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1.BEVEZETES

A regionalitds és a kozlekedés szorosan Osszefliggd fogalmak. A regionadlis fejlesztés célja
tobbek kozt a munkanélkiiliség mérséklése, a talnépesedett varoskdzpontokban jelentkezd
demografiai nyomas csokkentése, a fejlettségi kiillonbségek enyhitése és a kdrnyezet megovasa. A
telepiilések elsddleges funkcidja, hogy optimalis térbeli, miiszaki feltételeket biztositsanak a
tarsadalomnak ugy, hogy kozben sajatos, csak rajuk jellemzd vonésaik vannak. A varosok
mikodésének egyik alapvetd kdvetelménye a tdrsadalmi mobilitds és a telepiiléseken beliili-,
illetve a telepiilések kozti helyvaltoztatas, melynek mindsége kozvetlen hatassal van a fejlddésre
¢s az ¢letmindségre. A kozlekedés tehat a gazdasdg ¢és a tarsadalom miukodtetéséhez
elengedhetetlen kiszolgald hatteret biztositja, feladata a személyek, aruk és szolgaltatasok
mobilitdsanak megteremtése, magasabb szintli elvardsok teljesitése kapcsan célja végiil is a
gazdasagi fejlodés eldsegitése és a teriileti egyenlétlenségek kiegyensulyozasa (BKK 2014).
Europaban a varosi lakossag részaranya folyamatosan nd és 2020-ban megkdzeliti a 75%-ot
(UNITED NATIONS 2020). A varosiasodds a gépjarmiiszdm ¢és az ingazd forgalom
novekedésével jar, ami egyre sulyosabb kozlekedési problémakat okoz. Az Eurdpai Unid
dontéshozo szervei is felismerték az Osszefliggést a varosok életmindsége és a kozlekedési
rendszer fejlettsége kozott, ezért fenntarthatd varosi mobilitasi tervek elkészitését 6sztonzik
(JANKO 2019). Ezen intézkedések célja, hogy timogassak a megléve kozlekedési infrastruktirdk
hatékonyabb ¢és fenntarthatobb hasznalatat, a rajtuk biztositott szolgaltatdsok szinvonaldnak
emelését. Igy az adott teriilet életminéségének fokozasa mellett kiemelt célként jelenik meg a
kozlekedési rendszer kornyezetterhelésének csokkentése is, azaz a varosok feladata, hogy a
mobilitast fenntarthaté moédon javitsak, redukaljak a balesetek szdmat és a kornyezetszennyezést,
csOkkentsék az eljutdsi idoket és minimalizaljadk a forgalmi torlodasokat. Emellett, a
kozlekedésfejlesztés révén jelentds térségfejlesztd hatas is elérhetd, mivel a kozlekedés GDP-hez
valé hozzdjarulasanak mértéke is jelentds.

Ezen Osszetett és versengd célok ugyanakkor felvetik annak kérdését, hogy a
kozlekedésfejlesztés kapcsan mely szempont érvényesitése a fontosabb: a helyvaltoztatas
biztositasa (beleértve a tarsadalom kevésbé tehetds rétegeit €s a fogyatékkal ¢€lok elvarasait,
aminek oOriasi a jelentdsége a teriileti kiegyenlitddés folyamatéban), vagy a kornyezetiink €s az
egészségiink védelme (a szolgéltatas jelentds kornyezetterheléssel jar pl. iiveghdzhatasu gdzok
kibocsatasa, zaj- és rezgésterhelés, helyfoglalas, stb.)? Az Europai Bizottsag ¢s a Magyar Kormany
kozos célkitlizése a mozgas szabadsaganak, az egészségnek, a biztonsagnak, a jo €letmindségnek,
a kornyezeti hatékonysagnak és az inkluziv gazdasagi novekedésnek a biztositdsa tigy, hogy a
szolgaltatdsokhoz mindenki hozzaférjen. Ennek tiikrében a kozlekedésfejlesztés kapcsan is olyan
megoldasokat kell keresniink és tdmogatnunk, melyek e kettds elvarasnak egyarant eleget tesznek.

A kornyezet- és egészségvédelmi szempontok teljesiilését segiti a kozosségi kozlekedés
eldnyben részesitése, hiszen kedvezObb helyfoglalasi igényével, kisebb kornyezetkarositd
hatdsaval, megfizethetd &araval és jobb baleseti statisztikdival jobban illeszkedik annak
célkitlizéseihez, mint az egyéni kozlekedés modozatai. Azokon a helyeken, ahol a kozlekedési
igények mértéke miatt a kozati vasat (villamos) versenyhelyzetbe keriil a gumikerekes



jarmuvekkel (busz) szemben, egyértelmlien az eldbbi elényben részesitése a cél. Eurdpa
varosaiban helye van a kozosségi kozlekedésnek ¢és Kkitiintetett szerepének erdsodése
prognosztizalhato elsdsorban a kotottpalyas varosi vasutak teriiletén. Ugyanakkor dontéseink
soran sajnos nem hagyhatjuk figyelmen kiviil adottsagainkat és mozgasteriinket sem, melyek
hatarainak tagitasdhoz elengedhetetlen a hatékonysagnovelés eszméjének kovetése &s
lehetdségeinek feltarasa is. Magyarorszdgon ¢és Kelet-Eurépaban a rendszervaltas a kozosségi
kozlekedés és a regionalis fejlesztés vonatkozasdban tobb pozitiv valtozast is hozott, de droksége
volt tobbek kozt az eloregedett kozlekedési eszkdzpark, mely sok kihivast jelentett €s jelent még
ma is az lizemeltetoknek. Disszertaciomban a kozosségi kozlekedésen beliil a villamos kozlekedés
regionalitas szemléletét érintd szeletére koncentralok, és olyan fogalmakat jarok koriil, mint a
telepiilések, az urbanizacio, a kozlekedés, a taliizemeltetés és a kornyezetvédelem. Vizsgalodasom
fokuszaban a kozlekedés-, €s a kornyezet kozti Osszefiiggések, a kozuti vasut elényben
részesitésének indokai, a jo példa megtaldlasa, a taliizemeltetés problematikajanak kezelése és a
hatékonysagnovelés allnak. F6 célom, hogy Budapesten, az urbanizacioé ¢€s a telepiilésrendszer
adottsdgainak vonatkozasaban vizsgadljam a kozdsségi kozlekedés-, azon beliil a kozati vasut
(villamos) szerepét a rendszervaltozast kovetd harom évtizedben.

1.1. A téma aktualitasa, jelentosége ¢s lehatarolasa

A kozosségi kozlekedési rendszerek és a varosok fejlddésének kapcsolatrendszerével,
torténelmi fejlodésével szamos kutatas foglalkozott mar. Napjainkban azonban az urbanizacids
folyamatok felerdsodése, a kornyezet védelmének és a fenntarthatdsagi céloknak az eldtérbe
keriilése, az alternativ technoldgiai megoldasok megjelenése, a kozosségi kozlekedésnek a varosok
¢lhetdségében ¢és fejlddésében betoltott szerepe, mind-mind olyan tényezdk, melyek a kozlekedés
fejlesztésével ¢és lizemeltetésével kapcsolatos naprakész, 0j fokuszokat kozéppontba allitd
kutatasok folytatasat teszik sziikségessé. Dolgozatomban a kozuti vastti kozlekedés fejlddésének
regionalis megkozelitésii értékelésére vallalkozom, mely soran egyszerre vizsgalom a villamosok
esetében a mobilitasi és fenntarthatosagi célokkal, valamint tizemeltetési kihivasokkal kapcsolatos
kulcskérdéseket. Ennek megfeleléen, Budapestre vonatkozoan azonositom ezen kozlekedési mod
f6 fejlodéstorténeti korszakait a regionalitas tiikrében, bemutatom helyét és szerepét a
kozlekedésfejlesztésben, megvizsgdlom gazdasagi jellemzdit, tarsadalmi és kornyezeti hatésait.
Neélkiilozhetetlen tovabba, hogy a kdzuti vasutban rejld lehetdségek vizsgalata soran, a varos- €s
kozlekedésfejlesztési célok mellett, a taliizemeltetett eszkdzpark mitkddésre gyakorolt hatdsainak
¢és kezelési lehetdségeinek elemzését is elvégezzem. Munkdm soran Budapestre fokuszalva
ismertetem ¢és elemzem a villamos jarmiivek hasznos élettartamon tali lizemeltetésének
gyakorlatat, hatasait és kezelési lehetdségeit. A hazai és nemzetkozi szakirodalmi kutatasok a {6
trendek ¢€s tényezOk elemzését altalaban egymastdl elkiilonitve végzik el, azonban meglatdsom
szerint e témakdrok integralt kezelése, egylittes vizsgalata hidnyzik, a hasznos élettartamon tuli
tizemeltetés kérdéseinek elemzése pedig nem is kap kelld hangsulyt a szakirodalomban. Célom,
hogy a kozuti vasuti kozlekedést érintd kihivasokat €s az abban rejld lehetdségeket tobb iranybol
megkozelitve, rendszerszintli timogatast adjak a koziti vasut regionalis megkdzelitésii eldnyben
részesitéséhez. Az altalam elvégzett vizsgdlatok elsOsorban Budapestre ¢és a BKV-ra
koncentralodnak, de az elemzések értelmezéséhez hazai és nemzetkdzi 0sszehasonlitasokat is
végeztem.



1.2. A dolgozat célkitiizése és kutatasi kérdései

Ertekezésem 4ltalanos célja, a kozlekedési rendszerek hatékonyabb és fenntarthatobb

hasznalatanak, valamint a rajtuk biztositott szolgéltatasi szinvonal emelésének tamogatasa

egyrészt a kozuti vasuti (villamos) kozlekedés érinté fobb kihivasok €s abban rejlé lehetdségek

azonositasa, valamint az ezen jarmutipusok lizemeltetésének kritikus pontjat képviseld, tervezett

¢lettartamon tali lizemeltetés f6 aspektusainak rendszerszemléleti vizsgalata révén; masrészt, a

szolgaltatoi gyakorlatban, a tallizemeltetett jarmiivekkel kapcsolatosan felmeriilé problémak

feloldasat segitd, olyan vizsgalatok és modszerek kidolgozasa altal, melyek hasznos eszkoziil

szolgalhatnak a kozlekedési szolgaltatok e teriiletet érinté beruhédzasi és lizemeltetés-fejlesztési

dontéseinek tamogatasaban. Mindezen altalanos célok mentén az alabbi kutatasi részcélokat

fogalmazom meg:

Cl: A kozati vasati kozlekedésnek a regiondlis szemléleti kozlekedés-, és
varosfejlesztésben betoltott szerepének elemzése Budapesten.

C2: A vérosok ¢és a kozlekedési szolgaltatok teriileti egyenltlenségeinek feltarasat szolgalo
nemzetkozi elemzés elvégzése.

C3: A tervezett élettartamon tuli lizemeltetés hazai gyakorlatanak elemzése és javaslatok
megfogalmazasa.

C4: A tervezett €lettartamon tuli lizemeltetés, valamint a villamos jarmiivek karbantartasat
¢és nagyjavitdsdt meghatdrozd ciklusrend kapcsolatdnak vizsgalata, javaslatok
megfogalmazasa.

C5: A tuliizemeltetett eszkozoket magaban foglald jarmiportfolié lizemeltetési szemponta
optimalizalasi lehetdségének elemzése és javaslatok megfogalmazasa.

Kutatasi céljaimmal 6sszhangban értekezésemben az alabbi {6 kérdésekre keresem a valaszt:

K1: Milyen osszefiiggések azonosithatok a telepiilések-, az urbanizacio-, a tarsadalom
elvarasai-, a technologia és a kozlekedés-, illetve varosfejlesztés kozott Budapesten? Hogyan
valtozott Budapesten a kozuti vasut iizeme regionalis szempontbol a kezdetektdl napjainkig?
K2: Milyen kiilonbségek és hasonlosdgok fedezhetdk fel az egyes varosok és kozlekedési
szolgaltatoik tizemében, kapcsolatrendszerében?

K3: A fenntarthatd fejlodés €s mobilitds f6 kihivasait mérlegelve mely kozosségi
kozlekedési alagazat elonyben részesitése indokolt?

K4: Milyen 0sszefiiggés van a jarmiivek taliizemeltetése és a koltségek, a meghibasodasok,
illetve a balesetek kozott?

K5: Novelhetd-e a kozati vasut hatékonysaga az lizemeltetési gyakorlatok (menetrendezés
és kocsikiadas) optimalizalasaval?

K6: Mely szempontok, tényez0k mérlegelése sziikséges a jarmiivek tervezett élettartamon
tali lizemeltetése kapcsan? Hogyan jelenik meg a hazai vasuttarsasagoknal a tervezett
¢lettartamon tali jarmiitizemeltetés? Milyen irdnyokba fejleszthetdé tovabb a BKV
Tudomanyos alapt Tovabbilizemeltetési Protokollja?



1.3. A kutatas hipotézisei

Célkitlizéseim és kutatasi kérdéseim alapjan kutatdsom kezdetekor az alabbi hipotéziseket
fogalmaztam meg:

e HI1: Budapest kozuti vasuti kozlekedési rendszerének fejlddéstorténete a regionalis
szemlélet térnyerése alapjan egyedi jegyekkel jellemezhetd szakaszokra bonthato, és e
fejlodéstorténeti folyamatban a regiondlis szemlélet kiszélesedése, valamint a kdzlekedési
szolgaltatds alapfolyamatainak drdmai valtozésa tekintetében a f6 fordulopontot a
rendszervaltas képviseli.

e H2: Bar a varosok és a kozlekedés fejlodése kozotti koevolutiv kapesolat miatt a Visegradi
Négyek (V4) fovarosai €s Bécs kozosségi kozlekedési rendszerei kozotti egyenldtlenségek
kialakulasanak hatterében szdmos torténelmi, gazdasagi, tarsadalmi és politikai ok huzodik
meg, a kozlekedésszervezési €s lizemeltetési tevékenységeket tekintve a varosi mobilitasi
igények fenntarthat6 ¢és ¢élheté modon torténd kielégitésére tett torekvéseik €s jellemzdik
k6z0s iranyba mutatnak.

e H3: Szignifikdns kapcsolat van a villamos jarmiivek tuliizemeltetése és a meghibasodasok
szama, illetve a koltségek kozott, de a tuliizemeltetés és a balesetek szama kozt 6sszefiiggés
Budapesten nem igazolhat6. A gyartok altal meghatarozott tervezett élettartam a vizsgalatok
alapjan nem relevans.

e H4: Tekintettel arra, hogy a varosi kozdsségi kozlekedési modok koziil a tarsadalmi-,
gazdasagi- és kornyezeti hatdsaik alapjan a kozati vasut eldnyben részesitése indokolt, a
villamos jarmiivek tuliizemeltetése mellett is kialakithato egy olyan optimdlis kocsikiadasi
rend, mely a kézti vasut hatékonysaganak fokozasat tamogatja.

e HS5: Annak ellenére, hogy a kozati vasuti eszkozparkkal és infrastrukturdval rendelkezo
hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatok koziil csak a BKV Zrt. rendelkezik deklaralt, a
hasznos élettartamon tuli tizemeltetés céljara kifejlesztett tudomanyos alapti modszertannal,
a villamos jarmiivek tuliizemeltetésének miiszaki és kockazati vetiileteinek vizsgalata
valamennyi k6zosségi kozlekedési szolgaltatd gyakorlatdnak szerves részét képezi.

A kutatas hipotéziseit és azok igazolasait a 6. szdmu melléklet tartalmazza.
1.4. A dolgozat felépitése és vizsgalati modszerei

Az értekezés szerkezeti felépitését az 1. abra szemlélteti. A szakirodalmi attekintés (masodik
fejezet) elso alfejezetében a varos-urbanizacid-kozlekedés fogalmak kapcsolatrendszerét jarom
kortl, kiemelt figyelmet szentelve Budapest urbanizicids korszakainak azonositasara. Ezt
kovetden, a masodik alfejezetben a vizsgalat fokuszat a varosok és a kozlekedés fejlodése kozott
koevolutiv kapcsolatra helyezem, €s a relevans szakirodalmi forrasokra timaszkodva mutatom be
a varosi kozlekedési rendszer, mint tarsadalmi-technoldgiai rendszer értelmezési lehetdségeit €s
Osszefiiggéseit. A harmadik alfejezetben ismertetem a kozati vasut (villamos) helyét a
személykozlekedési rendszerben, €s regionalis szemléletben azonositom be a budapesti kozuti
vasuti kozlekedési rendszer f6 fejlodéstorténeti korszakait. A torténeti attekintés soran a
rendszervaltas idészakat, mint f6 fordulépontot értelmezem, melyben a regionalis megkozelités
meghatarozova valik, és, amely jelentés valtozasokat indukal tobbek kozt a kozlekedési
szolgaltatasok teriiletén és a BKV Zrt. stratégiai és operativ miitkddésben is. A jelenkor kihivasai



kapcsan vizsgalom a regionalis szemlélet kozlekedésfejlesztésben valdé megjelenését és a
kozlekedési rendszerrel szembeni elvarasok valtozéasait. A negyedik alfejezetben a kozlekedési
rendszerrel szemben tdmasztott fenntarthatosagi kovetelményekbdl kiindulva rendszerezem a
varosi kozlekedési modok és jarmiitipusok fobb tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti jellemzoit,
megalapozza ezzel a kozati vasut, mint varosi kozosségi kozlekedési mod eldnyben részesitését.
A zaro, otodik alfejezetet, a bevezetd elején mar emlitett taliizemeltetés kérdéskorének ¢€s
feladatainak szentelem. A dolgozat megirdsa sordan a negativ miiszaki adottsagok-, kockéazatok-,
¢s gazdasagi hatdsok szambavételén tal elsésorban a gyakorlati megoldasokra fokuszalok, hogy
mit tesznek és tehetnek az iizemeltetok a problémak kezelésének érdekében.

A villamos szerepe Budapesten regionalis szemléletben

A tervezett élettartamon tuli Gzemeltetés (tullizemeltetés) kérdései és a hatékonysagnovelés lehetdségei
1989-2019

Kutatas célja, aktualitasa és vizsgdlati téma lehatarolasa
1. Bevezetés Kutatasi kérdések és hipotézisek
Dolgozat felépitése és modszertana

Az urbanizacié é A kdzuti vasut helye a A vdrosi kdzosségi A kézuti vasut tervezett
2.Szakirodalmi | S # urbanizacio es a | virosi stemélykinlekedési | Kodlekedésimédok | élettartamon tili
G ot kézlekedés kapcsolata 5 . q e - )
attekintés e rendszerben és f6 és és
P Budapesten kornyezeti hatdsai aspektusai
3. Anyag és 1 t ' i
modszertan A T Menetrend-optimalizilds Hasznos élettartamon
V4-ek és Bécs regionilis l;:ze:‘:leat: a s és a hasznos tili izemeltetés
i 4] t litd vizsgalata I hp; dassal I élettartamon tali I gyakorlata a hazai vidéki
meghibasodassal, gazdasagos lizemeltetés varosoknal
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7. Osszefoglalas Ertekezés magyar és angol nyelvii dsszefoglalasa

3 lahpt&ca

8. Summary Tovabbfejlesztési

1. abra: A disszertacio felépitése
Forras: Sajat szerkesztés

Ezen elméleti alapokra tamaszkodva dolgozatom masodik nagyobb egységében térek ki az
értekezésben vizsgalt 6 kutatasi teriiletekre, célokra és modszerekre, melyet az egyes vizsgalatok
¢és elemzések kutatdsi eredményeinek targyalasaval foglalkozo fejezet kovet, melyek a dolgozat
harmadik és negyedik fejezetében taldlhatok. Gyakorlati kutatdsomat négy részre bontottam,
melynek indoka a mindennapi munkdm sordn felmeriild problémakban gydkerezik. A
vasutiizemeltetés teriiletén dolgozd dontéshozdoként, a budapesti villamos dgazat vonatkozasaban
kiemelenddének tartom a teriilet azon negativ adottsagat, mely a jarmiivek tervezett élettartaman
tuli izemeltetésébdl fakad. A jelenleg Budapesten iizemeltetett mintegy 600 db villamos jarmi
koziil, tobb mint 500 db jelentésen meghaladta az eredetileg tervezett lizemben tartasi idejét (30
¢v), atlagéletkoruk 40,5 év, de taldlunk 50 évesnél idésebb jarmiiveket is a flottdban. Ezt a
korlilményt nem lehet figyelmen kiviil hagyni, amikor a budapesti kozlekedési mutatokat, vagy a



BKYV miikodését hasonlitjuk 6ssze mas varosok mutatdival, vagy mas kozlekedési tarsasagokkal.
Kutatasom egészét ezen rendszerjellemzOk ismeretében végzem, és olyan Uj lehetOségeket,
eredményeket keresek, melyek enyhithetik ezen nehezitd tényez6 hatasait. Els6ként, a kozlekedési
rendszerek regionalis sajatossagaibol kiindulva elemzem a Visegradi négyek és Ausztria
fovarosainak kozlekedési rendszerét, szolgaltatdinak tevékenységét ¢&s az eszkozpark
iizemeltetésében rejlo kiilonbségek és hasonldsagok beazonositasa, valamint €s a ,,best practice”
megtalalasanak céljabol. Ezt kovetden, — tekintettel a BK'V Zrt. taliizemeltetett jarmuflottajara — a
vizsgalatok fokuszat a kozati vasuti eszkozpark hasznos é€lettartamon tuli tizemeltetésének {6
kérdéseire helyezem, milyen Osszefiiggések fedezhet6 fel a villamos jarmiivek taliizemeltetése €s
a koltségek-, meghibasodasok- és balesetek szamai kozott. A harmadik kutatasi részben a napi
kocsikiadas optimalizalasi lehet0ségét keresve elemzem a hasznos €lettartamon tuli gazdasagos
iizemeltetés lehetOségét, melyben elsdsorban az Uj megkozelitésre helyezem a hangsuly.
Végezetiil, a hazai vidéki vasuttarsasagok tapasztalatait €s intézkedéseit elemzem az €lettartamon
tuli lizemeltetés gyakorlata kapcsan. Az értekezés 6todik fejezetben szintetizalom a dolgozat
eredményeit, ismertetem annak f0 kovetkeztetéseit, és Osszegezem a hipotézisekre adott
valaszokat. Az értekezés végiil az ) tudomanyos eredmények 0sszegzésével (hatodik fejezet),
illetve a magyar és angol nyelvii 6sszefoglalassal zarul (hetedik-, és nyolcadik fejezet).

Az éltalam lefolytatott kutatdsok modszertanat tekintve megallapithat6, hogy a dolgozat mind
a szakirodalmi vizsgélat, mind pedig az egyes empirikus elemzések tekintetében elsdsorban
szekunder kutatdsra épiil. Fontosnak tartom megemliteni ugyanakkor, hogy a tervezett
¢lettartamukat meghaladd eszk6zok, jarmiivek lizemeltetésére vonatkozod teoretikus és empirikus
vizsgalatok és szekunder adatok hidnya jelentdsen megnehezitette a munkat. Tekintettel arra, hogy
disszertdcidmban a mindennapi munkdm sordn felmeriilt kérdések megvalaszolasat tliztem ki
célul, az adatok és informaciok begytijtését is ott kezdtem. A BKV informatikai rendszerének
alapja az SAP vallalatiranyitasi programcsomag, ami kiterjedt moédon gytijti a tarsasag gazdasagi
¢és miiszaki adatait is. Elemzésem egységei alapvetden a BKV statisztikai (koltség, hiba, baleset,
stb.), melyek kelléen nagy mennyiségili és megfeleld hierarchidju, iddsoros adatokat tartalmaznak
a vizsgalatokhoz. A belsd informacidk elemzésén tal regiondlis 6sszehasonlitd vizsgalat soran a
kozosségi kozlekedési szolgaltatdst végzd vallalkozdsok, nemzetkdzi szervezetek ¢és az
EUROSTAT adatbézisaira tdmaszkodtam. Ugyanakkor, a hazai kozati vasuti jarmiiparkot
lizemeltetd tarsasagok tervezett élettartamon tali lizemeltetési gyakorlatanak vizsgéalatat primer
kutatas, szakértdi interjuk lefolytatasa révén végeztem el.

Dolgozatom moddszertana alapvetden deduktiv, de kiegésziil induktiv kutatasi elemekkel is,
hiszen a forrasokat, dokumentumokat és eddigi tapasztalatokat elemezve, illetve dsszefiiggéseket
keresve torekszem ujszerli torvényszeriiségek megfogalmazéasara. Az értekezésben kvalitativ és
kvantitativ vizsgalatokat is alkalmazok. A nemzetkdzi és a hazai Osszehasonlitds sordn
dokumentum-elemzést végzek, azaz a lokalis terekben a valdsdgban megtapasztalhatd
Osszefiiggéseket igyekszem feltdrni empirikus modon a kdzvetlen adatgytijtés és adatelemzés
modszerével. Ezzel szemben a tullizemeltetés hatdsainak vizsgalata soran a vizsgalatba vont
tényezOk kozotti kapcsolat azonositdsdhoz korrelacid-, regresszio-, és trendelemzést hasznalok, a
kozuti vastt hatékonysaganak fokozasat célzo kocsikiadds optimalizalasat linearis programozas
segitségével végzem el.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A teriileti egyenldtlenségek kikiiszobolése erdsiti a gazdasagi és tarsadalmi kohézidt a régiok
¢s a varosok kozott, ezért a mobilitassal elérhetd kiegyenlitddést célzo folyamatok hatésa jelentds
a fejlédésre. Az irodalmi attekintés fejezetben ravilagitok Budapesten a kozlekedés jelentoségére
a teriiletfejlesztés teriiletén és bemutatom a lokélis terek endogén forrasainak hozzaférését segitd
ezen folyamat (mobilizacid) hatasait. A népesség és a kornyezet egyensulyi kovetelményének és
a tobbi regiondlis fejlesztési célnak (munkanélkiiliség mérséklése, demografiai nyomas
csokkentése, fejlettségi kiilonbségek mérséklése) a megvaldsitdsa soran jelentkezd, egymast
gyengitd tényezdit (kornyezetterhelés elemei) azonositva keresem az optimumot, a lehetséges
megoldasok kozt. Bemutatom, hogy Eurdpaban ¢s Magyarorszagon jelenleg melyek a
legfontosabb kozlekedéspolitikai célkitlizések, €s ezek hogyan illeszkednek a regionalitas
eszmerendszeréhez. A BKV rendszervaltast kovetd atalakuldsanak elemzésével érthetové teszem
a korabbi iddszak problémadit és a valtozasok indokait. Végezetiil, koriiljdrom a tervezett
¢lettartamukat meghaladott jarmiivek, tudomanyos igényl tovabbiizemeltetési célt lehetdségeit.

2.1. Az urbanizacio és a kozlekedés kapcsolata Budapesten

Jelen alfejezetben ismertetem a telepiilések és az urbanizacid Osszefiiggéseit, és Budapestre
értelmezve bemutatom a fontosabb foldrajzi-, és tarsadalmi jellemzdket. Feltarom a kozlekedés
egyéb aspektusait, és mint tarsadalmi-technoldgiai rendszert értelmezem azt. Budapest és a
kozlekedés koevolutiv kapcsolatabol kiindulva meghatdrozom az urbanizacié jelent6ségét a
kozlekedési rendszerek valtozasanak folyamataban.

2.1.1. Telepiilések és az urbanizacio

A telepiilés fogalmat tobbféle képen is meghatarozhatjuk, de egy kielégitd koriilirasa lehet,
hogy: ,, A4 telepiilés onallo, mas elemi térszervezddéstol elhatarolhato egység. Olyan barmely
nagysagu kiilonallo lakohely, vagy lakohelyek oOsszefiiggd csoportia, amely emberek vagy
embercsoportok dllando lakohelyéiil szolgal és mas telepiilésektdl egyértelmiien elhatarolhatd”
(KOVACS 1969, 480. o.). BELUSZKY (1973, 455. 0.) kiemeli, hogy a telepiilés , egy
embercsoportnak a bovitett tarsadalmi ujratermelés céljait szolgalo, ezen embercsoport dltal
igénybe vett létesitményeknek — lako-, munka- és pihendhelyek, szolgaltatasi intézmények — a
lakossdg mindennapos, rendszeres ,, mozgdstere” dltal kijelolt funkciondlis egysége”. BERENYI
(1992) szerint, mivel a funkcidik megosztottak, ezért a telepiilések telepiilés-rendszerekbe
rendezddnek. A rendszerszerli miikodés lehetdve teszi a specializalodast, ami lehetové teszi azt is,
hogy legyen ¢letképes telepiilés tigy, hogy a harom alapfunkcié (munka, lako, szolgaltatds) nem
egyforma sulyt. Mivel idében véltozd mennyiségrol €s mindségrdl van szo, fontos latni, hogy az
egyes elemek dinamikai valtozasai eltérdek. Jellemzden erdsiti a dinamikus rendszer szemléletet
az ¢l elemek jelenléte, de vannak kevésbé dinamikusan valtozd részei is (pl. domborzat).
»Elsodleges funkciojuk az, hogy optimalis térbeli, miiszaki feltételeket biztositsanak a
tarsadalomnak 1igy, hogy kézben sajdtos, csak rd jellemzé vondsaik vannak” (TAKACS 2019, 17.
0.). Vizsgalatomhoz elengedhetetlen, hogy jol koriilhatarolhatok legyenek, és jellemzd
tulajdonsagaik alapjan (hely, helyzet és térszerkezet) egyértelmilien azonositani lehessen Oket.
Amennyiben az el6z6 meghatarozasok teljesiilnek ugy kialakul a telepiilések hatara, ami jellege



szerint igen sokféle lehet (kozigazgatasi, természetfoldrajzi, gazdasagi, kulturalis stb.), sot
tobbféle szerepet is betdlthet (elvalaszt, 6sszekapcesol, 1itk6zo zona, sziird zona) (NEMES NAGY
2005). Azt, hogy a telepiilések miért ott alakultak ki, ahol éppen vannak, annak legmeghatarozobb
tényezdje a foldrajzi determinizmus. Egyértelmii, hogy a folyok, a domborzat, az éghajlat, a
miuvelhetd teriiletek €s az épitdanyagok jelenléte mind-mind hozzéjarulnak ahhoz, hogy az adott
helyen telepiilés kialakulhasson. A feltételeken tal viszont sziikséges a mobilizacio, mint
lehetdség, ami sziiken vagy tagabban értelmezve az életben maradas, a munka, illetve a fejlodés
hosszu tavu fliggvénye. A varosok kialakulasanak legmeghatarozobb eleme talan az a lehetdség,
hogy adott helyen és idében modjaban all az embereknek letelepedni. Az, hogy modjukban all a
letelepedés, nem jelent mast, mint a feltételek meglétét, vagyis a foldrajzilag rendelkezésre allo
er6forrasok tekintetében és igényeik kielégitésének vonatkozasaban nincsenek jelentds korlatok.
Természetesen a letelepedés szandéka azért alakulhat ki, mert hosszl tavon biztositottnak latszik
a fennmaradas, beleértve a fizikai-, biztonsagi-, és az individualis igények kielégitését is. Amint
megvan a dontés az alapok lefektetéséhez, a varos maris fejlédésnek indul és elindul az
urbanizacid. Urbanizécion, mint folyamaton az emberi telepiilések kialakuldsat, fejlddését,
stirisodését és novekedését értjiik. Figyelembe véve, hogy napjainkra ez a folyamat egyre gyorsul
¢s nagyobb mértékben torténik, megallapithatd, hogy az urbanizacié az emberi tarsadalmak
fejlédésének egyik velejardja (MENDOL 1963). Mig a véarosodas fogalma a varosok sokasodasat,
novekedését, illetve pozitiv mennyiségi valtozasat takarja, addig a varosiasodas elsOsorban a
teleptilések mindségi valtozasait (pl. infrastrukturalis ellatottsag, gazdasagi tevékenységek stb.)
oleli fel. ENYEDI (1997) szerint a ,,szolgaltatdsi tarsadalomban” a technika lehet6évé teszi a
munkahelyek nagyfoku decentralizaciojat, emellett tokéletesedik a kozlekedés, és a tavkozlés és
ezek hatdsara a lakossag kisebb telepiiléseken fog szétszorddni, mert élvezheti a nagyvarosok
elényeit, de ugyanakkor elkeriilheti hatranyait is. Ez a kozlekedésre is fokuszald fejlesztési
folyamat fontos tényezd a varosok és régidk szempontjabol is, mivel az elburjanzé ,autés”
varosrészek helyett fenntarthatd, atgondolt, kozlekedési folyosokra épiilé rendszereket preferal
(THOMAS-BERTOLLINI 2020).

2.1.2. Budapest foldrajzi-, tarsadalmi jellemzo6i és az urbanizacio

Magyarorszag fovarosa, harom nagytaj (Alfold, Dunantali-kézéphegység, Eszaki-
kozéphegység) taldlkozasi pontja, a Karpat-medence kézponti fekvésii teriilete €s Eurdpa talan
legszebb varosa Budapest. Ez a mar a romai korban is lakott Duna menti telepiilés mara az orszag
és az Eurdpai Uni6 tizedik legnépesebb metropolisza'. Mint idedlis dunai 4tkelShely és centralis
uthalozati kozpont, egyértelmii kereskedelmi kozpontja a térségnek, mellyé a XIX. szazad
masodik felében valt. Varossa alakuldsaban tobb foldrajzi tényezOnek is fontos szerepe van, mint
példaul a hegyek, a siksag €s a folyo. ,, Az eltéré domborzati egységek érintkezési vonala, a
kiilonbozo termények cseréjére alkalmas ,, vasarvonal” és a mar emlitett idedlis folyami atkelohely
mindig is fontos szerepet jatszott a telepiilések kialakulasaban . Ezen feltételek egyiitt, ebben a
formaban egyértelmiien kijelolték a varos helyét és szerepét. A megtelepedésben fontos szerep

I CITY MAJORS STATISTICS HONLAPJA. http://www.citymayors.com/features/euro_cities1.html.
Keres6program: Google. Kulcsszavak: Capital. Population. Lekérdezés idopontja: 2020.05.16.

2 GEOMARKET HONLAPJA: http://www.geomarket.hu/Hu/BpInView/TERMK.htm. Keres6program: Google.
Kulcsszavak: Budapest. Domborzat. Lekérdezés id6pontja: 2020.05.16.
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jutott az épitdanyagoknak (fa, mészkd, agyag, ko stb.) is, melyek mind megtalalhatok a kozelben.
Tovabbi, maig meghatarozo jelentdségl €s a térség fejlodését timogato tényezd a — Dunén kiviil
— megtalalhat6 foldfelszini-, és felszin alatti vizek. A magyar fovaros egyedi természeti adottsaga
a szaznal is tobb melegvizli forras és a hozzajuk kapcsolodd barlangok. Budapest éghajlata
Osszességeben kedvezd, ,,a napsiités évi osszege meghaladja a 2000 orat, a szélsebesség
meérsékelt, az évi kozéphomérséklet 11,8 °C, az évi kozepes hoingas kb. 21,9 °C, az évi csapadék

pedig 516 mm "

. A fovaros az orszag gazdasagi fejlodése szempontjabol mar a kezdetektdl fontos
szerepet jatszott. 1835-ben megépiilt az els6 gbzmalom, 1892-ben a csepeli tolténygyar €s egy sor
ujkori termeld tizem, ami az elsé vilaghabora utani idészakra meghatarozdva tette ezen teriiletet.
1940-re az orszag ipari termelésének a felét, 1966-ra az 52%-at adta Budapest. A rendszervaltas
utdn az ipari termelés latvanyosan visszaszorult, a szocialista lizemek megsziintek. Mara a
pénzpiac és a tercier dgazat orszagos kozpontjava valt (BME, é.n.). Az 1950-es évekre Budapesten
¢lt Magyarorszag lakossaganak (2. abra) mintegy 17%-a, mely napjainkra sem valtozott
jelentdsen. Ebbdl kifolyolag Budapest ,,vizfej” szerepe jelentds €s folyamatosan telepiiléspolitikai
gazdasagi, mind a technolégiai és human erdéforras teriileteken jelentds (KOVACS 2017).
Napjainkra Budapesten a kozlekedési- ¢és kornyezetszennyezés problémdi, a tarsadalmi
fesziiltségek novekedése a teriilet- és az erdforrasok ésszeriibb felhasznalasanak kialakitasat
siirgetik (KAPOSZTA 2018). A varosvezetésnek mindig megtjuld kihivasokkal kellett
szembenéznie €s ezen kihivasokra mindig 0j és ujabb valaszokat kellett adnia, mivel Budapest
csak akkor lehetett sikeres, ha egy jol dtgondolt stratégia mentén a kozosség érdekeit képviselve
tudnak a fejlesztések megvalosulni (TOTH 2018). Az egy lakosra juté GDP a févéarosban kozel
haromszorosa a vidékinek és ott tartjadk szamon az Osszes cég 40%-at (KSH 2016/a). A
foglalkoztatasi arany a legmagasabb az orszagban (57% koriili) (KSH 2016/b), a munkanélkiiliségi
rata pedig a legalacsonyabb (kb. 4%) (KSH 2016/c). Eurdpai Gsszevetésben jo helyet foglal el
példaul a fels6foku képzésben résztvevok aranya és a turizmus vonatkozasdban, de lemaradonak
szamit az egészségligy ¢€s az eloregedettség tekintetében.
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2. abra: Budapest lakossaganak valtozasa 1949 és 2015. kozott
Forras: WWW.POPULATION.CITY (2015)

30RSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HONLAPJA:
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/varosok jellemzoi/Budapest/. Kereséprogram: Google.
Kulcsszavak: Budapest éghajlata. Lekérdezés idépontja: 2020.05.16. 10:30.
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A Févaros szerkezetét alapvetden a Duna hatarozza meg. ,, 4z Europai Unio altal megalkotott
Duna-régio az EU térbeli szerkezetének egyik meghatarozo térsége, mely 6sszekapcsolja a Duna

vizgylijtd teriiletének allamait™?

. A hajozasi szempontbol keskeny, atjarhatosag szempontjabol
viszont széles folyd szeszélyeit és adottsdgait nem lehet figyelmen kiviil hagyni, ha térszerkezeti
valtoztatasokban gondolkodunk. A nagy atjarasi tavolsag nem teszi lehetové, hogy sok hid épiiljon
a varosban, mint példaul Parizsban, igy mint hidnyzo héldézati elemek nagyban korlatozzak a
fejlesztési lehetOségeket. A folydk menti magaslatok a multban stratégiai jelentdségliek voltak,
ami Budapest esetén a Varhegyet jelenti €s mara a vilagorokség része. A varos gylriis-sugaras
szerkezetll, zonakbol allo halozatos felépitésii. ,, A telepiilésszerkezeti tervek jellemzéen a Duna
tengelyre szervezodott, ot zonara bontva értelmezik a varosi fo jellemzok szerinti teriileti
egysegeket (Budapest zonaelemei: belso-, atmeneti-, elévarosi-, hegyvidéki- és Duna menti

z6na)’”

. A Dunan kiviil a halozat elemei az utak és vasutak vonalai. A mara nagyvarossa fejlodott
varostest nem nyulik el hosszan a Duna menti savban, inkdbb Kelet-Nyugat iranyba novekedett.
A f6ldrajzi adottsagok szerint kialakult f6 halozati elemek és a kozottiik 1€vo, teret kitdltd nagyobb
tertileti egységek a kovetkezd {0 teriileti kategoridkba sorolhatok: lako-, kozosségi célu-, iizleti-,
specialis varoshasznalati- (pl. rekreacio), szabad-, miivelési céli-, hasznalaton Kkiviili-,
varosiizemeltetési-, és kozlekedési teriiletek. A Foévaros a kozépkorban még hirom 06nalld
telepiilésbal allt — Pest, Buda ¢€s Obuda —, ami kés6bb a reformkorban indult viragzasnak, majd a
Kiegyezés utan kezd6dott a gyorsabb fejlodési periodusa. Az 1873-ban tortént egyesiilést kovetden

Budapest néven mar egy nagy teriiletli fOvaros jott létre (3. dbra).

A BUDAPESTI
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3. abra: Budapest kozati vaspalya haldzata az egyesiilést koveto években
Forras: Budapest régi térképei, ARCANUM (2005)

4 BUDAPEST.HU HONLAPJA: https://budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_2011dec.
Keres6program: Google. Kulcsszavak: Budapest. Duna-régi6. Lekérdezés idépontja: 2020.05.16.
S BUDAPEST.HU HONLAPJA: https://budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_201 1dec.
KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Budapest. Duna-régid. Lekérdezés idépontja: 2020.05.16.
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., Tovabbi fejlodését az 1900-as évek elejen, a hatalmas épitkezések gyorsitottik. Az 1920-as
trianoni szerzodéshez kapcsolodo teriiletvesztés alkalmaval, amikor elcsatoltik az olyan nagy
varosainkat, mint Ujvidék, Nagyvarad, Marosvasarhely, Kolozsvar, Kassa stb., Budapest
jelentosége erdteljesen megnott. A 1. vilaghaborut kovetoen nyerte el a koriilbeliili mai méretét a
kérnyezo kistelepiilések ,, bekebelezésével ”, ami a legnagyobb és leggyorsabb teriileti valtozas volt
a févaros életében”’.

ENYEDI (2011) szerint az urbanizacié folyamata Budapesten az alabbi f6 szakaszokra
bonthato:

e Varosrobbands: A mennyiségi valtozdsok kivaltdja a varosok vonzod hatdsanak
(munkalehetdségek, jobb megélhetés stb.), és a vidéki 1ét taszitd (korlatos megélhetés)
hatasanak egyiittes megjelenése. A jellemz0 tarsadalmi mobilitas forma a migraci6, melynek
kovetkezménye a varosok mennyiségi gyarapodasa, ami a falvak mobilizadlhatd népessége
nélkiil nem kovetkezett volna be. A varosrobbanas az ipari forradalom hatdsara kezdddott
meg ¢és jellemzdje volt az erdteljes térbeli koncentracio. A vildg orszagaiban eltérd
idépontban kezdddott és Anglidban mar a 18. szdzadban elkezdddott. Kozép-Eurdpaban
tobb hulldmban zajlott, els6ként a feudalis varos-struktira felbomlésakor, majd a partallami
idékben ideologiai alapon. Magyarorszagon ¢és Budapesten az 1870-es évtizedben kezd
kibontakozni.

e Relativ dekoncentracid: Lényegi eleme a szuburbanizdcio, ami a kertes eldvarosi zonak
fejlodését jelenti. Amikor mar nincs tobb hely, megkezdddik az eldvarosi térségek varoshoz
csatolasa. Relativ, mert 0sszességében fejlodik a varos és egyidejlileg folytatddik a migracid
is, de er0s0d0 ingazassal is jar. Az agglomeracidval egy teljesen 01j varosi struktira jon létre,
amihez jelentésen hozzajarul a kozosségi kozlekedés fejlesztése. Jellemzd tarsadalmi
mobilitas lesz a migracid €s az ingazas. Budapest esetében az igynevezett ,,nagy Budapest”
létrejotte és a relativ dekoncentracio kialakulasa az 1950-es évekre tehetd. A relativ
dekoncentracio kovetkezménye, hogy a fejlodo varos és a kérnyezo telepiilések kozott egy
azeldtt ismeretlen, szoros térszervezédés jon létre (TAKACS 2019, 17. 0.). Kzép-Kelet-
Eurdpaban, a partadllami idokben az agglomeralddas elsOsorban a nehézipari térségekben
jelent meg, amit az infrastruktira csak késve kovetett. A rendszervaltast kovetd idokben a
kilfoldi miikodo toke felértékelte ezeket a helyeket.

e Dezurbanizacio: Ennél a fejlddési szakasznal a sulypont eltolédik a vidék felé. Az
embereknek mar nem az olcsosag szamit, hanem a magasabb életmindség. Nem kovetkezik
be barhol, csak ahol jo a kozlekedés, ezért jellemzd mobilitasformaja a migracid és az
ingdzas (egyéni kozlekedés). Kelet-Kozép-Eurdpaban jellegzetessége a megkésettség, mivel
csak a rendszervaltds utdn kezdddott és parhuzamosan zajlott egy atfogd gazdasagi
szerkezetatalakitassal. Budapestre ¢és térségére a 2000-es évek elejére lett igazan
meghatdrozo, bar mar a 80-as évek végén elkezdddott. A dezurbanizéci6 okai jellemzden az

6 SZERETLEKMAGYARORSZAG HONLAPJA (2020): https:/t.szeretlekmagyarorszag.hu/wp-

content/themes/szmo_2013/static_parts/infiniteCache/igy-valtozott-budapest-merete-150-ev-alatt.php.
Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: Varosaink. Trianoni békeszerzddés. Lekérdezés idépontja: 2020.05.16
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1j kozlekedési- és kommunikacios technologiak megjelenése, a tdivmunka népszeriisége az,
hogy megsziinnek a régi ipari kdzpontok és divatba jon ismét a vidéki életforma.

e Posztmodern urbanizacio: Ahol a dichotomikus kapcsolatot mar nem a foldrajzi
determinizmus hatarozza meg (mint egészen eddig), hanem a kapcsolodas és a beagyazddas
az informacios halozathoz. Feltétele a kommunikacids rendszerek kiépiilése. Budapesten a
2000-es években jelenik meg és napjainkig is folyamatosan fokozodik.

e Reurbanizicio: A reurbanizacié fazisdban a nagyvarosi régiok népességszamanak
csOkkenése megall. A varoskozpontokban ismét népességndvekedés lesz megfigyelheto,
amit megeldz a rossz allapotban 1év6 belvarosi lakonegyedek felujitasa és korszertisitése.
Jellemzden a torténelmi varoskdzpont épiiletei ujulnak meg, amit kovet egy modernizécio
¢s a lakokdrnyezet luxusszinvonalra emelése. Ezen tényezOk a belvaros ujboli
felértékelodését vonjak maguk utan. Egy 1j, fiatal és modos értelmiségi réteg tagjai
koltozhetnek vissza a helyredllitott belsé varosrészekbe. Az ipar 4.0, vagyis a kovetkezd
ipari forradalom feladata a fizikai-, és a digitalizalt vilag dsszekapcsolasa, kdvetkezménye
pedig, hogy az alacsony képzettséget igényld feladatok helyébe robotok léphetnek, a jol
képzett és tehetséges munkaerd irant viszont megnd majd a kereslet (PIIP 2020). A
posztmodern urbanizacio és a reurbanizacié jelei napjainkban parhuzamosan jelennek meg
a fovaros térségeben.

2.2. A kozlekedés, mint tarsadalmi-technologiai rendszer

A varosok és a kozlekedés fejlodésével foglalkozo hazai és nemzetkozi szakirodalmi forrasok
(BERTINELLI-BLACK 2004, DURANTON-TURNER 2012, YAGO 1983, BUCHANAN ET
AL. 2006, EWING-CERVERO 2010) egybehangz6 megallapitasa, hogy a varosok és a kdzlekedés
fejlédése kozott koevolutiv kapesolat figyelhetd meg, azaz a gazdasagi tevékenységek foldrajzi
koncentracioja és koordinacidja révén megjelend urbanizacid f6 hajtderejét a kozlekedési rendszer
valtozasai képezik, masrészt a kozlekedési rendszer fejlodését nagymértekben befolyasoljak a
varosok fizikai jellemz06i és azok valtozéasai. Ennek értelmében, amellett, hogy a kozlekedési
rendszer ¢és alrendszereinek fejlodése jelentds hatast gyakorolt és gyakorol az emberi
novekedésére, a kozlekedési modok fejlddése nemcsak segitette a gazdasagi tevékenységek
centralizaciojat, hanem kiterjesztette a varosok hatarait is, novelve ezaltal a varosi centrumok és a
varost kortilvevo szuburbanizalddo telepiilések kozotti kozlekedési szolgaltatasok iranti igényt is.
Szamos szerz6 véli ugy (WEBER 1978, PIRISI-TROCSANYI 2007), hogy a varosok
urbanizécidjat és fizikai karakterisztikait leird aspektusok, mint példaul a varosok kora, mérete és
népstirlisége, a varosi kozlekedési rendszerek fontos determindnsai. Ezek jelentds hatast
gyakorolnak az adott telepiilések kozlekedési szolgaltatasok iranti keresletére, a telepiilések fizikai
szervezOdésére €és mintazatara, a kozosségi kozlekedési modok és technologidk alkalmazasara.
Mas szerzOk (pl. MEYER ET AL. 2013) hangstlyozzak, hogy a varosok kozlekedési rendszerének
fejlodésére erdteljes kozvetett hatast gyakorolnak a népesség jellemzoéi (jovedelmi viszonyok, kor,
iskolazottsag, személyautoval val6 ellatottsag), abban az értelemben, hogy a lakossag technologiai
valasztasait a tarsadalmi és térbeli csoportokhoz valo tartozasa hatarozza meg. Tovabbi szerzok
(pl. MURIN 1977) arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a kozosségi kozlekedés ¢és
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kozlekedésfejlesztési politika megjelenése, intézményesiilésének modja, tartalma és rendszere az,
mely a legerdsebb hatést gyakorolja a magan és kozosségi kozlekedés fejlodésére.

KAIJSER (2005) a varosi kozlekedési rendszerek, mint nagy technoldgiai rendszerek
fejlodéstorténetét négy fo, altalanos fazisra tagolja, kiemelve, hogy az egyes fazisok esetében a
varosok kozott jelentds eltérések tapasztalhatok a rendszert alkotd elemek és szereplok
interakcidinak természete alapjan. Ennek értelmében a fejlodéstorténet elsd allomdésat az
iparosodas el6tti varosok jelentik, mely stirlin épitett teleptilések f6 kozlekedési modjait a gyalogos
kozlekedés €s a loval vontatott szekerek jelentették. Ezen kozlekedési moédok dominanciaja a XIX.
szdzad masodik felére jellemz0 iparosodott varosokban a masodik fazisban is megmaradt, annak
ellenére, hogy a vasit megjelenése a varosok kozotti kozlekedés ¢€s infrastruktura forradalmi
fejlodését idézte eld. KAIJSER (2005, 36. o.) szerint ,,a harmadik, korai szuburbanizacios
fazisban jelentek meg a kiilvaros és varos, igy a funkcionalis alapu varostervezés altal foldrajzilag
tagolt kiilonbozo tevékenység-csoportok osszekottetését biztosito kozlekedesi eszkézok, mint a
villamosok, majd az autobuszok”. A negyedik, szuburbanizicidos korszakban pedig a
személygépjarmiivek terjedése révén valt lehetdvé a varosi és kiilvarosi régiok periférikus
terlileteinek benépesedése, a varosok és kiilvarosok térbeli terjeszkedése.

Mig KAIJSER (2005) megkozelitése elsdsorban az urbanizacios korszakokkal kapcsolja 6ssze
a varosi kozlekedési rendszerek fejlddését, hiszen az altala azonositott fazisok jol megfeleltethetok
a kordbban mar ismertetett ENYEDI (2011) modell szakaszainak is, addig GEELS (2002, 2005) a
kozlekedési eszkozok fejlodéstorténeti vizsgalataval foglalkozd modelljében az urbanizécios és
szuburbanizacids folyamatok mellett a rendelkezésre allo technoldgiai megoldéasok, felhasznéloi
igények, valamint a technoldgiai fejloddés iranyaval és tartalmaval kapcsolatos hitek és nézetek,
kulturalis valtozasok szerepét is hangsulyozza. Megkozelitése szerint az allati erdvel vontatott
kozlekedési eszkozokre (omnibuszok, lovasut) épiild uralkodd technoldgiai rendszer mellett
szamos 1) alternativ kozlekedési megoldas jelent meg, részben a technologiai lehetdségek
rendelkezésre allasa, részben a 16val vontatott kozlekedés kihivasaira (utcak zsufoltsaga, lovak
tartasanak nehézségei, utcak szennyezése) reagalva. Mig ugyanis altaldban véve a szorakozas és
rekredcio eszkozeként tekintettek a kerékparokra és személyautokra, addig az elektromos autdk és
villamosok terjedését elsésorban a villamos energia hasznalataval kapcsolatos lelkesedés fiitotte.
GEELS (2005) a villamos jarmiivek dominans technoldgiava valasa mogott meghtizodo tobb
tényezGOt is azonositott: egyrészt ezen technologiai megoldas amellett, hogy segitette a
szuburbanizacios folyamatokat, infrastrukturalis fejlesztési igényei mellett is kedvezdbb gazdasagi
¢s miiszaki jellemzdkkel birt a 16val vontatott eszkdzokhdz viszonyitva, igy elémozditva a relativ
olcso tomegkozlekedés kiépitését, mikozben hozzdjarult az utcak funkciondlis szerepével és a
kozlekedésrdl alkotott attitidokkel kapcsolatos kulturalis valtozasok elinditasahoz. GEELS (2005)
miikodo gépjarmiivek terjedésének koszonhetden, mely a varosi és vidéki teriiletek fejlesztése, a
villamos kozlekedés imazsanak romlasa, az infrastruktira avuldsa ¢és zsufoltsdga, a
személyépkocsik aranak ¢és megbizhatosaganak, a kapcsolodo infrastruktira fejlddésének,
valamint az autdhaszndlat kultGrajanak és az autdipar tarsadalmi bedgyazodasanak volt
koszonhetd. Fontos megemliteni tovabbd, hogy a léval vontatott jarmiivek, villamosok,
kerékparok, gépjarmiivek és autdbuszok, mint technologiai megoldasok, egymassal paralel és
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szekvencialis interakcioban is alltak, azaz egyes alkatrészek, rendszerelemek (pl. gdzmotor, benzin
¢s dizelmotor, elektromos motor) az eltérd technologiai megoldasokba egyarant beépitésre
keriiltek, masrészt, az Gjabb technologiai megoldasok a korabbi technoldgiai megoldasok altal
¢letre hivott technologiai fejlesztésekbdl, tarsadalmi és kulturalis valtozasokbdl is taplalkoztak.

A regionalis szemléletnek koszonhetden az eldbbi, a technologiak valtasabol adodd negativ
hatasok (pl. bels0égésii motorok terjedése ¢és a velejar6 nagyobb kdrnyezetterhelés)
nagymértékben enyhithetok, mivel a tdrsadalom magasabb szinti elvarasai (pl. fenntarthat6sag)
ebben a szempontrendszerben a kozosségi kozlekedést és a kisebb kornyezetszennyezést
preferaljak.

A kozlekedési rendszer ezen megkozelitések szerint tehat egy olyan nyilt, tarsadalmi és
technologiai dimenzioval is rendelkezd, nagyméretii, térben Kkiterjedt, tagolt hierarchiaja,
tobbszordsen egymasba agyazott, komplex rendszer, melynek célja, hogy tdmogassa az egyének
és anyagi javak rendeltetési helyiikre valo eljuttatasat (KISGYORGY 2014). Mig AUVINEN ¢és
TUOMINEN (2014) szerint ezen tarsadalmi-technoldgiai rendszer f6 komponenseit a kozlekedési
infrastruktura, a kozlekedési eszk6zok és a felhasznalok alkotjak, addig OTTENS ET AL. (2006)
¢s GEELS (2002) kategorizalasa alapjan fontos megkiilonboztetni egymastdl a rendszer materialis
alapjait képez6 technologiakat (pl. kdzlekedési infrastruktira, jarmiivek), a rendszer szerepldit (pl.
utasok, szallitményozé tarsasdgok, kozlekedési tarsasdgok, 4llam, Onkormdanyzatok,
kornyezetvédok, stb.), a szereplok interakcioja révén 1étrejovd haldozatokat, valamint a rendszer
alapjait és miikodését befolyasold formalis és informalis szabédlyokat. HALL (2009) szerint a
kozlekedési rendszer ezen tilmenden olyan, egymdéssal szoros kapcsolatban allo, heterogén
elemekbdl és alrendszerekbdl épiil fel, melyek az infrastruktira tipusa, a kozlekedés modja, illetve
az alrendszer célja alapjan is kategorizalhatok, és amelyek integracioi intermoduléris jellegiiknél
fogva biztositjak a rendszer rugalmassagat. A tarsadalmi-technoldgiai rendszerek f6 dimenzioit a
fizikai (jarmiivek és infrastruktira er6forrasigénye, miiszaki és gazdasagi jellemzdi), az
intézményi (pl. kozosségi kozlekedési agazat felépitése, piaci koncentracio, f6 szerepldi csoportok,
formalis és formalis intézmények, jogszabalyok, eldirasok, szokasok, normdk), a szervezeti (pl.
stratégiai és operativ jellemzOk, tulajdonviszonyok, szervezetek mérete) és a politikai dimenzid
(pl. kozlekedés tarsadalmi szerepével kapcsolatos elgondolasok, elonydk és hatranyok
megoszlasa) alkotjak (HADJILAMBRINOS 1998).

Természetesen a kozlekedési rendszer mas technologiai rendszerekkel (pl. villamosenergia-
rendszer) is kapcsolatban 4ll, funkcionalitasat és fejloddését befolyasoljak a tagabb értelemben vett
tarsadalmi-, gazdasagi-, politikai-, jogi- és természeti dimenzidkkal valé kdlcsonhatédsai
(GOLDMAN-GORHAM 2006). A varosi kozlekedési rendszer ezen tarsadalmi €s technoldgiai
rendszerként vald értelmezésének szemléltetését szolgalja a (4. 4bra).

Amennyiben elfogadjuk a vérosi kozlekedési rendszerek tarsadalmi-technologiai rendszerként
torténd értelmezését, akkor e rendszerek valtozasanak, fejlodésének és fejlesztési lehetdségeinek
vizsgalata egy haromszintii elemzési keretrendszer segitségével (5. dbra) végezhetd el. Ebben az
értelemben nem csupan a rendszer technologiai alapjait és 6 szervezeteit kell elemezni, hanem
vizsgalni kell a varosi kozlekedési rendszerek tagabb értelemben vett tarsadalmi
beadgyazodottsagat, azaz a politikai-, gazdasagi-, technologiai-, tarsadalmi- és természeti
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kornyezettel valo interakcidit is. Elemezni sziikséges tovabba azon sziikebb tarsadalmi
feltételrendszerrel vald kolcsOnhatésait is, melyek a varosi kézosségi kozlekedés megjelenését,
feladatait és annak valtozasait befolyasoljak. Ilyen befolyasold tényezdé példaul a lakossag
szocialis sziikségletei, a tarsadalmi szereplok eltérd érdekei, a népesedési, urbanizacios és
szuburbanizacids trendek, a termeld, szolgaltato, szorakoztato, vasarlo, kulturalis és adminisztrativ
kozpontok megjelenése, a turisztikai trendek, vagy az oktatasi intézmények elhelyezkedése, annak
valtozasa (GROBE 2017, HORACEK ET AL. 2007).

Kulturalis és
szimbolikus

ST S jelentések Iparagi struktira

politikak

Varosi kozlekedés

Finanszirozas és . . . .. Piacok és
s tarsadalmi-technoldgiai s .
biztositas felhasznaldi szokasok
rendszere
Infrastruktura és Uzemanyag
forgalmi rendszerek infrastruktuira

Jarmivek

Busz Metré Villamos l HEV

Iranyito Kiegészitd Motor
rendszerek elemek meghajtasa

4. abra: A varosi kozlekedés tarsadalmi-technologiai rendszere
Forras: Sajat szerkesztés, GEELS (2005) alapjan

Az elérhetd, megbizhatd, megfizethetd, biztonsagos, kényelmes, fenntarthato, kornyezet- €s
felhasznalobarat kozlekedési szolgaltatasok kozvetett modon hozzajarulnak a varosok
¢lhetoségének javitasdhoz. A jO szinvonalll varosi mobilitds megteremtése soran egyszerre
sziikséges a fejlesztés és fenntarthatdsag biztositdsa abban az esetben is, ha ez gyakran latszolag
ellentmondasos. A regiondlis gondolkodas megjelenésének oka a kozlekedésfejlesztés teriiletén
az, hogy az egyes varosi €s varoskornyeki teriiletek funkcioi szétvaltak. A varosok €s a repiildterek
metroval vald osszekapcsoldsa példaul kielégitheti az el6bbi szempontokat, de jelenleg elsdsorban
a csomagok szallithatosagdnak problémdjabol fakadéan még versenyre kényszeriilnek a
személyautokkal, mely ellentmondas felszamolasa még varat magara (TOAL-MARINOV 2020)
Fontos, hogy az akadalyok feloldasdnak fokuszaban a fenntarthatosag legyen.
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5. abra: A varosi kozlekedési rendszer vizsgalati keretrendszere
Forras: AUVINEN-TUOMINEN (2014, 347. 0.)

Technolggidk és
megoldasok

., A regionalis szemlélet célja a kozlekedési rendszer hatékonysdaganak javitdasa, a karos hatasok
csokkentése érdekében” (TAKACS 2019, 29. 0.). Ma mar nem szamit uttorének az a gondolat,
hogy ugy ndveljlink utazési sebességet ¢s megbizhatdsagot, hogy kdzben energiat, illetve koltséget
takaritsunk meg. Egy nemlinedris vonatiizemeltetési modellben példdul lehetdség van egy adott
menetrenden beliil optimalis és energiahatékony palyaiv-szamitasok alkalmazasara is (WANG ET
AL. 2016). A multimodalis rendszerekben a vasut és a varosi vasut kapja a gerinchal6zat szerepét,
ami kedvezden hat az egyéni és kozosségi kozlekedés aranyara (modal split), a karosanyag-
kibocsatasara és hosszll tdvon a gazdasagi és tarsadalmi fejléddésre (mivel az utazassal toltott,
haszontalan id6 csokken).

A kovetkezd fejezetben azokat a torténéseket és valtozasokat veszem sorra, melyek a
kezdetektdl fogva elvezettek korunk kihivasaihoz. Ennek érdekében bemutatom, hogy a koziti
vasut hol helyezkedik el a kozdsségi kozlekedési rendszerben és a villamosra fokuszélva veszem
szamba az elmualt masfél évszazad azon tarsadalmi valtozasait, melyek hatassal voltak a
rendszervaltozaskori kozlekedési valtozasokra.

2.3. A kozati vasut helye a varosi személykozlekedési rendszerben és fo
korszakai Budapesten

Az alfejezetben bemutatom, hogy hol helyezkedik el a villamos a kozlekedéstudomany
fogalomrendszerében, és hogy a kdzuti vasut lizeme a megjelenésétdl szamitva hany idészakra
bonthatd, regionalis megkozelitésben. Kiemelten foglalkozom a rendszervaltozast kovetd
valtozéasokkal elsdsorban az érdekcsoportok elvardsainak tiikkrében.
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2.3.1. A varosi kozforgalmu személykozlekedési rendszer és a villamos

A varosi kézforgalmu személykozlekedési rendszer, a kozlekedési tudomanyon beliil, a vastti
¢és a kozuti kozlekedés tudastarabol taplalkozik. Tekintettel arra, hogy a vasuti kézlekedési mod
az elmult 100-150 évben meghatarozova valt a szarazfoldon, ezen a teriileten fejlodtek leginkabb
a tervezési €s szervezési ismeretek. A vasuti lizemtan megalapozta a tobbi kozlekedési
technologiat és téziseinek alkalmazhatosdga bizonyitotta valt. A személykozlekedési rendszeren
beliil a varosi személykozlekedés alapvetden motorizalt €s nem motorizalt csoportokra bomlik,
melyeken beliil atfedésekkel tovabbi megosztasok is talalhatok (1d. 1. tablazat).

1. tdblazat: Varosi személykozlekedési rendszer
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Jelmagyarazat: A szirke hattérrel jelzettek az értekezés témajat ado rendszerek.

Forras: Sajat szerkesztés

Az igénybevétel szerinti csoportositas alapjan egyéni és csoportos kozlekedés a hozzaférés
szerint is tovabb szelektidlhatdo egyéni és kozosségi (kozforgalmu) kozlekedésre. Tovabbi
meghatarozo tagolast jelent a palyadhoz kotott, illetve palydhoz nem kotott felosztas, illetve a kozuti
forgalommal val6 kapcsolat alapjan az azzal kapcsolatban 1€v6 vagy fiiggetlen megkiilonboztetés.
A kozuti forgalommal valé kapcsolat mindségeének is jelentOs a szerepe, mivel vannak jarmiivek
melyek szoros kapcsolatban allnak vele €s vannak melyek részben vagy teljes mértékben
elvalasztottak. A kozati forgalom ndvekedése negativan érinti a vele kapcsolatban 1évo
kozforgalmu kozlekedési eszkozok forgalmat ezért mindenképpen cél, a min€l nagyobb mértéki
elvalasztasuk (zarovonallal vagy fizikai eszkozzel).

A kozuti vasut felszinen vezetett, Uttestben fekvd, lehetdség szerint a kozuti jarmuvektol
elhatarolt-, vagy kiilon palyan kozlekedik és a varosi személykozlekedési rendszeren beliil, a
motorizalt, kdzforgalmu, csoportos igénybevétel, palydhoz kotott alrendszert képezi. A varosi
kozforgalmu személykozlekedés kozszolgaltatds, amit barki haszndlhat akar egyénileg, akér
csoportosan, természetesen dijfizetés ellenében. A varosi kozati vasut kozszolgaltatasi jellegét
ezért az kell jellemeze, hogy a szolgaltatas kozéppontjdban az utas taladlhato, aki a hasznalat soran
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elégedettséget érez, melyet mérni is sziikséges. A szolgaltatas megfeleld mindsége a szolgaltato
és az utas szempontjabol is fontos (ABRAMOVIC-SIPUS 2020).

Eurdpaban jelenleg novekszik a kozlekedési igény a nagyvarosokban ¢€s agglomeracios
teriileteiken, ahol a GDP 80 %-at allitjak eld. Europadban minden egyes személy napi atlagban 2,7
utazast hajt végre (tobbnyire sajat jarmiivet hasznalva, ami az dsszes utazasok kb. 49 %-at jelenti).
A villamos kézlekedési rendszerek fenntarthatok, megbizhatdak, gyorsak és nagy mobilitasigényt
képesek kielégiteni (akar tobb mint 6000 f6/6ra/irdny), ezért napjainkban egyre tobb varos indit
villamosberuhazasokat. A kozuti vasuti rendszerek koltségigénye nagy, az infrastruktara kb. 20-
23,5 millio€/km, a jarmiiarak kb. 2,5-3,5 millio€ nagysagrendiiek, ezért sziikséges (sot, kotelezd!)
elkésziteni az adott beruhdzas koltség-haszon elemzését is (GUERRIERI 2019).

