keywords section to
encapsulate the essence of scientific research (Lu et al., 2020). Author keyword co-occurrence
analysis involves identifying the presence of various terms that appear together across different sets
of research articles (Sinha & Dhillon, 2024). Analyzing the co-occurrence of keywords through
visualization tools offers guidance for future and cross-disciplinary studies (Radhakrishnan et al.,
2017). In VOSviewer, 64 out of 74 keywords met the threshold of a minimum of one occurrence
of keyword occurrence in a research article. The network mapping resulted in 11 clusters, 233
connection links, and 269 total link strengths. The clusters were reduced from 11 to 5 by changing
the clustering resolution from 1 to 0.20 in the analysis section of the VOSviewer software. The
decision to reduce the cluster was a methodological choice made by the authors aimed at improving
the interpretability and coherence of the co-occurrence analysis. By reducing the number of
clusters, we aim to show better conceptual clarity and strong thematic grouping; merging smaller
clusters that shared similar themes helps identify broader research trends, minimizing overlapping
topics.

Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4
Cluster 5
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Figure 2. Network map of co-occurrence - authors keywords
Source: own editing, 2025

The network map of co-occurrence author keywords with 5 clusters is shown in Figure 2.
Evidently, the word “bioeconomy” was the biggest node. Node size represents the number of
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publications in which the keyword appeared. The larger the size of the node, the higher the
frequency of those keywords in several publications. The distance and linkages between keywords
determine the co-occurrence of different keywords in the same article. Smaller distances between
two keywords indicate that the keywords appeared together frequently. If the distance between two
keywords is large, the frequency of the keyword occurrence is lower.

The top 10 keywords based on the number of occurrences were bioeconomy (13), circular
economy (10), business model (8), sustainability (7), circular business model (3), innovation (2),
circular bioeconomy (3), sustainable development (2), Ecuador (2), business model canvas (2). The
5 different clusters in a network represent five different bio-based business model research areas.
The cluster of keywords with the same color represents the co-occurrence of those keywords in a
publication. The five different clusters focused on scientific themes are listed below.

Red cluster (17 items) represents studies that include keywords such as bibliometric analysis, bio-
based industry, bio-based value chain, biodiversity, bioeconomy, biofuels, business model canvas,
business modelling, business opportunities, business readiness level, governance, LAC region,
Lippia origanoides, multi-disciplinary research, natural capital, R software, and sustainability. This
cluster is of significant relevance to this study, as it concentrates on the keyword "bioeconomy".
Additionally, the cluster addresses sustainability and biodiversity, which are essential components
of the bioeconomy. Moreovert, it incorporates the keyword "LAC," indicative of the growing
interest in this field. The importance of the cluster is further substantiated by the findings of
Hatvani et al. (2022), which underscore the interconnection between the bioeconomy and bio-
based business models, highlighting exemplary practices in Europe. The co-occurrence of
keywords within this cluster reflects these critical elements, reinforcing the centrality of the
bioeconomy in the study of bio-based business models.

Green cluster (17 items) represents studies that include keywords such as added value, bioresource,
business model, challenges, circular bioeconomy, circular business model, circular economy,
circular economy elements, circular economy framework, Ecuadorian companies, forest sector,
Latin America, literature review, sustainable consumption, sustainable production, typology, and
valorization. This cluster underscores the significance of this study by highlighting the key
components related to bio-based business models. The keyword “circular economy” indicates the
theoretical basis in sustainability-driven economic transitions. This is consistent with the broader
aim of the bioeconomy strategies, which seek to reduce waste and enhance value derived from
biological resources. Furthermore, the inclusion of the keywords “Ecuadorian companies” and
“Latin America” suggests the increasing attention to this novel topic. This aligns with the study’s
focus on exploring the challenges and opportunities for bio-based business models with a specific
geographical context. The importance of this cluster is further supported by the findings of Donner
& de Vries (2023); Klein et al. (2022); Salvador et al. (2023), who emphasize that the key elements
for bio-based business models depend on circular economy principles, resource efficiency, and
sustainable production and consumption.

Blue cluster (15 items) represents studies that include keywords such as agricultural waste, agrifood
sector, Amazon, business models, by-products, cocreation, Ecuador, food waste, France,
innovation, potato industry, qualitative research, sustainability, and sustainable food systems. This
cluster supports the significance of this study by focusing on the agrifood sector. The presence of
keywords such as “agricultural waste” and “by-products” highlights the role of waste valorization
and circular strategies, which are key elements for the implementation of bio-based business
models, reinforcing the idea of transforming waste streams into value-added products, which is a
crucial component of the bioeconomy. Moreover, the inclusion of the keywords “Ecuador” and
“Amazon” is particularly relevant for this study as it aligns with the increasing demand on research
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of bio-based business solutions in LAC. The significance of this cluster and its importance for the
previously mentioned region are corroborated by the findings of Cuestas-Caza et al. (2024);
Lesenfants et al. (2024). These studies highlight the rich biodiversity of the Amazon region and the
substantial potential for bio-based business models, which are expected to benefit indigenous
communities by promoting sustainable economic growth and resilience.

Yellow cluster (10 items) Amazon rainforest, B Corp (Benefit Corporation), case study, energy,
potential, production process, SDG, sustainable business model, sustainable development, waste.
This cluster shows a strong focus on “sustainable business models” and “sustainable
development”, suggesting the increasing relevance of integrating economic, social, and
environmental components into business strategies. Particularly, the keyword “b cop” is also
highlighted, which indicates a focus on businesses that assess sustainability performance beyond
profitability. The significance of this cluster is supported by the findings of da Silva et al. (2023),
who emphasize the importance of incorporating sustainability elements in business models.

Purple cluster (5 itemss) chicha de jora, guayusa, plurinational state, Sumac Kawsay, and
transculturality. This cluster highlights themes related to agricultural products and the concept of
“Sumak Kawsay” (Good Living), which holds significant cultural and economic relevance for
Ecuador. These results suggest a growing interest in bio-based business solutions that integrate
traditional knowledge, sustainability, and local economic development. Moreover, the keyword
“plurinational state” is particularly relevant for this study since the results of the SLR emphasize
the importance of recognizing indigenous communities in the bioeconomy framework. Developing
sustainable economic activities that preserve biodiversity while fostering inclusive economic
growth is a fundamental component of the bioeconomy. Finally, for Ecuador, aligning such
initiatives with the SDGs is a key priority, reinforcing the need for policies that support indigenous
participation and sustainable business practices.

Co-authorship — Authors

Co-authorship networks provide an abundant and carefully recorded account of the social and
professional connections among scientists (Newman, 2004). Over time, researchers and scientists
have increasingly shifted from working in isolation to engaging in collaborative efforts to enhance
fundamental understanding of complex topics (Ullah et al., 2022). Analyzing co-authorship not
only reveals the key contributors in a particular research field but also highlights collaborative
structures, influential groups within the research community, and potential areas for future
partnerships. This study analyzed the co-authorship connections among researchers. The network
mapping resulted in 3 clusters, 40 connection links, and 46 total link strengths, illustrating the
intensity of these collaborations. With that being said, the results show that while there are multiple
authors contributing to the bio-based business models research field, some researchers have
stronger or more frequent collaborations than others. The identification of these co-authorship
patterns is relevant for understanding the most influential contributors to the research scope.

Table 4 presents the top five authors with the most robust co-authorship connections, detailing
the number of documents published, the total strength of these connections, and the authors'
country affiliations. The findings indicate that authors affiliated with Brazil, such as De Francisco
and Barros, are among the most influential researchers collaborating in the field of bioeconomy
and bio-based business models in LAC. Conversely, Salvador and Donner are identified as
influential researchers affiliated with European countries, reflecting the growing interest in this
emerging topic. Additionally, Halog affiliated with Australia, exemplifies the influence of
researchers from the Southern Hemisphere.
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Table 4. Top five authors with the strongest co-authorship link.

Author Documents Total Strength Country Affiliation
De Francisco, A. 3 15 Brazil
Salvador, R. 3 15 Denmark
Barros, M. 2 10 Brazil
Halog, A. 2 10 Australia
Donner, M. 3 6 France

Source: own editing, 2025

Figure 3 illustrates the graphical visualization of the co-authorship analysis of authors.
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Figure 3. Co-authorship analysis of authors
Source: own editing, 2025

Conclusions

The findings indicate a growing interest in the emerging research area of bio-based business models
within the bioeconomy framework. Specifically, the integration of systematic literature review and
bibliometric analysis of scientific documents and reports from 2020 to 2025 has yielded significant
insights into the challenges and opportunities associated with the transition to bio-based business
models in Ecuador. The country's rich biodiversity, particularly within its rural areas, is identified
as a key pathway for developing sustainable, high-value-added business models that can
simultaneously foster environmental conservation, rural economic development, and social
inclusion. However, the analysis also highlights critical barriers, including a lack of stakeholder
engagement, clear public policies related to the bioeconomy, and insufficient public and private
investment in R&I. These barriers are particularly more evident in rural areas, where infrastructural
and technological gaps can further hinder the implementation of bio-based business models. It is,
therefore, imperative to recognize that fostering sustainable business models in Ecuador not only
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contributes to national economic growth but also plays a key role in revitalizing rural economies
by generating employment, diversifying income sources, and strengthening community resilience.
The mapping network results reveal that the five most pertinent topics are bioeconomy, circular
economy, business model, sustainability, and circular business model, as evidenced by the strong
connections in the co-occurrence analysis. Furthermore, the co-authorship analysis identifies the
top five authors contributing to the global nature of bioeconomy research and its rising demand
across various regions, including its potential for rural development. Given that this study was
conducted through an online review of diverse scientific articles and reports concerning Ecuador,
it is recommended that future research incorporate comprehensive case studies involving
interviews and field visits, particularly in rural areas. Such an approach would enable a more
nuanced understanding of the specific added value and potential of diverse bio-based enterprises
in diverse territorial contexts. Additionally, a cross-national comparative analysis would be
advantageous to explore the coexistence of different bio-based business models and their impact
on rural economies. Finally, a life cycle assessment of activities within the bioeconomy framework
is crucial, particularly in relation to the agri-food sector in Ecuadort, given its significant role in rural
livelihoods and national food security.
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Appendix

Appendix 1 Summary of the SLR for bio-based business models

Type of
No Author(s)/Year (RCBTFRYIEX; & Key characteristics of the document Blz;(l:;zrsdsl:r;;:sss
®
Waste valotization
Agri-food waste recycling
1 Hatvani et al. (2022). RHA The traditioqal mgdel Business Models Canvas should Bio-based building materials
include sustainability-related components. Biorefinery
Biomass
Biofuels
Bio-plastics
External factors that drive bio-based business model Waste valorization models
5 Donner & de Viies (2021) RHA innovations incllrlde stakeholder demands, competitive
chaﬁges, trend‘s in consumer awareness, and corporate Cooperative models
social responsibility. Integrated supply chain
Upgrade of in-house
production side streams
Biomass-specialized
biorefinery
Cooperatively owned value
Life cycle assessment (LCA) is a critical tool for evaluating | chain organized biorefinery
3 Lange L. (2022) RHA business models that enhance higher-value products while | 1ndustry clusters as the
boosting commercial viability and sustainability. preferred biobased business
model
Consortium-owned
production of biobased
products
Collaboration among many stakeholders is required to W
) hen circular bioeconomy business models, improve aste m.ld by—produq
4 Donner & de Vries (2023) RHA strengt L Y > 1mp valorisation in the agri-food
resilient territorial development, and close future sector
bioresource gaps.
5 Klein et al. (2022) RHA Upeyeling offers a great pathway in the agri-food sector Agri-food by-products
aimed at promoting added-value products.
Indigenous communities' ancestral knowledge plays a By-nroducts in the acri-food
6 Cuestas-Caza et al. (2024) RHA crucial role in the formulation and implementation of 3 products in the agri-too
policies within the bioeconomy framework. sector
Integrating sustainability into business models may require
7 da Silva et al. (2023) RHA a commitment to sustained actions over a period of 30 Activated carbon
years, influenced by both internal and external factors.
3 Salvador et al. (2023) RHA P.roposcs 7 archetyp_es for bu'sincss njlodcls fora cil_'cular Biorcﬁncri@ )
bioeconomy enhancing sustainable bio-based solutions. Waste valotisation
Implementation for innovation and technology to develop Bio-based products
9 Broring & Vanacker (2022) RHA products that serve as substitutes for fossil-based fuels, Bio-based processes
such as biofuels. Bio-based services
10 D'Amato et al. (2020) RA Bioe_conor_ny strategies for enhancing sustainability and Forcst.industry bio-based
efficiency in SMEs. potential
Agri-food sector
Rice and sugar cane residues offer great energy potential \‘Cfaste valorisation
11 Torres et al. (2022) RHA for implementing circular economy strategies to enhance Biomass
sustainability and local development in Ecuador.
Bioplastic
Vargas-Carpintero et al. Due to the abundanF biodiversity of _LAC, there is an _ _
12 (202‘3) RA enormous opportunity to produce bio-based goods with Biomass
value chain added.
The national report is a strategic instrument for political Waste valorisation
13 Garcia-Samaniego, J. (2024) R decision-making and the advancement of bioeconomy
production chains within various regions in Ecuador. Bio-based products
Ecuador should prioritise increasing the value of
14 Lesenfants ct al. (2024) R b?occonomy goods gnd ensuring that the advantaggs are )
dispersed fairly, particularly among rural communities who
source raw materials.
CE components and metrics focus on the production and
15 Sucozhafiay et al. (2022) RHA end-of-life stages, with less attention given to the phases of | -
extraction, design, use, marketing a distribution.
Ecuador, an agriculture-based economy, has the ability to
16 Ponce et al. (2021) RHA meet its energy needs Whﬂc adhering to cnvironm‘cntal Biomass
rules through the conversion of self-generated residual
biomass.
17 Chafla-Martinez & Lascano- RA The circular bioeconomy offers a comprehensive )

Vaca (2021)

framework for the utilization and conservation of natural
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resources, thereby facilitating a sustainable agricultural
production system.
Type of
document . Bio-based business
No. | Author(s)/Year (RA),(RHA)& Key characteristics of the document models studied
18 Salvador et al. (2020) RA This paper sets out the key aspects Qf 1mplement1ng and Biomass
managing business models for the circular bioeconomy.
Public policies, government regulations, R&I, and
19 Salvador et al. (2022) RA investment are essential factors for promoting circular -
bioeconomy in LAC.
20 Ordonez & Lakner (2023) RA B}ofuels is the main focus of LAC as a primary source of Biofucls
bioenergy.
The proposed indicators are designed to assess the
21 Bracco S. (2019) R sustainability of the bioeconomy strategies integrated in -
cach country.
20 European Union, Horizon R The report provides a framework for analysing bio-based )
Project 2020 BERural (2019) business models using Business Model Canvas

Type of document: (R) stands for review article, (RFLA) stands for research article, and (R) stands for report. (-)

means that no bio-based business models have been mentioned into the document.

Source: own editing, 2025
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Egyetemi hallgatok motivacios tényezdinek és preferenciainak vizsgalata a
munkahelyvalasztas tekintetében

Vafnéczki Attila Jozsef

Osszefoglalas

A XXI. szizad valtozd munkaerdpiacin rendkiviil fontos megismerni agokat a motivdcids tényeziket, hajtderdket
és preferencidkat, amelyeket ag egyetemi hallgatok fogalmaznak meg leendd munkdltatgiukkal s3emben, hiszen ok
azok, akik hamarosan a munkaerdpiacra lépve diktilhatiik ag 7ij trendeket. A most hallgatdi viszonyban lévd
egyetenistik tilnyomd része a Z generdcid siilotte, 10bb aspektusban és személyiségiegyben is eltérnek a kordabbi
generdciok tagjaitol. Masképp értékelik magnkat, a korilittiik lévd vilagot, mas azg értékrendyiik, és eltérd modon
dllnak a munkahoz, és a leendd munfkdltatginkhoz. Az elmiilt évtizedek munkaerdpiaci kihivdsai sok szempontbil
datalakuldban vannak, a HR vezetik tibbsége exekre keresi most a megolddst 1gy, hogy valgiaban a helyes irdny-
mutatist a Hallgatoknak mdr ag Egyetemek padsoraiban kellene megkapnink, megkinnyitve exzel mindkét fé/
helyzetét. A kérddives vizsgdalatban 171 egyetemi hallgato keriilt megkérdezésre Magyarorszag majd dsszes varme-
Q¢ébil, kizel 75% -uk pedig 7. generdcidsnak vallotta magit. A demogrdfiai kérdések mellett tobbek koZitt a
motivdcids tényexdikre és preferencidikra-, virhatd nettd jovedelem elvdrdsaikra-, és migracios szindékaikra kér-
deztem ri. Ezek mellet vizsgdltam, hogy hallgatoként milyen segitséget kapnak jelenleg az oktatisi intémeényiikben
a munkahelyvalasztissal kapesolatosan. A hallgatik 59%-dnak van valamilyen mértékii elvandorldsi s3dandéka,
71%-nk nem vett eddig rést dudlis képzésben vagy gyakornoki programban, és majd 60%-uk vilaszolta azt, hogy
vagy nem serett tuddst és tapastalatot a munka vildgdra vald felkésziiléssel kapesolatosan, vagy ha volt is ilyenben
része, nem érzi magat kelloképpen felkésziiltnef.

Kulcsszavak: motivicio, egyetemi hallgato, Z generdcio, munkaerépiac, dualis képzés

JEL: R23, O15, E24

Examining university student’s motivational factors and preferences
for job choice

Abstract

In the changing labour market of the 21st century, it is crucial to understand the motivational factors, drivers and
preferences that university students formulate in the face of their prospective employers, as they are the ones who will
soon dictate the new trends when entering the labour market. The majority of students who are now in a student-
worker relationship are born into Generation Z, and differ in many aspects and personality traits from members of
previous generations. They have a different appreciation of themselves and the world around them, different values
and different attitudes towards work and their future employers. Many aspects of the labour market challenges of the
past decades are changing, and most HR managers are now looking for solutions to these challenges, when in fact the
right guidance should be provided to students on the university bench, making life easier for both sides. In the
questionnaire survey, 171 university students from almost all connties of Hungary were interviewed, and nearly 75%
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of them identified themselves as Generation Z. In addition to demographic questions, 1 also asked about their moti-
vational factors and preferences, their expected net income, and their migration intentions. In addition to these, 1
examined what kind of assistance they currently receive as students in their educational institution in relation to their
choice of job. 59% of students have some intention to migrate, 71% have not yet participated in a dual training or
apprenticeship programme, and then 60% said that they either had not gained knowledge and experience of preparing
Jor the world of work or, if they had, they did not feel sufficiently prepared.

Keywords: motivation, university student, Generation Z, Iabour market, dual training

Bevezetés

A generaci6 leginkabb gy definialhatd, hogy olyan csoportotokat hatiroz meg — bioldgiai értelem-
ben — akik egymassal 6sszehasonlithaté életszakaszban és életkorban vannak, egy adott kor-
ban/korszakban élnek, és ez az idSintervallum meghatiroz bizonyos trendeket, folyamatokat és
eseményeket (Mccrindle—Wolfinger, 2010).

