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1. A MUNKA ELOZMENYEIL KITUZOTT CELOK

A regionalitds és a kozlekedés szorosan Osszefiiggd fogalmak. A regionalis
fejlesztés célja tobbek kozt a munkanélkiiliség mérséklése, a tulnépesedett
varoskozpontokban jelentkezd demografiai nyomas csokkentése, a fejlettségi
kiilonbségek enyhitése és a kornyezet megovasa. A telepiilések elsddleges
funkcidja, hogy optimalis térbeli, miszaki feltételeket biztositsanak a
tarsadalomnak gy, hogy kozben sajatos, csak rajuk jellemzdé vondsaik vannak
(TAKACS 2019). A varosok miikodésének egyik alapvetd kovetelménye a
tarsadalmi mobilitds és a telepiiléseken beliili-, illetve a telepiilések kozti
helyvéltoztatas, melynek mindsége kozvetlen hatdssal van a fejlédésre és az
¢letmindségre. A kozlekedés tehat a gazdasag és a tarsadalom miikddtetéséhez
elengedhetetlen kiszolgaldé hatteret biztositja, feladata a személyek, aruk és
szolgéltatasok mobilitdsanak megteremtése, magasabb szintli elvardsok
teljesitése kapcsan célja végiil is a gazdasagi fejlodés eldsegitése €s a teriileti
egyenldtlenségek kiegyensulyozasa (BKK 2014). Eurdpaban a varosi lakossag
részardnya folyamatosan ndé és 2020-ban megkdzeliti a 75%-ot (UNITED
NATIONS 2020). A varosiasodas a gépjarmiiszam ¢és az ingazo forgalom
novekedésével jar, ami egyre sulyosabb kozlekedési problémdkat okoz. Az
Eurdpai Uni6 dontéshozo szervei is felismerték az 0Osszefiiggést a varosok
¢letmindsége ¢és a kozlekedési rendszer fejlettsége kozott, ezért fenntarthatd
vérosi mobilitési tervek elkészitését 6sztonzik (JANKO 2019). Ezen intézkedések
célja, hogy tamogassak a meglévd kozlekedési infrastrukturak 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 fenntarthatdé modon javitsak, redukaljak a
balesetek szamat és a kornyezetszennyezést, csOkkentsék az eljutdsi idoket és
minimalizaljdk a forgalmi torlodasokat. Emellett, a kozlekedésfejlesztés révén
jelentOs térségfejlesztd hatds is elérhetd, mivel a GDP-hez val6 hozzajarulasanak
mértéke is jelentOs.

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 és a
fogyatékkal €16k elvarasait, aminek oriasi a jelentdsége a teriileti kiegyenlitddés
folyamataban) vagy a kornyezetiink és az egészségiink védelme (a szolgaltatas



jelentés kornyezetterheléssel jar pl. iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa, zaj- és
rezgésterhelés, helyfoglalas, stb.)? Az Eurdpai Bizottsag ¢s a Magyar Kormany
kozos célkitlizése a mozgas szabadsag, az egészség, a biztonsag, a jo életmindség,
a kornyezeti hatékonysdg ¢és inkluziv gazdasagi novekedés tugy, hogy a
szolgaltatasokhoz mindenki hozzaférjen. Ennek tiikrében a kézlekedésfejlesztés
kapcsan is olyan megoldasokat kell keresniink €s tdmogatnunk, melyek e kettds
elvarasnak egyarant eleget tesznek.

A kornyezet- és egészségvédelmi szempontok teljesiilését segiti a kozdsségi
kozlekedés eldnyben részesitése, hiszen kedvezObb helyfoglalasi igényével,
kisebb kornyezetkarositd hatdsaval, megfizethetd é&raval és jobb baleseti
statisztikaival jobban illeszkedik annak célkitlizéseihez, mint az egyéni
kozlekedés moddozatai. Azokon a helyeken ahol a kozuti vasut (villamos)
versenyhelyzetbe keriill a gumikerekes jarmiivekkel (busz) szemben,
egyértelmiien az eldbbi elényben részesitése a cél. Eurdpa varosaiban helye van
a kozosségi kozlekedésnek és kitiintetett szerepének erdsddése prognosztizalhatd
elsésorban a kotottpalyas varosi vasutak teriiletén. Ugyanakkor dontéseink soran
sajnos nem hagyhatjuk figyelmen kiviil adottsagainkat és mozgésteriinket sem,
mely hatdrainak tagitasahoz elengedhetetlen a hatékonysagnovelés eszméjének
kovetése €s lehetdségeinek feltardsa is. Magyarorszagon és Kelet-Europaban a
rendszervaltas a kozosségi kozlekedés és a regionalis fejlesztés vonatkozasaban
tobb pozitiv valtozast is hozott, de oroksége volt tobbek kozt az eloregedett
kozlekedési eszkdzpark, mely sok kihivast jelentett és jelent még ma is az
tizemeltetoknek.

Disszertaciomban a kozosségi kozlekedésen beliil a villamos kozlekedés
regionalitas szemléletét érintd szeletére koncentralok, és olyan fogalmakat jarok
koriil, mint a telepiilések, az urbanizacid, a kozlekedés, a taliizemeltetés és a
kornyezetvédelem. Vizsgalodasom fokuszaban a kozlekedés-, és a kornyezet
kozti 0sszefliggések, a kozuti vasut elényben részesitésének indokai, a jo példa
megtalaldsa, a  tOliizemeltetés  problematikdjanak  kezelése és a
hatékonysagnovelés allnak. F6 célom, hogy Budapesten, az urbanizacié és a
telepiilésrendszer adottsdgainak vonatkozasaban vizsgaljam a kozOsségi
kozlekedés-, azon beliil a kézuti vasut (villamos) szerepét a rendszervaltozést
kovetd harom évtizedben.



1.1. A kutatasi téma indoklasa és aktualitasa

A koOzosségi  kozlekedési rendszerek €és a varosok fejlodésének
kapcsolatrendszerével, torténelmi fejlodésével szamos kutatas foglalkozott mar.
Napjainkban azonban az urbanizacids folyamatok feler0sodése, a kornyezet
védelmének ¢és a fenntarthatosagi céloknak az eldtérbe kertilése, az alternativ
technoldgiai megoldasok megjelenése, a kozosségi kozlekedésnek a varosok
¢lhetéségében és fejlodésében betdltott szerepe, mind-mind olyan tényezok,
melyek a kozlekedés fejlesztésével és lizemeltetésével kapcsolatos naprakész, 0j
fokuszokat kozéppontba allitod kutatdsok folytatasat teszik sziikségessé.

Dolgozatomban a kozuti vasuti  kozlekedés fejléddésének regionalis
megkozelitésti értékelésére vallalkozom, mely sordan egyszerre vizsgdlom a
villamosok mobilitdsi és fenntarthatdosagi célokkal, valamint iizemeltetési
kihivésaikkal kapcsolatos kulcskérdéseit. Ennek megfeleléen, Budapestre
vonatkozoan azonositom ezen kozlekedési mod f6 fejloddéstorténeti korszakait a
regionalitas tiikkrében, bemutatom helyét és szerepét a kozlekedésfejlesztésben,
megvizsgalom gazdasagi jellemzOit, tarsadalmi ¢és kornyezeti hatasait.
Neélkiilozhetetlen tovabba, hogy a kozuti vasutban rejld lehetdségek vizsgalata
soran, a varos- ¢s kozlekedésfejlesztési célok mellett, a tuliizemeltetett
eszkozpark miikodésre gyakorolt hatasainak és kezelési lehetdségeinek elemzését
is elvégezzem. Ennek megfelelden, Budapestre fokuszalva ismertetem ¢és
elemzem a villamos jarmiivek hasznos élettartamon tali lizemeltetésének
gyakorlatat, hatasait ¢és kezelési lehetdségeit. Mig a hazai ¢és nemzetkozi
szakirodalmi kutatasok a f6 trendek és tényezOk elemzését altaldban egymastol
elkiilonitve végzik el, meglatasom szerint e témakdrok integralt kezelése, egylittes
vizsgalata hidnyzik, a hasznos €lettartamon tuli tizemeltetés kérdéseinek elemzése
pedig nem is kap kell6 hangsulyt a szakirodalomban. Célom, hogy a kozuti vasuti
kozlekedést érintd kihivasokat és az abban rejld lehetdségeket tobb iranybol
megkozelitve rendszerszintli tdmogatast adjak a kozati vasut regiondlis
megkozelitésii eldnyben részesitéséhez.

Az altalam elvégzett vizsgalatok elsdsorban Budapestre ¢s a BKV Zrt.-re
koncentralodnak, de az elemzések értelmezéséhez hazai és nemzetkdzi
Osszehasonlitasokat is végeztem.



1.2. A dolgozat célkitiizése és kutatasi kérdései

Ertekezésem altalanos célja, a kozlekedési rendszer hatékonyabb és
fenntarthatobb hasznalatanak, valamint az altaluk biztositott szolgaltatasi
szinvonal emelésének tdmogatasa egyrészt a kdzuti vasuti (villamos) kézlekedés
érintd fobb kihivasok €s abban rejld lehetdségek azonositdsa, valamint az ezen
jarmutipusok lizemeltetésének kritikus pontjat képviseld, tervezett élettartamon
tuli lizemeltetés f6 aspektusainak rendszerszemléletli vizsgalata révén; masrészt,
a szolgaltatoi gyakorlatban, a taliizemeltetett jarmiivekkel kapcsolatosan
felmeriild problémak feloldasat segitd, olyan vizsgalatok ¢és modszerek
kidolgozasa 4ltal, melyek hasznos eszkoziil szolgalhatnak a kozlekedési
szolgéltatok e teriiletet érintd beruhdzasi és lizemeltetés-fejlesztési dontéseinek
tdmogatasdban. Mindezen 4ltalanos célok mentén az alabbi kutatasi részcélokat
fogalmazom meg:

Cl: A kozati vasuti kozlekedésnek a regionalis szemléletli kozlekedés-, és
varosfejlesztésben betoltott szerepének elemzése Budapesten.

C2: A varosok ¢és a kozlekedési szolgaltatok teriileti egyenldtlenségeinek
feltarasat szolgald nemzetkdzi elemzés elvégzése.

C3: A hasznos élettartamon tali lizemeltetés hazai gyakorlatanak elemzése és
javaslatok megfogalmazasa.

C4: A tervezett élettartamon tuli lizemeltetés, valamint a villamos jarmiivek
karbantartdsat €s nagyjavitdsat meghataroz6 ciklusrend kapcsolatanak
vizsgalata, javaslatok megfogalmazasa.

C5: A tulizemeltetett eszk6zoket magaban foglald jarmiiportfolio tizemeltetési
szempontu  optimalizalasi lehetdségének elemzése ¢€s javaslatok
megfogalmazasa.

Kutatasi céljaimmal 0sszhangban értekezésemben az alabbi f6 kérdésekre
keresem a vélaszt:

K1: Milyen Osszefiiggések azonosithatok a telepiilések-, az urbanizacio-, a
tarsadalom elvarasai-, a technologia €s a kozlekedés-, illetve varosfejlesztés
kozott Budapesten? Hogyan valtozott Budapesten a kozati vasut lizeme
regionalis szempontbdl a kezdetektdl napjainkig?