2.3.2. A kozuti vasut korszakai Budapesten

Budapesten a kozuti vasut iizeme a megjelenésétdl szamitva harom jol elvalaszthat6 iddszakra
bonthato, a tarsadalom elvarasainak vonatkozasaban. Az elsé periddus a megjelenéstdl a masodik
vilaghabori végéig-, a masodik 1945-t61 a rendszervaltozasig, a harmadik pedig 1989-ben
kezdddott és napjainkban is tart. A kozati vasut megjelenése Budapesten 1866-ra tehetd, amikor
megjelent a 16vastt a Vaci uton. 1887-ben, Balazs Mor révén megindul az elsé villamos hajtasu
varosi vasut is, a Nyugati pu. €s a Kiraly u. kozott. Kezdetben a kdzlekedési szolgaltatasok csupan
iizleti szempontbdl voltak meghatarozok azoknak, akik mukddtették, és csak a mult szdzad
kozepétdl, a regionalis szemlélet (TOTH 2009) megjelenésétdl valtak tarsadalmi, szocialis
eszk6zz¢ is. A munkdba jaras-, és a varosokban talalhatd szolgaltatasok elérése ekkor mar nem
csupan az egyén, hanem a tarsadalom szempontjabdl is fontossa valtak, mivel ezek a fejlodés
alapkovetelményei és a szocializmus célkitiizései is voltak (mindenki dolgozzon!). Sok atalakulast
¢s valtozast kovetden jutunk el 1989-hez, a rendszervaltozashoz, ami egy fordulopont ezen
szolgaltatds miikodtetésében. A piacgazdasagra torténd attérés magaval hozta a tulajdoni
viszonyok atrendezddésén tal, a szolgaltatasokkal kapcsolatos elvarasok valtozasait is, mely a
kozosségi kozlekedés terliletén paradigma valtast idézett el6. Egészen mas szemléletben kezdiink
el gondolkodni a varosokrdl és a benniik zajlo folyamatokrol, ahol mar nagy jelentdséggel birnak
a fenntarthatosagi- és a miikddéssel jard negativ externalidk szempontjai is. Keveredik az tlizleti
megfontolas a szocidlis és tarsadalmi elvarasokkal, illetve egyre inkabb eldtérbe helyezddik az
¢lhetd és hatékony varos vizidja. Az alabbi alfejezetek kifejése soran tamaszkodom a 2019-ben, a
Ko6zosségi kozlekedés folydiratban megjelent, ,, 4 kozosségi kozlekedés helye és szerepe Europa
varosaiban” c. tanulmanyomra.

2.3.2.1. Budapest és a kozosségi kozlekedés a rendszervaltozasig tarto idoszakban

A budapesti kozati vasiti lizem elsé két periddusat feldleld idészaka 1866-t61 1989-ig tart,
melyet a masodik vilaghaborti végének idépontja oszt ketté. Budan és Pesten évszazadokig
maganiigynek szamitott a kozlekedés (HARDI ET AL. 2009). Az embereket nem kiilondsebben
izgatta, hogy kinek milyen lehetdségei vannak a helyvaltoztatasra mindaddig, amig egy vallalkozo
meg nem jelent és a gyaloglds kivaltasat ajanlotta fel némi ellenszolgaltatasért. Az elsé ilyen
véllalkozo6 a révész volt, aki a vizen vald atkelésben segitette azokat, akiknek a talparton volt
dolguk (TAKACS 2019). A XVIII szazadban megjelentek az elsé bérkocsik, melyek sikerét mi

18



sem jellemzi jobban, minthogy 1810-ben mar tobb mint kétszaz darab volt beldliik Pesten és
Budan. A valodi k6zosségi kozlekedés elsd elemének igazabol az omnibusz szamithat Pesten,
mivel tarsaskocsi szolgaltatasaval lehetdvé tette az ingdzast a Liget és a belvarosi kavéhazak
kozott. Az 1832-ben indult omnibusz jaratok kozel szdzéves virdgzasat valojaban az 1866-ban
indult 16vasut (az els6 budapesti kozuti vasit) tudta érdemben befolyésolni.

Budapest, 1915
BKVT 177
BV 250
BURV. AH

6. abra: Budapest villamoshal6zata 1915-ben
Forras: VILLAMOSOK.HU (2020)

Ekkortajt oriasi lizletnek szamitott a kozosségi kozlekedési szolgaltatas a fovarosban és senki
nem gondolt olyasmire, hogy ennek lehetne esetleg egyéb tarsadalmi szerepe is. Az 1887-ben
megindulo els6 villamos hamar ramutatott arra, hogy behozhatatlan eldnyben van a koltségesebb
¢és lassabb lovasuttal és omnibusszal szemben. A 16vasit a szazad végéig, az omnibusz pedig
jelentéktelennek szamité teljesitménnyel 1929-ig tudott talpon maradni. Az 1900-as évek elejétol
kezdddik a villamosok viragzasa, mégpedig a versenyhelyzet kialakulasa révén. Figyelembe véve,
hogy valdban igen jovedelmezd és népszerli szolgaltatasrol beszélhettiink nem csoda, hogy ebbdl
tobben is részesedni szerettek volna. A verseny olyan mértékben fellangolt, hogy valdjdban
minden lehetséges helyre villamosvonal épiilt. Ez mar talmutatott az {izleti érdekek rovidtava
céljain és inkabb nagyivii, hosszatava elképzelések bazisava valt. Akarva, akaratlan a villamos
atrajzolta a fovarost és a kovetkezd nyolcvan évre meghatarozo elemévé valt annak. Bar a mai
napig igaz az az allitas, hogy a villamos a legmeghatdrozobb eleme a févarosi kozlekedési
rendszernek abban az értelemben, hogy kiterjedt halézataval és jelentds kapacitasaval
gyakorlatilag szinte mindeniitt talalkozhatunk vele, mégis a foldalatti (metrészer(i villamos) valt
vilaghirtivé. Az 1893-ban elkésziilt és a Székesfovaros elé beterjesztett tervet a jovadhagyast
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kovetden 1894-ben kezdték el megvalositani. Hihetetlen, de a megnyitd 1896. majus 2-an tortént
ugy, hogy a kivitelezéknek semminemii korabbi tapasztalatuk nem volt hasonldo munkék terén. Az
1900-as parizsi vilagkiallitason, mint a kontinens els6 foldalattijat aranyéremmel jutalmaztak.
Egyértelmii, hogy a foldalatti megjelenése feltette Budapestet a vilag térképére abban az
értelemben, hogy modern fovarosként tekintsenek rd. Ezidétajt a villamosvonalak oOncélu
fejlesztése (Id. 6. abra) addig fajult, hogy 1918-ra mar deficitessé valt az ilizemeltetésiik €s
allamositottak éket (LEGAT 2018).

A Tanacskoztarsasagot koveté Horthy korszakban a kisipar kereteit meghalado iizemek és
vallalatok koztulajdonba vételét hatalyon kiviil helyezte a kereskedelmi miniszter, majd néhany
¢ves bizonytalansag kovetkezett a muikodésben. Végil 1921-ben keriiltek felszamoléasra a
villamosokat ilizemeltetd tarsasagok, melyek alapjain alakulhatott meg a BKV jogelddje a
Budapest Székesfovarosi Kozlekedési Rt. (BSZKRT). Ez az els6 periodus, gyakorlatilag az lizleti
szempontok alapjan szervezett, fejlesztett vagy éppen leépitett idoszakokkal tarkitott fél évszazad,
még mentes a kozlekedés egyéb tarsadalmi szempontjaitél (mindenki haszndlhassa, segitse a
felzark6zast) és egészen 1945-ig tart.

A 1II. vilaghabort ¢és az 0jjaépités lathatdé nyomokat hagytak a kozlekedési tarsasdgon és a
fovaroson is. Ebben az idszakban forrt 6ssze a kozlekedési tarsasag és a fovaros egysége, ahol
mar olyan szerepek is megjelentek a gazdasdgi tarsasagnal, melyek nem tekinthetdk
alapfeladatainak. Elkezdddik az altalam masodik periddusnak nevezett idészak, amikor mar nem
csupan gazdasagi szempontok a meghatdrozok a kozlekedésszervezésben. Elmondhato, hogy a
varos ¢s a kozlekedés ettél az iddszaktol szémitva keriiltek egymassal nélkiilézhetetlen
kapcsolatba. Nem jelenthetd ki, hogy innentdl kezdve ez a kapcsolat hibatlanul miik6dott, de az
feltétleniil, hogy a varosfejlodés és a kozlekedésfejlesztés parhuzamossidganak jelentOsége
felismerésre keriilt és a tarsadalom elvarasai, a kozOsség érdeke beemelésre keriilt a
szempontrendszerbe.

A haborat kovetd politikai, gazdasagi valtozasok hatdsaként a vallalati gazdalkodas
megujulasat a szocializmus épitésének megkezdése jelentette. Az hogy mindenkinek dolgoznia
kellett és a varosfejlesztések felgyorsultak, egyiitt jart az utazasi igények novekedésével is. Ha a
munkdasnak utaznia kell a munkahelyére, akkor a helyvaltoztatasi lehetdséget biztositani kell a
szamara, fiiggetleniil annak iizleti szempontjaitdl. Akarva, akaratlanul elindult a kozlekedés
tarsadalmi megitélésének valtozasa, mely mar nem, mint lehetdség, hanem mint sziikséglet és
elvaras jelenik meg az emberek fejében. Azaltal, hogy az eldbbi valtozasok atstrukturaltak a
tarsadalom és a kozlekedés viszonyat, megjelenhetett a regionalizmus néhdny eleme is. Az
elmaradott teriileteken €16k mobilizélasa lehetdséget adott a felzarkozasra és elérést biztositott
bizonyos szolgaltatasok elérésére. Az a koriilmény viszont, hogy egyes politikai rendszerek a
kozosségi kozlekedést vagy annak egyes elemeit olcson — -akdr ingyen — biztositjak az utazok
szdmara, gyakran vezet a mindségi romlas irdnyaba, ami keriilendé6 (DOLINAYOVA-CERNA
2020).
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2.3.2.2. A rendszervaltozas kihivasai és a Budapest kozlekedési szolgaltato vallalat
atalakulasa

Az 1990-es évek elején jelentds valtozasok mentek végbe mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi
¢let teriiletén. A piacgazdasagra valo attérés nem volt zokkendmentes, a kornyezeti feltételek
megvaltozasa nehéz helyzetbe hozta a magyarorszagi vallalatokat, koztiik a BKV-t is. Az 1989-ig
tartd, kozel 40 év kialakitott Magyarorszagon egy értékrendszert, egy kulturat, amely ranyomta
bélyegét a vallalatokra is. Azt, hogy a kozlekedés szerepe kezdett atformalodni az elmult
iddszakban nem 4llhatott meg, mivel megjelentek olyan Uj szempontok, mint a
kornyezettudatossag, majd a fenntarthatésag, amik tovabbi valtozasokat indokoltak. Az allami
vallalatok zome a szigorti kozponti irdnyitas idején jott 1étre, ezek a cégek valodi onallosagra az
1968-as reform utan sem tettek szert, ha indirekt forméban is, de fennmaradt az iranyit6 kézpontok
befolyasa. A vallalatok figyelme a piac €s a fogyaszto helyett az irdnyit6 hatosag felé fordult, belsé
viselkedési szabalyaikat is ezek a viszonyok, érdekstruktiurak hataroztdk meg. A piac kikapcsolésa,
a mennyiségi szemlélet ,,elkényelmesitette” a vallalatokat, hiszen a mindenkori szabalyzoknak,
utasitadsoknak megfelelden kellett mikodni. Ez egyben hatart is szabott a gondolkodasnak, a
kreativitasnak. A ’80-as évek végének jelenségei egyértelmien ramutattak, hogy egészségtelen
folyamatok tomegei — és azok koltségkihatdsai — terhelik régdta a vallalatot. A szocialista
gazdasagpolitika az addig eltelt 40 évben a cég miikodését és belsd strukturajat is meghatarozta.
A hazai vallalatokra jellemz6 linearis-funkcionalis irdnyitasi rendszer, a vertikalis tagozodas, a
befelé fordulas, az utasitasok els6dleges szerepe, mind olyan tényezo, amely a BKV-ra is jellemz6
volt. Az ilyen jellemzokkel biro, hosszu évtizedeken at tarté miikodés nyoman azonban a ,,forma”
lassan fontosabba valt, mint a ,,funkci6¢”. Kialakult egy olyan gondolkoddsméd, amely a
struktarakra, a rendszerekre, utasitdsokra helyezi a hangstlyt. Mindez persze sokaig nagyon jol
mikodott, hiszen stabil, alapvetden lassan valtozo volt a kdrnyezet. Az 1990-es évektdl kezdve
azonban a politikai-, tarsadalmi-, belpiaci- ¢és kiilpiaci- gazdasagi kornyezet valtozésai
valtozasokat hoztak a BKV életében is. A regionalis szemlélet kiszélesedésével megvaltoztak a
tarsadalmi elvarasok €s megjelentek a fenntarthatosag és a kdrnyezetvédelem szempontjai is. A
vallalat részvénytarsasdggéd alakult, onkorményzati tulajdonba kertilt, radikalisan korlatozodott
mozgastere, melyben sajat dontési kompetencidjdban eljarhat a negativ hatasok kikiiszobolése
érdekében. E tendencidk hatasara a tarsasag olyan gazdasagi, pénziigyi helyzetbe keriilt, melyben
ellentmondas fesziilt a mindségi szolgaltatas cél- €s elvards-rendszere, valamint lehetdsége kozott.
Egyértelmiivé valt, hogy a kornyezet megvaltoztatasa nélkiil az évek ota egyre gazdasagtalanabb,
évrol-évre egyre veszteségesebb gazdalkodas ellehetetleniti a tdrsasagot, €s nehéz helyzetbe hozza
a budapesti kozosségi kozlekedést. Az ebbdl a helyzetbdl valo kilabalés, a tulajdonosi- és utas-
elégedettség elérésének biztositasa kizardlag egy céltudatos, konzekvensen végrehajtott
megtervezett stratégia mentén valdsulhatott meg. A stratégiai tervezés alkalmazasa, ebben az
esetben is elengedhetetlen az eréforrasok hatékony elosztasanak érdekében (DEL CARO DAHER
ET AL. 2020). E stratégia megvaldsitasat csak a tulajdonos és az lizemeltetd szandékainak
egybeesése, valamint a kormdnyzat gazdasagi- ¢s kozlekedéspolitikdjanak konszenzusa
biztosithatta. Ahhoz, hogy a miikddés hosszu tavon hatékony és eredményes legyen, meg kellett
valtoztatni a vallalati kultarat, at kellett alakitani a teljes szervezeti strukturat és a folyamatokat —
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megvaltoztatva a dontési pontokat, a hataskori, feleldsségi koroket —, 0j értékrendet, prioritasokat
kellett kialakitani. Mindez rendkiviil nagy eréfeszitést igényelt a vallalatiranyitas teriiletén.

A rendszervaltast kovetd iddszak egyik legfontosabb elemeként emlithetjiik meg az érintettek
elvarasainak atrendezddését, mely jelentOs kihivasok el¢é allitotta a tarsasag vezetését. Az utasok a
korabbi, ,,jon a busz vagy nem” tipusu kérdés helyett elsdsorban a szolgaltatasok araval és annak
mindségével kapcsolatosan fogalmaztdk meg elvarasaikat a tarsasag felé. A szolgaltatassal
kapcsolatban a megbizhatosag mellett fontosnak tekintették annak biztonsagat, mind kozlekedési,
mind pedig személyi biztonsag tekintetében. Indokolt utas (vevoi) elvaras volt a szolgaltatas
mennyiségi paramétereinek javitdsa, a kozlekedési rendszerek Osszehangolt miukodtetése
(intermodalitas biztositasa) is. Személyes elvarasként jelent meg a minél nagyobb &sszhang
biztositasa a tarsasag szolgaltatasai és az egyéni kozlekedési igények kozott. Leghangstilyosabban
az utasok a pontossdgot, a kényelmet, a gyorsasagot és az alacsony arakat emelték ki a
szolgaltatassal szemben tdmasztott igények koziil, melyekbdl egyértelmiien ez utdbbival voltak a
leginkabb elégedetlenek. Osszességében a Tarsasag utasmegitélése kedvezdtlen, az elvardsok
pedig magasak voltak.

Az Onkormanyzat, mint ellatasra kdtelezett szempontjabol a legfontosabb elvaras a Tarsasag
felé az volt, hogy minél magasabb szinvonalu szolgaltatast nyujtson. Szolgalja ki a tdrsadalom
azon elvardsait is melyek a fenntarthatdosaggal és a kornyezetvédelemmel kapcsolatosak.
Miikodjon gy, hogy a kozosségi kozlekedés szinvonala, valamint a févaroson beliili dontd
részaranya fennmaradjon, latvanyos, gazdasagos és eredményjavitd beruhdzasok megvaldsitasaval
javitsa a Févarosi Onkormanyzat imazsat. A Févéaros, mint tulajdonos szempontjabol viszont a
legfontosabb elvaras a Tarsasag felé az volt, hogy a lehetd legkevesebb tulajdonosi tAmogatés
igénybevétele mellett nyQjtson elvart szinvonalt szolgaltatast.

crer

kozlekedése az orszag politikai stabilitdsanak egyik fontos eleme, ezért annak fenntartasa kiemelt
jelentdséggel birt. Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozdshoz kapcsoloddan jelent meg elvarasként
a varosi kozosségi kozlekedés regiondlis szemléletli megszervezése. Tovabbi feladat, hogy a
tarsasag tarifapolitikajan keresztiil timogassa a kormanyzat szocialis ellatasi kotelezettségének
biztositasat, a lakossagi ,,inflacio érzet” csokkentését és mitkddése soran torekedjen a koltségvetési
raforditasok minimalizalasara.

A menedzsment specialis munkavallaloi rétege a tarsasadgnak, ezért ebben a szerepkdrében — a
csaladbarat munkahely kivételével, mely szempontjabol kevésbé domindns — nagyjabol azonosak
voltak a tarsasaggal szembeni elvardsai minden munkavallalééval. A Térsasadg bels6 miikodési
korében a folyamatok és a munkatarsak hatékonysagaval, miikddésével kapcsolatosan fontos volt,
hogy azokra vonatkozdan stabil és kiszamithatd szabalyok legyenek, ismerhesse a tulajdonosi
elvarasokat, és elérhesse tényleges teljesitményeinek megfeleld finanszirozast. A Tarsasag
miikodése révén legyen képes alapot szolgaltatni az 6nélldé gazdalkodashoz sziikséges dontési
autonomia kialakitdsdhoz. A menedzsment szamara a beruhdzasokkal kapcsolatos elvaras az volt,
hogy azok legyenek az lizemeltetést tdimogato, praktikus beruhdzasok, melyek révén biztosithato
a kozosségi kozlekedés szinvonalanak kelld szintli emelése, valamint févaroson beliili dontd
részaranyanak megtartdsa. A stratégiai iddsavon beliili elvaras a tarsasag miitkodésével szemben
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az volt, hogy megvalésitoja legyen annak az elvarasnak, amit Budapest felé¢ a Nemzeti Fejlesztési
Terv ugy fogalmazott meg, hogy ,,... a févarosban miikodé tomegkozlekedés részesedésének
fenntartdsa és mindségi fejlesztése, révén a fovaros regionalis lizleti és szolgaltatd kozpontta
valhasson”.

A munkavallalok szaméra fontos volt, hogy a tarsasag pontos és realis teljesitményelvaras
megfogalmazasa mellett olyan — a teljesitményének megfeleld — juttatasokat nyljtson, amelyek
révén a munkavallalok jovedelmi viszonyaiban nem kovetkezik be lemaradas az EU-hoz torténd
felzarkozéasi folyamatban. A tarsasdg tovabbra is biztositson a munkavégzéshez szinvonalas
eszkozellatottsagot, megfeleld6 munkakdrnyezetet és munkakoriilményeket. Felértékelodott a
munkavallaloknak a Tarsasag felé azon elvarasa, hogy jol végzett munka esetében biztonsagban
érezhessék magukat a munkahelyiik megtartasat illetden. Fontossé valt a munkahely ,,csaladbarat”
miikddése. A tarsasag munkavallaloi szamara legyen biztositott a tanulas €s a megbizhato, pontos
munkavégzés feltételrendszerének biztositdsa mellett a tervezhetd karrier.

A rendszervaltas idején a Budapesti Kozlekedési Vallalat a fovarosi életmindség meghatirozo
alakitdja volt. Ahhoz azonban, hogy a tulajdonossal egyiitt, az egyes érdekcsoportok elvarasait is
figyelembe vevd stratégiai célok kialakithatok legyenek, redlisan fel kellett tdrni a tarsasag
helyzetét és azon tényezdket, melyek a rendszervaltast kdvetden megbontottak a cég mérleg- és
pénziigyi egyensulyat, silyosan érintve az lizemeltetés, az eszkozgazdalkodéas €s finanszirozas
helyzetét. 1990-ben késziilt el az a szervezési tanulmany, mely alapjan elkezd6dott a tarsasag
atszervezése, majd a Fovarosi Kozgylilés elé terjesztették azt a Reorganizécios programot (BKV
RT. 1996), mely a BKV atalakuldsi tervében megfogalmazott célok és szempontok
figyelembevételével keriilt kialakitasra. Megindulhatott egy fordista—posztfordista atalakulas
folyamata! Ennek megfeleléen megfogalmazodott a BKV (1996) stratégiai célja: ,,a budapesti
utazokozonség érdekében a kozosségi kozlekedés miikodoképességének megorzése, a jelenleginél
hatékonyabban miikodo, a miiszaki leépiilést megallito és a redlis fejlesztési igényeket biztosito,
az alaptevekenységre koncentralo integralt kozlekedési rendszer fenntartdsa, az ezt miikddteto

tarsasdg finanszirozasanak biztositdsa és dtfogo racionalizalds mellett”.

A rendszervaltozas idején, az Onkorményzatisdg kialakuldsa sordn elkeriilhetetlen volt a
korabbi allami nagyvéllalatok paradigmavaltasa. A rossz miiszaki allapotok, a finanszirozasi
problémak és az érdekellentétek sulyos helyzetbe hoztdk a BKV-t. Elkeriilhetetlen volt egy
fordista — posztfordista jellegli atalakulas, ami kikényszeritette a reorganizaciot a tarsasagnal. A
tulajdonosi struktira moédosulasa, az allam szerepének megvaltozésa, a mindségi elvarasok
megjelenése olyan mértékli valtozasokat generalt, ami kivaltotta az alapfolyamatok stratégiai
szintll ujragondolasat. A stratégiai célok megvaldsitasa csak a részfolyamatok egyszerre torténd
beinditdsdval és iitemes megvaldsitasaval volt képes eredményt hozni. Onmagéban sem a
szervezet és tevékenység kisoroldsok, sem a folyamat- és szervezet-racionalizalds, sem a human
eréforrés fejlesztése, sem a vagyon-felszabaditdssal egyiitt jard értékesités €s hasznositas kiilon-
kiilon vagy aranytalanul megvalositva nem hozhattdk az elvart hasznot. A stratégiai célokban
felvazolt jovokép elérésének feltételeit meg kellett teremteni. A célok eléréséhez, az azokhoz
vezetd cselekvési program kivitelezéséhez nélkiilozhetetlen volt a Tulajdonos és a Kormany
kozhasznii  kozlekedést tamogatd-, regiondlis szemléletli magatartdsa, mely a direkt
forrasfinanszirozason tul a szabalyozé kornyezet alakitdsdban nyilvanulhatott meg leginkabb. A
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fenti elvrendszer alapjan kimunkalt és karbantartott stratégia tdmogatast nyujtott a tarsasag iizleti
folyamatainak ¢€s teljesitményeinek atlathato és értékorientalt menedzseléséhez, tovabba érvelési
hatteret és targyaldsi vezérfonalat biztositott a Tulajdonos és a késObbiek soran az esetleges
befektetok felé. A Tarsasag menedzsmentje az elemzd-, szintetizalo- €és kovetkeztetd fazisok
eredményeként elkotelezte magat és megszilarditotta meggydzodését a 1étfenntartas és kittkereses
alternativai mellett. Ennek eléréséhez felvallalt minden feladatot, mely ezen cél elérését szolgalta,
s képességeit ezen cél szolgalataba allitva a belsé eréforrasok mind hatékonyabb felhasznélasa
mellett offenziv kezdeményezéseket inditott a cég kedvezdbb helyzetbe hozéasa érdekében. Ezen
erofeszitések képessé tettek a BKV-t az utasok igényeinek mindségi kiszolgalasara, a piaci
feltételekhez, illetve a regionalis szemlélethez igazodd alkalmazkodasra €s egy teljeskorti fordista
— posztfordista atalakuldsra. Lathato, hogy a rendszervaltozast kovetd idészakban, elsdsorban az
EU-hoz val6 csatlakozashoz kothetden szélesedett ki a regionalis szemlélet.

2.3.2.3. A kozosségi kozlekedés helye és szerepe az Europai Unio és a magyar
kozlekedésfejlesztésében

A kozlekedés a gazdasag és a tarsadalom miikodtetéséhez elengedhetetlen kiszolgalod hatteret
biztositja, napjainkra a varosi kozlekedés mar nem csak a lakossag mobilitdsat hivatott szolgalni,
hanem tarsadalmi-, gazdasagi-, politikai-, kulturalis- és 6koldgiai szempontbol is meghatarozo.
Eurdpéban a varosi lakosok szdma folyamatosan nd és vele egyiitt az ingdzo6 forgalom is, ami a
kozosségi kozlekedés fejlesztését is igényli (RUPPERT-DENKE 2002). A kozlekedési
rendszerben folyamatosan ndnek az eljutasi sebességek, de az igy elérhetd idOnyereséget az
emberek jellemzden tovabbi utazasra forditjak, altaldban nagyobb tavolsdgok megtételére
hasznaljak. Ez is azt a folyamatot serkenti, mely a telepiilések névekedéséhez vezet és koncentralt
kbézpontok (munkahely, szorakozés, vasarlés, stb.) kialakulasat eredményezi. A napi utazasszam-, és
az utazasi tavolsdg mutatok novekedése, alatamasztjak az utazési idok allanddsdganak elméletét
(KNOFLACHER 2000).

Az EU dontéshozoéi latva az eldbbi tendencidkat, a fenntarthatdsadg és a kornyezetvédelem
kiemelt szempontjaira tekintettel fogalmazzdk meg elvarasaikat a  varos-, ¢és
kozlekedésfejlesztések vonatkozasaban. A regiondlis szemléletnek kdszonhetden, a fenntarthatd
kozlekedés is beépiilt a hosszatava célkitlizések kozé, melyek megjelennek példaul az EU
Bizottsaganak feladatai kozott. Az elmult évtizedben az Eurdpai Unid Bizottsdga tobb
szakpolitikai dokumentumot bocsatott ki a varosi kozlekedésrdl (pl.: A Bizottsag 490/2009.
kozleménye: a varosi mobilitas cselevési terve; 33/2009/EK irdnyelv a tiszta és energiahatékony
kozati jarmiivek hasznalatanak eldmozditasarol). ,,4 Bizottsag kozleménye szerint a fenntarthato

varosi kozlekedés céljai a kovetkezok:

e mozgdsszabadsag,

® egészség,

e biztonsag és jo életmindség a jelenlegi és a jovo nemzedékek szamara,

o kornyezeti hatékonysag és inkluziv gazdasagi novekedeés,

o hozzaférés a lehetoségekhez és szolgaltatasokhoz mindenki, igy a kevésbé tehetds, idos vagy
fogyatékkal é16 polgdrok szamdra is” (TAKACS 2019, 28. 0.).
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,E célbol a Bizottsag tamogatja a kutatast, osztonzi a jobb iranyitast, és terjeszti az olyan
legiobban  bevadlt megoldasokat, mint amilyen a modalis valtast — azaz a
személygépkocsi-hasznalat csokkentését és a kozosségi kozlekedeés gyakoribb haszndlatat,
valamint a nem motorizalt kerékparozast és gyaloglast — tamogato varosi mobilitdasi tervek
kidolgozdsa” (TAKACS 2019, 28. 0.). A modalis véltas 6sztonzésének legfébb indoka a regionalis
szemlélet kiszélesedésének kovetkezménye. Azok az elonydk, melyek a kozosségi kozlekedés
eldnyben részesitésébdl szarmaznak (kornyezetszennyezés csokkentés, a zsufoltsag és a forgalmi
dugok elkeriilése...) mind-mind fenntarthatd modon segitik a fejlodést. Ismert, hogy a vasuti
kozlekedés képes befolydsolni a régiok gazdasagi ¢és tarsadalmi ndvekedését, mivel a
személyszallitdas tobb értelemben is elengedhetetlen részét képezi, a fejlodést generalod
tevékenységeknek (ISLER-WIDMER 2020).

A regionalis gondolkodas megjelenésének oka az egyes varosi €s varoskornyéki teriiletek
funkcidinak szétvalasztottsaga. A munkahelyek, szolgéltatasok és szabadidds tevékenységek
jellemzden egy kozponti nagyvarosban koncentrdltan érhetdk el, amit koriilvesznek az un.
alvovarosok. A funkcidk szétvalasztottak, de egyben egymadsra utaltak is. Ez a teriileti elkiiloniilés
az agglomeracioban lako népesség rendszeres tomeges helyvaltoztatasat, ingadzasat eredményezi.
Az ebbdl eredd forgalom hozzijarul a kozlekedés kornyezetre és emberre gyakorolt karos
hatasaihoz. A regiondlis szemlélet célja a kozlekedési rendszer hatékonysaganak javitasa a karos
hatasok csokkentése érdekében. Ennek érdekében a varosi és a varoshatart atlépd rendszerek
Osszekapcsolasa, 6sszehangoltsaga keriil eldtérbe. A multimodalis rendszerekben a vasit, mint
nagy kapacitasti kozosségi kozlekedési eszkéz kapja a gerinchalozat szerepét. ,.A vasuthoz
kapcsolodo varosi, varoskornyéki és régiokozi haldozatok hatékony menetrendszervezési és

infrastrukturalis osszekapcsolasa kedvezdoen hat:

® az egyéni és kozosségi kozlekedés aranyara (modal splitre),
o az egyéni és kozosségi kozlekedés karosanyag-kibocsdtasara,
e hosszu tavon a gazdasagi és tarsadalmi fejlodésre (mivel az utazdssal téltott, haszontalan

idé csokken)” (TAKACS 2019, 30. 0.).

A regionalis szinten létrehozott integralt jegyrendszerek atlathatobba, kozérthetdbbé, konnyen
elérhetébbé, ezaltal vonzobba teszik a kozosségi kozlekedési rendszert (EUROPAI
PARLAMENT 2015). A tagallamok tdmogatdsra jogosult régidiban az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap (ERFA) és a Kohézids Alap tarsfinanszirozhatnak varosi kozlekedési projekteket
(7. abra). A varosi kozlekedési projekteknél az unids hozzajarulds jellemzden a kapcsolddo
tdmogathatd kiadasok 85%-at teszi ki. A 2000-2006-os, 2007-2013-as és 2014-2020-as
koltségvetési idOszakokra a varosi kozlekedésre elkiilonitett unids tdmogatas tobb, mint 15
milliard euro.
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7. abra: ERFA és kohézios tamogatas 2000-20207
Forras: EU SZAMVEVOSZEK (2014)

8. abra: Budapest kozlekedési halozata
Forras: BKK.HU (2020)

Napjainkban a munkaképes kori magyar tarsadalom mintegy 30%-a ingazik. A
telekommunikaci6 fejlédése, valamint a szolgéltatasi szektor részardnyanak ndvekedése
egylittesen megteremtették az otthonrol végzett munka feltételeit, ez azonban egyeldre csak a
fejlettebb gazdasagi szinttel rendelkezd orszégokra jellemzd, bar a koronavirus okozta jarvany
kikényszeritette a széleskorli tesztidoszakot Magyarorszdgon is. Szamithatunk arra, hogy ez a

7 A 2014-2020-as id8szak adatai nem teljeskoriiek.

26



folyamat er6sodni fog, ami kétségkiviil elonyos az ingdzo forgalom mérséklddése szempontjabol.
A jelenleg nem ilyen mértekli igénybevételre méretezett kozlekedési infrastruktara
tehermentesitése, és a forgalmi dugok szamanak csokkenése egyértelmil javulast eredményezhet
a tarsadalom mindennapi ¢életkoriilményeire. Ma még elmondhatd, hogy egy telepiilés alapvetd
miikodésének feltétele a helyvaltoztatas lehetdségének biztositdsa, egy a varost teljes mértékben
lefedd, megfelelden lizemeld kozlekedési halozat megteremtésével (1d. 8. abra).

A magyar régiok kozlekedési halozatanak fejlettségét vizsgalva felmertil az igény a kiilonb6z6
régiok kozlekedési szinvonalanak értékelésére. A komplex kozlekedés halozati (TRANS) mutatd
alkalmas arra, hogy kiilonb6z6 kozlekedési infrastruktardk (kozuti, vasuti, vizi, 1égi kozlekedés)
halézatait 6sszevonva teszi értékelhetdve a régiot a kozlekedés szempontjabol. Fejlett kozlekedési
infrastrukturaval rendelkezd térségek pl. Budapest és Gy6r—Moson—Sopron megye, kivaléan
alkalmasak a multimodalis szallitas fejlesztésére. A tobbi, csupan kozepes fejlettségli kozlekedési
infrastrukturaval ellatott teriiletegységnél csak egy-egy kozlekedési mod fejlett, pl. Pest, Fejér,
Bécs—Kiskun, Borsod—Abatj-Zemplén megyében. A korrelacidelemzés ramutat a kozlekedési
alagazatok, a gazdasagi és a tarsadalmi mutatok kozotti kapcsolat irdnyara és szorossagara (9.
abra).

Szabolcs-Szatmir-
Bereg,

I
Jasz-Nagykun-

Szolnok

Jelmagyarazat

Fejletien (0.094-0.174)
B Gyengén fejlett (0.177-0.256)
. Kdzepesen fejlett (0,257-0,337)
M Fejlett (0,338-0,417)
B Nagyon fejlett (0.418-0,498)

9. abra: Magyarorszag megyéinek TRANS mutatoja
Forras: KOVACS (2016)

A TRANS mutatora iranyuld korrelaciovizsgalat kdzepes erdsségii kapcsolatot jelenitett meg a
beruhazasok nagysaga, a gépjarmi-ellatottsag és az Ujonnan épiilt lakasok kozott. A vizsgalt
kozlekedési alagazati mutatok koziil a vastuthalozat hossza €s a turizmus mutatoi (vendégek és
vendégéjszakak szdma) kozott a legszorosabb a kapcsolat. A villamositott vasutvonalak aranya a
gazdasagi és a tarsadalmi tényezokkel nem mutat kapcsolatot, de a kdzutak hosszanak mutatoja
negativ tényezoként jelenik meg a régiok fejlettségében. Az autopalyak aranyanak mutatdja
kozepes erdsségli kapcsolatban all a beruhazasok nagysagaval, a foglalkoztatottak szamaval és a
lakossag  gépjarmii-ellatottsagaval (KOVACS 2016). A TRANS mutatd segitségével
azonosithatdva valnak a fejlesztendd teriiletek, melyek megfeleld id6alapu sorba allitast kvetden
alapjat képezik az aktudlis fejlesztéspolitikai céloknak. A fejlesztendd régidok rendszerében,
tobbszempontii komplex megkozelitést sziikséges alkalmazni, mivel példaul a vasuti iranyok
optimalizaldsa nem csupan a foldrajzi-, geologiai-, hidroldgiai-, és foldhasznalati feltételek
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fliggvénye, hanem a biztonsag ¢€s kényelem szempontjai is érvényesiilnek benne (ISLER-
WIDMER 2020).

Az Eurdpai Unio célkitlizéseivel 6sszhangban definidlt nemzeti kozlekedésfejlesztési stratégia
(NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM 2014) a hazai kézlekedési tarsadalmi célok elérése
érdekében stratégiai célként definidlja a tarsadalmi szinten hasznosabb kozlekedési szerkezet
kialakitasat, az eréforras-hatékony kozlekedési modok erdsitését és tarsadalmi szinten elonydsebb
személy- €s aruszallitasi szerkezet kialakitasat. Elobbieken tul fontos a szallitasi szolgaltatasok
szinvonalanak és hatékonysaganak novelése, javitasa €és a kozlekedés fizikai rendszerelemeinek
fejlesztése is (Id. 10. abra). A célkitiizések részletei a 2. mellékletben (M2) keriilnek ismertetésre.

Nemzeti Kdzlekedési Infrastruktira-fejlesztési Stratégia célrendszere (célfa)

Tarsadalmi
Komyezelre [l Egészség- és Tertleti
Térsadalmi avakorott [ vagyonbiz- | S99 W rogiomenia- | 10k°R90 W ooveni ] 'mGocr | Nemuelkdd
célok hatésok ja- [ tonsdg javu- névekedés N .. fovulinn jolétének lesmégek sag, mélta. kapcsolatok
voldza IGsa o favoldsa B o grseidése S

__

Szdllitasi szolgdltatasok
szinvonaldnak és haté-

1. célszint

Fj‘:‘;"’:lk:' Térsadalmi szinten haszno- __konysdgdnak névelése
celol sabb kézlekedési szerkezet Szallitdsi  pou
Kialakitasa szolgdilta- s
tasok javi- suul";mnk
2. célszint tésa loviiess

10. abra: Nemzeti Kozlekedési Infrastruktira-fejlesztési Stratégia célrendszere
Forras: NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM (2014)

Az eldvaros és helyi személyszallitasi szegmensben a szolgaltatasi szinvonal fejlesztése, a
tarsadalmilag nem hasznos parhuzamossdgok megsziintetése, valamint a forgalmi igényeket
figyelembe vevd, tarsadalmi hasznossag alapt fejlesztése egyiittes eredménye, hogy hatékony,
fizikailag és a menedzsment eszk6zokon keresztiil intézményileg és finanszirozasi szempontbdl is
Osszekapcsolt szolgaltatasi lancok jonnek létre. Ezen keresztiil a meglévd utasok sokat nyernek,
megallithatova valik az egyéni kozuti kozlekedésre torténd atterelédés, 2—7% modvaltasbol
szarmazd U utas varhato, anndl magasabb ardnyban, minél magasabb a forgalom nagysaga. A
vasuti  szlikkeresztmetszet-feloldasi  program  komoly, utazasonként 10-15 perces
iddmegtakaritdsokat hozhat a jelenlegi utazoknak, és Osztondzheti a modvaltast a tavolsagi
utazasoknal (melyek az utazasi idore érzékenyebbek) abban az esetben, ha a menetrendi struktira
a forgalmi igényeknek megfelelden tudja kovetni a fizikai halozat fejlesztéseit. A kotottpalyas
kozlekedési modok integrald fejlesztése Budapesten és kiemelt nagyvarosainkban mintegy
100 ezer ember napi utazdsat konnyiti meg, utazdsonként 10—15 perc idOnyereséget és
atszallasmentes, magas komfortszintli eljutdst biztositva. A kozforgalmi kozlekedés iddbeli
rendelkezésre allasanak javitdsa (jaratstirliség emelése) kis lizemeltetési koltséggel érheti el a
magas kozuti forgalommal terhelt relaciokban a modvalasztéast, elsésorban a 60 ezer lakosnal
nagyobb varosok nagy forgalmu elévarosi relacioiban. A kozlekedési céli kerékparozas jelentds
teret kap. A fenti utazdsonkénti idomegtakaritasok nemzetgazdasagi szinten igen jelentOs
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hatékonysagnovekedést eredményeznek, éves szinten 1000 milliard Ft-os nagysagrendi értékben
(MAGYARORSZAG KORMANYA 2014).

2.3.2.4. A kozlekedési korszakok fo kihivasai

A kozosségi kozlekedési rendszerek kialakuldsanak, fejlodésének és a szolgaltatasok iranti
kereslet valtozasanak legfobb meghatirozd tényez6it a varosok gazdasagi teljesitménye,
torténelme, tovabba kiterjedtségének-, méretének-, lakossadganak-, és népsuriiségének tendenciai
képezik (WORLD BANK GROUP é.n,). Budapest vonatkozasaban elmondhat6, hogy szamos
terlileten érintettje a Nemzeti Kozlekedési Infrastruktara-fejlesztési stratégia célrendszerének, de
nem igazolt, hogy az elébbi bekezdésben részletezett tendencidk figyelembevétele a tervezés
soran, megvalosult-e. A kozuti vasut elhelyezése a varosi személykozlekedési rendszerben,
eligazit a technolégidk és az igénybevétel jellege alapjan. A korszakok beazonositasa segit a
kozlekedési rendszer feladatanak, illetve céljanak meghatarozasadban, beleértve a tarsadalom
elvarasait, tovabba a piaci, jogi, szervezeti jellemzdk és a stratégiai fokuszpontok megtalaladsaban.
A 2. tablazatban megtalalhatok a fejezetben targyalt fogalmak, fobb Osszefiiggései. ,, Idedlis
esetben a kozlekedés fejlodése, valtozasa megelozve, vagy egyidoben zajlik a kornyezet gazdasagi
valtozasaival, ilyenkor valojaban motorjava, katalizatorava valik ezen folyamatoknak. A
tarsadalmi tendencidkat figyelmen kiviil hagyo, rosszul meghatarozott fejlesztési célok és a nem
megfeleloen elosztott forrdasok azonban a varos fejlodési folyamatait gatlo tényezové is valhatnak.
Magasabb szintii elvarasok teljesitése soran célja veégiil is a gazdasagi fejlodés eldsegitése és a
teriileti egyenldtlenségek kiegyensilyozdsa”. (TAKACS 2019, 22. 0.).

A kozlekedés fejlesztésével jelentOs térségfejlesztd hatds érhetd el, mivel a GDP-hez vald
hozzajarulasanak mértéke is jelentés (BKK 2014). A kozlekedési rendszerek kiépitésének és
lizemeltetésének azonban jelentds koltségvonzata van, amelyek kozdsségi szinten jelentkeznek, és
csak részben ellentételezettek. Gyakran nem adottak a feltételek ahhoz, hogy a miiszaki allapotok
megujitasra keriiljenek és megoldasként a tovabblizemeltetés kényszerlisége marad. Az
eszkozpark hasznos élettartamon tali iizemeltetése (FIATH ET AL. 2016) azonban gyakran gatld
hatasként azonosithat6 a gazdasagi fejlodés terén. Az alkalmazott eszkdzrendszer élettartama mas
gazdasagi agazatokkal Osszehasonlitva magas, ezért a kozlekedési beavatkozasok hosszutdvon
meghatarozzak az érintett teriiletegység térszerkezetét, gazdasagi jellemzoit, fejlédési potencialjat.
A felujitasok indokainal jelentds stllyal szerepel az az allami elvaras, hogy ez az eszkdzrendszer
ne lassitsa a gazdasagi novekedést. Kiilondsen fontos ezért, hogy a kozlekedésfejlesztési célok
vildgosan megfogalmazottak, stratégiaba illeszkeddk, jol el0készitettek €s kellden megalapozottak
legyenek. Az Eurdpai Unid szakmai el0készitd és dontéshozd szervei is felismerték ezt az
Osszefiiggést a varosok ¢letmindsége és a kozlekedési rendszer fejlettsége kozott, ezért
fenntarthat6 varosi mobilitasi tervek elterjedését 6sztonoztéek (GKM 2007). Ezek feladata, hogy a
meglévé kozlekedési infrastrukturdk felhaszndldsa hatékonyabba és fenntarthatobbd, a rajtuk
biztositott szolgéltatasok szinvonala pedig vonzova valjon, ezéltal a kozlekedési rendszer
kornyezetterhelését csokkenteni, végsd soron pedig az adott teriilet életmindségét javitani lehet
(NEMECZ 2018).
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2. tablazat: A varosi kozlekedési rendszer korszakai Budapesten és azok jellemzdéi

Kozlekedési rendszer korszakai
Fé 3. korszak
dimenziok 1. korszak 2. korszak 1989-t61 napjainkig
1866-1945 1945-1989 Bfing 2
Rendszervaltas 2000-es évek
A széleskorti utazasi A széleskori utazasi igény
Kozlekedési  odny ki e : .y e,
A fizetképes Széleskorti utazdsi &Y lfls:ZS)lgalasa a klszolgalasa”a mindségiés
rendszer S mindségi és megfizethetd szolgaltatas biztositasa
, kereslet igény . . o1 qx
feladata és Kiszolodldsa Kiszolelisa megfizethetd révén, a fenntarthat6 fejlédés
célja & & ’ szolgaltatas biztositasa  szempontjainak figyelembevétele
révén. mellett.
A gazdasagi, tarsadalmi és természeti
e Magas szolgaltatasi értelemben vett fenntarthatd
Mobilizécid . S s P o
S szinvonal biztositasa kozosségi kozlekedési rendszer
- biztositésa, Piacgazdasagi megteremtése
fs,t f{ateglal tok Gazdasagi haszon zi?lslgszl.l;és feltételekhez illeszkedd  Haldzatosodas és rendszerintegracid
okuszponto @ha) rendszer kiépitése Teriileti egyenl6tlenségek
lehet6ségének PP . o .
SR Gazdasagi hatékonysdg  csokkentése
biztositasa hs N . s .
elérésén Kornyezetvédelmi és tarsadalmi
szempontok felérté¢kelddése

Uralkodo Uralkodo Uralkodo technologiai  Uralkodo technologiai megoldasok:

technologiai technologiai megoldasok: e autobusz

megolddsok: megoldasok: e autobusz e trolibusz

e omnibusz e autdbusz e trolibusz e villamos

e lovasut e trolibusz e villamos e metrd

e autdbusz e villamos e metrd o foldalatti

e villamos * metrd e foldalatti e HEV

o foldalatti o foldalatti e HEV o aut6

e HEV e HEV e autd

Materialis
jellemzdk Versengd Versengd Versengd technoldgidk: — Versengd

technologidk: technologidk: e Kkorszerii technologiak:

o dllati eré e belséégesi belséégésli motor e e-buszok

o  gbzgép motor e energia hatékony e Onvezetd jarmiivek

o Dbels6égésii e villanymotor villamos hajtas e MolBubi

motor Tamogato technologiak:

e villanymotor IKT és smart eszkdzok megjelenése,
az infrastruktara, a kozlekedési
eszk6zok és egyéb rendszerelemek
terén

Piaci, iparagi | £y pozkrT  BKYV BKV BKV és BKK
jellemzok
Osztrak-Magyar
J(}gl Monartha, és Nemzetlr Nemzeti jogszabalyok EU és nem.zeFl J(?gszabalyok
kornyezet nemzeti jogszabalyok Jogharmonizacid
jogszabalyok
Bonyolult,
Szervezeti Funkcionalis, vertikalisan és Piacorientalt, . . . . .
. ” n . o . . , Piacorientalt, profiltiszta és hatékony
jellemzok egyszeri horizontalisan profiltiszta és hatékony
tagolt
Tarsadalom Csa k azokr.lak, . . er}denkme],(’ de Mindenkinek hatékonyan és jo
akik fizetni tudnak  Mindenkinek hatékonyan és jo mindséeben. fenntarthaté modon
Szerepe a szolgaltatasért mindségben gben,

Forras: Sajat szerkesztés

Mindezen kulcsfontossagli szempontokat figyelembe véve a dolgozat kdvetkezd fejezeteiben
els6ként attekintem az egyes varosi kozlekedési modok kdrnyezeti, gazdasagi és természeti
kornyezeti értelemben vett fenntarthatosagi jellemzdit, ezt kdvetden pedig a meglévd eszkdzpark
hasznos élettartamon tuli lizemeltetésének f6 szempontjait jarom kortil.
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2.4. A varosi kozosségi kozlekedési modok tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
hatasai

Ahogyan azt az el6z0 fejezetben lathattuk, a varosi kozlekedési rendszerekkel szembeni
hagyomanyos gazdasagi ¢és hatékonysagi elvarasok mellett, az elmult évtizedekben fokozatosan
jelentek meg a tarsadalmi és természeti kornyezeti aspektusok. Ennek értelmében, a varosi
kozlekedési rendszerek egyszerre kell, hogy biztonsagos, kényelmes ¢s megfizetheté kozlekedési
lehetdséget biztositsanak a kozosségi €és a magan kozlekedési modokat valasztd utasok szamara,
mikdzben garantdljak a meglévé uthalézatok hatékony hasznalatat, a forgalmi torlodasok
csokkentését, valamint a kdzlekedéssel sszefliggd természeti kornyezetre gyakorolt karos hatasok
minimalizalasat is. Az 10 elvarasokkal parhuzamosan a kozlekedési rendszerek tarsadalmi,
gazdasagi ¢és kornyezeti értelemben vett fenntarthatosdganak értékelésére tobb mindsitési €s
értékelési keret-, illetve indikatorrendszer is kidolgozasra keriilt (1d. b6vebben DE GRUYTER ET
AL. 2016, EUROPEAN COMMISSION 2009, MILLER ET AL. 2016, BUZASI-CSETE 2015,
HALL 2009). Bar ezen indikatorrendszerek kozds jellemzdje, hogy rendszerszinten igyekeznek
megragadni a fenntarthatosag kérdését, ahogyan azt BUZASI és CSETE (2015), valamint HALL
(2009) is kiemeli az altaluk vizsgalt keretrendszerek vonatkozasdban, a fenntarthatd kozlekedési
eltérések mutatkoznak. A kiilonbségek elsésorban a mindsitési modok és indikatorrendszerek
céljai-, az egyes szerzOk altal definidlt dimenzidk és indikéatorok-, valamint az alkalmazott
modszertanok kozt taldlhatok, mikozben az értékelések megbizhatdsagat tovabb neheziti az adatok
rendelkezésre allasa. Emellett, MAKAROVA ES SZERZOTARSAI (2017, 417. 0.) ,,a relevdns
szakirodalmi forrasok feldolgozasa alapjan azt is hangsulyozzak, hogy a vdrosok kozlekedési
rendszereik fenntarthatosaganak fokozdsdt harom modon tamogathatjak anélkiil, hogy az az
utazassal eltoltott ido novekedésével jarna”. Ezen fejlesztési lehetdségek magukban foglaljak a
teriilethasznalat tervezésének fejlesztését, a meglévé kozlekedési modok hatékonysaganak
fokozasat, valamint a fenntarthatd kozlekedési eszkozok és modok hasznalata felé valo
elmozdulast. Tekintettel arra, hogy a varosi kozlekedési rendszerek fejlesztésének tervezése
kimagasléoan komplex, kihivasokkal teli tevékenység (EDWARDS-MACKETT, 1996), és a
kozlekedési rendszerek teljesitményét szdmos rovid és hosszitavi tényezd befolyasolja, a
meglévd kozlekedési eszkozok €s infrastruktira lizemeltetésére, valamint az 11j infrastrukturalis
beruhdzasokra vonatkozd dontések esetében is nélkiilozhetetlen a gazdasagi, tarsadalmi ¢€s
kornyezeti értelemben vett fenntarthatdésagi szempontok érvényesitése (HAMURCU-EREN
2012). Jelen fejezet célja, hogy a rendelkezésre allo szakirodalmi forrasokra és a témakorben
megjelent publikiciomra (TAKACS 2019) tamaszkodva rendszerezett attekintést nyujtson az
egyes kozlekedési modok gazdasagi, tarsadalmi és természeti kornyezeti hatasair6l.

2.4.1. A varosi kozosségi kozlekedési modok természeti kornyezetre gyakorolt hatasai

A ndvekvd varosok egyre sulyosabb kozlekedési problémakkal néznek szembe. Minden
nagyvaros azzal a feladattal szembesiil, hogy a mobilitds javitdsaval és az eljutasi id6
csokkentésével egyidoben kell, hogy redukalja a forgalmi torlédasokat, a balesetek szamat és a
kornyezetszennyezést. Az Europai Bizottsag (EC.EUROPE.EU, 2017) szerint a varosi és
varoskornyéki forgalmi torlédasok az okozott késések és kornyezetszennyezés miatt évente kozel
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100 milliard eur6 koltséggel jarnak (ez az uniés GDP 1%-a). Azt sem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy minden harmadik halalos baleset varosi teriileten torténik. A varosi mobilitasbol
szdrmazik a kozuti kozlekedés 0Osszes COz-kibocsatasanak 40%-a, az egyéb szennyezd
anyagoknak pedig akar a 70%-a is (EU SZAMVEVOSZEK 2014). Egyre sulyosabb probléma a
varosi teriileteken a zaj is, amelyet els6sorban a kozuati forgalom okoz. Azon regionalis fejlesztési
alapelv teljesiilésének, miszerint a tarsadalom ¢és a kornyezet egyensulya folyamatosan
fenntarthat6 kell, hogy legyen, egyik feltétele a negativ hatdsok feltérképezése. A kozlekedési
rendszer €s az egyes kozlekedési modok kdrnyezeti hatasainak elemzése lehetdséget ad a probléma
sulyanak megitélésében, ezért a kovetkezd részekben ezeket veszem szamba. A felmertilt
problémak szambavételét kovetden sziikséges meghatarozni azokat a beavatkozasi lehetdségeket
melyek csokkenthetik ezen hatasok negativ kovetkezményeit. A kozosségi kozlekedés, azon beliil
kiemelten a varosi kozosségi kozlekedés fejlesztése lehet az egyik megoldas a felmeriilt problémak
enyhitésére. Az aldbbiakban az egyes jarmutipusok, illetve kozlekedési modok fébb kornyezeti
hatasait veszem gorcsé ala a szakirodalmi forrasokban alkalmazott kulcsindikatorok mentén.

2.4.1.1. Az egyes kozlekedési modok karosanyag-kibocsatasa

A kozlekedés okozta levegdszennyezés elsdsorban a bels6égésii motorok altal kibocsatott
gazok (emisszid) miatt kovetkezik be (1d. 3. és 4. tablazat). Ezen szennyezés f6 okozoja a kozuti
kozlekedés, ennél kisebb a vasuti, a légi és a vizi kozlekedés karosanyag-kibocsatasa. A
kornyezetterheld hatds erdssége attdl is fiigg, hogy a gazok milyen magassagban keriilnek a
1égtérbe, mely tekintetben a kozuti kozlekedés a leginkabb negativ hatasi. (KOVACS 2002).

3. tablazat: Jellemz0 varosi fajlagos emisszid [g/utaskm]

C NITROGEN- , , SZEN-
JARMUTIPUSOK KENDIOXID SZENMONOXID 2
OXIDOK HIDROGENEK

Autdbusz 0,8 0,1 1,0 0,1
Dizelvontatast vonat 1,0 0,2 0,1 0,1
Villanyvontatast vonat 0,4 0,1
Villamos, metrd 0,02 0,01
Személygépkocsi 2,1 1,1 11,0 0,002

Forras: NYIREGYHAZI EGYETEM (2017)

4. tablazat: Széndioxid-kibocsatas a varosi kozdsségi kozlekedési jarmiiveknél

, L BEFOGADOKEPESSEG SZENDIOXID-KIBOCSATAS
JARMUTIPUSOK L L,
[FEROHELY] [G/FEROHELYKM]
Villanyvontatast vonat 300 39
Dizelvontatast vonat 146 60
Metrd 555 46
Konnytivasut, villamos 265 38
Autbbusz 49 33
Minibusz 20 40

Forras: NYIREGYHAZI EGYETEM (2017)

A kipufogogdzban megtalalhat6 legfontosabb karos anyagok a szénmonoxid, a széndioxid, a
szénhidrogének, a nitrogénoxidok, az 6lomvegyiiletek, a kéndioxid és a szilard részecskék (por).
A kozati jarmiivek levegdszennyezésének f6 meghatarozoi a jarmtidllomany szama és Osszetétele
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(Jarmifajtak, azok korszertisége ¢s a karbantartastol fliggd miiszaki allapota), teriileti eloszlasa, az
utak kapacitdsa, a forgalom folyamatossaga, a forgalomiranyitasi rendszer fejlettsége, a
telepiilésfejlesztési és varosépitési jellemzdk, és a meteoroldgiai viszonyok (KOVACS 2002).

A CARBONE 4 (2016) fiiggetlen tanacsad6 cég tanulméanya az autdbuszok ¢és villamosok
természeti kornyezetre gyakorolt hatasat hasonlitja 6ssze egymassal. A vizsgalat négy tipusjarmi
bevonasaval késziilt, és 6400 utas orankénti szallitasat szimulalta 30 éves idOtartam alatt. Az
Osszehasonlitast dizel, plug-in hibrid, és elektromos busz, illetve villamos vonatkozasaban
végeztek, melyekbol 90, 98, 102, illetve 20 darabra volt sziikség a vizsgalat soran az
egyenkapacitas érdekében ®. Az elemzés céljat az egyes jarmiivek teljes életciklus alatti
iiveghazhatasugaz kibocsatasanak megallapitasa jelentette. A vizsgalatok kimutattak, hogy a dizel
buszok (aranyosan) a villamosok karosanyag-kibocsatasanak duplajaért felelosek, mig a plug-in
hibrid-, és az elektromos buszok esetében ez az értek +30%-os, illetve +17%-o0s kibocsatasi
tobbletet jelent. A teljes életciklusra vonatkoztatott elemzéshez sziikséges a gyartds soran
keletkez6 karosanyagok mérése is, ami egy dizel busz esetén 30t COze, egy villamos gyartasa
esetén pedig 400t COze emisszioval jar. Az egyenkapacitast és a hasznos élettartamot figyelembe
vevO szamitas alapjan a dizel buszgyartas felé billen a mérleg nyelve 54/80 aranyban a kevesebb
karosanyag kibocsatas okan. A plug-in hibrid és az elektromos buszok gyartasa 11%-os, illetve
58%-o0s tobbletkibocsatast mutat a villamosokhoz viszonyitva, az akkumulatorgyartas szignifikans
kornyezetterhelése miatt. A gyartast, karbantartast és energiafelhasznalést figyelembe vevd, teljes
¢letciklusra vonatkozo szamitds végiil is a villamosok hasznalatanak eldnyben részesitését
tdmasztotta ald Uigy, hogy az elektromos buszok esetén +51%-os, a plug-in hibrid buszok esetén
+86%-o0s, a dizel buszok esetén pedig +330%-0s tobblet karosanyag kibocsatast azonositott.

2.4.1.2. Az egyes kozlekedési modok energiafelhasznalasa

Az egyes kozlekedési modok kornyezeti terhelésének szambavétele kapcsan kiemelt szerep
tulajdonithatd az egyes kozlekedési modok altal igénybe vett energidnak. Ahogyan azt az 5.
tablazat is illusztralja, a fajlagos energiafelhasznéalas vonatkozédsaban a kozosségi kozlekedési
modok és eszkdzok kedvezdbb fajlagos mutatokkal birnak a személyautdknal, a legalacsonyabb
utaskilométerre vetitett energia-felhasznalassal pedig a villamosok rendelkeznek.

5. tablazat: A kozlekedési modok fajlagos energiafelhasznalasa

KOZLEKEDESI FAJLAGOS ENERGIAFELHASZNALAS
MOD/JARMUTIPUSOK [KWh/100 UTASKM]
Kerékpar 2
Gyalogos 6
Villamos 12
Autobusz 15
Vasut 18
Motorkerékpar 50
Dizeliizemil személygépkocsi 58
Benziniizemi személygépkocsi 74

Forras: Sajat szerkesztés, KTI ADATBAZIS (2020) alapjan

8 A villamosok esetében ugyanis kb. négy-otszords kapacitastdbblettel és kétszeres élettartammal szamolhatunk.
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2.4.1.3. Zaj és rezgés

A kiilonb6z6 kozlekedési eszkozok zaj- €s rezgésterhelése kapcsan fontos a pontszerii és a
vonalszeri terhelések elkiilonitése, mivel azok eltéréd kezelést igényelnek. Az adott teriileten
megnyilvanulo Osszes zajforras (emisszio) és az akadalyoktdl fliggd hangterjedés (transzmisszio)
befolyasolasaval lehet mérsékelni a korzetet érd zajhatast (imisszio), ami dnmagaban mar nem
mérsékelhetd. A zaj- és rezgéskarositds fligg a jarmiivek mennyiségétol és allapotatol, de azt
befolyasolja a palya, foként burkolatdnak mindsége is. A palya—jarmii kapcsolat, valamint a
jarmurészek (alkatrészek) szilard illesztése hatarozza meg elsddlegesen a rezgéseket, amelyek
atadodnak ¢€s igy karositjak a kornyék épiileteit, mitargyait, illetve egyéb létesitményeit. Az egyes
jarmufajtak zajhatdsa igen eltér6. Ennek figyelembevétele kiilondsen fontos a varosi
kozlekedésben alkalmazott jarmiitipusok kivalasztasanal (KOVACS 2002). Az alabbi
tablazatokban (6. ¢és 7. tablazatok) illusztrativ jelleggel keriil 6sszegzésre néhany kozlekedési
eszkoz jellemz6 miikddési zajterhelése.

6. tablazat: Egyes jarmiitipusok utca forgalomban jellemz6 zajterhelés (dBA)

Uzem AULAGHDRYE MEGALLOBAN | MEGALLOBOL
SEBESSEG SEBESSEG- MEGALLO

JARMUTIPUSOK . . VALO VALO
MELLETT TARTOMANYBAN ELHAGYASA X . .
TARTOZKODAS | GYORSULAS

[~48 km/h] | [~16-24 km/h]

Személygépkocsi 75-80 68-77 76-82 55 82
Autdbusz 77-84 75-84 79-85 68-73 87
Villamos 86 82 81 nincs 82

Forras: FROST-ISON (2007, 169. o.)

7. tdblazat: Egyes jarmitipusok egyéb miikodési tevékenységeinek zajterhelése

TEVEKENYSEGTIPUSOK ZAJTERHELES [dBA]
Villamos figyelmeztetd csengd 77-84
Villamos ajtézar6 csengd 86

Busz fékezése 72
Maximalisan mért busz zajterhelése 93
Maximalisan mért villamos zajterhelése 87
Maximalisan mért autd zajterhelése 84

Forras: FROST-ISON (2007, 169. o.)

2.4.1.4. Teriiletfoglalas

A kozlekedési eszkozok teriiletigények vizsgalata kiemelten fontos tényezd, hiszen
jérmiforgalom novekedése tulzsufoltsagot idéz elé az utakon, ami végsdsoron a forgalom
ellehetetlentiléséhez vezet (Id. 8. tablazat). A tulzsufoltsag azzal van Osszefliggésben, hogy a
személygépkocsi nagyon helyigényes és egy fo személygépkocsival torténd utazdsanal atlagosan
husszor tobb helyet foglal el, mint a kozosségi kozlekedés igénybevétele esetén. Ez a kiilonbség
egyrészt maga a személygépkocsi altal elfoglalt hely miatt, masrészt az egyes jarmiivek kozotti
kovetési tavolsagbol adodik. Az utazéas kozben elfoglalt helyhez adodik még a személygépkocsi
parkolésa sordn felmeriild helyigény is (Id. 11. és 12. abrdk). A varosi kozosségi kozlekedésnél
ilyen mértékli helyigénnyel lényegében nem kell szamolni, koszonhetden annak, hogy a
forgalomban nem 1évo jarmiivek a telephelyeken tarolhatok (PRILESZKY ET AL. 2006).
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11. abra: Kozlekedési modok teriiletfoglalasi igénye
Forras: WWW.WASTTRAFIK.SE (2020)

8. tablazat: Jarmiutasok fajlagos utfeliiletigénye

Gt z z FAJLAGOS
z @ BEFOGADOKEPESSEG FELTETELEZETT z .. 5
JARMUTIPUSOK ez E UTFELULETIGENY
[FEROHELY] SEBESSEG [Km/h] 5
[m*/UTAS]

Kerékpar 1 20 16
Motorkerékpar 2 40 25-28
Személygépkocsi 4-5 50 12-18
Midibusz 40 45 2,2
Sz616 autdbusz, trolibusz 70 45 1,3
quklos autobusz, 120 45 0.9
trolibusz
Villamoskocsi 100 35 1,25
Csuklos villamos 170 35 0,9

Forras: PRILESZKY ET AL. (2006)

Ha a nagyvarosi forgalomban az aruszallitasi feladatokbdl is atcsoportositasok torténhetnek a

kozati vasut teriiletére, tovabbi zstfoltsagcsokkenést érhetiink el. A teherautd forgalom elébb

emlitett modon torténd redukaldséara, vagyis a kozuti vasuti rendszerek tobbcélu felhasznalasara
val6 torekvés, ma mar a redlis célkitizések kozt szerepel (MARUJO ET AL. 2020).

Csuklés autébusz, trolibusz ]

Villamos-kocsi kocsi |

Befogadoképesseg [ferohely]
e S T S
S

Kerékpar

Motorkerékpar

116 18 120 122 i24

26 128 30

Forras: PRILESZLY ET AL. (2006)
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2.4.2. A kozlekedési modok értékelése a gazdasagi szempontok szerint

Az egyes kozlekedési modok ¢€s jarmitipusok gazdasagossagi értékelése az egyes eszkozok
teljes ¢életciklusa soran felmeriild raforditasok és kiadasok fajlagos koltségalapra helyezésével
valosulhat meg. Ennek megfeleléen a gazdasagi indikatorok kore az alabbi kritériumok mentén
keriilhet definidlasra:

e Beszerzési koltségek: a jarmi beszerzése sordn felmeriilt 0sszes koltség, mely magéaban
foglalja a jarmi piaci arat, a hitelezést, a szallitas koltségét, és a bevezetési koltségeket
(kapcsolodd kozvetlen infrastrukturalis fejlesztési €s eszkdzbeszerzési koltségeket, €s az
iizembe helyezéskor felmeriilé személyi koltségek).

o Uzemeltetési és karbantartasi koltségek: ezen koltségek kozé sorolhato a jarmi futasa soran
felmeriil® energia (vontatas) koltsége, jarmiitakaritasi koltségek, a személyi karbantartasi
koltségek és az lizemszerli hasznalat sordn felmeriild tervezett idészakos karbantartdsok
koltségei, valamint a véletlenszerli meghibasodasok javitasi koltségei, kiegészitve az
lizemirdnyitéas koltségeivel.

e Felujitasi ¢és karbantartasi koltségek: ezen koltségek részét képezi a jarmii modernizalasa,
felujitasa soran felmeriilld Osszes eszkozbeszerzési, illetve infrastrukturdlis fejlesztési
koltség.

o [eszerelési koltségek: A forgalombol kivonds a selejtezési eljards és a megsemmisités
koltsége egyiitt képezi a selejtezési koltséget.

Fontos kiemelni, hogy az egyes jarmiitipusok teljes életciklusa soran felmeriild koltségek
tudomanyos igényességli, daltaldnos Osszehasonlitdsdra vallalkoz6 kutatdsra a relevans
szakirodalomban nem taldlhatunk példakat. Ennek oka tobbek kozott abban is kereshetd, hogy az
eltérd jarmiitipusok mas-mas infrastrukturalis feltételekkel és kovetelményekkel jellemezhetdk, az
egyes kozlekedési vonalakon a technoldgiak egymassal valo kozvetlen helyettesitésére érdemben
alkotjak, igy az egyes eszkdzokhoz kothetd pénziigyi visszakovetés technikailag szinte lehetetlen,
teljesithetetlen kihivasnak tekinthetd.