Az altalam vizsgalt korcsoportot a ,,Z” generacid egyénei alkotjak, akik Magyarorszagon jelenleg
a teljes népesség mintegy 12,5%-at teszik ki. Bz az arany kevesebb, mint az amerikai népességi
arany fele, ugyanezen korcsoport esetében (26%) (Ruzsa, 2018). 1997 és 2010 kozott sziilettek meg,
nagytobbségiik X és Y generacios sziloktol vald, és szinte egész életitkben online tér veszi ket
koril, igy ebben a kézegben tudjak csak otthon érezni magukat. Szamukra elképzelhetetlen, hogy
ne hasznaljanak okos technikdkat, modern informatikai eszkézoket, és bar igénylik a személyes
kapcsolatokat, a kommunikaciojuk talnyomo részét mégis a Social Media feliiletein keresztiil bo-
nyolitjak le (Reinikainen—Kari—[.uoma-aho, 2020).

A munkahoz val6 viszonyuk is merében mas a sziiléikéhez képest: munkahelyeiket gyakrabban
valtogatjak, kevésbé k6tédnek munkaltatéikhoz, szabadszellemtek és renitensek. A humaneréfor-
ras-menedzsmentben dolgozok szerint az a legnagyobb nehézség ezzel a korosztallyal (az elédjeik-
hez viszonyitva), hogy a rajuk kiszabott feladatot, ha ugyan el is végzik, de a tovabbi feladatokat
mar nem kutatjak, nem kiizdenek a vallalat érdekeiért, fejlédéséért. Ugyanakkor Home Office,
mint ,,munkaeszk6z” és a rugalmas munkaidé magatdl értetédik szamukra, hiszen ez a legkedve-
z6bb kézeg nekik. A Z-sekre mondhaté kevés pozitivum egyike a technikakhoz és infokommuni-
kacios technologiakhoz valé kiemelked6 ismerethalmaz (ezért is hivjak Sket a ,,digitalis kor gyer-
mekeinek” vagy ,,digitalis bennsziilétteknek™), ami szamukra mar zsigerileg evidens, valamint az
empatikus személyiségi jegyek és csapatszellemiség (Cseh, 2024).

A ,,Z” generacidba tartozé emberek készségei, a vilaghoz val6 hozzaallasa és gondolkodasmodja
leginkabb a technolégiak rohamos fejlédésének kovetkeztében gyokeresen megvaltozott a korabbi
generaci6kéhoz képest. A jelen korunkban a fokusz a preciz, gyors és proaktiv munkavégzésen van
¢és a multitasking mar alapkészségnek kell, hogy szamitson a kiemelkedSen j6 kommunikaciés kész-
séggel ¢és flexibilitassal egyiitt. Ezekre a tényezSkre korunk oktatasi modellje még nincs tovabb
fejlesztve, pedig a ,,Z”-sek merében mds tananyagot és tanitasi modszereket igényelnek, legfékép-
pen azért, mert munkavallaloként, és tobbek kozt a legtjabb: Alfa generacié tanitéiként, mar 6k
képviselik a tarsadalom motorjat (Pintér, 2015).

A XXI. szazad munkaltatéi egyre tobb ,,2”-s munkavallaloval talalkozhatnak, készonhet6 ez
annak, hogy a korabbi generaci6 tagjaival ellentétben mar hamarabb kapcsolédnak a munka vila-
gaba. Ennek okan is fontos azzal foglalkozni, milyen karrierre vagynak, milyen eszk6zokkel moti-
valhatok és milyen szemlélettel valasztjak ki munkahelyiiket/munkaltatojukat (Barhate—Dirani,
2022). A Z generacios fiatal alkalmazottak merében mas munkakérnyezetet varnak el. Szamukra
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mar fontosabb, hogy csalad-, és emberbartat legyen a munkaadd, a feladatkorik ,,izgi” legyen és
érezze j6l magat munkaidében, a munka ne zsigerelje ki 6ket, valamint a karrierterveiket is megva-
16sithassak. Az individualizmusuk magasan tulszarnyalja el6djeikét, ezzel korrelacioban mar néttek
a narcisztikus személyiségjegyeik és elvarasaik, magasabb az 6nbecstlésiik , ugyanakkor a tarsadalmi
elvarasokkal szembeni motivacidjuk lecsokkent (Thuma, 2016).

Ezek ismeretében mar vannak alapfeltételek, hogy miként is célozzak és szolitjak meg ezen szeg-
mens alanyait a munkaltatok. A munkaadéknak fontos ismernitik azokat a tényezdéket, melyek fon-
tos szerepet jatszanak e generacié munkahely kivalasztasaban, téve ezt annak érdekében, hogy mun-
kaerépiaci fejlédéstiket vagy legalabb fenntartasukat megtartsak. Szem el6tt kell tartaniuk, hogy a
2" generacionak fontosak a kovetkezé tényezok: megfelel§ bérezési és juttatasi csomag, fejlédési
és feljebb 1épési lehet6ség, rugalmas munkaid6, munka és szabadidejiik egyensulyanak fenntartasa,
szamukra kedvez6 légkor/kornyezet, valamint adott esetben kreativitisuk megvalésithatésaganak
lehet6sége is (Dr. Garai-Fodor and Dr. Jackel, 2018).

A jelenkori munkaerépiacot szamtalan tényezé befolyasolja. A munkaltatoknak egyrészrél sza-
molniuk kell azzal, hogy a szakképzésekrdl frissen végzé tanuldk, mar nem feltétlentl a tanulma-
nyainak megfelel6 képesités szerinti munkakérben szeretne elhelyezkedni, hiszen azt nem a szak-
mai elsajatitasanak vagyaért vagy a szakma szeretetéért, hanem az oktatasért jar6 havi 6szténdijért
végezték el. Ebbdl az kévetkezik, hogy a munkaltatoknak fel kell készilnitk a leendS dolgozéik
lehetséges at/tovabbképzésére, mely annak megtérulésének szempontjabdl rizikéfaktort jelent. A
munkaltatoi szektoroknak tovabba versenyezniiik kell azokkal a tényekkel is, hogy a ma még tanu-
16k jorésze mar a kivandorlast/kulfoldi munkavégzést tervezi.

Ennek okai kozott talaljuk a megnovekedett bérigényt, a jobb életkoriilmény reményét, de pél-
daul a hazai iparagak csokkenésébdl eredd szegmensszikiilést is. A jelenlegi Z-s diakok és hallgatok
bizonyos része multis nagyvallalatoknal nem-, csak kis és kbzépvallalatoknal szeretne elhelyezkedni.
Ezen tények tovabbi kihivasokat jelentenek a HR szakembereknek (Greutter—Greutter-Gregus—
Hajdu, 2022). Az Eurépai Unié névekedése, a tagallamok kozotti jovedelmek és életszinvonalat
befolyasolo tényezSk eltolédasa nagymértékben idézik eld és erdsitik a kivandorlasi hajlandésagot.
A KSH 2024-es adatai szerint a kilfoldon munkat vallalok szama mar meghaladja a 100.000 {6t
(Greutter—Vatnoczki, 2025).

Ahhoz, hogy az egyetemi hallgatok és tanulok megfelel tudassal, szakértelemmel és képességek-
kel kertiljenek ki az oktat6 intézményekbdl és el tudjanak helyezkedni, elengedhetetlen, hogy szo-
rosan egyuttmikodjenek a cégekkel és mas munkaadokkal. Ez azért fontos, mert a gazdasag és a
munka vildga nagyon gyorsan valtozik. Ez az atalakulas azonban idébe telik, mind az oktatasi in-
tézményeknek mind a didkoknak/hallgatoknak hozza kell szokniuk az 4j helyzethez. A tanuldk
1épésrdl 1épésre tanuljak meg, hogyan mikodik a munka vilaga, és hogyan tudnak beilleszkedni
(Kocsis, 2020). Szamos eurdpai orszag felsGoktatasi intézményére kiterjesztett kutatas tett bizony-
sagot arrol, hogy a hallgatok jelentésen elkGtelezettebbek és tudatosabbaknak bizonyultak, ha az
oktatok nem csak el6adasokkal, hanem egyéb pedagdgiai megkozelitéseket is alkalmaztak, és a
hangsulyt a gyakorlatorientaltsagra helyezték (Hetesi, 2023).

A szakmai kompetenciak novelése érdekében az 1970-es években kezd8dott meg kisérleti jelleg-
gel a dudlis képzés a nyugat eurépai orszagokban. Célja az volt, hogy egy olyan attraktiv és innovativ
oktatasi képzési médot hozzanak létre/ teszteljenek, mellyel mind a vallalatoknak mind a hallgatok-
nak kedveznek. A dualis képzés egy olyan hibrid oktatasi forma, mely a termel6 gazdasag és az
oktatasi rendszer intézményei kézott valosul meg. A benne részt vevé hallgatok és tanuldk egy-
szerre tanulnak a felsGoktatasi-, vagy éppen szakképzési intézményben és ezzel egyidejlleg vesznek
rész gyakornoki programban egy partnervallalatnal. Mas oktatasi formakhoz képesti 6riasi el6nye,
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hogy a résztvevék a tanulmanyaik soran elsajatitott elméleti tudast a gyakorlatba is atiltethetik és
ezzel névelik a szakmai kompetencidkat.

Ezzel egy olyan kolcsondsségen és egymasrautaltsigon alapuld ,,win-win” szituaci6 jon létre,
mely a strukturalt és megfelel6en felépitett oktatds és a vallalatok illetve versenyképes gazdasag
kozott mutat parhuzamot (Greutter—Vafnoczki, 2025).

Mara mar szinte természetessé valt az, hogy a magas teljesitmény és értékteremtés érdekében
adekvat motivacios eszkozoket alkalmazzunk (Sipos, 2016). A dolgozok 6sztonzése az eredménye-
sebb munkavégzésre korabban is kardinalis gazdasagi fontossaggal birt. Az 1800-as évek végéig ezt
inkabb gyakorlati szempontok szerint kozelitették meg, mintsem elméleti vonatkozasaban. Az Osz-
tonzés vagy motivalas az elsédleges célja az emberi er6forrasok minél nagyfokabb kihasznalasa,
jelen esetben a munkahelyeken. Segitségével né a hatékonysag, ezzel egyltt pedig a cég eredmé-
nyessége. A motivacié a ,,movere” latin eredetd szobdl szarmazik, jelentése mozgas, és arra utal,
hogy az embereket mi hajtja cselekedeteik soran, valamint miért pont ,,agy” viselkednek ahogy
(Visontai-Szabd, 2020).

A 9M motivaciés modellt Mathe szerz6tarsaival készitette el 2011-ben, egytittmikédve Sodex-
oval (Kozak—Pézner, 2024). A modell megalkotasanak célja egy olyan 9 pontbdl allé kompenzacios
rendszer kialakitasa volt, mely eredményesen és hatékonyan segit a szervezeteknek a munkavallalok
motivacioinak feltérképezésében. A létrehozott motivacios tartalomelmélet lehet6vé teszi, hogy a
korabban mar ezen témaval foglalkozé kutatasok tanulsagai 6sszegezve legyenek, ezzel konnyebé
valik szervezeti adaptalasuk (Balogh—Nagy, 2018). A motivaci6 utjan az elsé 1épés, hogy valami
hianyzik nekiink — ez a sziikséglet.

Munka- és
maganélet
egyensuly

Személyes
kapcsolatok

Vizi6 és misszio Munkafeltételek

Bizalmi

Kultira és kozos adaptacio
értékek

Munkakornyezet

Egyértelmii
célok és
visszajelzés

Mindéségi
munka és
fejlédés
Megbecsiilés
és 6sztonzés

1. abra. A 9M Modell szerinti szervezeti feltételek
Forrds: (Mathe, Pavie and O ’keeffe, 2011) alapjdn sajit szerkesztés

Ez a bels6 hianyérzet az, ami elindit benntinket, ez a viselkedésiink f6 motorja. Amikor érzéke-
link egy sziikségletet, az energiat és iranyt ad a cselekedeteinknek, hogy betdltsiik ezt a hianyt. A
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motivacios tartalomelméletek ezen attitidokre keresik a megfelel§ valaszt. A 9M modellen kivil
ehhez a motivaci6 tartalomelmélethez tartozik tobbek kézott Ryan és Deci dndeterminacios elmé-
lete, McClelland kapcsolat-teljesitmény-hatalom hipotézise és Herzberg kéttényez&s koncepcidja is
(Kozak—Pdzner, 2024).

A 9M modell elmélet a motivaciot harom sziikséglet koré gytjti, azon beliil pedig harom-harom
szervezeti feltételt definial (1. abra). Ezek a N6vekedni, mely a szakmai fejlédés és a kihivasok iranti
sziikséglet; az Elni, amely azon vagyunk, ami a teljes, kiegyensulyozott és egészséges életre iranyul,
valamint a Kapcsolodni, mely az emberi és szakmai kapcsolatokra utal (Mathe—Pavie—O’keeffe,
2011).

Anyag és modszer

A primer kutatasom 6tlete azért fogalmazddott meg bennem, mert a motivacios tényez8k és pre-
ferenciak vizsgalata és megismerése fontos ismereteket és tudast adhat a munkaltatoknak azokrél
az egyetemi hallgatokrol, akik hamarosan a munka vilagaba lépve kimondva és kimondatlanul is
diktaljak majd az elvarasokat, képet alkothassak a szamukra valoban relevans értékekrdl, valamint
Osszevessem azokkal az eredményekkel, amik az Y-generacios hallgatoktol érkeztek.

A Z generaci6 tagjainak munkaerd piacra valo belépése sok szempontbol megvaltoztatja a HR
szegmenst, hiszen mas értékek kertilnek fajsulyosabba és 4j, eddig kevésbé preferalt attitdik lesz-
nek hangsilyosabbak. Ennek kovetkeztében a munkaerdpiaci vezetSk komoly kihivasok elé néznek
(Balogh, Kardos—Baba, 2021).

Primer vizsgalatomat Online kérd6ives modszerrel végeztem Google Urlapban 6sszeallitott kér-
déssorral, melyet a Social Media platformjain keresztil osztottam meg, elérve ezzel azt, hogy Ma-
gyarorszag teljes teriiletén elérhet6 és kitolthetd legyen. 2025.03.24-t61 2025.04.17.-ig volt lehet6ség
a valaszadasra. A kérdéivemet tobb blokkra osztottam. Elsé szakasza demografiai kérdéseket tar-
talmazott, a masodok szakaszban a hallgatok jelenlegi tanulmanyaik soran szerzett tapasztalatairol
tettem fel kérdéseket, mint példaul: ,,Vettél-e részt dualis képzésen vagy gyakornoki programban
cégnél, vagy tanulményaid sordn volt/van-e olyan tantirgyad/orad, mely segit felkésziteni a munka
vilagara”. Tovabbi kérdésekként szerepeltek a migraciés hajlandésaguk, valamint mennyi kezdé
nett6é havi munkabériik tartananak realisnak és miért annyit. Lehet&séget biztositottam szamukra a
kérd6iv egy pontjaba, hogy par széban sajat gondolatukkal is megfogalmazzak vagyaikat a leendé
munkahelytikkel kapcsolatosan. Végezetill a 9M motivaciés Modell elmélet struktiraja szerint is
véleményt nyilvanithattak a hallgatok 1 - 6-ig terjed6 Likert-skala segitségével, ahol az 1 = egyaltalan
nem fontos, mig a 6 = kiemelten fontos befolyasolé tényez6 volt szamukra.

A kutatasom soran kapott adatokat egy adatbazisban Gsszesitettem Microsoft Excel segitségével,
¢és az IBM SPSS Statistics 27 programmal készitettem statisztikai elemzést, valamint hipotézisvizs-
galatokkal egészitettem ki a leird statisztikai mutatokat. A vizsgalt valtozok mérési szintjének meg-
felel6en kategorizalt figgetlen és skalas fiiged valtozo kapcsolatat varianciaanalizis médszer segit-
ségével vizsgaltam meg. Hasznaltam tovabba a QGIS 3.40.6-1 térkép készitd szoftvert is a hallgatok
varmegyénkénti eloszlasanak szemléltetéséhez.

A megkérdezett hallgatok 72,5%-a ,,Z” generaci6 tagja. A sziletési idejiket tekintve 4 sziiletési
korcsoport szerint keriiltek megkérdezésre (1. tablazat). A nemek szerinti eloszlas tekintetében 136
(79,5%) n6i-, és 35 (20,5%) térfi hallgatotol érkezett valasz. Lakhelyiik szerint 37 £6 (21,6%) faluban
vagy kozségben-, 37 £6 (21,6%) varosban-, 64 t6 (37,4%) varmegyeszékhelyen és 33 {6 (19,35) a
tévarosban él. A valaszadok képzési helyének tertileti eloszlasat a 2. abra (n = 171) szemlélteti.
Tolna varmegyén kiviill mindegyik megyébdl érkeztek valaszok. A valaszadé hallgatok Egészségtigyi
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szervez6, Fogorvos, Gazdalkodas és menedzsment, Vidékfejleszt6 agrarmérnok, Gyogypedagogus,
Kereskedelem és marketing, Logisztikus, Informatikus, etc. szakiranya képzésekben vesznek részt.

1. tablazat. Egyetemi hallgatok sziiletési éve és aranya a teljes mintaban (n = 171)

Szuletési év Fé6 %
1994 december 31. -e el6tt 47 27,5
1995 januar 1. - 1999. december 31.k6zott 16 9,4
2000 januar 1. - 2004. december 31.k6zo6tt 96 56,1
2005. januar 1. - 2009 december 31.k6z6tt 12 7

Forrds: Kérddives vizsgalat alapjan (2025) sajdt s3erkes3tés

2. abra. Egyetemi hallgatok képzési helyének teriileti eloszlasa
(n=171)
Forras: Kérddives vigsgalat, 2025. alapjan sajat szerkes3tés

Eredmények

Kérdéives vizsgalatomban megkérdeztem az egyetemi hallgatokat arrdl, melyik varmegyében ter-
veznek a jovoben munkat vallalni. A valaszadaskor lehetSséget biztositottam szamukra, hogy tébb
megyét is egyidejiileg megjeloljenek. A 171 valaszadotol 6sszesen 299 valasz érkezett. 110 hallgato
csupan egyetlen megyét jelolt meg. A valaszok szamanak régionkénti eloszlasat a 3. abra mutatja
be. A hallgatok koziil 128 £6 (75%) jelolte meg képzési helyének megyéjét is egyediliként vagy
tovabbiakkal, mint tervezett munkavallalasi helyszint. Egyértelmiien latszodik a kapott eredmé-
nyekbdl, hogy ugyan Borsod-Abautj-Zemplén Varmegyébdl érkezett a legtobb: 56 valasz (33%), az
Ok-, és a t6bbi hallgatétarsaikéval egyiitt is csupan 47 6 tervez ezen megyén beliil elhelyezkedni,
csokkentve ezzel a tudasintenzitas a régidban. Az 56 B.A.Z. varmegyei hallgatobol 16-an nem je-
l6lték meg sajat régidjukat, ebbdl 12-en Pest varmegyében szeretnének leginkdbb munkat vallalni.
Az 6sszes valaszadd kozil: 31 hallgatod (18%) jelolt meg két lehetséges varmegyét, akik kozil 16-
an-, 18 hallgat6 (10%) adott meg harom lehetséges varmegyét, akikbdl 14-en-, és 12 hallgatéd (7%)
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jelolt meg négy, vagy ennél tobb varmegyét, akikb6l 11-en tébbek kézo6tt Pest varmegyében tervez
elhelyezkedni. A kapott eredményeket a 3. abran mutatom be.