K2: Milyen kiilonbségek ¢és hasonlosagok fedezhetdk fel az egyes varosok ¢€s
kozlekedési szolgaltatoik tizemében, kapcsolatrendszerében?



K3: A fenntarthato fejlédés és mobilitas f6 kihivasait mérlegelve mely kozosségi

K4:

KS5:

Ké6:

1.3.

kozlekedési alagazat eldnyben részesitése indokolt?

Milyen 0Osszefiiggés van a jarmiivel taliizemeltetése és a koltségek, a
meghibasodasok, illetve a balesetek kozott?

Novelheto-e a kozuti vasut hatékonysaga az iizemeltetési gyakorlatok
(menetrendezés és kocsikiadas) optimalizalasaval?

Mely szempontok, tényezok mérlegelése sziikséges a jarmiivek tervezett
¢lettartamon tuli lizemeltetése kapcsan? Hogyan jelenik meg a hazai
vasuttarsasagoknal a tervezett ¢lettartamon tuli jarmuiizemeltetés? Milyen
iranyokba  fejleszthetd tovabb a BKV  Tudoményos alapt
Tovabblizemeltetési Protokollja?

A Kkutatas hipotézisei

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

H1:

H2:

H3:

H4:

Budapest kozuati vasuti kozlekedési rendszerének fejlodéstorténete a
regionalis szemlélet térnyerése alapjan egyedi jegyekkel jellemezhetd
szakaszokra bonthatd, és e fejlddéstorténeti folyamatban a regionalis
szemlélet  kiszélesedése, valamint a  kozlekedési  szolgaltatas
alapfolyamatainak dramai valtozasa tekintetében a f6 forduldpontot a
rendszervaltas képviseli.
Bér a varosok ¢és a kozlekedés fejlodése kozotti koevolutiv kapcsolat miatt
a Visegradi Négyek (V4) fOvarosai és Bécs kozosségi kozlekedési
rendszerei kozotti egyenlStlenségek kialakuldsanak hatterében szdmos
torténelmi, gazdasdgi, tarsadalmi és politikai ok hazodik meg, a
kozlekedésszervezési és lizemeltetési tevékenységeket tekintve a varosi
mobilitasi igények fenntarthato és élhetd modon torténd kielégitésére tett
torekvéseik és jellemzdik kozds iranyba mutatnak.

Szignifikans kapcsolat van a villamos jarmiivek tuliizemeltetése és a
meghibasodasok szama, illetve a koltségek kozott, de a taliizemeltetés és a
balesetek szama kozt 6sszefliggés Budapesten nem igazolhatd. A gyartok
altal meghatarozott tervezett élettartam a vizsgélatok alapjan nem relevans.
Tekintettel arra, hogy a varosi kozosségi kozlekedési modok koziil a
tarsadalmi-, gazdasagi és kornyezeti hatasaik alapjan a kozti vasut
elényben részesitése indokolt, a villamos jarmiivek tuliizemeltetése mellett



HS5:

is kialakithat6 egy olyan optimalis kocsikiadasi rend, mely a kozati vasut
hatékonysaganak fokozasat tamogatja.

Annak ellenére, hogy a kozuti vasuti eszkozparkkal és infrastruktaraval
rendelkez0 hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatok koziil csak a BK'V Zrt.
rendelkezik deklaralt, a hasznos ¢lettartamon tuli lizemeltetés céljara
kifejlesztett tudomanyos alapu modszertannal, a villamos jarmuvek
taliizemeltetésének miiszaki ¢és kockazati vetiileteinek vizsgalata
valamennyi k6zosségi kozlekedési szolgaltatd gyakorlatanak szerves részét
képezi.



2. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A kutatas modszertanarol és adatbazisairol altalaban

Az altalam lefolytatott kutatdsok modszertanat tekintve megallapithatd, 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 élettartamukat meghalad6 eszk6zok,
jarmivek lizemeltetésére vonatkozd teoretikus €s empirikus vizsgalatok ¢és
szekunder adatok hidnya jelentésen megnehezitette a munkat. Tekintettel arra,
hogy disszertdciomban a mindennapi munkdm sordn felmeriilt kérdések
megvalaszolasat tliztem ki célul, az adatok és informacidok begylijtését is ott
kezdtem. A BKV Zrt. informatikai rendszerének alapja az SAP vallalatiranyitasi
programcsomag, ami kiterjedt moédon gytijti a tarsasdg gazdasdgi és miiszaki
adatait is. Elemzésem egységei alapvetéen a BKV statisztikai (koltség, hiba,
baleset, stb.), melyek kelléen nagy mennyiségli és megfeleld hierarchidju,
idésoros adatokat tartalmaznak a vizsgalatokhoz. A belsd informaciok elemzésén
tul regionalis 0sszehasonlité vizsgalat soran a kozosségi kozlekedési szolgaltatast
végzd vallalkozéasok, nemzetkozi szervezetek és az EUROSTAT adatbazisaira
tamaszkodtam. Ugyanakkor, a hazai koziti vasuti jarmiparkot iizemeltetd
tarsasagok tervezett élettartamon tali iizemeltetési gyakorlatdnak vizsgalatat
primer kutatas, szakértdi interjik lefolytatasa révén végeztem el.

Dolgozatom modszertana alapvetden deduktiv, de kiegésziil induktiv kutatasi
elemekkel is, hiszen a forrdsokat, dokumentumokat ¢és eddigi tapasztalatokat
elemezve, illetve Osszefliggéseket keresve torekszem Ujszerli torvényszertiségek
megfogalmazasara. Az értekezésben kvalitativ és kvantitativ vizsgalatokat is
alkalmazok. A nemzetkdzi és a hazai Osszehasonlitds soran dokumentum-
elemzést végzek, azaz a lokalis terekben a valdosagban megtapasztalhatd
Osszefliggéseket igyekszem feltarni empirikus modon a kozvetlen adatgytjtés és
adatelemzés modszerével. Ezzel szemben a taliizemeltetés hatasainak vizsgalata
soran a vizsgalatba vont tényezdk kozotti kapcesolat azonositasahoz korrelacio-,
regresszid-, €s trendelemzést hasznalok, a kozuti vasat hatékonysaganak
fokozasat célzd kocsikiadas optimalizalasat linedris programozas segitségével
végzem el.



2.2. A dolgozat felépitése

Az értekezés szerkezeti felépitését az 1. dbra szemlélteti. A szakirodalmi
attekintés (masodik fejezet) elsé alfejezetében a varos-urbanizacid-koézlekedés
fogalmak kapcsolatrendszerét (épitve BELUSZKY 1973, ENYEDI 1997, 2011,
BERENYI 2012, KOVACS 2017, KAPOSZTA 2018 miiveire) jarom koriil,
kiemelt figyelmet szentelve Budapest urbanizacios korszakainak azonositasara.

A villamos szerepe Budapesten regionalis szemléletben

A tervezett élettartamon tuli izemeltetés (tulizemeltetés) kérdései és a hatékonysagnovelés lehetdségei
1989-2019

Kutatas célja, aktualitdsa és vizsgalati téma lehatdroldsa

1. Bevezetés Kutatdsi kérdések és hipotézisek
Dolg: pi és tana
A kdziti vasit helye a A virosi kbzbsségi A kSzati vasut tervezett
2. szakirodalmi | e | virosi személykirlekedési Kolekedésimédok | élettartamon til
attekintés kizlekedés kapcsolata s 6 3 | &5 - &
Ediaesien Budapesten kdrnyezeti hatdsai aspektusai
3. Anyag és | 1 t ! i
modszertan élettartamon

Tiliizemeltetés

Va-ek és Bécs regionilis és a hasznos tali izemeltetés

i I ae s kapcsolata a .
| vizsgdlata l meghibésodassal, l flemrta:non tllll l gvaloor!ajta a h.mll vidéki
4. Eredmények Kormeldicid~ regressid=  Iinedriep Swokdecd o ds
& idBsor efamade tertoiomelemals
. Eredmények alapjin Eredmények alapjin
5. Kot{etke:tetisekés I megfogalmazott _ megfogalmazott _ Hipotézisek vizsgdlata
javastatol kovetkeztetések javaslatok
6. Uj tudoményos oo
i I Uj és ujszerd eredmények
7. Osszefoglalds Ertekezés magyar és angol nyelv(i dsszefoglaldsa
8. Summary Tovabbfejlesztésilehetdségek

1. ABRA: A DISSZERTACIO FELEPITESE
Forras: Sajat szerkesztés

Ezt kovetden, a masodik alfejezetben a vizsgélat fokuszat a varosok és a
kozlekedés fejlodése kozott koevolutiv kapcsolatra helyezem, és a relevans
szakirodalmi forrasokra (pl. HADJILAMBRINOS 1998, GEELS 2005, KAIJSER
2005, OTTENS ET AL 2009, AUVINEN-TUOMINEN 2014) tamaszkodva
mutatom be a varosi kozlekedési rendszer, mint tarsadalomi-technologiai
rendszer értelmezési lehetdségeit €s Osszefiiggéseit.
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A harmadik alfejezetben ismertetem a kozuti vasat (villamos) helyét a
személykozlekedési rendszerben, és regiondlis szemléletben azonositom be a
budapesti kozuti vasuti kozlekedési rendszer {6 fejlodéstorténeti korszakait. A
torténeti attekintés soran a rendszervaltas idészakat, mint f6 fordulopontot
értelmezem, melyben a regionalis megkozelités meghatarozova valik, €s, amely
jelentds valtozasokat indukal tobbek kozt a kozlekedési szolgaltatasok teriiletén
¢s a BKV Zrt. stratégiai és operativ miikddésben is. A jelenkor kihivasai kapcsan
vizsgéalom a regionalis szemlélet kozlekedésfejlesztésben vald megjelenését €s a
kozlekedési rendszerrel szembeni elvarasok valtozasait.

A negyedik alfejezetben a kozlekedési rendszerrel szemben tdmasztott
fenntarthatosagi kovetelményekbdl (I1d. pl. HALL 2009, EC 2009, MILLER ET
AL. 2016) kiindulva rendszerezem a varosi kozlekedési modok és jarmiitipusok
fobb tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti jellemzdit, megalapozza ezzel a kozuti
vasut, mint varosi kozosségi kozlekedési mod elényben részesitését.

A zar6, otodik alfejezetet, a bevezetd elején mar emlitett taliizemeltetés
kérdéskorének ¢és feladatainak szentelem, ahol kiemelten vizsgdlom annak
gazdasagi aspektusait.

A dolgozat megirasa soran a negativ miiszaki adottsagok-, kockazatok-, és
gazdasagi hatasok szambavételén tul elsdésorban a gyakorlati megoldasokra
fokuszalok, hogy mit tesznek ¢és tehetnek az iizemeltetok a problémak
kezelésének érdekében.

Az elméleti alapokra tdmaszkodva, dolgozatom mésodik nagyobb egységében
térek ki az értekezésben vizsgalt 6 kutatasi teriiletekre, célokra és modszerekre,
melyet az egyes vizsgalatok és elemzések kutatasi eredményeinek targyalasaval
foglalkoz6 fejezet kovet, melyek a dolgozat harmadik és negyedik fejezetében
talalhatok.