2.4.2.1. Beruhazasi koltségek

Ahogyan azt DUDEK ET AL. (2018), a villamosok és autobuszok beruhdzasi koltségeinek
Osszehasonlitdsaval foglalkoz6, 9. tablazatban ismertetett kutatasi eredmeényei jelzik, a
villamoskozlekedés esetében a kozlekedési eszkdzok helyi feltételekhez vald illeszkedésének
miiszaki kovetelményei, valamint a felmeriild infrastrukturalis beruh4zasok iranti igény miatt az
autébuszoknal joval magasabb beruhdzasi koltségekkel jellemezhetok. Fontosnak tartom
megjegyezni tovabba, hogy a villamosok esetében altalanos gyakorlatnak tekintheté az egyedi,
kisszérids gyartasban késziild eszkozok beszerzése, mely a beruhdzasi koltségek dréamai
emelkedéséhez vezethet. Mindezen szempontokat figyelembe véve, a 10. tablazatban a teljesség
igénye nélkiil keriil szemléltetésre néhany villamostipus esetében az eszkdzbeszerzési koltsége.
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9. tablazat: Jarmiivaltozatok beruhazasi, lizemeltetési és karbantartasi koltségei

JARMUTIPUS
HAGYOMANY CSUKLOS HAGYOMANYOS GYORS-VILLAMOS
TENYEZO OS AUTOBUSZ | AUTOBUSZ VILLAMOS
(max. 250
(max. 100 (max. 176 (max. 250 DA
R sl A R ot ilésszam)
ilésszam) iilésszam) ilésszam)
Villamospalya épitése (EUR/km) - - 2816901 4225352
Villamospalya feltjitasa (EUR/km) - - 1877934 2816901
Villamos vagany épitése kozutra
(EUR/km) - - 3286 385 4929 577
Koziti villamos vagany felujitasa
utra (EUR/km) - - 2347418 3521127
Ke’t buszsav kiépitése (3,5 m 938 967 938 967
széles)
Autobu§z ut rekonstrukcidja 469 434 469 484
(7 m széles)
Jarmii beszerzési koltsége
(EUR/db) 269 953 363 850 1 009 390 2 105 634
Villamos vagany karbantartasi
koltsége (vaganyonként 12 207 14 554
EUR/km/év)
Kozuati villamos vagany
karbantartdsa (EUR/km/év) 16901 20 188
Autoébusz ut karbantartasa
(7 m szélesség) (EUR/km/év) > 634 > 634
Forrés: Sajat szerkesztés, DUDEK ET AL. (2018) alapjan
10. tablazat: Jarmiibeszerzési koltségek az egyes villamostipusok esetében
JARMUTIPUS DARABSZAM [OLAGTS MR (i HOSSZ, MERET (mm)
EUR/DB) ’
20 3.65 39110
Stadler Tango 20 4.39 39110
32 4.46 44 000
27 4.70 42 500
11 5.18 42 000
Stadler Tramlink 18 2,57 29 972
19 4,00 40 000
8 5,50 44 300
CAF 3/5 35 1.85 34 166
CAF 3/9 12 2.93 55911
8 5.50 36 850
Siemens Avenio 40 2.50 35 000
22 3.18 48 000
73 2.74 36 850
o 43 2.64 32 500
Alstom Citadis 6l 385 43 000
Bombardier Flexity 119 4.72 33810

Forras: Sajat szerkesztés, az egyes jarmiiértékesitések médiamegjelenése (Id. RAILJOURNAL.COM
(2020/a; 2020/b, 2020/c), URBAN-TRANSPORT-MAGAZINE.COM (2020/a; 2020/b), SIEMENS.COM
(2020/a; 2020/b, 2020/c), URAILPRESS.DE (2020), NAHVERKEHR-FFM.DE (2020), BZBASEL.CH
(2020), WIKIPEDIA.ORG (2020), RAILJOURNAL.COM (2020), RAILWAY-NEWS.COM (2020),
TAGBLATT.CH (2020), PNN.DE (2020), HANDELSZEITUNG.CH (2020), TRAM2000.DE (2020),
STADLERRAIL.COM (2020/a; 2020/b) WERKSTATTATLAS.INFO (2020), MVG-MOBIL.DE (2020),
FACEBOOK.COM (2020)) alapjan
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2.4.2.2. Kapacitas és az iizemeltetési koltség kapcsolata

A kozosségi kozlekedési rendszerekben rejld szallitoképesség (1d. 11. tablazat) kedvezdbb az
egyéni kozlekedéshez képest. Az egyes kozosségi kozlekedési alagazatok kozott is kimutathatd
egy sorrend az elérhetd kapacitas tekintetében. Az egyes modozatok kapacitds-savjai atfedést
mutatnak, nem kiiloniilnek el élesen egymastol.

11. tablazat: Kozosségi kozlekedési eszkdzok kapacitdsa

C SZALLITOKEPESSEG
JARMUTIPUS PR
[utas/ora/irany]

Siklo 1000-3000
Autobusz 500-7000
Nyomvezetésii autobusz 2000-7000
Kozuti vasut 3000-12 000
Kozuti gyorsvasut 5000-15 000
Kéregvezetésii foldalatti 5000-16 000
Metro 12 00040 000
Elévarosi gyorsvastt 10 000-50 000

Forras: KAZINCZY (2001)

Uzemkoltség szempontjabol egy-egy modozat fajlagos iizemeltetési koltsége annal kisebb,
minél nagyobb kapacitdssal mikodik az adott rendszer (13. abra). Minél nagyobb kapacitasu
rendszerre van sziikség, annal inkabb eldtérbe keriil a kotottpalyas kozlekedés szerepe. Eldbbi
okok alapjan kertilt elétérbe az utobbi idoben az eurdpai nagysebességli vasuti haldzat kérdése is,
mely akar 2000 km-es tdvolsdgban is jo alternativat kinal a repiiléssel szemben (RUGER-
MATAUSCH 2020).

Uzemkiitség/ 1000 férShely km

17

YT T e

I VAN
E \ \ )V Kbziti jrasit
) B -
E 12 \ \ - Kozt gvorsvasit
E Y = ~ Fldalatal -
5 ‘ gyorsvastit
E 10 | Vilsmos | x——-{/

9 . Kzt gyorsvel

8 ! 3 - Fﬁldalatt;gyorsvaslit —

7 _ ’ |

0 -] 10 15 20 25
Szallitdsi kapacitds
{1000 utas/cslicséra/Irdny)

13. abra: A varosi kozosségi kozlekedési eszkozok kapacitasa és fajlagos iizemkoltsége
Forras: TOLNER (2013)

38



2.4.3. A kozlekedési modok értékelése a tarsadalmi szempontok szerint

A kozosségi kozlekedési rendszerek tarsadalmi hatdsainak vizsgalatara alkalmazott indikatorai
a vonatkozo szakirodalmi forrasokban (EC 2009, SCHERER-DZIEKAN 2012, DE GRUYTER
ET AL. 2016, MILLER ET AL. 2016) altalaban a hozzaférhetség-, a mobilitds kockazat-, a
biztonsag-, az egészségligyi hatasok-, valamint a megfizethetdség és munkahelyteremtés mutatdit
foglaljak magukban. Ezen vizsgélati szempontok azonban tobb olyan rendszerszintli és/vagy
infrastrukturalis teriiletet (Id. pl.: halézathossz, utazas koriilményei, kozlekedési l1étesitmények
stb.) is érintenek, melyek miatt nem értelmezhetdk kozvetlenlil az egyes jarmitipusokra. A
tarsadalmi szempontok vizsgalatainak masik végletét képezik (Id. bdvebben SCHERER 2012,
IMAM 2014) az olyan jarmiijellemzokre kialakitott mutatok, — mint példaul a jarmutipus altal
biztositott komfort, a jarmii zsufoltsdga, a jarmi atjarhatésaga, az utascsere menete, a jarmui
szell6zésének ¢és légkondicionalasanak megfeleldsége, a jarmivon elhelyezett utastajékoztatod
rendszer szolgaltatasai, vagy a fogyatékkal ¢lok és a csokkent mozgasképességii személyek
hozzéaférhetdségének biztositdsa, — amelyek értékelése csak egyedi jarmiivenként, altaldban
szakértOk altal legitimalt mindségi skaldk alkalmazasadval definidlhatok, és amelyekre
vonatkozéan nem all rendelkezésre 0Osszehasonlitd elemzés. A tarsadalmi szempontok
vizsgalatanak specidlis teriiletét alkotjadk tovabba a kozosségi kozlekedési modokkal, illetve
jarmitipusokkal kapcsolatos utaspreferencia felmérések (Id. bévebben SCHERER 2012,
MOUWEN 2015). Ezen felmérések a fenntarthatd fejlddés azon koncepcidjabol indulnak ki,
miszerint a kozlekedési rendszerek fenntarthatésdganak fontos meghatarozé eleme az utasok egyes
jarmitipusokrdl alkotott nézetei, azokkal kapcsolatos attitidjei és meglatasai, jarmiivalasztasi
szokésai, azokkal szemben tdmasztott elvarasai. Az alabbiakban az egyes kozlekedési jarmiivek
baleseti mutatoinak, valamint az utaspreferencia-elemzések eredményeinek ismertetésére
vallalkozom.

2.4.3.1. Baleseti mutatok

A biztonsadgos utazads és az utasok biztonsdga a kozlekedési hatosagok szamara a vilagon
mindenhol a legfontosabb célkitlizés. A vasuti jarmiivek esetén a tlizbiztonsag kérdése foglal el
kiemelkedd helyet, melyet a gyartdssal kapcsolatos eziranya elvardsokkal biztositanak
(SHALTOUT-ISMAIL 2020). Az lizem soran el6fordulo, legjellemzdbb biztonsagi kockazat a
balesetek bekovetkezésének lehetdsége. A kozosségi kozlekedés megitélésének is az egyik nagyon
meghatarozo eleme a biztonsagérzet, azon beliil a baleseti kockadzat viselhetd mértéke. Az, hogy
egy kozlekedési eszkdz igénybevétele soran mennyire érzi magat biztonsagban egy utas, egy kicsit
olyan, mint az egészséglink megitélése, akkor kezd az ember komolyabban foglalkozni veliik,
amikor a hianyukat érzékeli. Természetesen mindenki szaméara vildgos, hogy mi a kiilonbség egy
egészséges, munkdra foghatd- ¢&s egy egészségiigyileg korlatozott ember tarsadalmi
hasznossaganak vonatozasdban ezért cél, hogy az emberek minél tovabb maradjanak egészségesek
¢s (amennyire lehetséges) kertiljék el a baleseteket. Az egyes kozlekedési dgazatokra altalanosan
alkalmazott kozlekedésbiztonsagi mutaténak az egy évre jutd a haldlesetek szamat tekinthetjiik.
Magyarorszag esetében ez a mutaté az EU statisztikék alapjan (EUROPAI BIZOTTSAG, 2017):

e akozuti kdzlekedésben a 2017. évben 64 halaleset/1 millio lakos/év.
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e a vasuti kozlekedésben a 2012-2016. évi idoszakban 0,96 halaleset/1 millié vonatkm/év,
ami lakossadgszadmra atszamolva kb. 8 halaleset/1 millié lakos/év-et tesz ki.

A Dbaleseti mutatok tekintetben a BKV altal nyilvantartott, a felszini jarmiivek
futasteljesitményére vetitett baleseti érték (halaleset/1 milli6 km futasteljesitmény) 2018. évi
alakulasat az alabbi tablazat tartalmazza. Ahogyan azt a 11. tdblazat is szemlélteti, habar a
gumikerekes kozdsségi kozlekedési jarmiivek baleseti mutatéi - a forgalmi részaranyukhoz mérten
- nyilvanvaléan joval kedvezObbek a teljes kozati kozlekedésénél, a kozuti kozlekedési
baleseteknek a gumikerekes kozosségi kozlekedési jarmiivek jobban kitettek, mint az elkiiloniilten
kozlekedo kotottpalyas jarmiivek, érintettségiik a balesetekben ezért mindenképpen nagyobb, mint

a kotottpalyas jarmiiveké.

12. tdblazat: Baleseti értékek a BKV Zrt. nyilvantartisa szerint (2018)

BALESETI ERTEK
JARMUTIPUS [HALALESET/1 MILLIO km
FUTASTELJESITMENY]
Autbébusz 0,087
Villamos 0,05
Trolibusz 0
Valamennyi kozlekedési dgazat 9sszesen 0.072

Forras: Sajat szerkesztés

Ahogyan pedig azt a 12. tablazat illusztralja, a BKV statisztikai adatait alapul véve kijelenthetd,
hogy a kozuti vasuti kozlekedés esetében a balesettipusok koziil a gyalogosbalesetek jelentds
részaranyt képviselnek, mely BERHIDI (2019, 18. o.) felmérése szerint ,a kozuti
villamoskozlekedés egyedi jegyeivel - azaz a jarmiivek esetében sziikséges nagyobb fékuttal és a
kotottpalyabol adodo kitérés lehetoségenek hianyaval — magyarazhato ™.

13. tablazat: Személyi sériiléses baleseteket okozoinak megoszlasa

i MOTOROS,
SZEMELY- R —
JARMUTIPUS BKV LAy ES TEHER- MOTOROS GYALOGOS | KEREKPAROS | EGYEB
UTAS GEPKOCSI A
VEZETO KEREKP[}R
VEZETO
Autdbusz 17% 27% 32% 2% 7% 2% 13%
Villamos 6% 21% 30% 3% 33% 3% 4%
Trolibusz 14% 30% 35% 2% 10% 3% 6%
Valamennyi
kozlekedési 13% 25% 32% 2% 16% 2% 10%
agazat

Forras: Sajat szerkesztés, BERHIDI (2019) alapjan
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2.4.3.2. Utaspreferencia-felmérések

A MCKINSEY & CO. (2018) altal készitett, a vilag 24 varosanak kozlekedési rendszerének
értékelésével foglalkozo tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy a kimagaslo varosi kozlekedési
rendszerek megteremtése jelentds beruhdzasokat igényel - ami Osszefligg a varos teherviseld
képességével-, mégis a hatdosagok elkotelezettsége képes jelentdsen befolyasolni az adott varos
kozlekedési rendszerének fejlettségét. A kozdsségi kozlekedési rendszerek fejlesztése soran az
érdekeltek (tulajdonos dnkormanyzat, iizemeltetd vallalat, felhasznalok) eltéré preferenciakkal
birnak. A koltséghatékony ¢és megbizhato lizemeltetés nem minden esetben képes kielégiteni a
magasabb utazasi komfort elvarasokat. A McKinsey tanulmany szerint a felhasznalok fokozott
elégedettsége leginkabb a kotottpalyas kozlekedéssel-, a repiilotérrdl elérhetd desztinaciokkal-, a
jegyvasarlassal-, az elektronikus szolgaltatasokkal és az intermodalitassal kapcsolatos fejlesztések
terén jellemzo. A szakértdi és lakossagi vélemények egybeesnek a legfontosabb varosi mobilitasi
tényezok megitélésében, melyek a biztonsag, a hatékonysag ¢s a megfizethetdség.

A busz ¢és a kotottpalyas varosi kozosségi kozlekedési eszkozokre vonatkozo utaspreferencidk
feltarasaval foglalkoz6 kutatasok eredményei nem mutatnak egyértelmii kiilonbséget a
jarmitipusok kozott. Egyes tanulmanyok (pl. ARNOLD-LOHRMANN 1997) a vasuti kozlekedés
egyértelmii eldnyét, mig masok (pl. BEN-AKIVA-MORIKAWA 2002) a rendszerek
semlegességét mutatjak (ld. 14. tablazat). Raadasul, azon tanulmanyok (1d. KASCH-VOGTS
2002) esetében, ahol a kordbbi buszitvonalakat kotottpalyas rendszerekkel valtottak ki, az eldtte-
utana késziilt értékeléseket befolydsolta, hogy a csere a szolgaltatdsi szinvonal egyéb
aspektusainak az emelkedésével is egyiitt jart. Tobben (1d. GEGNER 2007) is egyetértenek abban,
hogy a kozlekedési modok kozti vélasztast a lakossdg tapasztalatai, érzelmi kotddései, a
kozlekedési modrol alkotott képe jelentds mértékben befolyasolja.

14. tablazat: A varosi tomegkdzlekedési eszkozok eldonyei

ELONYOK METRO VIiLLAMOS Busz  E-Busz
Varosrészek/régiok megkozelithetosége ++ ++
Szennyezés-kibocsatas mértéke ++ ++ ++
Rugalmassag ++ ++
Jovedelmezoség +
Gyakorisag + +
Gazdasagi fejlodés ++ +
Miikddési sebesség ++
Utasbiztonsag + +
Ingatlan érték +
Pontossag + +
Utazasi kényelem + +
Utaskapacitas ++
Megalloig tartd gyalogut tavolsaga ++ ++

*+: Kedvezobb a tobbi alternativanal; ++: Joval kedvezobb a tobbi alternativanal
Forras: Sajat szerkesztés, VAN OORT ET AL. (2016), CAIN ET AL. (2009), HENRY-LITMAN
(2006), MEGEL (2001), alapjan

A tarsadalom egyes civil formacioi (munkacsoportok, klubok, stb.) gyakran fogalmaznak meg
elvardsokat ¢és kritikdkat a regndlé hatalommal szemben. Véleményilik és igényeik nem
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mindsithetok reprezentativnak, de tartalmuk és szdndékaik alapjan mindenképpen érdemesek a
figyelemre. Ezt jol példazza a REALIS ZOLDEK KLUB (2012) kotottpalyas és gumikereki
kozlekedési modok erdsségeit és gyengeségeit bemutatd, valamint az egyes kozlekedési
modokban rejlé lehetdségek €s veszélyek vizsgalataval foglalkozé munkaja is, melynek 1ényegi
elemei a 3. mellékletben (M3) keriiltek 0sszegzésre.

2.4.4. A varosi kozosségi kozlekedés hatasai és a regionalitas

Napjainkra a varosi kozlekedés mar nem csupan a lakossdg mobilitasat hivatott szolgalni,
hanem tarsadalmi-, gazdasagi-, politikai-, kulturalis- és 6koldgiai szempontbol is meghatarozé
tényezd. Magasabb szintli elvarasok teljesitése sordn célja végiil is a gazdasagi fejlodés eldsegitése
¢s a teriileti egyenldtlenségek kiegyensulyozasa. Eurdpaban a varosi lakossag részaranya
folyamatosan emelkedik, ami a gépjarmiiszam, illetve az ingazéforgalom ndovekedésével jar és
egyre sulyosabb kozlekedési-, kornyezeti problémakat okoz. Az elérhetd, megbizhato,
megfizethetd, biztonsagos, kényelmes, fenntarthatd, kdrnyezet- és felhasznalobarat kozlekedési
szolgéltatdsok kozvetett mddon hozzajarulnak a varosok é€lhetdségének javitdsahoz. A vérosok
feladata, hogy a mobilitast javitsdk, az eljutdsi idoket csokkentsék ¢és elkeriilj¢k a forgalmi
torlodasokat. Tovabbi céljuk, hogy redukaljak a balesetek szdmat és a kdrnyezetszennyezést. A jo
szinvonali véarosi mobilitds megteremtése soran egyszerre sziikséges a fejlesztés ¢és
fenntarthat6sag biztositdsa abban az esetben is, ha ez gyakran latszolag ellentmonddsos. A
regionalis gondolkodéas egyik f6 célkitlizése a kozlekedésfejlesztés teriiletén, hogy annak
hatékonysagat javitsa, elsdsorban a karos hatdsok csokkentésének érdekében.

Az okos dontések megtaldldsa, a kozlekedési lehetdségek megteremtése és fejlesztése
meglehetésen nehéz feladat, kiilonosen akkor, amikor a kozlekedésre forditott koltségvetési
forrasok csokkend tendenciat mutatnak. Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy a kozosségi
kozlekedés szamos olyan varosi probléma megoldasahoz lehet eszkoz (forgalmi dugok, a
gazdasagi fejlodés, klimavaltozas stb.), ami Ossztarsadalmi érdek (WALKER 2012). Az elébbi
szempontok szerint elvégezett mindsités alapjan lathatd, hogy a tdrsadalom és a kornyezet
egyensulyanak szempontjabol a kdzuti vasut:

e akdérosanyag kibocsatas alapjan a metroval egyiitt a legjobb mindsitésii,

e az ¢letciklusra vonatkozd liveghdz hatdsu gazok kibocsatasa terén egyértelmiien megeldzi
a gumikerekes kozosségi jarmiiveket,

e cnergiafelhasznalds vonatkozasdban, fajlagosan csak a kerékpar €s a gyalogos eldzi meg,

o teriiletfoglaldsat tekintve az autdbusszal egyiitt a legjobb kategoridba tartozik

e baleseti mutatok terén, halaleseteket tekintve kb. nyolcszor jobb mindsitésii, mint a koziti
kozlekedésben egyéb résztvevok,

e akapacitas teriiletén pedig a kozép mezOnyben helyezkedik el.

Osszeségében tehat a kozti vasit vonatkozasaban elmondhatd, hogy regiondlis szemléletii
megkozelitésben az a kornyezet és tadrsadalom egyensulyanak elvarasat, leginkdbb kielégitd
kozlekedési eszkozcsoport. Tekintettel arra, hogy a kozosségi kozlekedés kedvezdbb helyfoglalasi
igényl, kisebb kornyezetkarositd hatdsu és a jobb baleseti statisztikaval rendelkezik a jovében
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fokozottabb szerepbe kell, keriiljon a varosi és varoskdrnyéki mobilitas vonatkozéasaban. ,,4zokon
a helyeken ahol a kozuti vasut versenyhelyzetbe keriil a gumikerekes jarmiivekkel (busz) szemben,
egyertelmiien az elobbi elonyben részesitése a cél. Europa varosaiban helye van a kozossegi

kozlekedésnek és kitiintetett szerepének erdosodése prognosztizalhato elsésorban a kétottpalyas
varosi vasutak teriiletén”. (TAKACS 2019, 31. 0.).

A metr6 roppant hatékony eleme a varosi kozosségi kozlekedésnek, de rendkiviili forrasigénye
miatt jellemzden csak a megfeleld utasigényekkel alatamasztott helyeken jon szamitasba. Fontos
azonban latnunk, hogy a budapesti kozOsségi kozlekedés eszkozparkjanak jelentds része
meghaladta a tervezett élettartamat, azok a kdzuti vasuti jarmiiveket tekintve tobb mint 80%-ban
talfuttatottak. Tekintettel arra, hogy a finanszirozasi lehetdségek korlatot szabnak a megujitasnak,
ezért az iizemeltetoknek alternativ megoldast kell taldlniuk a szolgaltatas biztositasanak
érdekében. A kornyezet védelme és fenntarthatosag figyelembevétele elsddleges szempontnak
mindsiil, de a mobilitas biztositdsa sem masodlagos, ezért amikor a villamos iizem fenntartasarol
elmélkediink, akkor az is eredménynek tekinthetd, ha a tovabbiizemeltetés révén elkeriiljiik az
autobuszforgalom ndvekedését. A feleldsségteljes feladatellatds érdekében egy alapos
helyzetértékelés utan, tudomanyosan megalapozott protokoll alapjan lehet a kérdésben dontéseket
hozni. A kovetkezd fejezetben bemutatom a BKV gyakorlatat, melyet az eredmények fejezetben
targyalt vizsgalatom, szakmai megalapozasahoz szanok.

2.5. A kozuti vasut tervezett ¢lettartamon tuli iizemeltetése és gazdasagi
aspektusai

A fenntarthat6 vasuti kozlekedés fogalomrendszere igen tag és szdmos fontos (pl. regionalis
vasuti személyszallitds mindsége, tlizdinamika, eljutasi idok stb.) és kevésbé fontosnak tiind elem
(csomagszallitas, arufuvarozas, stb..) is helyet kap benne. A hangsuly, a fenntarthatésagon van,
mely akkor igazan eredményes, ha a legnagyobb mértékben kiterjeszthetd az egész rendszerre. Ha
elfogadjuk azt az elvet, hogy egy targyi eszkozt addig lizemeltetiink, ameddig az arra alkalmasnak
tekinthetd, akkor ennek feltételeit is értékelni kell akkor, amikor az a tervezett €lettartama végéhez
ért. Természetesen nem mindegy, hogy egy villanykortét vagy egy repiildgépet lizemeltetiink
tovabb a tervezettnél, ezért van sziikségiink kockazat-értékelésre €s tudomanyos alapu
tovabbilizemeltetési protokollra. Amennyiben arra jutottunk, hogy a tovéabbiizemeltetésnek
miiszaki korlatja nincs, kockézatai alacsonyak, és az gazdasdgosnak tlinik, akkor a véllalat

crer

Jelen fejezet célja a hasznos élettartamon tili tizemeltetés alapjainak bemutatasa. Ennek keretén
beliil sor keriil a tervezett élettartamon tili tizemeltetés fogalmanak tisztazasara €és a tarsasagok
beruhazasi tevékenységével vald kapcsolatanak ismertetésére, majd szamba veszem azokat a
tényezOket (kockazatok, élettartam menedzsment, szamvitel), melyek kezelése, megitélésem
szerint, a megfeleld dontéseldkészités nélkiilozhetetlen eleme. Végiil, a nemzetkodzi példak és a
BKV tovabbiizemeltetési protokolljanak rovid ismertetését kovetden azonositom a hazai
lehetdségeket, illetve feladatokat.
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2.5.1. A tervezett élettartamon tuli iizemeltetés értelmezése

Napjainkban, amikor a korszerti, kis energiaigényli berendezések tapellatasait megjuld
energiaval is biztosithatjuk és rendelkezésre allnak vezeték nélkiili, kis karbantartdsi igényi
technologiak, melyek helyben képesek, veszteségek nélkiil energiaellatasra (ULIANOV ET AL.
2020), felmeriil a kérdés: van-e még 1étjogosultsaga a tovabbiizemeltetésnek?

A magyarorszagi lokalis terekben miikodo kozosségi kozlekedési szolgaltatok targyi
eszkozeinek, elsdsorban infrastruktira elemeinek és jarmiiinek lizemeltetése Osszetett feladat. Az
ilyen szolgaltatast nyjto telepiilések eszkozparkjainak egy nem elhanyagolhat6 része meghaladta
a beszerzéskor tervezett hasznos ¢€lettartamat. Ezen eszk6zok tovabbiizemeltetése egyszerre jelent
lehetdséget és sziikségszerliséget az lizemeltetd szamdara. Egy alulfinanszirozott kornyezetben
annak ellenére, hogy a fejlodés és az igények valtozasa folyamatosan egyre magasabb elvarasokat
tamasztanak a szolgaltatds szinvonalaval szemben (pl. klimatizalas, ABS stb.), mégis gyakran
latszik sziikségszerli vagy gazdasagos ¢€s kielégitd megoldasnak a tervezett éllettartamon tuli
iizemeltetés a felujitassal vagy az 0 eszkdz beszerzésével szemben. A tervezett élettartam és
avulas ellentmondésa, hogy mig az 0j dolgok eldallitasa, a gazdasagi novekedést ¢lénkiti és
munkahelyeket teremt, addig tobblet koltséget termel a tdrsadalom szédmara. Az 10j termék
megvasarlasa egyiitt jar a régi hulladékkd valasaval, ami annak tarolasanak, megsemmisitésének,
kornyezeti és egészségiigyi hatasainak kezelését igényli. Egy masik igen jelentds aspektusa a
tovabbiizemeltetés kérdésének az, hogy a felqjitds vagy az 0j eszkdz beszerzése jelenthet-e
kozvetlen eldnyt az lizemeltetési koltségek csokkenése révén. A gyors technoldgiai fejlodés, az
innovacio jelentdségének fokozodéasa gyakran eredményez lizemeltetési koltségesokkenést. A
karbantartdsmentes és energiahatékony miikodés jo eséllyel ellenstlyozhatja az értékcsokkenés
okozta koltségnovekedést. A gazdasagi elonyok makrogazdasidgi megkozelitése nem minden
esetben esik egybe a vallalkozéasok rovid- és kozéptava gazdasagi érdekével. A varosi és eldvarosi
kozlekedés miikodési teriileti egysége a lokalis térség, amelyen beliil a helyi adottsdgokhoz
igazod6 gazdasagi és tarsadalmi mechanizmusok mitkddnek. A regionalis elemzésekben nagyobb
figyelmet kell szentelnlink a lokalis térségek vizsgéalatdnak, amivel azok kiinduld helyzetét
figyelembe véve orszag/térség Osszevetésében igen eltérd fejloddési palyak valdszinlisithetok. Mi
alapjan dontiink a megvalositas mellett vagy ellen eszkozp6tld beruhdzasok soran arra tekintettel,
hogy az eréforrasok jellemzden korlatozottan allnak rendelkezésre, illetve vannak-e egyéb a
lokalis térre jellemzd tényezdk is? Az eszkdzok életciklus-menedzsmentjében arra véllalkozunk,
hogy a berendezések létrehozasanak, l1étesitésének koltségein tul azokat a koltségeket is szamba
vegylik, melyek a haszndlat soran felmeriilnek. A lokalis terekben miik6d6é gazdasagi tarsasagok
targyi eszkozeinek tervezett élettartamon tuli ilizemeltetésének vizsgalata els@sorban annak
kozvetlen gazdasagi elemzésére helyezi a hangsulyt, de regionalis szemléletben a kdrnyezetre
kevésbé terhes eszk6zok tovabbilizemeltetése elonydsebb lehet a nagyobb terhet jelentd
(bels6égésti motorral szerelt) jarmiivek alkalmazésanal. A kozvetlen és mérhetd gazdasagi
kérdéseken tul viszont értékelni sziikséges a térségre ¢és az dgazatra jellemzo
hatdsmechanizmusokat és feltételeket is. Mivel vizsgaloddsunkat érintik a fizika
torvényszerliségei, a vezetdi szamvitel elvei, a kontrolling, a kockazatok szambavétele és a
biztonsadg mindenkori szem el6tt tartdsa, az alkalmazott vizsgalati modszer interdiszciplinaris
megkozelitést indokol.
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2.5.1.1. Beruhazas vagy karbantartas

Annak érdekében, hogy megalapozott dontést hozhassunk, ismerniink kell azokat az
Osszefiiggéseket, melyek hatdssal vannak a miikodésre. Miutan tisztazasra keriilt, hogy a szamvitel
fogalomrendszerében hogyan kell értelmezniink az adott tevékenységet, eldonthetd, hogy melyik
utat valasztjuk.

A szamvitelrdl szolo 2000. évi C. torvény (Szt.) 3. § (4) bekezdésének 7. pontja szerint
beruhdzasnak mindsiil: ,,a tdrgyi eszkéz beszerzése, létesitése, sajat vallalkozasban torténo
eloallitasa, a beszerzett targyi eszkoz tizembe helyezése, rendeltetésszerii hasznalatbavétele
érdekében az itizembe helyezésig, a rendeltetésszerii hasznalatbavételig végzett tevékenység
(szallitas, vamkezelés, kozvetités, alapozas, tizembe helyezés, tovabba mindaz a tevékenység,
amely a targyi eszkoz beszerzéséhez hozzakapcsolhato, ideértve a tervezést, az elokészitést, a
lebonyolitast, a hiteligénybevételt, a biztositast is), beruhdzas a meglévo targyi eszkéz bovitéséet,
rendeltetésének megvaltoztatasat, datalakitasat, élettartamanak, teljesitoképességének kozvetlen
novelését eredményezé tevékenység is, az elobbiekben felsorolt, e tevékenységhez

hozzakapcsolhato egyéb tevékenységekkel egyiitt”.

A beruhézas tehat alapvetden kétféle tevékenységet takar a fenti meghatarozas szerint: 0j vagy
indokolt esetben hasznalt targyi eszkozok beszerzését, illetve meglévok bovitését, potlasat,
rekonstrukcigjat.

A szamvitelrdl sz616 2000. évi C. torvény 3. § (4) bekezdésének 8. pontja szerint felujitasnak
mindsiil: ,, az elhasznalddott targyi eszkoz eredeti dllaga (kapacitasa, pontossaga) helyreallitasat
szolgadlo, idoszakonként visszatérd olyan tevékenység, amely mindenképpen azzal jar, hogy az
adott eszkoz élettartama megnovekszik, eredeti miiszaki allapota, teljesitoképessége megkozelitéen
vagy teljesen visszaall, az eloadllitott termékek mindsége vagy az adott eszkoz haszndlata jelentosen
javul és igy a felujitas potlolagos raforditasabol a jovoben gazdasagi elonyck szarmaznak;
felujitas a korszeriisités is, ha az a korszerii technika alkalmazasaval a targyi eszkoz egyes
részeinek az eredetitol eltéro megoldasaval vagy kicserélésével a targyi eszkoz tizembiztonsagat,
teljesitoképességét, hasznalhatosagat vagy gazdasdgossagat noveli; a targyi eszkozt akkor kell
felujitani, amikor a folyamatosan, rendszeresen elvégzett karbantartas mellett a targyi eszkoz oly
mértékben elhasznalodott (szerkezeti elemei eloregedtek), amely elhasznalodottsag mar a
rendeltetésszerii hasznalatot veszélyezteti; nem felujitas az elmaradt és felhalmozodo karbantartds

egyidoben valo elvégzése, fiiggetleniil a koltsegek nagysagatol”.

A felujitas tehat abban kiilonbozik a beruhazas fogalmanak masodikként emlitett részétdl, hogy
egy elhasznalodott, kdnyv szerint nullara vagy maradvanyértékre irodott eszkozt feltételez,
amelybdl mar javarészt kinyertilk az eredetileg benne megtestesiild hasznokat. A feltjitas
elvégzése révén viszont itt is ndvekszik az eszkzbdl a jovoben kinyerhetd hasznok mennyisége
az eredetihez képest.

A szamvitelrél szolo 2000. évi C. toérvény 3. § (4) bekezdésének 9. pontja szerint
karbantartdsnak mindsiil: ,,a haszndlatban lévo targyi eszkoz folyamatos, zavartalan, biztonsdagos
tizemeltetését szolgalo javitasi, karbantartdsi tevékenység, ideértve a tervszerti megelozo
karbantartast, a hosszabb idoszakonként, de rendszeresen visszatéré nagyjavitdst, és mindazon
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Javitasi, karbantartasi tevékenységet, amelyet a rendeltetésszerii hasznalat érdekében el kell

>

végezni, amely a folyamatos elhasznalodas rendszeres helyredllitasat eredményezi”.

A karbantartassal minddsszesen annyit ériink el, hogy az eszkdzben eredetileg megtestesiild
hasznokat képesek legyiink kinyerni abbol. A karbantartas jelentdsen eltér az el6z06 két fogalomtol,
mivel nem a targyi eszk6zok kozott tartjuk szamon, hanem egy 0sszegben koltségként szamoljuk
el, tehat nem tekintjiik beruhazasnak.

2.5.1.2. Tovabbiizemeltetés

Hasznos élettartamot meghalad6 iizemeltetés soran, gyakorlatilag csupan folytatjuk a javitasi,
karbantartdsi tevékenységet szem el6tt tartva annak esetleges kockdzatait és koltségnoveld
hatasait. A kozuti vasuti kozosségi kozlekedési rendszereket lizemelteté magyar varosok (Szeged,
Debrecen, Miskolc és Budapest) — a szolgaltatasaikhoz kozvetleniil kapcsolddd — jarmiiparkjanak
¢s kozlekedési infrastruktardjanak korossaga és miszaki allapota sok esetben kritikusnak
tekinthet6. Az egyes eszk0zok (jarmu és infrastruktira) tervezett hasznos élettartamon tuli
lizemeltetésére — a biztonsagi szempontok maximalis figyelembevétele mellett — korabban is volt
példa ezeken a telepiiléseken, de a jelenlegi tendenciak alapjan ez az allapot tartdsan megmaradhat,
ami komplex megoldast indokol ezen probléma kezelésére. A sziikséges eszkozcserék mértéke,
1d6- ¢és forrasigénye jellemzoen jelentdsen tulmutat a pénziigyi lehetéségeken, tehat a meglévo
eszkozpark hasznos élettartamanak ndvelése indokolt célkitiizésnek tekinthetd. A hasznos
¢lettartamukat meghaladott eszk6zok tizemeltetdi mindsitése korabban is teljeskoriien megtortént
a tarsasagoknal, azonban jellemzden az lizemeltetdi szintli objektiv és szubjektiv modszerek
alapjan. A rendszeres mindsitéseket a rendelkezésre allo ciklusrendi szabvéanyok, technologiai
utasitasok, gyartoi ajanlasok alapjan végzik. Ezen tevékenység kdvetkeztében nem csak a tovabbi
iizemeltetés keriilt megalapozasra, hanem tobb esetben sor keriilt eszkozok selejtezésére is. A
tovabbiizemeltetés komplex, az lizemeltetdi szemléletet kiegészité objektiv és tudomanyosan
megalapozott feltételrendszere korabban nem volt definialva. A magas ¢életkor 6nmagéaban nem
szakmai zsakutca, amennyiben az adott rendszer az iizemi élete soran megkapta a sziikséges, sok
esetben eldirdsok altal definidlt miiszaki beavatkozasokat. Ellenben, ha figyelembe vessziik a
miiszaki allapotokat, azok forgalmi kdvetkezményeit, akkor belathato, hogy a tarsasagi eszkozpark
¢letkordnak mai szintje kozvetleniil kapcsolatba hozhato a miszaki allapotokkal, a
meghibasodasok szamdaval és azok forgalmi kdvetkezményeivel. A miszaki allapotokat (BKV
ZRT. 2009) ¢és a rekonstrukcido sziikségességét jol jellemzi az utasforgalmat lényegesen
befolyasold rendkiviili események szdmanak alakulasa (14. abra). Az eszkdzpark hasznos
¢élettartamon t0li izemeltetése tovabba felveti az tizemelteto altal vallalt, vagy véllalhato kockazat
mértékének kérdését is. (FIATH ET AL. 2016).
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14. abra: M3 metrévonal rendkiviili események (db)
Forras: BKV ZRT. (2009)

2.5.2. A tervezett élettartamon tuli tizemeltetés kulcsvetiiletei

Amikor egy eszkdz tervezett élettartaman tali alkalmazdsardl elmélkediink, fontos
meghatdrozni, hogy ennek melyek a legmeghatarozobb hatdsai a miikodésre. Természetesen a
kozlekedés tertiletén elso és legfontosabb kérdés a biztonsag, mely jol jellemezhetd a vészhelyzet
elkertilését célz6 kockazatkezeléssel. Tovabbi fontos teriilet még a gazdasagossag, melyet a teljes
¢letciklusra vonatkoz6 koltségek azonositasaval és azok szamviteli hatasaival lehet értékelhetoveé
tenni. A kovetkezd részeben a tuliizemeltetés elobb részletezett vetiileteinek fontosabb
Osszefliggéseit mutatom be.

2.5.2.1. Taliizemeltetés és kockazatok

Ahhoz, hogy a kockazatokat szamba vegyiikk ¢és értékeljiik, tisztazni érdemes a
fogalomrendszert, mely alapjan a kockazatkezelési stratégiat kialakitjuk. A kockazat, egyszeriien
megkozelitve nem mads, mint valamely cselekvéssel jard veszély vagy veszteség lehetdsége. Az
¢élet szamos teriiletén vannak kockazatok, ideértve a cselekvés elmulasztasabol bekovetkezo
kockézatokat is. A kockazatok kezelése kapcsan arra keressiik a vélaszt, hogy az adott veszély
vagy veszteség bekovetkezésének mekkora a valoszinilisége, illetve, hogy annak bekdvetkezése
milyen hatassal jar egyiitt. A kockazatmenedzsment tervezés-, szervezés-, iranyitas-, ellendrzés-,
¢s fejlesztés funkcioi hivatottak arra, hogy ezeket a nem vart eseményeket el tudjuk keriilni, vagy
hatasait megfeleld mértékiire tudjuk csdkkenteni. A tuliizemeltetés soran gyakorlatilag azt a
novekvd valoszinliségli kockédzatot toreksziink uralni, melynek bekdvetkezése esetén jelentds
negativ hatdssal kell szamolnunk. A feleldsség és a kockazatok kezelése rétegzetten jelenik meg a
tarsadalom kiilonb6zd szintjein. Az egyén szintjén, a konkrét feladathoz kapcsoloddan széles
spektrumban jelennek meg a tennivaldk, mivel igen eltérd hatasok és kovetkezmények jelenhetnek
meg az élet kiillonbozd teriiletein.

A felel6s vallalatiranyitds egy olyan atfogd kockazatkezelés megvalodsitasat igényli, amely az
egyes lizleti folyamatokba dgyazottan hozzajarul ahhoz, hogy a vezetés egységesen értelmezze a
célok elérését, az eredményesség novelését gatld, késleltetd kockéazatokat, és a kezelésiikre
kialakitott modszereket. Megfelelden 0sztondzze a munkavallalokat a kockazatok és varhatd
hatasuk olyan idében valo jelzésére, amikor még megel6z6 modon lehet a védekezd dontéseket,
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intézkedéseket meghozni. Sziikséges elfogadtatni minden munkavallaléval a kockézatok
kezelésének kialakitott gyakorlatat, és 0sztondzni Oket a kockazatkezelésben vald részvételre
(HORVATH-NEMETH 2018). A kockazatkezelési rendszer legfobb céljai az alabbiak szerint
Osszegezhetok:

o egységes kockazatkezelési modszer bevezetése azonos elemzési-, értékelési- és
prioritasi elvek alkalmazasaval;

e szervezetiranyitasi és dontéstdmogatasi struktira kialakitasa és fenntartasa;

e akockazatok korai felismerése, kezelése és nyomon kovetése;

o mikodési és szervezeti kockdzatok tudatos kezelése és feliigyelete;

o kockézatelemzésen alapuld éves belsd ellendrzési munkaterv elkészitése.

Fontos, hogy a célok egy tarsasdg minden szintjén ismertt¢ valjanak, és az érintettek
azonosuljanak veliik, mert ez biztositja a lehetdséget a relevans kockazatok felismeréséhez,
mennyiségi €s mindségi méréséhez, valamint a sziikséges valaszlépések meghozatalahoz
(HORVATH-NEMETH 2018). Kismértékben mas megkozelitést igényel a makrodkonémiai
szinten felmeriild kockazatok kezelése. Egy tarsasag miitkodése kapcsan lehetnek olyan kockazati
elemek is, melyek implicit mdédon jelentkeznek, és kozvetett modon okoznak veszteséget egy
masik embercsoportnak, teriiletnek vagy régionak. A kozlekedési dgazat magaban hordozza ennek
a fajta problémanak a megjelenését, mivel miikodésének hianya kozvetleniil befolyasolja példaul
a gazdasag teljesitOképességét. Minél nagyobb a jelentdsége az adott kozlekedési elemnek a
mindennapi helyvaltoztatasban, anndl nagyobb lehet a hatisa a veszély esetleges bekovetkezése
esetén. Nem mindegy tehat, hogy ezt a fajta kockazatot hogyan értékeljiik ¢és az elkeriilése
érdekében mekkora erdfeszitéseket tesziink. Amikor dontésiink alapjan, regionalis
megkdzelitésben egy kozlekedési eszkdzesoport (villamos) tovabbiizemeltetése mellett érveliink,
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a kockdzatmenedzsment feladatokat sem.

2.5.2.2. A tuliizemeltetés és az életciklus koltségek

., Az életciklus menedzsment fogalmat eredetileg termékre vonatkoztatva értelmezték és azt az
idotartamot erttették alatta, amely valamely termék, termékcsoport eloallitasanak kezdetétol,
illetve piacon valo megjelenésétol a gyartas befejezéséig, illetve a piacrol valo kikeriiléséig tart.
Késobb kiterjesztették a technologidakra, sot a szervezetekre, - mindenek elott a vallalkozasokra, -
osszefiiggésben a vallalatok stratégiai tevékenységével, a beruhazasokkal, illetve a vallalatok
kiildetésének, hosszii tavii céljainak valtozdsaival” (TOTHNE SZITA 2008, 5. 0.).

Az elmult id6szakban, a kornyezetvédelmi €s hatékonysagi szempontok is eldtérbe keriiltek az
életciklus szemlélet alkalmazaskor. Ennek eredményeképpen egy 0 modszertani fejlddési irany
egészitette ki az életcikluskoltség-szamitast. Az Gj irany az életciklus elemzés (TOTHNE SZITA
2008), mely az adott beruhazas kornyezetére, kornyezeti elemeire gyakorolt hatasainak
attekintését foglalja magaban (Id. 15. dbra) és mar kielégiti a regionalis szemléletii fejlesztési
elvarasokat is.
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Hatarértékelés

15. abra: Eletciklus-elemzés szakaszai
Forras: TOTHNE SZITA (2008, 32. 0.)

A hatékony mukodtetésének feltétele:

e az alkalmazdsa soran az eredeti technoldgiai eldirdsok szerinti tevékenységek
maradéktalanul elvégzésre keriilnek,

e a miikodésbdl ad6dé nem vart meghibasoddsok idében és megfelel6 mindségben
keriilnek javitasra, elhéritasra.

A rendelkezésre allo eréforrasok optimalis, muszakilag és gazdasagilag egyarant hatékony
felhasznaldsa a feliigyeleti és karbantartdsi rendszer korszertsitésével érhetd el, melynek egyik
lehetséges modja a fenntartdsi rendszer proaktiv életciklus menedzsmenttel torténd bdvitése. A
miuszaki eszkozrendszerek karbantartdsa vonatkozasaban az ¢€letciklus menedzsmenten egy olyan
rendszert értiink, amelynek célja az iizemeltetett eszkdzrendszer teljes lizemi élettartama alatt az
un. életciklus koltségek optimalizalasa a teljesitoképesség szamottevd csokkenése nélkiil. Az
alkalmazasaval az ¢érintett eszkdz, vagy eszkozrendszer €lettartama alatt megvaldsithaté a
miszakilag és gazdasagilag is optimalis lizemeltetés. A modszer elénye az objektivitas, és a
tervezhetdség.

Az ¢letcikluskoltségek elemzésén alapuld karbantartisi stratégia teljes korti kidolgozéasa
megfeleld strukturdban gyijtott, tobb éves multbeli, nagy mennyiségii adat rendelkezésre allasat
feltételezi. Ezen kiviil sziikséges a jo miiszaki becslésen alapuld jovobeli, hasznos €lettartam teljes
1d6szakara vonatkozé kalkulaciok elkészitése is. Annak érdekében, hogy a tliizemeltetés soran
megalapozott beruhazasi dontéseket tudjunk hozni, feltétleniil sziikséges az élettartam
menedzsment rendszer mitkddtetése is.

2.5.2.3. A tuliizemeltetés szamviteli vetiiletei

A taliizemeltetésre vonatkoz6 dontéseink gazdasagi, illetve szamviteli aspektusai alapvetden
meghatdrozzak az eredményességiinket. Fontos tehat szamba venni az intézkedéssel kapcsolatos
gazdasagi hatdsokat, melyek Osszefiiggései komplex vizsgalatot és atgondoldst igényelnek. Az
alabbiakban sorra veszem azon szamviteli vonatkozéasokat, melyek a hasznos élettartamon tali
lizemeltetés esetében mérlegelni sziikséges.
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A beruhazasi tevékenység raforditasai hosszabb id6 alatt jelennek meg a vallalkozas koltségei
kozott, mivel a befektetett eszkdzok koz¢ tartoznak €s a mikodést tartosan, legaldbb egy éven tul
szolgaljak. Elobbiekbdl kovetkezéen tobb év alatt csokkentik az eredményt értékcsokkenési
leirassal. Az ,,0sszemérés” szamviteli elve érvényesiil, mivel a ,,beszerzett” és ,,feltjitott” eszkoz
tartosan hoz gazdasagi elonyoket, a jovedelemtermelés idejére elosztott amortizacioval pedig a
bevételek ¢és raforditdsok azonos iddszakban jelennek meg, ezért nem torzul a vallalkozas
eredményességérol kialakitott kép. A tarsasagi ado alapja kiegyenlitddik, nem ugy mintha a
harmadik fogalomrol a karbantartdsrol lenne sz6. Makrogazdasagi értelemben az allami
koltségvetés ,,megfeleld” idoben, jut a bevételeihez, ellenben karbantartds esetén a felmertilés
évének eredményét terheld tétellel a targyévi tarsasagi ado alapja csokken. Karbantartas esetén a
koltségvetés csak a kovetkezo évekre halasztva kapja meg az adot a megtermelt jovedelembdl. A
szamviteli torvény beruhazas, felijitds ¢és karbantartds esetén csak a kereteket adja meg a
szamviteli elszamoldsokhoz. A tényleges mindsités a koriilmények figyelembevételével a
vallalkozas feladata. Az egyes tevékenységeket értékiiktol fliggetleniil, tartalmuk alapjan
sziikséges megitélni.

A vallalkozés vagyonat képezd targyieszkdzok és immateridlis javak értéke a cég tevékenysége
soran a fizikai elhasznalodas és a miuszaki avulas miatt fokozatosan csokken, és értékiik a
koltségek kozott elszamolt értékcsokkenési leirds formdjaban atkeriil az ) termékek, illetve
szolgéltatasok értékébe. Az értékatadasi folyamatot az értékcsokkenési leirds kozvetiti, ezért
nagysaganak meghatdrozéasa elsdsorban nem pénziigyi, hanem gazdalkodasi kérdés. A koltségek
kozott elszamolt értékcsokkenési leirdst ugyanis a piaci drnak meg kell téritenie, hiszen az a
beruhazasok megtériilését biztositja. Az évenként elszdmolando értékcsokkenés nagysagat az
eszkoz varhato hasznos élettartama ismeretében kell megtervezni és azt az eszkdz aktivalasanak
(lizembe helyezésének) id6pontjatol minden évben el kell szamolni, fiiggetleniil att6l, hogy a
vallalkozas adott évi tevékenysége nyereséges vagy veszteséges. A hasznos élettartam
megallapitasanal a miiszaki megkozelités és a gyari ajanlasok figyelembevétele mellett fontos a
gazdasagi megkozelités is. A szamvitelben alkalmazott hasznos élettartam nem kell, hogy
feltétleniil egybe essen a miiszakilag meghatarozott varhatd hasznéalhatosagi id6vel, mert a cég
tevékenységének jellege is hatassal lehet ra. A gazdalkodas szempontjabol kiemelt fontossagl az
un. ,,maradvanyérték” meghatarozasa, ami azt kell, hogy tiikr6zze, mennyi az adott eszkoz varhato
piaci értéke a hasznos élettartam végén. Ennek azért van nagy jelentdsége, mert a maradvanyérték
szerepel majd a szamviteli nyilvantartdsokban a megtervezett hasznos élettartam lejartakor.

Amennyiben egy eszkdoz hasznos élettartama végére teljesen elhasznalodott, ugy az
leselejtezésre keriil. A selejtezés soran lehetnek hasznosithatd elemek, melyek készletre keriilnek
¢s nem hasznosithatd elemek is. Az eszkdz kivezetésre keriil a konyvekbdl. Gazdéalkodasi
szempontbol idedlis, ha a készletre vett anyagok, alkatrészek értéke és hulladékeladasbol szarmazo
bevétel egyiittes 0sszege eléri, vagy meghaladja a konyv szerinti értéket, ami a maradvany értékkel
azonos. Ellenkezd esetben a céget veszteség éri. Az eszk6z még hasznalhato allapotban van, de a
cégnek nincs sziiksége ra. Az eszkozt legalabb konyv szerinti értékén kell értékesiteni, melynek
eredményeként kivezetésre keriil a konyvekbdl. A kdnyv szerinti érték rontja, a bevétel javitja az
eredményt. Az eszkdzt még hasznalni akarja tovabb a cég, mert nem tud vagy nem érdemes ujat
beszerezni. Az eszkdz konyv szerinti értéke a maradvanyértékkel megegyez6. Amennyiben nem
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torténik beavatkozéas, marad a konyvekben, de tovabbi értékcsokkenési leiras mar nem keriil
elszamolasra. Lehetséges az is, hogy tovabbi raforditas nélkiil a maradvanyértéket alacsonyabb
értékre leszallitani ¢€s a kiilonbozetként jelentkezd Gsszeget egy ujra meghatdrozott hasznos
¢lettartam alatt értékcsokkenési leirasként elszdmolni, de ez a jellemzden alacsony
maradvanyértékek mellett nem igazan eredményes.

A kozlekedés tarsasagok koltségeinek jelentds részét (15-30%-at) az értékcsokkenési leiras
teszi ki, ezért kiemelt fontossagu a hasznos élettartam és a maradvanyérték optimalis értékének
meghatarozasa. A hasznos ¢élettartam novelése ¢és ehhez kapcsolodéan alacsony értékli
maradvanyérték megallapitasa gazdalkodasi szempontbol azt eredményezheti, hogy az eszkoz
potlasanak sziikségessége a tokebefektetés visszatériilése elott bekovetkezik, illetve a hatékonyabb
berendezések, jarmiivek piaci megjelenésének idopontjara nem tériil vissza a befektetett toke, ami
tokevesztéshez vezet. Problémat jelenthet az is, ha az eszkdz hasznos ¢élettartamat indokolatlanul
leroviditik, hiszen a magas értékcsokkenési leiras veszteséget okozhat, azzal, hogy jelentosen
megemeli a termék, vagy szolgaltatds onkoltségét. Amennyiben egy rovidebb hasznos élettartam
mellett egy redlis, magasabb maradvanyérték keriil megéllapitasra ez a probléma kikiiszobolhetd.

Az értékesokkenési leiras mértékére vonatkozoan a tarsasagi add torvény tartalmaz eldirdsokat,
melynek célja, hogy a vallalkozasok az értékcsokkenési leiras segitségével ne tudjak a tarsasagi
adofizetési kotelezettséget megkeriilni. Amennyiben a vallalkozas nagyobb értékil
értékesokkenési leirdst szdmol el, mint a torvényben elfogadott mérték, akkor a tarsasagi
adodalapjat novelnie kell a kiilonbséggel, igy eldfordulhat, hogy egy veszteséges vallalkozas
tarsasagi adot fizet. Forditva is igaz, ha a vallalkozés kevesebb értékcsokkenési leirdst szamolt el,
mint amennyit az adotérvény megenged, csokkentheti a tdrsasdgi adoalapjat a kiilonbség
Osszegével, igy eléfordulhat, hogy egy nyereséges vallalkozas nem fizet tarsasagi adot.

A szamviteli szabalyozasok alapjan, az eszkozoket év végén értékelni kell és, ha egy
vallalkozas ugy itéli meg, hogy a konyv szerinti értékiik jelentdsen és tartdsan a piaci érték alatt,
vagy felett van, akkor a szamviteli nyilvantartasokat a piaci értékhez kell igazitania. Az eszk6zok
piaci értéke és a szamviteli kdnyv szerinti (nettd) érték 6sszhangjanak megteremtése azt jelenti,
hogy, amennyiben egy eszkoz piaci érték kisebb, mint a konyv szerinti érték, akkor terven feliili
értekesokkenést kell elszamolni egyéb raforditasként, ami az eredményt rontja és a tarsasagi
adoalapnal is noveld tényezd. Ha az eszkoz piaci értéke magasabb, mint a kdnyv szerinti értéke,
akkor a piaci érték és a konyv szerinti érték kozotti kiilonbozetet értékhelyesbitésként kell
kimutatni az eszkozok kényv szerinti értékének részeként. Igy biztositott, hogy a mérlegben az
eszkoz oldalon a piaci érték jelenjen meg. Ezt a pozitiv kiilonbozetet a forras oldalon is ki kell
mutatnunk a sajat téke elemei kozott az értékelési tartalékban.

A tarsasdgoknak fliggetlen konyvvizsgaloval auditaltatni kell az atértékelési Gsszeget. Az
atértékelés hatdsara a mérlegben novekszik az eszkdzok konyv szerinti értéke (értékhelyesbités)
¢és azonos mértékben nd a sajat téke, azon beliil az értékelési tartalék 6sszege. Az eredményre nincs
hatésa. Az eszk6z tovabbi értékcsokkenésére, vagy hasznos élettartamara semmilyen hatdsa nincs,
az értékelési tartalék utan értékcsokkenést nem lehet elszdmolni. Ez a kiilonbozet addig marad
valtozatlanul a konyvekben, amig az eszkdzok piaci értéke nem csokken, vagy nem nd ismét, vagy
az eszko6z konyvekbdl torténd kivezetésekor. Ha a piaci érték valtozik, akkor hasonlé modon, mint
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legeldszor a kiillonbozettel modositani kell a mérleget. Ezt a sajat toke elemet az eszkoz értékével
egylitt akkor vezetjiik ki végleg, ha az adott eszkoz is kivezetésre keriil (pl.: selejtezés, vagy
értékesités). Az atértékelés hatasara n6 a cég eszkozeinek értéke és a sajat tokéje.

2.5.3. Tovabbiizemeltetési gyakorlat a vilagban

A vildg szamos orszagéaban taldlunk arra példat, hogy a varosokban a hasznos élettartamukat
maghaladott jarmiivek tizemelnek. A dontéshozok gyakran a koltséghatékonysag érdekében, a
tovabbiizemeltetés, illetve a feltjitas utani tovabbiizemeltetés mellett dontenek, és nem vasarolnak
Uj jarmiveket. A felijitas nélkiili tovabbiizemeltetés abban az esetben lehetséges, ha a jarmi
miiszaki allapota és az ¢€letciklus koltségei azt lehetévé teszik. A gyakoribb megoldés viszont a
felyjitast kovetd tovabbiizemeltetés, melyet tobben alkalmaznak, mint gondolndnk. A dontést
miiszaki és gazdasagi szempontok alapos mérlegelése utan célszertii meghozni. A felujitott és a kor
miszaki és biztonsagi elvarasainak megfeleléen modernizalt jarmiivek hasznalatara vildgszerte
van gyakorlat. Az, hogy egy modernizalt jarmiinek magas az életkora, dnmagaban nem szakmai
tévat, amennyiben az adott rendszer az lizemi élete soran megkapja a sziikséges javitasokat,
karbantartasokat és korszertisitéseket (FIATH ET AL. 2016).

Szamos példa van arra is, hogy a vasuti jarmiivek felujitasat az eredeti gyartok végzik. A
kozelmultban ilyen felujitasok zajlottak Pragaban, Helsinkiben, valamint az Egyesiilt Allamokban
is (IHO.HU 2020). Washingtonban a Breda éaltal az 1980-as években szallitott 2000-2075
palyaszamti metrokocsik lettek felujitva 2006-ban, oly modon, hogy a hasznos élettartamuk
tovabbi 20 évvel novekedett meg. A felyjitas keretében megujultak a kocsik, 1) hajtast,
vezetofilkét, jarmiirdnyitd-berendezést, ajtonyitd- és fékrendszert, tovabba légkondicionald
berendezést kaptak. A beavatkozas kovetkeztében csokkent a jarmiivek energiafogyasztasa és
karbantartasi igénye, mikozben megbizhatdsaguk, rendelkezésre allasuk, lizembiztonsaguk javult
(WMTA.COM  2006). 2019-ben az egyesilt allamokbeli Oregon legnagyobb
tranzitszolgaltatdjanak, a Trimetnek SD660 (Type2 ¢€s 3) tipusu 1984-86-ban gyartott jarmiivei
felgjitasa kezd6dott meg, mely varhatoan 2025-ben fejez6dik be (RAILWYPRO.COM 2019). A
lengyel nemzeti vasuttarsasdg, a PKP Csoport hosszitava tavolsagi személyvonati
szolgaltatasokat nyujtd leanyvallalata, a PKP Intercity tavaly nyaron jelentette be, hogy folytatja
2012-ben elkezdett nagyszabasti modernizacios programjat. Ennek keretében nem csak 10j vasuti
kocsikat €s villamos elévarosi motorvonatokat szereznek be, hanem korszerlsitik a meglévd
gordiiléallomany jelentds részét is (RAILTECH.COM 2019/a). Helsinkiben is — hasonléan
Budapesthez— a metrokocsik felajitasa mellett dontottek €s 39 db M 100, illetve 12 db M200 tipust
jarmu felyjitasat kezdték meg 2019-ben. Ezeket az 1977 és 1984 kozott gyartott jarmiiveket, a
feljitas soran teljes mértékben atépitik, a karosszériatol kezdve az utastérig (RAILTECH.COM
2019/b). Pragaban az 1996-ban kezdodott felujitas 2011-ben fejezddott be, amikor a 81-717/714
tipusu orosz metrokocsik felujitasa tortént meg, mellyel a szerelvények hasznos élettartama 15
¢vvel hosszabbodott meg (RAILWAGAZETTE.COM 2011).

A tovabbiizemeltetés célszerliségét nagyban alatdmaszthatja az tizemeltetési koltségek alacsony
mértéke, melyet a teljes élettartam soran érdemes vizsgalni. A vilag szamos orszagaban
alkalmazzak az ¢letciklus koltség menedzsmentet az ipar egyes agazataiban és a kutatasi
modszertan fejlesztése, tovabba az adatok értékelése folyamatosan zajlik. Eurdpa nyugati és északi
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részén mar a 90-es években elkezdték alkalmazni a modszert, azonban Kozép- és Kelet Europa
ettdl még messze elmarad. A jelenlegi tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a technikanak
elsdsorban az Egyesiilt Allamokban van hagyomanya. 1991-t51 az FHWA (Amerikai Szovetségi
Utiigyi Hivatal) kiemelkedd szerepet vallal az életciklus-koltség alkalmazasanak elterjesztésében
az allamokban. Az USA-n kiviil Kanadaban, Japanban ¢és Ausztralidban alkalmazzak széleskoriien
a modszert (TOTHNE SZITA 2008). A vilagon tobb helyen rendszer szinten vizsgaljak a vasut
fenntartdsanak problematikdjat, ahol a rendszerelemek ¢lettartama az épitési adottsagoknak
koszonhetSen eltérd is lehet. A Dél-kelet Azsia-i térségben példaul a metro-iizemeltetdi
gyakorlatban a rendszerteljesitmény, a vasuti jarmii, az infrastruktura és a vasuti szakemberképzes,
egy blokkban torténd megkozelitése preferalt, ami nem tdmogatja a rendszerelemek szelektiv
tovabbilizemeltetését (WEERAWAT ET AL. 2019).

2.5.4. A BKYV és a Tudomanyos alapu tovabbiizemeltetési protokoll (TTP)

A BKYV, az elobb targyalt kulcsvetiiletek, a vilagban fellelhetd gyakorlat és a szlikségszertiség
okdn nem nélkiilozhette a taliizemeltetés, mint folyamat, vallalati rendszerbe valo illesztését.
Mindezen tényezok tiikrében a Budapesti Kozlekedési Zartkorien Miikddé Részvénytarsasag
vezetdsége és szakemberei részérdl felmeriilt az igény a hasznos élettartamukat meghalado
eszk6zOk és infrastruktara tovabbiizemeltetésének nem csak iizemeltetéi oldali, hanem
tudomanyos alapon ¢s auditalt médon tdmogatd rendszerének kidolgozasara. 2012-ben a BKV
vezetése szakmai dontést hozott ezen hiany potlasat szolgald, tudomanyosan megalapozott
rendszer kidolgozéasara. A hasznos élettartamot tudoméanyos alapon ndvelé moddszertan és
technoldgia megalkotdsara vonatkozdan kidolgozasra keriilt az ugynevezett Tudomanyos alapu
Tovabblizemeltetési Protokoll (TTP) modell. Az ) modell a tovabbiizemeltetés feltételeit
miszaki-, biztonsagi- és gazdasagi szempontok komplex rendszerbe torténd integralasaval,
objektiv értékelési modszertan alapjan hatarozza meg, a Tarsasdg menedzsmentje altal
vallalhatonak itélt szintre mérsékelve ezaltal az lizemeltetdi kockazatok ¢€s feleldsség mertekét. A
modell kidolgozasanak menetét, tartalmi elemeit és elveit bemutato cikkiinket szerzétarsaimmal a
Vezetéstudomany c. folyoiratban jelentettik meg (FIATH ET AL. 2016). A tovabbiakban a TTP
modell ismertetését ezen tarsszerzds publikacidom alapjan végzem el.

A Tudomanyos alapt tovabbiizemeltetési protokoll (tovabbiakban: TTP) kidolgozasanak
legfontosabb indoka a kockéazatok szintjének vallalhatéd szintre torténd csokkentése volt. Annak
érdekében, hogy objektiv modon, tudomanyos alapon torténjen meg a modell megalkotasa,
mindségbiztositasi céllal egyetemek bevondasat tartotta indokoltnak a BKV. A célt, a tapasztalati
tudast és az anyagi feltételeket a megrendeld, az objektiv, tudomanyos megalapozottsagu
modellalkotasi ismereteket az egyetemek tették hozz4d a feladathoz. A TTP kidolgozasat
osszefoglaldan az alabbi koriilmények indokoltak (FIATH ET AL. 2016):

= az eszkozpark atlagos életkora meghaladja a tervezett élettartamot — tehat a kérdéssel
atfogdan indokolt és érdemes foglalkozni;

= aziizemeltetdi feleldsség megkozeliti, sok esetben meghaladja a még vallalhato kockazatok
mértékeét;

= az eszk6zok hasznos (tervezett) €lettartamdra kiilsé eldirasok gyakorlatilag nem voltak
hatalyban:

53



o lizemeltetésiik ideje tarsasagi (elsdsorban miszaki és iizembiztonsagi) megfontolasok
alapjan volt meghatarozhato,
o lizemeltetésiik idejének meghatarozasara csak a korabbi gyakorlat allt a dontés-elokészitd
és a dontéshozo rendelkezésére;
= aszokasos lizemeltetési hatar tallépésére a gyartoi ajanlasok nem jelentettek feltétel nélkiil
elfogadhat¢ direktivéakat;
» a miszaki engedélyezési, vizsgdztatasi eljarasok nem érintették teljes korben az eszkozt —
tehat a vizsgalt kérdésben nem voltak relevansnak tekintheték a megallapitasaik;
= gy eszkOz hasznalata soran tudatos és természetes moédon nem keriil vizsgalat ala minden
egyes részegysége (azok tervezési kérdések), viszont az iizemviteli koriilményekre a fizika
torvényszerliségei az iizemeltetotdl szinte fliggetleniil hatnak — tehat egy megalapozott
lizemeltetési hatarkitolast €s annak feltételrendszerét a tudomanyos tudasbazis érintett
tertileteinek fiiggetlen és az lizemvitel szokasos teriiletein talmutatd megallapitasai alapjan
szabad végrehajtani (VERMES 1997). Ezzel teremthetdé meg a miiszaki és tizembiztonsagi
kérdéskor biztosithatosdganak a mindsége és tehetd teljessé a szakmailag aldtdmasztott
iizemeltetdi feleldsség vallalasa.

A TTP kidolgozasa soran elsddleges szempontnak szamitott, hogy a BKV szamara egy olyan
komplex ¢és tudomanyosan megalapozott modszertan, ezzel egyidejiileg felhasznéalobarat és az
operativ munkat hatékonyan segitd, hozzd kapcsoloddé modell keriiljon kidolgozasra, mely
objektiv értékelést adva tamogatja a dontéshozdt a tovabbiizemeltetéssel kapcsolatos kérdésekben
(FIATH ET AL. 2016). A TTP-vel szembeni elvarasként keriilt megfogalmazasra a Téarsasag
részeérdl, hogy az teljes mértékben illeszkedjen a hatalyos Kozszolgéltatasi Szerzodés, valamint a
szdmvitel, a beruhdzasok elokészitése €és az érvényben levd szabvanyok/technolégiak vonatkozo
eldiradsaihoz. A TTP kidolgozéasa soran kizarolag azon eszkdzok/rendszerek képezték az elemzés
¢s a vizsgalatok targyat, amelyek a Tarsasdg szamviteli politik4ja alapjan meghaladtik tervezett
¢élettartamukat. A TTP kizarolag az adott eszkdz/rendszer élettartamara meghatdroz6 sullyal
vonatkoz6 azon részegységre/részegységekre keriilt értelmezésre és kidolgozasra, amelyek nem
képezik részét a karbantartasi, javitasi technologiaknak. A kidolgozott TTP-nek tehat nem képezte
targyat:

* amiszaki allapot feltarasa, véleményezése,

= aciklusrendi szabvany megfeleldségének véleményezése,

= az ellendrzési, karbantartdsi ¢és javitasi eldirdsok véleményezése, ill. betartdsanak
ellendrzése,

= jelenlegi eszkoz/rendszer elvi felépitésének €s a jovobeli koncepcidjanak véleményezése,

= az eszkozrendszer erkdlesi avulas mértékének figyelembevétele.

