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Az emberi tevékenységek és az erdõgazdálkodás kölcsön-
hatásainak pontosabb megismeréséhez és megértéséhez
elengedhetetlen az emberi aktivitások számszerûsítése.
A közjóléti funkciók iránti növekvõ igények következtében
a világ számos pontján vezetnek statisztikákat az erdei út-
vonalak és nevezetességek látogatottságáról. 

A közlekedõk megszámolására számtalan eszköz létezik,
amelyek két nagy csoportba foglalhatók: kézi és gépi szám-
lálók. A gépjármûforgalomhoz hasonlóan a nem motorizált
(gyalogos, kerékpáros, lovas stb.) forgalom nagysága is jól
becsülhetõ rövid idejû mintavételes forgalomszámlálásokkal,
amennyiben ismerjük a megfigyelt keresztmetszet jellemzõ
törvényszerûségeit: a forgalom napi, heti, éves lefolyását és
az idõjárástól való befolyásoltságát.

A forgalomszámlálás alaptétele szerint valamely kereszt-
metszet évi átlagos napi forgalma ([Q]=áthaladás/nap) jó kö-
zelítéssel megadható egy adott nap, adott napszakában fel-
vett forgalomnagyság ([q]=áthaladás/mért idõszak) és az ’a’,
’b’, ’c’ és ’i’ korrekciós tényezõk szorzataként [1]:

Q j = q x,ho,nt,j · a x,jelleg2,ho,nt,j · b jelleg1,ho,nt,j · c jelleg1,ho,j · i meteo

A képletben szereplõ jelölések:
q – a forgalom mennyiségi mintája: az ’x’ napszak-

ban, a hét ’nt’ naptípusán, ’ho’ hónapjában
megfigyelt ’j’ jármûosztály vagy jármód forgal-
mának nagysága

a – napszaktényezõ: a 24 órás forgalom és egy
adott ’x’ napszak forgalmának aránya

b – napi tényezõ: a heti (vagy havi) átlagforgalom
és a napi forgalom aránya

c – havi tényezõ: az egyes naptípusok évi és havi
átlagforgalmának aránya

i – idõjárási tényezõ: a hõmérséklet és csapadék
hatását fejezi ki az év adott napján

jelleg1 – a forgalom éves és heti lefolyásának jellege
jelleg2 – a forgalom napi lefolyásának jellege
j – jármûosztály vagy jármód kategóriája
A képlet szerkezetébõl és a benne szereplõ kifejezések-

bõl következik, hogy a forgalomlefolyási és idõjárási ténye-
zõk meghatározásához kisebb számú számlálóállomáson
(ún. törvényszerûségi állomásokon) tartós számlálásokat
kell végezni. 

A magyarországi gépjármûforgalom megfigyelõ rendsze-
rében ezt a feladatot 600 fõállomáson (ebbõl 350 állandó
üzemû) és ezernél is több mellékállomáson végzik. A Ma-
gyar Kerékpárosklub és a BKK kezdeményezésére mára
több automata kerékpárszámláló is mûködik Budapesten,
illetve eseti jelleggel erdei kilátókba is építettek már gyalo-
gosszámlálókat, de a nem motorizált forgalom komplex
megfigyelésére még nem létezik egységes rendszer. 

A vonatkozó Útügyi Mûszaki Elõírás szerint a „hivatásfor-
galmi és a szabadidõs célú kerékpáros forgalom nagyságá-
nak meghatározásához jelenleg nem áll rendelkezésre eg-
zakt módszer”.[2]

Pedig a gyalogos- és kerékpárforgalom számlálása az er-
dei útvonalakon többletinformációval és visszacsatolással
szolgál az erdõgazdálkodás egyes szakterületei számára.
A látogatottsági statisztika általánosságban segít megfigyelni
és megérteni az erdõhasználók látogatói szokásait, ezenfe-
lül hozzájárulhat a látogatók élményszintjének emeléséhez,
valamint a védendõ területek megõrzéséhez is.