Gyakorlati kutatdsomat négy részre bontottam, melynek indoka a mindennapi
munkam soran felmeriil problémakban gyokerezik. A vasttiizemeltetés teriiletén
dolgozé dontéshozoként, a budapesti villamos &4gazat vonatkozasaban
kiemelendének tartom a teriilet azon negativ adottsdgat, mely a jarmivek
tervezett ¢lettartaman tali {lizemeltetésébdl fakad. A jelenleg Budapesten
tizemeltetett mintegy 600 db villamos jarmii koziil, tobb mint 500 db jelentdsen
meghaladta az eredetileg tervezett iizemben tartasi idejét (30 év), atlagéletkoruk
40,5 év, de taldlunk 50 évesnél idésebb jarmiiveket is a flottdban. Ezt a
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koriilményt nem lehet figyelmen kiviil hagyni, amikor a budapesti kézlekedési
mutatokat, vagy a BKV miikodését hasonlitjuk 6ssze mas varosok mutatoival,
vagy mas kozlekedési tarsasagokkal. Kutatdsom egészét ezen rendszerjellemzok
ismeretében végzem, ¢s olyan 1) lehetdségeket, eredményeket keresek, melyek
enyhithetik ezen nehezitd tényezd hatésait.

Elséként, a kozlekedési rendszerek regiondlis sajatossagaibol kiindulva
elemzem a Visegradi négyek és Ausztria fovarosainak kozlekedési rendszerét,
szolgaltatoinak tevékenységét ¢&és az eszkozpark iizemeltetésében rejld
kiilonbségek, illetve hasonlosdgok beazonositdsat a ,best practice”
megtalaldsanak céljabol.

Ezt kovetden, — tekintettel a BKV taliizemeltetett jarmiiflottajara — a
vizsgalatok fokuszat a kozati vasuti eszkozpark hasznos élettartamon tali
iizemeltetésének f0 kérdéseire helyezem, melynek keretein beliil vizsgalom,
milyen Osszefiiggések fedezhetd fel a villamos jarmiivek tuliizemeltetése €s a
koltségek-, meghibasodasok- és balesetek szamai kozott.

A harmadik kutatdsi részben a napi kocsikiadds optimalizaldsi lehetOségét
keresve elemzem a hasznos élettartamon tali gazdasagos tizemeltetés lehetdségét,
melyben elsdsorban az (1j megkdzelitésre helyezem a hangsulyt.

Végezetiil a hazai vidéki vasuttarsasagok tapasztalatait és intézkedéseit
elemzem az élettartamon tali izemeltetés gyakorlata kapcsan.

Az 6todik fejezetben szintetizdlom a dolgozat eredményeit, ismertetem annak
6 kovetkeztetéseit, és 0sszegezem a hipotézisekre adott valaszokat.

Az értekezés végiil az 1) tudomanyos eredmények Osszegzésével (hatodik
fejezet), illetve a magyar €és angol nyelvii dsszefoglalassal zarul (hetedik-, és
nyolcadik fejezet).

2.3. A BKV iltal iizemeltetett kozuti vasut elemei és jellemzoi

A vasuti rendszerek jellemzdje, hogy nagy a beruhazasi eszkozértékiik, melyek
fenntartdsa Osszetett és koltséges tevékenység. Az 1) jarmiivek megrendelése
sordn az lizemeltetdk az adott varosra, palyara jellemzd paramétereket adnak meg
miszaki alapadatként, melyek gyakorlatilag egyedi tipusok kialakitasat teszik
szlikségessé. A Budapestre késziild jarmiivek tehat nem egy ,,polcrdl levehetd”
elére gyartott flotta darabjai, hanem kifejezetten oda fejlesztett és gyartott

12



termékek. A vasuti palya ¢és 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 eltérok. Kiilonbozdségiik miatt, nehéz az dsszehasonlitasuk, mivel
az eltéré adottsagok (pl. domborzat) és igények (pl. klima) okan, masok a
koltségeik és lizemeltethetdségiik is.

A BKV esetében a kozti vasiti rendszer teljesitmény fedezete maga a
jarmuallomany az altaluk teljesithetd menetek Osszességével, melynek a
darabszamon tal a rendelkezésredllas a legmeghatarozobb Osszetevdje. A BKV
villamos 4gazata altal lizemeltetett villamos személyszallité jarmtidllomany 2019.
december 31-ei allapot szerint az alabbiakkal jellemezhet6:

e 9 db jarmiitipus,

e {sszesen 584 db jarmdi,

e az allomany atlagos életkora 35,44 év,

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

e 497 db 30 éves ¢letkor feletti jarmu (34,9-52,3! év),

e avillamos jarmiivek tervezett hasznos ¢élettartama 30 év.

A jarmiivek mellett a vasiti infrastruktura kiemelt teriileteit a BKV altal
lizemeltetett vasuti palyak, miitargyak és hidak, tavkozlo és jelzOberendezések,
energiaellatd halozatok és dramatalakité allomasok, valamint épiiletek képezik,
melyeket nem részletezek. ElObbiek alapjan megallapithato, hogy a BKV
villamos jarmiiparkja és infrastrukturdja, europai mércével mérve jelentds méretii
¢és kiterjedt halozatot lefedd, jellemzden, avult-, tullizemeltetett-, és heterogén
elemekbdl allo rendszer. A legmeghatirozobb tulajdonsdgnak mindenképp a
tervezett élettartamon tali lizemeltetés szamit, mivel ezen adottsdg igényli a
legtobb feladatot.

2.4. A BKYV Zrt. tervezett élettartamon tuli iizemeltetés

A BKV Vasuti Igazgatdsaganal, 2014. aprilisatoél a hasznos élettartamukat
meghaladd kort eszkdzok tovabbiizemeltetésére vonatkozo dontések, egy kiilon
e célra kidolgozott és jovahagyott (Tudomanyos alapi Tovabbiizemeltetési
Protokoll (TTP)), 0sszetett — miiszaki €s gazdasagi szempontokat is figyelembe
vevd — vizsgalati moddszertan alkalmazasaval, objektiv alapon keriilnek
elokészitésre. Ezen moddszertan az adott eszkdzokre vonatkozd eldzetesen
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meghatarozott, részletes mérési €s értékelési feladatok elvégzését irja eld az
izemeltetd szamara (FIATH ET AL. 2016). A kidolgozott rendszer
alkalmazasaval az iizemeltetonek Iehetésége van arra, hogy a hasznos
¢lettartamukat meghaladd eszk6zok esetében elvégzett specidlis (TTP)
vizsgalatot kovetden, annak eredményeit értékelve az alabbi lehetdségek szerint
iizemeltesse tovabb az adott eszkozt:

e az eszkdz a vizsgéalat eredményeinek ismeretében tovabbi beavatkozas
nélkiil tovabbiizemeltethetd 2 vagy 3 ¢éves idOtartamra (a mérési
eredmények megfeleldek, nem érik el a beavatkozasi — kritikus — értéket);

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

e az eszkbz a vizsgalat eredményeinek ismeretében tovabb nem
izemeltethetd, mert az elvégzendd beavatkozasok végrehajtdsa nem
gazdasagos.

Megallapithatd, hogy a BKV altal bevezetett TTP egy hasznos dontéstamogatod
eszkoz, melynek alkalmazasa segiti a feleldsségteljes lizemeltetést.

A taliizemeltetés kapcsan a kutatdsom egyik részcélja 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
Osszhangban az alabbi kérdésekre keresem a valaszt:

e Alkalmaznak-e a vidéki szolgaltatok a BKV modszeréhez hasonlo, a
Tudomanyos Tovabbilizemeltetést tamogatd moddszertant, illetve
figyelembe vételre keriil-e a taliizemeltetés lehetdsége a beruhazasi
dontéseknél?

e Milyen lehetéség van a BKV-nal alkalmazott TTP fejlesztésére, illetve
finomhangoléaséara?

A vizsgélat lefolytatdsdhoz a félig strukturalt interjukkal torténd szakértoi
megkérdezést valasztottam. A félig strukturalt interjuk alkalmazéasa mellett sz616
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legfébb érv, hogy az ezen esetekben alkalmazott interjuvazlat a megbeszélések
vezérfonalaként lehetdséget biztosit arra, hogy az interju sordn az interju készitdje
¢s az interjualanyok is az alaptéménal maradjanak, mikdzben kelléen rugalmas
ahhoz, hogy a kulcskérdésekhez kapcsolodd masodlagos kérdések is kifejtésre
keriilhessenek.

Dolgozatomban nemzetkozi 6sszehasonlitdsban —a teriileti vizsgalat soran- és
a hazai gyakorlat alapjan is vizsgalom a tuliizemeltetés hatasait és jelentdségét,
tovabba javaslatokat fogalmazok meg a TTP tovabbfejlesztésére vonatkozodlag.

2.5. A teriileti vizsgalat modszertana

Mindennapi munkam sordn arra keresem a valaszt, hogy a kozosségi
kozlekedési szolgaltatok mukodési hatékonysagaban jelentkezd kiilonbségek
mibdl szarmazhatnak. FEzen szolgaltatok ugyanis latszolag hasonld
feltételrendszer-, €s miikodési logika mentén tevékenykednek, de eredményeiket
tekintve eltéré hatékonysaguak. Bar a varosok altal megrendelt kozlekedési
szolgéltatdis mennyisége alapvetéen foldrajzi és demografiai adatok
figgvényeként alakul ki és az ezt kiszolgadlod szervezeteket gazdasagi tarsasag
formajdban hozzdk létre, mégis taldlunk kiilonbségeket a konkrét
megvaldsitdsokban. A BKV mikodési sajatossagainak, {6 kihivasainak
beazonositasa, valamint a fejlesztési lehetOségek feltardsa sziikségessé teszi a
nemzetkdzi Osszevetés lefolytatasat is. A kiilonbségek feltarasa révén ugyanis
magyardzhatova valnak a szolgaltatdsi szinvonal ¢és az utaselégedettségi
felmérések eredményei, illetve beazonosithatok a lehetséges beavatkozasi pontok
is. Valasztasom azért esett a V4-ek fOvarosainak kozosségi kozlekedési
rendszereire, mert méretiik, adottsadgaik, torténelmiik, gazdasagi fejlettségiik és
elhelyezkedésiik alapjan ezen varosok alkalmasak a nemzetkozi 6sszehasonlités
lefolytatasara. Hipotézisem szerint, habar az egyes varosok és kozosségi
kozlekedési rendszeriik koevolucidja egyedi fejlddési palyat kovet, a Visegradi
Négyek fOvarosainak kozosségi kozlekedési rendszerét tekintve a teriileti
egyenl6tlenségek okozta eltérések nem jelentdsek. A vizsgalatok sordn Bécs
varosanak kozosségi kozlekedési rendszerét, mint j6 gyakorlatot (best practice)
allithatd referencidul a kiilonbségek beazonositdsdhoz. A konkrét elemzési
egységek kivalasztasanal az alabbi tényezdk voltak meghatarozok:

e akutatasi cél és a rendelkezésre allas egybeesése,
e hasonlo foldrajzi, torténelmi, gazdasagi €s tarsadalmi jellemzok,
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e fGvaros — vidék 6sszehasonlitas,
o fejlett — fejletlenebb gazdasagi kdrnyezet 6sszehasonlitas,

e jelentds tapasztalat és kozlekedési szolgaltatoi fokusz.