A hasznos élettartamot noveld technoldgia kidolgozasa soran az eldbbieken tul messzemenden
figyelembevételre keriiltek és meghatarozonak szamitottak az iizemeltetési tapasztalatok (FIATH
ET AL. 2016). A TTP egy olyan specidlis allapotfelmérd feladatsor, amely egy részletesen
kidolgozott mérési protokoll alapjan meghatarozza az adott eszkdzon vagy rendszeren, sziikség
esetén elvégzendd miiszaki beavatkozdsokat, azok miiszaki tartalmat, sorrendjét, illetve
végrehajtasuk utdn az élettartam meghosszabbitasara vonatkozd konkrét értéket (16. 4abra).
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Emellett a kidolgozott rendszer biztositja a meghatarozott feladatsor egzakt eredményeinek
értékelését és annak mindsitését is (miiszaki modul).

Mérésésa
mérésl adatok bevite
bevitele le

Miiszaki
as és az
élettartam-
novelés
generalasa

mimimim e im e e

Mérési protokoll

Gazdasagossagi

Palyazati modul modul PV

Ertékelési Alctusitis
szempontok refersnciadrak
bavitela " bevitele

16. abra: A TTP modell elvi felépitése
Forras: FIATH ET AL. (2016, 4. 0.)

A meghatarozott miiszaki beavatkozasok végrehajtasa elott, a generalt élettartam-novekedés
figyelembevétele mellett elvégzendo gazdasdagossagi elemzés (gazdasagossagi modul) is részet
képezi a komplex modellnek, valamint a kapcsolodo eszkozbeszerzések esetén alkalmazhato
palyazatmindsito rendszer is (palydzati modul). A TTP modszertananak elsodleges feladata annak
megallapitasa, hogy az adott eszkoz/berendezés jarmii miiszaki-, biztonsagi- és gazdasagi
szempontok alapjan tovdbbiizemeltetheté-e vagy sem” (FIATH ET AL. 2016, 4. 0.). A TTP-vel
kiegészitett eljarasrend lehetdséget teremt arra, hogy a beruhazasi alternativakat szamba vegyiik

dontéseink soran (17. abra).

Kapcsolédo koéltségtételek

Beruhazasi alternativak

Hasznos ’ (V3 a -
élettartamot névelé Elenanamo.t..no“b s Uj eszkdz beszerzés*
.. nagyfelujitas beszerzés*
technolégia
Hasznos élettartam Nagyfeldjitashoz Hasznalt eszkéz Uj eszkoz
néveléséhez kapcsolddé beszerzéséhez beszerzéséhez
kapcsolodd kéitségek: | koltségek: kapcsolodo kéltségek: | kapesolédd kéltségek:
* Hasznos élettartam |+ Nagyfeldjitas * Beszerzés kéltsége |+ Beszerzés kltsége
névelés keretében koltsége + Ertékcsokkenés + Ertékecsokkenés
elvégzett javitds *+  Ertékcsokkenés * Ciklusrendhez * Jdrulékos
kdltsége * Maradvdnyérték kapcsolodd infrastrukttra-
+  Ertékcsikkenés kéltségek kdltségek
* Maradvanyérték = Jarulékos
infrastruktira-
koltségek
Hasznos élettartam
ndveléséhez
kapcsolédd kéltségek:
Ciklusrendhez Ciklusrendhez . Hc'z.'szn'ose.'ettc’lrtam Ciklusrendhez
Cipar L névelés keretében s
kapcsolodd kditségek | kapcsolodo kéltségek P L kapcsolddo koltségek
elvégzett javitas
koltsége
+  Ertékcsokkenés
* Maradvdnyérték
Maradvdnyérték** Maradvanyérték** Maradvdnyérték Maradvanyérték
Uj eszkéz Uj eszkdz
beszerzéséhez beszerzéséhez
kapcsolodd kéitségek | kapcsoloda kiltségek

17. abra: Beruhazasi alternativak f6 koltségtételei
Forras: FIATH ET AL. (2016, 8. 0.)
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2.5.4.1. Hazai lehetéségek és feladatok

A kozlekedés-, és a varosfejlesztés koevolutiv jellegébdl adoddan, azok egyszerre tudjak
tdmogatni és gatolni egymas fejlodését, ezért kiemelt jelentdségili a kapcsolatrendszeriik. A varos,
térség és régio teriiletegységei a kozlekedési lehetdségek révén keriilhetnek olyan helyzetbe, ami
kiegyensulyozott novekedést eredményezhet. A kozlekedési szolgaltatasok eldnyben részesitési
vizsgalatai elsdsorban a kornyezetvédelmi szempontokat tekintik elsddlegesnek, mivel a
tarsadalom és a kornyezet egyensulydnak megteremtése alapvetd regionalis fejlesztési cél. A
kozuti vasut alkalmazasa — eldz6 elvrendszer alapjan — kedvezdébb a busz lizemeltetésnél, ezért
priorizéldsa indokolt. Ugyanakkor, a forrasok korlatos rendelkezésre allasa okan, vizsgalando a
hasznos ¢élettartamat meghaladott vasuti jirmiivek {izemben tartasa, elsésorban a kevésbé negativ
externdlis hatdsaik miatt. Nagy rendszerek bonyolult kapcsolataiban gyakran latszolag kis
jelentdségii tényezdk is képesek jelentds valtozasokat eléidézni (KAPOSZTA 2016), a kisebb
kornyezetterhelést jelentd kdzlekedési rendszerek elonyt jelenthetnek a tdrsadalom megitélésében
akkor is, ha azok tuliizemeltetettek. A varosi vasuti tarsasagok eszkozigénye és mukodtetési
koltsége jelentds mértékii, a kozati vasuti kozlekedési eszkdzok kihasznaltsdga és hatékonysaga
régionként eltérd. A szolgaltatok az eszkozpotld beruhdzasaik soran alapvetden két utat jarnak:
vagy feltjitjak a tervezett élettartamuk végéhez ért jarmiiveket, vagy lecserélik azokat. A csereérett
jarmu felgjitas nélkiili tovabbilizemeltetése sziikségmegoldasnak tlinik, de ezt elemzések nélkiil
korai volna kijelenteni. Ugyanakkor, amennyiben a tovabbiizemeltetés lehetdségét kihasznalva a
kozuti vasuti szolgaltatas fenntarthatd a varosokban, abban az esetben a regionalis szempontok
érvényesiilése is biztosithato.

Mindezt alapul véve dolgozatomban a kozuati vasiti jarmiivek hasznos élettartamon tuli
iizemeltetésével kapcsolatosan négy empirikus vizsgalat lefolytatasara vallalkozom. Egyrészt, a
kozlekedés ¢és varosfejlesztés koevolutiv  kapcsolatrendszerébdl kiindulva regionalis
Osszevetésben vizsgalom meg, milyen teriileti és miikodési sajatossagokkal, egyedi jegyekkel
jellemezheté Budapest varos kozosségi kozlekedési rendszere. Ezt kovetden, a vizsgalat fokuszat
a villamos jarmiivek hasznos élettartamon tuli iizemeltetésének gyakorlatara helyezem, melynek
keretén beliil els6ként a fovarosi villamos jarmiivek ciklusrendjének a térvényi eldirasok, gyartoi
ajanlasok, szolgaltatoi jarmiistratégia €s lizemeltetési tapasztalatok alapjan torténd feliilvizsgalatat
végzem el. Figyelembe véve, hogy a fenntarthatdsag €s a regionalizmus célkitlizéseit szem eldtt
tartva a kozosségi kozlekedési szolgaltatok feladata, hogy a lehetdségekhez mérten ndveljék azon
eszkOzrendszer gazdasagossagat, mely a legkisebb kornyezetterhelés révén jobban szolgalja a
tarsadalom érdekeit, harmadik empirikus vizsgalatomban arra vallalkozom, hogy meghatarozzam
a forgalomba 4allithato, legalacsonyabb miikodési koltségszinttel jellemezhetd flotta osszetételét.
Végezetiil, a hasznos ¢lettartamon tali lizemeltetés hazai vidéki nagyvarosokra gyakorlatat
vesszem gorcso ala a BKV Zrt. altal kifejlesztett Tudomanyos alapti Tovéabbiizemeltetési Protokoll
regiondlis kiterjesztése lehetdségének vizsgalata céljabol.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

A dolgozat ezen fejezetének célja az altalam lefolytatott empirikus vizsgalatok alapjainak
bemutatdsa. Vizsgalédasom kulcsteriileteit ¢és azok  Osszefliggéseit a  regionalitas
eszmerendszerébdl szarmaztattam, mégpedig a mobilitas sziikségessége és a kdrnyezet megdvasa
targykorébdl. Jelen fejezet keretén beliil ismertetem a BKV kozuti vastti eszkdzparkjanak és a
kifejlesztett Tudomanyos alapt Tovabbiizemeltetési Protokollnak (TTP) a sajatossagait, valamint
targyalom az altalam lefolytatott gyakorlati vizsgalatok o célkitlizéseit, az egyes vizsgalatok
targyat képezé elemeket és adatsorokat, valamint bemutatom az egyes részekhez tartozo
modszertanokat is.

3.1. A BKYV iltal iizemeltetett kozuti vasut elemei és jellemz6i

A vastti rendszerek jellemzdje, hogy nagy a beruhazasi eszkozértékiik, melyek fenntartdsa
Osszetett és koltséges tevékenység. Az 0j jarmiivek megrendelése soran az iizemeltetok az adott
varosra, palyara jellemz6 paramétereket adnak meg miszaki alapadatként, melyek gyakorlatilag
egyedi tipusok kialakitasat teszik sziikségessé. A Budapestre késziild jarmiivek tehat nem egy
»polcrol levehetd” elore gyartott flotta darabjai, hanem kifejezetten oda fejlesztett és gyartott
termékek. A vasuti palya ¢€s infrastruktara is hely specifikus, ami nagyon sok elemét tekintve
egyedi tervezést, fejlesztést és kivitelezést indokol. Elobbiek okan belathato, hogy a kozati vasuti
rendszerek bar hasonlok, mégis régionként, sét varosonként eltérdk. Kiilonbozdségiik miatt, nehéz
az Osszehasonlitdsuk, mivel az eltérd adottsagok (pl. domborzat) és igények (pl. klima) okan,
masok a koltségeik és lizemeltethetdségiik is. Az alabbiakban a BKV altal izemeltetett kdzuti
vasuti rendszer fizikai dimenzidjan beliil az egyes jarmiicsoportok révid ismertetésére keriil sor.

A BKYV esetében a kozuti vasuti rendszer teljesitmény fedezete maga a jarmialloméany az
altaluk teljesitheté menetek Osszességével, melynek a darabszamon til a rendelkezésreallas a
legmeghatarozobb dsszetevdje. A BKV villamos 4gazata 4ltal tlizemeltetett villamos
személyszallitd jarmiallomany 2019. december 31-ei allapot szerint az alabbiakkal jellemezhetd:

e 9 db jarmiitipus,

e (Osszesen 584 db jarmi,

e az dllomany atlagos életkora 35,44 év,

e 87 db 30 éves életkor alatti jarmi (3,2-13,5 év),

e 497 db 30 éves életkor feletti jarmii (34,9-52,3! év),

e avillamos jarmiivek tervezett hasznos élettartama 30 év.

A tarsasag altal lizemeltetett villamosok jarmiitipusonkénti kor és darabszam megoszlasat a
18. 4bra szemlélteti.
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18. dbra: A villamos agazat jdrmtialloménya (2019.12.31.)
Forras: Sajat szerkesztés

A BKYV dltal iizemeltetett f6 villamostipusok korét az Ipari csuklos, a Ganz csuklds, a Tatra, a
Hannoveri, a Combino és a CAF jarmuvek alkotjak.

A jelenlegi villamos allomany legdregebb (atlagéletkora meghaladta a 40
évet) ¢s leginkabb elavult konstrukcidja az Ipari csuklos (Ganz csuklos,
ICS). A villamosok futasteljesitménye magas (2 millié km/jarmii feletti)
¢s az utaskomfort oldalardl alacsony szinvonal-, illetve magas gordiilési
zaj jellemezi. Jarmikiadéasi ardnya a legalacsonyabb, de a miszaki
rendelkezésre allas alacsony mértéke €s a vonali meghibasodasok magas

szama miatt, érdemben azt nem is lehet és nem is célszerli emelni. Az
energiafogyasztasuk magas, magaspadlos kialakitasuak és kedvezdtlen az
allo-iilohelyek aranya is. Ezen villamosok selejtezése litemezetten, a lehetdségekhez mérten kertil
végrehajtasra €s ma mar csak 38 db van dllomanyban. Az ICS allomany csokkentésének gatat szab,
hogy vannak olyan szlik keresztmetszetli palyaszakaszok, ahol csak a keskeny (2300 mm) ICS
vagy KCSV7 tipusu villamosok kozlekedtethetdk biztonsagosan (Szabadsag hid —47-49-es vonal;
Lanchid aluljar6 ¢és rakpart eldtti viadukt — 2-es vonal). A jarmiidllomany részeként tartdsan
megmarado ICS villamosoknal fontos feladat a miiszaki szinvonal romlasanak megallitasa, a
forgalomban tarthatosag miszaki feltételeinek folyamatos biztositdsa és az lizembiztonsag
novelése.

A Ganz-csuklés villamosok egy része 1996-99 kozott 1y, KCSV7
tipusjelzéssel, teljes korszertisitést kapott. E tipus nagyjavitdsa folyamatosan
zajlik a ciklusrend szerint maximalisan kihasznalhaté futasteljesitmény
figyelembevételével. A vonalhaldzati szik  keresztmetszetek
megszlintetésével, 0j (esetleg hasznalt) villamosok beszerzése esetén az ICS

allomany csokkentését kovetden ezt, a KCSV7 tipust, tervezik kivezetni
masodikként a flottabol.
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A jelenleg eredeti kiviteli (T5CS5) és korszerisitett (TS5CS5K) Tatra
villamosok egy 320 darabbdl all6 alloményt alkotnak, melynek atlagéletkora
meghaladta a 30 évet. Az lizemben tartasuk hosszabb tavon is tervezett, mivel
a villamos jarmiipark tobb mint felét ez a tipus teszi ki és jelenleg nem latszik
olyan nagysagrendl 0 jarmi beszerzés, ami lehetévé tenné ilyen mértéki

jarmiiallomany kivaltasat. Mind az eredeti, mind a korszertsitett jarmiivek
legnagyobb  hatranya, hogy magaspadlés kialakitastiak, tehat nem
akadalymentesek. A féréhelyre vetitett karbantartasi koltségiik és miiszaki szinvonaluk hasonlo a
KCSV7 tipushoz, azonban a megbizhatdésaguk kedvezdbb. 2014-ben kezdddott meg a TSCS
allomény hajtasrendszert is érintd korszerisitése mely j6 eredményeket hozott és a tipus tovabbi
20 évig hasznalatban maradhat.

A Hannoveri villamosok (TW6000 ¢s TW6100) miiszaki szinvonala és
szolgaltatasi szintje magasabb, mint a Ganz-csuklos (ICS) villamosoké,
ugyanakkor sok alkatrész ezekhez a villamosokhoz mar csak koriilményesen
szerezhetd be, ami ndveli a tipus fenntartasi koltségeit és neheziti az
lizemeltetésiiket. Magaspadlos kialakitasuk és lenyild 1épcsdik miatt nem

tekinthetk a XXI. szdzad igényeinek teljeskoriien megfeleld jarmiiveknek. A
40 évet meghalado atlagéletkoru jarmiivek koziil évente 5-6 db feltjitasaval kell
szdmolni a rendelkezésredllas biztositasdhoz. Tekintettel arra, hogy a Hannoveri 109 darabos
allomény a villamos jarmiiparkot tekintve jelentds, 5-10 éven beliil még biztosan szamolni kell az
lizemben tartasukkal, azonban torekedni kell az dllomanyuk csokkentésére, ha arra lehetdség van.

A 40 db Siemens Combino villamos beszerzése 2006-2007-ben zajlott le és
ezekkel az alacsonypadlés, modern jarmiivekkel jelentdsen sikeriilt az
utaskiszolgélasi szinvonalat javitani a Nagykoraton, A jarmiivek
forgalomképessége magas, az elvart 90%-os szintet folyamatosan teljesiti,

féréhelykilométer koltsége alacsony, nagyon megbizhatd, de méretei miatt
bizonyos helyeken nem alkalmazhatd. Ezen jarmiivek iizemben tartdsaval
hosszu tavon terveziink, a jelenlegi kocsikiadasi szint fenntartasaval.

| A 1 A CAF (CAF Urbos 3/5 és CAF Urbos 3/9) jarmiivek jelenleg a budapesti
- villamoskozlekedés  legujabb, legkorszerlibb  eszkozei.  Forgalomba

allitasukkal emelkedett a szolgaltatds mindsége, €s a varos arculatéra is pozitiv
hatdssal vannak. Légkondicionalt belsé teriik, hatalmas ablakaik, tagas
vezetOfiilkéjiik az utazokdzonség és a jarmiivezetok komfortérzetét is noveli.

A jarmiivek mellett a vastti infrastruktira kiemelt teriileteit a BKV altal iizemeltetett vasuti
palyak, mitargyak ¢és hidak, tavkozlé és jelzOberendezések, energiaellatd halozatok és

aramatalakit6 allomasok, valamint épiiletek képezik, melyeket nem részletezek.
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A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a BKV villamos jarmiiparkja és infrastruktiraja, europai
mércével mérve jelentds méretii és kiterjedt halozatot lefedd, jellemzden, avult-, taliizemeltetett-,
¢s heterogén elemekbdl allo rendszer. A legmeghatarozobb tulajdonsagnak mindenképp a tervezett
¢lettartamon tuli tizemeltetés szamit, mivel ezen adottsag igényli a legtobb feladatot.

3.2. A hasznos élettartamon tili iizemeltetés TTP gyakorlata a BKV Zrt-nél

A BKYV Vasuti Igazgatosaganal, 2014. 4prilisatol a hasznos élettartamukat meghalad6 kort
eszk6zok tovabbiizemeltetésére vonatkozd dontések, egy kiilon e célra kidolgozott és jovahagyott
(Tudomanyos alapu Tovabbiizemeltetési Protokoll (TTP)), Osszetett — miiszaki és gazdasagi
szempontokat is figyelembe vevd — vizsgdlati mddszertan alkalmazasaval, objektiv alapon
kertilnek el6készitésre. Ezen modszertan az adott eszkozdokre vonatkozo eldzetesen meghatarozott,
részletes mérési és értékelési feladatok elvégzését irja eld az lizemeltetd szamara. A kidolgozott
rendszer alkalmazésaval az lizemeltetonek lehetdsége van arra, hogy a hasznos élettartamukat
meghalado6 eszk6zok esetében elvégzett specialis (TTP) vizsgalatot kovetéen, annak eredményeit
értékelve az alabbi lehetdségek szerint lizemeltesse tovabb az adott eszkozt:

e azeszkdz a vizsgalat eredményeinek ismeretében tovabbi beavatkozas nélkiil tovabbiizemel-
tethetd 2 vagy 3 éves iddtartamra (a mérési eredmények megfeleléek, nem érik el a
beavatkozasi — kritikus — értéket);

e az eszkoz a vizsgalat eredményeinek ismeretében meghatarozott beavatkozasok elvégzését
(bizonyos alkatrészek, elemek cseréje, megerdsitése) kovetden tovabblizemeltethetd a
vizsgalat altal megallapitott idOtartamra (a mérési eredmények nem felelnek meg, elérik,
vagy meghaladjak a beavatkozasi — kritikus — értéket). A beavatkozasok elvégzését kovetden
2 vagy 3 éves idOtartamra tovabbiizemeltethet6 az eszkoz;

e az eszkdz a vizsgilat eredményeinek ismeretében tovabb nem {izemeltethetd, mert az
elvégzendd beavatkozasok végrehajtasa nem gazdasagos.

E lehetdségek kihasznalasaval optimalis esetben 2-3 évvel meghosszabbithat6 a tulkoros, a kor-
és utas elvarasoknak csak részben megfeleld jarmiiallomany tizemeltetése. A TTP vizsgalatok 2-
3 év eltelte utan megismételhetdk, egészen a jarmii tervezett élettartamanak kétszereség, amikor
azokat selejtezni sziikséges.

15. tablazat: A TTP alkalmazasi rendszerei a BKV ZRt.-nél

, e KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA
SZEMELYSZALLITO JARMUVEK o -
(METRO, VILLAMOS, HEV)
e MFAV, e palya, mitargyak,
e villamos, e aramellatas, felsdévezeték,
o fogaskerekii, e jelz6- és biztositoberendezések,
e HEV (2016. november 6-ig a BKV e gépészet, alagut,
keretében). ® mozgolépcso (metrd)

Forras: Sajat szerkesztés

Elobbiek eredményeként a tervezett €lettartamukat meghaladd eszk6zok egy tudomanyosan
megalapozott modszertan alapjan, feleldsen forgalomban tarthatok, ami jelentds eldrelépés a
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korabbi esetleges gyakorlathoz képest. A TTP-t kizardlag a személyszallitd jarmiiveknél, a
mozgodlépcsoknél és a kozlekedési infrastruktura alrendszereinél kell alkalmazni, melyek a 16.
tablazatban kertiltek Osszesitésre. A felsorolt eszkozcsoportokon beliil azokra a konkrét
jarmuvekre, eszkozokre, berendezésekre kell kiterjeszteni a TTP alkalmazasat, amelyeknek
tényleges ¢letkora meghaladta a tervezett hasznos ¢élettartamot.

A BKYV gyakorlatdban e modszertan alkalmazasa jelenleg tobb szaz vasuti jarmiivet €s jelentds
mértékl infrastruktara eszkozt érint. A modszertan alkalmazasa kapcsan az alabbi szabalyok
keriiltek meghatarozasra €s bevezetésre:

e Ha egy adott eszkdzre vonatkozoan a TTP-t végrehajtottak és az a hasznos élettartam
novelhetdsége érdekében miiszaki beavatkozast irt eld, akkor nem hozhatdé olyan, a
sziikséges beavatkozashoz kapcsolddd dontés, hogy az adott eszkoz a forgalombiztonsag
elemi szintjét garantald6 miiszaki beavatkozas nélkiil a kozszolgaltatas nyujtasaban részt
vegyen.

e Vasuti jarmiivek esetében meghatarozasra keriilt, hogy egy korszeriisités, nagyjavitas
végrehajtasa maximum 15 éves iddszakkal ndveli az eszkdz miiszaki rendelkezésre allasat.

e Ennek ismeretében meghatarozasra keriilt, hogy a 45 éves ¢életkort meghalad6 kort vasuti
jarmiivek esetében nem javasolt ismételt korszeriisités, nagyjavitas végrehajtasa.

e A vasuti jarmivek esetében a tovabblizemeltetés hatara a jarmii eredetileg tervezett
¢lettartamanak a kétszeresében keriilt maximalésra, azaz 60 éves kornal idésebb vastti jarmi
nem vehet részt a mindennapi kozszolgaltatas végrehajtasaban.

A kialakitott modell a tovabbiizemeltetés feltételeit miiszaki, biztonsdagi és gazdasagi
szempontok komplex rendszerbe torténo integralasaval, objektiv értékelési modszertan alapjan

hatarozza meg, ezaltal a Tarsasag menedzsmentje dltal vallalhatonak itélt szintre mérsékelve az
iizemeltetdi kockdzatok és feleldsség mértékét”. (FIATH ET AL. 2016, 5. 0.).

A Miiszaki modul feladata a hasznos élettartamon tuli tizemeltetés miiszaki kereteinek és
feltételeinek definidldsa, illetve a biztonsdgos tovabbiizemeltetés javasolt idejének meghatdrozasa.

A modul kidolgozasa sordn az egyes teriiletek vizsgalati kérei az alabbiak:

o vonatkozo eldirdsok,
o iizemeltetési hatdr (gyari ajanlasok, iizemeltetési tapasztalatok)” (FIATH ET AL.
2016, 5. 0.).

Az elvégzett mérések egzakt eredményei értékelésre és mindsitésre keriilnek. Az elvégzett
vizsgalatok mind a vasati jarmiivek, mind az infrastruktira elemek esetében Osszetett
eredményeket hoztak. Szamos esetben kedvezd eredménnyel jartak a mérések, igy ezen eszk6zok
esetében tobblet beavatkozas elvégzése nélkill meghozhatéva valt a biztonsagos
tovabblizemeltetéshez kapcsolodd dontés. Sok esetben a mérések eredményeinek ismeretében
szlikségessé valt bizonyos mértékili és miiszaki tartalmi beavatkozéas végrehajtasa, melynek
megvalositasdt kovetden szintén lehetdség nyilt az lizemeltetdk szdmara az objektiven
megalapozott és aldtdmasztott biztonsagos tovabbilizemeltetési dontés meghozatalara. A TTP
alkalmazéasanak megkezdése 6ta sem a vasiti jarmiivek, sem az infrastruktara elemek tekintetében
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nem volt olyan TTP vizsgalat, melynek eredményeként az érintett eszkozt ki kellett volna vonni
az lizemeltetésbol, annak selejtezése valt volna sziikségessé.

A Gazdasagi modul célja annak vizsgalata, hogy a miiszaki modulban meghatarozott miiszaki
beavatkozasok gazdasagosan elvégezhetok-e vagy sem, tovibba komplex gazdasdagossagi
szamitasok elvégzésével megteriilés szempontjabol értékelje a  kiilonbozo  beruhazasi
alternativakat (hasznos élettartamot névelé technologia alkalmazasa, élettartamot novelo
felujitas, hasznalt eszkéz beszerzése, uj eszkoz beszerzése). Az értékelési idotav a vizsgalt eszkoz
tervezett, hasznos élettartamanak fiiggvényében valtozik. A modell ugy szamol, hogy egy eszkozt a
szamviteli politikaban meghatarozott hasznos élettartamanak maximum a kétszereséig lehet
lizemeltetni, utana uj eszkoz beszerzése sziikséges. A modszertanba a szubjektiv tényezo
(szolgaltatdsi szinvonal) figyelembevételével torténd értékelés lehetGsége is beépiilt.” (FIATH ET
AL. 2016, 7. 0.)

A Palyazati modul célja, hogy a Tarsasag altal kiirt palyazatokra érkezett ajanlatok egységes
modon keriiljenek elbiralasra. Egy olyan, rugalmasan paraméterezheté modell keriilt fejlesztésre,

amely figyelembe veszi a palyazatok koltség tipusu és nem kéltség tipusu elemeit is és ezek alapjan
alakitia ki a végeredményt.” (FIATH ET AL. 2016, 10. 0.)

A BKYV belsd tapasztalatai és az eddigi gyakorlat ismeretében kijelenthetd, hogy a modell
alkalmazasa hatékonyan és eredményesen eldsegiti a tovabbilizemeltetéshez kapcsolddd dontések
objektiven megalapozott és alatimasztott meghozatalat. Az elmult években elvégzett vizsgalatok
mind a vasuti jarmiivek, mind az infrastruktira elemek esetében dsszetett eredményeket hoztak.
Szamos esetben kedvezd eredménnyel jartak a mérések, igy ezen eszkozok esetében — a
kidolgozott technoldgia 4altal biztositottak szerint — tobblet beavatkozas elvégzése nélkiil
meghozhatéva valt a tovabbiizemeltetéshez kapcsolodd dontés. Sok esetben a mérések
eredményeinek ismeretében sziikségessé valt bizonyos — a modellben ¢és a kapcsolodd miiszaki
szabalyozokban eldre definidlt — mértékili és miliszaki tartalmua beavatkozas végrehajtasa, melynek
megvalositasat kovetden szintén lehetdség nyilt az lizemeltetdk szdméara az objektiven
megalapozott és alatdmasztott tovabbiizemeltetési dontés meghozatalara. Kedvezé eredménynek
tekinthetd, hogy sem a vasuti jarmiivek, sem az infrastruktira elemek tekintetében nem volt olyan
TTP vizsgélat az alkalmazas megkezdése ota, melynek eredményeként az érintett eszkozt ki kellett
volna vonni az lizemeltetésbdl, annak selejtezése valt volna sziikségessé. Mindezen tapasztalatok
és eredmények ismeretében javasolt tovabbra is alkalmazni a TTP-t mindaddig, amig az
tizemeltetett eszkdzrendszer — hasznos élettartamukat meghaladd — érintett elemeinek cseréje,
poétlasa végrehajtasra nem kertil.

Megallapithatd, hogy a BKV dltal bevezetett TTP egy hasznos dontéstdmogatd eszkoz,
melynek alkalmazasa segiti a felel0sségteljes lizemeltetést. Az adottsagokbdl szarmaztathato és a
tuliizemeltetést altalanossa tevé helyzet, kikényszeritette ezen feladat jragondolésat, illetve
kezelését. Annak érdekében, hogy ezt a korilményt értékelhessem nemzetkdzi
Osszehasonlitdsban, a kovetkezd részben targyalt teriileti vizsgalat kutatdsi kérdései kozt is
szerepeltetem.
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3.3. A teriileti vizsgalat célja és modszertana

Mindennapi munkam soran arra keresem a valaszt, hogy a kozosségi kozlekedési szolgaltatok
miikédési hatékonysagaban jelentkezd kiilonbségek mibdl szarmazhatnak. Ezen szolgaltatok
ugyanis latszolag hasonld feltételrendszer-, és miikodési logika mentén tevékenykednek, de
eredményeiket tekintve eltérd hatékonysagtiak. Bar a varosok altal megrendelt kozlekedési
szolgaltatds mennyisége alapvetden foldrajzi ¢s demografiai adatok fliggvényeként alakul ki, és az
ezt kiszolgald szervezeteket gazdasagi tarsasag formdjaban hozzak Iétre, mégis taldlunk
kiilonbségeket a konkrét megvaldsitasokban. Annak ellenére, hogy a szolgaltatok néhany
alapkérdésben latszolag azonosan jarnak el, koltségszerkezetilk kozt is jelentds kiilonbségek
tapasztalhatok, melyek bonyolult 0sszefiiggésekre vezethetok vissza. A BKV Zrt. mitkodési
sajatossagainak, f6 kihivasainak beazonositdsa, valamint a fejlesztési lehetdségek feltarasa
sziikségessé teszi a nemzetkozi Osszevetés lefolytatasat is. A kiilonbségek feltarasa révén ugyanis
magyarazhatova valnak a szolgaltatasi szinvonal €s az utaselégedettségi felmérések eredményei,
illetve beazonosithatdk a lehetséges beavatkozasi pontok is.

A teriileti vizsgalat célja a Visegradi Négyek (tovabbiakban: V4) févarosaiban (Budapest,
Pozsony, Praga, Varso) és Bécsben mitkodd kozosségi kozlekedési rendszerek jellemzdi, tobb
szempontu tematikus Osszehasonlitdsdnak elvégzése a regionalis kiilonbségek beazonositasanak
céljabol.

Valasztasom azért esett a V4-ek fOvarosainak kozosségi kozlekedési rendszereire, mert
méretiik, adottsagaik, torténelmiik, gazdasagi fejlettségiik és elhelyezkedésiik alapjan ezen
varosok alkalmasak a nemzetkozi 0sszehasonlitas lefolytatasara. Hipotézisem szerint, habar az
egyes varosok és kozosségi kozlekedési rendszeriik koevolucioja egyedi fejlodési palyat kovet, a
Visegradi Négyek fovarosainak kozosségi kozlekedési rendszerét tekintve a teriileti
egyenldtlenségek okozta eltérések nem jelentdsek. A vizsgalatok soran Bécs varosanak kdzosségi
kozlekedési rendszerét, mint jo gyakorlatot (best practice) allitottam referencidul a kiilonbségek
beazonositasdhoz. A konkrét elemzési egységek kivalasztdsandl az alabbi tényezOk voltak
meghatarozok:

e akutatasi cél és a rendelkezésre allas egybeesése,

e hasonlo f6ldrajzi, torténelmi, gazdasagi €s tarsadalmi jellemzok,
e fOvaros — vidék 6sszehasonlitas,

o fejlett — fejletlenebb gazdasagi kornyezet 6sszehasonlitas,

e jelentds tapasztalat és kozlekedési szolgaltatoi fokusz.

A fentiekkel 6sszhangban az alabbi f6 kutatasi kérdésekre keresem a valaszt:

K1: Milyen a kozlekedésszervezd mitkodési teriilete, illetve jellemzd-e a regionalis szemlélet?

K2: Vannak-e szdmottevd kiilonbségek a kozlekedés finanszirozasanak mértékében?

K3: Milyen kiilonbségek tapasztalhatok a kozdsségi kozlekedési szolgaltatasok {6 jellemzdiben
(szolgéltatok szama, utasforgalom, modal split, vonalhossz és viszonylatok szama)?

K4: Milyen mértékben vannak jelen a talfuttatott, és a nem alacsonypadlos jarmiivek a
szolgaltatdsban?
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A kozosségi kozlekedési rendszerek lizemeltetdi mukodési feltételeinek legmeghatarozobb
elemeit a kozszolgaltatasi szerzodéseik foglaljak magukban, melyet a megbizo varosokkal kétnek.
Ezek a megallapodéasok egyszertien fogalmazva csupan annyit tartalmaznak, hogy mit-, mennyit-,
hogyan- és mennyiért végezzen el az adott kdzlekedési szolgaltatd, mely megneheziti az objektiv
Osszehasonlithatosdgukat. Annak érdekében, hogy az egyes varosok és kozlekedési szolgaltatoik
adottsagait is figyelembe vehessiik a kiilonbségek beazonositasa soran, sziikséges egy alapos, a
kutatasi kérdésekre fokuszald részletes bemutatas is. Annak érdekében, hogy az egyes kozlekedési
rendszerek iizemeltetési gyakorlatdban mutatkozé eltérések rendszerszemléletli 6sszehasonlitasat
elvégezhessem, a vizsgalat fokuszat a kozosségi kozlekedési rendszerek, mint tarsadalmi-
technoldgiai rendszerek piaci €s szervezeti dimenzidjara helyezem. A piaci és szervezeti dimenziot
meghataroz6 elemek kivalasztasakor arra torekedtem, hogy azok lefedjék a piaci és szervezeti
sajatossagokat, lehetdséget adjanak a fO kiilonbségek €s hasonldsagok beazonositasara. Ennek
megfelelden a vizsgalatot a foldrajzi miikodési teriilet, az utasszam, a regionalitas, a tulajdonosi
szerkezet, a finanszirozas, a forgalmi adatok, a jarmiipark és infrastruktira-jellemzok ¢€s
utaselégedettség valtozoi mentén végzem el. A feltaro leird vizsgalat lefolytatasdhoz a
dokumentumelemzés modszerét alkalmaztam. Az elemzéshez sziikséges adatok a vizsgalt
kozlekedési szolgaltatok és nemzetkdzi szervezetek altal kozzétett tanulmanyokbdl, hivatalos
adatszolgaltatasaibol szarmaznak.

3.4. Osszefiiggésvizsgalat célja és modszertana

A BKV-ndl a villamos jarmiivek karbantartdsat és nagyjavitasat a hatosag altal elfogadott
BKVSZ 1.201.3:2008 szam0 (,,A BKV ZRT. dltal iizemeltetett vasuti és egyéb kotottpalyds
jarmiivek fenntartasi és nagyjavitasi ciklusrendje”) tarsasdgi szabvany (tovabbiakban:
Ciklusrend) el6irasai szerint végzik. A Ciklusrend a gyartdi ajanlasok, a jarmiivek konstrukcios
adottsagai, valamint a BKV dltal szerzett iizemeltetési tapasztalatok alapjan kertiil kialakitasra és
alapja a tarsasagi jarmiifenntartdsi és nagyjavitasi feladatainak. A jarmifenntartasi rendszer
tervszerlien meghatarozott, ciklikusan ismétlédd tevékenységeken és fokozatokon alapul, ahol a
magasabb fokozatll tevékenység magaban foglalja az alacsonyabb fokozat karbantartdsi elemeit
is. Ezeket a feladatokat, valamint az eseti javitasok feladatait az adott villamost lizemeltetd
kocsiszin, megfeleld kompetenciaval rendelkezd karbantartd allomanya végzi el. A jelenleg
hatélyos ciklusrendet 16. tablazat ismerteti.

Jelen vizsgalat célja, hogy nagyszaml megfigyelési (mintegy 600 db villamos jarmii) és
elemzési egységre (a BKV SAP rendszerében taldlhatdo iddsoros adatok a koltségekre,

meghibasodasokra ¢és balesetekre vonatkozoan, kb. 250.000 adat) alapozott statisztikai elemzések
alapjan timogassa a BK'V-nal alkalmazott ciklusrend feliilvizsgalatat.

Amennyiben ugyanis 0sszefliggés all fenn a jarmiivek taliizemeltetése (30 évnél dregebb, vagy
a ciklusrend szerinti feladat halasztasa) €s a hibak-, koltségek-, és balesetek bekovetkezése kozott,
akkor indokoltta valik a ciklusrend feliilvizsgéalata és modositasa.
A fentiekkel 6sszhangban a vizsgélat sordn az alabbi {6 kutatasi kérdésekre keresem a vélaszt:

K1: Hogyan alakulnak a villamos jarmiivek hibaszamai, balesetszdmai €s relevans koltségei a
talfuttatas idoszak el6tt, alatt €s utan?
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K2: Vajon az élettartam vagy a megtett kilométer befolyasolja jobban a hibaszam, balesetszam

¢s a koltségek alakulasat a tulfuttatas iddszak elott, alatt €s utan?

16. tablazat: Villamos és fogaskerekii jarmiivek ciklusrendje

FENNTARTASI CIKLUSOK NAGYJAVITASI
(ERTEKNOVELO) CIKLUSREND
JARMU' Ellendrzések Vizsgéalatok CIKLUSOK* _ SZERINTI
TIPUSOK [nap] [ekm] [ekm] UZEMELTETESI
HATAR
El E2 E3 Vi V2 V3 1 ]2
KCSV-7 - (27 -33) (135- | (270- | (810-
motorkocsi 3 11) 165) | 330) 990) .
T5C5 és 1 14 84 60 180 360 1080 A J22 javitast
T5C5K futdsna | futasna (54-66) (162- | (324- | (972- |koOvetéen még egy
motorkocsi p p 198) 396) 1188) J2 ciklus.
SGP 10 30 120 240 480
fogaskerekii - 7 9- (27 -33) (108- | (216- | (432-
szerelvény 11) 132) | 254) 528)
) Feliilvizsgalatok [hét]
Combino - - 35 30 év.
15 ‘ 60 ‘ 120
Feliilvizsgalatok [hét] Kb. 33
TW 6000 A A+ | A+ | A+B+ ke‘;}es
csuklos B | C C orban, 50 év
. 42 majd 8-
motorkocsi 21 és 10
1 - 21 és | 63 | 126
105 84 évente
* Villamos jarmiiveknél a J1 és a J2 nagyjavitasok A vezénylési tiirések gongyolhetdk a
legfeljebb harom esetben allapotfelmérés és mindsitett V2 magasabb ciklus tiirésén beliil, a tiirésmez6
vizsgalat utdn kitolhatok. (+V2) (zarojelben) kihasznéalasat a jarmii tényleges
A km alapu ciklusok vezénylési tlirése: + 10% miszaki allapotatdl kell fliggévé tenni.
A magasabb ciklusok tiirésén beliil az esedékessé valo alacsonyabb ciklusu tevékenységeket végre kell
hajtani azok t{irésén beliil.
Az els6 J1 nagyjavitast az lizembe helyezéstdl kell szamitani, a tovabbi fenntartasi és nagyjavitasi ciklusok
az utolso J1, ill. J2 nagyjavitasoktdl Gjra indulnak.
A J1 és J2 nagyjavitasokat sorszammal kell ellatni (J11; J12; ill. J21; J22; J23) A J1 szamozas a J2 utan
ujra indul.

Forras: Sajat szerkesztés

A ciklusrend modositasa kapcsan az elemzés az alabbi eredményeket hozhatja:

amennyiben a tallizemeltetés soran nének a meghibasodasok, a koltségek, vagy a balesetek
szama, akkor a ciklusrend szigoritasa indokolt,

amennyiben a tuliizemeltetés soran nem emelkednek a meghibasodasok, vagy koltségek,
vagy a balesetek szama, akkor a ciklusrend lazitdsdnak lehetdsége meriilhet fel, mely
jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet a vallalat szamara,

az elemzés tovabba feltarhat olyan Osszefliggéseket is, melyek a karbantartas
technologidjanak atdolgozasat indokolhatjak (pl. bizonyos tipust hibdk szama ndé meg),
tovabba

olyan jelenségeket is feltarhat, melyeket az é€lettartam menedzsment sordn, illetve a
beszerzések tervezésénél kell figyelembe venni.
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A vizsgalatok soran alkalmazott valtozok az alabbiak szerint értelmezhetok:

o Tulfuttatas (idépontja, iddszaka): A jarmivek talfuttatdsa tobb szempontbdl is értelmezhetd,
vizsgalhato. Egyrészt vasuti jarmiivek esetén az altalanos szakmai megitélés és a gyartoi
ajanlasok alapjan a 30 éves ¢€lettartamot tekintik hasznos élettartamnak (az ezen feliili életkoru,
de forgalomban tartott jarmiivek tulfuttatottak). Emellett a tulfuttatds értelmezésében
viszonyitani lehet a Ciklusrend szerinti nagyjavitasok végrehajtasi esedékességéhez is, ez
esetben, ha egy jarmiinél a Ciklusrend szerinti nagyjavitas annak esedékességi idopontjaban
nem keriil végrehajtasra, az adott jarmii ugyancsak tulfuttatotta valik. A Ciklusrend a gyartoi
ajanlasok, a jarmuivek konstrukcids adottsagai, valamint a BKV altal szerzett iizemeltetési
tapasztalatok, az elvégzett meghibasodasi (megbizhatosagi) és koltségraforditasi elemzések
alapjan, a tarsasagi jarmu stratégiaval O0sszhangban hatdrozza meg az egyes jarmiitipusok
fenntartasi €s nagyjavitasi feladatainak iitemezését. A jarmifenntartasi rendszer tervszeriien
meghatarozott, ciklikusan ismétlodd tevékenységeken, fokozatokon alapul, ahol a magasabb
fokozatu tevékenység magdban foglalja az alacsonyabb fokozat karbantartasi elemeit.

e Meghibdsodasok szama: A BKYV altal hasznalt SAP rendszerben a karbantartédsi jelentések
kategorizalasara szolgald adat a jelentésfajta (M1 és M2 hiba). Technikailag ez hatdrozza meg
a jelentés adattartalmat, illetve az adatbeviteli képernydn taldlhatdé mezdket, tovabba a
jelentések logikai csoportositasat tamogatja lekérdezéseknél. A jelentés a forgalomban levo
jarmivek meghibasodésainak, menetkimaraddsainak jelentés formaban valé dokumentalasa,
ezek modositasa, megjelenitése, listazasa, miiszaki elemzések céljabol. Ennek megfelelden, a
lefolytatott vizsgalatok soran az alabbi meghibéasodasi tipusok keriilnek megkiilonboztetésre:
o MI hiba: A forgalomban 1évé jarmiivek meghibasodés elhéritdsa nem igényel azonnali

hibaelharitast és nem jar tizemzavarral (menetkimaradassal).
o M2 hiba: A forgalomban 1évd jarmiivek menetkimaradast okoz6 meghibasodésai (vonali
vagy futdjavitasi igénnyel jar).

e Balesetek szama: Kozlekedési baleset a legalabb egy mozgo jarmii részvételével, vagy a jarmi
mozgéasabdl eredendden bekdvetkezett, altalaban a kozlekedési szabalyok szadndékos vagy
gondatlan megszegésével gondatlansagbol, illetdleg véletleniil eldidézett varatlan esemény,
amelynek kovetkeztében egy vagy tobb személy megsériilt, meghalt, vagy dologi kar
keletkezett. A jarmli mozgasa ¢és a személyi sériilés (esetleg halal) bekdvetkezése, valamint a
kar keletkezése kozott okozati Osszefliggésnek kell lennie. Ezzel 6sszhangban a vasuti baleset
a 01/VU/2019. szdmu vezérigazgatodi utasitas alapjan ugy értelmezhetd, mint a vasutat érintd, a
vasuti kozlekedés soran bekovetkezd, karos kdvetkezményekkel jaré nem szandékos esemény
vagy események lancolata, amelynek kategoriai: iitkdzés, kisiklas, baleset vasuti atjaroban,
mozgd jarmii okozta személyi sériilés, tlizeset, egyéb vasuti baleset (pl.: elterelédés)®. A
balesetek szdma a kozlekedési balesetek mennyiségét mutatja egy adott idészakra vonatkozoan.

% Ennek megfelel8en, a Tarsasdgra vonatkozo kozlekedési baleseti statisztikakban nem szerepelnek:
e az all6 jarmiire torténd le- és felszallas alkalmaval, az utasok figyelmetlenségére visszavezethetd balesetek,
e a forgalmi tevékenységgel okozati dsszefiiggésben nem allo sériilések, balesetek,
e az olyan balesetek, amelyek kozlekedési szabalyok megsértésével nincsenek dsszefiiggésben (pl. kéfelverddés).
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o Jarmiivekkel kapcsolatos koltségek:

o Uzemeltetési koltség: Azon koltségek Osszessége, amelyek a forgalmi teljesitmény
biztositasa érdekében a jarmlvekhez kapcsoloddan felmeriilnek. Ezek Iehetnek
anyagjellegli raforditasok, mint pl. az energia, jarmutakaritas, homok, ablakmoso folyadék;
a jarmiivezetok személyi jellegh raforditasai (bér, cafetéria, munkaba jaras koltségtéritése,
jarulékok) és az amortizacio.

o Karbantartasi koltség: Azon koltségek Osszessége, amelyek a jarmiivek forgalomba
adhatosaga érdekében a jarmiivek ciklusrend szerinti karbantartdsa, javitasa és rendkiviili
(pl. sériilés) javitasa soran meriilnek fel. Ezen koltségek szintén lehetnek anyagjellegii
raforditasok (anyagok-, alkatrészek-, fodarabok koltsége, kiilsé fél altal végzett
karbantartasi koltségek — VISZ éaltal végezett nagyjavitds) €s a jarmiikarbantarto
munkavallalok személyi jellegli raforditasa.

A statisztikai vizsgalatok lefolytatasdhoz 0Osszeallitott adatbédzis valamennyi, korabban
ismertetett villamos jarmiitipus meghibasodasi, baleseti és koltségadatait foglalja magaban a 2003-
tol 2019-ig terjedd vizsgalati id6szakra vonatkozoan. Az adatbézis felépitése a 19. dbran keriilt
0sszegzeésre.
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19. abra: A statisztikai vizsgélatok soran alkalmazott adatbazis felépitése

Forras: Sajat szerkesztés
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A fenti valtozok kozotti lehetséges Osszefiiggések feltdrasdhoz a korrelacio- és regresszio-
elemzés modszertanat alkalmaztam, az egyes elemzések sordn arra kerestem a valaszt, hogy

o Milyen irdnyu és milyen szoros kapcsolat all fenn a talfuttatott jarmuvek (élettartam) ¢és a
hibaszdm-, balesetek szama-, illetve a koltségek?

o Milyen iranyu és milyen szoros kapcsolat azonosithatd a megtett kilométer és a hibaszam,
balesetek szama ¢és a koltségek kozott?

o Hogyan befolyasolja a hibaszam alakuldsa a koltségek valtozasat? Fontosnak tartom
megjegyezni, hogy az alacsony hibaszam is jarhat magas koltséggel, mert lehet, hogy még
hibaként nem jelentkezett példaul egy alkatrész elkopasa, de koltségként mar jelentkezik, mert
cserélni kell.

A korrelacidészamitas soran arra keressiik a valaszt, hogy egy adott allapot milyen tényezok
hatasara jott l1étre, az egyes tényezok milyen mértékben befolyasoljak a jelenség alakulasat, és a
tényezOk egymadssal milyen szoros kapcsolatban allnak. Szamitasaim soran linearis modellbdl
indultam ki, mely esetben a linedris kapcsolat szorossaganak és iranyanak jellemzésére a linearis
korrelacids egyiitthatod szolgal, formuldja pedig HUNYADI és VITA (2002) alapjan az alabbiak
szerint irhato le:

_ cov(x,y) _ YN G=%)-(vi=5)
War@var®) s -n2sl, 0i-9)?

A korrelacid-elemzés valamennyi jarmiitipusnal évenként kertilt elvégzésre a 2003 és 2019
kozotti vizsgalati idoszakra vonatkozoan, igy Osszesen 510 darab vizsgalat lefuttatdsara keriilt
sor'’. Azon években, melyeknél az r értéke meghaladta a 0,5 kiiszobértéket, regresszio-szamitast
készitettem, illetve az r érték idébeli valtozasat is elemeztem.

A regresszi0szdmitds soran a mar bizonyitottan meglévd kapcsolat tipusat jellemezziik
valamely fliggvénnyel. Kiindulasi alapom a linearis 0sszefliggés volt, mely az alabbi képlettel
hatdrozhaté meg:

Y=ﬁ0+ﬁ1+€

A regresszio-szamitas soran (HUNYADI-VITA 2002) a 8, és a [5; paramétereket hatarozzuk
meg a legkisebb négyzetek elve alapjan, ugy hogy a modell illeszkedését mutatd rezidualis
négyzetosszeget minimalizaljuk, azaz keressiik azokat a f[,és a f; paramétereket, amelyek

melletta g = XN, (y; — Bo + Brxi)? négyzetdsszeg minimalis. Matematikailag ebbol
levezethetd, hogy Bo=V—p1"X
és

g = Zimi =D 01— )
ngil(xi )2

10 A kapott érték az alabbiak szerint tevédik dssze: 6* (fiiggd-fiiggetlen valtozok kombinacitja)*S(TW6000, T5CS,
T5C5K, ICS, KCSV)*17 év (2003-2019).
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A statisztikai vizsgalatok soran figyelembe vett fiiggd (y) és fiiggetlen (x) valtozok korét a 17.
tablazat ismerteti.

17. tdblazat: A lefolytatott korrelacio- és regresszio-elemzések fiiggd és fiiggetlen valtozoi

FUGGETLEN (X) VALTOZOK FUGGO () VALTOZOK
Futott kilométer M1 hiba
Futott kilométer M2 hiba
Futott kilométer Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége - személyi
Futott kilométer Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége — anyag
Hibaszamok 6sszesen Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége - személyi
Hibaszamok 6sszesen Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége — anyag

Forrés: Sajat szerkesztés

Az id6sor-elemzések soran a dekompozicios idésor modellt alkalmaztam, mely vizsgalatok
célja annak meghatarozasa volt, hogy

o Hogyan valtoznak a jarmiivekkel kapcsolatos hibaszamok, a balesetszamok ¢és koltségek a
tulfuttatas idészakaban?

o Vajon a tulfuttatas id6szakaban nagyobb valdszinliséggel jelentkeznek-e meghibasodéasok vagy
balesetek? (Az Osszefiiggésvizsgalat eredményeinek trendvizsgélata)

A legnépszerilibb iddsor elemzési modelleknek az Uin. dekompoziciés modellek tekinthetdk,
melyek {6 alapelve, hogy az idésorok négy f0, egymadstdl fliggetlen - trend, szezondlis, ciklus,
véletlen - komponensbdl, - allnak. A trend a hosszl tavi iranyzatot kifejez6 alapiranyzat, a trendtol
szabalyos ingadozasokkal vald eltérés a szezonalis komponens, a szabalytalan ingadozast,
hullamzast kifejezd Osszetevd pedig a ciklus komponens, mig a zavaré hatdsokat a véletlen
komponens reprezentalja. A dekompoziciés modellek esetében a tagok, komponensek kdzotti
Osszefiiggést additiv, vagy multiplikativ modellel irhatjuk fel, az alabbi egyenleteket alkalmazva:

Y=YV+S+C+e (additiv modell)
Y=Y-5*-C*-9 (multiplikativ modell)
ahol:
Y = alapiranyzat, trend
S és §*: szezonalis komponens
C és C*: ciklus komponens

€ és a ¥: a zavard hatasokat leir6 véletlen komponens

A statisztikai szdmitdsokat a Microsoft Excel program segitségével végeztem el.
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3.5. Optimalizalasi lehetoségek a kozuti vasut (villamos) iizemében, a villamos
kocsikiadas optimalizalasanak célja és modszertana

A kozati vasutat lizemeltetd tarsasagok, a megnovekedett és valtozé teljesitményelvarasok
kielégitésénél a menetrendekhez kapcsolddo kocsikiaddsok soran optimalizalasi lehetdségeket
keresnek, elsdsorban a koltségeik csokkentésének céljabol. A mai nagyvarosok (Budapest is)
kozlekedési struktardja a gerinchaldzaton alapul (jellemzden vasuti kotottpalya), melyre rahordd
jelleggel fiizOdnek a kiegészitd elemek (busz). Az egyre kiterjedtebb villamos-, és metrohaldzat
lizemeltetése szamos optimalizalasi lehetdséget rejt, melyek a térbeli-, €s idébeli valtozasok soran
alakulnak. Ahogyan arra mar a 3.1. fejezetben kitértem, a BK'V villamos agazatanal az eszkdzpark
jelentds része meghaladta a tervezett €lettartamat. Eszkozpotlasi agon alulfinanszirozottsag all
fenn, ezért kényszertiségbdl sziikség van az eszkdzok tovabblizemeltetésére. A talfuttatott, oreg
jarmivek az Osszes hatranyos tulajdonsaguk mellett (rossz rendelkezésre allas, koltséges
iizemeltetés, magas padlos kivitel stb.) lehetdségeket is hordoznak magukban, mivel jellemzden
,keskeny” és , konnyli” kiviteliiek, ezért az infrastruktura korlatozasok kevésbé érintik azokat.

A BKV kozszolgaltatasi szerz0dés keretein beliil végzi szolgaltatasait Budapesten, melyet a
BKK Zrt. rendel meg téle. A szolgaltatassal kapcsolatos megrendeldi elvardsok magasak, és
tobbnyire figyelembe veszik a szolgéltatd lehetdségeit. A megrendelés alapvetden mennyiségi €s
mindségi szempontokat tdmaszt a szolgdltatoval szemben. A megrendelés optimalis
teljesithetdségének vonatkozasaban mérlegelendd szempontok szdma magas és Osszefiiggései
meglehetésen bonyolultak. Figyelembe véve, hogy ezen a teriileten a dontések meghozatala
komplex ismereteket igényel, ezért a hatékonysagnovelés egy dontéstdmogatdé modell
alkalmazasdval tamogathat6. A probléma matematikai modellezése linearis programozasi
modszerekkel torténik, de az eddigi menetrendoptimalizaldsi feladatokndl alkalmazott
megkdzelitésnél ez a feladat kevésbé Osszetett. A helyi sajatossagok (pl.: suly- és méret korlatok)
specialis matematikai modellezést indokolnak, mely a linearis programozasi feladat soran el tudja
keriilni a talhatdrozottsagot. Abban az esetben, ha a budapesti villamoshal6zatot homogénnek
tekintjlik és a kiilonb6zd jarmitipusok szamat valtozoknak tekintjiik, akkor az azokhoz tartozo
Ft/tfhkm értékeket felhasznéalva felirhaté egy minimumfeladat. Ez a minimumfeladat szimplex
modszerrel megoldhatd, azonban a program altal adott optimum nem lesz teljesmértékben
alkalmazhatd a konkrét esetre, mivel nem vettiik figyelembe a kozlekedési korlatozasokat. A
modell alkalmazasa sordn sziikséges az eredmény konkrét gyakorlati alkalmazhatosagat
,manudlisan”, a specidlis tényezOk figyelembe vételével is ellendrizni.

A villamos kocsikiadas elvi optimalizalasi lehetoségének vizsgalata igen Gsszetett, sok tényezot
magaban foglalo feladat. Els6 megkozelitésben egy év (2018) adatainak ismeretében magat a
vizsgéalati modszertant, annak Osszefiiggéseit és végrehajtasat dolgoztam ki, mely egy
nagymeértékben elvi megkozelitésiinek tekinthetd eredményre vezetett. Ezt kovetden ujra gondolva
a lehetOségeket, az eredmény pontositdsa céljabol kiszélesitettem a vizsgalati idészakot és
sziikitettem a torzitd tényezdket, ami megbizhatobb eredményt hozott. A pontositott vizsgalati
modszertan csak a kozvetlen felmerild koltségekkel kalkuldl és tobb év adatainak atlagaval
szamol, kiszlirve ezzel az egyes évek egyedi eseményeinek torzitd hatasait. Megitélésem szerint a
kocsikiadas ilyen jellegli tervezése soran az optimalizaldsi folyamatok szoftveres kezelése
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feltarhatova teszi a hatékonysagnoveld intézkedésekre szoruld szegmenseket és vélhetden
hatékony dontéstdmogatd rendszerként iizemelhet. Esetlinkben az optimalizalas elsddleges célja a
koltséghatékonysag, ahol a kialakitando modell legfontosabb alapelemei a jarmi €s infrastruktira
mennyiségi €¢s mindségi paraméterei, a megrendeld szempontjai és a koltségek Osszefiiggései.
Konnyen belathatd, hogy ez a hatékonysagnoveld feladat igen sok alrendszert érint, szamos
egyszeri ¢s allanddéan felmeriildé koltségelemmel. A vizsgalat sordan meghatdrozom az
optimalizalas céljat és 0sszegyljtom azokat a tényezoket, melyeket figyelembe kell venni egy
dontéstamogatd modell —megalkotasdnal, tovabba egy {lizemeltetdi megkozelitési,
koltségesokkentés célu, elvi optimalizalasi vizsgalatot végzek el a napi menetrendekben.

Ennek megfeleléen, jelen elemzés célja annak vizsgadlata, hogy milyen mértékli
koltségesokkentés érhetd el az iizemeltetés soran azaltal, hogy a jelenlegi budapesti kozuti
vasuthalozaton — koltségfelhaszndlds vonatkozasdban — optimalisan osztjuk el a jarmuveket,
mikdzben a megrendeléi kovetelmények is teljesiilnek. Mindezt alapul véve, a kocsikiadas-
optimalizalasi vizsgalat sordn az alabbi kutatasi kérdésekre keresem a valaszt:

KI1: Van-e a menetrendek optimalizaldsan kiviil, mas lehetdség a koltségek csdkkentésére,
elsésorban a kocsikiadasok teriiletén?

K2: Amennyiben szdmottevd koltségmegtakaritasra van lehetdségiink, akkor az hogyan vehetd
figyelembe a beruhazasi dontéseknél?

Koénnyen belathatd, hogy az elébbi feladatok optimalizaldsanak matematikai tdmogatisa
indokolt 1épés, melyben az operacidkutatds lehet a megoldas. Az operaciokutatés, az alkalmazott
matematikdnak az az 4ga, ami a folyamatok ¢és eljarasok optimalizaldsaval foglalkozik és alkalmas
az altalam bemutatott mindkét feladattipus (menetrendoptimalizalas és napi kocsikiadas
optimalizalds) hatékony tadmogatdsira. Az operaciokutatds, taldn legfontosabb részteriilete a
linearis programozas, mely a XX. szdzad elsd felében jelent meg és a kozigazgatasi tudomanyok
megszilarditdsdban kifejezetten nagy szerepet jatszott. A termelési és tervezési kérdésekben olyan
matematikai modellt nyQjtott (és nyujt a mai napig is), mely segit a teriiletekre vonatkozo jellemz6
problémak feloldasaban, kiilonb6z6 célok hatékony elérésében (1d6, koltség minimalizalasa, profit
maximalizaldsa stb.). A koznapi értelemben vett optimalizalds jelentése — tekintettel a
gyakorlatorientalt alkalmazisra — nem tér el nagymértékben a matematikai értelemben vett
jelentéstdl: bizonyos cél(ok) elérése elore meghatarozott kritérium(ok) betartdsdval. Az altalam
vizsgalt feladatban a linearis programozéas maddszerét alkalmazom. A linedris programozas alatt

gyakorlatilag az alabbit értjiik: Adottak a ¢y, ¢y, ... , ¢, valamint a by, b,, ... , b, valos szamok és
egymxXn-esA = {ai j}?j—l valds matrix, melynek minden sordhoz hozzarendeliink egy ,,<,>

2

,=" relaciot. A cél az, hogy az xq, x5, ... ,x, valos értékli valtozokhoz olyan behelyettesitési
értéket hatarozzunk meg, mely maximalizalja (vagy minimalizalja) a }.7_, c;x; linedris fiiggvény
értékét, valamint a Y7_; a;x; a b; értékkel a sorhoz rendelt relacioban van. A véltozok egy részére
adhatok tovabbi korlatozasok, melyek belefoglalhatok a matrixba is. Az A matrix altal definialt
relacioknak eleget tevo x = (x4, x5, ..., X,,) vektorokat lehetséges megoldasoknak, a célfliggvényt
maximalizalo6  (vagy  minimalizald) x' = (x'y,x'5, ... ,x',) megoldasokat  optimalis
megoldasoknak nevezziik.
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Az alapfeladatok megoldasa jellemzOen grafikusan, vagy szimplex moddszerrel torténik,
azonban a tulhatarozott egyenletrendszerek esetében (amikor tobb a feltétel, mint az ismeretlen)
sziikség van tovabbi modszerek alkalmazésara.

Az optimalizalasi feladat elvégzése soran tehat az alabbi tényezokbdl, valtozokbal indulok ki.

1. Megrendelt teljesitményi elvarasok: A BKK Zrt. a teljesitmény megrendelésében adott idészak
vonatkozasdban az alabbi elvarasokat tamasztja a villamos agazat felé:

e teljesitendd férdhely kilométer mértéke (fhkm)

e az alkalmazott jarmutipusok és azok id6szaki darabszdmanak meghatarozasa,
e asziikséges menetek szamanak meghatarozasa,

e akovetési idok meghatarozasa.

2. Teljesitmény optimalizalas célja és alapelemei: Az optimalizalas sordn célszerti figyelembe
venni a ,,realis” lehetdségeket, melyek elsdsorban a forrasok korlatozott rendelkezésre allasabol
¢s a fizikai korlatokbdl szarmaznak. Budapest infrastruktira adottsdgai nem teszik lehetéveé,
hogy bizonyos suly-, illetve szélességi értékek felett, barmely villamosjarmii tipus, barhol
kozlekedjen.

3. Az optimalizalas céljai: Az optimalizalas elvégzéséhez az aldbbi célok figyelembevétele
sziikséges:

e akoltségek csokkentése,

e redlis”, az adottsadgokat figyelembe vevd szemlélet,
e amegrendeldi elvarasok maradéktalan kielégitése,

e az optimalis szolgaltatési strukturara valo torekvés.

4. Az optimalizalas alapelemei: Az optimalizdci6 soran figyelembeveendd tényezok
(alapelemek):

e ajarmidlloméany darabszama,

e ajarmiiallomany Osszetétele,

e ajarmitipusok fajlagos koltsége,

e ahasznos élettartamon tali gazdasagos lizemeltetés lehetdsége,
e arendelkezésre allo forrasok,

e az infrastruktara korlatok,

e ajarmiifenntartdsi feladatok, beleértve a rezsifutasokat is.

3.6. A hazai kozuti vasutat iizemelteto tarsasagok jarmi tuliizemeltetési
gyakorlatanak vizsgalati célja és modszertana

A kozosségi kozlekedés jellemzden nagy raforditasigényli szolgaltatasi tevékenység. Az
infrastruktira és a jarmtidllomany beszerzése és fenntartdsa jelentds terheket ré a tulajdonos
varosokra. A szolgéltatds megrendeldje, altaldban nem megtériild modon ilizemelteti ezt az
agazatot, hanem szocidlpolitikai eszkozként is tekint rd. A kiilonb6zé kedvezmények (pl.
tanuloknak, nyugdijasoknak nyujtott kedvezmények) eltéritik a normal gazdasagi
megfontolasoktél a folyamatokat, melyek a kompenziaciok révén kellene, hogy legaldbb
nullszalddsak legyenek. Sajnos a gyakorlat azt mutatja, hogy a kompenzaciok ugyan jarnak, de
nem minden esetben jutnak el a szolgaltatast végzokhoz. Az alulfinanszirozottsag kovetkezménye,
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hogy amikor az eszkoz a tervezett €lettartama végéhez ér €s csereéretté valik, nincs elegendo forras
a potlasukhoz. Koszonhetéen annak, hogy a szolgaltatasi feladat elvégzése sziikségszerl, egyetlen
megoldasként a jarmivek taliizemeltetése marad, melynek terhei a kozlekedési szolgaltatast
végzokre harulnak. Jelenleg Magyarorszagon harom vidéki varos lizemeltet kozati vasutat
(Szeged, Debrecen és Miskolc), melyek mindegyike talalkozott mar az elobb emlitett problémaval.
Az eszkozpark Osszetétele az egyes tarsasagok esetében mas és mads, de a tlinet mindannyiuk
szamara ismert. A szakirodalom tanulmanyozasat kovetden megallapithatdo, hogy a vasuti
jarmuvek tuliizemeltetésével kapcsolatos probléma tudomanyos igényli mddszertana, a BKV
rendszerét kivéve, nem all rendelkezésre. Altalanossagban elmondhaté, hogy a miiszaki
berendezések, alkatrészek és anyagok avulésa, kifaradasa €s taliizemeltetése ismert €s feldolgozott
teriilete a miiszaki tudomanyoknak, de a probléma rendszerszintli megkdzelitése hianyos. A BKV
altal alkalmazott TTP hasznalata soran felhalmozott tapasztalatok tiikrében nagyon érdekelt, hogy
mit gondolnak, és mit tesznek masok, hasonlo helyzetben, és hogyan reagalnak erre a problémara.

Ennek megfelelden a kutatés célja az volt, hogy feltarjam, milyen gyakorlatot folytatnak a hazai
kozati vasuti rendszereket lizemeltetetd vidéki tarsasagok az eszkozpark iizemeltetési
tevékenységi rendszerét tekintve, illetve, hogy hogyan jellemezhetd ezen tevékenységek belsd
szabalyozasa. Ezzel 6sszhangban az alabbi {6 kutatasi kérdésekre keresem a valaszt:

K1: Alkalmaznak-e a vidéki szolgaltatok a BKV moddszeréhez hasonld, a Tudomanyos
Tovabblizemeltetést tdmogatdé modszertant, illetve figyelembevételre keriil-e a
tullizemeltetés lehetdsége a beruhazasi dontéseknél?

K2: Milyen Ilehetéség van a BKV Zrt-nél alkalmazott TTP fejlesztésére, illetve
finomhangolasara?

