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9:30-10:00
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,VALTOZASOKRA REAGALO - VALTOZASOKAT INDUKALO -
VAROSI KOZLEKEDES”

a XXV. Varosi Kozlekedés aktualis kérdései és a CITY RAIL 2025 Szakmai Konferencia
résztvevdinek készontése

Nagy 6rémmel és tisztelettel kdszontdm Ondket a XXV. Varosi Kdzlekedés aktudlis kérdései és a CITY RAIL 2025
Szakmai Konferencian. Engedjék meg, hogy a konferencia szervezGi és sajat nevemben is Gdvozoljem mind-
azokat, akik érdeklédnek a konferencidnkon elhangzé témak irant, azaz Ondket, sziamomra kedves olvasokat.
A konferencia mottdja — ,VALTOZASOKRA REAGALO — VALTOZASOKAT INDUKALO — VAROSI KOZLEKEDES” —
nemcsak frappans, hanem mély és idGszer( Gizenetet is hordoz. Olyan korszakban éliink, amikor a varosi kozle-
kedésnek egyszerre kell alkalmazkodnia a hozza szervesen kapcsolodo tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti valto-
zasokhoz, mikézben maga is az egyik formaldja ezeknek a valtozasoknak. Alkalmazkodni kell a klimavaltozas, a
megjelend Uj technoldgidk és a digitalis forradalom kihivasaihoz, az utazasi szokdsok atalakulasahoz. Egy véros
akkor lehet sikeres, ha a kozlekedési rendszere képes rugalmasan, hatékonyan és fenntarthaté médon reagalni
ezekre az Uj igényekre.
A kozlekedésnek nem pusztan kovetnie kell a varosfejlédést, hanem aktivan alakitania is azt. Egy Uj villamos-
vagy metrévonal, egy korszer( kozosségi kdzlekedési csomopont, egy Uj szemléletl forgalomszervezés nemcsak
a szlikséges mobilitast biztositja, hanem életmindséget javit, kozosségeket formal, gazdasagi fejlédést general.
E kettGsség felismerésében rejlik a kozlekedési szakma izgalma és szépsége, a felelGssége pedig az ezt kovetd
helyes cselekvésben. Nekunk, iparagi szakembereknek, varostervez6knek, a szolgéltatdst megrendelSknek és
lzemeltet6knek, valamint a dontéshozdknak az a dolgunk, hogy ezt a kettGs kiildetést megfeleléen dsszehan-
goljuk. Feladatunk tehat egyrészt jo valaszokat adni a kérnyezetlink valtozasaira, masrészt bolcs el6relatassal,
hosszt tavon gondolkodva bétran kezdeményezni is a valtozasokat. Uzemeltetdi szinten gyakran kell szembe-
nézni szamos olyan rank nehezed{ kihivassal, mint pl. a beruhdazasi- és miikodés finanszirozas dgon évek 6ta
fennallé gazdasagi nehézségek, a humaner&forras-utanpotlasi kérdéseket is felvetd generacidvaltas kapcsan
az Uj informatikai kdrnyezetben felnévekvé generacid megismerése, megszolitasa, a kozlekedési tarsasagokhoz
bevonzdsa, képzése, megtartasa, meglévé munkaerd megbecsiilése, munkakorilmények javitasa, a szomszéd-
ban dulé fegyveres konfliktus kapcsan atrendez6dé alapanyagellatasi utak kialakitdsa, tovabba a versenypiacrdl
beszerzett termékek és szolgéltatasok aranak emelkedése.
Az immar 6 éve kozosen megrendezett, a hagyomanyokat apold ,Varosi Kozlekedés” és az lizemeltetSi né-
z6pontot elGtérbe helyezd ,,CITY RAIL” konferencia szorosan 6sszefonddott, egymast kiegészité programjai al-
kalmas kereteket nyujtanak az év folyaman mas-mas munkahelyen dolgozé szakemberek taldlkozasara és a
varosi kozosségi kozlekedés fejlesztésével, miikodtetésével kapcsolatos gondolatok, tapasztalatok, javaslatok
megosztasara. Az elhangzé el6adasok és az elektronikus formatumban elérheté konferencia kiadvanyban 6sz-
szegyijtott cikkek szamos miiszaki és tudomanyos fejlesztést is bemutatnak.
Szeretnék koszonetet mondani az el6addknak a megtartott el6adasaikért, kilon is kiemelve a jelen kiadvany-
ban megjelend magas szinvonalu szakmai cikkeket publikalé el6addinkat, akik id6t és energiat szantak szakmai
ismereteik, tapasztalataik ilyen médon is torténé megosztasdara. Koszonet illeti tovabba a BKV Zrt., a Kozlekedés-
tudomanyi Egyesiilet és a BKK Zrt. azon munkatdrsait, akik a szervezésben és megvaldsitasban egyarant aktiv
szerepet vallalva jarultak hozza a konferencia sikeréhez.
Mindannyiunkat arra biztatom, hogy tudasunkat, tapasztalatainkat, j6 gyakorlatainkat megosztva egymassal
tanuljunk, vitatkozzunk, inspiralddjunk, s kozosen gondolkodjunk arrél, merre tart a varosi kdzlekedés, és merre
is kellene tartania.
K6szondm, hogy itt vannak, s kivanok tartalmas eszmecseréket, Uj szakmai impulzusokat és tovabbi eredmé-
nyes egytttm(ikodést!
Balatonfenyves, 2025. szeptember 10-11.
Héri Jozsef
vezérigazgato-helyettes
BKV Zrt.

A Konferencidat kévetGen a szakmai anyagok elérhet6k lesznek a BKV Zrt.
(https://www.bkv.hu) és a KTE (https.//ktenet.hu) honlapjcn.
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“RESPONDING TO CHANGE - INDUCING CHANGE - URBAN
TRANSPORT”

Welcoming Participants to Current Issues in Urban Transport XXV and
CITY RAIL 2025 Conference

It is a great pleasure and honour for me to welcome you to the 25th Conference on Current Issues in Urban
Transport and CITY RAIL 2025. On behalf of the conference organizers and myself, let me welcome all those who
are interested in the topics discussed at our Conference, namely you, dear Readers.
The motto of the Conference —’RESPONDING TO CHANGE - INDUCING CHANGE — URBAN TRANSPORT’ - is not
only catchy, but it conveys a profound and timely message, too. We live in an era when urban transport must
adapt to the societal, economic, and environmental changes to which urban transport is an integral part itself
while being one of the factors which shape the same changes. It is necessary to adapt to the climate change, to
the emerging new technologies, the challenges of the digital revolution, the transformation of travel habits. A
city can be successful only if its transportation system can respond to these new demands resiliently, effectively
and in a sustainable way.
Transport must not merely follow but also actively shape urban development. A new tram or metro line, an up-
to-date public transport hub, a new concept in organizing transport ensure not only the necessary mobility but
improve quality of life, forms communities, generates economic development, too.
The excitement and beauty of transport as a trade is hidden in understanding this duality, and our responsibil-
ity, respectively, is to act in an appropriate way following this. For us, experts of our trade, urban designers,
transport organizers, service providers and decision makers, the task is to harmonize this double mission. On
the one hand, it is our task to give good answers for the changes of our environment, on the other hand, with
wise foresight and long-run thinking, also to initiate boldly the changes. On the operational level, we often face
a great number of challenges, such as the economic difficulties which have been burdening us for years in the
field if investment and operational financing, or the generational change raising also the question of human
resource replenishment, how to get to know, to address and attract the upcoming generation raised in a new
IT environment to the transport companies, how to train and retain them, while valuing the existing workforce,
improving working conditions, at the same time developing new supply routes as there is an armed conflict
raging in a neighbouring county or, furthermore, the raising prices of products and services purchased from the
competitive market.
The two conferences, i.e. ,,Urban Transport”, preserving tradition and ,,CITY RAIL”, focusing on operational
perspective, have been jointly organized for six years, their programs have been closely intertwined and com-
plementing each other, this way providing a suitable framework for professionals working in different fields
throughout the year to meet and share their thoughts, experiences and suggestions concerning the develop-
ment and operation of urban public transport. The presentations and the articles collected in the conference
publication, available in electronic format, also showcase several technical and scientific developments.
I would like to thank for the speakers for their presentations, with special mention to those who publish their
high-standard professional articles in this publication, who devoted their time and energy to sharing their pro-
fessional knowledge and experience in this way. | would also like to thank the staff of BKV Zrt., KTE Transport
Science Association, and BKK Zrt., who played an active role in both the organization and implementation of the
conference and contributed to its success.
| urge all of us to learn, discuss, get inspired by sharing our knowledge, experiences and best practices with
each other and to think together about the direction where urban transport is heading and where it should be
heading.
Thank you for being here, and | wish you fruitful discussions, new professional inspiration and continued suc-
cessful cooperation.
10-11 September 2025, Balatonfenyves
Jozsef Héri
Deputy CEO, BKV Zrt.

Following the conference, the professional materials will be available at the websites of BKV Zrt. and KTE
(https://www.bkv.hu and https://ktenet.hu)
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KONFERENCIA PROGRAM

szeptember 10., szerda
8% Regisztracio

930 Megnyito

Kész6nté (KTE)

K6szontd (BKV)

A Szervezbbizottsag kdszontGje (KTE)

102 Mit jelent az Uj KRESZ szemléletiink-
ben és a varosi életmodban

102 Fenntarthatd kozlekedésfejlesztés Buda-
pesten — stratégia célok és intézkedések

100 A véltozasok hatasa a vasuti zemeltetés
mindennapjaira — Az lizemeltetéshez
kapcsolddd kockazatok bemutatdsa és
az objektiv kezelésik lehetséges maédja

1135 A hidrogénhajtas lehetdségei és
realitdsai

1190 — 129 Sz{inet

12% Forgalomszervezési kihivasok, utaski-
szolgalas kdzpontd megoldasok, egyltt
mUkddés a tervezett karbantartdsok
és rendkivili helyzetek esetén

122 Fenntarthato a varosi kbzosségi
kozlekedés? — a fenntarthatdsagi
toérvény és ami mogotte van

City Rail 2025

Levezetd eln6k: Dr. Horvath Balazs fétitkar (KTE)

Dr. Fonagy Jdnos
KTE elnbk

Dr. Takdcs Péter
vezérigazgatd, BKV Zrt.

Eur. Ing. B6sze Sandor
KTE fétitkdrhelyettes

Dr. Kerékgyarté Janos
helyettes dllamtitkdr (EKM)

Bodor Adém
vezérigazgato-helyettes (BKK Zrt.)

Héri Jozsef
vezérigazgato-helyettes (BKV Zrt.)

Buzinkay Tamds
fejlesztési és koordindcios igazgatd (BKV Zrt.)

Dr. Kormdnyos LdszIo
vezérigazgatd (MAV Személyszdllitdsi Zrt.)

Jangel Matyds

kabinet irodavezetd (BKV Zrt.)
Meészdros-Pintér Szilvia

osztalyvezetd (BKV Zrt.)
Kovdcs Madrton

osztalyvezetd (BKV Zrt.)



1240 Szokasok, generacidk és technoldgiak

a varosi kozlekedésben

13% Ebédsziinet

Dr. Horvath Baldzs
fétitkdr (KTE)

132 Magyar Kozlekedési Szovetség (MKSZ) elnokségi uilése
(zartkori rendezvény a ,,Csonakhaz” épiiletében)

140 Kerekasztal beszélgetés (KTE)
Témaja:
Kozlekedésbiztonsag a varosi
kozlekedésben
Szekcidvezetd:
Dr. Téth Janos
tarselnok (KTE)

1520 A kozosségi kozlekedés hozzaadott
értéke a gazdasaghoz. Fékezs, vagy
sokszorozd hatds?

1530 A budapesti kozosségi kdzlekedés
Uj halézatfejlesztési megfontolasai

153% — 16%° Sziinet

Berta Tamds
igazgato-helyettes (KTl NKft.)
Berhidi Zsolt
osztalyvezet6 (BKV Zrt.)
Vdloczi Dénes
kézlekedésbiztonsdg és hozzdférhetdség
vezetd (BKK Zrt.)

Dr. Téth Tamds és
Dr. Kaposzta Jozsef
stratégiai szakérték (BKV Zrt.)