3. abra. Egyetemi hallgaték munkahelyvalasztasi hajland6saganak teriileti eloszlasa
(n=299)
Forrds: Kérddives vizsgalat, 2025. alapjin sajit s3erkesztés

Megkérdeztem a hallgatokat, terveznek-e kiilf6ldon dolgozni? Nem pusztin arra voltam kivan-
csi, hogy van-e egyaltalan migracios szandékuk, hanem arra is, ezt milyen idSintervallumon beliil
tervezi megtenni és mennyire tartésan. A kapott eredményeket a 4. abra abrazolja.

B Sem rovid sem hosszt tivon nem
tervezek

B Igen, tanulmanyaim utan maximum
1 évig

B Igen, tanulmanyaim utan maximum
64; 37% 5 évig

Igen, tanulmanyaim utin bizonytalan
ideig

B Igen, tanulmanyaim utin tartdsan
kilfoldén szeretnék letelepedni és
munkat vallalni

Igen, de csak bizonytalan idé mulva,
mert el6sz6r Magyarorszagon
szeretnék munkat vallalni

4. abra. Egyetemi hallgatok kilf6ldi munkavégzéssel kapcsolatos tervei (n = 171)
Forrds: Kérddives vizsgdlat, 2025. alapjin sajit szerkesztés
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Jol latszodik, hogy a valaszadok kevesebb mint fele: 70 £6 (41%) gondolja ugy, hogy sem rovid,
sem hossza tavon nem tervez kulféldon dolgozni, mig a tébbség, ha kilonb6z6 mértékben is, de
migraciés ambiciokkal rendelkezik.

A dualis képzés vagy gyakornoki program hasznossaganak és hazai létjogosultsaganak detektalasa
érdekében megkérdeztem a hallgatokat arrdl, vettek-e mar részt ilyenben, és ha igen, miként véle-
kednek réla. Az 5. abran bemutatottak szerinti a megkérdezettek kézil mindossze 11 £6 (7%) nem
vett eddig részt ilyenben és nem is tartja fontosnak, hasznosnak azt. 7 £6 (4%) valaszolta azt, hogy
bar volt alkalma ilyen programban részt venni, mégsem tartotta hasznosnak a benne eltoltott id6t.
14 £6t6l (8%) kaptam olyan valaszt, miszerint oly annyira latta ezt a programot célravezetének,
hogy kifejezetten annal a cégnél szandékozik munkaba allni, mig 17 hallgaté (10%) vélekedett ugy,
hogy bar részt vett egy vallalatnal gyakornoki programban vagy dualis képzésben, tapasztalta is
pozitiv elényeit, de tervei szerint nem a lehet&séget nyudjté tarsasagot fogja elényben részesiteni
munkahelyvalasztas szempontjabol.

Meglep6 eredményt mutatott azon hallgatoknak a valasza, aki gy vélekedett, hogy nem vett még
részt ilyenben, ugyanakkor rendkiviil hasznosnak tartana. Ezt 122 £6 (71%) valaszolta. A 122 £6bdl
49 £6 (40%) 6t6dik és tizedik féléve kozotti hallgatd, vagyis MSc-s képzés esetén mar utolsé éves.

W igen, részt vettem és nagyon
hasznos volt, ennél a cégnél
tervezem elhelyezkedni

B igen, részt vettem és nagyon
hasznos volt, de nem ennél a
cégnél tervezem elhelyezkedni

igen, részt vettem de nem tartom
hasznosnak

nem vettem részt, de nagyon
122; 71% hasznosnak tartanam

B nem vettem részt, és nem is tartom
hasznosnak

5. abra. Egyetemi hallgatok dualis képzésen vagy gyakornoki programban valé részvételi
aranya (n = 171)
Forrds: Kérddives vigsgalat, 2025. alapjan, sajit szerkesztés

Az egyik legf6bb motivaciés tényez6 — amit a munkaadok nyujthatnak — a Vilagban tovabbra is
a munkabér. Minden bérbdl és fizetésb6l él6 ember szamara fontos, hogy az elvégzett munkajaért
mekkora 6sszeget kap kézhez, mennyibdl gazdalkodhat. A dolgozék szempontjabdl a nettd bér a
mérvado, hiszen ez az a pénzmennyiség, amibdl fizethetik sztikségleteiket, lakhatasukat, hobbyjukat
etc. A kezdé munkavallalok kozil az egyetemi hallgatok is konkrét elképzeléssel rendelkeznek. En-
nek megismerése céljabol kérdeztem azt meg tlitk a kérdéivemben, hogy ,,Mennyi lenne az Altalad
realisnak latott kezd6 netté havi munkabéred?” A kapott és Osszesitett eredményeket a 6. abran
Boxplot diagram segitségével szemléltetem.

Ezen specialis diagrammtipus el6nyét kihasznalva lathatova valik a kapott adatsor teljes in-
terkvartilis terjedeleme. Egy diagrammon belil elhelyezve jol lathatéva valik, hogy miként alakul az
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Osszes valaszadd eredménye, és mennyiben tér el a 35 férfi (20,5%) és 136 néi (79,5%) hallgatd
valasza. Elmondhat6 a diagramm alapjan, hogy a férfi valaszadoknal az interkvartilis terjedelem
nagyobb, mind az als6-, mind a felsé kvartilis szakaszai magasabban vannak, és a median érték is
magasabb bérre mutat a néktdl kapott értékekhez képest. A ndi valaszadok esetében pozitiv és
negativ kiugré értékek is el6fordultak egy darab extrém kiugré értékkel. A legmagasabb: 1.200.000
Ft-os netté minimal bérigény egy Borsod-Abauj-Zemplén varmegyei holgytol érkezett valaszként,
aki Y generaciésnak vallotta magat és egyéni vallalkozova szeretne valni egyetemi tanulmanyinak
végeztével.

1200 000 Ft . e

1 100 000 Ft

1 000 000 Ft °
900 000 Ft
800 000 Ft ° °
700 000 Ft
600 000 Ft
500 000 Ft
400 000 It
300 000 Ft

200 000 Ft o

B Osszes megkérdezett M Férfi [ N6
6. abra. Boxplot diagramm a hallgatdék altal realisnak vélt netté kezdd havi munkabérrdl
(n =171)
Forrds: Kérdiives vigsgdlat, 2025. alapjan, sajdt s3erkes3tés

Az eredmények pontosabb atlatasa céljabol a kapott 6sszegeket 2. tablazatban gyGjtottem Ossze.

2. tablazat. A hallgatok altal realisnak vélt netté kezd8 havi munkabérek Median-, Atlag-,
Minimum-, és Maximum értékei (n = 171)

Osszes megkérdezett Férfi N6
(n=171) (n=35, 20,5%) | (n=136, 79,5%)
Median 440 000 Ft 500 000 Ft 400 000 Ft
Atlag 474 064 Ft 544 143 Ft 456 029 Ft
Minimum 200 000 Ft 300 000 Ft 200 000 Ft
Maximum 1200 000 Ft 1000 000 Ft | 1200 000 Ft

Forrds: Kérdiives vizsgalat, 2025. alapjan, sajat szerkestés

A bérigénytikrdl alkotott elvarasaiknak megértése céljabol kérdéivem kitért arra is, hogy a miért,
mi alapjan jeloltek meg ekkora 6sszegeket. A hét lehetséges valasz kozil a kovetkezok kaptak a
legtobb (50 feletti) feleletet: ,,Az eddig tanultak alapjan ide sorolom a realis béremet”, valamint
»ozerinte csak ennyibdl lehet megélni tisztességesen 2025-ben”.

Annak érdekében, hogy kotetlen keretek kozott is kinyilvanithassak gondolataikat a leendé mun-
kaltatojukkal kapcsolatosan, kértem, hogy par szoéban fogalmazzak meg az elvarasaikat, vagyaikat
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s

velik szemben. A valaszok talnyomo t6bbsége visszacsatolt a kérdéivben feltett kérdésekre, a né-
hany szavas vagy rovid mondatos valaszaik nagytébbsége a 9M szerinti besorolasbdl, a tovabbiak-
ban megismerhetd tényezok szerinti ,,kiemelten fontos szamomra” értékeléseket visszhangozzak.
Néhany hallgaté ugyanakkor 1) aspektusokat és érzéseket irt le, mint példaul: ,,Legyen korrekt és
innovatfv”’; ,,Olyan munkahely legyen, amely a maganélettel egyensulyban van, legalabb 1 nap
Home Office lehetéséget biztositanak, legyen feljebb 1épési lehet6ség, mindez versenyképes bére-

zés mellett”; ,,Megfelel$ szakképzettségli emberekkel dolgozzak™; ,Elvezet legyen dolgozni és em-

35
patikus legyen a munkaltat6”; ,,...legyen j6 a 1égkor...”; ,Erezzem magam hasznosnak,”; ,,...ne
stresszeljem halalra magamat...”. A valaszadok koziil a legtébben, kvazi sz6 szerint ezt a valaszt
adtak: ,,J6l érezzem magam”. A hallgaték egyedi gondolatai mind azt sugalljak, hogy a korabbi
,»poroszos” munkahelymodellek szamukra mar elavultak, innovaciora, rugalmassagra és megfelel6
légkorre vagynak mindezt korrekt bérezés mellett.

A 9M modell alapjan 6sszeallitott kérdéssorban a tényezdéket aszerint kellett taksalniuk a hallga-
toknak, hogy azok mennyire motivaljak 6ket, értékrendjiik szerint mennyire fontosak vagy kevésbé
fontosak a szamukra. Ertékelésiiket aszerint tehették meg, hogy az ,,1 = egyaltalin nem fontos
szamomra”, a ,,6 = kiemelten fontos szamomra a munkahelyemmel kapcsolatosan”. A 7. dbran a
két generacié motivacios tényezdire kapott eredmények atlagértékét hasonlitom 6ssze. Az eredmé-
nyeket analizalva 6sszeségében elmondhato, hogy a megbecstlés és Osztonzés, a mindségi munka
és fejl6dés, a munkahelyi kornyezet, a munkafeltételek, a munka-maganélet egyensuly, valamint az
egyértelmi célok és visszajelzések magasan a leginkabb motivalé erével hatnak a hallgatokra mun-
kahelyvalasztasi preferenciaik tekintetében. A két generaciotdl kapott eredmény kilon-kilén Boxp-
lot diagramban mutatom be a részletesebb megértésiik céljabol. A 8. abra az Y-, miga 9. dbraa Z
generacios hallgatok valaszait tartalmazza. A két diagrammban azonos szinjelolések jelzik a moti-
vacios tényezoket. A valaszadok véleményei szerint az adott értékek az interkvartilis terjedelem bar
azonosnak mondhatdak, de a valaszok atlagértékét figyelembe véve a Megbecstlés és 6sztonzés
(atlag = 5,65), a Vizi6 és misszi6 (atlag = 4,27), az Egyértelmt célok és a visszajelzés (atlag = 5,29),
valamint a Személyes kapcsolatok (atlag = 5,01) motival6 hatasa a Z generaciésoknal magasabbnak
mutatkozik (az id6sebb generacioba tartozé hallgatokéhoz képest). A Min6ségi munka és fejlédés
esetében tokéletesen azonosak az atlagértékek (atlag = 5,45), mig a Munkahelyi kornyezet szem-
pont esetében egyetlen szazadnyi eltérést latszik koztik (atlag = 5,25-5,20), igy kvazi egyenlének
tekinthet6 fontossaga mindkét generacid esetén. Kutatasom eredménye tovabba ramutat arra, hogy
az Y generacios hallgatoknal a Kultura és koézos értékek (atlag = 4,64), a Munkafeltételek (at-
lag = 5,43), tovabba a WLB (egészséges egyensulyt célz6 intézkedés az anyagi jolét, gazdagsag el-
érésére valo torekvés és a kiegyensulyozott, teljes maganélet kozott) (atlag = 5,43), valamivel ma-
gasabb, er6sebb motival6 erét képvisel. A kultira és kozos értékek interkvartilis terjedelme a Z
generacios hallgatok esetében ugyan nagyobb, de a median értékik alapjan az Y generaciésoknak
ez fajsulyosabb tényezéként mutatkozik. A kapott valaszok tilnyomo részt tukrozik a vonatkozo
nemzetkozi és hazai felmérésekben is detektalt, Z generaciésokat motivalo faktorokat.

Az SPSS-es elemzés tovabba kimutatta, hogy a varianciaanalizis elvégzése alapjan az Y és a Z
generacios hallgatok valaszai kozott kizardlag a kultara és kozos értékek esetében lehet szignifikans
(p = 0,023) kilonbséget mérni. Amennyiben a négy, eredetileg megkérdezett korcsoport szerint
bontottam meg a vizsgalati mintat, Ggy a kultira és kozos értékek mellett a munkafeltételek tekin-
tetében egy kimondottan erés kilonbség (p = 0,001) volt kimutathat6 a korcsoportok kozott. Ezt
a szempontot a legidésebb (1995 januar 1. — 1999. december 31. k6zott sziiletettek) Z generacios
(valaszok atlaga = 5,75) hallgatok tartottak a leg fontosabbnak. A valaszértékek a legfiatalabbak
(2005. januar 1. — 2009 december 31. kozo6tt sziiletettek) iranyaba erésen csékkentek (atlag = 4,67).
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Munkafeltételek

WLB (egészséges egyensulyt célzo. .

Mindségi munka és fejlédés 5,45
Megbecsiilés és Osztonzés 551
Egyértelmi célok és visszajelzés 5,29
Vizi6 és misszio M 427
Kultiira és kézos értckek [l e
Személyes kapcsolatok m 5,01

4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

5,65

m Z generacios valaszadok WY generacids valaszadék

7. abra. Osszehasonlité diagramm az Y és a Z generaciés hallgatok motivacios
tényezGinek atlagértékérdl (n = 171)
Forrds: Kérdiives vigsgdlat, 2025. alapjan, sajdt s3erkes3tés

1,5

5

l - e

8. abra. Boxplot diagramm az Y generacioés hallgatok motivacios tényezdi 1-6-ig terjedd
skalan (n = 47)
Forrds: Kérddives vizsgdlat, 2025. alapjan, sajdt szerkesztés
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2,5

4

1,5

B Személyes kapcsolatok B Kultira és kozos értékek

B Vizi6 és misszio [ Egyértelmi célok és visszajelzés
B Megbecsiilés és Gsztonzés B Mindségi munka és fejlédés

B WLB O Munkafeltételek

O Munkahelyi kérnyezet

9. abra. Boxplot diagramm az Z generacios hallgaték motivacids tényez6i 1-6-ig terjedd
skalan (n = 124)
Forras: Kérddives vigsgdlat, 2025. alapjan, sajdt s3erkes3tés

Kovetkeztetések és javaslatok

A dualis képzési modszer az elmult évtizedekben mar nemzetkozi viszonylatokban is bizonyitotta
létjogosultsagat nem csak a kdzépiskolai, hanem a felsGoktatasi keretek k6zott is. A modszer segi-
téségével gyakorlati tudassal és magasabb szintt kvalifikaltsaggal rendelkezé szakembereket képez-
hetiink a hazai munkaerépiac szamara. A mindkét fél szamara hasznos oktatasi méd még tovabbi
kiaknazatlan lehet&séget kinal a munkaltatok és a leendé munkavallaloknak egyarant. Fontos lenne
a minél szélesebb kérben vald kiterjesztése, a benne rejlé tovabbi potencialok feltarasa, valamint az
esetlegesen negativ ,,élményekbdl” szarmazé hibak kiszirése/kikiiszobolése. A képzési kbzpontok
és a vallalatok szorosabb, szimbidzis szintl egylittmtikodése tartosabban garantalhatja az adott var-
megyében végzé hallgatok megyén beliili munkavallalasi és talan letelepedési hajlandésagat. Ennek
kovetkeztében kiegyensulyozottabba valik a Magyarorszagon belili tudasintenzitas és a képzésbe
fektetett er6forrasok helyben tériilnek meg. A képzést biztosité vallalatoknak a gyakornokaik ér-
tékrendjét mar minél inkabb kévetnitk kell, ha valéban meg akarjak 6ket tartani hosszatavon,
ugyanakkor a képzé intézményeknek is id6t és energiat kell fektetnitik a hallgatok munkaer6 vila-
gaba valo vezetésébe.
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A primer kérdéives kutatisomban a migracios hajlanddsagra feltett kérdésre érkezett valaszok
eredményei ramutatnak arra, miszerint a megkérdezettek tObbsége valamilyen mértékben és idén
beliil, de tervezik elhagyni Magyarorszagot. A felsGoktatasi szakképesitéssel, és ezzel egylitt maga-
sabb tudassal rendelkezé fiatalok kivandorlasaval mar nem csak, hogy adott régiokban csékken a
szellemi t6ke, hanem a Magyarorszag teljes népességére vetitve is romlik az arany, igy csokken a
termelékenység, a tarsadalmi kohézidk és az innovacios potencialok is. A fejlettebb orszagok elszivo
hatasaval és jobb életkoriilményeivel ugyan nehéz hazankban versenyre kelni, ugyanakkor a hallga-
tok egyéb értékrendjeinek és preferenciainak kielégitése nem feltétlen von maga utan tébblet kolt-
séget a cégek szamara, pusztan a korral vald fejl6dés, 1épéstartas, vagy ezek magasabb szintre eme-
lése novelheti elényeiket a szféraban. A 9M modellben mar megismert és a vizsgalt két generacié
altal er6s motivald erével biré megbecsiilés és Osztonzés, valamint a munka-maganélet egyensuly
dimenzidinak biztositasa tipikusan nem pénzzel kifejezendd fogalmak, mégis oriasi 6sztoénzé erével
birnak szamukra. Ezek azok a tényez6k, melyekre a jovében nagyobb hangsulyt és tobb energiat
kell fektetni és innovatfv megoldasokkal el6rukkolni, teremtve ezzel win-win kapcsolat. A munkaért
kapott bér fontos, de mar nem minden! Mar szeretnék jol is érezni magukat a munkahelytikon.