A feltard leird vizsgalat lefolytatasdhoz a dokumentumelemzés modszerét
alkalmaztam. Az elemzéshez sziikséges adatok a vizsgalt kozlekedési
szolgaltatok és nemzetkozi szervezetek altal kozzétett tanulmanyokbol, hivatalos
adatszolgaltatasaibol szarmaznak.

2.6. Osszefiiggésvizsgalat modszertana

A BKV-ndl a villamos jarmiivek karbantartdsat és nagyjavitasat a hatdsag altal
elfogadott (;, A BKV ZRT. dltal iizemeltetett vasuti és egyéb kétottpalyds jarmiivek
fenntartasi és nagyjavitdsi ciklusrendje”) tarsasagi szabvany (tovabbiakban:
Ciklusrend) eldirasai szerint végzik.

A Ciklusrend a gyartéi ajanldsok, a jarmiivek konstrukcids adottsagai,
valamint a BK'V 4ltal szerzett iizemeltetési tapasztalatok alapjan keriil kialakitasra
¢s alapja a tarsasdgi jarmufenntartasi €s nagyjavitasi feladatainak.

A jarmiifenntartasi rendszer tervszerlien meghatarozott, ciklikusan ismétlédo
tevékenységeken €s fokozatokon alapul, ahol a magasabb fokozatu tevékenység
magaban foglalja az alacsonyabb fokozat karbantartisi elemeit is. Ezeket a
feladatokat, valamint az eseti javitasok feladatait az adott villamost iizemeltetd
kocsiszin, megfeleld kompetencidval rendelkezd karbantart6 allomanya végzi el.

Dolgozatomban nagyszamu

e megfigyelési-, (mintegy 600 db villamos jarmii), és
o clemzési egységre (a BKV SAP rendszerében talalhato idésoros adatok

a koltségekre, meghibasodasokra és balesetekre vonatkozdan, kb.
250.000 adat)

alapozott statisztikai elemzést végzek (Osszefliggés vizsgalatot), mely alapjan
tamogathatova valik a BKV-ndl alkalmazott ciklusrend feliilvizsgélata.

A ciklusrend konkrét (elemzés alapjan, ismertek a f0bb mitkddési jellemzoi)
jdrmiih6z igazitdsa noveli a jarmifenntartds hatékonysagat és csokkentheti az
tizemeltetési koltségeket.
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2.7. A villamos kocsikiadas optimalizalasanak modszertana

A kozati vasutat lizemeltetd tarsasagok, a megndvekedett és valtozo
teljesitményelvarasok  kielégitésénél a  menetrendekhez  kapcsolodod
kocsikiaddsok sordn optimalizalasi lehetOségeket keresnek, elsdsorban a
koltségeik csokkentésének céljabol. Az egyre kiterjedtebb villamos-, és
metrohaldzat ilizemeltetése szamos optimalizalési lehetdséget rejt, melyek a
térbeli-, és idobeli valtozasok sordn alakulnak. Elemzés soran azt vizsgalom, hogy
milyen mértéki koltségesokkentés érhetd el az lizemeltetés sordn azaltal, hogy a
jelenlegi budapesti kdzuti vasuthaldzaton — koltségfelhasznalas vonatkozéasaban
— optimalisan osztjuk el a jdrmiiveket, mikdzben a megrendel6i kdvetelmények is
teljesiilnek. Mivel a kiilonboz6 tipusu villamos jarmiivek tizemeltetési koltségei
eltéréek, optimalisnak tekinthetd, ha az adott napi menetrendben minden esetben
azokat a jarmiiveket tartjuk forgalomban, melyek koltségei a legalacsonyabbak.

A BKV kozszolgaltatadsi szerzodés keretein belill végzi szolgaltatdsait
Budapesten, melyet a BKK Zrt. rendel meg téle. A megrendelés optimalis
teljesithetdségének vonatkozasaban mérlegelendd szempontok szdma magas és
Osszefliggései meglehetdsen bonyolultak. A feladat matematikai modellezése
linearis  programozasi ~ moddszerekkel — torténik, de az  eddigi
menetrendoptimalizalasi feladatoknal alkalmazott megkozelitésnél ez a feladat
kevésbe Osszetett. A helyi sajatossagok (pl.: suly- €s 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 tekintjiik és a kiilonb6z6 jarmiitipusok szamat
valtozoknak tekintjiik, akkor az azokhoz tartoz6 Ft/thkm értékeket felhasznalva
felirhatd egy minimumfeladat. Ez a minimumfeladat szimplex modszerrel
megoldhat6, azonban a program altal adott optimum nem lesz teljesmértékben
alkalmazhatdé a konkrét esetre, mivel nem vettiik figyelembe a kozlekedési
korlatozasokat. A modell alkalmazasa sordn sziikséges az eredmény konkrét
gyakorlati alkalmazhatdsadgat ,,manuélisan”, a specidlis tényezOk figyelembe
vételével is ellendrizni.

A vizsgalat sordn meghatdrozom az optimalizalas céljat és Osszegyiijtom
azokat a tényezOket, melyeket figyelembe kell venni egy dontéstimogatd modell

megalkotasanal, tovabba egy iizemeltetéi megkozelitésii, koltségesokkentés cél,
elvi optimalizalasi vizsgalatot végzek el a napi menetrendekben.

17



3. EREDMENYEK

A fejezet célja az altalam elvégzett elemzések részenkénti eredményeinek
ismertetése az alabbiak szerint:

o A kozlekedési rendszerek regionalis sajatossagaibodl kiindulva elemzem a
V4-ek és Ausztria fovarosainak kozlekedési rendszerét, elsdsorban a
kiilonbségek beazonositasanak céljabol.

e A budapesti villamoskodzlekedés vonatkozasaban a taliizemeltetés kapcsan
Osszefiiggéseket keresek a hasznos élettartamon tuli {izemeltetés
koltségekre, meghibasodéasra és balesetszdmokra gyakorolt hatasaiban, a
ciklusrendek feliilvizsgalatdhoz.

e Flemzem a villamos kocsikiadds optimalizalasi lehetdségeit a napi
menetrendekben, elsdsorban koltségmegtakaritas vonatkozasaban.

o Tekintettel arra, hogy a hazai kozati vasutiizemre altalaban is jellemz6 a
tervezett élettartamon tali tizemeltetés, ezért annak gyakorlatat is vizsgalom
a vidéki varosok ¢és Budapest 0sszevetésben.

3.1. Budapest kozosségi kozlekedésének jellemz6i nemzetkozi
osszehasonlitasban vizsgalati eredményei

Elemzésem a Visegradi Négyek fovarosaiban (Budapest, Pozsony, Praga,
Varso), illetve a Bécsben miikodd kozosségi kozlekedési rendszerek jellemzoit
hasonlitja 0Ossze, jellemzdéen Budapest helyzetének megallapitisa ¢és a
kiilonbségek beazonositasanak céljabol.

Osszességében a vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy Budapest esetében
eltér6 modon a kozlekedésintegratori szerepkor csak a fOvaros kozigazgatasi
hataraig terjed, ami a regionalitas és az integraltsag szempontjabol kedvezdtlen.

A magyar fovarosban a kozosségi kozlekedés aranya €s volumene jelentésnek
mondhat6, melyet az 6sszehasonlitds is megerdsit.

A finanszirozas tekintetében az utasszamra vetitett timogatasi forrasok aranya
alacsony (kb. fele a tobbi varos atlaganak), melynek -részben- koszonhetden az
elavult és korszerlitlen gordiild allomany aranya kiemelkedéen magas, ami a
szolgaltatasi szinvonalra hatranyosan hat.
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Meglepd, hogy a nehéz koriilmények (finanszirozas ¢és taliizemeltetett
eszkozok) ellenére az utaselégedettségi felmérések alapjdan a budapesti
kozlekedési szolgaltatassal az utasok tobbnyire elégedettek és Magyarorszag
fovarosa nem log ki ebbdl az 6sszehasonlitasbol.

A V4-ek és Ausztria fovarosainak kozlekedésszervezdi feladatai mindenhol
kiilonvalasztottan jellennek meg a kozlekedési szolgaltatastol, mely nemzetkozi
kozlekedési igényeit regiondlis szemléletben célszerli értékelni és kielégiteni,
mely jellemz6 a vizsgalt telepiilésekre is.

3.2. A tuliizemeltetés hatasainak vizsgalati eredményei

A kozuti vasuti jarmiivek esetében a hasznos élettartamon tali izemeltetés f6
dimenzi6it a jarmi altal futott kilométer (elhasznaltsagi dimenzid) és a jarmi
¢letkora (id6 dimenzio) képezik. Ennek megfelelden, az aldbbiakban ismertetem,
hogy az altalam lefolytatott elemzések alapjan milyen kapcsolat azonosithato
ezen két dimenzid, valamint a jarmiivekkel kapcsolatos hibdk és koltségek
alakulasa kozott.

A vizsgélatok soran feltételeztem, hogy a futott kilométer hatissal van a
meghibasodasok (M1 hiba: a forgalomban 1év6 jarmiivek meghibasoddsa nem jar
lizemzavarral, M2 hiba: a forgalomban 1évd jarmiivek menetkimaradast okozé
meghibasodasai) szamara és jelentds hatdssal bir a koltségek alakuldséra is.
Tovabbi feltételezésem volt, hogy a koltségeket nem csak a futott kilométer, de a
meghibasodasok szama is befolyasolja.

Dolgozatomban a vizsgalati idészakra (2003-2019) lefolytatott 510 darab
korrelacidelemzés €s linearis regresszios elemzés koziil, terjedelmi okok miatt,
csak azokat mutatom be, ahol a sztochasztikus kapcsolat azonosithato volt.

A vizsgalat eredményeképp megéllapithatd, hogy az M1 tipust hibak és a
futott kilométer kozotti Osszefliggés alkalmas az adott tipus valds
megbizhatdsagat jellemezni, ami altal a hasznos élettartam meghatdrozhatova
valik.

Az M2 hibdk szdmanak fiiggetlensége a futott kilométertdl jol jellemezi a
karbantartas szinvonaldnak jo mindségét, melybdl az is kovetkezik, hogy ez a
paraméter alkalmas az lizemeltetés josdganak megitéléséhez.
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Az anyag- ¢és személyi jellegli koltségek vizsgélatanak eredményei alapjan
megallapithatéva valt, hogy az okok ereddjének meghatarozéasa elengedhetetlen
egy alapos, mindenre kiterjedd elemzés soran, mivel az életkorral valo
kapcsolatuk nem igazolodott.

Kutatési céljaim kozott szerepelt a balesetek szdma és a villamos jarmiivek
hasznos élettartamon tuli tizemeltetése kozott fennalld kapcsolatok vizsgalata is.
Megallapitottam, hogy a villamos jarmiivek relevans baleseti mutatdjaban érdemi
mennyiségi valtozas a vizsgalt idoszak alatt nem kovetkezett be, azaz 2003 ¢és
2019 kozott a baleseti mutatok kozel konstans értéket vettek fel. Elobbiek alapjan,
a lefolytatott vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a villamosok esetében a
tulfuttatasa és a balesetek szama kozott szignifikans kapcsolat nem azonosithato.