Kofran Gergely
mobilitdsstratégia és -tervezés vezeté
(BKK Zrt.)

<

l. szekcio

Moderator: Tarsoly Andras igazgato (BKK)

(helyben, az Etterem épiiletében kialakitott teremben)

1622 Budapest gyalogos stratégiaja — kihi-

vasok és lehet8ségek a gyaloglas,

mint kozlekedési méd tdAmogatdsdban

1622 Szegélyzdna (curbside) management

a vilagban és Budapesten

16% Adatalapu alkalmazkodas —
gépi tanulds a kozlekedésben

162 FelmerUl6 kérdések megbeszélése

Rab Judit
kéztertilet- és kézlekedési infrastruktura-
fejlesztési vezetd (BKK Zrt.)

Strang Tamds

kéztertilet lizemeltetési szakértd (BKK Zrt.)

Toth Patrik
adatelemzés és modellezés vezetd
(BKK Zrt.)
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Opcionalis szakmai programlehet6ség
1710 -19%
Héviz-Balaton Airport (Sarmellék) bemutatasa
Hazigazda: Benkd Attila ligyvezetd
Utazas autdbusszal, kb. 40 perc

Il. szekcid Moderator: Nagy Laszl6 (BKV Zrt.)
(az ,A” éplilet rendezvénytermében)

1622 A budapesti nosztalgiavillamos-kdz- Regula Daniel
lekedés fejlédése, és lzemeltetdi forgalmi iizemviteli mérnék (BKV Zrt.)
javaslatok a tovabbi népszerdsitési
lehet6ségekre
1622 LED-es vilagitasi rendszer kialakitasa Zadravecz Adém
villamos jarm(iveken villamos jarmlifejlesztési- és technolo-

giai csoportvezetd (BKV Zrt.)

162 Tapasztalatok a kozuti vasuti képzé- Bagosi Attila Ferenc
sek egyszerUsitését kovetden villamos forgalmi tizemviteli csoport-
vezetd (BKV Zrt.)

1622 Innovativ mddszerek a villamosvezet6k Nagy Madrton
kognitiv terhelésének vizsgalatara egyetemi gyakornok (BKV Zrt.)

162 Felmeril6 kérdések megbeszélése

Opcionalis szakmai programlehet6ség
1710 - 19%
Héviz-Balaton Airport (Sarmellék) bemutatasa
Hazigazda: Benkd Attila ligyvezetd
Utazas autdbusszal, kb. 40 perc
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ll. szekcid Moderator: Téth Csaba (BKV Zrt.)
(a Csénakhadz épliletében kialakitott teremben)

1622 A mérévillamos mérérendszerei és Agh Csaba
helyazonositasi fejlesztések pdlyafenntartdsi mérnék (BKV Zrt.)
1622 Dinamikus aramszedd vizsgalat lllés Tibor

jarmdtechnologiai mérnék (BKV Zrt.)

164 Kerékabroncs-élettartam Szepcsik Péter
maximalizalasa jarmdtechnologiai mérnék (BKV Zrt.)

16% Allapotfliggs karbantartasi stratégiak Dr. Hartvdanyi Tamds
bevezetésének lehet8ségei a vasuti egyetemi docens
Uzemeltetésben (Széchenyi Istvan Egyetem)

Opcionalis szakmai programlehet6ség
1710 -19%
Héviz-Balaton Airport (Sarmellék) bemutatasa
Hazigazda: Benkd Attila ligyvezetd
Utazas autdbusszal, kb. 40 perc

NS
oz
N
202 - 22% Gjlavacsora (Etterem épiiletében)

22% — 2230 Kyjz jaték (Etterem épiiletében)

22% — 2339 Kitetlen beszélgetés (Sorozé épuletében)

Szeptember 11., csutortok

Levezetd elndk: Eur. Ing. B6sze Sandor fétitkarhelyettes (KTE)

8% — gw Reggeli

9% Z{irich varos villamosvonal-halozata és Majoros Ldszlo
tarifarendszere, avagy mi a kozos a AS/GS Spezialist el6add, Team Coach,
varosi tomegkozlekedésben és a Sicherheitsbeauftragter Verkehrs-
Buddhista filozéfidban? betriebe Ziirich (VBZ)

92 Debreceni kozosségi kozlekedés eldtt Dr. Toth Szabolcs
allé kihivasok vezérigazgatd (DKV Zrt.)
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930 Kandé Kalman téri palyaudvar
atalakitasi terve

1022 Aktualis kérdések a Szegedi
Kozlekedési Kft. villamos- és
trolibusz Gzemében

10% A magyar vasuti jarmdgyartas
eredményei és lehet6ségei a varosi
vasuti rendszerek megujitdsdban

11% Kozlekedési infrastruktira komplex
fejlesztése a Varosliget kdrnyezetében

112 FelmerUl§ kérdések megbeszélése

1130 Sziinet

1130 Kozlekedési tévhitek

1212 Forgalomcsillapitas a Belvarosban, amely
mindenki szamara elényoket hordoz

1232 Mobilitas véltozas hatdsa az életmind-
ségre varosainkban és a vonzaskorzetben

139 Kozlekedésszervezés és beruhdzasi
lehet6ségek a févarosi mobilitasban

13% Felmerild kérdések megbeszélése

Madndy Gabor
villamosforgalmi és fenntartdsi
lizemvezetd (MVK Zrt.)

Németh Zoltin Addm
kozosségi kozlekedési és vasut-
biztonsagi vezet6 (SZKT Kft.)

Toth-Maros Dadniel, értékesitési igazgatd
(Magyar Vagon Befektetési

Vagyonkezel6 Zrt.)
Marczingés Tamds, tervez$
(Specialterv Kft.)
Lukdcs Andrds

elnék (Levegd Munkacsoport)

Vdrady Tamas, ligyvezetd igazgatd
(KOZLEKEDES Kft.)

Molnadr Laszlo
(KTE)

Vitézy David, eln6k (Févdrosi Kézgylilés
Klimavédelmi, Kézlekedési és Vidros-
fejlesztési Bizottsdg)

13% Konferencia 0sszefoglalasa, zarasa, elk6szonés

stratégiai és beszerzési igazgatdja

Eur. Ing. Bésze Sdndor KTE fétitkdrhelyettes és Dr. Débrei Istvan a BKV Zrt.

Ebéd 14%-t6] 15%-ig

<

>

Jelen program vdltoztatdsdnak a jogdt a szervezSk fenntartjdk!
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Fenntarthatoé a varosi kozosségi kozlekedés? —
a fenntarthatésagi torvény és ami mogotte van

Jangel Méatyés'
Kovacs Marton?
Mészaros-Pintér Szilvia®

! BKV Zrt. Szolgéltatas Témogatod Igazgatosdg, kabinet irodavezetd
telefon: +36/20-4599116
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Abstract

A fenntarthatdsag kulcsfontossagu egy varos életében, mert hosszu tavon biztositja az ott él6k
egészségét, jolétét és a természeti er6forrasok megdrzését. Budapesten a kozlekedés ma a masodik
legnagyobb CO2-kibocsatd az éplletek energiafelhaszndldsa utan, részesedése a teljes kibocsata-
son beliil 30%-o0s, addig a kozosségi kozlekedés a févarosi liveghazhatdsu gaz kibocsatas mindossze
3%-aért felelgs (SECAP Monitoring 2024). Eppen ezért kulcskérdés, hogy fenntarthaté-e a varosi
kozlekedés. A klimavaltozas elleni kiizdelem és a vilag fenntarthatd palyara allitdsanak egyik leg-
Ujabb eszkoze az ESG torvény, mely célja 6sztonozni a vallalkozasokat egy kornyezetileg fenntarthaté
(E), munkavallaléikrdl gondoskodd és a tarsadalom irant felelGs (S), etikus (G) miikodésre. A hazai
torvényi elbiras szerint a BKV Zrt.-nek elsé alkalommal a 2025-0s Uzleti évrél kell jelentést készitenie
a fenntarthatdsaghoz kothets tevékenységérdl. Cikkiinkben megvizsgaljuk, hogy a BKV Zrt. fenntart-
hatodsagi jelentésének Gsszeallitasa milyen kihivasok elé allitja a vallalatot, jelenleg hol tart elkészi-
tésének folyamata és milyen feladatok megoldasa all még a Tarsasag elétt. [1]

Kulesszavak:  BKV, ESG, ESRS, etikus miikbdés, fenntarthatdsag, kbrnyezetvédelem, kbzdsségi kbzlekedés,
tarsadalmi felel6sségvallalas

Bevezetés

Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a fenntarthatdsag egyet jelent a kornyezet védelmé-
vel, a kornyezeti er6forrdsok felhaszndldsanak csékkentésével. Azonban a fenntarthaté fejl6dés
alapelve, hogy komplexen, , egymassal 6sszefligg6 és egymast erdsit6 pillérként” veszi figye-
lembe a gazdasagi fejl6dést, a tarsadalmi fejl6dést és a kornyezetvédelmet. Ezen elemek nem
egyenranguak, hanem egymadsba agyazddva vannak jelen: a gazdasag a tarsadalom alrendszere,
a tarsadalom pedig az 6koszisztéma alrendszere. Az 6koldgiai fenntarthatdsag a dontd, mert ez
hatarozza meg a tarsadalmat, s azon keresztiil a gazdasagot.
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Az ENSZ 2015-ben 17 Fenntarthatd Fejl6dési Célt hatarozott meg (mindemellett 169 alcélt),
annak érdekében, hogy a vilag fejl6dését egy fenntarthaté palyara allitsa. Nagyon fontos, hogy
a fenntarthatdsag fejlédést és nem novekedést jelent. A kitlzott célok egyszerre fedik le a tar-
sadalmi, a természeti és a gazdasagi jellegli feladatokat, mert az alapnézet az, hogy maguk a
problémak is 6sszefonddnak.

A kornyezetvédelmi szempontokat el6térbe helyez§ stratégidk, direktivak és elSirasok egyre szi-
gorubb kritériumokat tamasztanak a vallalatokkal szemben, amelyek jelentésen befolyasoljak a
mkodésiiket. Az Eurdpai Unid tagjaként Magyarorszagra is vonatkoznak az Unid el&irasai, mint
példaul a ,Fit for 55” intézkedéscsomag, mely az uniods z6ld atallasi terv részeként felllvizsgal-
ja az éghajlat-, energia és kozlekedéspolitikai jogszabalyait annak érdekében, hogy a hatdlyos
jogszabalyokat 6sszhangba hozza 2030-ra, illetve a 2050-re vonatkozo célkitlizésekkel. A tervek
szerint 2030-ig (az 1990-es referencia értékhez képest) legaldbb 55%-kal kell csékkenteni a ki-
bocsatasokat, majd 2050-re el kell érni a klimasemlegességet.