Tovabbi kutatasi lehet6ség, hogy megvizsgaljam a hallgatok migraciés szandékainak okat to-
vabba a tervezett célorszagokat detektalni. Megismerni annak a lehet6ségét, miként lehetne moti-
valni 6ket a Magyarorszagon beliili munkavallalasra egyéb tényezdkkel, valamint feltarni az ezek
mogottes indittatasat. Ezen kiviil vizsgalhat6 téma még a dualis képzések mindségi és hatékonysag-
néveld tényezdi, a hallgatok munkaba 1épését segit6 programok lehet6ségeinek felmérése, valamint
a munkaltatok brand épitési torekvéseinek és allashirdetési koriilményeinek feltarasa, kutatasa.
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Koézlekedésbiztonsagi rendszerek regionalis 6sszefiiggései

Nemzetkozi példak, adaptacios lehetéségek
Kaposzta Jozsef, Némediné Kollar Kitti, Urbanné Malomsoki Ménika, Péli Laszlo

Osszefoglalas

Tanulmdnynnk célja annak megértése, hogy milyen nemgetkizi példik és bevalt gyakorlatok vannak a
kilekedéshiztonsdgi rendserek terén, valamint hogyan lebet ezeket hatékonyan adaptilni a hazai regiondlis
viszomyokhoz. Fontos sgempont a  regiondlis rendszerek  hatékonysiga és stabil miikidése, valamint azg
alkalmazdsnk koltség-hasgon elemzése is. Az dsszegyijtitt adatok és tapasztalatok vigsgalata segit abban, hogy
hatékony stratégidkat és rendszereket alakitsunk ki a kilekedésbiztonsdg novelése érdekében. A kutatisunk
eredmeényeinek megfelelden javaslatokat fogunk tenni a hazai kilekedésbiztonsdgi rendszer fejlesztésére, figyelembe
véve a nemzetkii példikat és bevalt gyakorlatokat. Egen tilmenden, elemzésiinkbe beemeltiik a kiilinbozd
szervezetek  egyiittmiikidését, hogy hatékonyabban lehessen kezelni a  kilekedésbiztonsdaghoz  kapesolods
kibivdsokat. Tanulmanyunk alapjan megdllapithatd, hogy a kilekedésbiztonsdagi rendserek javitdsa érdekében
fontos a koziiti infrastruktiira korserdisitése és fejlesgtése is. g magdaban foglalja a bigtonsdgosabb ritszakaszok
kialakitdsdt, a kigvildgitas és jelz0rendszerek javitdsat, valamint a sebességkorlitozasok és mas kiglekedési
szabalyok hatékony ellendriését és betartdsat. Eredményeink alapjian megdllapitottuk, hogy ki kell dolgozni olyan
képzéseket és oktatdsi programokat, amelyek segitenek a kiglekedési szakemberekne és a kilekedési
résgtveviknek a kozlekedésbiztonsagi ismeretek és tudatossag fejlesztésében.

Kulcsszavak: kézlekedésbiztonsdg, kozlekedési infrastruktiira, képzési programok,

tudatossdg
JEL: R40, R41, R42
Regional interconnections of road safety systems
International examples, adaptation possibilities
Abstract

The aim of our study is to understand what international examples and best practices exist in the field of public
safety systems and how they can be effectively adapted to the domestic regional situation. The efficiency and stability
of regional systems and the cost-benefit analysis of their application are also important aspects. The analysis of the
data and excperience gathered will help to develop effective strategies and systems to improve road safety. Based on the
results of our research, we will make recommendations for the improvement of the national road safety system, taking
into account international examples and best practices. In addition, we have included in our analysis the cooperation
between different organisations to better address road séfet challenges. Our study concludes that it is also important
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to modernise and improve road infrastructure in order to improve road safety systems. This includes safer road design,
improved lighting and signalling systems, and effective enforcement and enforcement of speed limits and other traffic
rules. Based on onr findings, we have identified the need to develop training and education programmes to help
transport professionals and road users to improve road safety knowledge and awareness.

Keywords: road safety, transport infrastructure, training programimes, awareness

JEL: R40, R41, R42

Bevezetés

A kozlekedésbiztonsag noévelése érdekében fontos a kozlekedési rendszerek ismerete, a hozza
kapcsolédd infrastruktara fejlesztése ¢és természetesen a tarsadalom bevonasa is. Ezek
megvaldsitasahoz elkeriilhetetlen a kozlekedésbiztonsagi kampanyok, oktatasi programok és
szemléletformalé  tevékenységek  szervezése.  Osszességében  tanulmianyunk célja  a
kozlekedésbiztonsag megerdsitése és fejlesztése mellett, a nemzetkdzi példak és bevalt gyakorlatok
figyelembevétele révén a hazai rendszer egészének javitasa. A fontos kutatasi iranyunk volt az is,
hogy meghatarozzuk, milyen hatékony és eredményes rendszerek vannak mar mas orszagokban,
amik adaptacidjaval lehetéség adodhat a hazai rendszer modernizalasahoz. Az értékes tapasztalatok
és bevalt megoldasok alapjan el lehet késziteni egy hazai igényekhez maximalisan igazodd, optimalis
kozlekedésbiztonsagi rendszert, amely hozzajarul a balesetek csokkenéséhez, és végsé soron az
emberek életének és testiépségének megtartasahoz. Kutatasunkban fontos volt szamunkra, hogy az
eredményeik alapjan olyan megoldasokat talaljunk, amelyek valoban képesek a kozlekedésbiztonsag
szinvonalat emelni és hossza tavon csokkenteni a balesetek szamat. Ezaltal olyan rendszereket
javasoljunk, amelyek képesek a kozlekedésbiztonsagot nagymértékben javitani és a vezetSk és
gyalogosok szamara biztonsagosabb kozlekedési kornyezetet teremteni. Tanulmanyunkban
megvizsgaltuk olyan 4j és innovativ médszereket is, amelyek segitségével hatékonyabba lehet tenni
a kozlekedésbiztonsagi rendszereket. Mindezek alapjan kutatdsunk f6 célja az volt, hogy
kozlekedésbiztonsagi rendszerek javitdsahoz olyan javaslatokat és stratégiai iranyokat
fogalmazzunk meg, amik az atfogd regionalis rendszerekhez kapcsoldodva hossza tava javulast
hozhatnak (Kaposzta, 2004).

A kozlekedésbiztonsag f6bb Osszefiiggései

A kozlekedésbiztonsag definicidja szorosan kapcsolodik a kozlekedési balesetek megel6zéséhez,
valamint a kézutakon, kézlekedési eszkozokon vald biztonsagos kozlekedéshez, kilonos figyelmet
forditva az egyének és kozosségek védelmére. A kozlekedésbiztonsag kiemelt fontossaga abban
rejlik, hogy nemcsak az egyének biztonsagat és életét védi, de kozvetve hozzajarul a kézlekedési
infrastruktura fejlédéséhez, a gazdasag stabilitasahoz és a fenntarthato fejlédéshez is. A biztonsagos
kozlekedés feltételekhez kotott, amelyek magukban foglaljak a kozlekedési szabalyok betartasat, a
jarmavek muszaki allapotanak rendszeres ellendrzését és a vezetési képességek szabalyszert
gyakorlasat (Janssens et al. 2000, Ji, et al, 2017).

Az emberek és a kornyezet megdvasa, valamint a kozlekedési balesetek elkertilése érdekében
minden egyénnek felel@sséget kell vallalnia a kozati kozlekedése soran. Az egész tarsadalom
szerepvallalisa a tudatossag erésitésében, fenntarthaté és biztonsagos kozlekedési rendszer
megteremtésében. A koézlekedési hatésagok, a jarmivezetdk, a gyalogosok és a kerékparosok mind
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fontos szerepet jatszanak a kozlekedésbiztonsag elémozditasaban (Van de Ven et al. 2013). Az
egyuttmikodés és a kozos erdfeszitések révén megelézhetd és csokkentheté a kozlekedési
balesetek szama, ezzel jelent6s mértékben csokkentve az anyagi karokat (Jaszberényi-Munkacsi,
2018). A kozlekedésbiztonsag teriiletén elérhet6 eredmények érdekében torekedniink kell az
oktatas és tajékoztatas erdsitésére, valamint az infrastrukturalis fejlesztések és technoldgiai
innovaciok megvalositasara.

Megerdsitett kozati
koézlekedésbiztonsagi iranyitas
Célértékek, monitoring, fé
teljesitménymutatok,
koordinacié

Fokozott pénziigyi
tamogatas
Eurépai strukturalis és
beruhazasi alapok, Eurépai
Halézatfinanszirozasi Eszkoz

Az EU globalis szerepe: a
kozuti kozlekedésbiztonsag
kiterjesztése

Az EU szomszédos orszagai,
Egyesilt Nemzetek Szervezete

\

Biztonsagos
Biztonsagos IBIZTONSAGO* kézutak és
kdézathasznalat RENDSZER” utpadkak
Magatartas és MEGKOZELITES - azaz
jogérvényesités infrastruktura

Gyors és eredményes A,
vészhelyzetireagalas
Baleset utani hatékony

reagdlas, e-segélyhivas

Jarmiibiztonsag
Biztonsagi elemek

A kozuti kozlekedésbiztonsag
idétallésaganak biztositasa
Osszekapcsoltsag és
automatizalas

1. abra. Biztonsagi rendszerek megkoézelitése
Forvis: https:/ [ www.eca.enropa.en/ hu/ publications?ref=SR-2024-04

Vizsgalatunk bizonyitotta, hogy a kozlekedésbiztonsag teriilletén végzett kutatasok és fejlesztések
kulcsfontossaguak az emberek életének és vagyonanak védelme érdekében. Az dGjabb technolédgiai
¢és tudomanyos fejlesztések lehet6vé teszik az innovativ megoldasok alkalmazasat, amelyek javitjak
az infrastruktdra hatékonysagat és novelik a kozlekedésbiztonsagot. A kézlekedésbiztonsag terén
tapasztalt szakemberek hozzaértésének és tapasztalatanak kihasznalasa nélkil nem lenne lehetséges
a hatékony és fenntarthaté koézlekedésbiztonsagi rendszer megvaldsitasa. Mindezek alapjan
megallapithatd, hogy a kozati kozlekedésbiztonsag folyamatos fejlesztéséhez kormanyzati
tamogatasra és forrasokra van szikség (Izquierdo et al, 2009, Hua-Ong, 2018).

Az oktatas és tudatossag novelése a kozlekedésbiztonsagi kultara erdsitését célozza, hogy az
emberek maguknak és masoknak is biztonsigosabb koézlekedési koérnyezetet teremtsenek. A
kozlekedésbiztonsag érdekében nélkiilézhetetlen az Gsszefogas és az egytittmiikodés. Tgy tudjuk a
kozlekedési balesetek szamat minimalisra csokkenteni, a kozlekedési kultarat fejleszteni. A
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kozlekedésbiztonsagi kihivasok kozé tartozik az autdpalyak és varosi tertletek kozlekedési
baleseteinek csékkentése, az alkoholfogyasztas okozta kézlekedési balesetek megel6zése, valamint
az 0j technologiakhoz valé alkalmazkodas. A trendek kozott szerepel az autondém jarmivek
térnyerése, a kornyezetbarat kozlekedési megoldasok elterjedése, valamint az okos kézlekedési
rendszerek fejlesztése is. A kozlekedésbiztonsag kiemelked6 fontossagu a tarsadalom szamara, és
egyre nagyobb hangsulyt kap a politikai, gazdasagi és kornyezetvédelmi szektorban egyarant. Az
autopalyak és varost tertiletek kozlekedési baleseteinek csokkentéséhez a gépjarmavek gyartasaban
egyre tObb védelmi technolégia éptl be (Khorasani et al, 2013, Macharis-Bernardini, 2015). Az 4j
technoloégiak kihivast jelentenek a kozlekedésbiztonsag szempontjabdl, de egyben lehet6séget is
nyujtanak az innovativ megoldasok és a fejlett rendszerek bevezetésére. Az autoném jarmiavek
térnyerése megoldast kinalhat a vezet6i hibak és figyelmetlenség okozta balesetek csokkentésére,
de egyuttal 4j tipusu kihivasokat is felvet a jogi, etikai és biztonsagi tertileteken (Szendrd et al, 2012,
Torok-Fatyi, 2012). A kornyezetbarat kozlekedési megoldasok elésegitik a kornyezetterhelés
csokkentését és az energiatakarékos kozlekedést, ami hosszu tavon pozitiv hatassal van az egész
tarsadalomra és a klimavaltozasra. Az okos kozlekedési rendszerek fejlesztése pedig lehetévé teszi
a hatékonyabb ¢és intelligensebb kézlekedést, ami idSt és energiat takarit meg az emberek szamara.
Osszességében, a kozlekedésbiztonsig folyamatos fejlesztése és a kihivasokkal val6 aktiv
foglalkozas elengedhetetlen a fenntarthatd, biztonsagos és élheté kozlekedési jov6 kialakitasahoz
(Johnston, 1997, Jarasuriene-Jakubauskas, 2007, Ingvardson-Nielsen, 2019).

Az autdpalyak és varosi teriiletek kozlekedési baleseteinek csokkentése érdekében tovabbi
intézkedéseket kell hozni. Az autépalyakon a mesterséges intelligencia segitségével specialis
monitoring rendszereket kell kialakitani, amik lehet6séget adhatnak a kézlekedés ellenérzésére és a
gyors reagalasra. Az autoném jarmivek térnyerése nagy lehetSséget rejt a kozlekedésbiztonsag
szempontjabol. Az autoném jarmuvek képesek pontosan érzékelni a kornyezetiiket, és fontos
informacidkkal latjak el a vezetSket. Az autoném jarmivekkel kapcsolatos jogi és etikai kérdések
azonban tovabbra is komoly kihivast jelentenek (Akerstedt et al. 2003, Foss, 2014).

Mindezek alapjan megfogalmazhato, hogy a kérnyezetbarat kozlekedési megoldasok elterjedése
létfontossagu a klimavaltozas elleni kizdelemben is. Az elektromos jarmavek és mas
kornyezetbarat kozlekedési eszkozok hasznalata csokkenti a légszennyezést és a karosanyag-
kibocsatast, mig az okos kozlekedési rendszerek pedig lehet6vé teszik a kozuti infrastruktira
hatékonyabb kihasznalasat. Az okos kozlekedési rendszerek érzékelik az autok mozgasat, a
forgalom allapotat, és enneck megfeleléen modositjak a kozlekedési lampak és jelzGtablak
mikodését (Torok, 2015). Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a koézlekedésbiztonsag
folyamatos fejlesztése és a kihivasokkal val6 aktiv foglalkozas elengedhetetlen a fenntarthato,
biztonsagos, élhet6 kozlekedési jovo kialakitasahoz.

Kozlekedésbiztonsagi rendszerek nemzetkdozi példai

Mas orszagok legjobb gyakorlatainak és tanulsagainak tanulmanyozasa rendkiviil fontos szerepet
jatszik a kozlekedésbiztonsagi rendszerek adaptacids lehetéségeinek alapos elemzésében és
tovabbfejlesztésében.  Példaul a  skandindav  orszagok  altal  kidolgozott  hatékony
kozlekedésbiztonsagi stratégiak, valamint az Egyesilt Allamokban mik6dé jol  felépitett
kozlekedésbiztonsagi rendszerek meghatarozo tanulsagokat kinalhatnak az egész vilagnak. Az ilyen
értékes tapasztalatok integralasa a sajait rendszereinkbe hatalmas el6relépés lenne a
kozlekedésbiztonsag terén. Ezaltal inspiracidkat, bevalt médszereket és Gjitdé megkozelitéseket
tudnank alkalmazni; amelyek a kbzutakon és kozlekedési infrastruktiaraban rejlé kihivasokkal vald
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hatékonyabb megbirkézast segitenék el6. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
kozlekedésbiztonsag terén nincs egyetlen mindenre kiterjedé megoldas, mivel minden orszag sajat
jellemzdkkel és kihivasokkal rendelkezik. Azonban egy atfogd és tajékozott megkozelités révén,
amely figyelembe veszi mas orszagok legjobb gyakorlatait és eredményeit, nagyobb eséllyel tudunk
hatékony és célzott intézkedéseket hozni a kozlekedésbiztonsagi helyzet javitasa érdekében sajat
orszagunkban. Figyelembe kell venniink a kiilonb6z6 orszagok sikeres stratégiait, és adaptalnunk
kell azokat a sajat helyzetiinkh6z. Ezzel egyiitt azonban nem szabad elfelejtentink figyelembe venni
a specifikus hazai korulményeket és azok kovetelményeit, hogy valoban hatékony
kozlekedésbiztonsagi intézkedéseket hozhassunk. A kézlekedésbiztonsag mindenki érdeke, és a
globalis tapasztalatok megosztasa és alkalmazasa elésegitheti a kozlekedésbiztonsagi helyzet
javulasat vilagszerte.

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek terén Eurdpa szamos példat kinal. Az Eurépai Unién belul
a kozlekedésbiztonsag teriiletén a legjelent6sebb példakat az utinfrastruktura fejlesztésére és a
jarmivek biztonsagara vonatkozo szabalyozasok jelentik. Az Eurdpai Bizottsag altal koordinalt
kozlekedésbiztonsagi akcidtervek ¢és programok is példaként szolgalhatnak az integralt
kézlekedésbiztonsagi rendszerek kidolgozasihoz. Fszak-Amerikiban a kozlekedésbiztonsagi
rendszerek kialakitasdban ¢és mukodtetésében a Kozlekedésbiztonsagi Tanacs (National
Transportation Safety Board - NTSB) jatszik fontos szerepet. Az NTSB altal végzett vizsgalatok
eredményei és a javasolt intézkedések kiemelkedé példai lehetnek a kozlekedésbiztonsagi
rendszerekre  valé  adaptacionak. Azsidban, kilonosen  a fejl6dé  orszagokban, a
kozlekedésbiztonsagi rendszerek fokuszaban gyakran az utviszonyok javitasa és a kozlekedési
kultara fejlesztése all. A 2. abra az EU és az ENSZ | biztonsagos rendszer” megkozelitésének
Osszehasonlitasat mutatja.

Biztonsigos Gyors és A kézuti .
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2. abra. Biztonsagi rendszerek 6sszehasonlitasa
Forvis: https:/ [ wwmw.eca.enropa.en/ hu/ publications?ref=SR-2024-04

Tobb orszagban példaként szolgalhat az oktatasi programok, a kozlekedési szabalyok szigoritasa
és az adaptiv kozlekedésbiztonsagi technologiak bevezetése. Az Burépai Unid szintjén az
intézkedések a kozlekedésbiztonsag minden teriiletét probaljak atfogé modon lefedni. Kiemelt
figyelmet forditanak az utinfrastruktara fejlesztésére, hogy azok minél biztonsagosabba valjanak a
kozlekedSk szamara. Emellett az Uni6 iranyelvei és szabalyozasai szigora el6irasokat tartalmaznak
a jarmivek biztonsagos mikodésére vonatkozoan is. Az Eurdpai Bizottsag aktiv szerepet vallal a
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kozlekedésbiztonsag terén, koordinalva és tamogatva az integralt kozlekedésbiztonsagi rendszerek
kidolgozasat.