A vizsgalat lefolytatasahoz a félig strukturdlt interjikkal torténd szakértdi megkérdezést
valasztottam. A félig strukturdlt interjuk alkalmazasa mellett sz6l6 legfébb érv, hogy az ezen
esetekben alkalmazott interjivazlat a megbeszélések vezérfonalaként lehetdséget biztosit arra,
hogy az interji sordn az interju készitdje €s az interjualanyok is az alaptémanal maradjanak,
mikozben kelléen rugalmas ahhoz, hogy a kulcskérdésekhez kapcsolodd masodlagos kérdések is
kifejtésre keriilhessenek. Tekintettel arra, hogy a mintavétel nem reprezentativ sokasagbol
torténik, nagy jelentdsége volt az interjualanyok kivalasztasanak is, melynél a kompetencia volt a
f6 meghatarozd szempont, igy interjualanyokként az egyes tarsasagokndl az érintett teriiletek
lizemeltetési vezetdi kértem fel. Az interju el6készitése soran megfogalmaztam az altalam
fontosnak tartott konkrét kérdéseket és megterveztem azok sorrendjét, melyek dsszeallitdsa soran
torekedtem arra, hogy azok lefedjék a hasznos élettartamon tali iizemeltetés relevans, miiszaki,
gazdasagi, szamviteli és dontéselokészitési vetiileteit. A tuliizemeltetett eszkdzok fenntartasa és
lizemeltetése szempontjabol kiemelt témakorok és a szakértdi interjuk vezérfonaldt alkotd
kérdések kapcsolatat a 20. abra szemlélteti.

Az interjuk el6készitésének fontos allomasaként felkértem munkatarsaimat (a BKV Zrt.
Miiszaki Koordinacids Osztalyanak tagjait), hogy az interjik soran lassak el a kérdezdébiztosok
szerepét és az elére egyeztetett kérdéseket, interjik keretében beszéljék at velik. A felkészités
részeként atbeszéltem az interjiivazlatokat kollégdimmal is, kiemelt hangstlyt helyezve arra is,
hogy az interjuk soran ne térjenek el a megtervezett vizsgalattol, hagyjak az alanyokat beszélni és
mikozben 6k maguk se legyenek passzivak a beszélgetések soran. Az interjuk megtervezését
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kovetden a taliizemeltetett eszkozok fenntartdsa, lizemeltetése kapcsan kialakult gyakorlat
feltérképezését szolgald kérdéslistat a latogatasokat megeldzden az interjualanyok szdmara is
megkiildtem. Annak érdekében, hogy minél tisztdbban lathassam a vizsgalat legaprobb részleteit
is, a kérdezdbiztosi szerepben 1évo munkatarsaimtdl pontos jegyzetek elkészitését is kértem a

torténésekrol. Ezen jegyzeteket a 5. melléklet (M5) tartalmazza.

‘ Interju kérdései

Tuliizemeltetés kulcsszempontjai

Hasznos élettartam
definidldsaés a
taliizemeltetés gyakorlata

Tuliizemeltetésre
vonatkozé
ddntéstamogatas
rendszere

Talizemeltetés szdmviteli
vetiiletei

Miiszaki beavatkozasok és
hatdsaa hasznos
élettartam definidlasdra

Tiliizemeltetés
kockazatkezelési vetiiletei

Talizemeltetés
miiszaki/technologiai
vetiiletei

Taliizemeltetés pénziigyi
vetiiletei

Talizemeltetés
beruhdzasgazdasagossagi
vetiiletei

K1: Adott tarsasagnal a jarmiivek, infrastruknira eszkozok fizemeltetésénél mi alapjan
keriilt meghatérozasra a hasznos ¢lettartam?

K2: Adott tarsasagnal a jarmiivek, infrastruktira eszkozok hasznos élettartamon tuli
tizemeltetésére van-e a gyakorlatban példa?

K3: Milyen alapon és ki hozhatja meg a dontést egy hasznos élettartamat meghaladé koru
eszkoz tovabbuizemeltetésére?

K4: A dontés meghozatalat tamogatja-e valamilyen miiszaki, gazdasagi vagy szamviteli
esetleg tudomanyos alapi — modszertan alkalmazasa?

K5: A tovabbiizemeltetés szamviteli szempontbol érinti-e az eszkoz tervezett élettartamat,
torténik-¢ ilyen szempontl atmindsités? Ez a Tarsasagi szamviteli politikaban,
szabalyrendszerben megjelenik-e?

Ké6: A jarmivek, infrastruktura eszkoziok életkoranak, hasznos élettartamanak miszaki,
gazdasagi vagy szamviteli szemponta megallapitasat befolyasoljak-¢ a nagyjavitaskor elért
miszaki allapot javulasok, vagy egyéb fejlesztési, modernizaciés beavatkozasok
eredményei?

K7: Az uzemeltetési, fenntartasi tevékenységekhez kapesolodoan alkalmaznak-e
kockazatkezelést?

K8: A hasznos ¢lettartamukat meghalado kori eszkozok fenntartasi tevékenységei, ennek
technoldgidja eltér-e az eredeti technologiatol? Alkalmaznak-e barmilyen tobblet javitasi,
fenttartasi, vizsgalati modszertant ezen eszkozok esetében?

K9: Vezet-e a Tarsasig elkiilonitett nyilvantartast a hasznos élettartamukat meghaladé kort
eszkozok fenntartasanak tobblet koltéségeirol?

K10: Az eszkozrendszer megijitasihoz kapcsolodo dontések elbkészitése soran adott
Tarsasdgnal alkalmaznak-e életciklus menedzsmentet, vagy ehhez hasonlé gazdasagi
kalkulaciot?

K11: Az eszkozrendszer megijitasihoz kapcsolodd dontések eldkészitése sordn a
beruhazasi alternativak teljeskoriisége biztositott-e?

20. abra: A taliizemeltetés kulcsteriiletei és az interjuk kérdésvazlata
Forras: Sajat szerkesztés

Az interjuk az aldbbi tarsasagokndl, a tarsasdgok altal delegalt szakértokkel keriiltek
lefolytatasra 2020 januar honapjaban:

e Miskolcon az MVK Miskolci Varosi Kozlekedési Zrt.-nél,
e Debrecenben a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt.-nél, valamint
e Szegeden az SZKT Szegedi Kozlekedési Kft.-nél.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy a témakorhoz kapcsolodo egyeztetések céljabol
mindharom Térsasag miiszaki és gazdasagi vezetése készséggel allt rendelkezésiinkre a felmertilt
kérdések megvitatasa céljabol, illetdleg ezen tilmenden az érintett telephelyek bemutatasaval
kismértékii bepillantast engedtek a vallalatok mindennapi miikddésébe is.
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4. EREDMENYEK

A fejezetben célom az altalam elvégzett elemzések részleteinek és részenkénti eredményeinek
ismertetése. A kozlekedési rendszerek regiondlis sajatossagaibol kiindulva elemzem a V4-ek és
Ausztria févarosainak kozlekedési rendszerét, elsdsorban a kiilonbségek beazonositdsanak
céljabol. A budapesti villamoskozlekedés vonatkozasdban nem nélkiilozhetem az eszkozok
tullizemeltetésb6l addédd negativ  adottsdgokat sem. A  taliizemeltetés kapcsan az
Osszefliggésvizsgalati részben elemzem a hasznos élettartamon tuli lizemeltetés koltségekre,
meghibasodasra és balesetszdmokra gyakorolt hatasait, majd keresem a villamos kocsikiadas
optimalizalasi lehetdségeit. Tekintettel arra, hogy a hazai kdzuti vasttiizemre altalaban is jellemz6
a tervezett élettartamon tuli tizemeltetés, ezért annak gyakorlatat is vizsgalom a vidéki varosok és
Budapest 0sszevetésben.

4.1. Budapest kozosségi kozlekedésének jellemzoi nemzetkozi
osszehasonlitasban

Elemzésem a Visegradi Négyek fovarosaiban (Budapest, Pozsony, Praga, Varso), illetve a
Bécsben (Id. 21. ébra) mikodo kozosségi kozlekedési rendszerek jellemzoit hasonlitja 0ssze,
jellemzéen Budapest helyzetének megallapitasa és a kiilonbségek beazonositasanak céljabol. Az
alabbi alfejezetekben a feltar6 vizsgalat eredményei keriilnek bemutatésra.

N >

Budapest

RS N

21. abra: A vizsgalat targyat képez6 V4 orszagok fovarosai és Bécs térképes megjelenitése

Forras: Sajat szerkesztés
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4.1.1. A vizsgalt varosi térségek demografiai jellemzoi

Az Eurostat adatai alapjan késziilt, 18. tablazatbol lathatd, hogy a szolgaltatasi teriilet
nagysaganak tekintetében Budapest, Varsé és Bécs hasonld adottsagokkal bir, azonban Praga ¢€s
Pozsony jellemz6 adatai jelentOsebben eltérnek.

18. tablazat: Teriileti, foglalkoztatasi és népesség adatok az egyes varosi vonzaskorzetekben (2018)

BUDAPEST PRAGA POZSONY VARSO BECS
JELLEMZOK ES VONZAS- | ES VONZAS- | ES VONZAS- | ES VONZAS- | ES VONZAS-
KORZETE KORZETE KORZETE KORZETE KORZETE
Teriilet nagysiga’" 6791 11 204 2021 6013 8 522
(km°%)
Lakossag szama
(15-74 év kozottiek) 1 469 1 405 354 1482 1 446
(ezer 10)
Munkanélkiiliségi
rata
(15-74 év kozottiek) 2.7 1.6 2.9 2.4 7.9
(%)
Foglalkoztatasi arany
(15-64 év kozottiek) 72 77,9 76,2 78,6 69,6
(%)

Forréas: Sajat szerkesztés, az EUROSTAT ADATBAZIS (2018/a,b) alapjan

A V4 orszagok és Ausztria fovarosanak 2018-as demografiai adatait vizsgalva megéallapithato,
hogy a 15 és 74 év kozotti lakossagszam tekintetében (a teriiletileg és 1élekszam tekintetében is
legkisebb Pozsonyt figyelmen kiviil hagyva) kdzel azonosak a térségek, a legnagyobb és legkisebb
érték kozott csupan 5%-os eltérés mutatkozik, mikdzben az egyes fovarosok vonzaskdrzeteinek
nagysaga akar 85%-os mértékben is eltér egymastél (EUROSTAT 2016; 2018/c). A
munkanélkiiliségi rata Bécs €s vonzaskorzete esetében a legkedvezdtlenebb (7,9%), mig Praga
esetében nagyon kedvezden alakul (1,6%). Budapest Praga és Varso utan kovetkezik a sorban
2,7%-kal (Eurostat 2018/a). A févarosok foglakoztatottsagi aranya Bécs €s vonzaskorzetének
esetében a legalacsonyabb (69,6%), mig Varso és vonzaskorzete esetében a legmagasabb (78,6%).
A budapesti foglalkoztatottsagi ardny a Bécs utani masodik legalacsonyabb érték (72%)
(EUROSTAT 2018/b). A foglalkoztatottsag mértéke kihatassal van a hivatasforgalom nagysagara.

4.1.2. A térségi kozlekedésintegratorok és miikodési teriiletiik

Budapest kozlekedésintegratori feladatait a 2010-ben megalakult Budapesti Kozlekedési
Kozpont Zrt. (BKK) latja el, amely jelenleg a févaros kozigazgatasi hatarat at nem 1ép6 autobusz-,
trolibusz-, villamos-, és fogaskerekii- viszonylatok, valamint metrévonalak ¢és hajojaratok
megrendeléséért felelés. A mintegy 525,2 km? nagysiagn Budapest kozosségi kozlekedési

112016-0s Eurostat adat: vonzaskorzet alatt az angol ,,metropolitan area” kifejezést értem, amely a fovarosba ingdzok
mozgasai alapjan statisztikailag meghatarozott teriilet nagysag.

76



megrendeléje a BKK, melyet az agglomeracids jaratok megrendelésével az Innovécids €s
Technologiai Minisztérium egészit ki egy komplex rendszerré (BKK 2020/a,b).

A Pragai Integralt Kozosségi Kozlekedési Rendszer Regionalis Szervezdje (Regional Organizer
of Prague Integrated Transport, ROPID) 1993-ban kezdte meg miikddését, ami a fovaros €s a vele
szoros kozlekedési munkamegosztasban 1év0, szomszédos Kozép-Cseh Régio teriiletei kozott
teremt kapcsolatot egységes tarifarendszerben. A ROPID kozlekedésszervezd hataskorébe tartozik
a pragai kozosségi kozlekedés (busz, villamos, metro, hajo, siklo, libegd), az elévarosi
buszhalozat, valamint a Pragiban és elGvarosaiban kozlekedd a Cseh Allamvasutak
menetrendjében ,,S” vagy ,,R” jeldléssel ellatott vonatok (a jarmiiveken PID vagy ESKO logd
lathatd). A kozlekedésszervezd igy mintegy 3 654 km? nagysagu teriileten biztosit egységes
feltételek mellett mitkodd kozosségi kozlekedést (CD 2020, ROPID 2020).

A szlovak fovaros €s a hozzéd tartozd agglomeracid kozosségi kozlekedésének vonzobba
tételéért 2015-ben megkezdte mikodését a Pozsony és kornyéke Integralt Kozlekedési Rendszer
(Bratislavska Integrovany dopravny systém —IDS BK), melynek egységes tarifarendszerben
torténd mitkodtetését és irdnyitdsat a Pozsonyi Integralt Kozlekedési Vallalat (Bratislavska
integrovana doprava, a.s. —BID) latja el (BID 2018). A vallalat tevékenysége kiterjed a Pozsony
és kornyéke busz (helyi'? és helykozi'?), trolibusz, villamos, a Szlovak Allamvasutak (Zelezni¢na
spoloc¢nost’ Slovensko, a.s. -ZSSK) IDS teriiletén beliili eldvarosi jarataira, valamint 2018-t6l a
RegioJet a.s. vasittarsasag S70 viszonylatdra. Az egyre bOviilé integralt kozlekedési rendszer
miikddési teriilete 2018-ban elérte a 2 499 km? -t (IDBSK 2017).

A Varsé ¢s kornyékének kozosségi kozlekedését dsszefogo, azt egységes tarifarendszerben
miukodtetd €s iranyitd fovarosi tulajdonu kozlekedésszervezd cég a ZTM (Zarzad Transportu
Miejskiego m.st. Warszawy) 1992-ben jott létre (EMTA 2018/c). A vallalat tevékenysége a Varso
és kornyéki busz (helyi'* és helykdzi'®), metrd, villamos, valamint a varosi gyorsvasit (SKM), a
varsoi helyi érdekii vasut (WKD) és a mazoviai vasut (KM) vonalaira terjed ki. A kozlekedési
rendszerben résztvevé jarmiiveket egységesen ,,t”'° logoval latjak el. Az integralt kozlekedési
rendszer folyamatos béviilésének eredményeképpen a miikddési teriilet 2018-ban mar 3 000 km?
nagysagu (ZTM 2018, 2020/a).

crer

(VOR), mely mai formajaban 1985 ota létezik. Az éaltala milkodtetett atlathatd, egységes
tarifarendszerti, 6sszehangolt menetrendii integralt kozosségi kozlekedési rendszer hatalya kiterjed
a bécsi kozosségi kozlekedés (busz, villamos, metrd, vasut), valamint az elévarosi és regionalis

12 A helyi kozlekedést a févarosi tulajdont Pozsonyi Kozlekedési Vallalat (Dopravny podnik Bratislava —DPB) latja
el.

13 A helykozi autobuszkozlekedést a Szlovak Volanbusz Tarsasag (Slovak Lines, a.s.) biztositja (kivéve a DPB éltal
ellatott 2 viszonylatot).

14 A helyi kozlekedést szinte kizarolag a févarosi tulajdona Varsoi Autobuszvéllalat latia el (Miejskie Zaktady
Autobusowe — MZA).

15 A helykozi autdbuszkozlekedést, 2018-as adatok szerint, az MZA és 6 db kiilonbozd szerz6déses partner latja el
(Mobilis, PKS, Arriva, KM, Eurépa Express City, Michalczewski).

162017-ben a ZTM kozlekedésszervezd addigi ,,T” logdjat megujitottak a Varsod cimerének formajat idézd ,,t”-re.
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busz- illetve vasutvonalakra (a jarmiivek VOR jelzéssel ellatottak). Tertileti lefedettsége mintegy
23 600 km?, amely Ausztria teriiletének 28%-a (EMTA 2020/b, VOR 2016, 2020/a,b).

A kozlekedésintegratorok miikodési teriiletét (Id. 22. abra) elemezve lathato, hogy kizardlag
Budapest esetében korlatozodik a szerep a telepiilés kozigazgatasi hataraig. A tobbi varos példaja
atfogobb, a kornyek, illetve régio igényeit figyelembe vevo kozlekedésszervezodi feladatellatast
mutat.

25000 23 600
20 000
NE 15000
=
D
= 10000
8
Nz 3654
= > 000 2499 3000 1538
‘@ 525 525 700 467 543
. ]
2 O — —
< Kdzlekedésintegrator miikodesi Legnagyobb févarosi kozdsségi kdzlekedesi
(megrendelési) teriilete szolgaltatd cég miikddési teriilete
®m Budapest m Praga(2017) wmPozsony Varso Bécs

22. abra: Miikddési teriiletek 0sszehasonlitasa (2017-2018)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok s integratori szervezetek adatai (BKK 2020/a, DPP
2018, DPB 2017, IDBSK 2017, WTP 2020, WL 2017, ZTM 2018, ROPID 2020, VOR 2016, 2020)
alapjan

4.1.3. A legnagyobb térségi kozosségi kozlekedési szolgaltatok miikodési teriilete

A vizsgalt térségek mindegyikében jelen van olyan kiemelt, ,,piacvezetd” kozlekedési
szolgaltatd (Varsoban agazatonként), mely az adott véarosban jelentkezd mobilitasi igények
tulnyomo részét lefedi. Budapest legnagyobb kozdsségi kozlekedés szolgaltatdo cége a 100%-os
fovarosi tulajdonu Budapesti Kozlekedési Vallalat Zrt. (BKV Zrt.). A cég szolgaltatasi teriilete (a
Vecsést is érintd Liszt Ferenc Nemzetkozi RepiilSteret kiszolgalo 200E viszonylat kivételével)
kizarolag a févaros, ahol biztositja a helyi autobusz'’, trolibusz, villamos és metr6 kdzlekedést (Id.
23. 4bra).

17 Az autdbusz viszonylatok mintegy 20%-at (2018-ban mintegy 40 viszonylat) a BKK legnagyobb magantulajdona
szolgéltatdja latja el (VT-Arriva Kft.).
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Budapest

23. dbra: A BKV Zrt. (Budapest) mtikodési teriilete (2018)

Forras: Sajat szerkesztés, a Google térkép és kozlekedési tarsasagok (BKK 2020/b, VT-Arriva 2020/a)
viszonylat-listai alapjan

Pragaban a szintén 100%-os févarosi tulajdonu Pragai Tomegkdzlekedési Vallalat (Dopravny
podnik hlavniho mésta Prahy —DPP) a legnagyobb k6zosségi kozlekedési szolgaltato. A vallalat a
Pragan beliil a busz, metro, és villamos kozlekedést biztositja (EMTA 2020a). A 168 autdbusz
viszonylat koziil 14 atlépi a varoshatart és 5-25 km kozotti tavolsagra benyulik az agglomeracios
térségbe, 28 telepiilést érintve (1d. 24. dbra).

=0 =
o Ny

24, abra: DPP (Praga) miikodési teriilete (2018)
Forras: Sajat szerkesztés, a Google térkép és kozlekedési tarsasdgok (DPP 2017, 2020; PID 2020)
viszonylat-listai alapjan

A Pozsonyi Kozlekedési Vallalat (Dopravny podnik Bratislava —DPB) 100%-0s Pozsony
onkormanyzati tulajdonu véallalatként biztosit Pozsonyban trolibusz, busz €s villamos kozlekedést.
Ahogyan azt a 25. abra is szemlélteti, a megkozelitdleg 87 busz viszonylatabol két viszonylat 1épi
at a fovaros hatarat 5-10 km tavolsagban, 3 db telepiilést érintve.
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25. abra: DPB (Pozsony) miikddési teriilete (2018)

Forras: Sajat szerkesztés, a Google térkép és kozlekedési tarsasagok (BID 2018, DPB 2017)
viszonylat-listai alapjan

Varsoban harom 100%-o0s fovarosi tulajdonu cég miikodteti a kozosségi kozlekedés tulnyomo
részét. Ezek a Varsoi Autobusz- (Miejskie Zaktady Autobusowe Sp. z o0.0., roviden MZA), a
Varsoi Metro- (Metro Warszawskie Sp. z 0.0. -MW) ¢és a Varsoi Villamos- (Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0. -TW) vallalatok (ZTM 2020a). Varséban magas a févaros hataran
tulnyulo, fovarosi tulajdonu vallalat altal lizemeltetett busz viszonylatok szama. Az MZA altal
miikodtetett 168 viszonylatbdl ugyanis 28 viszonylat 5-25 km kozotti tavolsagra is eltdvolodik a
fovarostol, mintegy 70 db telepiilést érintve (1d. 26. abra).

26. abra: MZA (Vars6) miikodési teriilete (2018)
Forras: Sajat szerkesztés, a Google térkép és kozlekedési tarsasag (WTP 2020) viszonylat-listai alapjan

A bécsi Onkorméanyzat 100%-os tulajdonaban 1évé Wiener Stadtwerke (Bécsi Varosi
Szolgaltatd) holding egyik lednyvallalataként miikodik a Wiener Linien korlatolt feleldsségii
tarsasag, Ausztria legnagyobb mobilitds-szolgaltatojaként. A vallalat Bécsben busz, villamos és
metro kozosségi kozlekedést biztosit. A tobb mint 120 busz viszonylatbol minddssze harom
viszonylat 1épi 4t a fOvaros hatarat néhany km erejéig, 3 darab telepiilést érintve (1d. 27. 4bra).
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27. abra: WL (Bécs) miikodési teriilete (2018)
Forrés: Sajat szerkesztés, a Google térkép és kozlekedési tarsasagok (WL 2017) viszonylat-listi alapjan

A legnagyobb févarosi kozosségi kozlekedési szolgaltatok varoshatart atlépd kapcsolatait
vizsgalva megallapithaté (Id. 28. abra), hogy Pragaban és Varsoban a szolgaltatasi teriilet
agglomeracids telepiiléseket is érint, azonban a tobbi vizsgalt varosban szinte kizardlag a
kozigazgatasi hataron beliil tizemelnek.
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28. abra: A legnagyobb fovarosi kdzosségi kdzlekedés szolgaltatd cégek varoshatart atlépd (varoshatart
atlépd viszonylatok és a varoshataron tali elért telepiilések szama) nappali autdobuszos kapcsolatai (2018)

Forras: Sajat szerkesztés, a kdzlekedési szolgaltatok viszonylatlistai (BKK 2020/a, DPP 2018, DPB
2017, IDBSK 2017, WTP 2020, WL 2017, ZTM 2018, ROPID 2020, VOR 2016, 2020) alapjan

A 19. tablazat a vizsgalt fovarosok és a legjelentdsebb kozlekedési szolgaltatok jellemzd adatait
mutatja. A tdblazat adatai alapjan a fOvarosok teriilete, a jelentkezd utasforgalom és a
vonalhosszak nagysdga nagyjabol korrelal, ugyanakkor a féréhely-kilométer teljesitmények
vonatkozasaban rugalmatlan az 6sszevetés (vélhetden az agglomeracios szolgaltatdsok miatt).
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19. tablazat: A vizsgalt fovarosok €s a legnagyobb kozosségi kozlekedési szolgaltatd adatai (2017-2018)

BUDAPEST PRAGA POZSONY VARSO BECS
JELLEMZOK (DPP) (DPB) (MZA*2017 +
(BKYV) (ADATOK: (ADATOK: MW#*2017 + (WL)
2017) 2017) TW)
Utasforgalom 1227 1165 243 973 962
(millié £6/év)
Févaros teriilete (km?) 525 496 368 517 415
*Vonalhossz (km) 1150 1042 690 1002 1105
Fhkm (millié fhkm) 13 669 22 567 5064 19 6458 19 479

* Az elemzésben a ,,nettd vonalhossz” adatokat hasonlitjuk &ssze, tehat a parhuzamos vonalszakaszokat egyszeresen
vessziik figyelembe.

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok (BKK 2020a, DPP 2018, DPB 2017, IDBSK 2017,

WTP 2020, WL 2017, ZTM 2018, ROPID 2020, VOR 2016, 2020) adatai alapjan

4.1.4. A kozosségi kozlekedési rendszerek miikodési jellemzoi a vizsgalt varosi
térségekben

A vizsgalt fovarosok kozosségi kozlekedési rendszereinek miikddési jellemzdit tekintve a
kovetkezOkben a tarsadalmi-technologiai rendszerek vizsgéalataval foglalkozd szakirodalmi
forrasok iranymutatidsainak megfelelden az egyes kozlekedési rendszerek piaci és szervezeti
jellemzdire fokuszalva vizsgdlom meg a piacon jelenlévd szolgaltatok szamat, a tarsasagok
tulajdonosi szerkezetének 0Osszetételét, a tarsasdgok finanszirozasi moddjait az utasszamok
alakulasat, és a halozat- és a jarmiiallomany nagysagat.

4.1.4.1. Tulajdonosi szerkezet

A kozlekedésintegratorok kapcsan Budapest, Praga €s Varso esetében 100%-ban févarosi, mig
Pozsony esetében 67%-ban fovarosi és 33%-ban allami, Bécsben pedig 44%-ban févarosi, 44%-
ban also-ausztriai és 12%-ban burgenlandi a tulajdonosi szerkezet. A vizsgalt févarosokban
miikodd legjelentdsebb kozosségi kozlekedési szolgaltatd cégek (Varsod esetében kozlekedési
agazatonként) 100%-ban sajat (dnkormanyzati) tulajdonban vannak (1d. 20. tablazat).

18 2018-as szarmaztatott adat az atlagos jarmiidllomanyi féréhely szamok (autobusz 85 {8, villamos 134 {6, metr6 144
f8), jarmiiallomanyi darabszamok és kkm adatok szorzataként 4 f6/m>-re vetitve.
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20. tablazat: A kozlekedésintegratori szervezet és a varos legnagyobb kozosségi kozlekedési

szolgaltatojanak tulajdonosi szerkezete (2018)

Viros
Szervez Budapest Praga Pozsony Varso Bécs
VOR
BID 44%
Kézlekedés- BKK ROPID 0.67% 7ZTM onkormanyzat
. . 100% 100% Lol 100% 44% Also6-
integrator . . . . onkormanyzat R , .
Onkormanyzat | Onkormanyzat -~ onkormanyzat Ausztria
0,33% allam o
12%
Burgenland
Legnagyobb
KozZHSSeoi BKV DPP DPB MZA 100% WL
N g 100% 100% 100% MW | . 100%
kozlekedési |, . . . i , onkormanyzat | ,
10 Onkormanyzat | Onkormanyzat | 6onkormanyzat | TW onkormanyzat
szolgaltato

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok és integratori szervezetek adatai (BKK 2020/a, DPP
2018, DPB 2017, IDBSK 2017, WTP 2020, WL 2017, ZTM 2018, ROPID 2020, VOR 2016, 2020) alapjan

2.4.2.3. 4.1.4.2. A kozosségi kozlekedés finanszirozasa

A helyi és helykozi kozosségi kozlekedés jellemzden dnkormanyzati, illetve allami feladat,
melynek profitabilitisa a nem megtériild kategoriaba tartozik, elsOsorban a specialis

kedvezmények miatt (gyerek, nyugdijas, tanuld).

1512.54
1500
1200
960.84
o
> 900
W 753.11
°
= 604.20
= 600 -
466.90 |
572.36
266.60)
300 . 551.70
| | 116.30 |
200.30 180.75 59.10 *’ 57.20 200.70
0
Budapest Praga Pozsony Varso Bécs
(BKK) (ROPID) (BID) (ZT™) (VOR)
*2017 *2014
Jegybevétel = Kompenzacid e Kompenzacié+legybevétel

29. abra: Viteldijbevétel és pénziigyi kompenzacio aranya a kozosségi kozlekedés finanszirozasaban
(2014-2018, milli6 EUR)
Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatdk és integratori szervezetek (BKK 2020/a, DPP 2018,
ZTM 2018, BID 2018, BRATISLAVA.SK 2018, TSK 2017, VILAGGAZDASAG 2019, VOR 2017)
pénziigyi adatai alapjan

A szolgaltatok finanszirozasa Osszetett és kiillonbozd elemeket tartalmaz, mely neheziti az
Osszehasonlitast. F6 bevételi forrdsnak szamit a jegyarbevétel és a tulajdonosi/allami
kompenzacid, de része lehet példaul a reklambevétel vagy az ingatlan bérbeadds is. Az

83



Osszevetésben csak a meghatdrozd hanyaddal biro, jellemzden 90% feletti részaranyt jelentd
viteldij- és kompenzacids bevételeket vettiik figyelembe (1d. 29. ébra). A bevételek aranyat €s
mértékét jol érzékelteti a fenti abra, melynek alapjan Budapest esetében a finanszirozas mértéke
atlag alattinak tlnik, de a redlis Osszevetést segiti, ha a pénziigyi forrdsokat az utasszamhoz
viszonyitjuk (30. abra). Az utasszdmokra vetitett bevétel megmutatja, hogy egységnyi koltség,
mennyi utas szallitasdnak fedezetére szolgal. Budapest esetén megallapithato, hogy ugyanannyi

pénzbdl kb. kétszer annyi utast (3,37) kell mozgatnia, mint a tobbi vizsgalt varosban atlagosan
(1,78).

3.37
3 2.66
S
g, 1.79 1.96
8
)
1 0.73
. [
Budapest Praga Pozsony Varsd Bécs
(BKK) (ROPID) (BID) (ZT™) (VOR)
*2017 *2014

30. abra: Egységnyi bevételre (jegy + kompenzacio) jutd utasszam (2014-2018, utas/EUR)
Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedésintegratori szervezetek pénziigyi adatai (BKK 2020/a) alapjan

4.1.4.3. A kozosségi kozlekedési szolgaltatok szama

Az egyes varosokban kozosségi kozlekedési szolgaltatast nyajtdo cégek szamat és azok
tulajdonosi hatterét a 21. tablazat mutatja. Mig Bécsben, Pragdban és Varsoban a térségi
kozlekedésintegratori szervezet nagyszamu kozlekedési szolgaltatd cég mitkddését hangolja dssze,
addig Budapest és Pozsony esetében ez mindossze csak néhany szolgaltatora terjed ki.

21. tablazat: A kozosségi kozlekedésben részt vevo allami és magan kozlekedési szolgaltatok szama (2018)

Bécs Praga Varso Budapest | Pozsony
VOR ROPID 7ZT™M BKK BID
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Allami/ Autébusz 4" 2 1 215 2

onkormanyzati e, s 20 21 15

szolgaltaté (db) Kotottpalya 5 3 5 2 2

Magantulajdoni Autobusz 31 18 6> 1 -

szolgaltato (db) Ko6tottpalya - - - - 114
Autobusz osszesen (db) 35 20 7 323 2

Kot,ottpalyaros§zesen (db) 5 3 5 e 324
vasut, metro, villamos

Osszes kozlekedési szolgaltato cég 3725 2915 12 415 415

(db)

F

orras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok és integratori szervezetek (DPP 2018, ZTM 2018, BID

2018, IDBSK 2017, VT-ARRIVA 2020/a, PID 2020, CD 2020, ROPID 2020, VOR 2020/b, MAV 2020,
VOLANBUSZ 2020, TSK 2017, MY CZECH REPUBLIC 2020) adatai alapjan

4

h

.1.4.4. A kozosségi kozlekedési halozat nagysaga

A térségek legjelentosebb kozforgalmu szolgaltatédi altal lizemeltetett kozlekedési haldzatok
osszat a 31. dbra mutatja be dgazati bontasban, mely altalanossdgban valamennyi vizsgalt varos

esetében az autdobuszhalozat volumenének dominanciajat (74-87% kozotti) jelzi a kotottpalydhoz

k
\

épest. Az elemzésben a ,,nettdé vonalhossz” adatokat hasonlitjuk Ossze, tehat a parhuzamos
onalszakaszokat egyszeresen vessziikk figyelembe. A ,,viszonylat” alland6 végpontok kozotti

allando utvonalat jelent, amelyre a megallok fel vannak flizve.

20

21

22

23

24

25

Niederdsterreichische Verkehrsorganisations GmbH (NOVOG), Wiener Linien GmbH & Co. KG, Wiener
Lokalbahnen GmbH ¢és Wiener Neustddter Stadtwerke und Kommunal Service GmbH cégeket.

Ide sorolva a vegyes tulajdont Raaberbahn AG (GYESEV) vasuttarsasagot (osztrak allam: 28,2%; magyar allam:
65,6%; Strabag SE magantulajdonu cég: 6,1%).

Az érték tartalmazza Szybka Kolej Miejska (SKM) varosi gyorsvasutat, az Warszawska Kolej Dojazdowa (WKD)
Vars6i Helyiérdekli Vasutat, a Koleje Mazowieckie (KM) Mazoviai Vasutat, Metro Warszawskie
Sp. z 0.0. (MW) metrét és a Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. (TW) villamost.

A helykozi autdbuszkozlekedést ellatdo 6 db kiilonb6zé szerzddéses partner (Mobilis, PKS, Arriva, KM, Europa
Express City, Michalczewski).

Az egységes BKK utastajékoztatas és arculat alapjan ide értve a Budapest kozigazgatasi hatarat atlépd busz
viszonylatokat iizemeltetd allami tulajdonii Volanbusz Zrt.-t, valamint a varoshatart szintén atléps HEV-et
iizemeltet$ allami MAV-HEV Zrt. lednyvallalatot, amelyektél a szolgaltatasok megrendelését 2016-ban atvette a
BKK-to6l az Innovacios és Technologiai Minisztérium (ITM).

Beleértve a Regiolet a.s. vasuttarsasagot, amelynek S70-es viszonylata a pozsonyi integralt kdzlekedési rendszer
része 2018-tol.

Az érték csak egyszer tartalmazza a kotottpalyas és autdbusz agazatban is szolgaltatast nyajto cégeket, mint pl. az
allami Wiener Linien GmbH & Co. KG, Wiener Lokalbahnen GmbH, Niederdsterreichische Verkehrs-
organisations GmbH (NOVOG), BKV Zrt., Dopravny podnik Bratislava (DPB).
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31. abra: A legjelent6sebb kozosségi kozlekedési szolgaltato cégek altal lizemeltetett vonalak hossza
dgazati bontasban®® (2017-2018, km)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok (BRATISLAVA.SK 2018, DPP 2017, DPP 2018,
BID 2018, ZTM 2018, BKV 2018/a,b, WIENER STADTWERKE 2017, MW 2020, WL 2017, ZTM
2018) adatai alapjan

A kozlekedési viszonylatok szamat a 32. és 33. abrdk hasonlitjadk Ossze a kozlekedés-

integratorok, illetve a legnagyobb kozdsségi kozlekedési szolgaltatok miikddési teriiletére
vonatkoztatva.

1000
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00
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379
296
200 | 174
) | I
0

Budapest Praga Pozsony Varsé Bécs

Osszes viszonylat darabszdma (db)

=1

32. abra: Az integratori szervezetek altal kezelt kdzlekedési viszonylatok szama (2017-2018, db)
Forras: Sajat szerkesztés, az integratori szervezetek (BID 2018, BRATISLAVA.SK 2018, DPP 2018,

ZTM 2018, PID 2020, WL 2017, WTP 2020, DPP 2017, BKK 2020/b, BKV 2018/a,b, VT-ARRIVA
2020/a, WIENER STADTWERKE 2017) adatai alapjan

26 A varsoi M2 metr6 bévitési munkaélatainak tervezett befejezése 2022 év vége.
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33. 4bra: A legnagyobb térségi kozlekedési kozszolgaltatd altal iizemeltetett kdzlekedési viszonylatok
szdma, 4gazati bontasban®’(2017-2018, db)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok viszonylatlistai (BID 2018, BRATISLAVA.SK
2018, DPP 2018, PID 2020, WL 2017, WTP 2020, DPP 2017, BKK 2020/b, BKV 2018/a,b, VT-
ARRIVA 2020/a, WIENER STADTWERKE 2017) alapjan

A legnagyobb miikddési teriilettel rendelkezd bécsi VOR kozlekedésintegratori szervezet
rendelkezik a legtobb viszonylattal (mintegy 900 darab), mig a pozsonyi BID a legkevesebbel (174
darab). A kozosségi kozlekedési szolgaltatok korét vizsgalva szembetlind a budapesti BKV vezeto
szerepe az lizemeltetett viszonylatszamot tekintve.

4.1.4.5. Az igénybe vett jarmiiallomany nagysaga

A kozforgalmu szolgaltatasok kapcsdn fontos szempont a szolgéltatasban résztvevo
jarmiiallomany nagysaga, Osszetétele, a jarmiivek kialakitasanak megfelelosége (akadalymentes,
klimas, korszerti beltér), melyek nagy mértékben meghatarozzdk az utasok komfortérzetét,
elégedettségét.

A jarmiallomanyi ellatottsag az egyes kozlekedésintegratori szervezetek, illetve a legnagyobb
fovarosi kozossegi kozlekedés szolgaltatok esetében a 34. €s 35. abran bemutatott modon alakul.
A 34. abra az allomanyi jarmiivek darabszamat mutatja agazati bontasban, a 35. abra pedig az
egymillié utasra jutd jarmiiszamot. Az allomanyi jarmiiszamokat tekintve megallapithatd, hogy
azok volumene a miikddési teriiletek nagysagahoz igazodik a kozlekedésintegratorok esetében. A
jarmiivek atlagéletkora valamelyest kovetkeztetni enged a jarmtidllomany korszeriiségére,
komfortszintjére, energiahatékonysagara ¢€s akadalymentességére. A 36. éabra a kozlekedési
kozszolgaltatd cégek jarmuallomanyanak atlagos életkorat mutatja be.

27 A budapesti busz viszonylat szam (196 db) a BKV Zrt. viszonylatai mellett a mintegy két tucatnyi, kizarélag a VT-
Arriva altal ellatott viszonylatot is tartalmazza.
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34. abra: A kozosségi kozlekedésben részt vevd jarmiiallomanyok?*(2017-2018, db)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedesi szolgaltatok ¢s integrator szervezetek (DPP 2018, EMTA 2020/a,
ZTM 2018, BRATISLAVA.SK 2018, BID 2018, DPB 2017, BKK 2020/b, DPP 2017, CD 2020, ROPID
2020, WIENER STADTWERKE 2017, VOR 2016, BKV 2018/b, MW 2017) adatai alapjan

g Kozlekedésintegrator
g Legnagyobb fovarosi kézosségi kdzlekedés szolgaltatd cégek
© Kézlekedésintegrator
E Legnagyobb fovarosi kézosségi kdzlekedés szolgaltatd cégek
%“ Kézlekedésintegrator
E Legnagyobb févarosi kdzosségi kdzlekedés szolgdltatd cégek
9 Kézlekedésintegrator
§ Legnagyobb fovarosi kézosségi kdzlekedés szolgaltatd cégek
“ Kézlekedésintegrator
S Legnagyobb févarosi kdzosségi kdzlekedés szolgaltato cégek

E— 1.70
I 1.76
I 2.43
I 2.34
| 352
| 3.2
2.25
2.3

S | 155

1.82

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

35. abra: Az éves utasszamokhoz viszonyitott jarmii darabszamok (2017-2018, db)
Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok €s integrator szervezetek (DPP 2018, EMTA 2020/a,

ZTM 2018, BRATISLAVA.SK 2018, BID 2018, DPB 2017, BKK 2020/b, DPP 2017, CD 2020, ROPID
2020, WIENER STADTWERKE 2017, VOR 2016, BKV 2018/b, MW 2017) adatai alapjan

28 A varso6i kozlekedésintegratori érték (2 661 db) nem tartalmazza a WKD Vars6i Helyiérdekil Vasit és a Koleje
Mazowieckie (KM) Mazoviai Vasut jarmiveit, a pozsonyi kozlekedésintegratori érték (1 091 db) pedig az eldvarosi

vasut jarmiiszamait.

88



40
35
35

30

25

15 14 13,35 [
11,14 56
10 s 59 4 8 74 - £
5 9
5 1 !

0

Atlagéletkor (év)

Busz Trolibusz Villamos Metré

= Budapest = Priga = Pozsony Varsé6 = Bécs

36. abra: A legnagyobb fovarosi kozosségi kozlekedés szolgaltatok személyszallitd jarmiiveinek
atlagéletkora (2017-2018, év)
Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok adatai (DPP 2018, EMTA 2020/a, ZTM 2018,
BRATISLAVA.SK 2018, BID 2018, DPB 2017, BKK 2020/b, DPP 2017, CD 2020, ROPID 2020,
WIENER STADTWERKE 2017, VOR 2016, BKV 2018b, MW 2017) alapjan

Az alacsonypadlés jarmiivek aranyat (2017-2018) a 37. 4bra szemlélteti. Erdemes kiemelni,
hogy Bécs és Varsd 100%-ban alacsonypadlos kivitelli autobusz alloméannyal rendelkezik, és a
villamos 4gazat esetében is Bécs allt a legjobban 66%-os értékkel ezen mutatd esetében.
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37. abra: A legnagyobb kozosségi kozlekedés szolgaltatok alacsonypadlos jarmiiveinek aranya”
(2017-2018, %)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok adatai (DPP 2018, EMTA 2020/a, ZTM 2018,
BRATISLAVA.SK 2018, BID 2018, DPB 2017, BKK 2020//b, DPP 2017, CD 2020, ROPID 2020,
WIENER STADTWERKE 2017, VOR 2016, BKV 2018b, MW 2017) alapjan

2 Az értékek nem tartalmazzak a részben alacsonypadlos kialakitast jarmiiveket.
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4.1.4.6. Jellemzo utasszamok

A vizsgalt véarosokra jellemzd modal split adatok a helyvaltoztatdsok soran igénybe vett
kozlekedési modok aranyat mutatjak (38. abra). Lathatd, hogy a kozosségi kozlekedés részesedése
Budapesten (48%) és Varsoban (47%) a legmagasabb.

100% - @ 2.0% 7.0% 1.0% 2.0% 3.0%
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0% - . 19.0%
# 26.0% 27.0% 18.0%
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e
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50% - 27.0% 38.0%
A0% -
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38. abra: Modal Split értékek a vizsgalt févarosokban (2015-2016, %)

Forras: Sajat szerkesztés, az EPOMM (2020), az 5nkormanyzati ¢s kozlekedesinformacids szervezetek
(TAR 2016, PETRZALKA 2015) adatai, valamint KERENYT (2019) alapjan
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39. 4bra: Utasforgalmi adatok™ (2017-2018, f5/év)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok és integrator szervezetek (ZTM 2018, BID 2018,
VT-ARRIVA 2020/b, BKV 2018/a, WIENER STADTWERKE 2017) adatai alapjan

30 A BKV Zrt. utasforgalmi adatai nem tartalmazzak a Budavari Sik10, a hajojaratok és a Zugligeti Libeg osszesen
1,98 millios 2018-as utasforgalmat. A bécsi VOR kozlekedésintegratori utasszam adat (1 100 millio).
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A 39. dbran a szolgéltatast igénybe vevo utasok szama keriil 6sszehasonlitasra. Az adatokbol
lathato, hogy a vizsgalt kozlekedésintegratorok miikodési teriiletén az utasforgalom tobb, mint
75%-at a fovarosok legnagyobb kozdsségi kozlekedési szolgaltatdi bonyolitjdk. A legmagasabb
teljesitményarany Bécs (87,4%), a legalacsonyabb Budapest (77,9%) esetében tapasztalhato.

A 40. abra a kozlekedési agazat szerinti bontdsban mutatja a legnagyobb kozlekedési
szolgaltatok adatait, melyeket elemezve jol latszik a kotottpalyds agazatok dominanciaja a
szallitasi teljesitmények terén.
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40. abra: A legnagyobb fovarosi kozosségi kozlekedési szolgaltatok 2018. évi utasforgalmi
adatai agazati bontasban (milli6 f6)

Forras: Sajat szerkesztés, a kozlekedési szolgaltatok (ZTM 2018, BID 2018, VT-ARRIVA 2020/b,
BKV 2018/a, WIENER STADTWERKE 2017) adatai alapjan

4.1.4.7. P+R parkolasi lehetoségek

A vonzaskorzetekbdl a fovarosokba személygépkocsival ingdzok kozlekedési szokdsainak
befolyasolasaban Kkitiintetett szerepe van a varos hatdraban, illetve a kotottpalyas kozlekedési
halozat fObb csomopontjain, végallomésain kialakitott P+R valamint B+R parkold
létesitményeknek. E 1étesitmények kozosségi kozlekedés hasznalata esetén ingyenesen, vagy 0,8-
3 eurdért vehetdek igénybe kora reggeltdl estig (egy napnal hosszabb idejii parkolas esetén
tobbszords dijtétel 1€p érvénybe) (CAR PARKING EUROPE 2020). E 1étesitményekbdl Bécsben
(WIRTSCHAFTSKAMMER WIEN 2020) kozel 13 db, Budapesten (BKK 2020¢) mintegy 20 db,
Pragaban és Varsoban pedig hozzavetdlegesen 16 db talalhaté (CAR PARKING EUROPE 2020).
Pozsonyban P+R parkolé6 nem iizemel, a nap folyaméan vald parkolds a nagyobb aruhdzi
parkolokban oldhaté meg 4atlagosan 1,2 eurds orankénti dijért (VISITBRATISLAVA 2020). A
P+R Iétesitmények, valamint az ott rendelkezésre all6 parkolohelyek Gsszesitett szamat a 41. dbra
szemlélteti.
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41. abra: P+R parkololétesitmények és parkolohelyek szama a vizsgalt fovarosokban (2018, db)

Forras: Sajat szerkesztés, az Eurdpai parkolasi informacios portal (CAR PARKING EUROPE 2020),
valamint a helyi kereskedelmi kamara és kozlekedésintegratorok (WIRTSCHAFTSKAMMER WIEN
2020, VISITBRATISLAVA 2020, BKK 2020/c) adatai alapjan

4.1.5. Utaselégedettségi jellemzok

Eurdpaban 6tévente végeznek olyan vérosstatisztikai adatgytjtést (FLASH EB)*!, melynek
része a kozosségi kozlekedéssel kapcsolatos utastapasztalatok és utaselégedettség feltarasa,
elemzése. Ezek jol mutatjadk a kozosségi kozlekedés aktudlis megitélésén tilmenden annak
fejlesztési iranyainak helyességét, vagy éppen a kudarcat. A két legutobbi utaselégedettségi
felmérés eredménye a 42. abran lathato.

A 2010. évi és 2015. évi eredményeket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy Pozsonyt kivéve
mindegyik varosban ndvekedett az elégedettek aranya (kiilondsen szembetiind ez Bécs esetében),
ezt pedig elsdsorban a kozlekedési tarsasagok és a megrendeldik altal megtett intézkedések
(hélozatfejlesztési, bovitési, menetrend 6sszehangolasi, jarmufejlesztési, tarifarendszer atalakitasi,
vagy éppen az integralt kozlekedési rendszer bovitési elemek) eredményének tudhaté be.

31 A Flash EB 419 egy eurdpai varosokban interjukkal és telefonos megkeresésekkel rendszeresen végzett Flas EB
felméréscsalad azon tagja, amely az életmindséggel kapcsolatos elégedettséget vizsgalja.
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42. dbra: Helyi kdzosségi kozlekedés utaselégedettségi felmérése™ (2010-2015, %)
Forras: Sajat szerkesztés, az EU OPEN DATA PORTAL (2016) alapjan

4.1.6. Megallapitasok a nemzetkozi 6sszehasonlitas alapjan

Osszességében a vizsgalat alapjan megéllapithatd, hogy Budapest esetében eltérd médon a
kozlekedésintegratori szerepkor csak a fovaros kdzigazgatési hataraig terjed, ami a regionalitds és
az integraltsag szempontjabol kedvezdtlen. A magyar févarosban a kozosségi kozlekedés aranya
¢s volumene jelentdsnek mondhatd, melyet az Osszehasonlitds is megerdsit. A finanszirozas
tekintetében az utasszamra vetitett tdmogatasi forrasok aranya alacsony (kb. fele a tobbi varos
atlaganak), melynek — részben — kdszonhetden az elavult és korszertitlen gordiilé dllomany aranya
kiemelked6en magas, ami a szolgaltatasi szinvonalra hatranyosan hat. Meglepd, hogy a nehéz
koriilmények (finanszirozas és tuliizemeltetett eszk6zok) ellenére az utaselégedettségi felmérések
alapjan a budapesti kozlekedési szolgaltatassal az utasok tobbnyire elégedettek és Magyarorszag
fovarosa nem log ki ebbdl az 0Osszehasonlitasbol. A V4-ek és Ausztria fOvarosainak
kozlekedésszervezdi feladatai mindenhol kiilonvalasztottan jellennek meg a kozlekedési
szolgaltatastol, mely nemzetkozi trend és hatékony megoldas. Altalaban elmondhaté, hogy a varos

crer

kielégiteni, mely a vizsgalt telepiilésekre is jellemzo.

32 Az 4bra nem tartalmazza a jelzett kategoridk egyikébe sem sorolhatd egyéb valaszokat, ezért az egyes oszlopok
értéke 100% alatti lehet.
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4.2. A tuliizemeltetés hatasainak vizsgalati eredményei

A kozuti vasuti jarmivek esetében a hasznos élettartamon thli iizemeltetés f6 dimenzioit a
jarmu altal futott kilométer (elhasznaltsagi dimenzio) és a jarmii életkora (id6 dimenzid) képezik.
Ennek megfelelden, az aldbbiakban ismertetem, hogy az altalam lefolytatott elemzések alapjan
milyen kapcsolat azonosithatd ezen két dimenzid, valamint a jarmiivekkel kapcsolatos hibak és
koltségek alakulasa kozott. A vizsgalatok soran feltételeztem, hogy a futott kilométer hatassal van
a meghibasodasok (M1 és M2 hiba) szamara ¢és jelentds hatassal bir a koltségek alakulasara is.
Tovabbi feltételezésem volt, hogy a koltségeket nem csak a futott kilométer, de a meghibasodasok
szama is befolyasolja. A tovabbiakban a vizsgalati idészakra (2003-2019) lefolytatott 510 darab
korrelacioelemzés és linedris regresszids elemzés koziil, terjedelmi okok miatt, csak azokat
mutatom be, ahol a sztochasztikus kapcsolat azonosithato volt (22. tdblazat).

22. tablazat: A tuliizemeltetés hatdsvizsgéalatanak eredményei fejezetenként

FUGG ETLEN ) FUGGO (Y) VALTOZOK FEJE,ZET

VALTOZOK SZAM
Futott kilométer M1 hiba 4.2.1.1
Futott kilométer M2 hiba 42.1.2
Futott kilométer Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége — személyi 4713
Futott kilométer Magasabb ciklust vizsgalatok koltsége — anyag T
Hiba szdmok Osszesen Magasabb ciklusu vizsgalatok koltsége — személyi 4914
Hiba szamok 0sszesen Magasabb ciklust vizsgalatok koltsége — anyag T

Forrés: Sajat szerkesztés

Figyelembe véve, hogy elemzéseim soran a teljes alapsokasagot jellemeztem, ¢&s
mintavételezésre nem keriilt sor, a statisztikai tesztek és az empirikus szignifikancia szintek
vizsgalatara nem volt sziikség. Tekintettel arra tovabba, hogy a vizsgalt 16 éves iddszak
fliggvénnyel nem jol jellemezhetd, ezért — ahol az értelmezhetd volt —, azokat szakaszokra bontva
vizsgéltam a klasszikus trendek meghatarozasanak céljabol.

4.2.1. Az M1 és M2 hiba és a futott kilométer kozotti osszefiiggés vizsgalatanak
eredményei

A kovetkez6 fejezetben bemutatom a tulfuttatds (futott kilométerrel parametrizalva) hatasat a
hibaszamok alakulasara. Mivel az M1 és M2 hibadk miiszaki tartalma és ebbdl kovetkezden
gazdasagi és pénziigyi hatasa jelentdsen eltér egymastol, ezért kiilon fejezetben mutatom be a két
kiilonboz6 hibara gyakorolt hatasat a futott kilométernek.

4.2.1.1. Az M1 hibak szamanak alakulasa a futott kilométer fiiggvényében

A 23. tablazatban kertiiltek 0sszesitésre az egyes villamos jarmiitipusok esetében az M1 hibak
eléfordulasi szama és a jarmiivek altal futott kilométer esetében lefuttatott korrelacio-elemzés €s
lineéaris regresszio-elemzés eredményei. Az ICS és KCSV villamosok magas életkora és
meghibasodasi szama, illetve a futott kilométer kozotti szoros korrelacié (43. abra) aldtdmasztja a
csereérettségét. Az eredménybdl lathato, hogy a tervezett élettartamot kdvetd idészakra megindult
a mar becsiilt magas meghibasodasi periodus. Uzemben tartdsukhoz indokolt tovabbi miiszaki
elemzéseket végezni annak érdekében, hogy meg lehessen allapitani a futott kilométer és a
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meghibdsodasok szama kozti erds Osszefiiggés konkrét indokat, ahogyan ez a TW6000-ek
esetében is javasolt.

23. tablazat:

Az M1 hibdk szdma és a futott kilométer kdzotti kapcesolat szorossagéanak jellemzoi

L, . KORRELACIOS DETERMINACIOS | .. .. . . KORRELACIOS DETERMINACIOS
JARMUTIPUS | EV . ; . . | JARMUTIPUS | EV . ; . X
EGYUTTHATO  EGYUTTHATO EGYUTTHATO  EGYUTTHATO
TW6000 2010 0,93 0,87 ICS 2013 0,81 0,66
TW6000 2012 0,85 0,73 ICS 2014 0,74 0,55
TW6000 2013 0,73 0,53 ICS 2015 0,75 0,57
TW6000 2014 0,80 0,64 KCSV 2007 0,76 0,58
TW6000 2015 0,79 0,63 KCSV 2008 0,81 0,66
TW6000 2016 0,76 0,58 KCSV 2009 0,69 0,48
TW6000 2017 0,73 0,54 KCSV 2010 0,69 0,47
TW6001 2019 0,73 0,53 KCSV 2011 0,77 0,59
ICS 2005 0,62 0,38 KCSV 2012 0,72 0,52
ICS 2006 0,62 0,38 KCSV 2013 0,85 0,73
ICS 2007 0,69 0,48 KCSV 2014 0,75 0,56
ICS 2009 0,79 0,62 KCSV 2015 0,73 0,54
ICS 2011 0,72 0,52 KCSV 2016 0,77 0,6
Forras: Sajat szerkesztés
M1 tipusud hibak
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43. abra: Az ICS tipus esetén a futott kilométer és az M1 hibak szamanak (db) alakuléasa
kozotti 6sszefiiggés 2009-ben

Forras: Sajat szerkesztés

Ugyanakkor, az elvégzett elemzések alapjan az is kijelenthetd, hogy a jarmiivek

megbizhatdsaga egy kadgorbével jellemezhetd, azaz €letciklusuk elsd fazisaban és az élettartamuk

végén magas meghibasodasi szam tapasztalhatd, mig a kz€psd — hosszu - periddusban allanddsult

¢s alacsony hibaszam jellemzd rajuk. Ahogyan az a TSC5K tipus esetében, a 44. abrardl
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leolvashat6, az ezen tipusba soroland6 jarmiivek megbizhatosdgukat tekintve még a hosszu ¢€s
kevés meghibasodast produkal6 idészakban vannak.

M1 tipusu hibak

100
90 -
80 X .
ﬁ 70 L
o 60 % 2
1S ‘28 e e
‘E 50 * e u.;- ..‘.
ﬁ 40 ° ¢ .. ¢ ..:." ': =:o::. :o..o' ., o‘. S
£ 30 RS LA SRt
20 N ": LT R4 "." .. "
I R R
10 R TR
0
0 20 000 40 000 60 000 80 000

Futott km

44, abra: A T5CS tipus esetén a futott kilométer és az M1 hibak szamanak (db) alakulasa
kozotti kapcsolat 2009-ben

Forras: Sajat szerkesztés

4.2.1.2. Az M2 hibak szamanak alakulasa a futott kilométer fiiggvényében

A vizsgalat egyik fontos eredménye (I1d. 24. tablazat és 45. és 46. abra), hogy az M2 hibat nem
befolyasolja a futott km, melybdl kovetkeztetni lehet az iizemeltetés mindségére.

24. tablazat: Az M2 hibak szama és a futott kilométer kozotti kapcsolat szorossaganak jellemzoi

KORRELACIOS DETERMINACIOS

JARMUTIPUS KV . ; ) )
EGYUTTHATO EGYUTTHATO

ICS 2007 0,63 0,4
KCSV 2008 0,72 0,52
KCSV 2013 0,73 0,53

Forras: Sajat szerkesztés
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45. abra: Az ICS tipus esetén a futott kilométer és az M2 hibak szamanak (db) alakuléasa
kozotti 6sszefliggés 2007-ben

Forras: Sajat szerkesztés
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46. abra: A T5CS tipus esetén a futott kilométer és az M2 hibak szamanak (db) alakulasa
kozotti 6sszefiiggés 2013-ban

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.1.3. Magasabb ciklusu vizsgalatok (személyi és anyag) koltségének alakulasa a futott
kilométer fiiggvényében

A magasabb ciklusu vizsgalatok soran jellemzden nagyobb koltségszintii feladatok elvégzésére
keriil sor, nagyobb futésteljesitményt kovetden (4.2.2 ciklusrend). Az anyag és személyi koltségek
kiilonvalasztasanak célja, hogy megéllapithatova valjon az esetleges szoros Osszefiiggés ereddje.
A vizsgalat soran azonositott erds korrelacids egyiitthatdval bir6 tipusok (Id. 25. tablazat) esetén,
a 2006-o0s ICS kivételével az 0sszes a személyi koltségre vonatkozik.

25. tablazat: A magasabb ciklusu vizsgalatok koltségének és a futott kilométer kdzotti kapcesolat
szorossaganak jellemzdi

JARMUTIPUS EV KORBELACIO,S DETEl}MINACIf)S
EGYUTTHATO EGYUTTHATO
ICS 2007 0,68 0,46
ICS 2013 0,76 0,58
ICS 2006 0,60 0,36
KCSV 2008 0,91 0,82
KCSV 2009 0,89 0,79
KCSv 2010 0,91 0,82
KCSV 2011 0,87 0,75
KCSV 2012 0,89 0,79
KCSv 2013 0,88 0,78
KCSV 2015 0,81 0,65
KCSV 2016 0,72 0,52
KCSv 2018 0,74 0,55
KCSV 2019 0,75 0,56
Forras: Sajat szerkesztés
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47. abra: A ICS tipus esetén a futott kilométer és magasabb ciklusu vizsgalat
személyi koltsége (Ft) kozotti 6sszefiiggés 2007-ben

Forras: Sajat szerkesztés
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A 47. abra jol szemlélteti, hogy jellemzden a személyi jellegli koltségek novekedtek meg a
futott km-rel Osszefiiggésben. A kovetkeztetések levonasahoz indokolt megallapitani, hogy ennek
mi az oka, és hogy milyen hatdsa van a hatékonysagra. Az ICS esetében az anyagkoltségek
novekedtek meg, ami a tulfuttatas természetes kovetkezménye.

4.2.1.4. Magasabb ciklusu vizsgalatok koltségének (személyi és anyag) alakulasa a
meghibasodasok (M1 és M2) szamanak fiiggvényében

Az anyagkoltséget nem befolyasolja jelentdsen (a varianciat csak maximum 52%-ban
magyarazza Id. 26. tdblazat és 48. abra) a hibdk szamat! A kevés és gyenge Osszefliggés
eredménye, hogy a magasabb ciklust vizsgalatokkal nincs dsszefiiggésben.

26. tablazat: A magasabb ciklusu vizsgalatok koltségének és a hibaszamok kozotti kapcsolat szorossaganak
jellemzai

. - KORRELACIOS DETERMINACIOS
JARMUTIPUS Ev .. . .. .
EGYUTTHATO EGYUTTHATO
KCSV 2008 0,72 0,52
KCSV 2009 0,69 0,48
KCSV 2010 0,64 0,41
KCSV 2013 0,71 0,51
Forras: Sajat szerkesztés
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48. abra: a KCSV tipus esetén a magasabb ciklusu vizsgélatok (személyi) koltségének (Ft)
alakulasa a meghibasodasok (M1 és M2) szamanak (db) fiiggvényében 2013-ban

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.2. A TS5CS és a TSCSK villamosok legfontosabb paramétereinek elemzése 2003 és
2019 kozott

Az alfejezetben azért csak a TS5C5 és a TSCS5K tipusokat vizsgalom, mert az
Osszefiiggésvizsgalat nem mutatta ki, hogy a futott kilométer hatassal lenne a hibaszamra.
Elébbiek okdn 6nmagukban elemeztem iddsorosan a valtozokat, ami tulajdonképpen a talfuttatas
idé dimenzidja. Elemzéseim soran alapvetd célom volt az alabbi nyolc valtozé alakulasat
megvizsgalni tilfuttatas idészak eldtt és alatt.

e M1 hibak,

e M2 hibak,

e magasabb ciklusu vizsgalatok koltségek (személyi és anyag kiilon-kiilon),
o {izemeltetési koltségek (személyi és anyag kiilon-kiilon),

e karbantartasi koltségek (személyi és anyag kiilon-kiilon).

Annak érdekében, hogy a vizsgalt paraméterek iddsoros elemzése relevans és 6sszehasonlithato
eredményt adjon a kdzel azonos tulajdonsaggal bir6 jarmiiveket négy tulajdonsag szerint homogén
csoportra bontottam, a csoportositas elvei sorrendben:

e jarmd tipusa iigyelve arra, hogy a korszertsités soran a TSC5-bdl lett a TSC5K jelzést,
e ajarmi 30. életévének betdltési éve (idobeli tulfuttatas grafikus megjelenitése),
e a T5C5 korszerlsitésének éve,

e az utolso javitas datuma.

A felsorolt négy szempont utolsé harom eleme, mint nevezetes ,,pont” latszik minden abran.
Tovabbi rendezési, csoportositasi elv volt, hogy a Ciklusrend szerinti javitasok kozel azonos
idében torténjenek.

A 320 db Tatra villamost a fenti rendezd elvek érvényesitése utdn 23 csoportba soroltam. A 23
csoport, 8 valtozo szerinti vizsgalata 184 4brat eredményezett, melyeket terjedelmi korlatok miatt
nem tartalmazza a disszertaciom. A kovetkezd részekben a vizsgalt valtozok sorrendjében jelennek
meg az eredmények, de csak a legmarkansabb valtozassal biré csoportokat mutatom be grafikusan
is. Ezek alapjan az alabbi tablazatban talalhato 5 csoport keriil bemutatasra (az 2., 3. és 5. csoport
abrai a 4. mellékletben (M4) keriiltek ismertetésre).

27. tablazat: Az egyes jarmiicsoportok f6 ismérvei

R A JARMU 30. EVENEK KORSZERUSITES UTOLSO JAVITAS
JARMUCSOPORTOK e s , ,
BETOLTESI EVE EVE EVE
1. csoport 2010 2016 2016
2. csoport 2014 2016 2016
3. csoport 2014 2019 2019
4. csoport 2014 nem korszeriisitették 2019
a vizsgalt idoszak elott
3. csoport 2014 korszerlsitettek 2010

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.2.1. M1 hibak szamanak alakulasa 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén
Ahogyan azt a 49. és 50. abrak illusztraljak (és ahogyan az a 4. mellékletben szerepld M1-M3

abrakon lathat6), a Tatra villamosok a tervezett élettartamukhoz (30 év) kozelitve nem mutatnak
az M1 hibak vonatkozasaban novekvo tendenciat, sot azt kovetden is allandosulnak. Ezt erositi
meg a 18 — a disszertacioban be nem mutatott — csoport idésoros elemzésének eredménye is.
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49. abra: M1 hibak szdménak (db) alakulasa az 1. csoport esetében 2003-2019 kozott
a T5CS és a TS5CSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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50. abra: M1 hibak szamanak (db) alakuldsa a 4. csoport esetében 2003-2019 kozott
a T5CS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.2.2. M2 hibak szamanak alakulasa 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Az adatok feldolgozésa ¢és az elemzések lefuttatasa soran azért dontottem a 23 darab, kozel
homogén csoport képzése mellett, hogy az azonos jellemzdkkel leirhatd jarmiicsoportokon beliili
Osszehasonlitas egzakt legyen. Azzal a feltételezéssel €éltem ugyanis, hogy a csoportok kozotti
¢letkor ¢és javitasi 1id6 alapu kiilonbségek a vizsgalt szempontok tekintetében szignifikansak, és a
vizsgalatok révén szemléltethetok. Az eredmények ugyanakkor azt mutatjak, hogy a csoportokon
beliil és a csoportok kozott nem tapasztalhatd jelentds eltérés (ideértve a be nem mutatott 18
csoportot is), igy ezen feltételezésem nem kertilt igazolasra.
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51. abra: M2 hibak szamanak (db) alakuldsa az 1. csoport esetében 2003-2019 kozott
a T5C5 és a T5C5K tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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52. abra: M2 hibak szamanak (db) alakulasa a 4. csoport esetében 2003-2019 kozott
a T5CS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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Ahogyan azt az 51. és 52. abrak (illetve a 4. mellékletben szerepld M4.-M6. abrak) mutatjak, a
tervezett élettartam €s a hibak szamanak 6sszefliggése az M2 hibak esetén is hasonld, mint az M1
hibaknal.