1. tablazat

Az EU fenntarthatdsdgi céljai — sajat szerkestés

Teriilet FG célok Kapcsolodé programok / stratégiak
Kornyezet- Klimasemlegesség 2050-re Eurdpai Z6ld Megallapodas
védelem 55% kibocsatascsokkentés 2030-ig Fit for 55 csomag
26ld energia terjesztése Klimatorvény
Korforgdsos gazdasag Természet helyreallitasi torvény
Biodiverzitas védelme EU Biodiverzitas Stratégia
Tarsadalom | Méltanyos z6ld dtmenet Just Transition Mechanism
26ld munkahelyek teremtése Farm to Fork stratégia
Tarsadalmi egyenlGség Szocialis Klimaalap

Egészséges kornyezet biztositasa

Gazdasdg/ | Fenntarthatd finanszirozas (EU Taxondmia) | CSRD (Fenntarthatésagi jelentési irdanyelv)
Iranyitas ESG jelentéstétel kotelezbvé tétele ESG szabalyozasok

Innovécid tdAmogatasa EU Zold Finanszirozasi Stratégia

Villalati felelGsségvallalas

A Tiszta JarmUvek Eurdpai Unids direktiva ezzel 6sszhangban kotelez6 jellegli zold kdzbeszerzési
szabdlyokat vezetett be, valamint elGirja, hogy 2025. december 31-ig a beszerzendé Uj varosi
autébuszok legalabb 37%-nak, illetve 2030. december 31-ig minimum 53%-nak ,tiszta” Gzem-
maodunak (gaz- vagy aramizemd) kell lennie.
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1. Hazai fenntarthatésagi célok

Eurépai Unié Fit for 55” intézkedés csomag

UTDpA L Tiszta Jarmdvek Eurépai Unids direktiva

.? Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia 2020-2050
Magyarorszag / Nemzeti Energia- és Klimaterv, (j Nemzeti Energiastratégia
| Jedlik Anyos Terv 2.0

Bud . Otthon Budapesten Integralt Telepiilésfejlesztési Stratégia (ITS)

. apF_St ef i Budapest Févaros Fenntarthaté Energia és Klima Akciéterve (SECAP)
megyei jogu varosok Fenntarthatd Vérosfejlesztési Stratégiak

1. abra

A kirnyezetvédelmi sgempontokat elitérbe helyezd stratégidk, direktivik és eldirdsok
/Forrds: BKV Zrt., sajat szerkes3tés/

Hazank tobb stratégiaval rendelkezik a klimasemlegességhez és a fenntarthaté palyara allas-
hoz kapcsoléddan. A Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia 2020-2050-ig vazolja fel a 2050-es ha-
zai klimasemlegesség elérésének uUtvonalat. Ebben a 2021 8szén kozzétett dokumentumban
megtaldlhatd, hogy 2018-ra a kozlekedés nem csak az energiaszektoron beliil, hanem az 6sszes
alszektor kozil a legnagyobb kibocsatdva valt, a magyar kibocsatas 22%-aért felel6s. [2] A kozuti
kozlekedés dominalja a kdzlekedésen beliil a kibocsatasokat, amelyek az anyag szerint az elmult
években kozel 40%-kal emelkedtek. A stratégia ezért egy fenntarthatébb, zoldebb, biztonsago-
sabb és jobb Gsszekottetés(i kbzlekedés megvaldsitasat tiizte ki célul, a CO, kibocsatas szem-
pontjabdl elényos utazasi médok 6sztonzésével. Ezenfelll megsziiletett a 2030-ig sz616 Nemzeti
Energia- és Klimatery, illetve az Uj Nemzeti Energiastratégia is, amiben Magyarorszag vallalata,
hogy 2030-ra villamosenergia-termelését 90%-ban karbonmentessé teszi, a megujuld energia-

forrasok aranya pedig eléri a 21%-ot. Az UHG kibocsatasi szintjének tovabbi csékkentése mellett
kiemelt térekvés az energiabiztonsag, a klimavédelem és a gazdasagfejlesztés.
Az ITS-ben megfogalmazottakkal 6sszhangban Budapest Févaros Fenntarthatd Energia és Kli-
ma Akcidterve (SECAP) tovabb nyomatékositja a varos dekarbonziacios céljat: 2030-ig legalabb
40%-kal csokkentik az Uveghdazhatdsu gazok levegébe jutasat. [1]
A stratégiai célkitlizések mind egyirdnyba mutatnak, ezeket kell figyelembe venniink a fenntart-
hato kozosségi kozlekedés vizidjanak megalkotdsa sordn. A fenntarthatdsagot rendszerszinten
kell értelmezni; egyik legstirget6bb feladat a klimavaltozas elleni kiizdelem ezért a ,,z6ld” agazati
cél az elsGdleges. A kozlekedés tarsadalmi hatasaira és jelentGségéra a torlddasok névekedése,
valamint a vasuti kozlekedés problémai is ravilagitanak, igy a kérdés komplex megkozelitése
nem megkerilhet6.
A fenntarthatdsag kulcsfontossagu egy varos életében, mert hosszu tavon biztositja az ott él6k
egészségét, jolétét és a természeti er6forrasok megGrzését. Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk, mi-
ért kiilonésen fontos a varosok szamara:
e Kornyezeti terhelés csokkentése
— a varosok fogyasztjak el az energidk és er6forrasok jelentds részét (pl. viz, villamos
energia, élelmiszer),
— afenntarthatd varos csokkenti a szennyezést (levegd, viz, zaj) és dvja a természetet (pl.
zoldteriletek, biodiverzitas),
— hatékony kozlekedés, energiahasznalat és hulladékkezelés mérsékli az 6koldgiai lab-
nyomot.
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o Az életmingség javitasa

— tobb zoldterllet, tiszta leveg6 és biztonsagos kozlekedés egészségesebb és élhetSbb
varosi kornyezetet biztosit,

— afenntarthato varos el6nyben részesiti a gyalogos és kerékparos kdzlekedést, kozosségi
tereket és inkluziv fejlesztést,

— javulhat a tarsadalmi egyenl@ség is, ha az alacsonyabb jovedelmd lakossag is hozzafér
a szolgdltatasokhoz.

e Gazdasagi el6nyok

— az energiahatékony, zold infrastruktura hosszu tdvon koltséghatékonyabb,

— vonzza a z6ld innovacidt, a fenntarthato vallalkozasokat és munkahelyeket teremt,

— a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas csokkenti az éghajlatvaltozds, végsé soron a ter-
mészeti katasztréfak (pl. h6hullamok, villdmarvizek, dradasok) okozta gazdasagi karo-
kat.

e Alkalmazkodas a jové kihivasaihoz

— a klimavaltozas, népességnovekedés, vizhiany és mas problémak fenntarthaté megko-
zelitést igényelnek,

— a reziliens (ellenallé és rugalmas) varos képes kezelni a krizishelyzeteket (jarvanyok,
energiaar-valsag stb.).

A 2023. év végén megjelent a fenntarthaté finanszirozas és az egységes vallalati felelGsségval-
lalds Osztonzését szolgald kornyezettudatos, tarsadalmi és szocialis szempontokat is figyelembe
vevd, vallalati tarsadalmi felelGsségvallalas szabalyairdl szolé CVIIIL. torvény (a tovabbiakban:
ESG torvény) célja, hogy a vallalatok mikodése atlathatobba valjon a befektetdk, hatdsagok,
fogyasztok és mas érintettek szdmara. Az ESG szabalyozas kulcsszerepet jatszik az atlathatdsag
biztositasaban.
Az Uj jogszabaly elsGdleges célja, hogy 0sztondzze a gazdalkodo szervezeteket arra, hogy tevé-
kenységiik sordn egyre hangsulyosabban vegyék figyelembe a koérnyezeti, tarsadalmi, szocidlis
és vallalatiranyitasi szempontokat. Ezaltal az ESG torvény hozzajarul az Eurdpai Unid fenntart-
hatdsagi célkitlizéseinek megvaldsitasahoz és egyben el6segiti, a gazdalkodd szervezetek tevé-
kenysége fenntarthatésagi szempontok alapjan is objektiven értékelhet6 legyen.
Az ESG torvény céljai:

o Atlathatdsag novelése

— kotelezévé tenni a fenntarthatdsagroél szol6 jelentéstételt a nagyobb véllalatok szamdra,

— a befektet6k, fogyasztok és hatdsagok szamara egyértelm( képet adni a vallalat nem
pénzlgyi teljesitményérdl.

e Fenntarthatdé m(ikddés 6sztonzése
— kornyezetbarat, tarsadalmilag felel6s és etikus miikodésre motivélja a cégeket.
e Z0ld gazdasag és tarsadalmi felelsség el6mozditasa

— a gazdasagot olyan iranyba tereli, amely hosszu tavon is életképes, és figyelembe veszi

az okoldgiai és tarsadalmi korlatokat.

Az ESG torvény elGirja, hogy a véllalatoknak nyilvanossagra kell hozniuk a tevékenységiik soran
felmeril6 fenntarthatdsagi kockazatokat, valamint az emberekre és a kdrnyezetre gyakorolt ha-
tasukat. Ez lehet6vé teszi a gazdasagi szereplGk szamara, hogy atfogd és valds informacidkkal
rendelkezzenek a fenntarthatdsag és az egységes vallalati felelGsségvallalas helyzetérdl és jovo-
beli irdanyairdl.

A jogszabaly célja tovabba el&segiteni, hogy a vallalatok proaktivabban jaruljanak hozza a tarsa-
dalom és a kornyezet j6létéhez, mikdzben 6sszhangban maradnak az eurdpai és nemzetkozi sza-
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balyozasi keretekkel. Elsé alkalommal a 2025-0s lzleti évrdl torvényi elGirds a BKV Zrt. szamara,
hogy jelentést készitsen a fenntarthatdsaghoz kéthet6 tevékenységérdl.

Cikkiinkben megvizsgaljuk, hogy a BKV Zrt. fenntarthatdsagi jelentésének Gsszeadllitasa milyen
kihivasok elé allitja a vallalatot, jelenleg hol tart elkészitésének folyamata és milyen feladatok
megoldasa all még a Tarsasag el6tt.

2. ,E”, mint kérnyezeti szempontokbdl fenntarthaté

A fenntarthatdsagi jelentéskészités fontos Iépése a kettds lényegességi vizsgalat, amely alapot
nyujt a fenntarthatdsagi irdnyok és -stratégia kialakitasahoz is. A kett6s |ényegesség a pénziigyi
lényegességnek és a hatas lényegességnek az egyesitése. Egy ESG-lgy akkor Iényeges, ha akar
kornyezeti, tarsadalmi vagy tarsasagiranyitasi hatas szempontjabdl, akar pénziigyi szempontbadl
vagy mindkett6 szempontjabdl Iényeges. Pénziigyileg Iényegesek azok az ESG kockazatok és le-
het6ségek, amelyek pozitivan vagy negativan befolyasolhatjak a jelentéstevé gazdalkodo egy-
ség pénzlgyi teljesitményét. Egy esemény vagy lgy akkor rendelkezik hatds Iényegességgel, ha
rovid-, kozép- vagy hosszutavon tényleges vagy nagy valdszinliséggel jelent6s hatast gyakorol a
kornyezetre vagy a tarsadalomra. A cégek szamara egy téma akkor bir [ényeges hatassal, haaza
szervezet sajat miikodéséhez, termékeihez, szolgaltatasaihoz, vagy értéklancahoz kapcsolddik.
Az elvégzett kett8s lényegességi vizsgalatunk eredményeként Gsszedllitottuk azokat a kérnye-
zetvédelmi témakoroket, amelyekkel a Tarsasagunk fenntarthatdsagi jelentésében részletesen
foglalkoznunk kell.

A fenntarthatodsagi jelentést az in. ESRS (European Sustainability Reporting Standards) szab-
vany elGirasai szerint kell elkésziteni. A szabvany éltal megjeldlt témakorokhoz hozzatarsitottuk
a vallalatunknal az adott témakorokben relevans vizsgalandd témakat, amiket az alabbiakban
bemutatunk.

2.1. E1-Az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas

A Jelentésben az aldbbi éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkoddssal kapcsolatos témakat kell be-
mutatni:

e Eghajlatvaltozasi kockazatok és lehetdségek azonositasa: a vallalatnak azonositania kell
az éghajlatvaltozasbdl eredd fizikai kockazatokat (idGjarasi szélsGségek, hosszu tavu éghaj-
lati valtozasok).

o Alkalmazkodasi stratégidk: a vallalatnak be kell mutatnia, hogy milyen intézkedéseket ter-
vez vagy hajt végre az éghajlatvaltozas hatasaihoz valod alkalmazkodas érdekében. Ide tar-
tozik példaul az infrastruktura ellenallébba tétele, ellatasi lanc rugalmassaganak novelése,
biztositasi stratégiak modositasa stb.

o Célok és teljesitménymutatdk: a vallalatnak meg kell hataroznia alkalmazkodasi célokat,
ha ilyenek relevansak, illetve be kell mutatni, hogy milyen f6 teljesitménymutatdkat (KPI,
Key Performance Indicator) hasznalnak az alkalmazkodas hatékonysaganak mérésére.

e Kapcsoldodas az éghajlati atallasi tervhez: az alkalmazkodasi intézkedéseknek 6sszhang-
ban kell allniuk a vallalat hosszu tava éghajlati céljaival (pl. nettd zéro kibocsatas) és a je-
lentésben bemutatott alkalmazkodasi tevékenységeket ala kell tdmasztani izleti modellre
és stratégidra vonatkozd informacidkkal is.