Azsiaban, kilénésen a fejl6d6 orszagokban, a kozlekedésbiztonsagi rendszerek fokuszaban az
utviszonyok és a kozlekedési kultara all. Az atviszonyok javitasa, az infrastruktara fejlesztése és az
oktatasi programok kiemelt fontossaggal birnak a kozlekedésbiztonsag novelése érdekében.
Emellett a kozlekedési szabalyok szigoritasanak és az adaptiv kozlekedésbiztonsagi technoldgiak
bevezetésének szintén nagy jelentésége van.

Az enrgpai kozlekedésbiztonsagi rendszerek kozott kiemelked6 példaként emlitheté az
uthasznalati dijak rendszere, amelynek {6 célja a kozlekedési dugdk csokkentése és a fenntarthatéd
kozlekedés Osztonzése. Az ilyen rendszerek altal nyujtott lehetéségek és elényck nagyban
hozzajarulnak a hatékonyabb és kornyezetbaratabb kozlekedési modok elémozditasahoz. Ezen
tilmenden az eurdpai kozlekedésbiztonsagi rendszerekben fontos szerepet jatszanak a
sebességkorlatozo rendszerek, amelyek segitenek fenntartani a biztonsagos és megfelel6 sebességet
az utakon. A kézlekedésbiztonsag tovabbi fontos elemei az el6irt kotelezd biztonsagi felszerelések,
amelyek létfontossaguak a jarmivezet6k és az utasok védelme szempontjabdl. Az ilyen
felszerelések - mint példaul a biztonsagi 6vek, légzsakok és gyermekbiztonsagi tlések - el6segitik a
sérilések  és  sulyos  kovetkezmények  elkertilését  balesetek  esetén. A rendszeres
kozlekedésbiztonsagi ellenérzések is  kulcsfontossaguak az eurdpai  kozlekedésbiztonsagi
rendszerek mikodésében. Az ellen6rzések soran szakértGk elemzik a kdzlekedési infrastruktirat,
az utviszonyokat és az esetleges hibakat vagy hianyossagokat. Az ilyen ellenérzések eredményei
alapjan modositasokat és fejlesztéseket hajtanak végre az utakon és a kozlekedési rendszerekben
annak érdekében, hogy tovabb javitsak a kozlekedésbiztonsagot. Az Eurdpai Unié hatalyos
szabalyozasai nagyban hozzajarulnak a kézlekedésbiztonsag javitasahoz. Az 4j jarmtvek biztonsagi
szabalyozasai és az 4j technolégidk bevezetésére vonatkozo szabalyozasok segitenek megteremteni
a biztonsagosabb koézlekedési kornyezetet és csOkkenteni a balesetek kockazatat. Az EU
szabalyozasai folyamatosan frisstilnek és alkalmazkodnak az dGjabb kihivasokhoz.
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3. abra. Intelligens koézlekedési rendszerek
Forvds: bttps:/ | wwmw.modeshift.com/ what-is-an-intelligent-transport-system-and-how-does-it-work/
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Az észak-amerikai koézlekedésbiztonsagi rendszerek kozott rendkivili fontossagot kap az
intelligens kozlekedési rendszerek (Intelligent Transportation Systems - I'TS) alkalmazasa (3. abra).
Ezeknek az innovativ rendszereknek a bevezetése és hasznalata kiillonosen segiti az adatgytjtést, a
kozlekedési informaciok osztasat és a kozlekedésiranyitast. Az Egyesiilt Allamokban kiilén
hangsulyt fektetnek a jarmivek és az utinfrastruktira folyamatos fejlesztésére, hiszen ezek a
tényez6k lényeges szerepet jatszanak a kozlekedésbiztonsagban. A szigord szabalyozasok és a
kozlekedésbiztonsagi kampanyok szintén meghatarozoak a kozlekedésbiztonsag terén.

Az 1j technoldgiak és az internetkapcsolat lehet6vé teszik a jarmtvek és az infrastruktira kézotti
val6s idejd kommunikaciot. Ez segiti a kozlekedési hatékonysag névelését, az atviszonyok jobb
ellenbrzését és a kozlekedési balesetek szamanak csokkentését. Az ITS rendszerek telepitése
tovabba lehet6vé teszi az automatizalt jarmivek bevezetését, amelyek képesek onalléan koézlekedni
és optimalizalni a kozlekedést. Ezaltal csokkenhet a vezetési hibak és az emberi tévedések okozta
balesetek kockazata. Az ITS rendszerek nemcsak a kozlekedésbiztonsagot javitjak, hanem
lehet6séget nyujtanak az adatelérés és adatfeldolgozas terén torténé fejlédésre is. Az adatok
elemzése és kiértékelése révén jobban megérthetjitk a kozlekedési folyamatokat és javitani tudjuk a
kozlekedési infrastruktura tervezését és mikodtetését. Az ITS rendszerek segitséget nydjtanak a
forgalomiranyitasban és a kozlekedési kornyezet monitorozasaban is. A fejlett infrastruktira és a
gyors adatkapcsolat révén képesek vagyunk valés idében kévetni a jarmtvek helyzetét és mozgasat,
ami hatékonyabb és biztonsdgosabb kozlekedést eredményez. Az Egyesiilt Allamok szdmos
specialis intézkedéssel segiti elé a kozlekedésbiztonsag javulasat. Néhany kiemelkedé példat az
alabbiakban sorolunk fel:

—  Nemzeti Kiziiti Kozlekedésbiztonsagi Hivatal (NH'TSA) miikidzetése: Bz a hivatal felel6s a kozati
jarmavek biztonsagi elSirasainak kidolgozasaért és betartatasaért, valamint a kozati
balesetekkel kapcsolatos adatok gydjtéséért és elemzéséért.

—  Szoverség Koziti lgazgatisag (FHW.A) wmiikidtetése: Ez az igazgatésag felelés a kozati
infrastruktura biztonsagaért, beleértve az utak, hidak ¢és jelz6tablak tervezését és
karbantartasat.

— Az egyes allamok sajat kozlekedésbiztonsagi torvényeket és szabalyozasokat hoznak, amelyek
kiegészitik a sz6vetségi el6irasokat.

— Fejlett vezet6tamogatd rendszerek (ADAS) bevezetése: Ezek a rendszerek, mint példaul a
savtarté asszisztens és az automatikus vészfékezés, segitenek a balesetek megel6zésében.

—  Kozlekedésbiztonsagi kampdnyok kidolgozasa
— A ,Click It or Ticket” kampany a biztonsagi 6v hasznalatanak fontossagara hivja fel a

figyelmet.
— A ,,Drive Sober or Get Pulled Over” kampany az ittas vezetés elleni kizdelemre
Osszpontosit.

Agsidban a kozlekedésbiztonsagi rendszerek rendkiviil nagy hangsulyt fektetnek az innovatfy
technologiak és az oktatas kombinalasara annak érdekében, hogy mindig friss és hatékony
megoldasokat tudjanak kinalni. Egyes fejl6d6 orszagokban példaként szolgalhat az adaptiv
kozlekedésbiztonsagi eszk6zok bevezetése, amelyek valoban segitik az utviszonyokhoz vald
alkalmazkodast. Emellett kiemelt fontossagot kapnak az oktatasi programok és kampanyok is,
amelyek célja a kozlekedési kultura fejlesztése, hiszen csak igy lehet hosszu tavon pozitiv valtozast
elérni. Ne felejtsiik el, hogy ezek az intézkedések nem csak az autévezetSkre, hanem az egész
kozlekedési kozosségre vonatkoznak. Az infrastrukturalis fejlesztések is elengedhetetlenek az azsiai
kozlekedésszervezés szempontjabol. Ennek részeként modernizaljak és bévitik a kozati halézatot,
javitjak a kozlekedési tablakat és jelz6rendszereket, valamint fejlesztik a kézlekedési infrastruktarat
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az autopalyaktdl kezdve a parkolohelyekig. Az azsiai kézlekedésbiztonsagi rendszerek sokszintek,
tukrozve a régid gazdasagi és kulturalis kiilonbségeit. Kutatasunk folyamataban feltartunk néhany
kiemelked6 példat:

— Japdnban szigorda kozlekedési szabalyokat vezettek be, amik betartasaaz elsédleges feladat:
Japanban nagyon szigordak a koézlekedési szabalyok, és a szabalysértéseket komolyan
buntetik. Fejlett technoldégia muikodtetésében is Japan az élen jar, beleértve a fejlett
vezet6tamogaté rendszereket (ADAS) és az intelligens kozlekedési rendszereket (ITS)
mikodtetését. Japanban rendszeresen tartanak kozlekedésbiztonsagi kampanyokat, amelyek
a biztonsagos vezetés fontossagara hivjak fel a figyelmet.

—  Dél-Korea a technologia-kézponta megkozelitést erdsiti. A kozlekedésbiztonsag javitasa
érdekében az intelligens kamerarendszereket és forgalomfigyel6 rendszereket alkalmaznak.
Ez mellett a gyalogosbiztonsagra is nagy hangsulyt fektetnek, kiilonosen a varosi teriileteken.
Dél-Koreaban a kozlekedésbiztonsagi oktatds mar az iskolaban elkezdédik és
szisztematikusan épiil fel a teljes rendszeren belil.

—  Kindban a kozlekedésbiztonsagi rendszerek folyamatosan fejlédnek, ahogy az orszag
gazdasaga novekszik. Jelentés beruhazasokat hajtottak végre a kozlekedésbiztonsagi
technologiak fejlesztésébe, példaul az 6nvezetd autdk és az intelligens kézlekedési rendszerek
teriletén. Az elektromos autok gyartasaban és elterjesztésében is kiemelkedé szerepet
jatszanak.

—  Indidban a kbzlekedésbiztonsag jelentSs kihivast jelent a nagy népsiraség, a vegyes forgalom
¢és az elavult infrastruktira miatt. India igyekszik szigoritani a kézlekedési szabalyokat és
kozlekedésbiztonsagi kampanyokat folytatni, illetve komoly eréfeszitéseket tesznek az utak
és a kozlekedési infrastruktura fejlesztésére.

Osszességében elmondhaté, hogy Azsidban napjainkban egyre inkabb koncentralnak a
kozlekedésbiztonsagra és az ehhez kapcsolodo fejlesztésekre. Az elmult években mar jelentés el6re
lépések torténtek.

Az 14j technolégiak fejlesztése és bevezetése mellett az informacids kampanyok és a kézlekedési
szabalyozas folyamatos elvégzése és feliilvizsgalata elengedhetetlen a kézlekedésbiztonsag javitasa
érdekében. Az egyiuttmikodés ¢és az informacié megosztasa a kozlekedési szektorban
kulcsfontossagu, hogy képesek legytink gyorsan reagalni a valtoz6 kérulményekre és hatékonyan
kezelni a kozlekedésbiztonsagi kihivasokat. Az azonnal elérhet6 technolégiai innovaciok nagy
hatékonysaggal kinalnak lehetéséget a kozlekedésbiztonsagi rendszerek terén. Egyre fejlettebb
high-tech jarmu-biztonsagi rendszerek kertilnek bevezetésre, amelyek megoldasokat kinalnak a
kozlekedésbiztonsag killénb6z6 aspektusaira. Emellett az intelligens kozlekedési infrastruktarak és
a fejlett kommunikaciés technologiak is rendelkezésre allnak. Az emlitett innovaciok nemcsak
hatékonyan jarulnak hozza a kozlekedési balesetek megelézéséhez és a kozlekedésbiztonsag
fokozasahoz, hanem széles hatast gyakorolnak az egész kozlekedési szektorra is. Az 6nvezetd autok
mar nem csak dlomképek, hanem valésag, és egyre tobb jarmaben talalkozhatunk az autoném
funkciokkal. Az ilyen technoldgiai elérelépéseknek koszonhetéen a kozlekedés soha nem latott
biztonsaggal és hatékonysaggal birhat. A hiperkapcsolatok kora itt van, ahol a gépjarmuvek, az
infrastruktara és az emberek koz6tti kommunikacié valds idejd és hatékony.

Ko6zlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak értékelése

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak értékelése oriasi jelentéséggel bir a biztonsag
tovabbfejlesztése és a beruhazasok megfelelé megalapozasa szempontjabdl. Ennek részeként
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kiemelked6en fontos felmérni a rendszer altal elért eredményeket és hatasokat. Ez magaban
foglalhatja a balesetek szamanak jelent6s csokkenését. Az eredmények 6sszegzésekor mélyebben
bele kell menniink a részletekbe, elemezve a balesetek kortilményeit és a rendszerbe implementalt
valtoztatasok hatasait. Emellett alapveté fontossaggal bir a rendszer mtkodésével jard koltségek
alapos mérlegelése, a hossza tava fenntarthatésag biztositasa és az id6k soran bekovetkezd
valtozasok megfelel6 kezelése is. Az atfogd értékeléshez fontos bevonni a kézlekedésbiztonsaggal
kapcsolatos szakembereket és az érintett feleket, igy biztositva a valtozatos nézépontokat és a
széleskort tapasztalatokat. A hatékonysag kortltekintd értékelése tovabbi elényoket kindl, ami segit
a rendszer tovabbi fejlesztésében és a kézlekedésbiztonsagi beruhazasok optimalizalasaban is. Ezen
proaktiv megkézelités révén megszilardithatjuk a kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysagat,
biztositva ezaltal a fokozottabb biztonsagot és a fenntarthaté infrastruktira kiépitését. Mindez j
lehet6ségeket nyit a kutatas-fejlesztés teriiletén, valamint eléremutatéd stratégidk kidolgozasara
0sZtonoz.

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak értékelése Osszetett feladat, mivel szamos
tényez6t kell figyelembe venni. Az alabbiakban néhany szempontot mutatunk be, amelyek
segithetnek a rendszerek mikodésének megértésében:

—  Jogszabalyok és szabalyozdsok

— A szigora kozlekedési szabalyok, mint példaul a sebességkorlatozasok, a biztonsagi 6v
hasznalata és az ittas vezetés tilalma, jelent6sen hozzajarulnak a balesetek szamanak
csokkentéséhez. A jarmilvek biztonsagi el6irasai, mint példaul a légzsikok és a
blokkolasgatlé fékek, szintén novelik az utasok védelmét.

—  Technolggiai fejlidés

— A fejlett vezet6tamogat6 rendszerek (ADAS), mint példaul a savtartd asszisztens és az
automatikus vészfékezés, egyre elterjedtebbek, és segitenek a balesetek megel6zésében.
Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS), mint példaul a forgalomfigyel kamerak és a
valtozé Uzenett tablak, javitjak a forgalomaramlast és a biztonsagot.

—  Kozlekedésbiztonsdgi kampdnyok

— A tudatossagnévelé kampanyok, mint példaul a ,,Click It or Ticket” és a ,,Drive Sober or

Get Pulled Over”, felhivjak a figyelmet a kozlekedésbiztonsagi szabalyok betartasanak

fontossagara.

—  Emberi tényezi

— A kozlekedési balesetek jelent6s része emberi hibabdl ered, példaul figyelmetlenségbdl, ittas

vezetésbol vagy szabalyok be nem tartasabol. A technoldgia fejlédése ellenére az emberi

tényezd tovabbra is jelentés kockazatot jelent a kozlekedésbiztonsagra.

—  Infrastruktira

— Az elavult vagy rosszul karbantartott kozuti infrastruktdra, példaul a hianyos jelz6tablak vagy

a katyus utak, névelheti a balesetek kockazatat. A kerékparosok és gyalogosok szamara

kialakitott biztonsagos infrastruktira hianya szintén problémat jelenthet.

—  Technolggiai kibivdsok

— Az 4j technoldgiak, mint példaul az onvezeté autdk, 1j kihfvasokat jelentenck a

kozlekedésbiztonsagra nézve. A kiberbiztonsagi kockazatok is egyre fontosabba valnak a

technologiailag fejlett kdzlekedési rendszerekben.

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysdganak mérésére és értékelésére szamos mutato és
szempont hasznalatos. Ezek az indikatorok lehet6vé teszik a rendszer teljesitményének objektiv
értékelését és Osszehasonlitaisat mas rendszerekkel. A kozlekedésbiztonsagi rendszerek
hatékonysaganak mérésére és értékelésére szamos mutaté és szempont hasznalatos. Ezek kozé
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tartoznak a kézlekedésbiztonsagi kockazatok csokkentése, az intézkedések hatasossaga, valamint a
rendszer fenntarthatésaga. Ezen tulmenden fontos figyelembe kell venni a kozlekedésbiztonsagi
teljesitménymutatokat, mint példaul a baleseti halalozas aranyat, a stlyos sériilések aranyat és az
anyagi karokat. Ezek az indikatorok lehet6vé teszik a rendszer teljesitményének objektiv értékelését
és Osszehasonlitasait mas rendszerekkel. Emellett tovabbi fontos tényez6k, mint példaul az
utkornyezet mindsége, az autévegyes forgalom mértéke és a kozlekedési infrastruktira fejlesztése
is szerepet jatszik a kozlekedésbiztonsag javitasaban. A 4. abra a kozati haldlozasok szamanak
szazalékban kifejezett csOkkenését mutatja 2010 6ta, a 2020-ra, 2030-ra és 2050-re kitdzott célok
tényében.
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4. abra. Biztonsagi rendszerek célkitlizéseinek megvaldsulasa
Forvds: bttps:/ | www.eca.enropa.en/ hu/ publications?ref=SR-2024-04

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak novelése érdekében kiemelt fontossaggal
bir az oktatas és az informaciéaramlas. A kozlekedésbiztonsagi kampanyok, az autésiskolak és a
kozlekedési szabalyok kovetésére fokuszalo intézkedések mind hozzajarulnak a kézlekedési kulttara
fejlesztéséhez és a kozlekedésben résztvevok felelGsségteljes magatartasahoz.

Az intézkedések hatékonysaganak és eredményességének mérése és értékelése rendkivill fontos,
hogy folyamatosan javithassuk a kézlekedésbiztonsagot és csokkenthessiik a balesetek szamat. Az
4j technologiak, mint példaul az 6nvezeté jarmivek és a kibernetikus biztonsagi rendszerek,
jelentSs lehetSségeket kinalnak a kozlekedésbiztonsag terén. A kézlekedésbiztonsag mindannyiunk
felel6ssége, és csak kozos erdfeszitéssel érhetiink el tartos eredményeket. A hatékony mutatok és
szempontok hasznalata mellett, a k6zosségl tudatossag, az egylittmikodés és az intézkedések
végrehajtasa elengedhetetlenek a  kozlekedésbiztonsagi céljaink eléréséhez. A személyes
felel6sségvallalas, a figyelem, és a kozlekedési szabalyok betartasa mindannyiunk feleléssége, hogy
biztonsagos és fenntarthat6 kozlekedési kornyezetet teremtsiink magunknak és masok szamara. Az
5. abra a kozati halalozasok szamat mutatja az Unidban, uthasznaldk szerinti bontasban.
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Kozlekedésbiztonsagi rendszerek regionalis 6sszefliggésel

A kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak értékelésében kiemelt szerepet jatszik a
kiltség-haszon  elemzés. Ennek soran részletesen felmérjuk a rendszer bevezetésének és
mikodtetésének koltségeit, valamint alaposan megvizsgaljuk az altala elért elénycket és
megtakaritisokat. Fontos figyelembe venni a koézlekedésbiztonsagi intézkedések hosszu tava
hatasait és azok gazdasagi értékét. A koltség-haszon elemzés kiemelked6en fontos eszkoz a
dontéshozoknak, mely segit abban, hogy racionalis és megalapozott dontéseket hozzanak a
kozlekedésbiztonsagi beruhazasok terén (6. abra).