A két legelterjedtebb forgalomszámláló eszköz az ún. klik-
ker (1. ábra) és az induktív hurokdetektor. Elõbbivel bárhol
bárki végezhet rövid idejû mintavételes számlálásokat, utób-
bi képes az állandó üzemelésre, de csak fémes tárgyak átha-
ladását (pl. autó vagy kerékpár) tudja megszámolni.

Az automata számlálók mûködésük alapelvét tekintve na-
gyon különbözõek lehetnek.[3] Léteznek:

• induktív hurokdetektorok,
• infradetektorok,
• lézeres detektorok,
• ultrahangos és mikrohullámú detektorok,
• pneumatikus (piezo) detektorok,
• rezgésdetektorok,
• RFID rendszerek,
• videodetektorok.
Az induktív hurokdetektorok fémes tárgyak érzékelésére

szolgálnak. A hurok formájának, méretének, valamint a jel-
feldolgozó egység típusának függvényében alkalmasak ke-
rékpárok és/vagy gépjármûvek megfigyelésére. A hurkot
(ami általában 1,5–2 mm átmérõjû szigetelt rézvezeték négy-
szög formában n alkalommal tekercselve) az útburkolatba
4–5 cm mélyen kell elhelyezni, ezért gépjármûvek által láto-
gatott útvonalakon csak betonalappal rendelkezõ szakaszon
alkalmazható. Stabilizált földutakon kerékpárok számlálásá-
ra használható. Energiaszükséglete kedvezõ, akkumulátorról
akár 6–24 hónapig is képes a folyamatos mûködésre.

Az infradetektorok az infratartományba esõ hõsugárzást
érzékelik, a detektorhoz csatlakoztatott elektronika pedig
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1. ábra. Kézi mûködtetésû forgalomszámláló, ún. klikker
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képes a fogadott jelek feldolgozására.
A detektorokat több szempont szerint
is csoportosíthatjuk annak fókuszáló
rendszere (tükrös vagy lencsés), a de-
tektorban található érzékelõk száma
(egy- és kétérzékelõs), illetve az érzé-
kelõ típusa szerint is. A passzív infra-
detektor a sugárzást csak veszi, de sem-
mit nem bocsát ki, az aktív
infradetektor ezzel szemben sugározza
és veszi is a meghatározott hullám-
hosszú jeleket. 

Az aktív infradetektor egy adó-vevõ
párból áll, de amennyiben az adó és
vevõ egység azonos oldalon helyezke-
dik el, akkor az ellentétes oldalon a su-
gárzást visszaverõ felületet (tükröt vagy
prizmát) kell alkalmazni. A detektor abban az esetben szol-
gáltat jelet a kimeneten, ha a vizsgált zónában bármi vagy
bárki megszakítja a fénysugarakat. 

A mérhetõ keresztmetszet az eszköz típusától és érzéke-
lési módjától függõen 1–15 méter között lehetséges. Alkal-
mazása különösen szûk keresztmetszetekben (kapu, híd, ta-
nösvény stb.) javasolt. A passzív infradetektor áramfelvétele
minimális, egyes berendezések akkumulátor-üzemideje akár
10 év is lehet. 

A lézeres detektorok mûködési elve a távolságmérésen
alapul, egy speciális esete pedig a profilvizsgálat lehetõsége
a lézersugár mozgatásával. A telepítés és mûködtetés szem-
pontjából megkülönböztethetünk fénysugár sorompó és

pásztázó detektorokat. Elõbbi rengeteg hasonlóságot mutat
az aktív infradetektorokkal. 

A pásztázó lézersugár detektort általában a vizsgálandó
terület fölött (ritkábban mellette) helyezik el. Az eszköz egy
vagy több lézert alkalmaz egy mozgatható tükörszerkezetre
irányítva. A fejlett elektronikai vezérlõegység a tükör forgá-
sával összhangban a távolság mérésére alkalmas rövid fény-
jeleket küld és fogad, akár tizedmásodpercenként letapogat-
va ezzel a vizsgált területet. A vizsgált keresztmetszet a
telepítési körülményektõl függõen akár 20–60 méter is lehet.