2.1.1.  Elvégzett feladatok

A mar elvégezett feladatok kozé tartoznak a kockdzatok azonositasa és részben az alkalmazko-
dasi stratégia kialakitdsa.
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2.1.2. Kockazatok azonositasa

A BKV Zrt. esetében a kockdazatok a varosi kozlekedésre kdzvetlenil hatd extrém éghajlati jelen-
ségek. A klimavaltozas miatt gyakoribbra és hosszabb id6tartamura prognosztizalt h6hullamok
és extrém magas h6mérsékletek jelentik a legnagyobb kihivast Tarsasagunk részére. Az utazasi
komfort megfeleld szinten tartasa érdekében a tartds héhullamok sziikségessé teszik valameny-
nyi kozlekedési eszkoziink légkondicionalasat, ami komoly anyagi raforditdst igényel. A Iégkon-
dicionalas Gzemeltetése raadasul nem csak egyszeri, igen magas beszerzési koltséggel jar, annak
energiaigényén feliil a karbantartasa, javitasa is jelent6s 0sszegbe kertil. Nem megkeriilhet6 a
magas kornyezeti hémérséklet munkavallalokra gyakorolt hatasa sem; mind a fizikai igénybe-
vételnek, mind a fokozott koncentracionak kitett munkatdrsainkat védeni sziikséges. Tovabbi
gondot okoz az extrém magas hémérséklet vasuti sinekre és az aszfaltburkolatra gyakorolt ha-
tasa, mely a vaganyok hékivet6dését és az uttest mindségének jelentds romlasat (felgylirédés,
hosszvalyu kialakulasa) okozhatja.

A heves esdzések, aradasok és az extrém csapadék hullasa, kilonosen a jéges6 akadalyozzak
a kozlekedési infrastruktira miikodését. Itt a hirtelen kialakuld villdmarvizek okozhatnak fenn-
akadast aluljarék (kozuti, gyalogos, metrd) elontésével. Tovabbi gondot okozhat a heves jégesdk
altal esetlegesen okozott sérilések jarmdveinkben.

Ritkan, de akkor jelentés mikodési problémat okozhatnak a dunai arvizek, amik jaratok lealli-
tasat, illetve a metrd és a rakparti villamosok tekintetében jelentds arvizi védekezési és helyre-
allitasi feladatokkal jarnak.

A viharok intenzitasanak noévekedése — bar jelenleg jelentés gondot nem okoz — a széllokések
erésodésével telephelyeink és felsGvezetéki haldzatunkban kart tehet, elsésorban fa kid6lések
altal.

2.1.3.  Alkalmazkodasi stratégia

Részben rendelkezésre all a Tarsasag alkalmazkodasi stratégiaja. Elfogaddsra keriilt az arvizvé-
delmi stratégiank. Az elkészitendd Atallasi tervnek tartalmaznia kell majd a tébbi, fent részlete-
zett extrém id6jarasi koriilményekre vald feszkésziilési terveket. A szabvany dltal el8irt tovabbi
kovetelményeknek vald megfelelést az atallasi terv elkészitése soran kell kidolgozni.

2.2. E1-Az éghajlatvaltozas mérséklése

A ESRS kiemelt figyelmet fordit az liveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak mérésére és
csOkkentésére. Egy tomegkozlekedési vallalat szamara ez alapveten a jadrmdpark emisszidjanak
monitorozasat jelenti, kiilonosen a bels6égésli motorral szerelt (benzin, dizel, CNG) autébuszok
esetében. Az ESRS elvarja a kibocsatasok részletes jelentését, amely magaban foglalja a kozvet-
len kibocsatasokat (Scope 1), az energiafelhasznalasbdl eredé kdzvetett kibocsatasokat (Scope
2), valamint az ellatasi lancban, példaul jarm(ibeszerzés vagy karbantartas soran keletkezd to-
vabbi kibocsatasokat (Scope 3). Ennek érdekében a cégnek pontos adatgydijtési és riportalasi
rendszereket kell kialakitania és mkodtetnie.
Az éghajlatvaltozas mérséklése vonatkozasaban a szabvany legfontosabb eldirasa, hogy ,a val-
lalatnak ismertetnie kell a kibocsatascsokkentési célokat, az ezek elérésére iranyuld intézkedé-
seket, a varhatoé hatasokat és a célkitlizések teljesitésének nyomon koévetésére szolgaléd mecha-
nizmusokat.”
Ebben a fejezetben a vallalat iiveghazhatastgaz-kibocsatasat (UHG) kibocsatasat kell ismer-
tetni a harom kategoridban:

e Scope 1: kozvetlen kibocsatasok (pl. sajat er6mdvek, jarm(ivek).
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e Scope 2: kozvetett kibocsatasok vasarolt energiabdl.
e Scope 3: ellatdsi lanc és termékhasznalat (pl. beszallitok, tigyfelek hasznélata utani kibo-
csatas) — ha jelentds.

A Scope 1 és Scope 2 kibocsatasi adatok rendelkezéslinkre allnak, ezeket folyamatosan sza-
mitjuk és értékeljiik. A Scope 3 kibocsatasi adatok Gsszegyl(jtése és szamitasa egy rendkivil
munkaigényes feladat, azonban erre 3 év haladékot ad a jogszabaly, ez id6 alatt kell kidolgozni
a mérés-szamitds mddszertanat.
Tovabbi feladat az UHG gazok csdkkentésére vonatkozd iitemterv kidolgozasa, valamint a cé-
lok kijel6lése az ahhoz szlikséges intézkedésekkel és hataridGkkel. Ennek el6készitése csak a
BKK-val egyiittm(ikédve lehetséges, aminek érdekében rendszeres egyeztetésekre keriil sor a
BKV és a BKK illetékes munkatdrsai részvételével. Hosszutavon lehetségesnek latjuk a vontatasi
tevékenységlinkbGl szarmazé Scope 1 kibocsatasunk nullara csokkentését. A jelenlegi fenntart-
hatdsagi jelentésiink ennek céldatumat 2050-ben jeldli meg.

2.3. E1-Energia

A szabvdany hangsulyozza az energiahatékonysag és megujuld energiaforrasok alkalmazasat. Egy
tomegkozlekedési cég esetében ez a jarmlvek lizemanyag-felhasznaldsanak optimalizalasat, az
elektromos vagy hibrid jarmdvek aranyanak novelését, valamint a telephelyeken, példaul jar-
m{itelepen megujuld energiaforrdsok (nap-, szél és geotermikus energia) integraldsat jelenti. Az
ESRS elvarja ezen |épések dokumentdldsat, ami hozzajarulhat az energiafelhasznalas csokkenté-
séhez és a fenntarthaté miikddéshez.

2.3.1. Energiafogyasztas teljes mennyisége

Az aldbbi energiafogyasztasi adatokat kell bemutatni:
e Teljes bruttd energiafogyasztdas MWh-ban vagy GJ-ban.
e Bontasban:
— Megujuld energiaforrasbdl szarmazé energia,
— Nem megujuld energiaforrasbdl szarmazé energia,
— HG és hiitési energia,
Villamosenergia.

2.3.2. Energiaforras szerinti bontas

Az energiafogyasztast tipusonként kell lebontani:
e Elektromos aram,

o Gaz,

e Olajtermékek,

e Megujuld energia (a BKV Zrt. esetében: nap, geotermikus),

e Vasarolt tavhé.

2.3.3. Energiaintenzitas

Az energiaintenzitds szamitasa a kovetkez6képp:
e Energiafogyasztas / pénzigyi mutato (pl. arbevétel),
e Energiafogyasztas / termelési egység (a BKV Zrt. esetében MWh/féréhelykm).

2.34. Energiahatékonysagi intézkedések

Az energiahatékonysag novelésére tett 1épések, azok hatasa, és hogy ezek milyen mértékben
csokkentik az Giveghdzhatdsu gazkibocsatast.
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Energiafogyasztasunk bemutatdsa nem igényel jelentds valtoztatdsokat, tekintve, hogy jelenleg
is részletesen mérve és dokumentalva vannak fogyasztasaink. A h(itési energia kilon mérése
jelenleg nem megoldott, de hasonldan a klimavédelmi atallasi tervhez, ez sem kotelezd vallala-
tunk szdmara. A kés6bbiekben megvizsgalhatjuk ennek lehetGségét, vagy megadhatjuk becslés
formajaban is.

Fontos része a fenntarthatdsagi jelentésnek a megujulé energiaforrdsok aranyanak bévitésére
tett intézkedések bemutatasa, illetve az ezek névelésére kitlizott célok ismertetése. Ez azonban
csak hosszutavu fejlesztési terv ismeretében készithet6 el, aminek kidolgozdsahoz elengedhe-
tetlen lenne a kiszdmithatéan rendelkezésre alld fejlesztési forrasok ismerete.

2.4. E-2 Szennyezés

A BKV Zrt. mUikodésébdl adéddan valamennyi kérnyezeti elemre hatdssal van:
e Légszennyezés
— autobuszok, hajok légszennyez6 anyag kibocsatasa
— telephelyek légszennyez8 anyag kibocsatasa,
e \izszennyezés
— élGvizbe, csatornaba juté szennyezések,
e Talajszennyezés
— felszin alatti vizbe, talajba juté szennyezések.

A kibocsatott szennyezések esetében jelenleg kétféle célunk van. ElSvizbe, felszin alatti vizbe és
talajba jutd szennyezésekkel kapcsolatban egyediil a zéré kibocsatas elfogadhatd, mig a levegd-
be és csatorndba vald kibocsatasok esetében a kijutd anyagok mennyiségének minimalizalasa
lehet a célkitdizés.

2.4.1. Légszennyezés

Leveglszennyezés esetében a jarm(iveink kibocsatasa esetében hosszutavon elérhet6 a nul-
la els6dleges kibocsatds, amennyiben valamennyi jarm(iviink elektromos meghajtdsu lesz, de
az elektromos dram elGallitasahoz kapcsolddd szennyezések tovabbra is megmaradnak. Ezt
figyelembevéve redlisan a Scope 1 kibocsatasunk nullara valé csokkentése célozhaté meg 2050-
re. Az ehhez sziikséges intézkedések tervezése azonban a finanszirozasi helyzet bizonytalansaga
miatt meglehet6sen nehéz feladatnak latszik.

Telephelyeink flitésébdl adodo, gdzkazanjainkhoz kapcsolddd levegbterhelés esetén feltétlendl
biztositani kell a hatarértékek betartasat. A folyamatos emisszid mérések eredményei alapjan
ez eddig sem okozott problémat. A késziilékek rendszeres karbantartasaval, az elavult eszkdzok
folyamatos cseréjével elérhetd a kibocsatasok csdokkentése. Az elsédleges kibocsatasunk nullara
valé redukdldsa a tavflités bevezetésével vagy geotermikus energia hasznalataval lenne meg-
oldhatd, mely flitési médok bevezetésének lehet&ségét folyamatosan vizsgalni kell.

2.4.2. Vizszennyezés

Vizszennyezés témakorében kétféle terhelésre gondolhatunk. Kevésbé jellemzd, de bizonyos
telephelyeinken el6fordul a terilileten Osszegy(il6 csapadékvizek él6vizbe vezetése. Az esetek
tobbségében csatornahaldzatba jutnak ezek a vizek, de ebben az esetben is gondoskodni kell a
kijutd vizek szennyezettség hatarértékeknek megfelel6 minGségérdl.
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2.4.3. Talajszennyezés

A felszin alatti vizbe, illetve talajba juté szennyezések esetében a zérd tolerancia elvét kell al-
kalmazni, minden intézkedést meg kell hozni, hogy ilyen szennyezések ne fordulhassanak elg,
még havaria helyzetben sem. Az ilyen tipusu szennyezések okozta karok a legnehezebben or-
vosolhatdk és ha bekovetkeznek az elhdritasuk a legkoltségesebb. Jelenleg 2 karmentesitési
eljaras van folyamatban a tarsasagunknal, amikre 100 millids nagysagrendben koltottiink az
elmult években.

Az ilyen szennyezések megelGzésének nehézsége, hogy latszdlag azonnali haszon nélkili kolt-
ségigényes beruhazasokkal szlintethet6 meg a kockazatuk. A jelenlegi forrashianyos helyzetben
azilyen beruhazasok megvaldsitasa nem prioritas, tekintve, hogy mikédéslink folyamatossagat
elmaraddasuk nem veszélyezteti.