Emellett hozzajarul a rendszerek mukodésének és fejlesztésének optimalizalasahoz is. A
kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos dontések meghozatala komplex folyamat, amelyhez a &dltség-
haszon elemzés nélkilozhetetlen eszkoz. Ezen elemzés dltal a dontéshozok képesek atlatni és
megitélni a rendszerek hatékonysagat, valamint a beruhazasok és optimalizaci6 lehet6ségeit. Nem
csupan a vizsgalt elemek koltségeit és elényeit vessziik figyelembe, hanem kiterjesztjik az elemzést
a kozlekedésbiztonsagi rendszerek tovabbi szempontjaira is. Példaul, a hatékonysag mellett
vizsgaljuk azoknak a rendszereknek az alkalmazasi terileteit is, amit a koltség-haszon elemzés
kiemelten fontosnak tart. Elsésorban az altalanos kozlekedésbiztonsagi intézkedéseket értékeljuk,
de figyelembe vessziik az adott teriilethez kapcsolddé specifikus intézkedéseket és rendszereket is.
Tovabba, a rendszerek hatékonysaganak értékelésében az id6tényezé is szerepet kap. Mindezek
alapjan  lathaté, hogy a koltség-haszon elemzés kulcsfontossagi  szerepet jatszik a
kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak értékelésében. Segitségével mérhetévé és
Osszehasonlithatéva valnak a kilonb6z6 biztonsagi intézkedések koltségei és azok varhaté el6nyei,
melyek koziil a legfontosabbakat az alabbiakban soroljuk fel:

—  Koltségek  sgdmszerdisitése: Az elemzés soran  szamszerGsitenunk kell az adott
kozlekedésbiztonsagi intézkedés bevezetésének, mukodtetésének és fenntartdsanak
koltségeit. Ide tartozhatnak az infrastrukturalis fejlesztések (pl. Gj utépités, jelz6lampak
telepitése), a technoldgiai beruhazasok (pl. kamerarendszerek, sebességméré eszkozok), a
kampanyok és oktatasok koltségei és a rendszeres karbantartas és tizemeltetés koltségei is.

—  Hasznok sgamszerisitése: Az elemzés soran szamszertsitentnk kell az adott intézkedés altal
varhatoan elért elénycket. Ezek az elényok gyakran nehezen szamszerGsithet6ek, de fontos,
hogy a lehet6 legpontosabban meghatarozzuk Sket. Ide tartozhatnak a megel6zott balesetek
szama, a megovott emberéletek, a csokkentett sérillések silyossaga, a csokkentett anyagi
karok, a csokkentett forgalmi torlédasok és a csokkentett kornyezeti terhelés is.

Az elvégzett elemzés végén Osszehasonlithatjuk a koltségeket és a hasznokat és kiszamithatjuk a
koltség-haszon aranyt. Ez az arany segit eldonteni, hogy az adott intézkedés gazdasagilag megéri-e.
Az eredmény segit a prioritasok meghatarozasaban, timogatja a hatékony eréforras-elosztast., segit
a leginkabb koltséghatékony megoldasok kivalasztasaban és noveli a dontések atlathatosagat és
elszamoltathatésagat. Fontos, hogy a hossza tavd hatasokat is megvizsgaljuk, hiszen a
kozlekedésbiztonsagi beruhazasok altal elért elényok és megtakaritasok hosszu tavon is éreztethetik
hatasukat. A kéltség-haszon elemzés nemcsak az egyes intézkedések hatékonysagat méri fel, hanem
segit a rendszerek tovabbi fejlesztésében is.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a koltség-haszon elemzés elengedhetetlen eszkdze a
kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos dontések meghozatalanak és a rendszerek hatékonysaganak
megitélésének. A doéntéshozok szamara biztositja a szikséges informacidkat a racionalis és
megalapozott dontések meghozataldhoz, valamint hozzajarul a kézlekedésbiztonsagi beruhazasok
optimalizaciéjahoz és fejlesztéséhez.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatasunk célja az volt, hogy nemzetkézi példakon keresztill részletesen elemezzik és
attekintsiik a kozlekedésbiztonsagi rendszerek adaptacids lehetéségeit, valamint az ezekben rejlé
potencialt. Az eurdpai, észak-amerikai és azsiai példak alapos vizsgalataval kidertlt, hogy a
technoldgiai innovacidk és bevalt gyakorlatok atvétele és alkalmazasa szignifikins mértékben
hozzajarulhat a kozlekedésbiztonsagi rendszerek hatékonysaganak noveléséhez.

Fontos megallapitanunk, hogy az adaptacié soran felmeriil6 koltségek megtériilése rendkiviil
gazdasagos lehet, hiszen a kozlekedésbiztonsagi kockazatok csékkenésével és a balesetek szamanak
csOkkentésével jelentésen javulhat a kozlekedésbiztonsag. Ezt alatamasztja a koltség-haszon
elemzés is.

Részletesen vizsgaltuk a nemzetkozi példakat és adaptaciés lehetGségeket és arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kozlekedésbiztonsagi rendszerek atvétele és alkalmazasa
jelentésen hozzajarulhat a kozlekedésbiztonsag javitasahoz nemcsak az adott orszagban, hanem
szamos mas hataros orszagban is, ahol az egységesitett rendszerek jelentés javulast
eredményezhetnek.
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A SMART kozlekedési rendszerek varosfejlesztési tényezGi

Némediné Kollar Kitti, Kdposzta Jozsef, Urbanné Malomsoki Ménika, Péli Laszlo

Osszefoglalas

Napjainkban a SNMART/ okos kozlekedési rendszerek nem csak a technoldgia fejlodését jelképezik, hanem a
[fenntarthatd és felelds mobilitas iranydba mutatnak. Ezek az innovativ megolddasok olyan vilaszokat nydijtanak a
kilekedési kibivdsokra, amelyek megfelelnek a modern virosok fejlesztési kovetelmeényeinek és hogzdajarulnak a
[fenntarthatd virosi fejlodéshez és egyben a jovibeni teriletfejlesztési stratégidkat is megalapozzik. A SMART
kilekedési rendszerek célja ag, hogy dsszekapesoljak az embereket és a vdrosokat, javitsik a koZlekedés
hatékonysdgit és biztonsdgdt, valamint elisegitsék a fenntarthatd mobilitdst. Jelen tanulmdnyban dttekintjiik
azokat a legfontosabb szempontokat, amelyek alitamasztiak a SMART kiozlekedési rendszerek létrehozdsdanak
Uik ségességét és stratégiai jelentdségét a modern tirsadalomban. Kiemelt figyelmet kapnak olyan alapvetd tényezik,
mint példanl a fenntarthatdsag és a kornyezettudatossdg, amelyek egyre nagyobb prioritdst kapnak a kilekedés
teriiletén. V éleményiink szerint az, dkoldgiai hatékonysdg és a 30ld technolggiak fejlesztése szintén kulesfontossagriak
a SMART kizlekedési rendszerek sikeres implementdldasahoz. Tovibbba a technoldgiai fejlodeés és innovacid szintén
Jontos elemet képezik a SMART kizlekedési rendszereknek, hiszen csak dijszerid megoldasokkal és modern
technolgiakkal lehet hatékonyabba tenni a kizlekedést. A tanulmany célja, hogy dtfogd és részletes elemzést
nydjtsunk a hagai kilekedési rendszerek 7y irdnyairdl és fejlesztési lebetdségeirdl. A bemutatott szempontok és
stratégiak segitségével a SMART kizlekedési rendszerek tervezése és megvalositisa hatékonyabb és fenntarthatibb
mddon tirténbet, megfelelve a modern tarsadalom igényeinek és kibivasainak.

Kulcsszavak: okos kézlekedési rendszerek, mobilitis, teriiletfejlesztési stratégia

JEL: R11, R19
Urban development factors of SMART transport systems

Abstract

Nowadays, SMART transport systems are not only a sign of technological progress, but also a sign of sustainable
and responsible mobility. These innovative solutions provide answers to transport challenges that meet the development
requirements of modern cities and contribute to sustainable urban development, while also providing the basis for
future spatial development strategies. SMART transport systems aim to connect people and cities, improve transport
efficiency and safety and promote sustainable mobility. In this paper we review the key aspects that underpin the need
Sfor and strategic importance of SMLART transport systems in modern society. Emphasis will be placed on key factors
such as sustainability and environmental awareness, which are increasingly beconzing priorities in the field of transport.

In onr view, eco-efficiency and the development of green technologies are also key to the successful implementation of
SMART transport systems. Furthermore, technological development and innovation are also important elements of
SMART transport systems, as only innovative solutions and modern technologies can make transport more efficient.

The aim of this study is to provide a comprehensive and detailed analysis of new directions and development
opportunities for domestic transport systems. The aspects and strategies presented will help to design and implement
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SMART transport systems in a more efficient and sustainable way, meeting the needs and challenges of modern
society.

Keywords: smart transport systems, mobility, spatial development strategy

JEL: R11, R19

Bevezetés

A varosfejlesztés szempontjabol kiemelten fontos prioritds az emberkézpontd tervezés és a
mobilitas el6segitése, hiszen a SMART koézlekedési rendszerek legfébb célja az emberek életének
megkonnyitése és a kényelmesebb kozlekedési lehetéségek biztositisa. A tarsadalmi és kornyezeti
szitkségletekre valo reagalas és az elvarasok kielégitése is tovabbi fontos szempont, hiszen a
rendszereknek a valos igényekhez kell igazodniuk. A SMART kozlekedési rendszerek tervezése és
megvaldsitasa soran ezek az iranyok és szempontok kritikus fontossaguak, melyek biztositjak a
fenntarthatd és hatékony kozlekedési megoldasokat. A SMART kozlekedési rendszerek azonban
nem csak a technologia fejlédését jelképezik, hanem a fenntarthaté és felelés mobilitas iranyaba
mutatnak. Ezek az innovativ megoldasok olyan valaszokat nydjtanak a kozlekedési kihivasokra,
amelyek megfelelnek a modern varosok fejlesztési kovetelményeinek és hozzajarulnak a
fenntarthat6 varosi fejlédéshez (Fligge, 2017; Kaposzta, 2019).

A SMART kézlekedési rendszerek célja az, hogy Osszekapcesoljak az embereket és a varosokat,
javitsak a koézlekedés hatékonysagat és biztonsagat, valamint el6segitsék a fenntarthaté mobilitast.
Jelen tanulmany tehat egy atfogd és részletes elemzést nyujt a kézlekedési rendszerek 4j iranyairdl
és jovobeli fejlesztési lehetSségeirdl.

Az innovativ. SMART kozlekedési rendszerek olyan megoldasokat nyujtanak, amelyek
hozzajarulnak a varosi és orszagos kozlekedési folyamatok optimalizalasahoz. Az intelligens
kozlekedési rendszerek segitségével a kozlekedési infrastruktdra hatékonyabba valik, a
forgalomiranyitas pedig kiszamithatébba és gordulékenyebbé teszi a kozlekedést. A SMART
kozlekedési rendszerek szamitégépes rendszerek, amelyek a varosi és orszagos kozlekedéssel
kapcsolatos adatokat gydjtenek és elemzik. Az adatgydjtés és elemzés segiti a kozlekedési
szakembereket a kozlekedési folyamatok jobb megértésében és hatékonyabb déntéshozatalban a
kozlekedés javitasa érdekében. Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek (ITS) meghatarozé szerepet
jatszanak az intelligens kozlekedési rendszerekben és magaban foglaljak a kézlekedési informacios
rendszereket, jarmikovetési rendszereket és kozlekedésiranyitasi rendszereket. Az elektromos
jarmavek és a toltSinfrastruktira pedig kulcsfontossagi szerepet jatszanak a fenntarthato
kozlekedési rendszerek kialakitasaban (Flugge, 2017; Csonka, 2020).

Az elektromos jarmuavek alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatassal rendelkeznek és hozzajarulnak a
légszennyezés csokkentéséhez a varosi kozlekedésben. A toltSinfrastruktura fejlesztése lehetévé
teszi az elektromos jarmivek hatékony és kényelmes toltését, ezzel el6segitve a fenntarthato
kozlekedés névekedését. A SMART kozlekedési rendszerek szamos elénnyel jarnak, amelyek
hatékonysagot, biztonsagot és fenntarthatdsagot nyujtanak a varosi és orszagos kozlekedés szamara
(Racz, 2019). A SMART kozlekedési rendszereknek koszonhetéen a kozlekedési halézatok
korszertbbek és intelligensebbek lesznek, ami csak tovabbi elényoket biztosit a varosi és orszagos
kozlekedés szamara. A fejlett technoldgia lehet6vé teszi a kozlekedési folyamatok pontosabb
megfigyelését és iranyitasat, igy biztositva a hatékony kozlekedést és a kozlekedésbiztonsagot.
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A SMART kozlekedési rendszerek tovabba javitjak a forgalomiranyitast és a kozlekedési

infrastruktarat. A rendszerek lehetévé teszik a kbzlekedési adatok valos idejd gyGjtését és elemzését,
ami pontosabb forgalomiranyitast és tervezést tesz lehetévé (ENSZ, 2018).
Emellett fontos kiemelni, hogy a SMART kozlekedési rendszerek figyelembe veszik az
el6rejelzéseket és a valtozd korilményeket, hogy optimalis tutvonalakat biztositsanak a
kozleked6knek. Az adatok alapjan a rendszerek id6ben képesek reagalni a valtozasokra, példaul
balesetekre vagy utjelzétablak muikodésképtelenségére, és alternativ utvonalakat javasolnak a
kozlekedSknek, ezaltal csOkkentve a kozlekedési dugdkat és az idejét (Aggarwal et al., 2013).
Ezenkivil a SMART koézlekedési rendszerek az infrastruktira hatékonysaganak javitasat is
szolgaljak. A korszert technologiak és az intelligens infrastruktira lehet6vé teszik a kozati és
kozlekedési halézatok jobb tervezését és kezelését. A SMART kozlekedési rendszerek altal
biztositott pontosabb adatok segitségével a kozlekedési halézatok hatékonyabban mikodhetnek,
csOkkentve a kézlekedési baleseteket és a kézlekedési kdoszt.

Az elektromos jarmuvek és a toltSinfrastruktira kulcsfontossaguak a fenntarthaté kézlekedési
rendszerek kialakitisaban. Az elektromos jarmivek altali kozlekedés szén-dioxid-kibocsatasa
lényegesen alacsonyabb, mint a hagyomanyos belsé égésti motorok altal okozott kibocsatas. Ezaltal
hozzajarulnak a 1égszennyezés csokkentéséhez a varosi kézlekedésben, javitva a levegé minéségét
és csokkentve az egészségiigyi kockazatokat. A toltSinfrastruktira fejlesztése pedig elengedhetetlen
a toltési kényelem és a fenntarthaté kozlekedés elémozditasa érdekében. A SMART kézlekedési
rendszerek korszerl toltéallomasokat és infrastruktirat biztositanak az elektromos jarmivek
szamara, hogy gyorsan és hatékonyan tolthessenek energiat. Ezaltal a varosi és orszagos
kozlekedésben hasznalt elektromos jarmivek egyre vonzobba valnak a kozlekedSk szamara, segitve
a fenntarthaté kozlekedés névekedését és a hagyomanyos jarmavek kivaltasat (Némediné et al,
2017).

A SMART kézlekedési rendszerek szamos elénnyel jarnak, amelyek hatékonysagot, biztonsagot
¢és fenntarthatdsagot nydjtanak a varosi és orszagos kozlekedés szamara. Az innovativ technologiak
és az intelligens megoldasok lehetévé teszik a kozlekedési folyamatok jobb iranyitasat és tervezését,
csokkentve a kozlekedési dugokat és a kozlekedési baleseteket. Az adatgy(jtés és elemzés
segitségével a szakemberek pontos képet kaphatnak a kézlekedési halozatokrol.

Okos virosok és kozlekedési infrastruktiira

Az okos varosok és kozlekedési infrastruktura kialakitdsa rendkivil kiemelt fontossagi a
varosfejlesztés teriiletén. Az intelligens kozlekedési rendszerek szoros beilleszkedése a varosi
infrastruktaraba szamos elényt nyujthat, hiszen maximalisan néveli a kézlekedés hatékonysagat és
optimalizalja a kozlekedési folyamatokat (Kovacs, 2017). Az okos varosokon belul felépitett
tovabbfejlesztett kozlekedési infrastruktura azon tal, hogy segiti a kozlekedSket az
utvonaltervezésben és a forgalomiranyitasban, jelentés mértékben hozzajarul a varos lakossaganak
magasabb életminéségéhez és a kornyezet terhelésének minimalisra csokkentéséhez. Az okos
varosok lényeges elemei a varosi korgytrik, a modernebb parkolasi rendszerek, a koézosségi
kozlekedésfejlesztések és egyéb infrastrukturalis beruhazasok, melyek mind az urbanus koézlekedés
hatékonysagat és kényelmét szolgaljak (Racz, 2019). Az okos varosok és kozlekedési infrastruktura
folyamatos fejlédése révén egyre tobb elonyt élvezhetnek a varoslakék, mivel az optimalizalt helyi
kozlekedés Gsszhangban all a fenntarthatdsag és a technoldgiai fejlédés kdvetelményeivel. Az okos
varosok ¢és kozlekedési infrastruktira tovabbi elérehaladasa révén a varoslakok még inkabb
élvezhetik az okos kozlekedési funkcidk elényeit, melyek megnévelik a varosi mobilitast és
kényelmet.

89



Neémediné Kollir, K. — Kaposzta, |. — Urbanné Malomsoki, M. — Péli, 1.

atas, okiatas
, Bport, vasanas, meda

yes szolgaltalasok

Okos energiatarolas,
felhasznalas,

- t Okos jarmivek,
menedzsment, kozlekedési palyak,
megujuld energiak parkirozas

forgalomiranyitas

Epdletek, irodak,

‘ dzigazgatas,
kozosseg terek,

varosvezetés, fejlesztés,

hulladék- és azdasagfejlesztés,
szennyvizkezelés oglalkoztatas,
ivovizellatas kozossegi részvetel

klimahatasok...

infokom

Smart hatteret nyujtd infrastruktdra
infokommunikacids
rendszerak és haldzatok

1. abra. Okos varos alrendszerek
Forrds: Sallai szerkesztése, 2018.