4.2.2.3. Karbantartas anyagkoltségének alakulasa 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK
tipus esetén

A dolgozatbdl terjedelmi korlatok miatt kimaradt tobbi jarmii karbantartasi anyagkdoltségét
elemezve megallapithatd, hogy a kiugro értékek erdteljes megjelenése nem életkorhoz vagy
ciklusrendhez kothetd, hanem a 2012-2013-2014-es évhez. Ezen éveket kdvetden jelennek meg
markansan és évrél-évre gyakrabban a kiugréan magas értékek. A karbantartds anyagjellegii
koltségei mar mas tendenciat mutatnak (1d. 53. és 54. abrak, 4. melléklet M7.-M9. dbrak), mint a
hibak, ¢és erdsen novekvd (a kadgorbére hasonlitd) trendet vesznek fel. A karbantartasi
koltségeknél esetenként megjelend negativ érték szamvitelileg azt mutatja, hogy az adott
rendelésen a koltségek kozt (a rendelések idobeliségét is figyelembe véve) vagy olyan mivelet
jelent meg, melynek eldjele negativ (hulladék, vissznyeremény), vagy a kapcsolodo alkatrészek,

fédarabok iddszakos forgalmazéasa negativ értékiivé teszi a rendelést.
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53. abra: Karbantartas anyagkdltségének (Ft) alakuldsa az 1. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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54. abra: Karbantartas anyagkoltségének (Ft) alakulasa a 4. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés

4.2.2.4. Karbantartas személyi koltségének alakulasa 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCS5K
tipus esetén

A statisztikai elemzések (1d. 55 és 56. abrak, valamint a 4. mellékletben szereplé M10.-M12.
abrak) igazoljak, hogy a karbantartas személyjellegti koltségeinek trendje a vizsgalt idészakban
novekvo, a fliggvénnyel torténd jellemzése Osszetett: 2003-2014 kozott linearis trend jelenik meg
¢s 2014-tdl exponencialis novekedés tapasztalhat6. Ugyanakkor, a 30 éves életkor és a
korszer(isités nincs hatdssal a koltségek alakulasara, mert a tobbi kategdridban is ugyanezen két
szakasz kiilonithetd el, tehat az inflexioés pont nem a 30 éves ¢€letkor, hanem a 2014-es év.
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55. abra: Karbantartas személyjellegii koltségének (Ft) alakulasa az 1. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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56. abra: Karbantartas személyjellegti koltségének (Ft) alakulasa a 4. csoport esetében 2003-2019
kozott a TSCS tipus esetén

Forrés: Sajat szerkesztés

4.2.2.5. Magasabb ciklusu vizsgalat anyagkoltségének alakulasa 2003-2019 kozott a TSCS
és a TSC5K tipus esetén

A magasabb ciklusu vizsgalatok anyagkoltségének novekedése (1d. 57. és 58. abrak és a 4.
mellékletben szerepléd M13.-M15. abrak) a tervezett élettartamot kdvetden, szintén szembe megy
a talfuttatas indokoltsdganak aldtdmaszthatdésagaval. A 30 évet meghalad6 jarmiivek esetében a
kiugré értékek szama jelentésen megnd (a részletesen nem targyalt 18 csoport esetében is). A
tovabbi vizsgalatok fokuszdban a kiugrd értékek ok-okozati viszonyfeltardsa all. Az
anyagkoltségeknél ebben az esetben is igaz, hogy az esetenként megjelend negativ érték
szamvitelileg azt mutatja, hogy az adott rendelésen a koltségek kozt (a rendelések idObeliségét is
figyelembe véve) vagy olyan mivelet jelent meg, melynek eldjele negativ (hulladék,
vissznyeremeény), vagy a kapcsolodo alkatrészek, fOdarabok iddszakos forgalmazasa negativ

értékuveé teszi a rendelést.
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57. abra: Magasabb ciklusu vizsgalat anyagkoltségének (Ft) alakulasa az 1. csoport esetében 2003 -
2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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58. abra: Magasabb ciklust vizsgalat anyagkoltségének (Ft) alakulasa a 4. csoport esetében 2003 -
2019 kozott a TSCS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés

4.2.2.6. Magasabb ciklusu vizsgalat személyi koltségének alakulasa 2003-2019 kozott a
TSCS és a TSCSK tipus esetén

A vizsgalt idészakban a valtozas alapvetd iranyzata két szakaszra bonthatd: 2003-2016
valtozatlan koltségek, de 2016-t6l exponencidlis ndvekedés volt megfigyelheté minden
csoportban. A 2016-os év volt a meghatdrozd (ez minden csoportra jellemzd), mely nem a
jérmiivek életkordhoz volt kothetd, hanem valamely maés hattérvaltozohoz, melynek feltarasa is
szerepel jovobeli kutatasi céljaim kdzott.
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59. dbra: Magasabb ciklusu vizsgalat személyjellegli koltségének (Ft) alakuldsa
az 1. csoport esetében 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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60. abra: Magasabb ciklust vizsgalat személyjellegli koltségének (Ft) alakulasa
a 4. csoport esetében 2003-2019 kozott a TSCS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés

Az el6z6 rész megallapitasaival parallel, a magasabb ciklusu vizsgalatok személyi jellegii
koltségeirdl is elmondhat6 (59. és 60. abrak és a 4. mellékletben szerepléd M16.-M18. abrak), hogy
emelkedése gatlo tényezdoként azonosithato a tulfuttatds vonatkozasdban, de nem vezethetd vissza
az emelkedés egyértelmiien az életkorra vagy a korszertisitésre.
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4.2.2.7. Uzemeltetés személyi koltségének alakulisa 2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK
tipus esetén

A magasabb ciklust vizsgalat személyi koltségéhez hasonldan (lasd. 4.2.2.6. fejezet) a vizsgalt
idészakban a valtozas alapveto iranyzata két szakaszra bonthato: 2003-2016 véaltozatlan koltségek,
de 2016-t6l exponencialis novekedés volt megfigyelheté minden csoportban. A 2016-os év volt a
meghataroz6 (ez minden csoportra jellemz0d), mely nem a jarmuvek életkorahoz volt kothetd,
hanem valamely mas hattérvaltozohoz melynek feltarasa is szerepel a tovabbi kutatdsi céljaim
kozott. Az lizemeltetés személyi jelleghi koltségeinek emelkedd trendje (61. és 62. abrak)
megallapitast nyert. A részletesen nem targyalt 18 csoport esetében is egyértelmiien kijelenthetd,
hogy az életkor nem determindlja alapvetden a koltségek novekedését és a korszerlisitésnek nem
kovetkezménye a koltségek csokkenése.
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61. abra: Uzemeltetés személyjellegii kdltségének (Ft) alakulasa az 1. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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62. abra: Uzemeltetés személyjellegti kdltségének (Ft) alakulasa a 4. csoport esetében 2003-2019
kozott a TSCS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.2.8. Uzemeltetés anyagkoltségének alakulasa 2003-2019 kozott a T5C5 és a TSCSK
tipus esetén

A lefolytatott statisztikai vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy az lizemeltetés anyag jellegii
koltségének trendje (1d. 63. és 64. abrak, valamint a 4. mellékletben szereplé M19--M20. abrak)

egyértelmiien szoros kapcsolatban 4ll a felhasznalt villamosenergiaval, valtozasait is elsésorban
€z magyarazza.
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63. abra: Uzemeltetés anyagkdltségének (Ft) alakulasa az 1. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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64. abra: Uzemeltetés anyagkdltségének (Ft) alakuldsa a 4. csoport esetében
2003-2019 kozott a TSCS tipus esetén

Forras: Sajat szerkesztés
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A vizsgalt idészakban a valtozas alapvetd irdnyzata két szakaszra bonthatd: 2003-2008
exponencialisan néttek a koltségek, 2008-tol pedig a koltségek allandosuldsa volt megfigyelhetd
minden csoportban. A 2008-0s év volt a meghatarozo (ez minden csoportra jellemzd), mely nem
a jarmuvek ¢életkorahoz volt kothetd, hanem valamely mas hattérvaltozéhoz. Ennek feltarasa is
szerepel jovobeli kutatasi céljaim kozott.

4.2.3. A tervezett élettartam és a balesetek szama kozotti kapcsolat elemzése

Kutatdsi céljaim kozott szerepelt a balesetek szama és a villamos jarmiivek hasznos
¢lettartamon tali tizemeltetése kozott fennallod kapcsolatok vizsgalata is. Ahogyan azonban azt a
65. abra is szemlélteti, a villamos jarmiivek relevans baleseti mutatdjaban érdemi mennyiségi
valtozas a vizsgalt id0szak alatt nem kovetkezett be, azaz 2003 és 2019 kozott a baleseti mutatok
kozel konstans értéket vettek fel.
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65. abra: Fajlagos villamos baleseti adatok (futasteljesitmény)

Forras: Sajat szerkesztés

A fentiek alapjan, a lefolytatott vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a villamosok esetében
azok tulfuttatasa és a balesetek szdma kozott szignifikans kapcsolat nem azonosithato.

4.2.4. Megallapitasok az osszefiiggésvizsgalat alapjan

A vizsgélat eredményeképp megallapithatd, hogy az M1 tipusu hibdk és a futott kilométer
kozotti Osszefiiggés alkalmas az adott tipus valos megbizhatosagat jellemezni, ami altal a hasznos
¢lettartam meghatarozhatova valik. Az M2 hibak szamanak fiiggetlensége a futott kilométertdl jol
jellemezi a karbantartds szinvonaldnak jo mindségét, melybdl az is kovetkezik, hogy ez a
paraméter alkalmas az iizemeltetés josdganak megitéléséhez. Az anyag- és személyi jellegii
koltségek vizsgalatanak eredményei alapjan megallapithatova valt, hogy az okok ereddjének
meghatarozasa elengedhetetlen egy alapos, mindenre kiterjed6 elemzés soran, mivel az életkorral
valo6 kapcsolatuk nem igazolddott.

110



4.3. A villamos kocsi-kiadas elvi optimalizalasi lehetésége Budapesten

Ahogyan arra a 3.1. fejezetben mar kitértem, a BKV Zrt. villamos jarmtiallomanyanak jelentds
része (68,3%-a) az egységjarmiiszdm alapjan szdmolva eloregedett és nem felel meg a kor
kovetelményeinek és az utasok elvarasainak. Idealis esetben a hasznos €lettartamukat meghaladd
jarmiveket —de legalabbis egy résziiket — 1j, vagy ujszerti (legalabb a CAF5 villamossal
egyenértékil) jarmiire lenne célszerti cserélni. A jelenleg mas modon egyszeriien nem kezelhetd
geometriai-, ¢és suly korlatok, illetve a kozelmultban elvégzett nagy értékii jarmiikorszertisitési
munkak miatt viszont a KCSV (korszertsitett ipari csuklés) villamos jarmuivek €s a korszerlsitett
T5CS5 villamos jarmiivek allomanyat indokolt tovabbiizemeltetni. Elobbiek figyelembevételével
kalkulalni lehet egy ,,redlis” jarmiiallomany 6sszetétellel, mely még tdvol van az idealistol, de mar
koltséghatékonyabb, mint a jelenlegi.

A BKV Zrt. teljesitményének fedezete maga a jarmtiallomény az altaluk teljesitheté menetek
Osszességével, melynek a darabszamon til a rendelkezésreéllas a legmeghatarozobb Osszetevdje,
melyet jarmiitipusonként a 66. dbra szemléltet.

TW 6000 és TW 6100 I | 50,00%

Tatra korszerGisitett I | 87,20%
Titra S | 77,90%
Kcsv | 76,70%

Ipari csuklos NI | 63,20%

Jarm(tipusik megnevezése

(CAFO 1 1, 70%
CAFS 1 (91,40%

Combino | 90,00%

Atlagos rendelkezésre allas (%)

66. abra: 2019. évi tényleges, atlagos rendelkezésre allas — villamos

Forras: Sajat szerkesztés

A rendelkezésredllas természetesen szoros Osszefliggésben van a jarmiivek kordval és miiszaki
allapotaval, mely meghatarozza az elvi maximalis teljesitményiiket is. A modern, alacsonypadlos,
légkondicionalt jarmiivek a megrendeldi elvardsoknak megfelelnek, de bizonyos infrastruktura
korlatok miatt nem mindenhol alkalmazhatok.

A tervezett hasznos élettartamukat meghaladott jarmiivek a megrendeldi elvarasoknak
korlatozottan megfelelnek (kivéve: alacsonypadlos kivitel, Iégkondicionélo), de jelentds hanyaduk
képes az infrastruktura korlatoknak megfelelni. A jelenlegi jarmiidlloméany (egységjarmiiszam
alapjan):

e 31,7%-a modern, alacsonypadlds, légkondicionalt,
e 068,3%-a tervezett hasznos élettartamat meghaladott.
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A lehetséges/realis jarmiidllomany (egységjarmiiszdm alapjan) (realis szemléletben a
finanszirozasi €s infrastruktira korlatok figyelembevételével):
e 63,8%-a modern, alacsonypadlés, l1égkondicionalt,
e 36,2%-a tervezett hasznos élettartamat meghaladott.

Az elézoek alapjan modositott jarmtidllomany lehetséges/realis Osszetétele a BKV-nal (a
kalkuléci6 soran alkalmazott jarmiiallomanyi véltozasok):

a COMBINO alloméany valtozatlanul marad,

e a CAF9 allomany a beszerzések eredményeként emelkedik,

e a CAFS5 allomany a beszerzések eredményeként emelkedik,

e 1j vagy ujszerti (CAF5-el azonos) jarmiivek keriilnek beszerzésre (6 db)

e aKCSV éllomany valtozatlanul marad,

e aT5C5K allomany valtozatlanul marad.

Az optimalisnak tekinthetd jarmiidllomany (egységjarmiiszdm alapjan) (csupan az

infrastruktira korlatok miatt van a tervezett hasznos ¢€lettartamén taliizemeltetett jarmii):

e 93.3%-a modern, alacsonypadlds, légkondiciondlt,

o 06,7%-a tervezett hasznos élettartamat meghaladott.

A valtozasok eredményeként tehat a jarmiivek darabszama — a reélis szemlélet szerinti allomany
alkalmazasakor — 584-r6l, 462 db-ra csokkenne, ami egységjarmii szamban 889 db a jelenlegi 987
darabhoz képest.

4.3.1. Jarmiitipusok fajlagos koltségeinek figyelembevétele

A villamos jarmiivek féréhelykilométer koltségei (67. abra) nagymértékben befolyasoljak a
teljes szolgaltatdsi csomag Osszkoltségét. A nagyobb fajlagos lizemeltetési koltségli jarmiivek
darabszaménak csokkentése értelemszeriien csokkenti az 6sszkoltséget és javitja a hatékonysagot.
Az optimalizacid soran arra toreksziink, hogy minél tobb legyen a korszer(i, alacsony fajlagos
koltségli jarmili darabszama a szolgéltatasi portfolioban. Az elvégzett kalkulacio soran a villamos
jarmivek 2015-2019. évi tényleges iizemeltetési €s karbantartdsi kozvetlentil elszamolt valtozo
koltségeinek ¢és raforditasainak atlagértékével szamoltunk. Annak érdekében, hogy az eltérd
jarmutipusok esetében eltérd miiszaki tartalmu €s koltségii nagyjavitasok koltségei ne torzitsak az
elemzés eredményeit minden esetben a nagyjavitasi koltségekkel csokkentett koltségadatok
felhasznalasaval szamitott fajlagos koltségek keriiltek figyelembevételre.
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TW 6000 és TW6100 I 4,31
Tétra korszerdsitett | | 3,91
Titra I | 3,21

Kcsv I | 4,02

Jarmftipus megnevezése

Ipari csuklés I | 4,87

Combino N | 2,13

0 1 2 3 4 5 6

Fajlagos lizemeltetési és karbantartasi koltségek (Ft/fhkm)

67. abra: 2019. évi jarmitipusonkénti fajlagos koltségek (Ft/fhkm)

Forras: Sajat szerkesztés

Egy ,realis” jellegii jArmiiallomany Gsszetétel valtoztatas utdn az alabbi modon valtozna meg a
portfolidban lizemeltetett jarmiivek fajlagos koltsége (68. abra).

Téatra korszerGsitett [N | 3,91
Kcsv I | a,02
Uj, vagy tjszerdi jirmivek N 2,13

CAF9 | 2,13

Jarmiitipus megnevezése

CAF5 | 2,13

Combino I 2,13

1] 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Fajlagos lizemeltetési és karbantartasi kdltségek (Ft/fhkm)

68. abra: A lehetséges jarmtallomany fajlagos koltségei (2019. évi fajlagos
koltségadatokkal kalkulalva)
Forras: Sajat szerkesztés

4.3.2. A hasznos ¢lettartamon tuli gazdasagos iizemeltetés lehetosége

A BKYV Zrt-nél alkalmazott TTP modszertanra épiilé elemzéseket figyelembe véve 2018. évben
82 db TTP vizsgalat tortént a villamos jarmiiallomanyon, melynek koltsége 44,9 milli6 Ft volt,
2019. évben pedig 98 db TTP vizsgalat tortént a villamos jarmtidllomanyon, melynek koltsége
75,7 millié Ft volt. Amennyiben e jarmiivek helyett 0j jdrmiivek keriiltek volna beszerzésre, annak
koltsége 28,60 milliard Ft-, illetve 29,25 milliard Ft lett volna a vizsgalt években.

A tovabbilizemeltetés kapcsan felmeriild kérdések:

e A tovabbilizemeltetéssel biztosithaté a megrendeldi igények maradéktalan kiszolgélasa?
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e Milyen médon hatdrozhatdé meg a megrendeldi igények teljesithetdségének optimalis
mértéke?

e Mennyiben befolydsolja a megrendeldi igények teljesithetdéségét az eszkdzrendszer
rendelkezésre allasanak mértéke?

e Mennyiben befolyasolja a megrendeldi igények teljesithetoségét az lizemeltetés, fenntartas
koltség-tfelhasznalasa?

4.3.2.1. Az infra-, a forrasok-, és a jarmiifenntartas szempontjai a ,,realitas” jegyében

A budapesti villamospalya héalozat torténete 1866-ban kezdddott az elsd lovasit szakasszal és
az elmult tobb mint 150 évben igen jelentds fejlodésen ment keresztiill (BATA 2000). Az
atalakitasok, bovitések és fejlesztések hatasara mara egy kiterjedt, de inhomogén rendszer allt eld,
rengeteg kompromisszummal. A nem ritkan 100 éves elemeket is tartalmaz6 infrastruktira szdmos
korlatot jelent az tizemeltetésben, melyek elsdsorban suly-, és szélességkorlatozasokban
jelentkeznek és leginkabb a modernebb jarmiivek hasznalatat nehezitik (69. abra).

| < TIPN
N \ R

Y 2
B $

J’\ \.

4 ==2

: :
‘ (\/\\ ‘f \

Stly korlatozas
Szélesség és suly korlatozas

69. abra: Villamos infrastruktara fizikai korlatai
Forras: Sajat szerkesztés

Egy masik jelentds hatdsu, szintén adottsdgokra visszavezethetd szempont a jarmiifenntartas
kérdése, ami jelenleg 9 kocsiszinben torténik Budapesten. A kocsiszinek jarmiispecifikusak és egy
megvaltozott szolgaltatasi portfolioban, ami mas jarmiiosszetételt eredményez, atalakitdsra
szorulnak. A tipusvaltasra alkalmassa tétel jellemzden egy egyszeri koltség, de még igy sem
minden esetben biztosithatd a tobblet rezsifutasok elkeriilése az atszervezés soran. Lathato, hogy
egy optimalizalasi feladat igen sok alrendszert érint, szamos egyszeri €s allanddan felmeriild
koltségelemmel.

114



4.3.2.2. Teljesitmény optimalizalas

A célok meghatarozéasa és a hatotényezok szambavétele utdn megkezdhetd a modellalkotas
folyamata, ami matematikai megkozelitést indokol, mivel a folyamatok optimalizalasdhoz idealis
megoldas lehet az operaciokutatas. Elso 1épésben sziikséges megvizsgalni, hogy a BKV. mekkora
tény teljesitményt nyujt egy konkrét évben, melyet az 70. abra szemléltet a jarmiitipusok
szdzalékanak mértékében.

15.71% M Combino
4 CAF5
4 CAF9
10.95%

M Ipari csuklés

M KCSV

™ Tatra

N_8.33%

W Titra korszerdsitett

\.5.50%

W TW 6000 és TW 6100

6.74%1 4.52%

70. abra: A teljesitmények megoszlasa jarmiitipusok szerint (adatok 2019)
Forras: Sajat szerkesztés

Az operacidkutatas eszkoztaran belill a lineéris programozas mddszerével eldszor egy linearis
modell megalkotasat tlizziik ki célul, ahol gyakorlatilag linedris korlatozo feltételek mellett
keressiik egy linearis fliggvény szélsdértékét (SZANTAI 1999). A feladat soran elérendd cél
értelmezéséhez bemutatok egy lehetséges megoldast az 71. dbran, mely a modell hidnyaban nem
tekinthetd hibéatlannak!

2.13 M Combino

M CAF5

14 CAF9

m Uj, vagy tjszerd jarmiivek

MKCSV

M Tatra korszerdsitett

71. abra: Teljesitmény optimalizalas soran elérendd valtozasok a jarmiidsszetételben
a realis jarmfiallomany figyelembevételével

Forras: Sajat szerkesztés

Amennyiben a modell jol miikodik, és a dontéstamogatds megvalosul, akkor a
koltségesokkenés, mint {6 cél elérhetd a kovetkezd abran bemutatott példa szerint (72. abra).
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72. abra: Teljesitmény optimalizalas soran elért koltségesokkentés
Forrés: Sajat szerkesztés

Esetiinkben tehat a jarmiiosszetétel valtoztatasa kb. 2,4-4,6 milliard forintos évi megtakaritast
eredményezhet, ami tovabbi korszerl jarmiivek beszerzésének forrasa lehet.

4.3.2.3. Villamos jarmiivek kocsi-kiadasanak optimalizalasa a napi menetrendeknél

A BKV Zrt. jelenleg 9 kiilonboz6 tipusu villamosjarmiivet tizemeltet, kiillonb6z6 kdzvetlen
férohely-kilométer (fhkm) koltséggel (3,6 Ft/thkm €s 9,9 Ft/thkm kozott) és napi két csticsiddszaki
terheléssel, ami a forgalomba adasi jarmiiszdmra vonatkozik. A csucsokban a jarmiivek kb. 78%-a
forgalomban van, a tobbi idészakban ez az érték lemegy akar 10%-ra is (éjszakai tizem). Mivel a
legkedvezébben lizemeltethetd, alacsony fhkm koltségli jarmiivek a cstcsiddszakokban
maximalisan ki vannak hasznalva, ezért csak az alacsonyabb teljesitményt igényl6 idészakban
lehet jarmiicserékkel a koltségek csokkentésére torekedni. Az optimalizalas soran arra toreksziink,
hogy minden esetben a lehetdségekhez mérten a legalacsonyabb szinten tartsuk az tizemeltetési
koltségeket és elsdsorban az alacsony iizemeltetési koltségli jarmiiveket kozlekedtessiink, emellett
az utaskomfort javitasara is lehetdségiink nyilik. Az elméleti lehetdségek szamszeriisitéséhez
megvizsgaltam a jelenlegivel azonos menetrend mellett, az éves elvi koltségesokkentési
lehetdségeket. Az elemzések elvégzése soran a kocsiszinek és az egyes jarmiitipusok jelenlegi
(2020. februar) kocsi-kiadasi iranyszamaibol indultam ki. Jelen vizsgalat nem tér ki arra, hogy az
atcsoportositasokndl milyen korrekciokat kell elvégezni a szamitasokndl, illetve a tdobblet
rezsifutasok, a sziikséges infrastruktira beavatkozasok ¢€s a tobblet képzések soran, mivel a
vizsgalat csupan becslés szintli és elvi megkozelitésli. A beruhazas-megtériilés vizsgalati rész
csupan korlatozott darabszamra lett elvégezve annak érdekében, hogy az idétav becsiilhetd legyen.
A jarmftipus cserék lehetdségeit, a darabszdmok nélkiil az alabbi 2019. évi atlagos lizemeltetési
koltség adatok figyelembevételével vizsgaltuk meg (28. tablazat).
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28. tablazat: Villamos jarmivek atlagos lizemeltetési koltsége (Ft/fhkm) (adatok 2019 -re)

ATLAGOS KOZVETLEN
, . , STATISZTIKAI
TiPus KOLTSEG FERGHELY
(Ft/ezer fhkm)

ICS 5565,79 180
KCSV7 7 063,91 180
Tatra (T2/TK2) 9 981,72
Tatra (T3/TK3) T2-TK2: 180
K=korszerlsitett 4 549,39 T3-TK3: 270
T3=3 kocsis
TW6000-6100 4923,92 180
CAFS5 * 2 751,65 180
Combino 3 643,59 360
CAF9 * 1 629,65 360

*nem tartalmazza valamennyi karbantartasi koltség értékét

Forras: Sajat szerkesztés

A

jarmivekre  vonatkozd  kozlekedtetési  korlatozdsok, valamint a  villamosok

befogadoképessége tekintetében a kdvetkezd harom elvi csoportot allitottam fel:

a 2-es vonalon és Szabadsag hidon torténd kozlekedésre csak az ICS és a KCSV7 tipus
alkalmas,

a tobbi 180 f6 férdhelyes jarmiivek koziil a CAFS, a korszersitett Tatra (TK2) és a TW
villamos kozlekedtetésének koltsége alacsonyabb, mint a hagyomanyos Tatra (T2) jarmié,
a legnagyobb befogadoképességii villamosok az 1-es és a 4-6-os viszonylaton
kozlekedhetnek, a CAF9 jarmiinek az lizemeltetési koltsége kozel azonos a Combino
villamoséval.

Ezt kovetden a fenti elvek alapjan megvizsgaltam, hogy jelen alapmenetrendi strukturadban és

eldirt menetszamra vonatkoz6 paraméterek mellett miként csokkentheté a magasabb iizemeltetési

koltségli villamosok futasteljesitménye, ugyanazon kovetési idokozli szolgaltatds biztositdsa

mellett.

Hétkéznapokon a kizardlag reggeli és délutani csucsidészakban kozlekedd, valamint este

viszonylag kordbban végzd, alacsonyabb iizemeltetési koltségli villamosokkal valthatok ki

bizonyos jarmiivek napkdzbeni és esti iddszakanak futasteljesitménye:

a 19-es viszonylaton csak csucsidészakban kozlekedd ICS jarmiivek napkozben €s este a
2-es vonalra atiranyithatok,

az l-es, 3-as, 17-es és 19-es vonalon csak csucsiddszakan koézleked6 CAF villamosok
egész nap forgalomban tarthatok,

a 4-6-os viszonylaton csak cstcsiddszakban kozlekedd Combino jarmiivek a napkdzbeni
¢s a késo esti idészakban az 1-es vonalra atcsoportosithatok,

az 1-es vonalon a korszerlsitett Tatra tipusu villamosok futasteljesitménye ndvelhetd, a
hagyomanyos Tatra jarmiliveké pedig csokkenthetd,
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a 28-28A viszonylaton a reggeli csucsiddszak utan a hagyomaényos Tatra villamosok
helyett TW6000 jarmiivek kozlekedtethetok.

A fentiek alapjan a 29. tablazat tartalmazza az egyes viszonylatokon, az alacsonyabb
iizemeltetési koltségli villamosokkal teljesithetd menetek szamat.

29. tablazat: Villamos viszonylatok menetadatai

VISZONYLAT TiPUs KIVALTHATO MENETSZAM
T3 helyett CAF9 11
T3 helyett Combino 33
1 T3 helyett TK3 39
Osszesen 83
2 KCSV7 helyett ICS 78
3 TW6 helyett CAF5 14
17 T2 helyett CAF5 15
28-28A T2 helyett TW6 51
Mindosszesen 241

Forras: Sajat szerkesztés

A javasolt modositasok ismeretében kalkuldldsra keriiltek az esetleges valtozasok

koltségfelhaszndldsra gyakorolt elvi hatdsai. Fontos megjegyezni, hogy tobb egyéb tényezd is
hatassal lehet a tényleges koltségek alakuldsara, igy a jelen szempont szerinti értékek csak
tajékoztato jelleggel hasznosithatok. A tablazatban szerepld koltség adatok a 2019. éves tényleges
villamos jarmi tlizemeltetési €s karbantartasi kozvetleniil elszadmolt valtozd koltségek illetve
raforditasok értékeinek felhasznalasaval keriiltek meghatdrozdsra. A kalkuldcié soran az
alabbiakat vettem figyelembe:

mivel az eddigi iddszakok koltségadatai a CAF5 és CAF9 villamos jarmiitipusok esetében
nem teljeskorliek, ezért ezen tipusok tekintetében a COMBINO villamosok
koltségadataival szamoltam,

a TSC5 tipus jarmiivek koltségeiben szerepld nagyjavitasi koltségek torzitd hatasanak
mell6zése érdekében a Tatra villamosok esetében mindkét tipus vonatkozasdban a TSC5K
tipus fajlagos koltség adatai alapjan kalkulaltam,

a kozeljovOben varhatdéan elvégzésre keriild ICS villamos nagyjavitasok jelentds
koltségigénye miatt az ICS és KCSV jarmiivek cseréjét nem vettem figyelembe, mert a
javitasi koltségek varhatoan jelentdsen megemelik az ICS villamosok fajlagos koltségeét,
megsziintetve a két tipus fajlagos koltségei kozotti jelenlegi kiillonbséget.

Ezen modositasok egy napra jutd jarmiitipusonkénti teljesitmény valtozasait és azok koltség-
felhasznalasi hatasat az alabbi tablazat (30. tablazat) foglalja 6ssze.
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30. tablazat: Jarmikivaltasok elvi megtakaritasi hatasa (hétk6znap)

, . | KIVALTHATO ELVILEG ELVILEG

, KIVALTHATO , X , ;

Tirus km STATISZTIKAI | MEGTAKARITHATO | MEGTAKARITHATO

FEROHELY km (Ft/fhkm) KOLTSEG (ezer Ft)
ICS — KCSV7 helyett 464 83 559 0,000 -
TK3 — T3 helyett 702 189 651 0,000 -
TW6 — T2 helyett 509 91 571 0,000 -
CAF5 — T2 és TW6 helyett 405 72 927 0,905 66,0
CAF9 — T3 helyett 198 71 322 0,905 64,5
Combino — T3 helyett 594 213 965 0,905 193,6
Osszesen 2873 722 993 324,1

Forras: Sajat szerkesztés

A fenti valtozasok miatti tobblet férdhely teljesitmény hétkdznapokon 71 322 thkm (ha az 1-es
viszonylaton a T3 tipus helyett CAF9 és Combino villamos kozlekedik), a kocsiszini menetekbdl
¢és atszerelésekbdl adodo tobblet rezsi teljesitmény napi 715 km lenne. Hétkdznapokon a
jarmuatcsoportositasok elvi kdltségmegtakaritasi hatasa kb. 325.000 Ft/nap ami évi kb. 80.000.000
Ft-ot jelenthet. Amennyiben tovabbvisszik a gondolatmenetet, és megvizsgaljuk annak
lehetdségét, hogy mekkora koltségmegtakaritast lehetne elérni akkor, ha a vizsgalatban szereplo
Osszes, magas fajlagos koltségli jarmiivet (els6 harom sorban szereploket is) lecserélnénk
beruhazasbol uj, alacsony koltségiire, abban az esetben az egy napra eso teljesitmény kivaltasanak
hatasat az alabbi, 31. tablazat foglalja 6ssze.

31. tablazat: Jarmikivaltasok elvi megtakaritasi hatasa (hétkdznap, teljes kivaltas)

] ) ELVILEG ELVILEG
. .| KIVALTHATO , . ) .
, KIVALTHATO MEGTAKARITHATO | MEGTAKARITHATO
TipUS STATISZTIKAI R .
km FERGHELY km FHKM KOLTSEG KOLTSEG
(Ft/tfhkm) (ezer Ft)
CAF5 — KCSV7 helyett 464 83 559 3,420 285,8
CAFS — T3 helyett 702 189 651 0,905 171,6
CAFS — T2 helyett 509 91 571 0,905 82,9
CAFS — Tatra és TW6 helyett 405 72 927 0,905 66,0
CAF9 — Tatra helyett 198 71322 0,905 64,5
Combino — Tatra helyett 594 213 965 0,905 193,6
Osszesen 2 873 722 993 864.,4

Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgalt hétkdznapi jarmiikiadas soran kb. 865.000 Ft/nap megtakaritast lehetne elérni abban
az esetben, ha az Gsszes érintett jarmiivet ujra cserélnénk (ez, tovabbi 11db jarmii Gjra cserélését
jelenti, beruhdzasbol). A cserélt uj villamosok természetesen bdvitik a hétvégi napokon lehetséges
jarmiicserék szamat is. Az igy kivalthaté meneteket 33. tdblazat dsszesiti. A hétvégi jarmiikiadas
soran kb. 2.814.000 Ft/nap megtakaritast lehet elérni abban az esetben, ha 11 darab jarmiivet
lecseréliink.
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32. tablazat: Jarmikivaltasok elvi megtakaritasi hatasa (hétvége)

] . KIVALTHATO ELVILEG ELVILEG
, LV STATISZTIKAI ~ MEGTAKARITHATO  MEGTAKARITHATO
VISZONYLAT Tirus sﬁiﬂi‘ﬁ) FEROHELY FHKM KOLTSEG KOLTSEG
Km (Ft/tfhkm) (ezer Ft)
T3 helyett
1 CAF9 65 1545 484 0,905 1 398,7
KCSV7
2 helyett 364 279 528 3,420 956,0
CAF5
Tatra
28-28A helyett 199 344 608 0,905 311,9
CAF5
Tatra
37A helyett 154 163 225 0,905 147,7
CAF5
Mindosszesen 782 2 332 846 2 814,3

Forras: Sajat szerkesztés

A megtakaritasi lehetdségeket éves szinten a 33. tablazat tartalmazza. Eves szinten
Osszességében 539.745.000 Ft takarithatd meg a fentiekben részletezett jarmiikivaltasok
eredményeként. Fontos megjegyezni, hogy ez a kalkulacid nem veszi figyelembe az infrastruktara
halézat jelenlegi korlatozasait, illetve nem szamol az esetlegesen felmeriil infrastrukturalis
tobbletkdltsegekkel.

33. tablazat: Jarmikivaltasok elvi megtakaritasi hatasa (éves hatas)

NAPI KALKULALT MEGTAKARITAS
IDOSZAK NAPOK SZAMA (DB) MEGTAKARITAS OSSZESEN
(ezer Ft/nap) (ezer Ft)
Hétkdznap 250 864,4 216 100
Hétvége és linnepnap 115 2 814,3 323 645
Ev dsszesen 365 539 745

Forras: Sajat szerkesztés

Annak érdekében, hogy a fentiekben vazolt 1) jarmiivekkel torténd napkdzbeni menetkivaltasok
megvalodsithatok legyenek 11 db 0j (CAF5-el egyenérteki) villamos jarmii beszerzése sziikséges,
mivel a kivaltdsok részben a mar jelenleg is rendelkezésre all6 ujszerti, alacsonypadlos
jarmuvekkel fedezhetok. A 11db 1) jarmii becsiilt beszerzési koltsége: 7.150.000.000 Ft.

A beruhazas megtériilési ideje egyszeriisitett szamitassal:

Beszerzés értéke e,
= Megtériilés ideje (év)

Varhaté megtakaritas értéke

7 150,0 milli6 Ft
539,7 milli6 Ft

=13,2 (év)
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Az egyszerlsitett beruhazas-megtériilési id6 szamitasa soran szamos befolydsold tényezd nem
keriilt figyelembevételre. Tobbek kozt nem szamoltam a pénzaramok iddértékeivel, a
leselejtezendd jarmiivek értékesitésének bevételeivel, az esetleges beruhazasi hitelek kamataival
¢s a koltségek tekintetében az arszinvonal valtozasok %-os értékével sem. A modszer elvi
meghatarozasanak célja kizarolag egy durva becslés szamszerusitése volt, mely alapja lehet egy
teljes flottara torténd részletes modell kidolgozasanak.

4.3.3. Megallapitasok a villamos kocsikiadas optimalizalasa kapcsan

A BKYV kozszolgaltatasi szerzodés keretein beliil végzi szolgaltatisait Budapesten, melyet a
BKK Zrt. rendel meg téle. A szolgaltatassal kapcsolatos megrendeldi elvardsok magasak és
tobbnyire figyelembe veszik a szolgaltatd lehetdségeit. A megrendelés alapvetden mennyiségi €s
mindségi szempontokat tdmaszt a szolgaltatdval szemben. A megrendelés mennyisége
gyakorlatilag az a teljesitmény, amit a megrendeld meg kivan vésarolni (thkm), a mindségi
elvarasai pedig elsdsorban az esélyegyenldség biztositasara €s a klimatizaltsdgra vonatkoznak. A
BKV Villamos Uzemigazgatosiga kilenc jarmiitelepen, kilenc kiilonbozé tipust villamos
jarmivet lizemeltet, melyek muszaki kondicidjukat tekintve jelentds kiilonbségeket mutatnak. A
megrendelés teljesithetdségének vonatkozasdban meghatarozo a jarmiivek szerkezeti kialakitasa,
mely elsésorban az alacsonypadlos kivitelre és a 1égkondicionalé berendezéssel vald
felszereltségre vonatkozik, de tovabbi szempontokat — pl. jarmiifenntartas — is tartalmaz. A févaros
infrastruktura adottsagai implicit modon jelennek meg a feladat kibontasdban, mivel azok fizikai
korlatokat jelentenek az lizemeltetésben, ilyenek a suly és trszelvény korlatozasok. Elmondhato,
hogy a jarmugyartas trendje a tagasabb és nagyobb tomegli jarmiivek irdnyaba mutat, mely
Budapesten jelent6s akadalyokba iitkdzik az alkalmazhatdsaguk teriiletén. A szolgaltatasi
teljesitmény optimalizalasa soran eldbbieken til a BKV-nak szamolnia kell a jdrmiivek miiszaki
allapotabodl kovetkez6 rendelkezésre allasi mutatdival €s a jarmiitipusok fajlagos koltségeivel is.
Lathato, hogy egy hatékonysagnoveld feladat igen sok alrendszert érint, szamos egyszeri €s
allanddan felmertild koltségelemmel. El6z0ek okan a villamos teljesitmény optimalizacid soran is
indokolt egy ,,redlis” szemlélet bevezetése, ami lehetdséget adhat a megvalositasra.

A villamos vasutat lizemeltetd tarsasdgok, a megnovekedett és valtozo teljesitményelvarasok
kielégitésénél a menetrendekhez kapcsolddo kocsi-kiadasok soran optimalizalasi lehetdségeket
keresnek, elsdsorban a koltségeik csokkentésének céljabol. Mivel az optimalizalas elsddleges célja
esetiinkben a koltséghatékonysag, és a dontések meghozatala komplex ismereteket igényel, ezért
egy dontéstamogatdé modell alkalmazéasaval egyszeribb lehet a hatékonysag novelés ezen a
teriileten. Vizsgdlatomban meghataroztam az optimalizalds céljat és Osszegylijtom azokat a
tényezoket, melyeket figyelembe kell venni egy dontéstamogatdé modell megalkotdsanal. A
vizsgalt koltségoptimalizalasi lehetdség a napi menetrend megvalositasa sordn kivanja feltarni a
megtakaritasi lehetdségeket és regionalis fejlesztési célokat is figyelembe véve egyszeriisiteni a
dontéshozatalt. A kiilonb6z6 koltségszinten lizemeltetett villamosjarmiivek, napi kocsi-kiadasanak
atrendezése ¢és a jol megtervezett beruhazasok lehetOséget adnak a mikodési koltségek
csokkentésére. Az elvi lehetdség, modellszerli vizsgalata megmutatta, hogy szervezési ¢€s
beruhazasi tevékenységgel akar évi tobb szazmillié forint is megtakarithato.
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4.4. A magyar kozuti vasutat iizemelteto vidéki varosi kozlekedési tarsasagok
jarmi tuliizemeltetési gyakorlatanak vizsgalati eredményei

A varosi vasuti tarsasagok eszkozigénye és mitkodtetési koltsége jelentds mértékii. Tekintettel
arra, hogy a gazdasagi tarsasagok és a tulajdonos dnkormanyzatok beruhdzési egylittmiikodése
nem azonos megkozelités mentén torténik, eléfordul, hogy a hangsulyok eltolodnak. Mas lesz
fontos az egyiknek €s mas a masiknak, ami végiil koztes megolddsokat eredményezhet. A
kotottpalyas vasuti kozlekedési eszkdzok kihasznaltsaga €és hatékonysaga régionként eltérd. A
varosok az eszkozpotlo beruhazasaik soran alapvetden két utat jarnak, vagy felgjitjak a tervezett
¢lettartamuk végéhez ért jarmiiveket vagy lecserélik azokat. A csereérett jarmu felujitas nélkiili
tovabblizemeltetése sziikségmegoldasnak tlinik, de regionalis megkozelitésben ezek hatékonysaga
nem megkérddjelezhetd. A vizsgalt vidéki varosi vastttarsasagok méretiikben jelentdsen
elmaradnak a BKV-t6l, vasiti jarmiiallomanyuk Osszesitett darabszama egy budapesti kocsiszin
altal fenntartott, lizemeltetett jarmiivek darabszamat sem éri el, infrastruktura eszkozeik
mennyisége is jelentdsen kisebb. Méretiikbdl adoddan is feltételezhetd — mely az interjuk soran
validélasra is keriilt —, hogy az altaluk lizemeltett hasznos élettartamukat meghaladé kort eszk6z6k
meértéke is kisebb a BK'V-nal tizemeltetett hasonld eszk6zokhoz mérten. Ettdl fliggetleniil hasznos
¢lettartamukat meghalad6 kort eszkdzzel valamennyi vidéki kozlekedési tarsasag rendelkezik,
azonban ezek mennyisége mindharom érintett varosban (Debrecen, Miskole, Szeged) kicsinek
tekinthetd, illetdleg az eltérd szamviteli gyakorlat alapjan a hasznos életkorukban is eltérés
mutatkozik.

4.4.1. A vidéki varosok hasznos élettartamon tuli iizemeltetési gyakorlatanak
vizsgalata

A vidéki vasuttarsasagok hasznos élettartamukat meghalad6 eszkozei tovabbiizemeltetéséhez
kapcsolodd gyakorlatok a kapcsolodd kérdések sorrendjében az aldbbiakban keriilnek
Osszefoglalasra.

Jelenleg Budapesten tobb mint 500 db villamos jarmi, 23 db MFAV jarmi, 14 db fogaskereki
jarmi és jelentds mértékli infrastruktira eszkoz lizemeltetése valosul meg, melyek életkora
meghaladta az eredetileg meghatarozott hasznos élettartamot. Az lizemeltethetdség ezen eszk6zok
esetében a korabban emlitett TTP modszertan szerinti vizsgalatok elvégzését kovetden, a vizsgalati
eredmények értekelése alapjan, objektiven meghozott dontésekkel kertiil alatimasztasra. Az alabbi
tablazatban példaként a villamos jarmiivek alkalmazott hasznos €lettartam értékét jelenitettem meg
években.

34. tablazat: A vizsgalt varosok eszkozallomanyanak hasznos élettartama (év)

Eszkoztipus / varos Budapest Debrecen  Miskole Szeged

Villamos 30 25 30 1225+
személyszallité jarmii

* az ujonnan vasarolt PESA 120Nb tipusu villamosok esetében a hasznos élettartam
eredetileg 12 évben keriilt meghatarozasra
Forras: Sajat szerkesztés
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A lefolytatott interjuk alapjan kijelenthetd, hogy a vidéki vasuttarsasagok sokkal jobb
helyzetben vannak a hasznos élettartamon tuali iizemeltetés gyakorlatanak tekintetben, hiszen:

e Miskolcon 28 db (2002-es) MAN tipusu csuklos autdébusz jarmii, mindossze 3 db (1986-
1990 kozott gyartott) Tatra KT8DS tipust villamos jarmii és csekély kb. 1,5 km-es
palyaszakasz valamint ehhez kapcsolodd infrastruktira elemek 1épték til az eredetileg
tervezett hasznos élettartamukat.

e Debrecenben nincsen hasznos élettartamat meghaladott koru jarmi, bar a KCS6-o0s
villamos allomany mar kozel jar (2 éven beliil) ehhez, az infrastruktira eszkézrendszeren
beliil viszont az 1-es villamosvonal kiils6 szakaszanak eszkozrendszere szinte teljes
mértékben tallépte mar az eredetileg tervezett hasznos élettartamat.

e Szegeden a villamos jarmiiallomanybdl a Tatra TK4D-M jarmicsalad egyes tagjai mar
elérték a hasznos élettartamuk végét, de J3-as javitasok eredményeként jO miiszaki
allapotban vannak ezek a jarmivek is. Az infrastruktira eszkozallomanyon beliil a 4-es
villamos kiilsd szakasza érintett, ami jelentdsen meghaladta a tervezett hasznos
¢lettartamat. E szakasz teljeskorti felujitasara a kozeljovoben sziilethet Kormanyzati
dontés. Az infrastruktira eszkdzallomany jelentds része (palya, felsOvezeték, aramellatas,
egyes telepi javitocsarnokok) 2010. évben komplex fejlesztés keretében meglyjitasra kertilt.

e Debrecen és Szeged képvisel6i is elmondtak, hogy a villamos jarmiivek éves atlagos
futasteljesitménye maximum 60 ezer km/jarmii, igy a hasznos élettartamot meghalado
korti, vagy hamarosan abba kertiil6 jarmiivek esetében is tartalékkal rendelkeznek a gyartok
altal ajanlott futasteljesitményhez (70-100 ekm/év) viszonyitva. Ezek alapjan, illetve az
érintett jarmlivek miiszaki allapotdnak ismeretében nem is tartjdk indokoltnak ezen
jarmuvek vizsgalatat a tovabb tizemeltethetéség szempontjabol, mivel futasteljesitményiik
alapjan még nem tekintik talfuttatottnak.

A hasznos ¢lettartamon tali {izemeltetésre vonatkozd dontés meghatdrozasa és a
dontéseldkészités modszertanat tekintve a BKV-nal a moddszertan alkalmazasadnak szabalyait
meghatarozo Utasitas eldirasai szerint az esetlegesen elvégzendd beavatkozdsok konkrét
gazdasdgossagi adatai ismeretében — annak mértekétdl fiiggben — az eszkozt lizemeltetd
szakteriilet vezetSje (fomémok, iizemigazgatd), a tarsasag Vezetéi Ertekezlete, vagy a tarsasag
Igazgatosaga hagyja jova a szakteriilet altal elOkészitett javaslat alapjan. Ezzel szemben a
lefolytatott vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a vidéki vasuttarsasdgok esetében a
tovabbiizemeltetéshez kapcsolodd dontések az ilizemeltetonél kerlilnek meghozatalra.
Amennyiben a tovabbiizemeltetés csak jelentés mértékli raforditassal valdsithatdé meg, tgy az
lizemeltetd altal készitett egyedi eldterjesztés alapjan vagy a Téarsasag elsd szamu vezetdje, vagy
a tulajdonos képviseldje hoz dontést az adott eszkdz tovabbi sorsardl. A dontés megalapozasa
esetében alkalmazott modszertan alkalmazasa tekintetében, ahogyan azt mar a 2.5. fejezetben
ismertetésre kertilt, a BKV-nal — a vasuti 4gazatok esetében — a tovabbiizemeltetési dontések a
korabban ismertetett TTP modszertan alapjan keriilnek el6készitésre, meghozatalra. Az autobusz-
trolibusz 4gazatokra jelenleg folyamatban van a modell alkalmazasanak Kkiterjesztése.
Ugyanakkor, a vidéki vasuttarsasagok esetében egyhanguan kijelenthetd, hogy semmilyen a TTP-
hez hasonlo, vagy egyéb miiszaki, gazdasagi, illetve szamviteli — esetleg tudomanyos alapu —
modszertan nem keriil alkalmazdsra a tovabbilizemeltetési dontések eldkészitése soran.
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Valamennyi ¢érintett tarsasdg gazdasagossagi szamitast végez az ilyen jellegi dontések
elokészitése kapcsan, mely eredményeinek — €s a lehetdségek — ismeretében kertil elokészitésre a
sziikséges dontés.

A tovabbilizemeltetés szamviteli vonatkozasai, azaz az atmindsitések és azok szabdlyozasa
kapcsan kijelenthetd, hogy a BKV-nal a modszertan alkalmazasanak szabalyait meghatirozé
Utasitas eldirasai szerint van lehetéség a TTP alapjan elvégzett beavatkozasokat kovetéen — a
Szamviteli Politikdban meghatarozott eljarasrendnek megfeleléen — az élettartam novekedés
nyilvantartasokban torténd atvezetésére. Ezzel ellentétben a szakértoi interjuk soran kideriilt, hogy
a vidéki vasuttarsasagoknal a helyi szamviteli szabalyozasoknak megfelelden csak az €lettartam
novekedést eredményezd miiszaki beavatkozasok esetében torténik meg az érintett eszkdzok
szamviteli szemponta ujraértékelése.

Amennyiben a nagyjavitaskor elért muszaki allapotjavulasok, vagy egyéb fejlesztési,
modernizacios beavatkozasok eredményeinek az eszk6zok ¢€lettartamanak értékelésére gyakorolt
hatasat vizsgaljuk, megallapithato, hogy a BKV Zrt. esetében a TTP alkalmazasanak szabalyait
leiré Utasitas eldirasai szerint e vizsgalatok elvégzésének alapja az adott eszkoz életkora. A TTP
alkalmazdsa sordn az eredeti hasznos élettartamot meghaladd koru eszk6zok esetében ¢és a
korszeriisitett eszk6zok esetében is elvégzésre keriilnek a vizsgalatok az eldirt 2-3 évenként. Az
érintett eszk6zok miiszaki szinvonala nyilvanvaldan jelentds mértékben javul egy korszertisités
eredményeként, azonban a TTP vizsgalat az eszk6zok olyan elemeire fordit kiemelt figyelmet,
melyeket az eredeti technologia altal meghatdrozott karbantartasok nem érintenek, igy a TTP
alkalmazasa nem fligg a korszerlisités végrehajtasatol. Az elvégzett korszeriisités élettartam
noveld beavatkozasai alapjan az eszk6zok szamviteli €lettartama a BKV-nal is korrigalasra keriil
a korszeriisités végrehajtasat kovetden. A vidéki vastttarsasagok esetében is elmondhatd, hogy a
nagyjavitasok, korszeriisitések elvégzése jelentds mértékii miiszaki szinvonaljavuldst eredményez,
illetve az elvégzett korszeriisités élettartam noveld beavatkozésai alapjan az érintett eszkdzok
szamviteli élettartama korrigdlasra keriil a korszerlisités végrehajtasat kvetden.

A kockazatkezelési intézkedések és rendszerek lizemeltetési, illetve fenntartasi tevékenységek
esetében torténd alkalmazasa kapcsan jelentds eltérés tapasztalhatd a fOvarosi, illetve a vidéki
nagyvarosi szolgaltatok gyakorlata kozott. Mig a BKV-nal kétszintli kockazatkezelési rendszer
kertil kiépitésre, melynek keretén beliil egyrészt a jogszabalyi eldirasok alapjan a Vasutbiztonsagi
iranyitasi rendszer mitkddtetése kapcsan késziil kockazatértékelés, masrészt a teljes Tarsasag
vonatkozasdban — egységes szabalyrendszer szerint — késziil egy tevékenység-szervezet alapu
kockézatértékelés is. Természetesen bizonyos kockazatok mindkét kockazatértékelésben
megjelenitésre keriilnek. Ezzel szemben a lefolytatott interjuk ramutattak arra, hogy a vizsgalatba
vont vidéki vasuttarsasagok esetében jogszabalyi eldirasok alapjan a vasutbiztonsagi rendszer
mitkddtetése kapcsan késziil kockazatértékelés, mely kiterjed mind a miiszaki, mind a forgalmi
folyamatokra, egyéb kockézatértékelést a vidéki vasuttarsasagok egyaltalan nem alkalmaznak.

Az alkalmazott technologidk, tobbletjavitasi, fenntartasi, és vizsgéalati moddszertanok
tekintetében kijelenthetd, hogy a BKV Zrt.-nél, ha egy adott eszk6z meghaladja az eredetileg
tervezett hasznos élettartamat, akkor a TTP modszertan keriil alkalmazasra a kialakitott
szabalyrendszerben meghatarozottaknak megfelelden. Amennyiben a TTP mérési eredményeinek
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ismeretében sziikségessé valik a tovabbiizemeltetés érdekében miiszaki beavatkozas elvégzése,
akkor az a TTP technologiaban meghatarozott tartalommal keriil elvégzésre. Emellett az eszkoz
normdl karbantartasa az eredeti — gyartdi ajanlasokon alapuldo — technoldgiai rend szerint
folyamatosan megvalosul. A vidéki vasuttarsasagok esetében az eszkozrendszer elemeinek
karbantartdsa soran a gyartdi ajanlasok figyelembevételével kialakitott — egyes esetekben
lizemeltetdi tapasztalatok alapjan korrigalt — ciklusrend szerinti karbantartasi feladatok kertilnek
megvaldsitasra. Ez nem tér el abban az esetben sem, ha egy adott eszkoz meghaladja az eredetileg
tervezett hasznos ¢élettartamat. Tobblet javitasi feladatokat csak ad-hoc jellegli meghibasodasok
esetében végeznek e tarsasagok.

Mind a BKV, mind a vidéki vasuttarsasagok eszkozokre lebonthatd nyilvantartasokat vezetnek
az elvégzett karbantartasok adatair6l, igy valamennyi érintett esetében eszkdéz szinten
elkiilonitetten meghatarozhatok az egyes beavatkozasok elemei, koltségei. Osszességében véve
tehat megallapithato, hogy a tovabbiizemeltetés miatt jelentkezd tobbletkoltségek
dokumentéltsaga a vizsgalt tdrsasagok esetében megfeleld.

A BKV-ndl a teljes életciklus alatti koltségek szambavétele érdekében egy specidlis, erre a célra
szolgalo , Eletciklus Menedzsment modell” keriilt kidolgozasra, mely az eszkozcserékhez
kapcsolodo beruhazasi dontések eldkészitését — objektiv vizsgélattal — segiti eld. A modell
lehetdséget biztosit a beruhazasi alternativak — teljes életciklusra vonatkozé (becsiilt) koltségeinek
figyelembevételével, tovabbi miiszaki és tarsadalmi elvardsok vizsgélatdval — rangsorolasara. A
modell a vasuti jarmiivekre keriilt kidolgozasra és jelenleg tesztelés alatt all. A vidéki
vasuttarsasagok a beruhazasi, fejlesztési dontések elokészitése soran altaladban figyelembe veszik
az ¢letciklus  koltségeket, gazdasdgossagi elemzéseket végeznek a  lehetdségek
Osszehasonlithatosdga érdekében, de e célra kialakitott — a BKV-nal alkalmazotthoz hasonlo —
modellt vagy modszertant nem alkalmaznak.

A BKV-ndl az eszkozrendszer megljitasahoz kapcsolodd dontések elOkészitése soran
figyelembevételre kertil az érintett eszkdzok valtozatlan feltételek melletti tovabbilizemeltetésének
lehetdsége. Az el6zOkon til, természetesen az eszkozok korszerlisitésének, felujitasanak, illetve
cseréjének lehetdsége is fenndll. A fejlesztésekhez kapcsolodd mozgasteret elsdsorban a
rendelkezésre allo forrdsok mértéke hatarozza meg. A vidéki vasuttarsasdgok elsdsorban a
forrasok altal biztositott lehetdségek ismeretében készitik eld az eszkdzrendszer megujitasahoz
kapcsolodo dontéseket, részletesen vizsgaljadk az eszkozok korszeriisitésének, feltjitasanak
lehetdségét, az eszkdz — amennyiben adott eszkoz esetében annak van redlis lehetdsége — fiatalabb,
korszerlibb hasznalt eszkozre, valamint teljesen 0j eszkOzre vald — cseréjének lehetOségét.
Kovetkezésképpen, az eszkozrendszer megljitasat szolgald beruhazasi alternativak teljeskoriisége
valamennyi vizsgalt tdrsasag esetében biztositott.

Osszességében, az egyeztetéseken kapott tajékoztatdsok ismeretében kijelenthetd, hogy a
vidéki vasuttarsasagok egyike sem alkalmaz a BKV-nal miikod6é TTP-hez hasonlithato, célzottan
a hasznos élettartamukat meghalad6 kort eszkozok tovabbilizemeltetését timogatd modszertant.
Az ilyen eszkozok tovabblizemeltetése az eredeti gyartoi technologianak megfeleld karbantartas
mellett folytatodik, figyelembe véve az lizemeltetdi tapasztalatokat. Az eszkozok karbantartasa
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soran tobblet tevékenységek nem keriilnek végrehajtasra, melyet az eddigi gyakorlat alapjan
jelenleg nem is tartanak indokoltnak>?.

4.4.2. A TTP modell értékelése és tovabbfejlesztési lehetoségei

A BKV TTP modellje egy komplex, tudomanyosan megalapozott modszertan, amely
figyelembe veszi a tapasztalati tudast is. Egyediilallo, hiszen jelenleg mas magyarorszagi villamost
lizemeltetd tarsasag még hasonld modellt sem alkalmaz. A moduljai egymasra épiilnek, szervesen
illeszkednek egyméshoz, ugyanakkor a miliszaki modul 6nmagaban alkalmazva is képes betolteni
dontéstamogatd funkciojat. Felhasznalobarat, alkalmazasa logikusan egymasra épiild 1épések
sorozata. A TTP alkalmazésa révén ndvelni lehet az iizemeltetés mindségi mutatoit és egyidejiileg
kimutathatova valik az eszkozallomany megujitdsdnak hidnyadbol szarmaz6, de a
tovabbiizemeltetéshez elengedhetetleniil sziikséges tobblet koltségek mértéke. Illeszkedik a
Kozszolgaltatasi Szerzddésben eldirt kotelezettségek (mindségi mutatok, jarmi €s infrastruktara
iizemeltetés ¢és karbantartds, eszk6zok megujitdsa) teljesitéséhez. Az egységes €s egyértelmii
beazonosithatdosagot eredményezd koltségelszamolas érdekében az SAP PM moduljdban
kialakitasra keriiltek a TTP elszamolashoz alkalmazand6 objektumok is. A TTP finomhangolasat
kovetden a modszertan alkalmazasa kiterjeszthetd a tobbi dgazatra is.

A TTP modell finomhangolasanak szempontjai természetesen a modell gyengeségeibol
szarmaznak, melynek két fobb eleme az élettartamkoltségek figyelmen kiviil hagyasa és a nem
megfelel6 szamviteli kezelés. A tovabbiizemeltetéssel dsszefiiggésben elmondhatd, hogy nem elég
csupan az egyszer felmeriild, beruhédzasi jellegh koltségek értékelése alapjan meghozni a dontést,
hanem sziikséges figyelembe venni az tizemeltetés soran felmeriild Osszes koltséget. Beruhazasi
alternativak vizsgalatakor, akkor vagyunk kelléen koriiltekintdk, ha a létesités, illetve feltjitas
soran elemezziik a teljes élettartamra vonatkozo pénzaramokat. Fontosnak tartom kiemelni, hogy
a TTP modell finomhangolasakor fel kell, meriiljon a Tarsasag hosszabb tavu miikddése soran
jelentkezd gazdalkodasi hatasok értékelésének kérdése is, ami a tulajdonos varos hosszatavi,
stratégiai cé€ljainak figyelembevételét is igényli. Egy komplex, nemzetgazdasagi szinten
alkalmazhatd modszertan kidolgozasanak viszont elengedhetetlen feltétele a regionalis elemzés is
(T6th 2016).

33 Természetesen, a vidéki vastttarsasdgoknal elvégzett egyeztetések soran a hasznos élettartamon tuli {izemeltetés
gyakorlatdhoz szorosan kapcsolodé informaciokon til szdmos egyéb a mindennapi iizemeltetéshez, fenntartashoz
kapcsolodo téma kertilt ismertetésre, melyek az egyeztetésekrdl készitett — 5. mellékletben (MS5) talalhatd — rovid,
lényegi emlékeztetdkben rogzitésre keriiltek.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ertekezésem e fejezetében a kutatasi céljaim, kérdéseim és hipotéziseim tiikrében fogalmazom
meg az eredmények alapjan levont kovetkeztetéseimet. A kozuti vasut szerepének regionalis
szemléletl kifejtését annak korszakainak azonositdsaval, mint tarsadalmi-technoldgiai rendszert
vizsgalom Budapestre vonatkoztatva, ahol a foldrajzi és tarsadalmi jellemzdket az urbanizacioval
egylitt értelmezem. A varosi kozosségi kozlekedési modok kornyezeti hatasait és a Budapestre
jellemzd tervezett ¢lettartamon tuli ilizemeltetést egyiittesen negativ tényezdnek tekintve
hataroztam meg a gyakorlati vizsgalatok iranyat. Altalanossdgban célom volt a nemzetkdzi
kitekintés és a taliizemeltetés hatasanak, illetve gyakorlatdnak elemzése, tovabba az optimalizalasi
lehetdségek feltarasa. A kutatasi hipotézisek értékelését a fejezetek sorrendjében a kapcsolodo
vizsgélatokkal egyiitt végzem el.

5.1. Budapest vasuti kozlekedési rendszerének fejlodésével és sajatos jegyeinek
azonositasaval osszefiiggo kutatasok kovetkeztetései

A regionalitas és a kozosségi kozlekedés Osszefliggéseinek vizsgalatdhoz sziikségesnek tartok
egy fejlddéstorténeti attekintést, ahol azonositani tudom az egyes idészakok jellemzdit. A
napjainkra kiszélesedd regionalis szemlélet, megitélésem szerint egy tobblépcsds atalakulas
kovetkezménye. Célom volt, az urbanizacios folyamatok, a tarsadalmi elvarasok és a technologia
Osszefliggéseinek feltardsa Budapesten, regiondlis szemléletben, tovabba nemzetkozi kitekintés a
teriileti egyenlOtlenség feltardsanak érdekében, a varosok ¢s kozlekedési szolgaltatdik
egylittmiikodésének vonatkozasaban.

A kutatassal kapcsolatban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

e hol helyezkedik el a kozati vasut a személykozlekedési rendszerben és hogyan valtozott
regiondlis szempontbdl a kezdetektdl napjainkig?

e milyen Osszefliggések vannak a telepiilések-, az urbanizacio-, a tarsadalom elvarasai-, a
technologia és a kozlekedés-, illetve varosfejlesztés kozott Budapesten?

e n¢hany Budapesthez hasonld vagy azzal Osszemérhetd eurdpai fOvaros kozlekedési
rendszerei alapjaikban kiilonbozik-e egymastol, illetve milyen kiilonbségek vannak a
varosok ¢€s a kozlekedési szolgaltatoik tizemében, kapcsolatrendszerében, illetve mennyire
jellemzd a regionalis szemlélet?

A fenti kutatasi kérdésekkel kapcsolatosan a lefolytatott vizsgalatokat megel6zéen az alabbi
hipotéziseket fogalmaztam meg:

e HI1: Budapest kozuti vasuti kozlekedési rendszerének fejlodéstorténete a regiondlis
szemlélet térnyerése alapjan egyedi jegyekkel jellemezhetd szakaszokra bonthatd, és e
fejlédéstorténeti folyamatban a regiondlis szemlélet kiszélesedése, valamint a kozlekedési
szolgaltatds alapfolyamatainak dramai valtozasa tekintetében a f6 fordulépontot a
rendszervaltas képviseli.

e H2: Bar a véarosok ¢és a kozlekedés fejlodése kozotti koevolutiv kapcsolat miatt a Visegradi
Négyek (V4) fovarosai és Bécs kozosségi kozlekedési rendszerei kozotti egyenldtlenségek
kialakulasanak hatterében szamos torténelmi, gazdasagi, tarsadalmi és politikai ok huzodik
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meg, a kozlekedésszervezési €s lizemeltetési tevékenységeket tekintve a varosi mobilitasi
igények fenntarthat6 ¢és ¢élheté modon torténd kielégitésére tett torekvéseik €s jellemzoik
k6zos iranyba mutatnak.

A kozati vasut egy felszinen vezetett, motorizalt, kozforgalmu, csoportos igénybevétell és
palyadhoz kotott alrendszerét képezi a varosi személykozlekedési rendszernek. Ezen rendszer
részeként, meghataroz6 eleme a varoson beliili és az agglomeracidba iranyul6d helyvaltoztatasi
igények kielégitését biztositd szolgaltatasoknak. A kozati vasuti kozlekedés vonatkozésidban
altalam meghatarozott harom — a megjelenéstdl 1866-t6l a masodik vilaghaboru végéig, az 1945-
t0l a rendszervaltozasig, és az 1989-tl napjainkban tart6 — korszak a tarsadalom elvarasainak
tilkrében keriilt beazonositasra, regiondlis szemléletben. Ezen szakaszok jellemzoéit ¢és
sajatossagait a 2. tablazat dsszesiti. Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a tarsadalom igényeinek
valtozasat lefedik a regionalis fejlesztést jellemzd fogalmak, melyek kiszélesedését mutatjak be
Budapesten a bemutatott iddszakok. Magyarorszagon az 1989-es rendszervaltozashoz
kapcsolodoan jelennek meg olyan gondolatok, melyek az Europai Unidhoz vald csatlakozasi
szandék szellemében teret engednek a regionalitds eszmerendszerének és a varosok fejlesztése
soran megerdsodhetnek a fenntarthatdosag és a kornyezetvédelem célkitlizései. A BKV ezen
idészakhoz kothetd valtozasai egy paradigmavaltds kovetkezménye, mely egy fordista-
posztfordista atalakulast idézett eld.

Ezzel Osszefliiggésben az is megallapithaté, hogy Budapesten az urbanizéacios folyamatok
erésodése kikényszeritette a koevolutiv és regionalis szemléleti kdzlekedés-, és varosfejlesztést.
Az elérhet6, megbizhato, megfizethetd, biztonsagos, kényelmes, kornyezet-, €s felhasznaldbarat
kozlekedési szolgaltatasok kozvetett modon jarulnak hozza a varosok élhetdségének javitasahoz.
A kozlekedést, tarsadalmi-technologiai rendszerként értelmezve elmondhatd, hogy annak
fejlédése szorosan Osszefligg az urbanizacios korszakokkal és a technologiavaltasokkal. Budapest
vonatkozasdban az is megallapithatd, hogy a szétvalt vérosi és varoskornyéki funkciok
kapcsolatanak sziikségessége segitette a regiondlis szemlélet €s a kdzuti vasit térhoditasat.

A nemzetkozi kitekintés lehetdséget adott a kiilonbségek feltarasara, a varosok és a kozlekedési
szolgaltatok miikodésére vonatkozdan. A lefolytatott vizsgalat soran beazonosithatova valtak azon
tényezok, melyek egyenldtlenségeket okoznak, igy feltarasra keriilhetnek a beavatkozasi pontok,
illetve megfogalmazhatok a javaslatok. Az egyre boviild varosi térségek mobilitasi igényei
tulnyulnak a kozigazgatasi hatarokon, igy mar a kozosségi kozlekedési rendszerek kapcsan is
regiondlis szintli szervezési feladatok jelentkeznek. Az agglomeracioban €16, de a nagyvarosban
dolgoz6, tanuld személyek sziikséglete, egy egységes szemléletli, megfeleld mindségi
szolgaltatast nyajté kozosségi szolgaltatas 1étrehozdsara iranyul. A szervezett kozforgalmu
rendszerek fejlesztésével egyébirant csokkentheté a varosok kornyezetének terhelése is. Az
egységesség ¢s a regionalitds figyelembe vételével Eurdpara jellemzd, hogy a térségek a
kozlekedési szolgaltataisok megrendelésére, szervezésére ugynevezett integrator szervezeteket
hoznak létre. Ezek feladata, hogy a kereslet és kinalat 6sszehangoldsa révén vonzod, utasbarat,
Osszehangolt és atlathatd kozosségi kozlekedési szolgaltatast alakitsanak ki az adott varos és
vonzaskorzetében jelentkez0 mobilitasi igények kielégitése érdekében. A vizsgalt térségek
példaibol is lathatd, hogy a kozforgalmi tevékenységek ellatdsa egyre inkabb regionalis
szemléletben valdsul meg. A kozlekedésszervezoi tevékenység regionalis miikddési teriilete tehat
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jellemzden tulnyulik a varoshatarokon. Egyedi médon kivételt jelent Budapest, ahol a kozlekedési
rendszer egységessége vonatkozasaban, az utobbi iddszakban inkdbb visszafejlodés volt
tapasztalhat6. Az agglomeracids kozosségi kozlekedés megrendelési feladatat az elmult években
atvette az allam, ezéltal a tevékenységi ¢és illetékességi hatarok megosztottsaga is egyfajta
kettdsséget, de semmiképpen sem egységes, integralt rendszert eredményezett. A példak alapjan
kijelenthetd, hogy az egységes szemlélet, a méretgazdasagossag és a teriiletfejlesztés nem
hagyhatja figyelmen kiviil a regionalis politika alapelveit ezen feladatok ellatdsa soran. Ezen
alapelvek (decentralizacio, szubszidiaritds, partnerség, addicionalitas, programfinanszirozas,
interregionalitds, fenntarthato fejlodés) érvényesiilését a célok mentén célszeri priorizalni és az
érdekeket tdgabban értelmezve sziikséges szem eldtt tartani.