Legfontosabb teend8ink és megvaldsitandd beruhazasaink ebben a témakorben telephelyeink
burkolatanak rendbehozasa, feldjitasa és burkolt fellileten tet6vel ellatott taroldhelyek létesité-
se. Ezek teljes korl megvaldsitasaig fokozott koriltekintéssel és technoldgiai fegyelemmel kell
eljarni minden veszélyes anyag és olajjal szennyezett alkatrész tarolasa, mozgatasa és haszna-
lata soran.

2.5. E3-Viz és tengeri eréforrasok

Ez a szabvanypont azt célozza, hogy a vallalatok jelentsenek a vizfelhasznalasuk, vizszennye-
zésiik és az ezekhez kapcsolddé kockazataik kezelésérdl, illetve arrdl, milyen hatdssal vannak
a vizkérnyezetre.
A vallalatnak kvantitativ adatokat kell szolgaltatnia tobbek k6zott a kovetkez6krdl:
e Vizhaszndlat
— teljes mennyiség (m?3),
— forrasonként: vezetékes viz, felszin alatti viz.
o Vizkibocsatas
— mennyi viz keril vissza természetes kornyezetbe.
e Vizszennyezés
— f6bb szennyez6 anyagok (pl. tapanyagok, nehézfémek, szerves anyagok),
— aszennyvizkezelés tipusa (pl. primer, szekunder, tercier).
o Ujrahasznositott/Gjrafelhasznalt viz aranya
— arany a teljes vizhasznalathoz képest.
A jelenlegi klimatikus és gazdasagi valtozasok eredményeképpen egyre jelentésebb kockazatot
jelent a megbizhatd ivovizellatas folyamatos biztositasa. Ezt jelzik a nyari hdnapokban egyre sza-
porodd vizfogyasztds-korlatozasok, illetve a klimamodellekben megjelend aszalyos idészakok
hosszabbodasa. Ennek megfelel6en egyre né a jelent6sége a vallalatok vizgazdalkodasanak is,
ami alatt nem csak az ivovizzel torténd takarékoskodds, de a lehullé csapadékvizzel valé gazdal-
kodas is értendé.
A klimavaltozas hatdsara megnd a gyakorisaga a hirtelen, rovid idé alatt lehullé nagy meny-
nyiségl csapadéknak. A csapadékvizeket Budapesten jellemz&en a csatornahaldzatba vezetik,
ahol egy ilyen heves zdpor esetén annyi viz gyllik 6ssze, ami tulterheli a szennyviztisztokat és
a szennyvizzel keveredett csapadékviz tisztitatlanul jut az él6vizbe. Ennek megoldasa a csapa-
dékvizek, helyben tartasa, lefolydsanak késleltetése, legjobb esetben helyben valé egyéb célra
torténd felhasznaldsa. Ez azon tulmenden, hogy mentesiti a terhelés alél a csatornahdlézatot,
javitja a talaj vizhaztartdsat és akar kedvezd mikrd klimatikus kovetkezményei is lehetnek. A
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ségiink tervezésekor meg kell vizsgalni!

2.6. E-5 Korforgasos gazdasag

A korforgasos gazdasdg fogalma talan a legismeretlenebb az dtlagemberek szamara, ezért en-
nek Iényegi pontjait roviden ismertetjik.

2.6.1. Akorforgasos gazdasag elve

A korforgasos gazdasag alapelve a kornyezeti eréforrasok tulhasznalatanak csékkentése az
anyag- és energiaaram korforgasban tartasaval. A korforgdsossag eléréséhez tobbek kozott az
alabbi intézkedések alkalmazasa nyujt segitséget:

o Termékek élettartamanak meghosszabbitasa: tartdsabb, javithaté termékek tervezése,
gyartasa, hasznalata
Ujrahasznalat és javitas: a termékek és alkatrészek tobbszori hasznalata
Ujrahasznositas: az anyagok visszaforgatasa az ipari korforgasba
Hulladék minimalizaldasa: mar a tervezési fazisban csdkkenteni a hulladékot
Megujuld eré6forrasok hasznalata: fenntarthatd nyersanyag- és energiahasznalat.

Az aldbbi dbran a korforgasos gazdasag egyszer(sitett modellje lathato.

A korforgasos gazdasag modellje:
kevesebb nyersanyag,
kevesebb hulladék, alacsonyabb kibocsatas

@
e 4 %7

Fenntarthatd
tervezés

&_ Hulladékkezelés N

Maradék KORFORGASOS YA
hulladék GAZDASAG

Forgalmazds

[Forras: Eurdpal Parlament Kutatdszolgdlata

2. abra
A kirforgdsos gazdasdg egyszerdisitett modelfje
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2.6.2. Korforgasos gazdasag alkalmazésa a BKV Zrt. mikddésében

A korforgasos gazdasagi modell elemeinek alkalmazdsa nemcsak kérnyezeti, hanem gazdasagi
szempontbdl is indokolt és el6nyds a BKV Zrt. szempontjabdl.

A BKV Zrt. tevékenysége soran torekszik az eréforrasok hatékony felhasznalasara, valamint a
hulladék minimalizalasara az eréforrasok korforgasban tartasaval, amihez preciz tervezés és ki-
t(inG szakértelem sziikséges. Jarmiikarbantartas soran rendszeres a hasznalt, felujitott és javi-
tott alkatrészek, valamint a visszagy(ijtott fagyalld folyadék és olajtermékek Gjbdli alkalmazasa,
ezzel csokkentve a hulladék keletkezését. A csomagolasbdl szarmazo és a karbantartas soran
keletkez6 hulladékok kategdrianként kiilon kerilnek gy(jtésre és elszallitasra.

A korforgdsos gazdasag kialakitasanak fontos eleme a megfelelé hulladékgazdalkodasi rend-
szer megszervezése. A linearis gazdasagrdl valé atallas egyik alapvetd eleme a hulladék ke-
letkezésének csdkkentése Ujrahasznalattal vagy anyagdban torténd Ujrahasznositassal. Fontos
folyamat a hulladékok szelektiv gy(jtésének kiterjesztése, aminek segitségével névelhet6 az
Ujrahsznositasra kerll6 hulladékok ardanya. A BKV Zrt. méretébdl és miikodésébsl addddan nagy
mennyiségl hulladék keletkezik, aminek mennyisége és dsszetétele kiilonb6z6 beruhazasok és
beszerzések lebonyolitdsa miatt id6ben valtozd. A gyljtott adatok elemzésével a keletkezd hul-
ladék mennyiségének csdkkentését segité modszerek és folyamatok tervezésére van lehet&ség.
Tovabb csdkkenthet6 a hulladék mennyiségének keletkezése a termékek és szolgaltatasok kor-
nyezetkdzpontu és fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe vevé tervezésével. A beruhaza-
sok lebonyolitasa soran fontos a zold beszerzések el6nyben részesitése a felelGs nyersanyagfor-
rasbol elGallitott tartds termékek hasznalata érdekében. A z6ld kdzbeszerzések kiirdsa lehetévé
teszi a beszerzések és beruhazasok alapos tervezését, amely elengedhetetlen az anyagaram
optimalizalasahoz és igy a hulladékkeletkezés minimalizalasahoz az értéklanc minden szintjén.

2.7. Tovabbi feladatok a fenntarthatésagi jelentés 6sszeallitdsahoz

A fenntarthatdsagi jelentés jogszabalyi kovetelményeinek teljesitéséhez szamos feladat all el6t-
tlink a kozeljov6ben. A jelentés Osszeadllitasdhoz els6sorban a jelenleg rendelkezésiinkre all6
adatok Osszegy(ijtését és értékelését végezziik. Fontos megjegyezni, hogy a szabvany kovetel-
ményként nem hatdroz meg elérendd, teljesitend6 mennyiségeket, értékeket, hanem elsé-
sorban a vallalat kdrnyezetvédelmi teljesitményének a bemutatdsa a cél. A f§ feladatok abbdl
adddnak, hogy a szabdlyozas elvarja, hogy a kdrnyezeti teljesitmény folyamatos javitasa érde-
kében célokat tlizzlink ki és ezekhez intézkedéseket parositsunk. Ebbdl kovetkezik, hogy az elsé
(a modositasi tervezet elfogaddsa utan 2027 évrél elkészitend§) jelentésiinkben mar konkrét
célkitlizéseknek kell szerepelniiik, amelynek megvaldsitdsat a kovetkez6 jelentésekben igazolni
kell. Ehhez hosszutavu szakterileti tervek és stratégiak kidolgozasa sziikséges.

A miel6bb elkészitend6 kornyezetvédelmi tematikaju dokumentdcidk a kdvetkezék:
e Klimavédelmi atallasi tery,
o UHG gaz kibocsatasi terv,
e Megujuld energiaforrasok hasznalatanak novelésére vonatkozo terv,
e Hulladék csokkentésének, és az Ujrahasznositds aranyanak névelésére vonatkozd terv.

Minden ilyen terv kételez6 eleme:
e Kvantitativ célok megadasa.
Minden cél esetén:
e Célid6horizontjanak megadasa,
e Alapallapot bemutatasa,
o Teljesitménymutatok (KPI-k) kivalasztasa,
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o Intézkedések meghatdrozasa,
o El6rehaladas értékelése.

3.,,8”, mint tarsadalmi felel6sségvallalas

Ha azt a szét halljuk, hogy fenntarthatdsag, hajlamosak vagyunk egybdl a kornyezetvédelemre
asszocialni. Az ESG torvény célja pontosan az, hogy a vallalatok ne csak a kérnyezetvédelemre,
hanem teljes mikodésik kornyezetének védelmére — a tevékenységiikkel érintett tarsadalom-
ra, beleértve beszéllitokat és sajat munkavallaldikat is — koncentraljanak. A torvény egyik ki-
emelt célja tehat 6sztono6zni a cégeket a munkavallaléikrél gondoskodo és a tarsadalom irant
felelGs (S) miikodésre.

A fenntarthato fejlédés egy folyamat, ami nem indul el magatdl, hanem nekiink embereknek
kell tenniink érte. Ahhoz, hogy a vilag egy fenntarthaté palydra alljon a torvényi el&iras 6Gnma-
gaban nem elég, tarsadalmi igény is sziikséges hozza. Szerencsére tarsadalmunk egyre érzé-
kenyebb a kérnyezetvédelem irant és a szocidlis szempontok is egyre fontosabbd valnak. Az
embereket érdekli a vallalatok miik6dése, azok kdrnyezetre gyakorolt hatdsa, elvaras lett az
atlathatdsag. Ami kezdetben a részvényesek és befektet6k szamara volt fontos — a vallalatok
mikddési hatékonysaganak és hatasanak mérhetdsége — az mara a fogyasztdk, a munkavallaldk
és az érintett kozosségek szamara is kiemelt érdekl&désre tart szamot.

A fenntarthatdsagi torvény S (Social) 1aba a vallalatok tarsadalomra gyakorolt hatasat vizsgalja,
azt, hogy az adott vallalat mennyire viselkedik felelGsen az egyes tarsadalmi csoportokkal szem-
ben, legyen szé munkavallalokrol, beszallitokrdl, ligyfelekrdl vagy a tevékenység altal érintett
helyi kozosségekrdl.

Az ESG torvénynek valé megfelelés érdekében a BKV Zrt.-nek el kell készitenie fenntarthatdsagi
jelentését, ehhez pedig azonositania kell a Iényeges fenntarthatdsagi témakat az ESRS szabvany
kovetelményei szerint. Az Ugynevezett kettGs lényegességi elemzéssel kotelez6en értékelendd
témak kore adott, ezek az ESRS szabvanyban talalhatdk. A tarsadalom tematikus szabvany (ESRS
S) négy altémara oszlik: Sajat munkaer6 (S1), Munkaerd az értéklancban (S2), Hatasvisel6 kozos-
ségek (S3), valamint Vasarldk és végfelhasznaldk (S4).

A BKV Zrt. szakérti szinten elvégezte a kettés Iényegességi elemzést — azaz a tényleges és a
lehetséges (negativ és pozitiv) hatasok azonositasat és lényegességének vizsgdlatdt — amihez
el6szor azonositasra keriiltek a Tarsasag és tevékenysége altal érintettek, azaz a belsé és kiils6
érdekelt felek. A tarsasag altal az érintettekre gyakorolt hatdsok felmérésének végsé célja az
azonositott negativ hatasok eliminalasa és a pozitiv hatdsok er&sitése.