A lézeres detektorok nagy pontosságú, megbízható esz-
közök. A hõmérséklet ingadozására, fényhatásokra és egyéb
környezeti hatásokra érzéketlenek, karbantartást alig igé-
nyelnek. A lézer magasabb energiaigénye miatt az akkumu-
látoros üzemeltetés nem elterjedt.

Az ultrahang detektorok adó-vevõ párból állnak, ame-
lyek rendszerint egyetlen házban helyezkednek el. Mûkö-
désük azon a jelenségen alapul, hogy az adó által kisugár-
zott ultrahangok visszaverõdnek, amelyeket azután a vevõ
érzékel, majd egy elektronika feldolgoz. A visszaverõdési
idõbõl a távolság közvetlenül számítható. Az adóvevõ a
vizsgált keresztmetszet fölé függesztve, vagy annak oldalán
elhelyezve is használható. Az ultrahangos berendezések frek-
venciája általában 18 és 40 KHz között van, ez ugyanis az
emberi fül számára már nem hallható. A lehetséges mérési
keresztmetszet 1 és 8 m között van. Az ultrahangos érzéke-
lõket kétféle módon alkalmazhatjuk, attól függõen, hogy a
kisugárzott, illetve a visszavert jel mely paramétereit hasz-
náljuk fel a vevõben. Ennek megfelelõen beszélhetünk im-
pulzusmódszerrõl és Doppler-módszerrõl. A Doppler-mód-
szer alkalmazásakor tekintettel kell lenni arra, hogy a
megfigyelni kívánt útvonal és a kibocsátott ultrahang útja
minél kisebb szöget zárjanak be egymással.

A Doppler-módszert használják fel a mikrohullámú jele-
ket használó radaroknál is. Mûködési jellemzõik között az
egyetlen eltérés a kibocsátott jelek hullámhossza. A radarok
általában a 10 GHz körüli tartományban dolgoznak.

A pneumatikus detektorokban a nyomás változását leg-
többször egy piezokristály alakítja digitális jellé, a kristály vé-
gein mechanikai erõ hatására elektromos feszültség jelenik
meg. Az útvonalon jelentkezõ nyomásváltozás vizsgálható
gumitömlõvel (gépjármûvek és/vagy kerékpárok esetén), il-
letve nyomásérzékeny lapkákkal (jellemzõen gyalogosok ese-
tén). Megfelelõ körülmények között pontosságuk meghalad-
ja a 95%-os szintet. Libasorban haladó gyalogosok
számlálására a legjobb megoldások egyike a nyomásérzékeny
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lapka, mert energiafelvétele minimális, telepítés után pedig
teljesen láthatatlan, ezáltal tökéletesen vandálbiztos.

A rezgésdetektorokat az útpályába vagy annak közvetlen
környezetébe telepítik, az elhaladó kerékpárok vagy gépjár-
mûvek által keltett mikrorezgéseket képesek érzékelni. Al-
kalmazásuk fõleg természetes útvonalakon ajánlott, mert a
terepgumival szerelt hegyikerékpárok itt nagyobb rezgést kel-
tenek és ezzel javítják a mérés amúgy alacsony pontosságát. 

A forgalomszámlálás egy speciális esete, amikor az elõre
meghatározott pontokon csak egy szûk csoport tagjainak
áthaladását kívánják rögzíteni. A szûk csoport jelen esetben
azt jelenti, hogy a megszámlálni kívánt személyeknek ren-
delkezniük kell egy rádiófrekvenciás azonosító eszközzel,
egy ún. RFID-val. A technológiát elsõsorban beléptetõ rend-
szerek használják, de külföldön a kerékpározást és testmoz-
gást népszerûsítõ kampányok kiegészítõ eszközeként is al-
kalmazzák. Például Hollandiában a Bringázz a Munkába!
kampány során egyes cégek pénzjutalommal is díjazzák a
jól teljesítõ munkatársakat, a biciklik küllõjére szerelt egye-
di azonosítónak köszönhetõen az adminisztráció pedig
rendkívül egyszerû.