Az is lathatd, hogy jellemzden az Oonkormanyzatok tulajdonoljdk a fovarosokban miik6do
legjelentésebb kozosségi kozlekedési szolgaltatokat, rajtuk keresztiil, illetve a megfeleld
szerzOdéses rendszerrel biztositva a lokalis érdekeiket, ugyanakkor ez nem zarja ki azt, hogy a
kozlekedési integratorok tdgabb, regiondlis szinten miikddjenek ¢és hatdrozzdk meg az
integraltsaghoz sziikséges teljesitménymegosztasi, 6sszehangolasi, tarifak6zosségi elvarasokat (a
vizsgalt varosok vonatkozédsaban kivételt képez Budapest).

A kozosségi kozlekedés finanszirozasi szerkezetének kapcsan jellemzd a vizsgalt varosokra,
hogy a miikddési kompenzacid 65% feletti arannyal bir. Ez sajnos éppen Budapest (és Pozsony)
esetében nem igazolddik, rdaddsul a finanszirozéasi tAmogatasbol szdrmazo bevétel nagysaga is
jelentdsen elmarad a Bécsben, Pragaban és Varsoban miikodd rendszerek hasonlé forrésaitol. Ez
kiilondsen szembetlind, ha utasszdmra vetitve vizsgdljuk a bevételek ardnyat, mivel Budapest
esetében magas utasforgalmi érték mellett viszonylagosan alacsony finanszirozasi (és ezaltal
0sszbevételi) konstrukcié miikodik.

Megfigyelhetd tovabba, hogy az 4llami, Onkormanyzati tulajdonosi hattérrel rendelkezd
szolgaltatok mellett egyre nagyobb szamban kapnak szerepet a magantulajdonu cégek, elsdsorban
az autobusz agazatban. Ez egyfajta versenyhelyzetet is jelent foként a tdgabb miikodési teriilettel
rendelkezé integratori szervezetek esetében (példaul Bécs, Praga). Budapesten a
kozlekedésintegrator BKK az autobuszos teljesitményigények egy részét nem az dnkormdanyzati
tulajdonti szolgaltatoktol rendeli meg. A kérdéskor érdekes megosztottsdgot hordoz magaban,
hiszen amennyiben az 6nkormanyzat van megrendeldi szerepkorben, akkor célszertinek latszik
sajat tulajdonu szolgaltatdval megoldani a véaroson beliilli mobilitasi igények kielégitését,
amennyiben azonban a szolgaltatasi teriilet, ezaltal a megrendeldi feladat is talnyualik a nagyvaros
kozigazgatasi hatarain és inkabb regionalis szempontokat képvisel, akkor mar erdteljesebben
érvényesiilhet a szolgaltatok kozotti versenyhelyzet.

A nett6 vonalhossz és a viszonylatok szdmaban Budapest eldkeld szerepet jatszik (mintegy
1150 km, és 250 db viszonylat). Az utasszam ¢és a fér6hely-kilométer adatok alapjan gy tlinik,
hogy Budapesten fedi le leghatékonyabban a kdzszolgaltatas altal nyujtott kindlat a keresletet, de
a tobbi varos esetében a kedvezdtlenebb adatokat eredményezheti az agglomeracios szolgaltatasok
kevésbé hatékony kereslet-kinalati ardnya. Budapest és kozforgalmu szolgéltatoja a BKV vezetd
poziciot foglal el az utasforgalmi adatok terén a vizsgalt varosok vonatkozasaban. Ez kiilondsen
annak a fényében figyelemre méltd, hogy a kiilsé finanszirozasi forrds (kompenzacid) mértéke
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atlag alatti. Altalanosan jellemz6, hogy a vonalhosszak tekintetében a kotottpalyas agazatok
aranya nem tlnik jelentésnek, de itt figyelembe kell venni azt is, hogy férohely kapacitasban és az
elszallitott utasok szamaban sokkal intenzivebb a részesedésiik.

Sajnalatos, hogy a 2017-2018. évi adatok alapjan a BKV rendelkezik a legidésebb atlagkora
autdbusz, trolibusz és villamos jarmiparkkal a vizsgalt varosok koziil és ezt nem kompenzalja az
sem, hogy a metrok esetében a legfiatalabb flotta Budapesten lizemel. Az autdobuszok esetében
Bécs (3 év), a trolibuszok esetében Pozsony (5,9 év), mig a villamosok esetében Praga (11,14 év)
rendelkezik a legfiatalabb alloméannyal. Az 6regedd jarmupark egyre fokozodd iizembiztonsagi
kockazatokat jelent, rdadasul rontja a kozosségi kozlekedés attraktivitasat is.

Hasonloképpen kedvezdtlen Budapest szempontjabol, hogy az elmult években érzékelhetdéen
javuld tendencia mellett sem sikeriilt az autdbuszok terén elérni a 100%-os szintet az
alacsonypadlos kialakitdsu jarmiivek aranyaban (mint Bécsben, vagy Varsoban), rdadasul a
villamos 4gazat esetében a legrosszabb (16,7%) értéket képviseli az alacsonypadlds jarmiivek
aranya a vizsgalt févarosok vonatkozasaban. Tarsadalmi szempontbol elengedhetetlen, hogy a
kozosségi kozlekedés igénybe vehetdségének részeként ez az arany javuljon.

A modal split értékek tekintetében Budapest a legmagasabb kozdsségi kozlekedési aranyt
(48%) mutatta fel a vizsgalt varosok tekintetében, ami kedvezd és erdsitendd az élhetdség és
hossztl tavu fenntarthatosag érdekében. Bécs kedvezd helyzetét jelzi, hogy itt a legkisebb a
személygépjarmii hasznalat aranya (27%), ugyanakkor a kerékpar (7%) és gyalogos kozlekedés
(27%!!") részesedése itt a legmagasabb a vizsgalt fodvarosokban, melyet, mint célt Budapest
hossztavu fejlesztésénél érdemes figyelembe venni.

A kozosségi kozlekedés fejlodésének fontos kiegészitd elemként megallapithatd, hogy mig
Budapest, Praga és Varso tobb kisebb kapacitdsu P+R 1étesitménnyel rendelkezik, addig Bécset
inkabb a kisebb szdmu, de nagy kapacitasi (jellemzden ezer férdhelyes) parkolohdz- illetve
mélygarazs kialakitasok jellemzik.

Fentiek alapjan hipotéziseimet igazoltnak tekintem és az aldbbi megéllapitasokat teszem:

Budapesten a kozuati vasut regionalis szemléletli korszakainak f6bb fordulopontjaibol az egyik
legmeghatarozobb a rendszervéltashoz kothetd, mely a kozosségi kozlekedeés regionalis
szemléletének kiszélesedését idézte eld, mikozben a kozlekedési szolgaltatas teriiletén a
rendszervaltas hatdsara végbemend paradigmavaltas egy fordista-posztfordista atalakulést is
kikényszeritett. A V4-ek és Ausztria fovarosainak kozlekedésszervezdi feladatai mindenhol
kiilonvalasztottan jelennek meg a kozlekedési szolgaltatastol €s az adott véaros, illetve
ki. A Budapestre jellemz0 regionalis szemléletli, koevolutiv kozlekedés- és varosfejlesztés nem
érvényesiil a fovarosi kozlekedésszervezés teriiletén. Regiondlis Osszevetésben Budapest
kozosségi kozlekedési rendszere az lizemeltetett eszk6zok magas atlagos életkoraval jellemezhetd.
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5.2. A villameos jarmiivek taliizemeltetésével és hatékonysagnovelésével
osszefiiggo vizsgalatok kovetkeztetései

A kozosségi kozlekedés szamos, a varosokat terheld (mobilitasi, kornyezetszennyezési,
varosfejlesztési, kozlekedési forgalmi) probléma kezelésére lehet jo eszkoz, melyek egyuttal a
rendszerrel szemben tdmasztott tarsadalom-, gazdasag és kornyezeti alapelvarasokban is
megfogalmazodnak. Tekintettel arra, hogy a fenntarthatd kozlekedési rendszer definicidja nem
egységes, a relevans szakirodalmi forrdsokban is jelentds eltérések és hangsulyeltolodasok
azonosithatok a kozlekedési rendszerrel szemben tdmasztott elvarasok és megkozelitések kapcsan.
Az egyes jarmitipusok és kozlekedési modok tarsadalmi, gazdasagi és természeti kornyezetre
gyakorolt hatasaval foglalkozé szakirodalmi forrasok feldolgozasa alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a felszini k6zosségi kozlekedési modok koziil a kdzuti vasut elégiti ki leginkabb a
kornyezet és a tarsadalom egyensulydnak igényét, tdmogatva a varosok fejlodését is, igy a
finanszirozasi lehetdségek fliggvényében ezen kozlekedési eszkdzcsoport eldnyben részesitése,
hatékonysdganak novelése indokolt. A vildg tobb nagyvarosahoz hasonldan, Budapestre és a
kozuti vasati eszkdzparkkal és infrastruktiraval rendelkezd hazai nagyvarosokra is jellemzd az
eloregedd villamos eszkdzallomény, a hasznos élettartamon (jellemzden 30 év) tali izemeltetés.
Dolgozatomban ennek megfelelden a villamos jarmiivek taliizemeltetésének 6 kérdéseire
fokuszalva kerestem a valaszt arra, hogy:

e milyen Osszefiiggés azonosithaté a villamos jarmiivek taliizemeltetése és a
meghibasodasok, a koltségek, és a balesetek kdzott?

e milyen lizemeltetési lehetdségek allnak rendelkezésre a kozuti vasat hatékonysadganak
fokozéséra?

e milyen gyakorlatot folytatnak a kozati vastti eszkdzparkkal és infrastrukturaval
rendelkez0 hazai kozOsségi kozlekedési szolgaltatdk a hasznos élettartamon tuli
izemeltetés menedzselése kapcsan.

A fenti kutatasi kérdésekkel kapcsolatosan a lefolytatott vizsgéalatokat megel6zden az alabbi
hipotéziseket fogalmaztam meg:

e H3: Szignifikans kapcsolat van a villamos jarmiivek tuliizemeltetése €s a meghibasodasok
szama, illetve a koltségek kozott, de a taliizemeltetés €s a balesetek szama kozt 6sszefliggés
Budapesten nem igazolhat6. A gyartdk altal meghatarozott tervezett €lettartam a vizsgalatok
alapjan nem relevans.

e H4: Tekintettel arra, hogy a varosi kozosségi kozlekedési modok koziil a tarsadalmi-,
gazdasagi és kornyezeti hatdsaik alapjan a kozuti vasut eldnyben részesitése indokolt, a
villamos jarmiivek tuliizemeltetése mellett is kialakithatd egy olyan optimalis kocsikiadasi
rend, mely a kozati vasut hatékonysaganak fokozasat tdmogatja.

e HS5: Annak ellenére, hogy a kozuti vastti eszkozparkkal és infrastrukturaval rendelkezd
hazai k6zosségi kozlekedési szolgaltatok koziil csak a BKV rendelkezik deklaralt, a hasznos
¢lettartamon tuli lizemeltetés céljara kifejlesztett tudomanyos alapi moddszertannal, a
villamos jarmiivek taliizemeltetésének miiszaki és kockazati vetiileteinek vizsgalata
valamennyi k6zosségi kozlekedési szolgaltatd gyakorlatdnak szerves részét képezi.
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5.2.1. Osszefiiggés vizsgalat f6 kovetkeztetései

Az Osszefliggésvizsgalat soran (meghibasodasok ¢és koltségek) a villamos jarmiivek
Htulizemeltetésének™ hatasait elemeztem, két dimenzidban (futott kilométer és eltel id0), melyek
elméletileg onmagukban is mutathatnak korrelaciot a koltség €s hiba mutatoszamokkal, hiszen ez
a tervezett €lettartam végén természetesnek szamit. Abban az esetben, ha a tervezett élettartamon
tuli izemeltetés soran a koltségek és meghibasodasok érdemben nem emelkednek, lehetdség nyilik
a ciklusrendek modositasara, ami akar jelentds koltségmegtakaritassal jarhat. Ellenkez6 esetben,
ha a hibak ¢és koltségek mar akar a tervezett €lettartamon beliil is emelkedd trendet mutatnak,
sziikség lehet a karbantartasi tevékenység szigoritasara. A koltségek 0sszefiiggésének vizsgalata
tekintetében a karbantartds személyi jellegti koltségek emelkedését befolydsolja a béremelés is,
azonban esetiinkben ez jelentds mértékben csak az utolso 3 évben (2017-2019-ben 10% feletti) all
fenn, a 2010-2016 kozotti idészakban csupan 1-3 % kozotti érték volt. A magasabb ciklusrendii
javitasok koziil a J javitasok egy részét kiilsé vallalkozo (VISZ) végzi, igy a személyi jellegi
koltségek egy része csak az eldkészitésre és az lizembe helyezésre korlatozodik. Az eszkdzok —
ide értve a jarmiiveket is — lizemeltetésérdl, miiszaki megkozelitésben és megbizhatdsag
vonatkozasdban elmondhat6, hogy az egy kadgorbével jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy az
eldallitasukat kovetden, egy rovid ideig relativ magas meghibdsodas jellemezi Oket, mely hibak
elsdsorban a gyartas pontatlansagdbol szdrmaznak (Osszeszerelési hibdk). Ezen iddszakot
kovetden egy hosszu, j6 megbizhatosagi periodus kovetkezik, ahol a hibaszamok allandésulnak,
¢s nem tapasztalunk ugrésszerii valtozasokat benniik. Az tizemeltetés utols6 szakaszaban, ismét el
kezdenek emelkedni a meghibasoddsok, ami jol jelzi a csere vagy felujitas sziikségességét.

A vizsgalat altal feltart fO0bb Osszefiiggések az aldbbiak szerint értelmezhetdk:

o A vizsgalat egyik fontos kdvetkeztetése, hogy az M2 hibat nem befolyasolja a futott
kilométer, melynek magyarazata pont a két hibatipus (M1-M2) megkiilonboztetésében
rejlik. Az M2 hiba jelentdsebb hatasti, mint az M1, hiszen ekkor a jarmii nem marad
forgalomban, hanem lecserélésre keriil. A korszerli iizemeltetési gyakorlatban az
tizemeltetok nem a hibdktol tartanak, hanem a kovetkezménnyel jard hibdktol! A
karbantartds soran konnyen javithato, egyéb kdvetkezménnyel nem jar6é hibdk magas szama
azt is jelentheti, hogy az adott alkatrészt vagy berendezést az lizemeltethetdségének hataraig
hasznaltuk, vagyis 100%-ban kihasznaltuk annak lehetdségeit. Az alacsony szamu és futott
kilométertdl fiiggetlen M2 hibaszambol arra lehet kovetkeztetni, hogy az iizemeltetés
koltséghatékony. Beavatkozas nem javasolt.

e Az M1 tipust hibdk és a futott kilométer kozott egyes tipusoknal mar jelentkezik erds
korrelacid, melyet az elvégzett elemzés alatdmasztott az ICS, KCSV és a TW6000 tipust
jarmiiveknél. Az ICS és KCSV villamosok magas életkora, illetve meghibasodasi szdma és
a futott kilométer kozotti szoros korreldcid dnmagaban elég indok lehetne arra, hogy
lecserélésiik szandéka —a lehetéségekhez mérten— az elsék kozott szerepeljen. Uzemben
tartasuk {6 oka a geometriai és tomeg adottsagaikbol fakad, mivel ezek keskeny és ,.konny(i”
villamosok, melyek olyan helyeken is iizemeltethetdk, ahol a korszerli, nagy
befogadoképességii (széles és stlyos) jarmiivek nem kozlekedhetnek. Kovetkeztetésként
levonhatd, hogy bar a darabszamuk nem meghatdroz6, mégis érdemes tovabbi miiszaki
elemzéseket végezni annak érdekében, hogy meg lehessen éllapitani a futott km ¢és a
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meghibdsodasok szama kozti erds dsszefiiggés konkrét indokat, ahogyan ez a TW6000-ek
esetében is javasolt.

e A magasabb ciklusii vizsgalatok soran jellemzden nagyobb koltségszintli feladatok
elvégzésére keriil sor, nagyobb futasteljesitményt kovetden. Az anyag és személyi koltségek
kiilonvalasztasanak célja, hogy megallapithatova valjon az esetleges szoros Osszefliggés
ereddje. A vizsgalat soran azonositott erds korrelacios egyiitthatoval biro tipusok esetén, — a
2006-0s ICS kivételével — az Osszes megallapitas a személyi koltségre vonatkozik. A
diagramokbol kiolvashatd, hogy a személyi jellegli koltségek ndvekedése a futott
kilométerrel van Gsszefliggésben, melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez szarmazhat a
megnovekedett munkadrakbol és a bérek emelkedésébol is. Mivel el6z6 okok a hatékonysag
romlas iranyaba mutatnak, javasolt beavatkozni a folyamatba.

o Tekintettel arra, hogy a vizsgalat soran igazolast nyert, hogy az anyagkdltséget nem
befolyasolja jelentésen a hibdk szama, megallapithato, hogy azok elharitasa soran kevés
anyagra volt sziikség. Ebbdl az kovetkezik, hogy a karbantartds személyi jellegii
koltségeinek novekedésére a megndvekedett munkadrak is hatdssal voltak. A kevés és
gyenge Osszefiiggés azzal magyarazhat6, hogy a hibdk elhdritdsa jellemzéen a napi
karbantartas soran keriil elvégzésre €s azok nem érintik a magasabb ciklusu vizsgalatokat.
Abban az esetben, ha ez megvaltozik, sziikséges a napi karbantartas feliilvizsgalata.

e A T5C5K tipusrdl a vizsgalat megallapitasai alapjan elmondhat6, hogy azok a tervezett
¢lettartamukon tul is kevés meghibasodast produkalnak. Ebbdl az eredménybdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ennek a tipusnak a tovabbilizemeltetése célszerti és a ciklusrendjének
feliilvizsgalataval, illetve modositasaval jelentds koltségmegtakaritas érheto el.

e A KCSV villamosok esetén 2008-ban (38 évesen) az M2 hibaszamok a 25db hiba/jarmi
adatot koriil alakult, azt egy esetben haladtdk meg, 2013-ban (43 évesen) mar 6 esetben a
30 db jarmiibdl, mig 50 évesen 2019. évben a hibaszamok minden jarmii esetében 19 alatt
maradtak! A javulést egyértelmiien a magasabb ciklust javitasok hatdsanak kell értelmezni,
melyek Osszetételét és koltséghatasait mérlegelni sziikséges.

o Az ICS-k esetében az anyagkoltségek ndvekedésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a jarmii
kozeledik az élettartama végéhez. A jelentOsebb raforditasok elkeriilésének érdekében
célszerli a cseréjiik mielobbi megvaldsitasa.

A vizsgalat soran szignifikans kapcsolatot azonositottam a villamos jarmiivek tuliizemeltetése
és a meghibasodasok, illetve a koltségek kozott, am ezek nem fiiggtek Ossze a tervezett-
¢lettartammal. Az altalam vizsgalt 0sszefiiggések koziil a balesetekkel kapcsolatos eredmények
azt mutatjak, hogy a tuliizemeltetés €s a balesetek szamanak novekedése kozott Osszefiiggés nem
igazolhato, mely a dolgozat talan legf6bb megallapitasanak tekinthetd.

Mindezt figyelembe véve kijelenthetd, hogy a gyartok altal meghatarozott tervezett-¢lettartam
nem képviseli az adott eszkéz hasznalata szempontjabdl kotelezd lejaratot, igy az iizemeltetok
szamara lehetdség nyilik a ciklusrendek feliilvizsgalatira (mely akéar jelentds
koltségmegtakaritasokat is eredményezhet), illetve Budapesten a balesetek szama fiiggetlen a
taliizemeltetéstol.

Dolgozatom harmadik hipotézise fentiek alapjan igazolast nyert.
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5.2.2. Optimalizalas vizsgalat f6 kovetkeztetései

A nagy rendszereket Tlizemeltetd vallalkozdsok ¢életében a miikodés optimalizalasi
lehetdségeinek feltarasa folyamatos feladat. Vannak trivialis, vagy annak tiind lehetdségek és
vannak rejtett tartalékok, melyek feltarasa néha egy uj szemlélet bevezetése, vagy akar a véletlen
eredménye is lehet. A kozlekedési szolgaltatasok teriiletén régoéta alkalmaznak menetrend-
optimalizal6 szoftvereket, de ezek eredményességérdl (5-15%) eltérdk a szolgaltatoi vélemények.
Az bizonyos, hogy napjainkban a fejlett szamitdégépek ¢és az intelligens szoftvermegolddsok
jelentés mértékben képesek tamogatni a bonyolultabb matematikai Osszefliggések vizsgalatat.
Dolgozatomban példaként mutattam be a menetrendoptimalizdldas — mara mar kiforrott —
lehetdségét €s korlatait, illetve ravilagitottam egy 01j lehetdségre is, mely a napi kocsikiadasokban
rejlé megtakaritasi potencialt elemezi.

A menetrendkészitési folyamatok tamogatdsa az eréforrasok optimalis felhasznaldsanak
érdekében minden kozlekedési szolgaltatd célja és feladata. Mivel a megrendelt teljesitmény a
menetrendekben keriil megtervezésre, ezért ennek a tervezésnek a szinvonaldtol fligg a
végeredmény mindsége. Egy Budapest méretli véaros napi menetrendje a viszonylatok
fliggvényében akar tobb szaz adathalmazbol is allhat, amit a szezonalitas nagyban és dinamikusan
befolyasol. Egy jarat tervezésének feladatai meglehetdsen dsszetettek, ha csak a jarmii, az ember,
az utazasi 1dok, a karbantartas stb. 0sszehangolasat vessziik alaplépésként. Tovabb bonyolitja a
feladatot a jaratok rendszerszintli 8sszehangoldsa, ami egy kozlekedési rendszerben ugyancsak
alapelvaras az utazokozonségtél. A menetrendkészités alapvetden harom kiilon hatdrolhato, de
Osszefiiggd részbdl all:

e Inditasi jegyzék: Az inditasi jegyzeék a végallomasi indulédsi és érkezési idOpontokat
tartalmaz6 tablazat. A kiilonb6z6 vonalak inditasi jegyzékeinek elkészitése viszonylag
egyszerlien, a paraméterlapok alapjan elvégezhetd, azonban azok Osszehangoldsa utan a
beosztasi keretek elkészitése mar bonyolultabb matematikai ismeretek alkalmazasat igényli,
jellemzden a grafelmélet €s linedris programozas teriiletérdl.

e Jarmiibeosztasi keret: A jarmiibeosztasi keretek egy adott inditasi jegyzék alapjan késziilnek,
mely sordn az elsddleges szempont tobbek kozott az adott kozlekedési tarsasag jarmiivei
szamanak minimalizalasa, valamint a kiilonb6zd gardzsmenetek/rezsimenetek hosszénak
lehetdség szerinti csokkentése. A jelenlegi gyakorlat nagyrészt grafelméleti és
kombinatorikai optimalizalasi modszereket hasznal.

e JarmiivezetOi beosztasi keret: A jarmiivezetoi beosztasi keret lényegében egy adott
jarmivezetd adott idOszakra meghatarozott munkafeladata. A keret kialakitasa soran
figyelembe kell venni a munkavallalok foglalkoztatdsara vonatkozo tarsasagi €s jogszabalyi
szabalyozasokat. A menetrendkészités folyamatdnak egyik legjobban vizsgilt teriilete a
humanerdéforras optimalis felhasznalasa, a kapcsolodo koltségek minimalizalasa, melyekhez
tobbek kozott halmaz-felosztasi €s oszlop-generald modszereket alkalmaznak.

A szémitastechnikai fejlodés kovetkeztében lehetdség nyilt az operaciokutatds szamos
alkalmazasi teriileten vald6 nagymértékii hasznalatdra, igy példaul a kozlekedési agazatok
forgalomtervezési folyamatainak gyorsabb és hatékonyabb elvégzésére is, ugyanis a fenti
problémak megoldasahoz és optimalis mivoltanak meghatdrozasahoz kifejezetten nagy szdmolasi
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kapacitas sziikséges. Ettol fiiggetleniil a fenti részfeladatok tovabbra is sok megoldando,
optimalizalandé matematikai problémat tartalmaznak. Ami a sorrendiséget illeti, a szoftverek
jellemzdéen kiilon, a fent meghatarozott sorrendben torekednek az optimalizalasra, bar
folyamatosan vizsgaljak és érnek el eredményeket az integralt, egyidejii mdédszerek kialakitasanak
lehetdségei terén is. A legtobb integralt program, kiilon-kiilon mindharom feladatra tud megoldast
szolgaltatni, de nem biztos, hogy a budapesti rendszeren is miikddik, illetve képes jobb eredményt
szolgaltatni, mint a menetrendkészitok. Ennek oka a varosok altal alkalmazott menetrendek kozotti
kiilonbségben rejlik. A legelterjedtebb felfogds szerint ugyanis minden jaratnak van egy indulasi
1idépont halmaza, és minden egyes idéponthoz hozzarendelhetok egyedi korlatozasok (pl. az adott
indulds csak munkanapokon kozlekedik, vagy minden nap kivéve december 24-ét stb.).
Budapesten meghatarozzak a menetrendtipusokat (alap-, tansziineti-, kiiktatasos-, nyari-, hétvégi-,
vagy rendkiviili menetrend) és a naptipusokat (hétkoznap, hétvége...). Egy-egy viszonylat
indulésait menetrendtipusonként és naptipusonként rendezik 6ssze, majd a kozlekedési naptarban
adjak meg, hogy egy adott naptari napon a viszonylatok mely menetrend-, és naptipus szerinti
menetrendje érvényes. A sokszor tilhatarozott, tilszabalyozott koriilmények mellett nem biztos,
hogy egy ,,dobozos” szoftverrel elérhetjiik az igért 7-10%-0s eréforras megtakaritast. Ugyanugy
nem mondhatjuk el, hogy ezentul ,,egy gombnyomassal” elkésziilhetnek a menetrendek ¢és a havi
beosztasok. Az algoritmusok azonban lehetdvé teszik, hogy a rendszerben rejld tartalékokat
feltarhassuk és a menetrendkészitOk gyorsabban, tobb valtozat elemzésével dolgozhassanak.

Az altalam ismertetett optimalizalasi lehetdség a kocsikiadds Gjragondoldsidban érhetd tetten,
mely a napi menetrendekben az alacsonyabb koltséggel iizemeltethetdbb jarmiivek elényben
részesitését preferalja. Budapest forrasellatottsdga sosem volt korldtlan, ¢és a kozosségi
kozlekedésre kolthetd részrdl elmondhatd, hogy az elmult két-hdrom évtizedben jellemzden a
felére, harmadara volt elég az indokoltnak. El6z6ek okan egy villamos teljesitmény-optimalizacios
feladat soran indokolt egy ,,redlis” szemlélet bevezetése, ami lehetdséget adhat a megvalositasra.
Tekintettel arra, hogy a tényleges teljesitmény adatok, a rendelkezésredllas és az infrastruktira
korlatok 1is ismertek, ezért megvizsgalhatd, hogy koltségfelhasznalds szempontjabol az
alkalmazott jarmiiGsszetétel (kocsikiadas) optimalis-e. A vizsgalat egy elvi modellt mutat be, mely
kizarolag a tipusonkénti sziikitett kozvetlen koltségek, ezen beliil egy iddpillanatot (mégha az tobb
¢év atlaga is) kiragadva, annak egy statikus allapotat haszndlva, mértékét alapul véve matematikai
szamitason keresztiil minimalizalja az Osszes koltséget. A modellnek valdjaban ez volt a célja,
azonban a tényleges megvaldsithatosagot és koltség megtakaritds realizdlasat egy joval
Osszetettebb szempontrendszer befolyasolja. A koltségek tekintetében a modell eldallithatosaga
érdekében alapvetden egy év (2018) adatait hasznalva, de az id6pillanati fenntartési, karbantartasi
feladatok hatasat kisimitando, tobb év atlagaval korrigdlva allt el6 az elemzéshez hasznalt
koltségszint. A minimum modell szamitasahoz induldsképpen ez a szamitas megfeleld azzal a
kitétellel, hogy amennyiben az elvi modell alapjan valos dontés sziiletik, ugy eldtte a tényleges
befolyasold tényezdk vizsgélata is sziikséges lesz. Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy az elvi
modell arra alkalmas - és ez nagyon fontos tényezd a hatékonysagnovelés és optimalizalds soran-,
hogy a dontési pontokat ¢és a lehetdségeket megtalalja.

Mindezt figyelembe véve az optimalizdlds eredményei igazoltdk negyedik hipotézisemet,
melyre épitve dolgozatom negyedik {6 allitasa az alabbi szerint adhaté meg. A villamos jarmiivek

135



tultizemeltetése mellett is kialakithaté a villamosok napi menetrendjében egy olyan kocsikiadasi
rend, mely koltségmegtakaritast eredményez, €és a hatékonysagot ndveli.

5.2.3. Tuliizemeltetés hazai gyakorlat vizsgalatanak {6 kovetkeztetései

A lefolytatott interjuk alapjan megéllapithat6, hogy a mikddtetett eszkdzrendszer hasznos
¢lettartama eltéré modszertan szerint kerlil meghatdrozasra. Budapesten, Miskolcon ¢és
Debrecenben a gyartdi ajanlasok figyelembevétele a meghatirozo az eszk6zok hasznos élettartam
el6irasara, ezzel ellentétben Szegeden kizdrdlag szamviteli elvarasok befolyasoljak azt. A miiszaki
lehetdségek, igények ismeretében Szegeden jelenleg feliilvizsgéalat alatt all az alkalmazott
madszertan, a jovében varhatdan ujraértékelésre keriilnek az eszkdzok és itt is figyelembe veszik
majd a gyartoi ajanlasok. Megitélésem szerint, miiszaki eszk6zok, berendezések tervezett hasznos
¢lettartama alapvetden miiszaki kérdés és a gyartoi ajanlasok figyelembevétele elengedhetetlen. A
hasznos élettartamon tuli lizemeltetésre vonatkoz6 dontések meghozatala soran a BKV egy
validalt moédszertant kovet, ahol a szakmai elOkészitést kovetben vezetdi szintli dontések
sziiletnek. Ezzel ellentétben a vidéki varosokban ezen dontések az iizemeltetoknél keriilnek
meghozatalra, mely megitélésem szerint nem elégséges az egységes tarsasagi stratégia
megvaldsitasdhoz. A kockazatok kezelésének gyakorlatdban jelentOs eltérés van Budapest és a
vidéki varosok vonatkozasiaban, mivel csupan a BKV esetében talalunk kétszintl
kockazatmenedzsmentet. A BKV gyakorlataban a térvényi eldirasokon tal miikodtetnek egy a
vallalat céljait szem el6tt tarto, egységes, a tuliizemeltetést kiemelten kezel6 rendszert is, mely
véleményem szerint indokolt. Megitélésem szerint megnyugtatd, hogy a vizsgalt 6sszes varosban
megfeleld a tovabbilizemeltetés kapcsan felmeriil6 tobbletkoltségek nyilvantartasa, de csupéan a
BKV-nal lelhetok fel az élettartamra vonatkozo koltségmenedzsment alapjai, aminek fejlesztése
¢s teljeskoriivé tétele még varat magara. Eltérést taldltam az elemzett rendszerekben a szamviteli
kezelés vonatkozasaban is, mivel Budapest kivételével mindeniitt csupan az élettartam ndveld
miiszaki beavatkozasok sordn végeznek atértékeléseket. Abban az esetben, ha egy a TTP-hez
hasonlé miiszaki mindsitést is ujraértékelési lehetdségként kezelnének, megbizhatobb tarsasagi
adatok allnanak eld, ami segitheti a célok konkretizalasat.

Fentiek alapjan 6tddik hipotézisem, mely szerint — annak ellenére, hogy a kozuti vasuti
eszkozparkkal és infrastruktiraval rendelkezd hazai k6zosségi kozlekedési szolgaltatok koziil csak
a BKV rendelkezik deklaralt, a hasznos élettartamon tali lizemeltetés céljara kifejlesztett
tudomanyos alapti mddszertannal —, a villamos jarmiivek taliizemeltetésének miiszaki és kockézati
vetiileteinek vizsgélata valamennyi kozdsségi kozlekedési szolgaltatd gyakorlatdnak szerves
részét képezi, elfogadom. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a kockazatkezelés kétszintii rendszere
¢s a tudomanyos igényll tovabbiizemeltetési protokoll nagyban javithatja az adott tarsasag
biztonsagi és gazdasdgossagi mutatoit.
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6. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEGZESE

Ertekezésem 0j tudomanyos eredményei az aldbbiak szerint 6sszegezhetdk.

1) Egyediilallo mdédon elvégeztem Budapesten a kdzuati vasut regionalis szemléletii, torténelmi
korszakainak beazonositasat azok forduldpontjainak meghatarozasaval.

Sikeriilt egy atfogo, rendszerszemléletii €s egyben hianypdtld munkat késziteni, mely segit
a regionalitas kozosségi kozlekedésre vonatkoztatott jelentdségét értelmezni. A BKV és a
kozati vasut példajan keresztiil ravildgitottam a kérdéskdr fobb dimenzidira ¢és
legmeghatarozobb kihivasaira.

2) Dolgozatomban Osszefoglaltam a varosi kozdsségi kozlekedési modok tarsadalmi, gazdasagi
¢s kornyezeti hatdsait, melynek keretében ravilagitottam az emberek helyvaltoztatasi
igényének és a kornyezet megovasanak ellentmondésaira.

Azaéltal, hogy a tovéabbiizemeltetés kérdéskorét is beemeltem az elemzések korébe, jabb
nézdpontot talaltam a problémak értelmezésének eszkoztardba, mely segiti a pontosabb
megértést €s a negativ hatdsok kezelését.

3) A V4-ek és Ausztria fovarosaiban lizemeld kozlekedésszolgaltatok mitkddési feltételeinek
vizsgalata sordn beazonositottam olyan kiilonbségeket, melyek magyarazzak az eldregedett
eszkozpark kialakulasat és az utaselégedettségi felmérések eredményét.

Budapest alulfinanszirozottsaga, az oreg eszkozpark és a kozlekedésszervezd varoshataron
beliilre korlatozott tevékenysége mindenképp valtoztatdsokat indokol, mely a jo példak és a
vizsgalatom alapjan alatamasztottd valt.

4) Elemzéseim soran feltartam egy olyan 0j optimalizalasi lehetdséget a villamos kocsikiadas
teriiletén, melynek alkalmazéasaval az tizemeltetési koltségek csokkenthetdk.

Az eddig csupan a menetrendekre vonatkozd hatékonysdg novelési kisérletek
ujragondolédsaval sikeriilt egy maig fel nem tart lehetdséget beemelnem a kocsikiadasok
tervezésébe, mely szignifikans koltségesokkenést eredményezhet.

5) Kutatdsaim révén Osszefliggést taldltam a villamos jarmiivek tallizemeltetése és a
meghibasodasaik, illetve koltségeik vonatkozasaban, tovabba megallapitottam a tervezett
¢lettartamra vonatkozo gyartoi eldirasok gyengeségeit.

Az 1) megkozelités jelentdsége Oriasi a jarmiifenntartasi tevékenység koltséghatékonyabba
tételének vonatkozdsdban, mivel a jarmiikarbantartasok és a vonatkozé ciklusrendek

pontosabban meghatarozhatobba valtak és egy joval megbizhatobb, illetve gazdasdgosabb
tizem valosithaté meg 4ltala.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az altalam valasztott kutatdsi megkozelités és az elért eredmények, a kozlekedési rendszer
hatékonyabb és fenntarthatobb hasznalatat és az altala biztositott szolgaltatdsok jobb szinvonalat
igyekszik szolgalni. Elébbiek teljesiilésének érdekében és Budapest életmindségének fokozasa
mellett kiemelten foglalkozom a fenntarthaté mobilitas kérdéseivel. Disszertdciomban a kdzati
vasuti kozlekedés fejlddésének regionalis megkozelitésh értékelésére vallalkozom, ahol egyszerre
vizsgalom a mobilitasi, fenntarthatdsagi és hatékonysag novelési célkitiizéseket.

A regionalis fejlesztési célok (munkanélkiiliség mérséklése, a tilnépesedett varoskdzpontokra
nehezedd demografiai nyomas csokkentése, az eréforrasok hatékony hasznositasa...) kozil a
népesség és a kornyezet egyensulydnak fenntartasa/helyredllitdsa szempontjabdl és iranyabol
kezdtem aldbontani a cimben megfogalmazott feladatokat. Elobb emlitett célok elérésének
feltételei kozt, viszonylag egyszerli azonositani a kozlekedést, mivel a helyvaltoztatas
sziikségszerlisége a legtobb részcélban is fellelhetd (pl.: a munkéba jarashoz, jellemzden utazni
sziikséges). A regionalitas ¢és a kozlekedés fogalmainak Osszefiiggéseit elemezve lehetOséget
kapunk azok ellentmondasainak feltardsara és anomalidinak pontosabb megismerésére. A két
fogalom részértelmezése alapjan a helyvaltoztatasi igény kielégitése és a kornyezet megdvasa
egylitt kellene, hogy érvényre jusson, de ez némiképp utdpianak tlinhet.

Mivel napjainkban a varosok miikodésének ¢és fejlodésének egyik alapvetd kovetelménye a
tarsadalmi mobilitas, — mely lehetdséget ad a személyek, aruk és szolgaltatasok szabad mozgasara
— kijelenthetd, hogy a kozlekedésfejlesztés altal végsdsoron eldsegithetd a gazdasagi novekedés
¢s a teriileti kiegyenlitddés folyamata. Annak ismeretében, hogy a varosi lakossag aranya
folyamatosan n6 ¢és vele egylitt ndvekszik a kozlekedési igény, illetve a negativ kdrnyezeti hatdsok
is megallapithato, hogy ennek a problémakornek a kulcskérdése a fenntarthatosag. Meddig tarthato
fenn a varosok novekedési folyamata ugy, hogy a telepiilés élhetd maradjon? A varosi forgalom,
¢és a kornyezetterhelés nem ndhet folytonosan, — mivel ezen tényezdkkel nem lehet hosszatavon
egylitt élni —, de ez szemben 4ll a tarsadalmi mobilitds novekedésének elvarasaival. Az eldbbi
folyamatokra hatd tényezdk szambavétele, elemzése és értékelése elengedhetetlen a megoldasok
keresésének soran, de eldzetesen is kijelenthetd, hogy sok szempontu, kiterjedt és részletekbe
mend vizsgalatokkal lehet csak, kisebb-nagyobb eredményeket elérni ezen az uton.

A dolgozat megirdsa sordn nem kevesebbre vallalkoztam, mint, hogy olyan qj
megkozelitéseket, illetve megoldasokat keresek és dolgozok ki a témdban, melyek bar csupan
részleteiben, de mégis segitenek enyhiteni a probléma stlyan, némiképp feloldva a fejlddés és
fenntarthatosag elobb emlitett ellentmondasait. Célom volt a kdzti vasut (villamos) lizem szerepét
objektiven értékelni, els6sorban a fenntarthatosdg megvaldsitasdban betdltott helyét analizalva.
Miért jobb a villamos, mint az autdbusz vagy a személyautd, amikor annak mitkodését regionalis
szemléletben értékeljiik, illetve, hogy melyek azok a tényezdok, melyek az eldnyben részesitését
alatamasztjak? Tovabb flizve a gondolatot arra is kivancsi voltam, hogy a Budapestre jellemzd
eloregedett kozlekedési eszkozpark adottsdgait szem el6tt tartva, vannak-e lehetdségek ezen a
terlileten a hatékonysdg novelésére €s a pozitiv szerep erdsitésére? Azaltal, hogy a meglévd
rendszer elemeit és hatdsait részletesen elemeztem, illetve mas nézOpontbol kozelitettem a
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feladathoz, lehetOségeket taldltam a céljaim elérésére, melyeket a hipotéziseim igazolasaival
tekinthetem teljesitettnek.

Vizsgalédasomat Budapest vonatkozdsdban a varos-urbanizacio-kozlekedés fogalmak
kapcsolatrendszerének feltérképezésével kezdtem annak érdekében, hogy azokat a foldrajzi-, €s
tarsadalmi jellemzokkel egyiitt értelmezhessem. Kovetkezd 1épésben a varosok és a kozlekedés
fejlodése kozti koevolutiv kapcsolatra fokuszalva, azt, mint komplex tarsadalmi-technoldgiai
rendszert azonositottam, az Osszefliggések feltarasanak okan. Megallapitottam, hogy az elérhetd,
megbizhato, megfizethetd, biztonsagos, kényelmes, fenntarthatd, kornyezet-, és felhasznalobarat
kozlekedési szolgaltatasok kozvetett mddon jarulnak hozza a varosok élhetdségének javitasahoz.
A jo szinvonali varosi mobilitds megteremtése sordn egyszerre sziikséges a fejlesztés és
fenntarthat6sag biztositasa abban az esetben is, ha ez gyakran ellentmondasos.

A kozosségi kozlekedés és a regionalitas kapcsolatrendszerének fejlodését egy torténelmi
attekintés keretén beliil talaltam feltarhatonak, melyen beliil a napjainkra jellemzd, kiszélesedett
regionalis szemlélet kezddpontjara €s iniciatoraira koncentraltam. Ezen fejlodés szemléltetésének
érdekében azonositottam azokat az iddszakokat, melyek egyértelmiien megkiilonboztethetok
egymastol, elsésorban a regionalis szemlélet kiszélesedésének vonatkozasaban. A rendszervaltas
id6északat, mint legmeghatarozobb forduldpontot azonositottam eldbbi folyamat kapcséan, ezért a
BKYV vonatkoz6 4atalakuldsan keresztiil mutattam be részletesen a valtozasokat. A kozati vasut
elhelyezése a személykozlekedési rendszerben eligazitast ad a technologidk és az igénybevétel
jellege alapjan, viszont a korszakok beazonositasa segit a kdzlekedési rendszer feladatainak, illetve
céljanak meghatarozasdban. Az altalam tdblazatba foglalt, eldbbieket Osszefoglald és a fobb
Osszefiiggéseket bemutatd abra, értelmezhetévé teszi a tarsadalmi elvarasok, a piaci-, jogi-, és
szervezeti jellemzok, illetve stratégiai fokuszpontok kapcsolatrendszerét.

A kovetkezd fejezetben a fenntarthatosdggal kapcsolatos kovetelményekbdl kiindulva
rendszereztem a kozlekedési modok és jarmiitipusok fobb tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
jellemzdit elsdsorban az eldnyben részesitésiik megalapozdsdnak céljabol. A szakirodalom
feldolgozasa és a statisztikai adatok elemzése utan ugy vélem megallapithato, hogy a kozuti vastt,
regionalis szemléletli megkdzelitésben a kdrnyezet és tarsadalom elvarasait leginkabb kielégitd
kozlekedési eszkdzcsoport. Fontos azonban latni, hogy a budapesti kozosségi kozlekedés
eszkozparkjanak jelents része meghaladta a tervezett élettartamat, ezért e negativ adottsag
kapcsan vizsgalddtam és végeztem kutatasokat a dolgozat tovabbi részében.

A disszertacioban tett vallalasaim koziil a legjelentdsebbnek, a tervezett élettartamon tal
lizemeltetett (taliizemeltetett) jarmiivek problematikajanak kezeléséhez tamogatast nyujtd
modszereket és vizsgalatokat tekintem. Azutan, hogy a kozuti vasit kiemelt szerepét és
jelentdségét bemutattam a budapesti, regiondlis szemléletben értékelt kozosségi kozlekedési
rendszerben, valtottam egy madasik megkozelitésre, mely ennek az eszkdzcsoportnak az
alkalmazhatdsagat igyekszik bdviteni. A rossz adottsagok (kozuti vastt esetén Budapesten 80%
feletti a tuliizemeltetett jarmiivek aranya) arra 0sztondztek, hogy keressek Osszefiiggéseket és 11j
torvényszerliségeket a statisztikai adatok feldolgozasa soran, melyek segitségével a villamos
eszkozpark lizemeltetése megreformalhato. A talfuttatas, illetve a koltségek és a meghibasodéasok
Osszefiiggéseibdl levont kovetkeztetések egyértelmi javulast idézhetnek el a jarmiifenntartés
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teriiletén, mivel a karbantartasi tevékenység jobban illeszthetévé valik a jarmi tulajdonséagaihoz.
Kutatdsom alapjan megallapitottam, hogy a tervezett <¢élettartamra vonatkozd gyartéi
iranymutatasok inkabb tekinthetOk ajanldsoknak, mivel a vizsgalt villamosok esetén ezek
relevanciaja nem igazolodott. Azéltal, hogy a feltart Osszefliggések okainak ereddit tovabb
elemezhetjiik, megteremtettiik annak lehetdségét, hogy a moddszert tovabb finomitva még
testreszabottabb ¢s gazdasagosabb lizemeltetést alakitsunk ki. A megoldasok keresésének masik
iranyaul a villamosok napi menetrendekben torténd kocsikiadasanak optimalizalasat valasztottam,
melynek segitségével csokkenthetové valtak a koltségek, mely koltségesokkentési lehetdség
jelentdsége a jarmiipark megujitasa szempontjabol nélkiilozhetetlen. Az elobbi két megkozelités
célja végiil is az, hogy a koziti vasut elényben részesitését a hatékonyabb ilizemeltethetdséggel
megkonnyithessiik, és ezaltal erdsitsiik a regionalitds eszmerendszerének hasznosulasat.

A vidéki varosok, és a nemzetkozi szolgaltatok példainak feldolgozasa lehetéséget adott a
kutatasi célkitlizések kiterjesztett értelmezéséhez. A V4-ek és Ausztria fOvarosainak, illetve
kozlekedési szolgaltatoinak altalam elvégzett vizsgélata, egyszerre tette lehetové a regionalis
szempontu kiilonbségek feltarasat ¢és tulfuttatott jarmiivek hatdsainak elemzését. Ezen
vizsgalataim alatdmasztottdk egyrészt, hogy a villamos jarmiivek tuliizemeltetésének miiszaki és
kockazati vetiileteinek vizsgélata valamennyi hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatd
gyakorlatdnak szerves részét képezi, masrészt, hogy a V4-ek és Ausztria fovéarosainak
kozlekedésszervez6i feladatai mindenhol kiilonvalasztottan jelennek meg a kozlekedési
regionalis szemléletben értékelik és elégitik ki. A kutatds fontos eredménye tovabba, hogy bar
Budapestre jellemzd regiondlis szemléletli, koevolutiv kozlekedés- és varosfejlesztés, ez a
megkozelités a fovarosi kozlekedésszervezés teriiletén mar nem érvényesiil.

Mindezek alapjan gy vélem, hogy kutatdsom sordn lehetdségeket talaltam a kozti vasut
regionalis szempont elényben részesitésének erdsitéséhez, vizsgalataim eredményei pedig
megalapoztdk egy hatékonyabb iizem kialakitdsanak lehetdségét. Ennek megfelelden, kiemelten
fontos eredménynek tekintem, hogy eredményeimet a hazai és nemzetkézi kozlekedési
szolgaltatok a gyakorlatban is hasznositani tudjak.

141



142



8. SUMMARY

My intention with the chosen research approach and the results achieved is to achieve more
efficient and sustainable use of the transport system and the better quality of its services. To
achieve that and increase the quality of life in Budapest, I will also focus on the issues of
sustainable mobility. In my dissertation, I undertake an evaluation of the development of road rail
transport with a regional approach where I simultaneously examine the objectives of mobility,
sustainability, and efficiency.

Among the regional development goals (reduction of unemployment, reduction of demographic
pressure on overcrowded city centers, efficient use of resources...) I started to subdivide the tasks
stated in the title in terms and direction of maintaining/restoring the balance of population and
environment. Among the conditions for achieving the aforementioned goals, it is relatively easy
to identify transport, as the necessity of relocation can be found in most sub-goals (e.g., typically
travel is required to go to work). By analyzing the connections between the concepts of regionalism
and transport, we are able to explore their contradictions and learn more about their anomalies.
Based on a misinterpretation of the two concepts, meeting the need for relocation and protecting
the environment should be enforced together, but this may seem somewhat utopian.

Considering that one of the basic requirements for the operation and development of cities today
is social mobility, which enables the free movement of people, goods, and services, it can be stated
that transport development can ultimately promote economic growth and the process of territorial
balance. Knowing that the proportion of the urban population, and with it, the demand for transport
is continuously growing, and the negative environmental impacts can also be identified so, it can
be stated that the key issue of this problem is sustainability. How long can the growth process of
cities be maintained so that the settlement remains livable? Urban traffic and the burden on the
environment cannot increase continuously, as people cannot live together with these factors in the
long term, but this is contrary to the expectations of increased social mobility. The inventory,
analysis, and evaluation of the factors influencing the former processes are essential in searching
for solutions, but it can also be stated in advance that smaller or outstanding results can only be
achieved in this way with many, extensive, and detailed studies.

While writing the dissertation, I undertook nothing less than to seek and develop new approaches
and solutions to the topic, which, although only in detail, help to alleviate the weight of the
problem, somewhat resolving the aforementioned contradictions of development and
sustainability. The Thesis aimed to objectively evaluate the role of the road rail (tram) operation
primarily by analyzing its place in the implementation of sustainability. Why is a tram better than
a bus or a car when evaluating its operation from a regional perspective, and what are the factors
support its preference? Continuing the idea, I was also curious to see if, given the characteristics
of the aging vehicle fleet typical of Budapest, there are options to increase efficiency and
strengthen the positive role in this area? By analyzing the elements and effects of the existing
system in detail and approaching the task from a different point of view, I found options to achieve
my goals, which I can consider to be fulfilled with the justifications of my hypotheses.
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I started my research in relation to Budapest by mapping the relationship system of the concepts
of city-urbanization-transport in order to be able to interpret them together with the geographical
and social characteristics. In the next step, focusing on the co-evolutionary relationship between
cities and transport development, I identified it as a complex socio-technological system for the
purpose of exploring the relationships. I have found that accessible, reliable, affordable, safe,
convenient, sustainable, environmentally, and user-friendly transport services indirectly contribute
to improving the livability of cities. Creating good quality urban mobility requires both
development and sustainability, even if this is often controversial.

I found the development of the relationship between public transport and regionalism to be
explored within the framework of a historical overview, within which I focused on the starting
point and initiators of the broadened regional approach typical of today. To illustrate this
development, I have identified periods that can be clearly distinguished from each other, especially
concerning to the broadening of the regional approach. I identified the period of the regime change
as the most decisive turning point in connection with the former process. Therefore, I presented
the changes in detail through the transformation of BKV. The positioning of the public road
railway provides guidance in the passenger transport system based on the technologies and the
nature of the use, but identifying the periods helps to determine the tasks and purpose of the
transport system. The chart I have included in the table, summarizing the above and showing the
main connections, makes it possible to interpret the relationship between social expectations,
market, legal and organizational characteristics, and strategic focus points.

In the next chapter, starting from the requirements related to sustainability, I classified the main
social, economic, and environmental characteristics of transport modes and vehicle types,
primarily to establish their preference. After processing the literature and analyzing the statistical
data, I believe that the road railway is the transport means that best meets the expectations of the
environment and society in a regional approach. However, it is important to note that a significant
part of the public transport fleet in Budapest exceeded its planned lifespan, therefore I examined
and carried out research targeting this negative feature in the rest of the dissertation.

I consider the most significant of my commitments in the dissertation to be the methods and
studies that provide support for dealing with the problem of vehicles operated (over-operated)
beyond the planned service life. After presenting the critical role and significance of road rail in
the public transport system in Budapest, evaluated from a regional perspective, I switched the
research focus to another approach seeking to expand the applicability of this vehicle category.
The poor conditions (the proportion of overused vehicles in Budapest in the case of road rail is
over 80%) encouraged me to look for correlations and new regularities in the processing of
statistical data, with the help of which the operation of the tram fleet can be reformed. The
conclusions drawn from the relationship between overrun and costs and faults can lead to some
apparent improvement in vehicle maintenance, as maintenance activities can be better adapted to
vehicle characteristics. Based on the results, I concluded that the manufacturer’s guidelines for
expected life could be considered rather as recommendations, as their relevance has not been
confirmed for the trams examined. By further analyzing the results of the causes of the revealed
relationships, we have created the opportunity to refine the method further to create even more
customized and economical operations. The other direction of the search for solutions was the
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optimization of the dispatch of trams in daily timetables, which helped to reduce the costs, the
significance of which is essential for their reconstruction. After all, the aim of the first two
approaches is to facilitate the preference for road rail through more efficient operation, thus
strengthening the use of the concept of regionalism. The processing of examples from rural cities
and international service providers allowed for an extended interpretation of research objectives.
My study of the capitals and transport providers of the V4 countries and Austria simultaneously
made it possible to explore regional differences and to analyze the effects of congested vehicles.

In my research, I found opportunities to strengthen the regional preference for road rail. Based
on the results of the studies a more efficient operation could be established, which is also beneficial
for transport service providers.
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https://www.railtech.com/rolling-stock/2019/04/30/vr-group-to-retrofit-51-trains-for-helsinki-metro/
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https://www.railwaygazette.com/praha-metro-car-modernisation-complete/35856.article
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KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Car modernisation. Lekérdezés iddpontja:
2020.04.24.
RAILJOURNAL.COM (2020/a): https://www.railjournal.com/passenger/light-rail/stuttgart-

orders-more-stadler-tango-lrvs/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Stadler Tango.
Lekérdezés idopontja: 2020.10.11.
RAILJOURNAL.COM (2020/b): https://www.railjournal.com/rolling-stock/ava-and-blt-

stadler-swiss-lrv-order/. Keres6program: Google. Kulcsszavak: Stadler. Lekérdezés
id6épontja: 2020.10.11.
RAILWAY-NEWS.COM (2020): https://railway-news.com/1 1 -stadler-tramlink-trams-

augsburg/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Stadler tramlink. Lekérdezés idopontja:
2020.10.11.
RAILWAYPRO.COM (2019): Siemens Mobility to overhaul Portland TriMet’s LRVs,

Forras:  https://www.railwaypro.com/wp/siemens-mobility-to-overhaul-portland-trimets-

Irvs/. Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: Siemens Mobility. Investment. Lekérdezés
idépontja: 2020.04.23.
ROPID (2020): A Regional Organizer of Prague Integrated Transport, azaz a Pragai Integralt

Tomegkozlekedési Rendszer Regiondlis Szervezdjének honlapja. https:/pid.cz/en/downloads/.

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: ROPID. Lekérdezés iddpontja: 2020.02.21.
SIEMENS.COM (2020/a):
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid: 5Sbde771atbda6clcdb9168e15d0dc

4081ec0c659/version:1492598377/aveniot] -muenchen-fachartikel-de.pdf. Keres6program:

Google. Kulcsszavak: Siemens Avenio. Lekérdezés iddpontja: 2020.10.11.
SIEMENS.COM (2020/b): https://press.siemens.com/global/de/pressemitteilung/siemens-

mobility-baut-73-strassenbahnen-fuer-muenchen. Keres6program: Google. Kulcsszavak:

Siemens. Avenio. Lekérdezés idépontja: 2020.10.11.
SIEMENS.COM (2020/c):

https://press.siemens.com/global/de/pressemitteilung/muenchen-bestellt-strassenbahnen-

bei-siemens. Kereséprogram: Google. Kulcsszavak: Siemens Tango LRVs. Lekérdezés
idépontja: 2020.10.11.
STADLERRAIL.COM (2020/a): https://www.stadlerrail.com/media/pdf/tstr0914e.pdf.

KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Stadler DT 8.12. Lekérdezés iddpontja: 2020.10.11.
STADLERRAIL.COM (2020/b): https://www.stadlerrail.com/media/pdf/ttpg081 len.pdf.

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: Stadler Tango Tram. Lekérdezés idépontja:

2020.10.11.
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SZERETLEKMAGYARORSZAG HONLAPJA (2020):

https://t.szeretlekmagyarorszag.hu/wp-content/themes/szmo_2013/static_parts/infiniteCache/

igy-valtozott-budapest-merete-150-ev-alatt.php. Keres6program: Google. Kulcsszavak:

Vérosaink. Trianoni békeszerzddés. Lekérdezés idopontja: 2020.05.16

TAGBLATT.CH (2020): https://www.tagblatt.ch/wirtschaft/stadler-ist-auf-zack-stuttgart-

bestellt-weitere-schienenfahrzeuge-1d.1119830. Kereséprogram: Google. Kulcsszavak:
Stadler Tango. Lekérdezés id6pontja: 2020.10.11.
TAR (2016): Prague Transportation Yearbook 2016. Technical Adminisstration of Roads of

the city of Prague. Department of Transportation Engineering. http:/www.tsk-

praha.cz/static/udi-rocenka-2016-en.pdf. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: TAR.

Prague. Transportation. Lekérdezés idopontja: 2020.07.18.
TRAM2000.DE (2000): https:// www.tram2000.de/wagenpark/linienwagen/variobahn/.

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: Siemens Combino. Lekérdezés idépontja:
2020.10.11.
TSK (2017): Rocenka Dopravy Praha 2017. Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta

Ptahy. Usek dopravniho inZenyrstvi. http:/www.tsk-praha.cz/static/udi-rocenka-2017-

cz.pdf. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Rocenka Dopravy Praha. Lekérdezés
iddépontja: 2020.02.27.
UNITED NATIONS (2020): https://population.un.org/wup/Download/. Kereséprogram:

Google. Kulcsszavak: Population. Lekérdezés idépontja: 2020.05.16.
URBAN-TRANSPORT-MAGAZIN.COM (2020/a): https://www.urban-transport-

magazine.com/auslieferung-der-bombardier-flexity-wien-ende-der-klassischen-el/.

KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Bombardier Flexity. Lekérdezés idOpontja:
2020.10.11.
URBAN-TRANSPORT-MAGAZIN.COM (2020/b):

https://www.urban-transport-magazine.com/en/semitan-nantes-orders-alstom-citadis-low-

floor-trams/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Alstom. Lekérdezés iddpontja:
2020.10.11.

VASTTRAFIK HONLAPJA (2020): The future of public transport, Forras:
https://www.vasttrafik.se/en. Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: public transport.
Lekérdezés idopontja: 2020.09.30. 10:45

VILAGGAZDASAG (2019): Tavaly is novelte a jegyeladasait a BKK. Vilaggazdasag

honlapja. https://www.vg.hu/vallalatok/kozlekedes/tavaly-is-novelte-jegyeladasait-a-bkk-

1317814/. Keres6program: Google. Kulcsszavak: Lekérdezés idopontja: 2020.02.20.
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VILLAMOSOK.HU HONLAPJA: Budapest villamoshal6zata 1915,
http://villamosok.hu/kepek/terkep/bp1915.gif. Keresdprogram: Google. Kulcsszavak:

Budapest villamoshalozata. Lekérdezés idépontja: 2020.01.22.
VISITBRATISLAVA (2020): Pozsonyi parkolasi lehetdségek. Szlovak turisztikai portal.

https://www.visitbratislava.com/informations/parking/. Kereséprogram: Google.

Kulcsszavak: Pozsonyi parkolas. Lekérdezés idépontja: 2020.02.20.

VOLANBUSZ (2020): Volanbusz Zrt. honlapja.
http://www.volanbusz.hu/hu/tarsasagunkrol/cegismerteto. Kereséprogram: Google.
Kulcsszavak: Volanbusz Zrt. Lekérdezés idopontja: 2020.02.27.

VOR (2020/a): A VOR kozlekedési szovetség szervezeti felépitése. A Verkehrsverbund Ost-

Region Ges.m.b.H. honlapja.
https://www.vor.at/fileadmin/CONTENT/Downloads/Organisation/Organigramm 01.pdf.

KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: A VOR kozlekedési szovetség szervezeti felépitése.
Lekérdezés idépontja: 2020.02.07.

VOR (2020/b): Partnercégek listdja elérhetéségekkel. Verkehrsverbund Ost-Region
Ges.m.b.H. honlap: https://www.vor.at/kontakt/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak:
VOR. Lekérdezés idépontja: 2020.02.26.

VOR (2017): Bericht des Rechnungshofes Verkehrsverbund Ost—Region (VOR)
Gesellschaft m.b.H.).

https://www.rechnungshof.gv.at/rh/home/home/Bund Verkehrsverbund Ost Region Gsm
bH 2017 09 1.pdf. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: VOR. Lekérdezés id6pontja:
2020.03.10.

VOR (2016): 2016. évi tajékoztatd kiadvany. A Verkehrsverbund Ost-Region Ges.m.b.H.

honlapja.  https://www.vor.at/ueber-uns/zahlen-und-fakten. =~ Keresdprogram: Google.
Kulcsszavak: VOR. Lekérdezés idépontja: 2020.03.10.
VT-ARRIVA (2020/a): A VT-Arriva altal lizemeltett budapesti busz viszonylatok. VT-

Arriva honlapja. https://www.vt-arriva.hu/menetrend-szerinti-kozlekedes. Kereséprogram:
Google. Kulcsszavak: VT-Arriva. Lekérdezés idépontja: 2020.02.21.
VT-ARRIVA (2020/b): Utasforgalmi adat. a VT-Arriva honlapja. https://www.vt-

arriva.hu/tarsasagunkrol. Kereséprogram: Google. Kulcsszavak: VT-Arriva. Lekérdezés
idépontja: 2020.02.27.
WERKSTATTATLAS.INFO (2020):

http://werkstattatlas.info/de/news/beschaffungen/2292-premiere-siemens-erhaelt-ersten-

auftrag-fuer-die-neue-strassenbahn-generation-avenio-den-haag-bestellt-40-fahrzeuge-im-
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wert-von-ueber-100-millionen-euro.html. Kereséprogram: Google. Kulcsszavak: Avenio.
Lekérdezés idépontja: 2020.10.11.
WIKIPEDIA.COM  (2020):  https://de.wikipedia.org/wiki/Bombardier Flexity Wien.

Keresoprogram: Google. Kulcsszavak: Bombardier Flexity. Lekérdezés idOpontja:
2020.10.11.

WIENER STADTWERKE (2017): 2017. évi lizleti beszamold. Wiener Stadtwerke, azaz a
Bécsi Varosi Szolgaltatasok holding honlapja.
https://www.wienerstadtwerke.at/eportal3/ep/programView.do/pageTypeld/71283/program
1d/3600056/channelld/-49476. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Annual report.
Wiener Stadtwerke. Lekérdezés idépontja: 2020.03.05.

WIRTSCHAFTSKAMMER WIEN (2020): P+R parkolék szdma Bécsben. Bécsi

Kereskedelmi Kamara honlapja. http://www.parkeninwien.at/en/Park-and-Ride.html.
Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: P+R. Wien. Lekérdezés idépontja: 2020.03.10.

WL (2017): 2017. év éves kiadvany. Wiener Linien Ges.m.b.H. & Co. KG honlapja.
https://www.wienerlinien.at/eportal3/ep/channel View.do/pageTypeld/66533/channelld/-

2000622. Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: Annual report. Wiener Linien. Lekérdezés
idépontja: 2020.02.21.

WMTA (2006): Semi-Annual Status Report on Railcar Programs, Washington.
https://www.wmata.com/about/board/meetings/board-pdfs/upload/030206_SemiAnnual

RptonRailcarPrograms030206.pdf.  KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Railcar

Programs. Lekérdezés idépontja: 2020.04.23.
WTP  (2020):  Vars61  kozosségi  kozlekedési  viszonylatok  lekérdezése,

https://www.wtp.waw.pl/en/timetables/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: Varsoi

kozosségi kozlekedési viszonylatok. Lekérdezés idépontja: 2020.02.21.
ZTM (2018): 2018-as iizleti jelentése. A Zarzad Transportu Miejskiego m.st. Warszawy,
azaz a Varsoi Kozlekedésszervezd Hatdésag honlapja. https:/ www.ztm.waw.pl/wp-

content/uploads/2020/04/13-Biuletyn-2018-DODATEK-ROCZNY.pdf.  KeresOprogram:

Google. Kulcsszavak: Annual Report. Zarzad Transportu Miejskiego. Lekérdezés idopontja:
2020.02.11.