A kett8s Iényegességi elemzés soran azonositasra keriiltek azok a kiemelten lényeges témak
— pl. sajat munkaeré munkafeltételei, esélyegyenl@ség, biztonsag —, amikkel a Tarsasag rész-
letesen foglalkozni fog a jov6ben. Az ESG torvény elGirdsa alapjan a BKV Zrt.-nek 2025-ben el
kell készitenie tarsadalmi felelG6sségvallalasi stratégiajat, mely soran figyelembe kell vennie az
Alaptorvényben rogzitett értékeket, killonosen a csalddbarat mikodést, és a stratégiat ugy kell
megalkotnia, hogy az lehetGség szerint tamogassa a csaladokat, a nemzetet és a kulturat. [3]
Jelen fejezetben, a terjedelmi korlatok figyelembevételével, a BKV Zrt. — a kdzosségi kozlekedés
fenntarthatdsaga szempontjabdl nélkilozhetetlen — sajat munkaerejét érinté témara 6sszpon-
tositunk.
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3.1. S1 - Sajat munkaeré

A tarsadalmi felelGsségvallalas egyik legfontosabb eleme a munkavallalék jogainak védelme,
mely magdba foglalja a megfelel6 munkakorilményeket, a méltdnyos bérezést, valamint a mun-
kahelyi biztonsagot, melyet a vallalatoknak biztositaniuk kell a ndluk dolgozdknak. [4]

Amikor a varosi kézosségi kozlekedés fenntarthatésagardl gondolkodunk, nem szabad belera-
gadnunk abba a helyzetbe, hogy legf6képpen a jarmipark és a kapcsolddd infrastruktura fej-
lesztésére koncentralnunk, hiszen a kozésségi kozlekedés fenntarthatésaganak zaloga azok az
emberek, akik képesek ezt a jarmiiparkot és a kapcsolodd infrastruktirat magas szinvonalon
lizemeltetni, magat a kozosségi kozlekedési szolgaltatast nyujtani. A BKV Zrt. sem m{ikodhetne
elkotelezett, kivalé munkatarsai, szakemberei nélkil. Kétséget kizaréan a kozosségi kozlekedés
egy emberi eréforras igényes agazat, példaul a BKV Zrt. munkatdrsainak majd 90%-a személyes
jelenlétet igénylé munkakorben dolgozik.

Az ember érték, éppen ezért a BKV Zrt. stratégiailag kiemelt feladatként tekint a humaneréfor-
ras megszerzésére, képzésére és megtartasara.
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A BKV Zrt. korfdja (fédlldsi létsgam, f5)

A BKV 9329 fGs (a teljes munkaid8s atlagos Iétszam 2024-ben) |étszamaval Budapest legnagyobb
foglalkoztatdja (2024. december 31-i teljes munkaidds zard |étszam: 9442 G), szolgaltatasokat
igénybe véve, beszallitékon keresztiil, tovabbi tobb ezer embernek adva munkat. Az BKV Zrt.
munkavallaléinak korfaja (3. dbra) egyértelm(ien azt mutatja, hogy fel kell készilni arra, hogy a
nyugdijtorvények valtozatlansaga esetén az dllomany legalabb 30%-a 10 éven belil nyugdijba
megy vagy korhatar elGtti ellatast vesz igénybe. A Tarsasag munkavallaldinak atlagéletkora 47,6
év, igy a dominans 40 év feletti allomany a munkavallalok 73,6 %-at alkotja, ellenben a 31-40 év
kozott |évk 15,6 %-at, a 30 év alattiak pedig csupan 10,8 %-at.
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A munkaer6megoszIlas tekintetében a teljes munkaidében foglalkoztatottak 83%-a fizikai allo-
manyban van, a fizikai dolgozdk kozel fele (48%) pedig jarmUivezet6, a szellemi dllomany aranya
17%. A BKV Zrt. munkaeré-sziikséglete rendkivil valtozatos, hiszen sziiksége van jarmivezetSk-
re, szakmunkasokra, technikusokra, specidlis szaktudassal bird jarmd- és infrastruktira mérno-
kokre, kozgazdaszokra, informatikusokra, jogaszokra és még sorolhatnank.
A jarvany miatti relativ ,munkaeré bdség” idGszaka utan 2021. kdzepétdl kezdédben visszatért
a 2017-2019. évekre jellemz6 feszitett és komplex munkaeré-piaci verseny, mely uralta a 2023.
év utan a teljes 2024. évet is. 2024. évben 1006 f6 f6allasu (teljes és nem teljes munkaidében
foglalkoztatott) munkavallalé lépett ki a BKV Zrt-t6l, mely a 2023. évi értékhez képest majd 10%-
os javulast jelentett. A 2024. évi f6allasu (teljes és nem teljes munkaidében foglalkoztatott) be-
lépések szama 1080 f6. A munkaerGpiaci verseny nagyon intenziv, igy bizonyos munkakérokben
rendkiviil nehéz feladat a jelenleg meglévé munkaeré megtartasa, valamint a hianyzé munka-
erd potlasa. A verseny egyre nagyobb, melyet jél mutat, hogy a pest megyei és budapesti mun-
kanélkiiliségi adatok tartdsan 3% kordli értéken alakulnak (KSH Munkanélkiliségi rata 2025. I.
negyedév Budapest: 2,8%, Pest varmegye: 2,7%), azaz nincs elegendé munkaeré tartalék, igy
egyre gyakoribb, hogy masik cégektdl csabitanak at munkaerét.
llyen adottsagok mellett — korfa, valtozatos és specidlis munkaeré sziikséglet, intenziv
munkaerdpiaci verseny — a BKV Zrt. elemi érdeke is az ESG térvénynek valé megfelelés, hiszen
a tarsadalmi felel6sségvallalas nemcsak etikai kotelezettség, hanem egyben iizleti elényt is
jelenthet. Ugyanis azon vallalatok esetében, amelyek az S pilléren jol teljesitenek:

e nd a munkavallaléi elégedettség és ezaltal a munkaerd megtartasi képesség,

e ng a vdllalat tdrsadalmi elfogadottsaga,

e a pozitiv tarsadalmi megitélésnek kdszonhetéen né a vallalati reputacio, ami elényos a

munkaerd megszerzési képesség szempontjabdl,

¢ nd mind az ugyfelek, mind az esetleges befekteték bizalma,

e nd a beszallitdi/alvallalkozdi kapcsolatok stabilitasa.
Az ESG tarsadalmi labat valahogyan mérniink kell, erre szolgalnak az ESG riportok. A vallalat sa-
jat munkavallaldira vonatkozé mutatdok bemutatjak a vallalatot, mint munkaltatot és mint mun-
kahelyet. Céljuk felmérni a vallalaton beliili eltéréseket, illetve segitenek vallalat altal biztositott
lehet&ségek azonositdsaban és a vallalaton beliili egyenlétlenségek feltardasaban és megsziin-
tetésében. Egy vallalatnak biztositani kell a munkavallaloi jollétet, felelGsséget kell vallalnia a
munkavallalok testi és fizikai egészsége, valamint esélyegyenlGsége irant.
A vallalatnak vizsgalnia kell a munkafeltételeket (pl. munkaid8, megfelel§ bérek, egészségvéde-
lem és biztonsag) az egyenl6 banasmad és esélyegyenlbséget (pl. nemek kozotti egyenlbség,
sokszin(iség, képzés és készségfejlesztés), valamint a munkaval kapcsolatos egyéb jogokat.
BKV Zrt. biztos foglalkoztatast nyujt, a hatdlyos torvényeknek megfelel6en. A 2021. évi bér-
fejlesztés elmaradasat kévetd 2022. évi 15 %-o0s, a 2023. évi 16 %-0s és a 2024. évi 13,5%-0s
bérfejlesztés egyértelm(ien javitott a vallalat munkaer&piaci helyzetén.
A BKV Zrt.-nél 24 szakszervezet, (izemi tanacs és munkavédelmi bizottsag is m(ikodik, igy a mun-
kavallalok érdekképviselethez valé hozzaférése 100%-o0s. Az Mt., Kollektiv Szerz6dés és egyiitt-
mUkodési megallapoddsok szabdlyozzdk a k6zos munkat, mely folyaman lehet6ségiik van a jo-
gaik gyakorldsdra. A Tarsasagnal ezenkivil ingyenes jogsegélyszolgalat is mUkodik.
A BKV Zrt. elkotelezett a munkavallalok egészségének megGrzése irant és szamos szabadidds
sportolasi lehetSséget biztosit a BKV ELORE SC és a BKV Technikai Tomegsportklubok Egyesiilete
altal mdkodtetett szakosztalyok keretein belil.
A szocidlis juttatasok kore is rendkivil széles a Tarsasagnal:
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segélyek (temetési segély, sziilési segély, rendkivili segély, nyugdijas segély),

munkaltatdi kdlcson,

éleslatast biztositd eszkdz tdmogatasa,

a Tarsasag tulajdondaban lévd balatonfenyvesi Gdil6ben nagycsaladdosoknak alanyi jogon
Udilési tAmogatas, raszoruldknak jelentkezés és kivalasztas alapjan szocialis tamogatas,

e kedvezményes munkdsszalloi elhelyezés a Tarsasag sajat tulajdond munkasszalloin,

e bérlakas elhelyezés.

A BKV Zrt. esetében megkérdGjelezhetetlen a munkahelyi sokszinliség (kor, nem, végzettség

stb.) megléte.
2. tablazat

A ndi munkavillalik aranya a BV Zrt.-nél (2024.)

Férfi N6
Szellemi 55% 45%
Fizikai 87% 13%
Jarmiivezetdk 88% 12%
Ebb6l:
Villamos jarm(ivezeté 75% 25%
Trolibusz jdrmlivezetd 92% 8%
Autdbusz jarmlivezetd 97% 3%
Foldalatti jarmdvezetd 83% 17%
Metro jarmlvezetd 64% 36%
Osszesen 82% 18%

Az esetleges diszkriminacidval kapcsolatos bejelentéseket a vallalatnal dedikalt szervezet kezeli,
a részletes intézkedések leirdsat a mindenkor hatdlyos Megfelelési Szabalyzat tartalmazza. A
bejelentések megtételére lehet&ség van irasban és széban is.

A BKV idén is csatlakozott az Amnesty International Magyarorszag kampanyahoz, amelynek
célja a nemek kozotti bérszakadék felszamoldsa. Az Amnesty International Magyarorszag altal
hasznalt, nemzetkozi szamitasi mddszerek alapjan a 2024-es évre vonatkozo adatok azt mutat-
jak, hogy a férfiak és n6k kozotti bérkilonbségek minimalisak a BKV-nal, s6t egyes szegmensek-
ben a nékre vonatkozd értékek még némileg kedvezbbbek is: a n6i munkavallaléknak példaul
8 szazalékkal magasabb az atlag személyi drabére, mint a férfiaké. Pozitivnak értékelhet6 az is,
hogy mig a BKV dolgozdinak kozel 20 szazaléka nd, a felsé fizetési kategdridban a nék aranya en-
nél joval magasabb, 30,6 szazalék. Az attekinthet6 és kovetkezetes, ugynevezett HAY-rendszeren
alapulé munkakari- és bértarifarendszert 2018-ban vezette be a BKV, ami lehet6vé tette — nem-
t6l fuggetlenlil — minden munkavallalé szdmara a kiszamithatd és piacképes bér elérését.