3.3. A villamos Kkocsi-kiadas elvi optimalizalasi lehetdsége
Budapesten

Ahogyan arra mar kordbban kitértem, a BKV villamos jarmiidllomanyanak
jelentds része eloregedett és nem felel meg a kor kdvetelményeinek, illetve az
utasok elvarasainak. Idedlis esetben a hasznos ¢lettartamukat meghalado
jarmiiveket, -de legaldbbis egy résziiket- uj, vagy Ujszeri (legalabb a CAFS5
villamossal egyenértékil) jarmiire lenne célszerli cserélni. A jelenleg mas modon
egyszerlien nem kezelhetd geometriai-, és suly korlatok, illetve a kozelmultban
elvégzett nagy értékli jarmikorszeriisitési munkdk miatt viszont a KCSV
(korszertisitett ipari csuklos) villamos jarmiivek és a korszertisitett TSCS villamos
jérmiivek alloményat indokolt tovabbiizemeltetni. El6bbiek figyelembevételével
kalkulalni lehet egy ,,redlis” jarmiiallomany dsszetétellel, mely még tavol van az
idedlistol, de mar koltséghatékonyabb, mint a jelenlegi.

A BKV kozszolgaltatasi szerzddés keretein beliil végzi szolgaltatasait
Budapesten, melyet a BKK Zrt. rendel meg tdle, mennyiségi €s mindségi
paraméterek alapjan. A megrendelés mennyisége gyakorlatilag az a teljesitmény,
amit a megrendelé meg kivan vasarolni (fhkm-féréhelykilométer), a mindségi
elvarasai pedig elssorban az esélyegyenldség biztositasara és a klimatizaltsadgra
vonatkoznak. A BKV Zrt. Villamos Uzemigazgatésaga kilenc jarmiitelepen
kilenc kiilonb6z6 tipusu villamos jarmivet iizemeltet, melyek miiszaki
kondiciojukat tekintve jelentds kiilonbségeket mutatnak. A megrendelés
teljesithet0ségének vonatkozdsdban meghatdroz6 a jarmiivek szerkezeti
kialakitdsa, mely els6sorban az alacsonypadlos kivitelre és a légkondicionald

20



berendezéssel valo felszereltségre vonatkozik, de tovabbi szempontokat — pl.
jarmufenntartas — is tartalmaz. A févaros infrastruktira adottsdgai implicit médon
jelennek meg a feladat kibontasaban, mivel azok fizikai korlatokat jelentenek az
tizemeltetésben (ide sorolhat6 példaul a suly ¢€s tirszelvény korlatozasok).

A szolgaltatasi teljesitmény optimalizaldsa soran el6bbieken til a BKV-nak
szamolnia kell a jarmivek miszaki allapotabdl kovetkezd rendelkezésre allasi
mutatoival €s a jarmutipusok fajlagos koltségeivel is. Lathatd, hogy egy
hatékonysagnoveld feladat igen sok alrendszert érint, szamos egyszeri €s
allanddan felmeriild koltségelemmel.

A villamos vasutat iizemeltetd tarsasagok, a megnovekedett és valtozo
teljesitményelvarasok kielégitésénél a menetrendekhez kapcsolédd kocsi-
kiadasok soran optimalizaldsi lehetdségeket keresnek, elsdsorban a koltségeik
csokkentésének céljabol. Mivel az optimalizalas elsddleges célja esetiinkben a
koltséghatékonysag, és a dontések meghozatala komplex ismereteket igényel,
ezért egy dontéstamogatd modell alkalmazaséaval egyszeriibb lehet a hatékonysag
novelés ezen a tertileten.

Vizsgalatomban meghatdrozom az optimalizalas céljat és sszegylijtom azokat
a tényezdoket, melyeket egy dontéstamogaté modell megalkotasanal figyelembe
kell venni. A vizsgalt koltségoptimalizalasi lehetdség a napi menetrend
megvalositasa soran kivanja feltdrni a megtakaritasi lehetdségeket és regionalis
fejlesztési célokat is figyelembe véve egyszerlisiteni a dontéshozatalt. A
kiilonbozd koltségszinten lizemeltetett villamosjarmiivek napi kocsi-kiadasanak
atrendezése €s a jol megtervezett beruhdzasok lehetdséget adnak a miikodési
koltségek jelentds csokkentésére.

Az elvi lehetéség, modellszerli vizsgdlata megmutatta, hogy atgondolt
szervezési €s beruhazési tevékenységgel, akar évi tobb szadzmillié forint is
megtakarithat6 ezen a teriileten.
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3.4. A magyar kozuti vasutat iizemelteto vidéki varosi
kozlekedési tarsasagok jarmi taliizemeltetési gyakorlatanak
vizsgalati eredményei

A varosi vasuti tarsasagok eszkozigénye és miikodtetési koltség jelentds
mértékii. Tekintettel arra, hogy a gazdasagi tarsasagok ¢s a tulajdonos
onkormanyzatok beruhazasi egyiittmiikddése nem azonos megkozelités mentén
torténik, el6fordul, hogy a hangsulyok eltolédnak. Mas lesz fontos az egyiknek €s
mas a masiknak, ami végiil koztes megoldasokat eredményezhet. A kotottpalyas
vasuti kozlekedési eszk6zok kihasznaltsaga €s hatékonysaga régionként eltéro.

A vérosok az eszk0zpotld beruhazésaik soran alapvetden két utat jarnak, vagy
felyjitjak a tervezett ¢lettartamuk végéhez ért jarmiiveket vagy lecserélik azokat.
A csereérett jarmi felajitas nélkiili tovabbiizemeltetése sziikségmegoldasnak
tlinik, de regionalis megkozelitésben ezek hatékonysaga nem megkérddjelezhetd.

A vizsgalt vidéki varosi vasuttarsasagok méretiikben jelentésen elmaradnak a
BKV-t6l, vasuti jarmtidllomanyuk 6sszesitett darabszama egy budapesti kocsiszin
altal fenntartott, lizemeltetett jarmiivek darabszamét sem éri el és infrastruktiara
eszkozeik mennyisége is jelentdsen kisebb. Méretiikbdl adddodan is feltételezhetd
—mely az interjik soran validalasra is kertilt —, hogy az altaluk tizemeltett hasznos
¢lettartamukat meghaladd korti eszk6zok mértéke is kisebb a BKV-ndl
tizemeltetett hasonld eszk6zokhoz mérten. Ett6l fliggetleniil hasznos
élettartamukat meghalad6 kort eszk6zzel valamennyi vidéki kozlekedési tarsasag
rendelkezik, azonban ezek mennyisége mindharom érintett varosban (Debrecen,
Miskolc, Szeged) kicsinek tekinthetd, illetdleg az eltérd szamviteli gyakorlat
alapjan a hasznos életkorukban is eltérés mutatkozik.

A lefolytatott interjuk alapjan kijelenthetd, hogy a vidéki vasuttarsasagok
sokkal jobb helyzetben vannak a hasznos élettartamon tali iizemeltetés
gyakorlatanak tekintetben, mint a BK'V.

Osszességében, az egyeztetéseken kapott tajékoztatdsok ismeretében
kijelenthetd, hogy a vidéki vasuttarsasdgok egyike sem alkalmaz a BKV-nal
mitk6dé TTP-hez hasonlithatd, célzottan a hasznos élettartamukat meghalado
kort eszk6zdk tovabbiizemeltetését tdmogatd modszertant. Az ilyen eszkozok
tovabbilizemeltetése az eredeti gyartodi technologidnak megfelelé karbantartas
mellett folytatodik, figyelembe véve az lizemeltetdi tapasztalatokat. Az eszk6zok
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karbantartasa soran tobblet tevékenységek nem keriilnek végrehajtasra, melyet az
eddigi gyakorlat alapjan jelenleg nem is tartanak indokoltnak.

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 hasonlé modellt sem alkalmaz.
A moduljai egymasra épiilnek, szervesen illeszkednek egymashoz, ugyanakkor a
miiszaki modul Onmagéaban alkalmazva is képes betdlteni dontéstamogatd
funkciojat. Felhasznalobarat, alkalmazéasa logikusan egymasra épiild Iépések
sorozata. A TTP alkalmazéasa révén novelni lehet az ilizemeltetés mindségi
mutatdit és egyidejlileg kimutathatéva valik az eszkdzallomany megujitasanak
hianyabol szarmazo, de a tovabbiizemeltetéshez elengedhetetleniil sziikséges
tobblet koltségek mértéke. Illeszkedik a Kozszolgaltatasi SzerzOdésben eldirt
kotelezettségek (mindségi mutatdk, jarmii és infrastruktura ilizemeltetés ¢és
karbantartés, eszkdzok megujitasa) teljesitéséhez.

A TTP modell finomhangolasanak szempontjai természetesen a modell
gyengeségeibdl szarmaznak, melynek két fobb eleme az élettartamkdltségek
figyelmen kiviil hagydsa és a nem megfeleld szamviteli kezelés. A
tovabblizemeltetéssel Osszefliggésben elmondhatd, hogy nem elég csupan az
egyszer felmeriild, beruhazasi jellegli koltségek értékelése alapjan meghozni a
dontést, hanem sziikséges figyelembe venni az ilizemeltetés soran felmeriild
Osszes koltséget. Beruhdzasi alternativak vizsgalatakor, akkor vagyunk kellden
koriiltekint6k, ha a 1étesités, illetve felujitas soran elemezziik a teljes élettartamra
vonatkozo6 pénzaramokat.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ertekezésemben a kutatasi céljaim, kérdéseim és hipotéziseim tiikrében
fogalmazom meg az eredmények alapjan levont kovetkeztetéseimet.
Dolgozatomban a kdzuti vasut szerepének regiondlis szemléleti kifejtését annak
korszakainak azonositdsaval, mint tarsadalmi-technoldgiai rendszert vizsgalom
Budapestre vonatkoztatva, ahol a fOldrajzi ¢és tarsadalmi jellemzdket az
urbanizacidval egylitt értelmezem. A vérosi kozosségi kozlekedési modok
kornyezeti hatdsait és a Budapestre jellemzd tervezett élettartamon tali
lizemeltetést egylittesen negativ tényezonek tekintve hataroztam meg a gyakorlati
vizsgalatok iranyat. Altalanossdgban célom volt a nemzetkozi kitekintés és a
tullizemeltetés hatdsanak, illetve gyakorlatanak elemzése, tovabba az
optimalizalasi lehetOségek feltarasa. A kutatasi hipotézisek értékelését a fejezetek
sorrendjében a kapcsolddo vizsgalatokkal egyiitt végzem el.

4.1. Budapest vasuti kozlekedési rendszerének fejlodésével és
sajatos jegyeinek azonositasaval osszefiigg6 Kkutatasok
kovetkeztetései

A regionalitas és a kozoOsségi kozlekedés 0Osszefiiggéseinek vizsgalatahoz
nélkiilozhetetlennek tartom a fejlodéstorténeti attekintést, melynek keretein beliil
azonositani tudom az egyes iddszakok jellemzoéit. A napjainkra kiszélesedd
regiondlis szemlélet, megitélésem szerint egy tobblépcsds atalakulés
kovetkezménye,  melynek  elemzése  soran  azonosithatom  annak
legmeghatarozobb 1ddszakat. Célom volt, az urbanizacios folyamatok, a
tarsadalmi elvarasok ¢€s a technoldgia Osszefiiggéseinek feltarasa Budapesten,
regiondlis szemléletben, tovabba nemzetkozi kitekintés a teriileti egyenlétlenség
feltardsanak  érdekében, a  varosok ¢és  kozlekedési  szolgaltatoik
egylittmikodésének vonatkozasaban.