Az 4j technolégidk és innovativ megoldasok folyamatos fejlesztése pedig még hatékonyabb és
fenntarthatobb varosi kozlekedést biztosithat a jovoben. Az intelligens kozlekedési rendszerek
tovabbi integracidja a varosi infrastruktaraba lehetévé teszi a kozlekedési folyamatok még nagyobb
mértékd optimalizalasat és a varosi forgalom még gérdilékenyebb iranyitasat. A folyamatos kutatas
és fejlesztés révén az okos varosok és kozlekedési infrastruktura tovabbi innovativ megoldasokkal
béviilhet, amelyek el6segitik a gazdasagi fejlédést és a fenntarthat6 varosfejlesztést. Azok a varosok,
amelyek képesek kihasznalni az okos kozlekedési technologiak nyujtotta lehet&ségeket,
versenyképesebbek lehetnek a gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is. Az okos varosok és
kozlekedési infrastruktira tehat nem csak a lakossag életmindségét javitja, hanem hozzajarul a varos
versenyképességének és fenntarthatésaganak noveléséhez is. Az okos varosok és kozlekedési
infrastruktura tovabbi fejlédése végtelen lehetéségeket nyit meg a varosok és lakoik elétt, elGsegitve
a kornyezettudatos, hatékony és konnyd kozlekedést, amely a j6v6 varosi életének meghatarozo
része lesz (Sallai, 2018).

Anyag és modszer

Kutatasunk alapjat a SMART varosfejlesztés 6 alappillére (okos varos alrendszere) és a fenntarthatéd
varosi kozlekedés kozotti kapesolatok elméleti hattere adja. A kutatas soran dokumentumelemzés,
illetve adatelemzés modszerét alkalmaztuk az alapvetd intelligens kézlekedési rendszerek és azokat
meghatarozé tényez6k tikrében. Részletesen gorecsé ala vesszik a fenntarthatésagot és a
kornyezettudatossagot, amelyek egyre nagyobb prioritast kapnak a kézlekedés tertiletén. Tovabba
szerintink az 6kologiai hatékonysag, a z6ld technologiak fejlesztése szintén kulcsfontossaguak a
SMART kozlekedési rendszerek sikeres implementalasihoz. Mindezeken tal az elemzés
szempontjabol megjelenik a technoldgiai fejlédés és innovacio, a Cybersecurity fogalma, melyek
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szintén fontos elemét képezik a SMART kozlekedési rendszereknek és egyben a jévébeni
varosfejlesztési stratégiak hatékonysaganak. a kozlekedési rendszerekben.

1. Fenntarthatosdg és kornyezetvédelem a kozlekedésben

A fenntarthat6sag és kornyezetvédelem rendkivil kilonleges és meghatarozé szereppel birnak a
kozlekedés teriiletén. Azt mar régéta tudjuk, hogy a névekvé mértékl légszennyezés és az
tveghazhatasu gazok karos kibocsatasa sulyosan veszélyeztetik a kornyezet allapotat és jovojét.
Azonban van egy lehetséges megoldas, amely teljes mértékben megfordithatna ezt a folyamatot és
biztositand a fenntarthaté kozlekedés stabilitasat és fejlédését. Ez a megoldas az elektromos
jarmavek széleskord elterjedése és a hozzajuk kapcsolédd toltSinfrastruktara kiépitése. Az
elektromos autok lenytigbzéen kornyezetbarat alternativat kinalnak a hagyomanyos, belsé égésa
motorral mikoédd jarmiavekkel szemben. Azzal, hogy semmilyen karos anyagot nem bocsatanak ki
a kornyezetbe, jelentés mértékben csokkentik a légszennyezést és az liveghazhatast. Ez pedig
hosszi  tavon oOriasi hatassal van a  klimavaltozasra és az  egész  bolygonkra
(https:/ /internet.kozut.hu/).

Az elektromos jarmivek térnyerése és a fenntarthatd kozlekedési rendszerek kiterjedése
szorosan Osszekapcsolodik a  toltSinfrastruktara fejlesztésével. Egy jol kiépitett toltGhaldzat
rendkivill elengedhetetlen ebben a folyamatban, hiszen ez biztositja, hogy az elektromos auték
tulajdonosai kénnyedén és gyorsan feltSlthessék jarmuveiket. A kozlekedési infrastruktaranak
kell6en széles korben kell elérhet6vé tennie a toltépontokat, hogy ne legyenek akadalyok az
elektromos auték hasznalataban. Ezenfelil pedig a toltési folyamatnak is gyorsnak és hatékonynak
kell lennie, hogy az emberek ne érezzék kényelmetlennek az elektromos auték hasznalatat (Martin
et al, 2015).

A jol kiépitett toltohaldzat tehat rendkiviili mértékben hozzajarulhat a fenntarthaté kozlekedés
elveinek elterjedéséhez. Nem csak a légszennyezés és klimavaltozas csokkentésében jatszik jelentSs
szerepet, de még a tarsadalom és a gazdasiag szempontjabdl is pozitiv hatast gyakorol. Az
elektromos jarmuavek elterjedése ugyanis 4j gazdasagi lehetGségeket és munkahelyeket teremthet. A
toltéinfrastruktura kiépitése pedig egy teljesen 10j iparagat hozhat létre, amelynek hatalmas
potencialja van a gazdasag élénkitésére.

Osszességében tehit, a fenntarthatésig és kornyezetvédelem nem csak elvi szinten fontosak a
kozlekedés terén, hanem konkrét megoldasokra van sziikség a problémak kezelésére. Az
elektromos jarmavek térnyerése és a hozzajuk kapcsolédd toltSinfrastruktira kiépitése nagyon
igéretes 1épések a fenntarthatd kozlekedési rendszerek felé. Ha sikertil ezeket megvaldsitani és
széleskorlien elterjeszteni, akkor jelentésen csokkenthetjitk a 1égszennyezést és klimavaltozast,
valamint elésegithetjik a gazdasagi fejlédést és 4j munkahelyek teremtését. A jovonk és bolygdnk
szempontjabol tehat elengedhetetlen, hogy maximalisan tamogassuk a fenntarthatd kozlekedési
megoldasokat és az elektromos jarmuvek térnyerését. Egy olyan j6vét képzeljunk el, ahol a
fenntarthatdsag és kornyezetvédelem a kozlekedés alapelveivé valnak, és ahol az elektromos autdok
és a toltéinfrastruktura szerves részét képezik az életinknek.

2. Elektromos jarmiivek és téltéinfrastruktiira

Az elektromos jarmivek és toltSinfrastruktiara alapvetd fontossaguak a fenntarthatd kozlekedési
rendszerek kialakitasaban. A fejl6dé technoldgianak koszonhetéen egyre szélesebb koérben
elterjedté¢ valnak az elektromos jarmutvek, amelyek kornyezetbarat alternativat jelentenck a
hagyomanyos jarmtvekkel szemben. Azonban a széleskora elterjedésiikhoz elengedhetetlen a
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megfelel§ toltéinfrastruktara kiépitése is, hogy a jarmdvek konnyen és kényelmesen tolthetSk
legyenek. A megfelelen tervezett és elhelyezett toltGallomasok segitségével az elektromos
jarmivek hasznalata kézenfekvové valik, hozzajarulva a fenntarthaté kozlekedési rendszerek
elterjedéséhez. Az elektromos jarmivek hatalmas elényokkel jarnak a hagyomanyos jarmivekkel
szemben. Nem csak kornyezetbarat alternativat kinalnak, de gazdasagosabbak is hossza tavon. Az
elektromos jarmivek toltése azonban kulcsfontossaga a hatékony hasznalatukhoz.

Ennek érdekében nagyszabasu toltSinfrastruktarat kell kialakitani, hogy a jarmivezetSk
konnyedén hozzaférhessenek a toltési lehet6ségekhez. Az elektromos jarmutvek terjedése
elengedhetetlenné teszi az olyan toltGallomasok tervezését és elhelyezését, amelyek megfelelnek a
névekvo igényeknek. Az ilyen toltéallomasok koénnyelmivé teszik az elektromos jarmivek
hasznalatat, és el6segitik a fenntarthatd kozlekedési rendszerek térnyerését. A rendelkezésre allo
elektromos jarmivek és toltéinfrastruktira jelentésen hozzajarulnak a kozlekedési rendszerek
atalakitasahoz. Az elektromos jarmtvek megvaldsitasa egyéni szinten éppen ugy el6nyos, mint
tarsadalmi és kornyezetvédelmi szinten. A hatékony elektromos jarmi hasznalat érdekében
azonban tébb toltéallomasra van sziikség a tertileten.

Az e le kt romos J OV6 Gyorsitésdav: 2030-ra tobb mint

Piacvezetdk (részesedés vildgviszonylatban) 100 millié elektromos auto lehet
45%
B oo

oD
22% N T >-

szemben a mostani 7 millioval

1]
Kiemelt kockazatok:
Teljesitményproblémdk; kéltséges szervizelés;
magas tlz és kiberkockdazatok; Fenntarthaté
finanszirozds hianya, hasznalt vagy elromlott
alkatrészek és akkumuldator-nyersanyagok
tarolasa/kezelése.

2. abra. Az elektromos j6v6 a piacvezetSk részesedése alapjan
Forrds: bttps:/ | wwmw.allianz.bn/ hu szerkesztése, 2024.

Az elektromos jarmuvek elterjedésének sikeréhez elengedhetetlen, hogy mindenhol kénnyen
hozzaférhet6ek legyenek a toltéallomasok. Az ilyen toltSinfrastruktara fejlesztése és helyezése
fontos 1épés a fenntarthat6 kozlekedési rendszerek elémozditasaban. Az elektromos jarmtvek és a
megfelel6 toltdinfrastruktira kiépitése kulcsfontossagi a fenntarthaté kozlekedési rendszerek
sikeres kialakitasaban. Az elektromos jarmuvek elterjedése kényelmes és kornyezetbarat alternativat
kinal a kozleked6k szamara. A nagyszamu toltéallomas kiépitése lehet6vé teszi, hogy az elektromos
jarmtvek hasznalata mindenki szamara konnyd és hozzaférhet6 legyen. Az elektromos jarmivek
és a hozzajuk kapcsolodo toltéinfrastruktira fejlesztése segithet az autovezetSknek a fenntarthatd
koézlekedési rendszerek iranyaba térténé elmozdulasban (Csonka, 2020).

Az elektromos jarmuvek kivalé valasztasok lehetnek a kozlekedési igények kielégitésére,
mikézben minimalizaljak a kornyezeti hatasokat. Az elektromos jarmutvek terjedése és a
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toltéinfrastruktara bévitése révén egyre tobb ember szamara valik elérhet6vé az elektromos
kozlekedés. Ez a fejlédés fokozott figyelmet igényel a fenntarthatd kozlekedési rendszerek
kiépitésére és fenntartasira. Az elektromos jarmulvek és a toltéinfrastruktira Osszehangolt
fejlesztése lehet6vé teszi, hogy a kozlekedési rendszerek egyre inkabb 2zoldé valjanak és
minimalizaljak a kornyezetre gyakorolt hatasaikat. Az elektromos jarmivek és a toltéinfrastruktara
kiépitése kulcsfontossagi a fenntarthaté kozlekedési reformok elémozditasaban, mikézben
lehet6séget kinal a gazdasagi fejlédésre és munkahelyteremtésre.

Ezért kiemelt figyelmet kell forditani az elektromos jarmtvek és a toltSinfrastruktira
fejlesztésére a fenntarthaté kozlekedési rendszerek tovabbi értékelése és kiépitése érdekében.
Egytuttmuikodésre van szitkség a kormanyzatok, a vallalatok és az egyének kozott annak érdekében,
hogy el6segitsék az elektromos kozlekedés terjedését és a fenntarthaté kozlekedési rendszerek
tovabbi alakitasat.

3. Biztonsag és adatvédelem

A kozlekedési rendszerekben megvalésulé cybersecurity rendkiviil fontossa valt a modern vilagban,
ahol a technoloégia uralkodik és a kozlekedési rendszerek fiiggenek az informaciok megfelelé
kezelésétél. A névekvé digitalizacioval parhuzamosan né az adathaldszat, a szamitégépes virusok
és a kiberbtinézés kockazata is, ezért kiemelt figyelmet kell forditani a klénozott autdkulcsok, a
meghackelt kézlekedési jelz6rendszerek vagy akar az onvezeté jarmivek elleni védelemre. Az
adathalaszat és a szamitégépes virusok veszélye egyre névekszik a digitalizaciéval egytitt, ezért a
cybersecurity intézkedések és megoldasok folyamatosan fejlédnek. A jarmuavek és kozlekedési
infrastruktarak klénozott autékulcsok, meghackelt kozlekedési jelz6rendszerek vagy akar 6nvezetd
jarmuvek elleni védelme ma mar alapvet6 fontossagu (Stadler, 2015).

A rendszerek kialakitasanal kilénos gondot kell forditani a titkositasra, az adatok hitelességére
¢és a hozzaférési jogosultsagok szigoru kezelésére. A megfelel6 mikoédés és az adatok biztonsaga
elengedhetetlen a zavartalan kozlekedéshez, ezért a cybersecurity fontossaga nem vitathatd és
mindig napra kész megoldasokat és hatékony intézkedéseket igényel. Az internetes tdmadasok,
példaul a kiberbin6zok altal végrehajtott adathalaszat és szamitogépes virusok terjedése jelentSs
veszElyt jelent a kozlekedési rendszerekre nézve. A kloénozott autdkulcsok és a meghackelt
kozlekedési jelzérendszerek altal okozott potencialis fenyegetések olyan problémakéroket vetnek
fel, amelyekre siirgésen megoldasokat kell talalni. Az 6nvezetd jarmivek esetében kiilondsen
fontos a védelem, hiszen ezek a jarmuvek teljes mértékben figgenek az informacidk megfelelé
kezelésétdl és az adatok biztonsagatol (Stadler, 2015).

A digitalizacié el6rehaladtaval folyamatosan né az adathalaszat és a szamitégépes virusok
jelentette kockazat. Ezzel parhuzamosan az intézkedések és megoldasok is fejlédnek, hogy 1épést
tudjanak tartani a kiberblindz6k altal kifejlesztett tamadasokkal. Az adatbiztonsagra kiemelt
figyelmet kell forditani mind a jarmdvek, mind pedig a kozlekedési infrastruktura teriiletén. Az
autokulcsok klénozasanak lehetésége és a kozlekedési jelz6rendszerek manipulalhatésaga komoly
veszElyt jelent a kozlekedés biztonsagara nézve. A szigoru titkositas, az adatok hitelességének
ellenérzése és a hozzaférési jogosultsagok szigoru kezelése minden szinten alapveté fontossagu.
Csak igy lehet garantalni a kbzlekedési rendszerek hibamentes mikodését és az adatok biztonsagat.
A kozlekedés zavartalan és biztonsagos fenntartiasa érdekében a cybersecurity soha nem veszit
fontossagabdl, és mindig naprakész megoldasokra és hatékony intézkedésekre van szitkség a
kilénbo6z6 kihivasokra valo reagalasra (Stadler, 2015).
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4. Cybersecurity a kézlekedési rendszerekben

A kozlekedési rendszerekben jelen 1évé cybersecurity kihivasok rendkivil kilonleges jellegtiek és
rendkivili figyelmet és gondoskodast igényelnek a hagyomanyos IT-rendszerekhez képest. Az
intelligens kozlekedési rendszerekben megtalalhaté szenzoroknak, a koézvetleniil Gsszekapcesolt
jarmiveknek és az infrastruktura altal generalt adatoknak kiilonleges mértékben vannak kitéve a
kiberblin6zok tamadasainak. A cybersecurity megoldasok tervezése és bevezetése soran kiemelten
fontos a komplexitasra 6sszpontositani, a halézatok védelmétdl egészen az adatok titkositasaig és
a jarmtvek, infrastruktarak fizikai védelméig. Nagyon fontos tovabba, hogy megfelel6 reagalasi
stratégiat alakitsunk ki a lehetséges tamadasokra, valamint folyamatosan karbantartjuk, frissitjik és
korszerusitjik az alkalmazott biztonsagi megoldasokat, hogy a valtozé kockazati tényezékkel 1épést
tudjunk tartani. Csakis ezzel a szintG felkészultséggel garantalhatjuk a kozlekedési rendszerek
megbizhatdsagat és a felhasznalok biztonsagat.

Jarmiivek
informacios
rendszere

Uthalozati eszk6zok
és rendszerek

Forgalmi kézpontok

3. abra. Az Intelligens K6zlekedési Rendszer (IKR) komponensei
Forras: Kranth szgerkesztése, 2010.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszer (IKR) infrastruktirdja folyamatosan fejlédik az gj
technologiak gyors elterjedése miatt. Az IKR rendszereiben fellépS cybersecurity kihivasok
kilonleges és egyedi megoldasokat kovetelnek meg ahhoz, hogy megérizzék a kritikus
infrastruktarak biztonsagat és a felhasznalok védelmét. Az intelligens kézlekedési rendszerek egyre
fejlettebb szenzorrendszerekkel vannak felszerelve, amelyek allandéan gydjtik és tovabbitjak az
adatokat az infrastruktarahoz. Ezek az adatok nagy kockazatot jelentenck, mivel a kiberbinézok
koénnyen hozzaférhetnek és manipulalhatjak Gket. Ezért rendkivil fontos, hogy a cybersecurity
megoldasok tervezése soran minden lehetséges fenyegetést figyelembe vegyiink, és megfeleld
védelmet biztositsunk az adatoknak. Ezen kivil a kézvetleniil Gsszekapcesolt jarmivek és az
infrastruktara altal generalt adatok is kiemelt figyelmet igényelnek a timadasokkal szemben
(Krauth, 2010).

Az IKR rendszereknek meg kell felelniik a legmagasabb biztonsagi szabvanyoknak, és
folyamatosan frissiteni és feliilvizsgalni kell 6ket annak érdekében, hogy lépést tudjanak tartani az
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4j kiberfenyegetésekkel. Az alkalmazott biztonsagi megoldasoknak nagyon komplexnek kell
lenniiik, figyelembe véve a halézatok védelmét, az adatok titkositasat és a jarmtvek, infrastruktarak
fizikai védelmét. Ezen tilmenden, a lehetséges timadasokra valé megfelel6 reakcidstratégiat kell
kidolgozni, és folyamatosan frissiteni kell a biztonsagi megoldasokat a valtozé kockazati
tényezbkkel szemben. Csakis a megfelel6 felkésziiltséggel és a folyamatos karbantartassal és
korszerGsitéssel garantalhaté a kozlekedési rendszerek megbizhatosaga és a felhasznalok
biztonsaga.

5. Szabalyozasi és jogi kihivdsok

A SMART kozlekedési rendszerek kialakitasaval kapcsolatban szamos szabalyozasi és jogi kihfvas
mertl fel, amelyeket kezelni kell a sikeres implementacié érdekében. Az 4 technolégiak és
adatgydjtési modszerek bevezetése olyan jogi kérdéseket vet fel, mint az adatvédelem, személyes
adatok kezelése és felhasznalasa. Emellett a kozlekedési rendszerekhez kapcsolodod szabalyozasi
kornyezetet is at kell alakitani, hogy megfeleljen az ) technoldgiai fejlesztéseknek és azok specialis
igényeinek. Ennek kovetkeztében egyre komplexebb jogszabalyi rendszerre lesz sziikség, amely
figyelembe veszi az egyre novekvé adataramlast és a digitalis platformok terjedését (Sebestyénné,
2020).