A nagy-britanniai mddszertan alapjan szamolt értékek (,+” értékek esetén a férfiak értéke a
kedvezébb, ,-” értékek esetén a néké):

Férfi-n6 atlag 6rabér kiilonbség: -8 %

Férfi-né median érabér kiilonbség: -7,2 %

Bonuszban részesiilé nék és férfiak aranya: Férfi: 72,3 %, N6: 72,2 %

Bonusz atlagos kilonbség: - 2,1 %

Bonusz median kiilonbség: + 16,6 %

uhwne
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6. Fizetési negyedek férfi-ng aranya:

e Fels6 negyed: Férfi 69,4 % - NG: 30,6 %

e Fels6 kozéps6 negyed: Férfi 80,6 % - NG: 19,4 %

e Also kozéps6 negyed: Férfi 91,2 % - NG: 8,8 %

e Also negyed: Férfi 81,4 % - NG6: 18,6 %
A néi munkaerd bevonzasa a Tarsasag elemi érdeke, mely azon tul, hogy segit enyhiteni a mun-
kaerd-hianyt hozzajarul a munkahelyi sokszin(iség fejl6déséhez is.
A BKV Zrt. kiemelt figyelmet fordit a munkavallalék képzésére, legyen sz6 iskola rendszerd kép-
zésrél, jogszabaly altal elGirt kotelez6 képzésrél, szakmunkdsképzésrél vagy nyelvi képzés ta-
mogatdsardl. Igen egyedi helyzetet teremt, hogy a Tarsasag jelentés szamu munkavallaléjanak
munkakore az Gizemeltetés jellegébbl addddan specidlis tudast, helyismeretet, gyakorlatot, illet-
ve tovabbképzést igényel, példaul a jarmivezetké is.
Evégett 2023. év szeptemberére Tarsasagunk felkészilt és megkezdte a,,C”-rél,,D”-re mellett az
autébuszvezetSk ,,B”-rél ,,D”-re képzését. A 2023-ban kezd6dott képzés 2024-ben is intenziven
folytatddott. A hatalmas érdekl&dést jol szemlélteti, hogy 2023. szeptember 1. és 2023. decem-
ber 20. kdzott 217 6 1épett be autdbuszvezets tanuléd munkakorbe, ebbél 156 6 ,,B”-,D”, 61 f6
,C”-,D” kategodrids tanuldként kezdte meg tanulmanyait. A 156 f6 ,B”-,D” képzést megkezd6
leendd jarmUvezet6bdl 136-an, mig a 61 f6 ,C”-,,D” képzést megkezd6 kollégabdl 56-an tettek
sikeres vizsgat és fejezték be a tanfolyamot 2023-ban és 2024-ben. 2024. januar 1. és december
31. kozott 218 f6 épett be autdbuszvezets tanulé munkakorbe, ebbél 125 6 ,,B”-,D”, 93 f6 ,,C”-
,D” kategdrias tanuldként kezdte meg tanulmanyait. A 125 f6 ,,B”-,D” képzést megkezd§ jarma-
vezetd tanuldbdl 61-en, mig a 93 f§ ,C”-,,D” képzést elkezd6bbl 66-an tettek sikeres vizsgat és
fejezték be a tanfolyamot 2024-ben.
Tovabbi 6rvendetes eredmény, hogy 2023. évben 75 fével, 2024. évben 58 fével a trolibuszveze-
t6—tanulé tanfolyamok elindultak, ami szintén kimagaslé eredménynek szamit.
A karrierfejlesztés lehet&sége is adott a BKV Zrt.-nél, mely évet 6ta sikeresen miikodteti a veze-
t6i utdnpotlds programjat. A 2024-es év soran pedig pénziigyi tudatossag tréning-sorozat kerlt
megrendezésre a Tarsasagnal dolgozok és csalddtagjai szdmara.
Ugy véljiik, hogy mindennek az alapja és egyben kiindulds pontja egy munkavallaléi elégedett-
ségmérés kell, hogy legyen. Sziikséges, hogy tudjunk mihez viszonyitani és ezaltal majd a fejl6-
dést is mérni. Nem utolso sorban a kollégakat, kbzvetlen bevonasuk altal, kézelebb tudjuk hozni
az ESG-hez, hiszen a téma minden vallalati dolgozét érint. Azt sem szabad elfelejteni, hogy a
munkavallaloi elégedettség hatdssal lehet a Tarsasag altal nyujtott szolgdltatds minGségére is,
igy annak fejlesztése gazdasagi szempontbdl is fontos.

A BKV Zrt. stratégia céljai is mind a fenntarthato fejlédés és a tarsadalmi felelGsségvallalas
jegyében keriiltek megfogalmazasra, hiszen Tarsasag célja elérni, hogy:

e Az emberek versenyképes alternativaként tekintenek ra az egyéni motorizalt kézlekedés-
sel szemben.

e Az orszag m(ikddésében stratégiai szerepet betolté Tarsasag, akire megbizhatd partner-
ként tekintenek az utasaink, a munkavallaldink, a tulajdonosunk és lizleti partnereink egy-
arant.

e Olyan innovativ Tarsasag, ahol j6 dolgozni, ahova jé tartozni.

e Olyan Tarsasag, akire a jov6 generacioi a fenntarthatd varos kulcsszerepl&jeként tekinte-
nek.
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A BKV Zrt. tarsadalmi felelGsségvallalasi stratégidjaban olyan, a sajat munkavallaldk jollétét
tovabb fejleszt6 célok kitlizése szerepelhet, mint:
e acsaladbarat munkahely cim megszerzése,
e kismama program kidolgozasa, melynek keretében megvaldsul az érintett kollégak és val-
lalat kozti kapcsolattartas, szakmai coaching,
e program kidolgozasa a megvaltozott munkaképesség( kollégak tovabbfoglalkoztatasanak
el6segitésére,
o fizikai és mentdlis egészséget el6mozdité programok kidolgozasa.

4.,,G”, mint etikus miikodés

A vallalatiranyitasi pillér az ESG keretrendszerben az etikus, atlathato és felelGs vallalati m-
kodés jogi garancidjat biztositja. Célja, hogy a cég bels6 strukturai képesek legyenek kezelni
az ESG kockazatokat, biztositani az elszamoltathatdsagot és megfeleljenek a fenntarthatdsagi
elvarasoknak. Be kell mutatni a Tarsasag dontési mechanizmusat, a tanusitott iranyitdsi rendsze-
reket (1ISO 900x; ISO 1400x stb.). Biztositani szlikséges a torvények altal is el6irt panaszkezelési
rendszer mikodését, be kell szamolni a jogszabalyoknak valé megfelelésrdl, az esetleges hato-
sagi eljarasokrol és azok eredményérdl. Ezeket a jellemzGket az ellatasi lanc vonatkozasaban is
szlikséges ismerni, hiszen az ESG szemléletl m(ikodésnek egyik legfontosabb gondolata, hogy a
megfelelGséget nem csak a sajat tevékenységre, hanem a teljes értéklancra vonatkoztatva kell
betartani.

Tarsasagunk a Févarosi Onkormanyzat tulajdondban allé vallalatként a magyar kdzlekedési kdz-
szolgdltatdi szektor egyik meghatarozo tagjaként fontos céljanak tartja, hogy a févaros kozleke-
déspolitikai, klimavédelmi célkitlizéseknek is megfelels, hatékony kdzosségi kozlekedési szolgal-
tatdsokat nyujtson, fenntarthatd fejl6dést valdsitson meg, igy biztositva a kozosségi kozlekedés
versenyképességét, az atlathato, szamonkérhet6 és korrupcidmentes mikodését. A BKV Zrt.
szervezeti felépitését, iranyitasi rendszereit, tevékenységeit és szolgaltatasait folyamatosan fel-
Ugyeli és fejleszti, és alapvet6 kotelességének tekinti a jogszabalyok és hatdsagi elSirasok be-
tartasat az etikus mikodést. VezetGi és valamennyi munkatarsa a korrupciot és annak minden
formajat elutasitja, tovabba elkotelezett a korrupcid elleni fellépés irant. Tarsasagunk vezetGit6l
és valamennyi munkatarsatél, valamint Gzleti partnereitél elvarja a szervezetre vonatkozo kor-
rupcidellenes jogszabalyoknak és bels6 szabalyzatoknak valé megfelelést, az etikus viselkedést.
Elkotelezett az ezt tdAmogatd irdnyitasi rendszer és szervezeti kultura fejlesztése irant, valamint
Osztdnzi a johiszem(i vagy megalapozott panaszok és kozérdekl bejelentések bizalmas, meg-
torlastdl vald félelem nélkili kifejezését. Ezen elvarasok teljesiilésének érdekében a BKV Zrt.
szervezeti integritasanak folyamatos fejlesztéséhez, antikorrupcids kontrolljainak er@sitéséhez,
valamint korrupcios kockazatainak csékkentéséhez elérendé célokat t(iz ki, azok teljesiilését fo-
lyamatosan figyelemmel kiséri, méri, elemzi, értékeli, valamint az eredmények alapjan fejleszti.

Konkluzié

Az ESG-megfelelés egy kozszolgaltaté szdmdra azt jelenti, hogy fenntarthatdan, felelsen és at-
lathatéan mikodik a kornyezet, a tarsadalom és a jo vallalatiranyitas elvei szerint. A felelGs
gondolkodas, az ehhez szlikséges eréforrasok felkutatdsa, sajat munkavallaldink és a beszallitoi
lanc ennek megfelel6 érzékenyitése, edukaldsa rovidtavon a mikodési koltségek novekedését
okozhatja. K6zép- és hosszu tdvon azonban az externdlis hatdsok révén a tarsadalmi kéltségek
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optimalizdlhatdk. Gazdasagi fenntarthatdsag szempontjabdl, a kozosségi kozlekedés, mint koz-
szolgdltatas nem tudja eltartani 6nmagat, nem fog nyereséget termelni, de tarsadalmi, gazda-
sagi, kornyezetvédelmi hasznossaga megkérdGjelezhetetlen, képzeljiik el mi térténne, ha egyik
pillanatrél a masikra megszlinne a kozosségi kozlekedés. Az ESG torvénynek megfelel6 miiko-
désre a BKV Zrt.-ben az akarat megvan, mar csak a forras hianyzik hozza.
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A kozosségi kozlekedés hozzaadott értéke
a gazdasaghoz.
Fékezd, vagy sokszorozé hatas?

Dr. Képoszta Jézsef' — Dr. Téth Tamas?

12BKV Zrt. Stratégiai és Fenntarthatosagi Féosztaly
Telefon: +363036551536
'kaposztaj@bkv.hu, *tothta@bkv.hu

Abstract

A kozosségi kozlekedés egy komplex rendszer, amelynek a gazdasagra gyakorolt hatdsa tulmutat
a kozvetlen koltségeken és bevételeken. A megnovekedett mobilitas, a munkaerépiac bévilése,
az Uzleti tevékenység tdmogatasa, a kiskereskedelem fellenditése és a turizmus 6sztonzése mind-
mind olyan tényez6k, amelyek a gazdasagi ndvekedést generaljak. A tarsadalmi és kdrnyezeti el6-
nyok pedig tovabb erdsitik ezt a pozitiv hatast. Ennek ellenére sok teleplilésen, kiilondsen a kisebb
falvakban és leg eldugottabb régidkban, a kozosségi kozlekedés szinte teljesen hidanyzik vagy nem
megfelel6en m(ikodik. Ez a hiany szdmos negativ kovetkezménnyel jar, amelyek nemcsak az egyé-
nek mindennapjait nehezitik meg, hanem hosszu tavon tarsadalmi, gazdasagi és kérnyezeti problé-
makhoz is vezetnek. Tehat a kdzosségi kozlekedésbe torténé befektetés egyértelmien sokszorozéd
hatdssal van a gazdasagra, hosszu tdvon megtérild és stratégiai jelentGség. A kbzosségi kozlekedés
gazdasagi hatasainak alapos vizsgélata soran arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kozlekedési
rendszerek fejlesztése és fenntartasa alapvetd gazdasagi ndvekedést és tarsadalmi jolétet indukal.
Az elemzések egyértelmlen mutatjak, hogy a jol tervezett kézlekedési haldzatok csokkentik a koz-
lekedési koltségeket, javitjak az elérhetGséget és fokozzak a munkaerdpiac dinamikajat. A kozleke-
dési szolgdltatdsokba vald befektetések nemcsak a kozvetlen gazdasagi elénydket hoznak, hanem
hozzajarulnak a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz, mivel csokkentik a maganautok hasznalatat és ezzel
egyltt az Uveghazhatasu gazok kibocsatdsat. Az ilyen hatasok komplex kélcsonhatasok sorozataként
mutatkoznak meg, amelyek végs6 soron a tarsadalmi t6ke névekedéséhez vezetnek.