A kutatassal kapcsolatban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

e hol helyezkedik el a kozuti vasit a személykozlekedési rendszerben €s
hogyan valtozott regionalis szempontbol a kezdetektdl napjainkig?

e milyen Gsszefliggések vannak a telepiilések-, az urbanizacio-, a tarsadalom
elvarasai-, a technologia és a kozlekedés-, illetve varosfejlesztés kozott
Budapesten?
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e né¢hany Budapesthez hasonld vagy azzal Osszemérhetd eurdpai févaros
kozlekedési rendszerei alapjaikban kiilonboznek-e egymastol, illetve
milyen kiilonbségek vannak a varosok és a kozlekedési szolgaltatoik
tizemében, kapcsolatrendszerében, illetve mennyire jellemz6 a regionalis
szemlélet?

A kozuti vasut egy felszinen vezetett, motorizalt, kozforgalmu, csoportos
igénybevételi és palydhoz kotott alrendszerét képezi a varosi személykozlekedési
rendszernek. Ezen rendszer részeként, meghatarozo6 eleme a varoson beliili és az
agglomeracidba irdnyuld helyvaltoztatasi igények kielégitését biztositd
szolgaltatasoknak. A kozati vasuti kozlekedés vonatkozdsdban altalam
meghatarozott harom — a megjelenéstol 1866-t6] a masodik vilaghaboru végéig,
az 1945-t61 a 1989-es rendszervaltozasig, és az 1989-t6] napjainkban tartdé —
korszak a tarsadalom elvarasainak tiikrében keriilt beazonositasra, regionalis
szemléletben.

Kovetkeztetésként levonhato, hogy a tdrsadalom igényeinek valtozasat lefedik
a regiondlis fejlesztést jellemzd fogalmak, melyek kiszélesedését mutatjak be
Budapesten a  vizsgalt id0szakok.  Magyarorszdgon az = 1989-es
rendszervéltozashoz kapcsolodoan jelennek meg olyan gondolatok, melyek az
Eurépai Unidhoz vald csatlakozasi szandék szellemében teret engednek a
regionalitas eszmerendszerének €s a varosok fejlesztése soran megerdsdodhetnek
a fenntarthatdsag és a kornyezetvédelem célkitlizései. A BKV ezen idészakhoz
kothetd valtozasai egy paradigmavaltds kovetkezménye, mely egy fordista-
posztfordista atalakulast idézett eld.

Ezzel 6sszefiiggésben az is megallapithatd, hogy Budapesten az urbanizacios
folyamatok erdsodése kikényszeritette a koevolutiv és regiondlis szemléletli
kozlekedés-, és varosfejlesztést. Az elérhetd, megbizhato, megfizethetd,
biztonsagos, kényelmes, kornyezet-, ¢és felhasznalobaradt kozlekedési
szolgaltatasok kozvetett modon jarulnak hozza a vérosok ¢élhetdségének
javitasdhoz. A kozlekedést, tarsadalmi-technoldgiai rendszerként értelmezve
elmondhatd, hogy annak fejlddése szorosan Osszefligg az urbanizacios
korszakokkal és a technologiavaltasokkal. Budapest vonatkozéasdban az is
megallapithatd, hogy a szétvalt varosi és varoskornyéki funkciok kapcsolatanak
sziikségessége segitette a regionalis szemlélet és a kdzuti vasut térhoditasat.
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A nemzetkozi kitekintés lehetdséget adott a kiilonbségek feltarasara, a varosok
¢s a kozlekedési szolgaltatok mitkkodésére vonatkozdan. A lefolytatott vizsgalat
soran beazonosithatova valtak azon tényezdk, melyek egyenldtlenségeket
okoznak, igy feltarasra keriilhetnek a beavatkozasi pontok, illetve
megfogalmazhatok a javaslatok. Az egyre boviild varosi térségek mobilitasi
igényei tilnyulnak a kdzigazgatasi hatarokon, igy mar a kozosségi kozlekedési
rendszerek kapcsan is regiondlis szintli szervezési feladatok jelentkeznek. Az
agglomeracidban €16, de a nagyvarosban dolgozo, tanul6 személyek sziikséglete,
egy egységes szemléletli, megfeleld mindségli szolgaltatast nyujtdo kozosségi
szolgéltatds létrehozdsara irdnyul. A szervezett kozforgalmli rendszerek
fejlesztésével egyébirant csokkenthetd a varosok kdrnyezetének terhelése is. Az
egységesség €s a regionalitas figyelembe vételével Eurdpara jellemzd, hogy a
térségek a kozlekedési szolgaltatdsok megrendelésére, szervezésére tigynevezett
integrator szervezeteket hoznak létre. Ezek feladata, hogy a kereslet és kindlat
Osszehangoldsa révén vonzd, utasbarat, dsszehangolt és atlathatd kozosségi
kozlekedési szolgaltatast alakitsanak ki az adott varos és vonzaskorzetében
jelentkezd mobilitdsi igények kielégitése érdekében. A vizsgalt térségek példaibol
is lathato, hogy a kozforgalmu tevékenységek ellatasa egyre inkabb regionalis
szemléletben valosul meg. A kozlekedésszervezdi tevékenység regionalis
mitkddési teriilete tehat jellemzden thlnyulik a varoshatdrokon. Egyedi modon
kivételt jelent Budapest, ahol a kozlekedési rendszer egységessége
vonatkozasdban, az utobbi idészakban inkabb visszafejlédés volt tapasztalhato.
Az agglomeracios kozOsségi kozlekedés megrendelési feladatat az elmult
években atvette az 4llam, 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 terliletfejlesztés nem hagyhatja figyelmen
kiviil a regionalis politika alapelveit ezen feladatok ellatasa soran. Ezen alapelvek
(decentralizacid, szubszidiaritds, partnerség, addicionalitds, programfinanszi-
rozas, interregionalitds, fenntarthatd fejlédés) érvényesiilését a célok mentén
célszerli priorizalni és az érdekeket tdgabban értelmezve sziikséges szem el6tt
tartani.

Az is lathato, hogy jellemzben az Onkormanyzatok tulajdonoljak a
févarosokban miikodd legjelentdsebb kozosségi kozlekedési szolgaltatokat,
rajtuk keresztiil, illetve a megfelelé szerzddéses rendszerrel biztositva a lokalis
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érdekeiket, ugyanakkor ez nem zarja ki azt, hogy a kozlekedési integratorok
tagabb, regionalis szinten mukodjenek és hatdrozzak meg az integraltsdghoz
sziikséges teljesitménymegosztasi, 6sszehangolasi, tarifak6zosségi elvarasokat (a
vizsgalt varosok vonatkozasaban kivételt képez Budapest).

A kozosségi kozlekedés finanszirozasi szerkezetének kapcsan jellemzé a
vizsgalt varosokra, hogy a miikddési kompenzacio 65% feletti arannyal bir. Ez
sajnos ¢éppen Budapest (és Pozsony) esetében nem igazolddik, rdadasul a
finanszirozasi timogatasbol szarmazo bevétel nagysaga is jelentdsen elmarad a
Bécsben, Pragaban és Varsoban miikodd rendszerek hasonld forrasaitél. Ez
kiilondsen szembetlind, ha utasszdmra vetitve vizsgaljuk a bevételek aranyat,
mivel Budapest esetében magas utasforgalmi érték mellett viszonylagosan
alacsony finanszirozasi (s ezaltal 6sszbevételi) konstrukcio miikodik.

Megfigyelhetd tovabba, hogy az allami, 6nkorményzati tulajdonosi hattérrel
rendelkezd szolgaltatok mellett egyre nagyobb szdmban kapnak szerepet a
magantulajdon cégek, elsOsorban az autdbusz 4gazatban. Ez egyfajta
versenyhelyzetet is jelent foként a tdgabb miikddési teriilettel rendelkezd
integratori szervezetek esetében (példaul Bécs, Praga). Budapesten a
kozlekedésintegrator BKK az autdbuszos teljesitményigények egy részét nem az
onkormanyzati tulajdont szolgaltatoktdl rendeli meg. A kérdéskor érdekes
megosztottsdgot hordoz magaban, hiszen amennyiben az Onkormanyzat van
megrendeldi  szerepkorben, akkor célszerlinek latszik sajat tulajdonu
szolgaltatoval megoldani a varoson beliili mobilitasi igények kielégitését,
amennyiben azonban a szolgaltatasi teriilet, ezaltal a megrendeldi feladat is
tulnyulik a nagyvaros kozigazgatasi hatarain és inkabb regionalis szempontokat
képvisel, akkor mar erdteljesebben érvényesiilhet a szolgéltatok kozotti
versenyhelyzet.

A nettd vonalhossz és a viszonylatok szaméban Budapest eldkeld szerepet
jatszik (mintegy 1150 km, és 250 db viszonylat). Az utasszam és a férdhely-
kilométer adatok alapjan gy tlinik, hogy Budapesten fedi le leghatékonyabban a
kozszolgaltatas altal nyujtott kinalat a keresletet, de a tobbi véros esetében a
kedvezOtlenebb adatokat eredményezheti az agglomerédcidos szolgaltatasok
kevésbé hatékony kereslet-kindlati aranya. Budapest és kdzforgalmu szolgaltatoja
a BKYV vezetd pozicidt foglal el az utasforgalmi adatok terén a vizsgalt varosok
vonatkozasaban. Ez kiilondsen annak a fényében figyelemre mélto, hogy a kiilsé
finanszirozasi forras (kompenzacid) mértéke atlag alatti. Altalanosan jellemzd,
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hogy a vonalhosszak tekintetében a kotottpalyas agazatok ardnya nem tiinik
jelentdsnek, de itt figyelembe kell venni azt is, hogy férdhely kapacitasban és az
elszallitott utasok szamaban sokkal intenzivebb a részesedésiik.

Sajnalatos, hogy a 2017-2018. évi adatok alapjan a BKV rendelkezik a
legidésebb atlagkoru autobusz, trolibusz ¢és villamos jarmuparkkal a vizsgalt
varosok koziil €és ezt nem kompenzilja az sem, hogy a metrok esetében a
legfiatalabb flotta Budapesten lizemel. Az autobuszok esetében Bécs (3 ¢év), a
trolibuszok esetében Pozsony (5,9 év), mig a villamosok esetében Praga (11,14
¢v) rendelkezik a legfiatalabb allomannyal. Az oregedd jarmupark egyre
fokozodo lizembiztonsagi kockéazatokat jelent, rdadasul rontja a kozdsségi
kozlekedés attraktivitasat is.

Hasonloképpen kedvezdtlen Budapest szempontjabol, hogy az elmult években
érzékelhetden javulo tendencia mellett sem sikeriilt az autdbuszok terén elérni a
100%-o0s szintet az alacsonypadlos kialakitdsu jarmiivek aranydban (mint
Bécsben, vagy Varsoban), rdadasul a villamos 4gazat esetében a legrosszabb
(16,7%) értéket képviseli az alacsonypadlds jarmiivek aranya a vizsgalt févarosok
vonatkozasdban. Térsadalmi szempontbdl elengedhetetlen, hogy a kozosségi
kozlekedés igénybe vehetdségének részeként ez az arany javuljon.