Az 4j szabalyozasi kérnyezetnek rugalmasnak és technoldgiaval 6sszhangban kell lennie, hogy
lehet6vé tegye az innovativ megoldasok alkalmazasat és a kozlekedési rendszerek hatékony
mikodését. Emellett gondoskodni kell arrél is, hogy az adatvédelmi szabalyokat betartsak, megvéve
a felhasznalok személyes adatait a visszaéléstol és a jogosulatlan hozzaférésektdl. Ezen kihivasok
kezelésekor egylittmikodésre van sziikség az adatvédelmi hatésagokkal, a jogalkotokkal és mas
érdekelt felekkel, hogy biztositsak a fenntarthatd, biztonsagos és innovativ kozlekedési rendszerek
létrehozasat. Jelenleg a SMART kozlekedési rendszerek kialakitasaval kapcsolatban tartott
targyalasok el6rehaladasa fenntartja a k6zosség figyelmét. Az innovacio és technoldgiai fejlédés
folyamatosan valtoztatja meg a kozlekedési rendszerek mikodését.

Az 14j technolégidk és adatgydjtési modszerek bevezetése alapvetéen atalakitja a kozlekedési
infrastrukturat és az emberek szokasait. Mig ez sok lehet6séget és elényt hozhat, a jogi kihivasokkal
és szabalyozasi kévetelményekkel is szembe kell nézni. Az innovativ megoldasok alkalmazasanak
el6segitése érdekében a jogalkotoknak alkalmazkodniuk kell az 4 technoldgiai trendekhez és
lehet6ségekhez. Ezzel egyiitt az adatvédelem és a felhasznalok személyes adatainak védelme is
kiemelt fontossaggal bir. Az 0j szabalyozasi rendszerek és jogi keretek kidolgozasa soran a szakértéi
csoportoknak és tanacsadoknak egytitt kell mikoddnitk a jogalkotokkal, hogy olyan megoldasokat
talaljanak, amelyek tokéletes egyensulyt teremtenek az innovacié és a felhasznalok biztonsaga
kozott. Ezenkivil a stratégiai partnerségek és egytttmikodések kialakitiasa elengedhetetlen az
attoré technologiak és infrastrukturalis fejlesztések elémozditasahoz. A sikeres implementacio
érdekében az adatvédelmi hatésagokkal és jogi szervezetekkel torténé aktiv parbeszéd és
kapcsolattartas elengedhetetlen (Sebestyénné, 2020).

Csak a nyitott, kooperativ megkozelitéssel és a kilonbozé érdekelt felek bevonasaval lehet
megfelelé jogszabalyokat és rendszereket kialakitani, amelyek tamogatjak az innovaciot, de
meglrzik a kozlekedési rendszerek biztonsagat és az egyének maganéletének védelmét. A
fenntarthatd, biztonsagos és innovativ kozlekedési rendszerek létrehozasa elengedhetetlen a
varosok fejlédése, a kozlekedés hatékonysaga és a fenntarthatd fejlédés szempontjabdl. Az
egyuttmikodésre és proaktiv intézkedésekre van szitkségunk a jogi és szabalyozasi kihivasok
kezeléséhez és az innovativ megoldasok tamogatiasahoz. A j6vébeli kozlekedési rendszerek
alapjainak meghatarozasa nemcsak a technolégiai fejlesztéseket és az infrastrukturalis
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beruhazasokat igényli, hanem a jogszabalyok és a rendszerek kialakitasat is. Az eléremutato
intézkedések és a résztvevék kozotti szoros egyuttmikodés segit abban, hogy a SMART
kozlekedési rendszerek valosagga valjanak és hozzajaruljanak a fenntarthatd, biztonsagos és
hatékony kozlekedéshez. A varosi kozlekedés 1) fejezete a horizonton van, és az adatok és
technologiak altal vezérelt SMART kozlekedési rendszerek lehetévé teszik majd a jobb mobilitast
és az élhetébb varosok 1étrehozasat.

6. Adatvédelem és jogi szabalyozds a SMART kozlekedési rendszerekben

A SMART kozlekedési rendszerekbe integralt adatgydjtés és adatfeldolgozas soran kiemelt
figyelmet kell forditani az adatvédelemre és a megfelel6 jogi szabalyozasra, hiszen az adatok
biztonsaganak és védelmének fontossaga kiemelt hangsilyt kap ebben a folyamatban. Az
adatvédelmi el6irasoknak és a személyes adatok kezelésének szigort betartasa elengedhetetlen
ahhoz, hogy minden egyes felhasznalonak garantalva legyen az adataik biztonsaga és sértetlensége.
Az adatok védelme és jogi keretekbe valo integracié megteremtése az adatgy(jtés és adatfeldolgozas
soran mindig elsédleges feladat. Ezen kiviil, fontos felhivni a figyelmet arra, hogy az adatvédelem
és jogrendszer folyamatos fejlesztését és frissitését kell biztositani az 4j technologiai fejlesztések
miatt. Ez pedig kihivast jelent mind az adatgydjtési és adatfeldolgozasi folyamatokban résztvevs
szervezeteknek, mind a felhasznal6knak (Sebestyénné, 2020).

Ahhoz, hogy az adatvédelem hatékony és fenntarthat6 legyen, a jogi kereteknek rugalmasnak és
alkalmazkodéknak kell lenniiik, hogy képesek legyenek valaszolni az 4j technolégiai kihivasokra és
biztositani a felhasznalok bizalmat. A SMART kozlekedési rendszerekben torténé adatgydjtés és
adatfeldolgozas soran tehat alapvet6 fontossagu a felhasznalok jogainak és adatainak védelme,
valamint a megfelel6 jogi szabalyozas biztositasa. Az adatvédelem és jogrendszer megfelelé
feligyelete és ellendrzése elengedhetetlen az adatok biztonsaganak érdekében, hogy a felhasznalok
tovabbra is bizhassanak ezekben a rendszerekben és hasznalhassak szolgaltatasaikat biztonsagban.

A SMART kozlekedési rendszerek fejlédése és valtozasa miatt pedig a jogi kereteknek
folyamatosan frissnek és alkalmazkoddknak kell lenniiik, hogy az adatvédelmi intézkedések mindig
lépést tartsanak az 4j technoldgiai fejlesztésekkel. Az adatvédelem és jogrendszer tehat nem csak
hogy feltigyeli és védi az adatokat, de a felhasznalok bizalmanak és elégedettségének alapvetd
épitéeleme a SMART koézlekedési rendszerek szolgaltatasai kapcesan. Az adatvédelemmel és
jogrendszerrel foglalkozé szakembereknek nagy felel6ssége van az adatgytjtés és adatfeldolgozas
soran. Az adatvédelemmel kapcsolatos intézkedéseket és jogi kereteket folyamatosan felil kell
vizsgalni és frissiteni, hogy mindig megfeleljenek az 4j kihfvasoknak. Példaul, a felhasznalé jogainak
védelmére killonos figyelmet kell forditani.

7. Koz0sségi részvétel és elfogadis

A SMART kozlekedési rendszerek kialakitasa és muakodtetése szempontjabdl rendkiviili
jelentéségeel bir a kozosségi részvétel és elfogadas. Ennek hianyaban nem lehet elérni a sikeres
tervezést és végrehajtast. A kozosségi részvétel hozzajarul ahhoz, hogy az emberek igényei és
aggodalmai az 4j kézlekedési rendszerekkel kapcsolatban felismerhet6ek és megérthetéek legyenek,
és kozosen elfogadott és tamogatott megoldasok alakuljanak ki. A helyi lakosok aktiv bevonasa a
tervezési folyamatba lehet6vé teszi, hogy a varosi kézlekedési infrastruktara fejlesztése valosagga
valjon, és kozosségl alapokon nyugvéd kozponti cél legyen (Nagy et al.,, 2022). Ez javitja az 4j
rendszerek tarsadalmi elfogadottsagat és fenntarthatosagat. A valédi vélemények és értékek
figyelembevétele a SMART kozlekedési rendszerek tervezése ¢és megvaldsitasa soran
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fenntarthatébba, hatékonyabba és emberkézpontibba teszi azokat. Az egyittmikodés és a
parbeszéd a kozosséggel a SMART  kozlekedési rendszerek sikerének és hossza tava
fenntarthatésaga szempontjabdl alapvet6 fontossagu. A kozosségi részvétel és elfogadas
alapelveinek megerdsitésével biztositani lehet a SMART kozlekedési rendszerek tarsadalmi
alapjainak és Gsszetettségének magasabb szint( kiaknazasat.

1. tablazat. Az intézkedések jelent6ségének ,,mértéke” az adott célok elérése érdekében

TERULETEK
Tarsadalom Gazdasag Kornyezet

=T fentarthato tarsadalom . i i . . R
Globalis o vildgpiaci hatasok klimavaltozas mérséklése
globalis szinten

-

KITERJEDTSEG

nemzetgazdasagra gyakorolt [ nemzeti fenntarthatosagi

Regionilis ¢lhetdbb véros ' ' -
8 ‘ hatasok célok elérése

lokalisan élhetobb kornyezet | lokalis gazdasagra gyakorolt | lokalis zaj- és légszennyezés
— keriilet hatdsok csokkenese

Lokalis

Forrds: Nagy et al. szerkesztése, 2022.

A k6z06sség aktiv részvétele és elfogadasa donté jelentéségi a SMART kozlekedési rendszerek
valédi innovacidjahoz és fenntarthatdsagahoz. A kozosségi egylittmikodés biztositja, hogy a
SMART kozlekedési rendszerek olyan mértékd valtozast hozzanak, amely mind a varosi
terileteken, mind pedig a vidéki régidkban a kozlekedés hatékonysiaganak ndvekedését
eredményezi. A kapcsolédd technoldgiai fejlesztések lehet6vé teszik az emberek szamara, hogy
konnyedén hozzaférjenek az 4j SMART kozlekedési rendszerekhez, javitva ezzel az ember-
mobilitas ellenérzését és a kézlekedési folyamatok hatékonysagat. Az embereknek lehet6ségiik van
arra, hogy aktivan részt vegyenek a SMART kozlekedési rendszerek tervezésében és
implementalasaban, ami erés Osszefiiggésben all a kozlekedési infrastruktura kialakitasaval és
fejlesztésével. A kozlekedési szolgaltatok, a szakért6k és a kozosségek kozos erdfeszitéseivel
lehet6vé valik az 1) SMART kozlekedési rendszerek kifejlesztése és bevezetése, javitva a kbzosségi
kozlekedési rendszereket, az energiahatékonysagot és a kornyezetbarat alternativakat. A SMART
kozlekedési rendszerek elterjedése és elfogadasa az emberek kozott kulesfontossagu a fenntarthatéd
varosi fejlédés és a jobb életmindség biztositasa szempontjabol. A k6zosségi részvétel és elfogadas
nélkil a SMART kozlekedési rendszerek nem érhetik el a teljes potencialjukat, és nem hozhatnak
létre valos, elorelépést jelentd valtozasokat a kozlekedés terén. Ezért a kzosség aktiv részvétele és
értékelése alapvets fontossagi a SMART kozlekedési rendszerek fenntarthatésaga és hossza tava
sikeressége szempontjabol (Nagy et al., 2022).

A koz6sségi konzultaciok rendkiviil fontosak a SMART kozlekedési rendszerek tervezése soran.
Az ilyen konzultaciok lehet6vé teszik, hogy a varoslakok hangja meghallgatasra keriiljon, és az
altaluk felvetett kérdések, aggalyok és javaslatok figyelembe vehetéek legyenek a tervezés soran. Az
ilyen tipust konzultaciok nélkilézhetetlenek a tarsadalmi elfogadottsag erdsitése szempontjabol, és
kiemelked6 szerepet jatszanak a koézosség tamogatasa terén, amikor a SMART kozlekedési
rendszerek bevezetése és mukodtetése torténik. A helyi lakossaggal torténd aktiv parbeszéd és
egyuttmikodés kulcsfontossagi ahhoz, hogy olyan SMART koézlekedési rendszerek j6jjenck 1étre,
amelyek valoban kielégitik a varoslakok igényeit és elvarasait. Az egyszerti felmérések, interaktiv
muhelyek, k6zosségi forumok és online platformok segitségével lehet6ség nyilik arra, hogy minél
tobben részt vegyenek a konzultaciokban és hozzajaruljanak a SMART kozlekedési rendszerek
tervezéséhez.
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A részvételi folyamatot atlathatéva és hozzaférhet6vé kell tenni, hogy minden varoslaké szamara
lehet6ség nyiljon a véleménytik kifejezésére és tarsadalmi részvételikre. Emellett a kommunikacio
és az informacié megosztasa kiemelkedé fontossagu ezen konzultaciok soran, hogy minden
varoslaké megérthesse a SMART koézlekedési rendszerek potencialjat és elényeit. A varosok
intelligens kozlekedési rendszerei megkonnyitik a mindennapi életiinket, javitva a mobilitast és
csokkentve a szennyezést. Eppen ezért kiemelt jelentséggel bir a varoslakok véleményének és
visszajelzésének figyelembevétele a tervezésiik soran. A k6zosségi konzultaciok alkalmaval a helyi
lakossag bevonasa egy szélesebb kora parbeszéd kialakitasat teszi lehetévé. Az interaktiv mahelyek,
kozosségi forumok és online platformok aktiv részvételt biztositanak a varoslakok szamara, hogy
kifejezhessék aggalyaikat, problémaikat és javaslataikat az intelligens kozlekedési rendszerekkel
kapcsolatban. A résztvevoknek lehet6séget kell adni arra, hogy okos és kreativ megoldasokat
talaljanak, amelyek valoban az 6 igényeiket és elvarasaikat tikrozik.

Az atlathaté és hozzaférhet6 folyamat biztositasa érdekében fontos a kommunikacié és az
informacié megosztasa. Az ingyenes és konnyen hozzaférheté felmérések, kozosségi forumok,
valamint online eszk6zok lehetéséget adnak mindenkinek arra, hogy aktivan részt vegyen a
tervezési folyamatban. Az intelligens kozlekedési rendszerek bevezetése kézosségi timogatast
igényel. Az embereknek meg kell értenitik ezeknek a rendszereknek a potencialjat és elényeit, hogy
hajlandok legyenek tamogatni azokat. Erre a célra informaciés kampanyokat és tudatossagfejleszté
tevékenységeket kell szervezni, amelyek segitenek megismertetni és megértetni az emberekkel,
hogyan valtoztathatjak meg életiiket az intelligens kézlekedési rendszerek (Kaposzta, 2024).

A ko6zosségl konzultacioknak tehat donté szerepik van a SMART koézlekedési rendszerek
tervezésében és elfogadasaban. Az egyiittmtkodés és a parbeszéd lehet6séget ad a varoslakéoknak,
hogy beleszoljanak a jovojik alakitasaba és otleteikkel hozzajaruljanak az okos koézlekedési
rendszerek kialakitdsahoz. Fontos, hogy mindenki részt vehessen ebben a folyamatban, és érezze,
hogy a véleménye szamit és hallatja a hangjat. Az intelligens kozlekedési rendszerek csak akkor
lesznek sikeresek és fenntarthatok, ha figyelembe veszik és megfelelnek a varoslakok valds
igényeinek és elvarasainak. Az intelligens kozlekedési rendszerek innovacidja és fejlesztése
folytatodik a varosokban szerte a vilagon. Az 4j technologiak és fejlesztések lehet6vé teszik, hogy
még hatékonyabb, biztonsagosabb és fenntarthatobb kozlekedési megoldasok j6jjenek létre.

Az el6rehaladas és a valtozas lehet6ségét a kozosségl konzultaciok teszik lehetévé, amelyek
lehet6vé teszik a varoslakok aktiv részvételét a SMART kozlekedési rendszerek tervezésében és
fejlesztésében. Az egyre komplexebb és integraltabb rendszerek kialakitasa, amelyek integraljak az
okos technolégidkat és az adatelemzést, lehet6vé teszi a varosok szamara, hogy hatékonyabban
kezeljék a kozlekedési kihivasokat és csOkkentsék a forgalmi dugdkat. Az intelligens kozlekedési
rendszerek javitjdk a kozlekedési biztonsagot és lehet6vé teszik az emberek szamara, hogy
konnyebben, kényelmesebben és gyorsabban kozlekedjenek a varosban. Az emberi tényezok és a
kozosség igényei figyelembevételével a SMART kozlekedési rendszerek szem el6tt tartjak a
kornyezetbarat megoldasokat és az energiatakarékossagot (Nagy et al., 2022).
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Kovetkeztetések, javaslatok

A SMART kozlekedési rendszerek kiépitése és fejlesztése kulcsfontossagu a varosi kozlekedés
hatékonysaganak és fenntarthatésaganak novelésében, valamint a lakossag kényelmének és
biztonsaganak javitasaban. Az infrastrukturalis és technolégiai fejlesztések mellett rendkiviil fontos
a nagymennyiségld adatok gyidjtése és hatékony feldolgozasa is, hiszen ezek lehet6vé teszik a
varosvezetOk szamara a gyors és hatékony reagalast a forgalom valtozasaira és a kozlekedési
problémakra.

A SMART kozlekedési rendszerek kialakitasaban és fejlesztésében kiemelten fontosak az
elektromos jarmivek elterjedése és a biztonsagtechnikai intézkedések. Az elektromos jarmivek
kornyezetbarat megoldast kinalnak, minimalizaljak az emisszidkat, mig a biztonsagtechnikai
intézkedések novelik az utazasok biztonsagat. Az adatvédelem és a rendszerbiztonsag szintén
fontos szempontok a SMART kézlekedési rendszerek tovabbi fejlesztésében. A jogi keretek és a
biztonsagi kérdések kiemelt figyelmet igényelnek, hiszen ezek garantaljak a felhasznalok adatainak
védelmét és a varosi rendszer(ek) megbizhatésagat. Az innovativ technolégiak és az adatok tovabbi
elemzése lehet6vé teszik a koézlekedési szolgaltatasok tovabbi optimalizalasat és az tizemzavarok
elbrejelzését. Az infrastruktara tovabbi fejlesztése és a digitalizacio elérehaladasa pedig hatalmas
lendiletet ad a SMART koézlekedési rendszerek tovabbi fejlédésének, amelyek folyamatosan
alkalmazkodnak a varosi kozlekedés valtozé igényeihez és kihfvasaihoz. A SMART kézlekedési
rendszerek hatékonysaga és fenntarthatésaga komoly eredményeket hozott, és a jévében még
sokkal inkabb képesek lesznek megoldani a varosok kézlekedési problémait és elérelépni a
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fenntarthaté kozlekedés felé, ezzel megteremteni a hatékony jévébeni varosfejlesztési stratégidk
alapjait. Végkonkluzioként megfogalmazhaté, hogy az adatok folyamatos elemzése és a
technologiai fejlédés lehet6vé teszi majd a SMART kozlekedési rendszerek tovabbi innovacioit és
fejlédését a varosok szamara, mind hazankban, mind pedig az Eurépai Unidban.
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