A rádiófrekvenciás eszközök egy
speciális csoportja a Wi-Fi és Bluetooth
szkennerek. Ezek az eszközök a zse-
bünkben hordott okoseszközöket
képesek érzékelni. Áramfelvételük kö-
zepes, az év nagyobb részében nap-
elemmel kiegészítve megoldható az ak-
kumulátoros mûködtetésük.

A (pixel alapú) videodetektoros meg-
figyelések elsõ idõszakaszában a tech-
nológia a kép továbbítását és eltárolását
volt hivatott szolgálni, a jelfeldolgozás
emberek által történt egy központi
megjelenítõ eszközön, valós idõben
vagy felvételrõl visszanézve a képsoro-
kat. 

A videodetektorok kínálata ma már
bõséges, ezért érdemes a megfelelõ tí-
pus kiválasztása elõtt megemlíteni azo-
kat a tulajdonságokat, amelyekre a for-
galomszámláláshoz szükség van: a
megfelelõen nagy felbontás és kont-
raszt, az optika minimális fényigénye,
az adatok továbbításának gazdaságos
módja, a jelfeldolgozás helye és az áram-
ellátás módja mind szerepet játszik ab-
ban, hogy a rendszer pontosan és meg-
bízhatóan üzemeljen. 

A kamera által rögzített jelek feldol-
gozása történhet egy központi számító-
gépen, decentralizált alközpontokban
vagy újabban a kamerába beágyazott
nagy kapacitású processzoron. Az elsõ
esetben jelentõs a CCTV rendszerben
kiépített kamerák képének továbbításá-
hoz szükséges sávszélesség és a köz-
ponti hardverigény is. 

A kamerába integrált jelfeldolgozó
processzorok dinamikus fejlõdése lehe-
tõvé teszi a helyszíni jelfeldolgozást (pl.
egy karakterfelismerõ és mozgáskövetõ
szoftver megszámolja a látószögébe esõ

járdaszakaszon áthaladók számát), és így az ún. CNN rend-
szerû (Cellular Neural Network) kamerák csupán a számlálás
eredményét, egy néhány kilobyte-os adatcsomagot küldenek
a központi szerverre. Legnagyobb hátrányuk a jelentõs áram-
fogyasztás, ami állandó hálózati tápellátást igényel.

A technológiák áttekintése után néhány gondolat az ada-
tok felhasználásáról. Az adatok gyors és kényelmes kezelé-
se talán mindennél fontosabb. Ennek alapfeltétele a megfe-
lelõ informatikai háttér (tárhely, processzorkapacitás,
sávszélesség stb.), ami magában foglalja az adatbáziskezelõ
szoftvert is. A szoftver lehet akár saját fejlesztésû Excel-táb-
lázatok láncolata, de több mérési helyszín és több felhasz-
náló esetén mindenképp érdemes modern, felhõ alapú on-
line megoldást alkalmazni, amely legalább az alábbi
funkciókat képes megvalósítani:

• a nyers adatok beolvasása fájlból és/vagy az interne-
ten keresztül automatikusan;

• az adatsorok validálása, korrekciós tényezõk alkalmazása;
• általános és egyedi lekérdezések megjelenítése táblá-

zatos és grafikus formában;
• az adatok publikus megjelenítése.
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2. ábra. A forgalom éves lefolyása [áthaladás/nap]

3. ábra. A forgalom heti eloszlása az egyes napokon [%]
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Az általános lekérdezések lényegét
könnyen megérthetjük az 2–5. ábrákra
tekintve. Az adatsor forrása egy passzív
infradetektoros gyalogosszámláló, amit
Budapesten a margitszigeti futókörre
helyeztünk ki 2017. március 15. és de-
cember 28. között. 