A modal split értékek tekintetében Budapest a legmagasabb ko6zosségi
kozlekedési aranyt (48%) mutatta fel a vizsgalt varosok tekintetében, ami kedvezd
¢s erdsitendd az élhetdség €s hossz tavl fenntarthatdsag érdekében. Bécs
kedvezd helyzetét jelzi, hogy itt a legkisebb a személygépjarmii hasznélat aranya
(27%), ugyanakkor a kerékpar (7%) és gyalogos kozlekedés (27%!!!) részesedése
itt a legmagasabb a vizsgalt fdvarosokban, melyet, mint célt Budapest hosszatava
fejlesztésénél érdemes figyelembe venni.

A kozosségi  kozlekedés fejlddésének fontos kiegészitd elemeként
megallapithatd, hogy mig Budapest, Praga és Varso tobb kisebb kapacitasu P+R
létesitménnyel rendelkezik, addig Bécset inkabb a kisebb szamut, de nagy
kapacitast (jellemzden ezer féréhelyes) parkolohdz- illetve mélygarazs
kialakitasok jellemzik.

Fentiek alapjan az elsé két hipotézisemet igazoltnak tekintem és az alabbi
megallapitasokat teszem:

Budapesten a kozati vasut regiondlis szemléletli korszakainak fébb
fordulopontjaibol az egyik legmeghatarozobb a rendszervaltashoz kdthetd, mely
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a kozosségi kozlekedés regionalis szemléletének kiszélesedését idézte elo,
mikozben a kozlekedési szolgaltatds teriiletén a rendszervaltds hatasara
végbemend paradigmavaltds egy fordista-posztfordista atalakulast s
kikényszeritett. A V4-ek és Ausztria févarosainak kozlekedésszervezoi feladatai
mindenhol kiilonvalasztottan jelennek meg a kozlekedési szolgaltatastol és az
szemléletben értékelik ¢és elégitik ki. A Budapestre jellemzd regionalis
szemléletii, koevolutiv kdzlekedés- és varosfejlesztés nem érvényesiil a fovarosi
kozlekedésszervezés teriiletén. Regiondlis Osszevetésben Budapest kozdsségi
kozlekedési rendszere az ilizemeltetett eszkdzok magas atlagos életkoraval
jellemezhetd.

4.2. A villamos jarmiivek tuliizemeltetésével és hatékonysag-
novelésével 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-, gazdasadg és kornyezeti alapelvarasokban is megfogalmazodnak.
Tekintettel arra, hogy a fenntarthatd kozlekedési rendszer definicidja nem
egységes, a relevans szakirodalmi forrdsokban is jelentds eltérések és
hangsulyeltolédasok azonosithatok a kozlekedési rendszerrel szemben tamasztott
elvardsok és megkozelitések kapcsan. Az egyes jarmiitipusok és kozlekedési
modok tarsadalmi, gazdasagi és természeti kornyezetre gyakorolt hatdsaval
foglalkoz6 szakirodalmi forrasok feldolgozasa alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a felszini k6zdsségi kozlekedési modok koziil a kozuti vasut elégiti
ki leginkabb a kornyezet és a tarsadalom egyensulyanak igényét, tdmogatva a
varosok fejlédését is, igy a finanszirozasi lehetdségek fiiggvényében ezen
kozlekedési eszkdzcsoport eldnyben részesitése, hatékonysdganak novelése
indokolt. A vildg tobb nagyvarosdhoz hasonldan, Budapestre, és a kozuti vasuti
eszkozparkkal és infrastruktiraval rendelkez6 hazai nagyvéarosokra is jellemzd az
eloregedd villamos eszkozallomany, a hasznos élettartamon (jellemzdéen 30 év)
tali lizemeltetés. Dolgozatomban ennek megfeleléen a villamos jarmiivek
taliizemeltetésének {6 kérdéseire fokuszalva kerestem a valaszt arra, hogy:

e milyen Osszefiiggés azonosithatd a villamos jarmiivek taliizemeltetése €s
a meghibasodasok, a koltségek, €s a balesetek kozott?
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e milyen ilizemeltetési lehetdségek allnak rendelkezésre a kozati vasut
hatékonysaganak fokozasara?

e milyen gyakorlatot folytatnak a kozati vasuti eszkozparkkal ¢és
infrastruktiraval rendelkezd hazai kozosségi kozlekedési szolgaltatok a
hasznos élettartamon tuli tizemeltetés menedzselése kapcsan.

4.2.1. Osszefiiggés vizsgalat f6 kovetkeztetései

A taliizemeltetéssel kapcsolatos 0Osszefliggésvizsgalat célja, hogy a
tullizemeltetés hatdsait bemutatva, tamogassa a vonatkozé dontéshozatali
folyamatokat. Az Osszefiiggésvizsgalat soran (meghibasodasok és koltségek) a
villamos jarmiivek ,taliizemeltetésének™ hatdsait elemeztem, két dimenzidban
(futott kilométer és eltel id0), melyek elméletileg dnmagukban is mutathatnak
korrelaciot a koltség és hiba mutatdoszdmokkal, hiszen ez a tervezett élettartam
végén természetesnek szamit. Abban az esetben, ha a tervezett élettartamon tali
iizemeltetés soran a koltségek és meghibdsodasok érdemben nem emelkednek,
lehetdség nyilik a ciklusrendek modositdsara, ami akar jelentds
koltségmegtakaritassal jarhat. Ellenkezd esetben, ha a hibdk és koltségek mar akar
a tervezett élettartamon beliil is emelkedd trendet mutatnak, sziikség lehet a
karbantartasi tevékenység szigoritasara. A koltségek Osszefiiggésének vizsgalata
tekintetében a karbantartas személyi jellegli koltségek emelkedését befolyasolja a
béremelés is, azonban esetiinkben ez jelentds mértékben csak az utolsd 3 évben
(2017-2019-ben 10% feletti) all fenn, a 2010-2016 kozotti idészakban csupan 1-
3 % kozatti érték volt. A magasabb ciklusrendi javitasok koziil a J javitasok egy
részét kiilsé vallalkozo (VISZ) végzi, igy a személyi jellegli koltségek egy része
csak az el6készitésre és az lizembe helyezésre korlatozodik.

Az eszkdzok — ide értve a jarmiiveket is — ilizemeltetésérdl, miiszaki
megkdzelitésben és megbizhatosdg vonatkozdsdban elmondhato, hogy az egy
kadgorbével jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy az eldallitasukat kovetden, egy
rovid ideig relativ magas meghibasodas jellemezi dket, mely hibak elsdsorban a
gyartds pontatlansdgabodl szarmaznak (Osszeszerelési hibdk). Ezen iddszakot
kovetden egy hosszu, jo megbizhatdsagi periodus kdvetkezik, ahol a hibaszdmok
allandosulnak, ¢és nem tapasztalunk ugrasszerli valtozasokat benniik. Az
lizemeltetés utolsd szakaszaban, ismét el kezdenek emelkedni a meghibasodasok,
ami jOl jelzi a csere vagy feltjitas sziikségességét.
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A vizsgalat altal feltart fobb Osszefiiggések az alabbiak szerint értelmezhetdk:

A vizsgalat egyik fontos kovetkeztetése, hogy az M2 hibat nem
befolyasolja a futott kilométer, melynek magyardzata pont a két hibatipus
(M1-M2) megkiilonbdztetésében rejlik. Az M2 hiba jelentdsebb hatasu,
mint az M1, hiszen ekkor a jarmii nem marad forgalomban, hanem
lecseré¢lésre keriil. A korszerti lizemeltetési gyakorlatban az lizemeltetok
nem a hibdktol tartanak, hanem a kovetkezménnyel jaré hibaktol! A
karbantartds soran konnyen javithatd, egyéb kovetkezménnyel nem jaro
hibak 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 hibaszambdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
iizemeltetés koltséghatékony. Beavatkozas nem javasolt!

Az M1 tipusu hibdk és a futott kilométer kozott egyes tipusoknal mar
jelentkezik erds korrelacid, melyet az elvégzett elemzés alatamasztott az
ICS, KCSV ¢és a TW6000 tipusu jarmiveknél. Az ICS és KCSV
villamosok magas életkora, illetve meghibasoddsi szadma és a futott
kilométer kozotti szoros korreldcid dnmagaban elég indok lehetne arra,
hogy lecserélésiik szdndéka —a lehetdségekhez mérten— az elsok kozott
szerepeljen. Uzemben tartisuk f6 oka a geometriai és tomeg
adottsagaikbol fakad, mivel ezek keskeny és ,konnyi” villamosok,
melyek olyan helyeken is tlizemeltethetok, ahol a korszerli, nagy
befogaddképesseégli (széles és sulyos) jarmiivek nem kozlekedhetnek.
Kovetkeztetésként levonhatd, hogy bar a darabszamuk nem meghatarozo,
mégis érdemes tovabbi miiszaki elemzéseket végezni annak érdekében,
hogy meg lehessen allapitani a futott km és a meghibasodasok szama kozti
erds Osszefliggés konkrét indokat, ahogyan ez a TW6000-ek esetében is
javasolt.

A magasabb ciklust vizsgélatok soran jellemzden nagyobb kdoltségszintii
feladatok elvégzésére kertil sor, nagyobb futasteljesitményt kovetéen. Az
anyag ¢és személyi koltségek kiilonvalasztasanak célja, hogy
megallapithatova valjon az esetleges szoros Osszefiiggés ereddje. A
vizsgalat sordn azonositott erds korrelacios egyiitthatéval bir6 tipusok
esetén, a 2006-os ICS kivételével az Osszes a személyi koltségre
vonatkozik. A diagramokbdl kiolvashatd, hogy a személyi jellegii
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koltségek novekedése a futott kilométerrel van dsszefiiggésben, melybdl
arra  kovetkeztethetiink, hogy ez szdrmazhat a megndvekedett
munkadrakbdl és a bérek emelkedésébdl is. Mivel el6zd okok a
hatékonysdg romlds iranyaba mutatnak, javasolt beavatkozni a
folyamatba!

o Tekintettel arra, hogy a vizsgalat soran igazoldst nyert, hogy az
anyagkoltséget nem  befolyasolja jelentdsen a hibdk széma,
megallapithat6, hogy azok elharitasa soran kevés anyagra volt szlikség.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a karbantartas személyi jellegti koltségeinek
novekedésére a megndvekedett munkadrak is hatassal voltak. A kevés és
gyenge Osszefliggés azzal magyarazhatd, hogy a hibadk elhdritasa
jellemzden a napi karbantartas soran kertiil elvégzésre és azok nem érintik
a magasabb ciklusu vizsgalatokat. Abban az esetben, ha ez megvaltozik,
sziikséges a napi karbantartés feliilvizsgélata.

e A T5C5K tipusrol a vizsgalat megallapitasai alapjan elmondhat6, hogy
azok a tervezett élettartamukon tul is kevés meghibasodést produkélnak.
Ebbdl az eredménybdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy ennek a tipusnak a
tovabbiizemeltetése célszerli €s a ciklusrendjének feliilvizsgalataval,
illetve modositasaval jelentds koltségmegtakaritas érhet6 el.

e A KCSV villamosok esetén 2008-ban (38 évesen) az M2 hibaszamok a
25db hiba/jarmii 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 hibaszdmok minden jarmii esetében 19 alatt maradtak! A javulést
egyértelmiien a magasabb ciklust javitasok hatidsanak kell értelmezni,
melyek 0sszetételét és koltséghatasait mérlegelni sziikséges.

e Az ICS-k esetében az anyagkoltségek novekedésébdl —arra
kovetkeztethetiink, hogy a jarmii kozeledik az élettartama végéhez. A
jelentdsebb raforditasok elkeriilésének érdekében célszerli a cseréjiik
miel6bbi megvalositasa.