ZTM (2020/a): A Varsoi Kozlekedésszervezd Hatdsag tevékenységeinek bemutatasa. A
Zarzad Transportu Miejskiego m.st. Warszawy, azaz a Varsoi Kozlekedésszervezd Hatosag

honlapja. https://www.ztm.waw.pl/en/about-ztm/. KeresOprogram: Google. Kulcsszavak:

Zarzad Transportu Miejskiego. Lekérdezés idépontja: 2020.02.11.
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Hazai Operativ programok elérhetosége:

EMBERI EROFORRAS-FEJLESZTESI OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hu05m2op001

GAZDASAGFEJLESZTESI ES INNOVACIOS OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hul 6m0op001

INTEGRALT KOZLEKEDESFEJLESZTESI OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hul6m1op003

KORNYEZETI ES ENERGETIKAI HATEKONYSAGI OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hul6m1op001

KOZIGAZGATAS- ES KOZSZOLGALTATAS-FEJLESZTESI OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hu05m3op001

TERULET- ES TELEPULESFEJLESZTESI OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hul 6m2op001

VERSENYKEPES KOZEP-MAGYARORSZAG OPERATIV PROGRAM
https://ec.europa.eu/regional policy/hu/atlas/programmes/2014-2020/hungary/2014hul 6m20op002
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M2. NEMZETI KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURAFEJLESZTESI
STRATEGIA CELKITUZESEI

A Nemzeti kozlekedési infrastruktura fejlesztési stratégia altal definialt célkitlizések tovabb
bonthatok a megvaldsithatosaguk szempontjabol, megteremtve ezzel az litemezhetdségiiket. Az
elsddleges megvaldsitasu fejlesztési eszk6zok kozt szerepelnek a biztonsaggal megvalosithato,
kiemelt és nagy tarsadalmi hasznossagi eszkozok, ezek: a menedzsmenteszk6zok, utazasi
koriilmények javitasa, kozlekedési lancok dsszekapcsolasa az eldvarosi kozlekedésben, a belvaros
gyors elérését biztositd Osszekottetés a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiildtér 2
terminaljahoz, a buszkdzlekedés indokolt fejlesztése eldvarosban, a kozlekedésbiztonsagi
beavatkozasok nagyvarosokban ¢és a személyszallitd vasutijarmii- és autdbusz-csereprogramok.
(NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM 2014)

Szerepelnek a célok kozt megvalosithatd, kiemelt és nagy tarsadalmi hasznossagu eszk6zok is,
olyanok, mint: a kozforgalmt kozlekedési szolgaltatdsok igény alapu tervezése, a vasuti
szolgéltatasok és rahordas kis koltségli fejlesztése nagyvarosok térségi forgalméban, a modvaltod
(P+R és B+R) rendszerek fejlesztése, a varosi aruszallitas fejlesztése, a kozlekedésbiztonsagi
beavatkozasok Budapesten, a vasuthalozat kézlekedésbiztonsagi fejlesztése, a vasiti csomopont-
¢s allomasfejlesztések, a meglévd utak, csomopontok kdzlekedésbiztonsagi fejlesztése, a hianyzo
kozati Transzeuropai Kozlekedési Halozat (TEN-T) elemeinek épitése és az elkeriilo utak
fejlesztése. (NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM 2014)

A javasolt megvalositasu fejlesztési eszk6zok sordban a korlatozottan megvaldsithato, kiemelt
¢s nagy tarsadalmi hasznossagli eszk6zok talalhatok, olyanok, mint: a sziik keresztmetszet
felszamolasa a vasati TEN-T korridoron, a Budapest vasuti ateresztOképességének fejlesztése, a
hianyz6 kozati TEN-T atfogo haldzati elemek épitése, a szlik keresztmetszet felszamolas orszagos
vasuti haldzaton, a meglévd gyorsforgalmi és fouthalozat fejlesztése, a nagyvarosok elévarosi
forgalmanak vasuti fejlesztése, az intermodalis infrastruktira fejlesztése vagy a kotottpalyas
rendszerek integralo fejlesztése. (NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM 2014)

A Stratégia fokuszaban vannak a valds forgalmi igényeken alapuld szallitasi lancok, a
tarsadalmi hatasokat optimalizaldsa, a kornyezeti fenntarthatdsag, a teriileti egyenldtlenségek
csokkentd kozlekedési megoldasok, a koltséghatékony fejlesztések €s a takarékos mitkodtetésii
megoldasok. A stratégia a fejlesztési eszk6zok terén el kivanja érni, hogy az elsddleges
megvalositasu  fejlesztési  eszk6zok 2030-ig mindenképpen megvaldsuljanak, a javasolt
megvalositasu fejlesztési eszkdzok megfeleld elOkeészitése pedig megtdrténjen erre a hataridore.
(NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM 2014)

A varhat6 eredményekrdl a koézosségi kozlekedés vonatkozasdban megallapithatd, hogy a
jelentds forgalmi igényli kozlekedési kapcsolatokban, a vasut és kozat esetén is egy j6 miiszaki
allapota infrastruktura alakul ki, aminek a fenntarthatdsagat a menedzsment eszk6zok biztositjak,
a szallitasi szolgaltatasok koltségei koltséghatékony szinten maradnak, az 0j infrastruktura
fejlesztések olyan mértékiiek, hogy a megépitésiikbdl szdrmazé fenntartasi koltségtobbletet mar a
megépitéskori hasznossag is ellenstlyozni képes. (NEMZETI FEJLESZTESI MINISZTERIUM
2014)
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M3. KOTOTTPALYA-GUMIKEREK SWOT TABLAZATA

AUTOBUSZ ELEKTROMOSBUSZ KOTOTTPALYAS
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helvzetek avors zavarhelyzetek gyors magas foku tarsadalmi-
zavarhelyzetex gy kezelhetdsége politikai timogatottsag
kezelhetésége e .
i i jarmiivezet6i magas szintii
;zrgr;:r:glizsités & jegyértékesités és kozlekedésbiztonsag
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megoldhaté megoldhato nagy kapacitas
a kégSzﬁ i infrastruktira a kozati infrastruktiara a jarmiméret az igények
. . iizemeltetési feladata nem ingadozasahoz alakithatd
iizemeltetési feladata nem O . 1 s
a szoledltatondl a szolgaltatonal jelentkezik (szerelvényképzés)
jelen tl%ezik alacsony fajlagos kedvez6 baleseti mutatok
konnyen beszerezhetd lir}erglafelhals(;lrjl alas’ ©s h’oss%ﬁ Elettartami
jarmiivek arosanyag-kibocsatas jarmiivek
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kozuti forgalom ingadozasanak kitettség EszZitZZi(ril:i&};t &
nagysaganak és a jarmiiméret nem utasérdeksérelmet tud
ingadozasanak kitettség igazithato az igények okozni
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jarmiivek jarmiivek
nem kiforrott technologia
egyre olcsobb jarmiivek
igényvezérelt kozlekedés EU-s tAmogatottsag az EU-s tdmoeatotisie az
lehetésége alacsony ¢élhetd kdrnyezet és a elheté ko mg ezet ésga
népsliriiségii teriileteken fenntarthatosag érdekében fenntarthat gs 4g érdekében
LEHETOSEGEK kgnnyen liberalizalhato 1genyﬂve;erelt kozlekedés intermodalités fejlesztése
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Forras: Sajat szerkesztés, REALIS ZOLDEK KLUB (2012) alapjan
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M4. OSSZEFUGGESVIZSGALAT FUTTATASI EREDMENYEI
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M1 éabra: M1 hibak szamanak (db) alakulasa a 2. csoport esetében 2003-2019 kdzott
a T5CS5 ¢és a T5CSK tipus esetén
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M2 abra: M1 hibak szamanak alakulasa (db) az 3. csoport esetében 2003-2019 kozott
a T5C5 ¢és a T5CSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M6 abra: M2 hibak szdmanak (db) alakulasa az 5. csoport esetében 2003-2019 kozott

a T5C5K tipus esetén
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M10 éabra: Karbantartas személyi koltségének (Ft) alakuldsa a 2. csoport esetében 2003-2019 kdzott
a T5C5 ¢és a T5CSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M13 abra: Magasabb ciklust vizsgalat anyagkdltségének (Ft) alakulasa a 2. csoport esetében 2003-2019
kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén
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M14 ébra: Magasabb ciklusu vizsgalat anyagkdltségének (Ft) alakulasa a 3. csoport esetében 2003-2019
kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M15 abra: Magasabb ciklust vizsgalat anyagkdltségének (Ft) alakulasa az 5. csoport esetében 2003-2019
kozott a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M16 abra: Magasabb ciklusu vizsgalat személyi koltségének (Ft) alakulasa a 2. csoport esetében 2003-
2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M17 ébra: Magasabb ciklusu vizsgalat személyi kdltségének (Ft) alakulasa a 3. csoport esetében 2003-
2019 kozott a TSCS és a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M18 abra: Magasabb ciklusu vizsgalat személyi kdltségének (Ft) alakulasa az 5. csoport esetében 2003-
2019 kozott a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M19 abra: Uzemeltetés személyi koltségének (Ft) alakuldsa a 2. csoport esetében 2003-2019 kdzott a

T5CS és a TSCSK tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M20 4bra: Uzemeltetés személyi koltségének (Ft) alakulasa a 3. csoport esetében 2003-2019 kozott

a T5C5 és a T5SC5K tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M22 4bra: Uzemeltetés anyag koltségének (Ft) alakuldsa a 2. csoport esetében 2003-2019 kdzott
a T5C5 és a T5C5K tipus esetén
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M23 abra: Uzemeltetés anyag koltségének (Ft) alakuldsa a 3. csoport esetében 2003-2019 kozott
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M24 édbra: Uzemeltetés anyag koltségének (Ft) alakulasa az 5. csoport esetében 2003-2019 kozott

a T5SC5K tipus esetén
Forras: Sajat szerkesztés
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M5. INTERJUK JEGYZOKONYVEI

Emlékezteto

a hasznos élettartamon tuli jarmii- és infrastruktira iizemeltetési kérdéskorben folytatott
egyezteté megbeszélésekrol

(Miskolc, Debrecen, Szeged)

Eloljaroban megemlitendd, hogy a megbeszélések eldkészitéseképpen 2020. januar 10-én
mindhdrom varosba e-mailben megkiildésre keriilt a jelen Emlékezteté mellékletében szerepld
gondolatébresztd kérdéssor.

Miskolc

A megbeszélés
helyszine: Miskolc Varosi Kozlekedési Zartkdriien Mitkodé Részvénytarsasag
(MVK Zrt.)
3527 Miskole, Szondi Gyorgy u. 1.

iddépontja: 2020.01.21. 9:30 - 12:00

résztvevoi:
MVK Zrt.:
Juhasz Janos — lizemgazdalkodasi és szolgaltatasi igazgato
Miandy Gébor — villamosforgalmi osztalyvezetd
T6th Tamas — autdbusz jarmiijavitolizem-vezeto
Lukacs Zsolt — autdbusz forgalmi osztalyvezetd
BKYV Zrt.:

To6th Csaba — miiszaki koordinacids osztalyvezetd
Ko6sz Gébor — miiszaki koordinator

Toth Csaba (BKV) megkdszoni a latogatasi lehetdséget, majd elmondja annak céljat, amely a
Tarsasagaink kozotti egyiittmiikodés elmélyitése mellett a tulkoros jarmiivek €s infrastruktira
eszk6zok lizemeltetésével kapcsolatos tapasztalatok kicserélése, valamint ennek alapjan a legjobb
gyakorlat felkutatasa.

Juhasz Janos (MVK) elmondésa szerint a forgalmi allomanyu jarmiivek koziil mintegy 28 db MAN
autdbusz (2002-es gyartas) és 3 db Téatra villamos (1986-1990 kozotti gyartas) szamit tilkorosnak
a néhany db-os nosztalgia jarmtiallomany mellett. Ahogy az a taldlkoz6 végén tortént telephelyi
bejaraskor elhangzott, a 2013-2015 kdzott beszerzett, szinte a teljes kotottpalyas jarmiiallomanyt
lefedé 31 db Skoda villamosra gyartoi karbantartasi szerzddéssel rendelkezik az MVK Zrt., igy
azok javitasait és karbantartasait 2027-ig a gyartd végzi. Az MVK Zrt. csak lizemeltet.

Az infrastruktiraval kapcsolatosan megemlitették, hogy annak jelentds része a kozelmultban Gjult
meg. Mindossze egy 1,5 km hosszt tulkoros (vasgyari) szakaszrol esett szo.

Ezt kovetden a fent emlitett gondolatébresztd kérdéssort kovetve folytatddott a beszélgetés.
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A kérdéssor 1. pontjara reagalva Juhasz Janos (MVK) elmondta, hogy a hasznos élettartam a
gyartoi eldirasok szerint kerlilnek meghatarozasra (villamosnal 30 év, infrastrukturdnal 50 év).

Ezt kdvetden Toth Csaba (BKV) roviden 0sszefoglalta a budapesti metrd- és villamoshaldzat jarmi
¢és infrastruktura allapotait, aktualitasként megemlitve a zajlo M3-as infra feltjitast, valamint az
M1-es metro jarmiivek, a fogaskerekii vasut, a Ganz és TW6000-res villamosjarmiivek cseréjének
szandékat, valamint a Tatra villamosok felujitasat.

A kérdéssorban szerepld 2. felvetésre (van-e a hasznos élettartamon tali lizemeltetésre példa)
reagalva Juhdasz Janos (MVK) és Mandy Gabor (MVK) megemlitette a 3 db-os Tatra villamos ¢€s
par db-os nosztalgia allomanyt. A kozelmultbeli eredmények kozott a nemrég végrehajtott
javitocsarnok felujitas, busz témaban pedig a 40 db sz06l6 és 35 db csuklds ) MAN Lions City
CNG jarmi 2016-os beszerzése keriilt kiemelésre.

A 3. kérdéssel kapcsolatban (milyen alapon €s ki hozhatja meg a dontést egy hasznos élettartamat
meghalado kort eszkéz tovabbilizemeltetésére) tigy valaszoltak, hogy az eszkdzok mindaddig
tizemelnek, mig miiszaki allapotuk, gazdasagossaguk azt lehetdvé teszi, illetve (pl. palyazati)
forras nem all rendelkezésre a lecserélésiikhoz. A gazdasagtalan lizemeltetés miatti allomanyi
kivonasra példaként emlitette a 2 db 2007-es gyartasi Plasma midi buszt.

Toth Csaba (BKV) a kérdéssor 3. és a tovabbi 4. pontjahoz kapcsolédoan (tovabb ilizemeléssel
kapcsolatos dontés meghozatalat timogatja-e valamilyen miiszaki, gazdasagi vagy szamviteli —
esetleg tudomanyos alapti — modszertan) elmondta, hogy a 2012-es metr6 jarmiitiizek és az ennek
okan fopolgarmesteri utasitasra tortént jarmileallitasok vezették el a BKV-t a Tudomanyos alapt
Tovabblizemeltetési Protokoll (TTP) megalkotasdhoz és a villamos, metrd dgazatban 2014-6ta
torténd alkalmazasdhoz (az autobusz-trolibusz agazatban is varhatdé ennek bevezetése). Toth
Csaba (BKV) felvazolta tovabba, hogy a modszer egy mérési technologia, melynek eredményei
alapjan objektiv és kotelezd érvényli dontés sziilethet egy-egy jarmii vagy infrastruktira elem
tovabb {lizemeltethetdségérdl, javitasarol, illetve kivonasarol. A BKV Zrt. megrendelésére
kidolgozott modszertan megalkotasaban két egyetem (SZE, BME), a TUV Rheinland és a BKV
Zrt. szakemberei vettek részt.

Az 5. és 6. kérdéskor (a tovabbiizemeltetés szamviteli szempontbol érinti-e az eszkoz tervezett
¢lettartamat, torténik-e ilyen szempontll atmindsités; a Tarsasdgi szamviteli politikaban,
szabalyrendszerben azok megjelennek-e; valamint hogy a jarmiivek, infrastruktira eszkozok
¢letkoranak, hasznos ¢élettartamanak miiszaki, gazdasdgi vagy szamviteli szempontu
megallapitasat befolyasoljdk-e a nagyjavitaskor elért miiszaki allapot javulasok, vagy egyéb
fejlesztési, modernizacidés beavatkozasok eredményei) érintésekor az MVK Zrt. képviseldi
jelezték, hogy a szamviteli politikdjukban i1s megjelend mddon egy-egy felujitas busznal 4 évvel,
villamosnal 3 évvel néveli meg az élettartamot.

Toth Csaba (BKV) megerdsitette, hogy a BKV Zrt.-nél is ez hasonléan van. Kiegészitésként
hozzétette, hogy a 2014-es TTP bevezetéshez kiothetden a metrd €s villamos jarmiivek maximalis
¢letkora 60 év lett, igy 45 évesnél idsebb vastti jarmi esetében ¢élettartam noveld felujitas mar
nem ajanlott.

A 7. kérdésre valaszolva Juhasz Janos (MVK) és Mandy Gabor (MVK) megjegyezték, hogy
alkalmaznak kockazatkezelést infrastruktira és jarmi esetében is. Ezek tobb labon 4llo (t6bb
dimenzids) matrixok, melyek alkalmasak a sziikséges beavatkozasi helyek meghatarozasara.

Toth Csaba (BKV) ennek kapcsan jelezte, hogy a BKV Zrt.-nél az elmondottak még kiegésziilnek
tevékenység alapt kockéazatelemzéssel is.
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A 8. pontban szerepld kérdésre (a hasznos ¢€lettartamukat meghaladd koru eszkdzok fenntartasi
tevékenységei, ennek technoldgiaja eltér-e az eredeti technologiatol; valamint alkalmaznak-e
barmilyen tobblet javitasi, fenntartdsi, vizsgalati modszertant ezen eszkdzok esetében) az MVK
Zrt. képviseldi ugy reagaltak, hogy a feszitett jarmiikiadas (amit az atlagosan heti egyszer
bekovetkezo kisebb kozlekedési balesetek utani javitasok tovabb feszitenek) korlatozza a talkoros
jarmuvekre valo tobblet vizsgalati, karbantartési és javitasi id6 raforditasi lehetoségeket.

Toth Csaba (BKV) ide vonatkozdan megemlitette a BKV Zrt.-nél sziikséges fejlesztések
elmaradasat, ami a tulkoros jarmiivek esetében pl. J3+és hasonlo jelolések alkalmazésat idézte eld
a hasznos ¢lettartamon tuli javitdsok esetében.

A kérdéssor 9. pontjara vonatkozdan (vezet-e a Térsasag elkiilonitett nyilvantartast a hasznos
¢lettartamukat meghaladd kort eszkozok fenntartasanak tobblet koltéségeirdl) az MVK Zrt.,
hasonléan a BKV Zrt.-hez, jarmivenkénti illetve infrastruktira elemenkénti nyilvantartast vezet,
melyben a hasznalt ¢élettartamukat meghaladé kort eszkozok és azok tobbletkdltségei is
elkiilonitetten kimutathatoak.

A 10. pont (mely szerint az eszkdzrendszer megujitasahoz kapcsolodo dontések elokészitése soran
adott Tarsasagnal alkalmaznak-e életciklus menedzsmentet, vagy ehhez hasonldé gazdasagi
kalkulaciot) kapcsan Juhdsz Janos (MVK) elmondta, nem alkalmaznak életciklus menedzsmentet,
hanem az egyes beruhazasi, javitasi, palyazati lehetdségeket hasonlitjak dssze, kiillon-kiilon.

Téth Csaba (BKV) zarasképpen attekintést adott a BKV-Zrt.-nél tesztelés alatt allo Eletciklus
Menedzsment modell miikodésérdl, szempontrendszereirdl és lehetséges eredményeirdl. A
szempontrendszer kapcsan hozzaflizte, hogy annak gazdaséagi, tarsadalmi és miiszaki szempontjait
a jovoében egy 1j, kdrnyezetvédelmi szemponttal is sziikséges kiegésziteni.

Ezt kovetden telephelyi bejarassal zarult a talalkozo.
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Debrecen

A megbesz¢lés
helyszine: Debreceni Zartkoriien Mikodo Részvénytarsasag (DKV Zrt.)
4025 Debrecen, Salétrom u. 3.

iddpontja: 2020.01.22. 10:00 - 12:30

résztvevoi:
DKV Zxrt.:
Pongor Csaba — miiszaki igazgatd
Toth Szabolcs — gazdasagi igazgato
Kozék Jozsef — jarmiifenntartasi iizemvezetd
BKYV Zrt.:
Téth Csaba — miiszaki koordinécios osztalyvezetd
Ko6sz Gabor — miiszaki koordinator

Toth Csaba (BKV) a latogatasi lehetOséget megkdszonve elmondta, hogy annak célja a
Tarsasagaink kozotti egyiittmiikodés elmélyitése mellett a tilkoros jarmiivek és infrastruktara
eszk6zok lizemeltetésével kapcsolatos tapasztalatok kicserélése, s ezek alapjan a legjobb gyakorlat
felkutatésa.

Ezt kovetden Pongor Csaba (DKV) rovid torténeti dsszefoglalast adott a rendszervaltas eldtti és
utani vallalati helyzetrdl és gyakorlatrol.

A rendszervaltas el6tti idészakot mereven leszabalyozottnak értékelte az eszkozok lizemeltetését
¢és értékcsokkenési leirdsait magaba foglald un. alldéeszkoz-fenntartasi terv altal. Ebben szigoru
kovetelmények szerepeltek a fodarabokra vonatkozodan, s kevésbé szigoruak az egyéb pl. ingatlan
eszkozokre.

A rendszervaltas utan ez a merevség csokkent, a hasznos élettartamok kitolodtak és pl. a
nagyjavitas helyett (a forrdshiany miatt) megjelentek az emelt szintli 50e km-kénti javitasok,
amelyek csak a kozlekedésbiztonsag szempontjabdl legfontosabb javitdsokat tartalmazzak.

A jarmivek hasznos ¢lettartamat trolibusz esetében 20 évben, villamosndl pedig 25 évben
hataroztak meg a gyartdi ajanlasok és a gyakorlati tapasztalatok alapjan.

Az alkalmazott karbantartasi technologiat az egyedi fékrendszerrel gyartott 1994-°97 kozott
tizembe helyezett 11 db KCSV6-1S villamosra kiilsds cég dolgozta ki, mig a 2013-’14-ben
forgalomba helyezett 18 db CAF Urbos 3 villamosok esetében a spanyol gyart6 adja.

A 24/2016 NFM rendelet (miihelyrendelet) eldirasaival kapcsolatban tovabba Pongor Csaba
(DKV) megjegyezte, a vallalatnal alkalmazott vizsgalati eldirasokhoz képest azok szigorubbak.

Kozak Jozsef (DKV) e ponton a teljesség igénye nélkiil roviden felsorolta a sajat telephelyen
elvégezhetd fobb vizsgalatokat, tevékenységeket (forgovaz vizsgalat, kerékabroncs csere, repedés
vizsgélat, vaz és fodarabok cseréje-javitasa, fényezés). A jarmiivazakkal és forgovazakkal
kapcsolatban a DKV képviseldi elmondat, hogy az eddigi funkcidvizsgalatok alapjan azok nem
igényelnek megbontast.

Pongor Csaba (DKV) a jarmiivek allapotat jonak értékelte, amit a budapestinél 1ényegesen
alacsonyabb futasteljesitményiikkel (a KCSV6-0sok még alatta vannak az 1,2 millié km tervezett
futasélettartamnak) valamint a szigoruan vett, a csarnokban végrehajtott napi szemlézéssel
magyarazott. Ugyanakkor nagy kockazatot 14t a KCSV6-0s villamosok egyedi fékrendszerében,
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amely jelenleg egyetlen cégtdl valo fliggést eredményez. A Hatosagi kovetelményeknek eleget
téve a jarmiiveknél kockazat alapu karbantartast alkalmaznak, ami egyelére még nem teljeskorti.
A villamos felsdvezetékek és palya esetében a karbantartds-javitasi beavatkozasokat még
fejlesztenddnek tartja (példaként emlitette a tartéoszlopok siirgds festésének igényét, melyre
forrast tobb éve nem biztositanak). Az egyes beavatkozasok élettartam nodveld hatasaval
kapcsolatban jelezte, hogy mig pl. a sincsiszolds, hegesztés a karbantartasra konyvelddik, addig
egy sincsere vagy sinfelujitds mar raaktivalasra keriil a pdalyara, élettartam noveld hatésu.
Megemlitette tovabba, hogy az épiiletek vonatkozasdban nincs ilyen jellegli szabalyozas.

Toth Csaba (BKV) elmondta, hogy mig a fovarosi villamos infrastruktura (egyes szakaszoktol
eltekintve) talkorosnak mondhat6, addig a metrondl ezek mar vagy megujitasra keriiltek, vagy
folyamatban vannak.

Toth Csaba (BKV) a tilkoros eszk6zok iizemeltetéséhez kapcsoloddan megemlitette a 2012-es
budapesti metré jarmutiizeket ¢és az ennek okédn fOpolgarmesteri utasitasra tortént
jarmileallitasokat. Ezen események vezették el a BKV-t egy Tudoményos alapa
Tovabbiizemeltetési Protokoll (TTP) megalkotasdhoz, amelyet 2014-6ta a villamos és metrd
agazatban is alkalmaznak jarmiire és infrastruktira elemekre egyardnt. A mddszer autdbusz-
trolibusz agazatra torténo kiterjesztése a kdzeljovoben varhatod. Toth Csaba (BKV) felvazolta, hogy
a TTP egy mérési technoldgia, melynek eredményei alapjan objektiv és kotelezo érvényli dontés
sziilethet egy-egy jarmi vagy infrastruktira elem tovabbi lizemeltethetdségérdl, javitasarol, illetve
kivonasarol. Kedvezd vizsgélati eredmény pl. egy 45 évesnél fiatalabb villamos/metrd jarmii
esetében annak tovabbi 3 évnyi, 45 évesnél id6sebb jarmii esetében annak tovabbi 2 évnyi
lizemeltetését teszi lehetdve. A metro €s villamos jarmiivek maximalis életkora a modellben 60 év
lett, igy 45 évesnél 1désebb vasuti jarmiivon élettartam ndveld feljitas mar nem végezhetd. A
BKYV Zrt. megrendelésére kidolgozott TTP modszertan megalkotasaban két egyetem (SZE, BME),
a TUV Rheinland és a BKV Zrt. szakemberei vettek részt. A fentieket a talkoros jarmiivek
valamint infrastruktura elemek lecseréléséhez sziikséges forrdsok hidnya teszi indokolttd. E
modszertan mikodtetésének koltségeit a tulajdonos fovarosi onkormanyzat (a megrendelé BKK-
n keresztiil) befogadja.

Pongor Csaba (DKV) a finanszirozéassal kapcsolatban megjegyezte, hogy Tarsasaguk a debreceni
onkormanyzat felé nehezen tudja érvényesiteni nemcsak a fejlesztési, hanem a mukodeési
koltségeket is.

Erre reagalva Toth Csaba (BKV) elmondta, hogy az elmult években a BKV miikodési
finanszirozadsaval nem volt probléma, a fejlesztés teriiletén azonban jelentds elmaradas
tapasztalhato. Példaként emlitette az elmult évek atlagos 40 millidrd forintos — miiszakilag
indokolt — fejlesztési igényt, amelybdl a legjobb esetben 15 milliard forintnyi valosult meg. A
szlikségesnél kisebb volumenti jarmiicserék miatt a tilkoros jarmiivek esetében pl. Va+ és hasonld
jeloléseket alkalmaz a BKV is a hasznos élettartamon tuli javitasok esetében. Példaként emlitette
a 45 ¢éves atlagéletkort tallépd MILL-FAV jarmiiveket (23 db) és az ugyanilyen koru fogaskerekii
vasutat (7 motorkocsi €s 7 potkocsi), melyek lecserélésére van igéret (a geometriai méretek miatt
azonban ezek egyedi gyartassal megvalosithatok).

Toth Szabolcs (DKV) gazdasagi oldalrél elmondta, hogy a Szamviteli Politika tartalmazza az egyes
eszk6zok hasznos élettartamat, amelyen aztan az egyes eszk6zok tovabbiizemeltethetdsége esetén
modositanak. Megemlitette, hogy a miiszaki tovabbiizemeltethetOséget az értékcsokkenési leiras
éves mértékének valtoztatdsaval is koveti a szdmvitel. A szamvitelileg hasznos élettartamot
befolyasoljak még az értéknoveld beruhazasok és javitasok. Erdekes kérdésként felvetette a vegyes
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tulajdonu infrastruktara elemek hasznos élettartamat, amely eltérd értéket mutathat a kiilonbozo
tulajdonosok kdnyveléseiben.

Toth Csaba (BKV) megemlitette a budapesti CAF villamosok esetét. Ezeket a kozlekedésintegrator
BKK vésarolta, de a BKV Zrt. iizemelteti. Ez nagyon megnehezitette korabban a garancialis
ligyintézést, hiszen az iizemeltetonél jelentkezett a probléma, de a tulajdonos tudta érvényesiteni
a garanciat. A garancia lejarta utdn a CAF villamosok karbantartasi feladatai a BKV-ra szalltak,
ellenben az ehhez sziikséges tobbletforrasok biztositdsa nem automatikusan tortént meg.

Az eszkozrendszer megujitasdhoz kapcsolddo dontéstamogatassal 0sszefiiggésben Toth Csaba
(BKV) roviden bemutatta a BKV-Zrt.-nél tesztelés alatt 41l Eletciklus Menedzsment modell
mikddését, szempontrendszereit és lehetséges kimeneteit. A szempontrendszer kapcsan
megjegyezte, hogy annak gazdasagi, tarsadalmi és miszaki szempontjait a jovében egy uj,
kornyezetvédelmi szemponttal is sziikséges kiegésziteni..

Pongor Csaba (DKV) elmondasa szerint Debrecennek a fentiekben részletezetthez hasonlo
dontéstamogatd rendszere nincs. Az EU-s beszerzéseknél a megkdvetelt Gsszehasonlitd
elemzéseket hajtjak végre (pl. ABC-elemzés), mig a sajat forrdstt beruhdzasoknal egy
indoklasokkal ellatott harom valtozo6ja (sziikséges azonnali; sziikséges de nem azonnali; jo lenne
ha) prioritas listabol vald kivalasztassal valosulhatnak meg az igények, a rendelkezésre 4allo
pénziigyi forras figyelembe vételével.

A helyi buszkozlekedéssel Osszefiiggésben jelezte, hogy annak az Inter Tan-Ker Zrt. altal torténd
10+5 éves lizemeltetése bizonyult a legkedvezdbb vélasztasnak a lehetséges mas megoldasok
koziil (pl. sajat lizemeltetésii dizel vagy elektromos busz).

A korabban emlitett fejlesztési forrasok sziikdsségére konkrét példat hozott, miszerint 1 milliard
forintos igénybd6l minddssze 300 millié forintnyi valdésulhatott meg (ez az arany szinte pontosan
egyezik a BKV-nal tapasztalhatoval).

A zard gondolatok kozott megjelent a szakember elvandorlds és a munkaerShidany témakore,
amelynek nehézségeit mindkét Tarsasag sajat példakkal tudta megerdsiteni.

Végezetiil egy rovid telephelyi bejarassal, a csarnok €s a jarmiivek helyszini bemutatasaval zarult
a talalkozo.
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Szeged

A megbesz¢lés
helyszine: Szegedi Kozlekedési Kft. (SZKT Kft.)
Villamos remiz (6724 Szeged, Pulz u. 48.) és a Kozpont: (6720 Szeged,
Zrinyi u. 4-8.)
idépontja: 2020.01.28. 9:30 - 12:00

résztvevoi:

SZKT Kft.:
Naday Attila — miiszaki fomérnok
Németh Zoltan Adam — vasutbiztonsagi vezetd
Baranyi Irén — gazdasagi vezetd
Czombos Andrea — kontrolling vezetd
Pintér Eva — fokonyveld

BKYV Zrt.:

Toth Csaba — miiszaki koordinacids osztalyvezetd
Ko6sz Gébor — miiszaki koordinator

A megbeszElés a Villamos remiz megtekintésével kezdddott Naday Attila (SZKT) és Németh
Zoltan Adam (SZKT) tarsasagaban.

Az SZKT képvisel6i a telephelyi latogatas soran roviden bemutattak a helyben végezhetd fébb
tevékenységeket, mint pl. fédarab és jarmii karbantartas, javitds, felqjitas, fényezés, egyedi
trolibusz ¢€s villamos épités és azok helyszineit, tovabba a mintegy 44 db villamos és 60 db
trolibusz egy-egy példanyat.

Elmondték, hogy a 30 év koriili Tatra villamosok futastelitettsége a magas életkoruk ellenére is
minddssze 750 ezer km koriil jar. A jarmifeltjitasi (J3) kapacitasuk évi 4 db jarmii (ez lehet
villamos vagy troli). Az ebbe a kapacitaskeretbe nem illeszthetd, de felujitast igényld jarmiiveknél
Jo+ €s hasonlo jelolésti javitasokat alkalmaznak. A balesetek miatti javitasok szdma éves szinten
50 db-ra tehetd.

A jarmiibeszerzésekkel kapcsolatban megemlitették a 2011-12 kozott eurdpai unids forrasbol
vasarolt 9 db lengyel Pesa 120Nb tipust villamost, amellyel alapvetden elégedettek, a javitasi
ciklusrend szerint 8 éves korban esedékes beavatkozdsok még nem sziikségesek (ennyi a
hajtasrendszer gyarto altal garantalt élettartama). Egyetlen problémaként a garancia lejartat
kovetden nehézkessé valt alkatrészellatast jeloltéek meg.

A trolibuszoknal a beszerzések részbeni kivaltasat tette lehetévé a 2007 utani években vasarolt,
forgalombol kivont Skoda 21 autdobuszokbol épitett 5 db trolibusz, melyeket Skoda 21AB jelzéssel
lattak el. A TramTrain projekt kapcsan elmondtak, hogy a jarmiiveket a MAV-Start biztositja és
lizemelteti, a palyat pedig az SZKT. Megemlitették a zajlo villamospalya beruhdzasokat is, melyek
eredményeképpen megnd az alacsonypadlds villamosokkal kiszolgalhato teriilet nagyséaga.

Toth Csaba (BKV) jelezte, hogy a budapesti Combinok esetében is volt lehetdség a ciklusrend
szerint 8 éves korban esedékes javitasok bizonyos elemeinek 10 éves kora val6 kitolasara a gyartod
egyetértésével, mivel az allapot annak elvégzését még nem indokolta.
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A fenti remiz latogatast kovetden a belvarosi Kézpontban folytatddtak a megbeszélések a BKY,
valamint az SZKT képviseldi (Ndday Attila, Baranyi Irén, Czombos Andrea, Pintér Eva) kozott.

Toth Csaba (BKV) megkdszoni a latogatasi lehetdséget, majd elmondja annak céljat, amely a
Tarsasagaink kozotti egyiittmiikodés elmélyitése mellett a tulkoros jarmiivek és infrastruktura
eszk0zok lizemeltetésével kapcsolatos tapasztalatok kicserélése, valamint ennek alapjan a legjobb
gyakorlat felkutatasa. Rogziti, hogy BKV SAP alapu vallalatiranyitasi rendszert hasznal és a metrd
kivételével nagy szdmu talkoros, korszeriitlen jarmiivet izemeltet (mintegy 500 db magaspadlos
villamos ¢és 220 db magaspadlos busz illetve trolibusz). A miiszaki értelemben vett hasznos
¢lettartam villamos esetében 30 év (trolibusznal 20 év, buszndl 15 ¢év). Toth Csaba (BKV)
elmondta, hogy a 2012-es metr6 jarmiitiizek és az ennek okan fOpolgarmesteri utasitasra tortént
jarmileallitasok vezették el a BKV-t a Tudomanyos alapi Tovabbiizemeltetési Protokoll (TTP)
megalkotasahoz €s a villamos, metrd dgazatban 2014-6ta torténd alkalmazéasahoz (az autobusz-
trolibusz agazatban is varhatd ennek bevezetése). Toth Csaba (BKV) felvazolta tovabba, hogy a
modszer egy mérési technologia, melynek eredményei alapjan objektiv és kotelezo érvényli dontés
szlilethet egy-egy jarmu vagy infrastruktira elem tovabb lizemeltethetdségérol, javitasarol, illetve
kivonasarol. A metro €s villamos jarmiivek maximalis életkora a modellben 60 év lett, igy 45
évesnél iddsebb vasuti jarmi esetében élettartam noveld feljitds mar nem végezhetd. A BKV Zrt.
megrendelésére kidolgozott TTP moddszertan megalkotasaban két egyetem (SZE, BME), a TUV
Rheinland és a BKV Zrt. szakemberei vettek részt. A fentiek kidolgozasat és alkalmazésat a
tulkoros jarmiivek valamint infrastruktira elemek lecseréléséhez sziikséges forrasok hidnya tette
¢s teszi indokoltta.

Naday Attila (SZKT) kérdésére a felek tisztaztak, hogy ez a vizsgalati modszertan mas és tobb,
mint a gyartoi ajanlasokban szereplok.

Naday Attila (SZKT) jelezte, hogy mig a hasznos élettartam a miiszaki teriileten naluk is 30 év a
villamos ¢és 20 év a trolibusz jarmiiveknél, addig a szamviteli értelemben vett hasznos élettartam
ettol eltérd, bar, Baranyi Irén (SZKT) elmondasa szerint ezeket probaljak kozeliteni egymashoz.
Erre reagalva Toth Csaba (BKV) megemlitette, hogy a BKV-nal a miiszaki hasznos ¢€lettartam ¢€s
a szamvitelben szerepld élattartamok dsszefésiilése a 2014-t61 érvényes szamviteli politikdban mar
megtortént. A javitasok, melyek élettartam ndveldk (pl. villamos esetében J3-ndl 15 év), az SAP-
ban raaktivalasra keriilnek az adott berendezésre, eszkozre.

Ndaday Attila (SZKT) megjegyzése szerint a Jz-as javitasok keriilnek javitasra konyvelésre, a tobbi
alacsonyabb szintli beavatkozas pedig karbantartisra. A beszélgetés késdbbi részében ide
vonatkozoan Pintér Eva (SZKT) megfogalmazta igényét a Tarsasagaink kozotti pénziigyi,
gazdasagi és szamviteli témaju konzultaciora, mely eldl a BKV képviseldi sem zarkodztak el.

A fenti szamviteli témat kovetéen Kodsz Gdbornak (BKV) a Pesa 120Nb villamosok
hozzévetdleges beszerzési arara vonatkozo kérdésére Naday Attila (SZKT) 1,8mEUR/db arat adott
meg.

Ndaday Attila (SZKT) érdeklodésére pedig Toth Csaba (BKV) részletezte a Tatra TS5CS
korszerusitések miiszaki tartalmat (energiatakarékosabb, visszataplalasra is alkalmas IGBT-
tranzisztoros hajtasrendszer, ~6 éves megtériilési rataval, kiporgés- €s csuszasgatlod rendszer, Uj
miiszerasztal, a kényelmes, vezetdiilés, a nagy feliiletli flithetd tiikkrok, motoros dramszedd-lehzo,
megujult utasiilések, 1) utastérboritas, a jarmlivon kiils6-belsé informacios kijelzd
beszédszintetizatoros utastajékoztatd berendezéssel, ajtok f6lotti leszallasjelzd lampak a nyitasra
keriil6 oldalon vilagitanak, felszall6 utas 4&ltal milkodtethetd kiils6 ajtonyitd gombok,
utasracsukds-védelem), melyek 4ra hozzavetdlegesen 80 mFt/db.
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Naday Attila (SZKT) érdeklédésére Toth Csaba (BKV) felvazolta, hogy a forgalmi allomanybol
kivont jarmiivek szétbontés utan alkatrészként majd hulladékkként keriilnek hasznositasra, ritkabb
esetben pedig ilizemkész allapotban keriilhet értékesitésre. Hozzatette, hogy a keskeny és kis
onsullyal rendelkez6 KCSV illetve Ganz villamosok egy kisebb flottajara sziikség van egyes
palyaszakaszok alatti hidszerkezetek kis teherbirdsa, valamint Lanchid alagit tirszelvényméret-
korlatai miatt.

Téth Csaba (BKV) zarasképpen attekintést adott a BKV-Zrt.-nél tesztelés alatt allo Eletciklus
Menedzsment modell miikddésérdl, szempontrendszereirdl és lehetséges eredményeirdl. A
szempontrendszer kapcsan hozzaflizte, hogy annak gazdasagi, tarsadalmi és miiszaki szempontjait
a jovében egy 1j, kdrnyezetvédelmi szemponttal is sziikséges kiegésziteni.

Ezt kdvetden a megbeszElés azzal zarult, hogy tovabbi kérdések esetén kdlcsondsen allunk egymas
rendelkezésére.
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M6. A KUTATAS HIPOTEZISEI ES AZOK IGAZOLASAI

e HI1: Budapest koziti vasuti kozlekedési rendszerének fejlodéstorténete a regionalis
szemlélet térnyerése alapjan egyedi jegyekkel jellemezheto szakaszokra bonthato, és e
fejlodéstorténeti folyamatban a regionalis szemlélet Kkiszélesedése, valamint a
kozlekedési szolgaltatas alapfolyamatainak dramai valtozasa tekintetében a f6
fordulopontot a rendszervaltas képviseli.

A kozuti vasuti kozlekedés vonatkozasdban altalam meghatarozott harom — a megjelenéstol
1866-t6l a masodik vilaghaboru végéig, az 1945-t61 a rendszervaltozésig, ¢és az 1989-tdl
napjainkban tart6 — korszak a tarsadalom elvarasainak tiikrében keriilt beazonositasra, regionalis
szemléletben. Ezen szakaszok jellemzdit és sajatossagait a 2. tablazat 6sszesiti. Kovetkeztetésként
levonhat6, hogy a tarsadalom igényeinek valtozasat lefedik a regiondlis fejlesztést jellemzd
fogalmak, melyek kiszélesedését mutatjdk be Budapesten a bemutatott iddszakok.
Magyarorszagon az 1989-es rendszervaltozashoz kapcsoldddan jelennek meg olyan gondolatok,
melyek az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasi szandék szellemében teret engednek a regionalitas
eszmerendszerének és a varosok fejlesztése sordn megerdsddhetnek a fenntarthatosag és a
kornyezetvédelem célkitiizései. A BKV ezen id6szakhoz kothetd valtozasai egy paradigmavaltas
kovetkezménye, mely egy fordista-posztfordista dtalakulast idézett eld.

Ezzel Osszefliggésben az is megéllapithatd, hogy Budapesten az urbanizaciés folyamatok
erdsodése kikényszeritette a koevolutiv és regiondlis szemléletli kdzlekedés-, és varosfejlesztést.
Az elérhetd, megbizhat6, megfizethetd, biztonsadgos, kényelmes, kornyezet-, és felhasznalobarat
kozlekedési szolgaltatdsok kozvetett modon jarulnak hozza a varosok élhetdségének javitdsdhoz.
A kozlekedést, tarsadalmi-technologiai rendszerként értelmezve elmondhatd, hogy annak
fejlédése szorosan 0sszefligg az urbanizacios korszakokkal és a technoldgiavaltasokkal. Budapest
vonatkozdsdban az is megallapithatd, hogy a szétvalt varosi és varoskornyéki funkciok
kapcsolatanak sziikségessége segitette a regionalis szemlélet és a kozuti vasit térhoditasat.

Fentiek alapjan hipotéziseimet igazoltnak tekintem.

e H2: Bar a varosok és a kozlekedés fejlodése kozotti koevolutiv kapcsolat miatt a
Visegradi Négyek (V4) fovarosai és Bécs kozosségi kozlekedési rendszerei kozotti
egyenlotlenségek kialakulasanak hatterében szamos torténelmi, gazdasagi, tarsadalmi
és politikai ok huzodik meg, a kozlekedésszervezési €és iizemeltetési tevékenységeket
tekintve a varosi mobilitasi igények fenntarthato és élheté modon torténé kielégitésére
tett torekvéseik és jellemzoik kozos iranyba mutatnak.

A nemzetkozi kitekintés lehetdséget adott a kiilonbségek feltarasara, a varosok és a kozlekedési
szolgaltatok mikodésére vonatkozdan. A lefolytatott vizsgalat soran beazonosithatova valtak azon
tényezOk, melyek egyenldtlenségeket okoznak, igy feltarasra keriilhetnek a beavatkozasi pontok,
illetve megfogalmazhatok a javaslatok. Az egyre boviild varosi térségek mobilitasi igényei
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tulnyulnak a kozigazgatasi hatarokon, igy mar a kozosségi kozlekedési rendszerek kapcsan is
regiondlis szintli szervezési feladatok jelentkeznek. Az agglomeracioban €16, de a nagyvarosban
dolgoz6, tanuld személyek sziikséglete, egy egységes szemléletli, megfeleld0 mindségi
szolgaltatast nyajté kozosségi szolgaltatas 1étrehozasara iranyul. A szervezett kozforgalmu
rendszerek fejlesztésével egyébirant csokkenthetd a varosok kornyezetének terhelése is. Az
egységesség ¢s a regionalitds figyelembe vételével Eurdpara jellemzo, hogy a térségek a
kozlekedési szolgaltataisok megrendelésére, szervezésére uigynevezett integrator szervezeteket
hoznak létre. Ezek feladata, hogy a kereslet és kinalat 6sszehangolasa révén vonzod, utasbarat,
Osszehangolt és atlathatd kozosségi kozlekedési szolgaltatast alakitsanak ki az adott varos és
vonzaskorzetében jelentkezd mobilitasi igények kielégitése érdekében. A vizsgalt térségek
példaibol is lathatd, hogy a kozforgalmi tevékenységek ellatdsa egyre inkdbb regionalis
szemléletben valdsul meg. A kozlekedésszervezoi tevékenység regionalis miikddési teriilete tehat
jellemzden talnyulik a varoshatarokon. Egyedi médon kivételt jelent Budapest, ahol a kozlekedési
rendszer egységessége vonatkozasaban, az utobbi iddszakban inkabb visszafejlodés volt
tapasztalhatd. Az agglomeracios k6zosségi kozlekedés megrendelési feladatat az elmult években
atvette az allam, ezaltal a tevékenységi ¢€s illetékességi hatarok megosztottsiga is egyfajta
kettdsséget, de semmiképpen sem egységes, integralt rendszert eredményezett. A példdk alapjan
kijelenthetd, hogy az egységes szemlélet, a méretgazdasagossag ¢és a teriiletfejlesztés nem
hagyhatja figyelmen kiviil a regiondlis politika alapelveit ezen feladatok ellatdsa soran. Ezen
alapelvek (decentralizaci6, szubszidiaritas, partnerség, addicionalitds, programfinanszirozas,
interregionalitas, fenntarthatd fejlodés) érvényesiilését a célok mentén célszerli priorizalni és az
érdekeket tagabban értelmezve sziikséges szem el6tt tartani.

Az is lathato, hogy jellemzden az Onkorményzatok tulajdonoljadk a févarosokban miikodd
legjelentdsebb kozosségi kozlekedési szolgaltatokat, rajtuk keresztil, illetve a megfeleld
szerzddéses rendszerrel biztositva a lokalis érdekeiket, ugyanakkor ez nem zérja ki azt, hogy a
kozlekedési integratorok tagabb, regionalis szinten miikodjenek ¢és hatarozzdk meg az
integraltsaghoz sziikséges teljesitménymegosztasi, 6sszehangolasi, tarifakdzosségi elvarasokat (a
vizsgalt varosok vonatkozédsaban kivételt képez Budapest).

A kozosségi kozlekedés finanszirozasi szerkezetének kapcsan jellemzd a vizsgalt varosokra,
hogy a mitkddési kompenzacio 65% feletti ardnnyal bir. Ez sajnos éppen Budapest (és Pozsony)
esetében nem igazolddik, rdadasul a finanszirozasi tdmogatasbol szarmazo bevétel nagysaga is
jelentdsen elmarad a Bécsben, Pragdban és Varsoban miikodd rendszerek hasonl6 forrasaitdl. Ez
kiilonosen szembetlind, ha utasszamra vetitve vizsgaljuk a bevételek aranyat, mivel Budapest
esetében magas utasforgalmi érték mellett viszonylagosan alacsony finanszirozasi (és ezaltal
Osszbevételi) konstrukcidé mukodik.

Megfigyelhetd tovabba, hogy az éllami, Oonkormanyzati tulajdonosi hattérrel rendelkezd
szolgaltatok mellett egyre nagyobb szamban kapnak szerepet a magantulajdonti cégek, elsdésorban
az autdbusz dgazatban. Ez egyfajta versenyhelyzetet is jelent foként a tagabb miikodési teriilettel
rendelkezd integratori szervezetek esetében (példaul Bécs, Praga). Budapesten a
kozlekedésintegrator BKK az autdbuszos teljesitményigények egy részét nem az dnkormanyzati
tulajdont szolgaltatoktdl rendeli meg. A kérdéskor érdekes megosztottsagot hordoz magaban,
hiszen amennyiben az onkormanyzat van megrendeldi szerepkorben, akkor célszertinek latszik
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sajat tulajdonti szolgaltatoval megoldani a varoson beliilli mobilitasi igények kielégitését,
amennyiben azonban a szolgaltatasi teriilet, ezaltal a megrendeldi feladat is talnyulik a nagyvaros
kozigazgatasi hatarain és inkabb regionalis szempontokat képvisel, akkor mar erételjesebben
érvényesiilhet a szolgaltatok kozotti versenyhelyzet.

A nettdé vonalhossz és a viszonylatok szamaban Budapest elokeld szerepet jatszik (mintegy
1150 km, és 250 db viszonylat). Az utasszam ¢€s a férOhely-kilométer adatok alapjan ugy tlnik,
hogy Budapesten fedi le leghatékonyabban a kdzszolgaltatas altal nyujtott kinalat a keresletet, de
a tobbi varos esetében a kedvezdtlenebb adatokat eredményezheti az agglomeracids szolgaltatasok
kevésbé hatékony kereslet-kinalati aranya. Budapest és kozforgalmu szolgaltatoja a BKV vezetd
poziciot foglal el az utasforgalmi adatok terén a vizsgalt varosok vonatkozasaban. Ez kiilondsen
annak a fényében figyelemre méltd, hogy a kiils6 finanszirozasi forras (kompenzacid) mértéke
atlag alatti. Altaldnosan jellemz6, hogy a vonalhosszak tekintetében a kotottpalyas agazatok
aranya nem tlnik jelentdsnek, de itt figyelembe kell venni azt is, hogy férohely kapacitasban és az
elszéllitott utasok szdmaban sokkal intenzivebb a részesedésiik.

Sajnalatos, hogy a 2017-2018. évi adatok alapjan a BKV rendelkezik a legiddsebb atlagkort
autdbusz, trolibusz és villamos jarmiiparkkal a vizsgalt varosok koziil és ezt nem kompenzalja az
sem, hogy a metrok esetében a legfiatalabb flotta Budapesten lizemel. Az autébuszok esetében
Bécs (3 év), a trolibuszok esetében Pozsony (5,9 év), mig a villamosok esetében Praga (11,14 év)
rendelkezik a legfiatalabb dlloméannyal. Az 6regedd jarmiipark egyre fokoz6do iizembiztonsagi
kockazatokat jelent, rdadasul rontja a k6zosségi kozlekedés attraktivitasat is.

Hasonloképpen kedvezdtlen Budapest szempontjabol, hogy az elmult években érzékelhetéen
javul6é tendencia mellett sem sikeriilt az autdobuszok terén elérni a 100%-os szintet az
alacsonypadlos kialakitdsu jarmiivek ardnydban (mint Bécsben, vagy Varsoban), rdadédsul a
villamos &gazat esetében a legrosszabb (16,7%) értéket képviseli az alacsonypadlos jarmiivek
aranya a vizsgalt fdvarosok vonatkozasidban. Tarsadalmi szempontbdl elengedhetetlen, hogy a
kozosségi kozlekedés igénybe vehetdségének részeként ez az arany javuljon.

A modal split értékek tekintetében Budapest a legmagasabb kozosségi kozlekedési aranyt
(48%) mutatta fel a vizsgalt varosok tekintetében, ami kedvezd és erdsitendd az élhetdség és
hosszu tava fenntarthatosag érdekében. Bécs kedvezd helyzetét jelzi, hogy itt a legkisebb a
személygépjarmii haszndalat ardnya (27%), ugyanakkor a kerékpar (7%) és gyalogos kozlekedés
(27%!1!) részesedése itt a legmagasabb a vizsgalt fovarosokban, melyet, mint célt Budapest
hosszutavu fejlesztésénél érdemes figyelembe venni.

A kozosségi kozlekedés fejlddésének fontos kiegészitd elemként megallapithato, hogy mig
Budapest, Praga és Varso tobb kisebb kapacitasu P+R Iétesitménnyel rendelkezik, addig Bécset
inkabb a kisebb szamu, de nagy kapacitasii (jellemzden ezer féréhelyes) parkolohdz- illetve
mélygarazs kialakitasok jellemzik.

Fentiek alapjan hipotéziseimet igazoltnak tekintem és az alabbi megallapitasokat teszem:

A V4-ek és Ausztria fovarosainak kozlekedésszervezoi feladatai mindenhol kiilonvalasztottan

crer

kozlekedési igényeit jellemzden regiondlis szemléletben értékelik és elégitik ki. A Budapestre
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jellemzd regiondlis szemléletli, koevolutiv kozlekedés- és varosfejlesztés nem érvényesil a
fovarosi kozlekedésszervezés teriiletén. Regionalis 0sszevetésben Budapest kozosségi kozlekedési
rendszere az lizemeltetett eszk6zok magas atlagos életkoraval jellemezheto.

e H3: Szignifikans kapcsolat van a villamos jarmiivek tuliizemeltetése és a
meghibasodasok szama, illetve a koltségek kozott, de a tuliizemeltetés és a balesetek
szama kozt osszefiiggés Budapesten nem igazolhato. A gyartok altal meghatarozott
tervezett élettartam a vizsgalatok alapjan nem relevans.

Az Osszefliggésvizsgalat soran (meghibasodasok és koltségek) a villamos jarmiivek
Htalizemeltetésének™ hatdsait elemeztem, két dimenzioban (futott kilométer €s eltel id6), melyek
elméletileg onmagukban is mutathatnak korrelaciot a koltség €s hiba mutatdoszamokkal, hiszen ez
a tervezett élettartam végén természetesnek szamit. Abban az esetben, ha a tervezett élettartamon
tuli izemeltetés soran a koltségek és meghibasodasok érdemben nem emelkednek, lehetdség nyilik
a ciklusrendek moédositasara, ami akar jelentds koltségmegtakaritassal jarhat. Ellenkez6 esetben,
ha a hibak ¢és koltségek mar akar a tervezett €lettartamon beliil is emelkedd trendet mutatnak,
sziikség lehet a karbantartasi tevékenység szigoritasara. A koltségek Osszefliggésének vizsgalata
tekintetében a karbantartas személyi jellegli koltségek emelkedését befolyasolja a béremelés is,
azonban esetiinkben ez jelentés mértékben csak az utolso 3 évben (2017-2019-ben 10% feletti) all
fenn, a 2010-2016 kozotti idészakban csupan 1-3 % kozotti érték volt. A magasabb ciklusrendii
javitasok koziil a J javitasok egy részét kiils6 vallalkozd (VISZ) végzi, igy a személyi jellegl
koltségek egy része csak az eldkészitésre és az lizembe helyezésre korlatozodik. Az eszkdzok —
ide értve a jarmiiveket is — ilizemeltetésérdl, miiszaki megkozelitésben és megbizhatosag
vonatkozasaban elmondhatd, hogy az egy kadgorbével jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy az
eldallitasukat kovetden, egy rovid ideig relativ magas meghibasodas jellemezi 6ket, mely hibak
elsésorban a gyartds pontatlansagabol szadrmaznak (Osszeszerelési hibak). Ezen iddszakot
kovetden egy hosszu, j6 megbizhatosagi periodus kovetkezik, ahol a hibaszdmok allandosulnak,
€s nem tapasztalunk ugrasszerli valtozasokat benniik. Az lizemeltetés utols6 szakaszaban, ismét el
kezdenek emelkedni a meghibasodasok, ami jol jelzi a csere vagy feljitas sziikségességét.

A vizsgalat altal feltart fo0bb Osszefiiggések az aldbbiak szerint értelmezhetdk:

A vizsgalat egyik fontos kovetkeztetése, hogy az M2 hibat nem befolyasolja a futott

kilométer, melynek magyardzata pont a két hibatipus (M1-M2) megkiilonboztetésében

rejlik. Az alacsony szamu ¢és futott kilométertdl fliggetlen M2 hibaszdmbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy az lizemeltetés koltséghatékony. Beavatkozéas nem javasolt.

e Az MI tipust hibak és a futott kilométer kozott egyes tipusoknal mar jelentkezik erds
korrelacio, melyet az elvégzett elemzés alatamasztott az ICS, KCSV és a TW6000 tipust
jarmuveknél. Kovetkeztetésként levonhatd, hogy bar a darabszdmuk nem meghatarozo,
mégis érdemes tovabbi miiszaki elemzéseket végezni annak érdekében, hogy meg lehessen
allapitani a futott km és a meghibasodasok szdma kozti erds 0sszefiiggés konkrét indokat.

e A magasabb ciklusii vizsgalatok sordn jellemzOen nagyobb koltségszintli feladatok

elvégzésére kertil sor, nagyobb futasteljesitményt kdvetden. Az anyag és személyi koltségek
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kiilonvalasztasanak célja, hogy megallapithatova valjon az esetleges szoros Osszefliggés
ereddje. A vizsgalat soran azonositott erds korrelacios egyiitthatoval biro tipusok esetén, — a
2006-0s ICS kivételével — az Osszes megallapitas a személyi koltségre vonatkozik. A
diagramokbol kiolvashatd, hogy a személyi jellegli koltségek ndvekedése a futott
kilométerrel van Gsszefliggésben, melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez szarmazhat a
megnovekedett munkadrakbdl és a bérek emelkedésébdl is. Mivel el6z6 okok a hatékonysag
romlas iranyaba mutatnak, javasolt beavatkozni a folyamatba.

o Tekintettel arra, hogy a vizsgalat sordn igazolast nyert, hogy az anyagkdltséget nem
befolyasolja jelentésen a hibadk szama, megallapithatd, hogy azok elharitdsa soran kevés
anyagra volt sziikség. Ebbol az kovetkezik, hogy a karbantartds személyi jellegii
koltségeinek novekedésére a megnovekedett munkaordk is hatdssal voltak. A kevés és
gyenge Osszefiiggés azzal magyarazhatd, hogy a hibdk elharitasa jellemzdéen a napi
karbantartds soran keriil elvégzésre €s azok nem érintik a magasabb ciklust vizsgalatokat.
Abban az esetben, ha ez megvaltozik, sziikséges a napi karbantartas feliilvizsgalata.

e A T5C5K tipusrdl a vizsgalat megallapitasai alapjan elmondhat6, hogy azok a tervezett
¢lettartamukon tul is kevés meghibasodast produkalnak. Ebbdl az eredménybdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ennek a tipusnak a tovabbilizemeltetése célszerti és a ciklusrendjének
feliilvizsgalataval, illetve modositasaval jelentds koltségmegtakaritas érheto el.

e A KCSV villamosok esetén 2008-ban (38 évesen) az M2 hibaszamok a 25db hiba/jarmi
adatot koriil alakult, azt egy esetben haladtdk meg, 2013-ban (43 évesen) mar 6 esetben a
30 db jarmiibdl, mig 50 évesen 2019. évben a hibaszamok minden jarmi esetében 19 alatt
maradtak! A javulast egyértelmiien a magasabb ciklusu javitasok hatasanak kell értelmezni,
melyek Osszetételét és koltséghatasait mérlegelni sziikséges.

e Az ICS-k esetében az anyagkdltségek novekedésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a jarmi
kozeledik az élettartama végéhez. A jelentdsebb raforditdsok elkeriilésének érdekében
célszerl a cseréjiik mieldbbi megvaldsitasa.

A vizsgalat soran szignifikans kapcsolatot azonositottam a villamos jarmiivek taliizemeltetése és
a meghibasodasok, illetve a koltségek kozott, am ezek nem fliggtek Ossze a tervezett-
¢lettartammal. Az altalam vizsgalt 0sszefiiggések koziil a balesetekkel kapcsolatos eredmények
azt mutatjak, hogy a tuliizemeltetés €s a balesetek szamanak ndvekedése kozott Osszefiiggés nem
igazolhatd, mely a dolgozat talan legfobb megallapitasanak tekinthetd.

Mindezt figyelembe véve kijelenthetd, hogy a gyartok altal meghatarozott tervezett-élettartam
nem képviseli az adott eszkdz hasznalata szempontjabdl kotelezd lejaratot, igy az lizemeltetOk
szamara lehetdség nyilik a ciklusrendek feliilvizsgalatira (mely akéar jelentds
koltségmegtakaritasokat is eredményezhet), illetve Budapesten a balesetek szama fiiggetlen a
taliizemeltetéstol.

Dolgozatom harmadik hipotézise fentiek alapjan igazolast nyert.
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e H4: Tekintettel arra, hogy a varosi kozosségi kozlekedési modok koziil a tarsadalmi-,
gazdasagi és kornyezeti hatasaik alapjan a koziti vasit elonyben részesitése indokolt,
a villamos jarmiivek tuliizemeltetése mellett is kialakithat6o egy olyan optimalis
kocsikiadasi rend, mely a kozuti vasiat hatékonysaganak fokozasat tamogatja.

Az altalam ismertetett optimalizalasi lehet6ség a kocsikiadas ijragondolaséban érhetd tetten,
mely a napi menetrendekben az alacsonyabb koltséggel iizemeltethetobb jarmiivek eldnyben
részesitését preferalja. Budapest forrasellatottsiga sosem volt korlatlan, és a kozOsségi
kozlekedésre kolthetd részrél elmondhatd, hogy az elmult két-harom évtizedben jellemzden a
felére, harmadéara volt elég az indokoltnak. E16z6ek okan egy villamos teljesitmény-optimalizacios
feladat soran indokolt egy ,,redlis” szemlélet bevezetése, ami lehetdséget adhat a megvaldsitasra.
Tekintettel arra, hogy a tényleges teljesitmény adatok, a rendelkezésreallas és az infrastruktara
korlatok is ismertek, ezért megvizsgalhatd, hogy koltségfelhasznalas szempontjabol az
alkalmazott jarmiiosszetétel (kocsikiadas) optimalis-e. A vizsgalat egy elvi modellt mutat be, mely
kizardlag a tipusonkénti sziikitett kozvetlen koltségek, ezen beliil egy idopillanatot (mégha az tobb
¢v atlaga is) kiragadva, annak egy statikus allapotat hasznalva, mértékét alapul véve matematikai
szdmitason keresztiil minimalizélja az Osszes koltséget. A modellnek valdjdban ez volt a célja,
azonban a tényleges megvalosithatosagot és koltség megtakaritas realizalasat egy joval
Osszetettebb szempontrendszer befolyasolja. A koltségek tekintetében a modell eldallithatdosaga
érdekében alapvetden egy év (2018) adatait hasznélva, de az iddpillanati fenntartasi, karbantartasi
feladatok hatasat kisimitandd, tobb év atlagaval korrigdlva allt eld az elemzéshez hasznalt
koltségszint. A minimum modell szdmitasdhoz induldsképpen ez a szamitds megfeleld azzal a
kitétellel, hogy amennyiben az elvi modell alapjan valds dontés sziiletik, tigy eldtte a tényleges
befolyasold tényezok vizsgalata is sziikséges lesz. Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy az elvi
modell arra alkalmas - és ez nagyon fontos tényezd a hatékonysagndvelés és optimalizalds soran-,
hogy a dontési pontokat és a lehetdségeket megtalélja.

Mindezt figyelembe véve az optimalizalas eredményei igazoltak negyedik hipotézisemet,
melyre épitve dolgozatom negyedik {6 allitasa az alabbi szerint adhaté meg. A villamos jarmiivek
tuliizemeltetése mellett is kialakithato a villamosok napi menetrendjében egy olyan kocsikiadasi
rend, mely koltségmegtakaritast eredményez, és a hatékonysagot noveli.

e HS: Annak ellenére, hogy a kozuti vasuti eszkozparkkal és infrastrukturaval
rendelkez6 hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatok koziil csak a BKV rendelkezik
deklaralt, a hasznos élettartamon tuli iizemeltetés céljara Kkifejlesztett tudomanyos
alapu modszertannal, a villamos jarmivek tuliizemeltetésének miiszaki és kockazati
vetiileteinek vizsgalata valamennyi kozosségi kozlekedési szolgaltatdo gyakorlatanak
szerves reszét képezi.

A lefolytatott interjuk alapjan megéllapithatd, hogy a miikddtetett eszkdzrendszer hasznos
¢lettartama eltérd modszertan szerint kerlil meghatarozasra. Budapesten, Miskolcon ¢és
Debrecenben a gyartoi ajanlasok figyelembevétele a meghatarozo6 az eszk6zok hasznos élettartam
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eldirasara, ezzel ellentétben Szegeden kizarolag szamviteli elvarasok befolyasoljak azt. A miiszaki
lehetdségek, igények ismeretében Szegeden jelenleg feliilvizsgalat alatt 4ll az alkalmazott
modszertan, a jovoben varhatdan Gjraértékelésre keriilnek az eszk6zok és itt is figyelembe veszik
majd a gyartoi ajanlasok. Megitélésem szerint, miiszaki eszk6zok, berendezések tervezett hasznos
¢lettartama alapvetden miiszaki kérdés €s a gyartdi ajanlasok figyelembevétele elengedhetetlen. A
hasznos ¢lettartamon tuli lizemeltetésre vonatkozd dontések meghozatala soran a BKV egy
validalt modszertant kovet, ahol a szakmai elOkészitést kovetden vezetdi szintl dontések
sziiletnek. Ezzel ellentétben a vidéki véarosokban ezen dontések az iizemeltetoknél keriilnek
meghozatalra, mely megitélésem szerint nem elégséges az egységes tarsasagi stratégia
megvaldsitasadhoz. A kockazatok kezelésének gyakorlatdban jelentds eltérés van Budapest és a
vidéki varosok vonatkozdsaban, mivel csupan a BKV esetében taldlunk kétszintli
kockézatmenedzsmentet. A BKV gyakorlatdban a torvényi eléirasokon til mikodtetnek egy a
vallalat céljait szem eldtt tartd, egységes, a tuliizemeltetést kiemelten kezeld rendszert is, mely
véleményem szerint indokolt. Megitélésem szerint megnyugtatd, hogy a vizsgalt 6sszes varosban
megfeleld a tovabbilizemeltetés kapcsan felmeriild tobbletkoltségek nyilvantartdsa, de csupéan a
BKV-nal lelhetdk fel az élettartamra vonatkozo6 kdltségmenedzsment alapjai, aminek fejlesztése
¢s teljeskoriiveé tétele még varat magara. Eltérést talaltam az elemzett rendszerekben a szamviteli
kezelés vonatkozasaban is, mivel Budapest kivételével mindeniitt csupan az élettartam noveld
miszaki beavatkozasok sordn végeznek atértékeléseket. Abban az esetben, ha egy a TTP-hez
hasonlé miiszaki mindsitést is ujraértékelési lehetdségként kezelnének, megbizhatobb tarsasagi
adatok allnanak eld, ami segitheti a célok konkretizalasat.

Fentiek alapjan 6todik hipotézisem, mely szerint — annak ellenére, hogy a kozuti vasuti
eszkozparkkal és infrastruktiraval rendelkezé hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatok
koziil csak a BKV rendelkezik deklaralt, a hasznos élettartamon tuli iizemeltetés céljara
kifejlesztett tudomanyos alapu modszertannal —, a villamos jarmiivek tuliizemeltetésének
miiszaki és kockazati vetiileteinek vizsgalata valamennyi kozosségi kozlekedési szolgaltato
gyakorlatanak szerves részét képezi, elfogadom. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a
kockazatkezelés kétszintli rendszere €és a tudomanyos igényili tovabbiizemeltetési protokoll
nagyban javithatja az adott tarsasag biztonsagi ¢és gazdasagossagi mutatoit.
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10. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. Téth Tamas professzor trnak a
tamogatasaért és a szakmai irdnymutatasaért, mely nélkiilozhetetlen volt a dolgozatom megirasa
soran. Koszondm tanaraimnak, kiilonosen Dr. Képoszta Jozsef professzor urnak, hogy atsegitett a
nehézségeken €s javaslataival j6 irdnyba terelte a gondolataimat. K6szonom Dr. Deutsch Nikolett
docensnonek, aki idejét nem sajnalva segitett rendezni és ellendrizni a disszertaciot. Halas vagyok
Bolla Tibor vezérigazgat6 urnak a lehetéségért, Dr. Mérd Laszl6 és Dr. Nagy Vince professzor
uraknak a sok értékes gondolatért.

Ko6szondm édesapamnak az inspirdcidt és csalddomnak a tiirelmet, illetve kollégaimnak és
barataimnak minden segitségét, mely elengedhetetlen volt ehhez a munkahoz.
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