A forgalom nagysága és jellemzõ le-
folyása irányonként jelentõs eltéréseket
mutat munkanapokon és pihenõnapo-
kon egyaránt. A forgalom éves lefolyá-
sa jól követi a napi átlaghõmérséklet
változását, különös tekintettel az olyan
negatív csúcsokra, mint amit az április
19–20. közötti hirtelen lehûléskor ta-
pasztaltunk.

A mérési eredmények nyilvános be-
mutatásának egyik jó példája a buda-
pesti kerékpárszámlálók térképes
összefoglaló weboldala (www.kerek-
parszamlalo.velovelo.org).

Összességében elmondható, hogy a
megfigyelni kívánt helyszín adottságai
és a mérés célja együttesen fogják meg-
határozni az alkalmazható eszközöket.
Önmagában egyetlen eszköz sem képes
a gyalogosok és kerékpárosok megkü-
lönböztetésére, viszont a megfelelõ
szenzorok kombinálásával lehetõség
van a jármódok külön-külön vizsgálatá-
ra. Az erdei környezetben a négy leg-
fontosabb kérdés, hogy 

• milyen széles keresztmetszetben
történik a számlálás; 

• a közlekedõk mely csoport-
ját/csoportjait számláljuk;

• mekkora az eszköz áramszükség-
lete (mennyi ideig lehet akkumu-
látorról üzemeltetni);

• elérhetõ-e telekommunikációs
szolgáltatás. 

A mérõpont beruházási és üzemelte-
tési költségeit ezenfelül egy tényezõ befolyásolja: az eszköz
pontossága. Szerencsére a pontosság szorosan összefügg a
keresztmetszet szélességével, általánosságban pedig elmond-
ható, hogy a jól elkülönülõ személyek vagy tárgyak áramlá-
sát a legegyszerûbb eszközök is jó pontossággal képesek szá-
molni. Érdemes a mérõeszközöket olyan helyre telepíteni,
ahol magától kialakul a „libasorban” történõ áthaladás. Ilyen
helyszínek lehetnek a természetes szûkületek, kapuk, lép-
csõk stb.

A mérõeszközök üzemeltetésének költségvonzata az illeté-
kes kollégák munkabérén felül az áramforrás cseréjét és az ada-
tok kezelését foglalja magában, ezért érdemes olyan eszközöket
használni, amelyek képesek hosszú idõn keresztül megbízható-
an mûködni és az adatokat mobilinterneten továbbítani. 

Az internetes elérés nemcsak kényelmessé, de megbíz-
hatóbbá is teszi a mérõrendszereket, mert egy esetleges mû-
szaki hiba szinte azonnal kiderül, így a gyártó és az üzem-
ben tartó rövid idõn belül képes elhárítani a problémát.
Akkumulátorról való üzemeltetés esetén viszont számolni
kell a modem áramfelvételével is, tehát célszerû a napi kap-
csolódások számát minimális értéken tartani.

A számlálások kvantitatív adatai önmagukban is értel-
mezhetõk, azonban egy komplex monitoringrendszer képes
a kézi és gépi forgalomszámlálások adatai mellett számos
egyéb adatforrás központi feldolgozására. A látogatottsági
adatok összevethetõk többek között a látogatók körében
végzett kérdõíves felmérésekkel, a vendégéjszakák alakulá-
sával, szakmai vélekedésekkel, a helyi turisztikai szolgálta-
tók értékesítési adataival stb., ezenfelül a médiamegjelené-
sek és kampányok hatékonyságáról is hasznos visszajelzést
nyújtanak. 

A pontos adatokon alapuló elemzések és tanulmányok
hosszú távon az erdõgazdálkodás, a természetvédelem és
az ökoturisztika szakmai fejlõdéséhez is hozzájárulhatnak.
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4. ábra. A forgalom óránkénti lefolyása munkanapokon [%]

5. ábra. A forgalom óránkénti lefolyása pihenõnapokon [%]