A vizsgélat soran szignifikdns kapcsolatot azonositottam a villamos jarmiivek
tullizemeltetése és a meghibasodasok, illetve a koltségek kozott, &m ezek nem
fliggtek Ossze a tervezett-¢lettartammal. Az altalam vizsgalt 6sszefliggések koziil
a balesetekkel kapcsolatos eredmények azt mutatjak, hogy a tuliizemeltetés és a
balesetek szamdnak novekedése kozott Osszefiiggés nem igazolhatd, mely a
dolgozat talan legfébb megallapitasanak tekinthetd.
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Mindezt figyelembe véve kijelenthetd, hogy a gyartok altal meghatarozott
tervezett-¢lettartam nem képviseli az adott eszkdoz hasznélata szempontjabol
kotelezo lejaratot, igy az lizemeltetOk szamara lehetdség nyilik a ciklusrendek
feliilvizsgalatara (mely akar jelentds koltségmegtakaritasokat is eredményezhet),
illetve Budapesten a balesetek szama fiiggetlen a tullizemeltetéstol.

Dolgozatom harmadik hipotézise fentiek alapjan igazolast nyert.

4.2.2. Optimalizalas vizsgalat f6 kovetkeztetései

A nagy rendszereket iizemelteté vallalkozasok életében a miikodés
optimalizalasi lehetdségeinek feltarasa folyamatos feladat. Vannak trividlis, vagy
annak tiin6 lehetdségek €s vannak rejtett tartalékok, melyek feltardsa néha egy uj
szemlélet bevezetése, vagy akar a véletlen eredménye is lehet. A kozlekedési
szolgaltatasok teriiletén régota alkalmaznak menetrend-optimalizalo szoftvereket,
de ezek eredményességérol (5-15%) eltérok a szolgaltatdi vélemények. Az
bizonyos, hogy napjainkban a fejlett szamitogépek és az intelligens
szoftvermegoldasok jelentds mértékben képesek tamogatni a bonyolultabb
matematikai osszefliggések vizsgalatat. Dolgozatomban példaként mutattam be a
menetrendoptimalizalds — mara mar kiforrott — lehetdségét és korlatait, illetve
ravilagitottam egy Uj lehetdségre 1s, mely a napi kocsikiaddsokban rejld
megtakaritasi potencialt elemezi.

Az altalam ismertetett optimalizalasi lehetéség a kocsikiadas ujragondo-
lasaban érhetd tetten, mely a napi menetrendekben az alacsonyabb koltséggel
lizemeltethetobb jarmiivek elonyben részesitését preferalja. Budapest
forrasellatottsdga sosem volt korlatlan, ¢és a kozosségi kozlekedésre kolthetd
részrél elmondhatd, hogy az elmult két-harom évtizedben jellemzden a felére,
harmadara volt elég az indokoltnak. Elézéek 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 rendelkezésreallas és az infrastruktira korlatok is ismertek, ezért
megvizsgalhato, hogy koltségfelhasznalas szempontjabdl az alkalmazott
jarmudsszetétel (kocsikiadas) optimalis-e. A vizsgalat egy elvi modellt mutat be,
mely kizarolag a tipusonkénti sziikitett kozvetlen koltségek, ezen belill egy
iddpillanatot (mégha az tobb év atlaga is) kiragadva, annak egy statikus allapotat
hasznalva, mértékét alapul véve matematikai szamitason keresztiil minimalizalja
az Osszes koltséget. A modellnek valdjaban ez volt a célja, azonban a tényleges
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megvalosithatdsagot és koltség megtakaritas realizalasat egy joval Osszetettebb
szempontrendszer befolyasolja. A  koltségek tekintetében a modell
eldallithatosaga érdekében alapvetden egy év (2018) adatait hasznalva, de az
idopillanati fenntartasi, karbantartasi feladatok hatdsat kisimitando, tobb év
atlagaval korrigalva 4llt el az elemzéshez hasznalt koltségszint. A minimum
modell szamitasahoz indulasképpen ez a szamitas megfeleld azzal a kitétellel,
hogy amennyiben az elvi modell alapjan valés dontés sziiletik, ugy eldtte a
tényleges  befolydsold  tényezOk  vizsgadlata 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 optimalizalas eredményei igazoltdk negyedik
hipotézisemet, mely szerint a villamos jarmiivek taliizemeltetése mellett is
kialakithato a villamosok napi menetrendjében egy olyan kocsikiadasi rend, mely
koltségmegtakaritast eredményez, és a hatékonysagot noveli.

4.2.3. Tuliizemeltetés hazai gyakorlat vizsgalatanak f6 kovetkeztetései

A lefolytatott interjuk alapjan megéllapithatd, hogy a mikodtetett
eszkozrendszer hasznos élettartama eltérd modszertan szerint  kertil
meghatarozasra. Budapesten, Miskolcon és Debrecenben a gyartdi ajanlasok
figyelembe vétele a meghatarozo az eszkdzok hasznos élettartam eldirasara, ezzel
ellentétben Szegeden kizardlag szamviteli elvarasok befolyasoljak azt. A miiszaki
lehetdségek, igények ismeretében Szegeden jelenleg feliilvizsgalat alatt all az
alkalmazott modszertan, a jovOben varhatdan ujraértékelésre keriilnek az
eszkozok ¢és itt is figyelembe vételre fognak keriilni a gyartdi ajanlasok.
Megitélésem szerint, miszaki eszkozok, berendezések tervezett hasznos
¢lettartama alapvetden miiszaki kérdés és a gyartdi ajanlasok figyelembe vétele
elengedhetetlen. A hasznos ¢élettartamon tuli izemeltetésre vonatkozd dontések
meghozatala sordn a BKV egy validalt modszertant kovet, ahol a szakmai
elokészitést kovetden vezetdi szintli dontések sziiletnek. Ezzel ellentétben a
vidéki varosokban ezen dontések az lizemeltetoknél kerililnek meghozatalra, mely
megitélésem szerint nem elégséges az egységes tarsasagi stratégia
megvalositdsahoz. A kockazatok kezelésének gyakorlataban jelentds eltérés van
Budapest ¢és a vidéki varosok vonatkozdsédban, mivel csupan a BKV esetében
talalunk kétszintli kockazatmenedzsmentet. A BKV gyakorlatdban a torvényi
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eldirasokon tal mikodtetnek egy a vallalat céljait szem elott tarto, egységes, a
taliizemeltetést kiemelten kezel6 rendszert is, mely véleményem szerint indokolt.
Megitélésem szerint megnyugtatd, hogy a vizsgalt 0sszes varosban megfeleld a
tovabblizemeltetés kapcsan felmeriild tobbletkoltségek nyilvantartasa, de csupan
a BKV-nal lelheték fel az élettartamra vonatkozé koltségmenedzsment alapjai,
aminek fejlesztése €s teljeskoriivé tétele még varat magara. Eltérést taladltam az
elemzett rendszerekben a szamviteli kezelés vonatkozasaban is, mivel Budapest
kivételével mindentitt csupan az ¢élettartam ndveld miiszaki beavatkozasok soran
végeznek atértékeléseket. Abban az esetben, ha egy a TTP-hez hasonld miiszaki
mindsitést is Gjraértékelési lehetdségként kezelnének, megbizhatobb tarsasagi
adatok allnanak eld, ami segitheti a célok konkretizalasat.

Fentiek alapjan 6todik hipotézisem, mely szerint — annak ellenére, hogy a
kozati vasuti eszkozparkkal és infrastruktirdval rendelkezé hazai kdzosségi
kozlekedési szolgaltatok koziil csak a BKV rendelkezik deklaralt, a hasznos
¢lettartamon  tuli lizemeltetés céljara kifejlesztett tudomanyos alapt
modszertannal, a villamos jarmiivek taliizemeltetésének miiszaki és kockazati
vetiileteinek  vizsgalata valamennyi kozdsségi  kozlekedési  szolgaltatod
gyakorlatanak szerves részét képezi — elfogadom. Megjegyzendd ugyanakkor,
hogy a kockazatkezelés kétszinti rendszere ¢és a tudoményos igényl
tovabbilizemeltetési protokoll nagyban javithatja az adott tarsasag biztonsagi €s
gazdasagossagi mutatoit.
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5. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
OSSZEGZESE

Ertekezésem 0j tudomanyos eredményei az alabbiak szerint 5sszegezhet6k:

1. Egyediilall6 médon elvégeztem Budapesten a kozti vasat regionalis

szemléletd, torténelmi korszakainak beazonositasat azok fordulopontjainak
meghatdrozasaval.

Sikeriilt egy atfogd, rendszerszemléletli és egyben hianypo6tldé munkat
késziteni, mely segit a regionalitas kozdsségi kozlekedésre vonatkoztatott
jelentdségét értelmezni. A BKV és a kozati vasut példajan keresztiil
ravilagitottam a kérdéskor fobb dimenzidira ¢és legmeghatarozobb
kihivésaira.

. Dolgozatomban 0sszefoglaltam a varosi kozosségi kozlekedési modok

tarsadalmi, gazdasdgi ¢és kornyezeti hatasait, melynek keretében
ravilagitottam az emberek helyvaltoztatasi igényének és a kornyezet
megodvasanak ellentmondésaira.

Azéltal, hogy a tovabbiizemeltetés kérdéskorét is beemeltem az elemzések
korébe, ujabb nézOpontot taldltam a problémdak értelmezésének
eszkoztaraba, mely segiti a pontosabb megértést és a negativ hatasok
kezelését.

. A V4-ek és Ausztria fOvarosaiban ilizemeld kozlekedésszolgaltatok

mitkddési  feltételeinek  vizsgalata sordn  beazonositottam  olyan
kiilonbségeket, melyek magyardzzak az eloregedett eszkozpark kialakulasat
¢s az utaselégedettségi felmérések eredményét.

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

. Elemzéseim soran feltartam egy olyan 0j optimalizalasi lehetdséget a

villamos kocsikiadés teriiletén, melynek alkalmazasaval az ilizemeltetési
koltségek csokkenthetok.

Az eddig csupan a menetrendekre vonatkozé hatékonysag novelési
kisérletek 0jragondoldsaval sikeriilt egy maig fel nem tart lehetdséget



beemelnem a kocsikiaddsok tervezésébe, mely szignifikans koltség-
csokkenést eredményezhet.

. Kutatasaim révén Osszefliggést taldltam a villamos jarmivek
tullizemeltetése és a meghibasodasaik, illetve koltségeik vonatkozasaban,
tovabba megallapitottam a tervezett ¢lettartamra vonatkozd gyartoi
eldirasok gyengeségeit.

Az 1) megkozelités jelentOsége Oridsi a jarmifenntartasi tevékenység
koltséghatékonyabba tételének vonatkozasaban, mivel a jarmiikarban-
tartasok és a vonatkozo ciklusrendek pontosabban meghatarozhatébba
valtak és egy joval megbizhatobb, illetve gazdasagosabb lizem valosithatd
meg altala.
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