Kulcsszavak:  k6zOsségi kbzlekedés, gazdasagi hatasok, elény0k, hatranyok, tarsadalmi hatésok

Bevezetés

A kozbsségi kozlekedés gazdasagi hatdsainak vizsgdlata elengedhetetlen a modern varosi kor-
nyezetben, ahol a kozlekedési rendszerek mikoédése szoros kapcsolatban all a gazdasagi fejl6-
déssel, a fenntarthatésaggal és a tarsadalmi joléttel. Ha figyelembe vessziik a varosok folya-
matos ndvekedését és a globalis mobilitas fokozéddasat, akkor nyilvanvald, hogy a kozlekedési
infrastruktira minGsége, hozzaférhet6sége, valamint egyediségének gazdasagi kovetkezményei
kiemelt fontossaguak. A kozosségi kozlekedés nem csupan a napi utazds megkonnyitését szol-
gdlja, hanem 6sszefonddik a munkahelyteremtés, a gazdasagi versenyképesség és a tarsadalmi
integracid hatterével is. A szakszer( tervezés és a megfelel§ finanszirozas képes az allami és
maganszektor kozotti egyuttmikodés megerdsitésére, amely egyarant fenntartja a szolgaltata-
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sok szinvonalat és tAmogatja a gazdasagi novekedést. Ezeken tulmenden a kozosségi kozlekedés
gazdasagi hatasai sokrétliek. A kdzvetlen hatasok mellett, mint példaul a munkaerd mobilizalasa
és az utazasi id6 csokkentése, kdzvetett elényok is jelentkeznek. Ezek kodzé tartozik a kérnyezeti
hatasok minimalizalasa, a kozlekedési dugdk csdkkentése, és a varosi levegémingség javitasa.
Tovabba, a kozlekedési haldzatok fejlesztése pozitivan befolyasolja a helyi ingatlanpiacot, amely
szoros Osszefliggésben all a terliletek vonzerejével és az ott él6k életmindségével. A kbzosségi
kozlekedés hatékony miikodtetésével tehat nem csupan a koéltséghatékonysag novelhetd, ha-
nem a tarsadalmi egyenlGség is elémozdithatd, hiszen a kilonféle jovedelm(i csoportok szamara
biztositja az elérhet6 mobilitast. Mindezek alapjan a kézosségi kozlekedés gazdasagi hatasai-
nak elemzése tehat nemcsak a koltségvetési forrasok elosztasa szempontjabdl fontos, hanem
a hosszu tavu tervezés és a fenntarthatd fejlédésre is meghatarozé hatassal van. A jovGbeli
intézkedések megtervezése el6tt elengedhetetlen feladat a kozlekedési rendszerek hatasainak
vizsgalata, amely a helyi gazdasagra kiemelet szereppel van, igy ennek érdekében a kozlekedési
politikdk és gazdasagi stratégiak 6sszekapcsoldsa, a kbzosségi kozlekedés tdmogatasa befolya-
solja a tarsadalmi fejlédést és a gazdasagi fellendiilést, ezaltal kialakitva egy fenntarthato és
hatékony varosi kézlekedési kbrnyezetet.

1. A kozosségi kozlekedés kapcsolati rendszere

A kozosségi kozlekedés fogalma alatt a tomegkozlekedési rendszerek 0sszességét értjik, ame-
lyek célja, hogy a lakossag szamara elérhet6vé tegyék a kozlekedési lehetGségeket, mind pénz-
Ugyi, mind koérnyezeti szempontbdl fenntarthatd médon. A kdzosségi kozlekedés alapfunkcidja,
hogy a kdzonség szamdra kedvez6 és megfizethet6 alternativat nyujtson az egyéni kozlekedési
formak, mint példaul az autéhasznalattal szemben, mikdzben hozzajarul a varosi kozlekedés
optimalizadlasdhoz és a forgalmas teriletek zsufoltsaganak csokkentéséhez [1, 2, 3]. A kozbsségi
kozlekedés fogalmanak mélyebb megértéséhez elengedhetetlen vizsgalni, hogy ennek rend-
szere altaldban szoros Osszefliggésben all a teleplilések tervezésével és fejl6désével. Az ilyen
rendszerek nem csupan gazdasagi el6nyt nydjtanak, hanem a kornyezet védelmét is szolgaljak,
hiszen a kozlekedési igények kielégitése soran csokkenthetdk a karosanyag-kibocsatas és a koz-
lekedési zaj mértékének problémai. A kozosségi kozlekedés fejlesztése egyarant tdmogatja a
tarsadalmi 6sszetartozast a lakossag kilonboz6 rétegei kozott és noveli az emberek mobilitdsat,
ezaltal hozzajarul a gazdasagi tevékenységek intenzifikacidjadhoz. Egy jol megtervezett kozleke-
dési rendszer képes a helyi gazdasagok fellenditésére, hiszen megfelel§ kozlekedési lehetGségek
révén né az elérhetGség, ami a munkahelyekhez, lizletekhez és szolgaltatasokhoz valé hozzafé-
rést segiti el6 [4, 5, 6, 7].
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1. 4bra

Az ezer lakosra juté személygépkocsik szamanak alakuldsa Magyarorszagon; 2010-2023 [Forras: 34]

A kozosségi kozlekedés dinamikus és folyamatosan fejlédé teriilet, amely a technoldgiai Ujitasok
és az urbanizacios trendek tiikrében folyamatosan alkalmazkodik a valtozo igényekhez, ezal-
tal hozzajarul egy fenntarthatébb és élhetébb varosi kdrnyezet kialakitasdhoz, igy a kozlekedés
gazdasagi szerepe sokrét(i és alapvetéen meghatarozé a modern tarsadalmak mikodésében.
A kozlekedési rendszerek, amelyek magukban foglaljak az auto-, vasuti, vizi és légi kozlekedést,
nemcsak az emberek mobilitasat biztositjak, hanem kulcsszerepet jatszanak a gazdasagi nove-
kedés elGsegitésében is. A kozlekedés révén az aruk, szolgaltatasok és informaciok gyorsabb és
hatékonyabb aramldsa valdsulhat meg, amely elengedhetetlen a vallalkozasok versenyképessé-
géhez. Az ilyen rendszerek tdmogatjak a regionalis fejl6dést és hozzajarulnak a helyi gazdasagok
dinamizalddasahoz, mivel lehet6vé teszik a munkaerd szabad mozgasat és a gazdasagi erdfor-
rasok optimalizaldsat [8, 9, 10]. A kozlekedés gazdasdagi hatdsait a koltséghatékonysag, a beru-
hazasok és a foglalkoztatas szempontjabdl is vizsgdlni érdemes. A jol megtervezett kozlekedé-
si infrastrukturdlis beruhazdsok nemcsak a kézvetlen munkahelyteremtés révén tamogatjak a
gazdasagot, hanem hosszu tavon is jelentds megtérilést biztositanak a tarsadalom szamara. Az
olyan projektek, mint Uj autépalyak, kozlekedési csomdpontok fejlesztése, vagy tomegkozleke-
dési rendszerek modernizalasa, nemcsak az orszagos, hanem a helyi szinten is gazdasagi fellen-
dilést generalnak. A kozlekedés tehat nemcsak eszkoz, hanem kdzvetleniil befolyasolja a gazda-
sagi teljesitményt és a tarsadalmi jolétet. Ezen Gsszefliggések mellett az Uj technoldgiak, mint a
digitdlis térképezés, intelligens kdzlekedési rendszerek és elektromos jarmivek megjelenése is
atalakitja, fejleszti a kézlekedés gazdasagi szerepét. Ezek a fejlesztések nemcsak fenntarthatébb
megoldasokat kinalnak, hanem optimalizaljak az utazasi id6t, csokkentik a kornyezeti terhelést,
igy hosszu tavon ar-érték aranyban kedvezébb alternativakat nyudjtanak [11, 12].

2. A kozlekedés hatasainak osszefiiggései a gazdasagi novekedésre

A kozlekedés szerepe a gazdasagi ndvekedésben elengedhetetleniil fontos tényezd, mivel a koz-
lekedési rendszerek kozvetleniil befolyasoljdk a gazdasagi aktivitas intenzitasat és a termelési
folyamatok hatékonysagat. Hatékony kozlekedési halézatok lehetévé teszik az aruk és szolgal-
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tatasok gyors mozgdsat, csokkentik a logisztikai koltségeket, és hozzajarulnak a piaci hozzafér-
hetGség javitasdahoz, ezzel 6szténozve a vallalatok befektetéseit. A kozlekedési infrastruktura,
mint példaul utak, vasutak és repul6terek fejlesztése nem csupan a munka helyi elérhetGségét
javitja, hanem szoros kapcsolatban all a régidk kozotti szinergiak fokozddasaval is, amely gaz-
dasagi egylttmiikodést és innovaciét eredményez az adott teriilet és gravitacios zonaja kozott.
Mindezeket figyelembe véve a kozlekedési szektor fejlédése nemcsak kozvetleniil general mun-
kahelyeket, hanem kozvetett mddon is hozzajarul a gazdasagi novekedéshez, hiszen a mobili-
tas el6segiti a vandorlast, a munkaer6piac boviilését és a gazdasagi, tarsadalmi kompetenciak
aramlasat, hiszen a fenntarthatobb kozlekedési formak csokkentik a kornyezeti terhelést, ezzel
hozzajarulva a hosszu tavu gazdasagi stabilitashoz. A varosi- és elévarosi kdzlekedési rendszerek
fejlesztése tAmogatja a varosi térségek gazdasagi dinamizmusat, novelve ezzel a lakossag élet-
mindségét és az ingatlanpiac fejlédését, bévilését [13, 14].
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2. abra

A szazezer személygépkocsira juto elektromos meghajtasu személygépkocsik szamanak alakulasa Magyarorszagon;
2010-2023 [Forras: 34]

Mindezen hatasok mellett megéllapithato, hogy a kozlekedési agazat nem csupan a gazdasag
novekedésének egy eszkdze, hanem o6nalldan is jelentds gazdasagi szektort képvisel, amely a
GDP-ben és a nemzetgazdasagi teljesitményben is kiemelkedd szerepet jatszik. A kdzlekedés
hatasa a gazdasagi novekedésre tehat kétiranyu: amig a kozlekedés javitasa dszténozheti a gaz-
dasagi aktivitast, addig a novekvd gazdasag is elGsegiti a kozlekedési infrastruktira tovabbi fej-
lesztését, egy folyamatosan bdviilé és kolcséndsen tdmogatd rendszert alkotva [15, 16, 17]. A
kozlekedési Infrastrukturalis beruhdzasok ezért nemcsak prioritasként jelennek meg a politikai
napirendekben, hanem hosszu tavu, fenntarthatd befektetésekként is, amelyek alapvetéen ala-
kithatjak a jov6 gazdasagi irdnyait. Ezen 6sszefliggések alapjan megallapithatd, hogy a kozleke-
dési rendszerek minGsége, allapota, térbeli elhelyezkedése egyszerre fékezheti és serkentheti is
a gazdasagi, tarsadalmi fejl6dést.
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2.1. Fékez6 hatasok a kozlekedésben

A kozlekedés rendszerében a fékez6 hatasok komplex és sokrétd jelenségek, amelyek gazdasagi
és kornyezeti kovetkezményekkel is jarnak. A fogyasztoi és vallalati szinten megjelend fékezé
hatasok legfGbb forrasai kozé tartozik a kozlekedési dugdk, a kornyezetszennyezés és a koltségek
Utemezése. A dugdk nem csupdn az id6pazarlast jelentik, hanem az energiahatékonysag és a
termelékenység csokkenését is befolyasoljak. Szamos kutatas bizonyitja, hogy egy atlagos varosi
dugdban elt6ltott id6 évente tobb milliard forintnyi kéltséget okoz, amely a munkavallalok és a
vallalkozasok produktivitdsanak csokkenésébdl adddik. A kdzlekedési rendszerek miikodése igy
a gazdasagi ndvekedés gatjava is valhatnak.

A kornyezetvédelmi hatasok szintén szoros Gsszefliggésben allnak a kozlekedési rendszer
mikodésével. A fosszilis energiahordozok hasznalata soran keletkezé karos anyagok, mint a
szén-dioxid, taplaljak a globalis felmelegedést, mig a varosi kdrnyezetben keletkez6 finom por-
szemcsék és gdzok jelentds egészségligyi kockdzatokat hordoznak. A kozlekedési rendszerek
fenntarthatdsaga tehat kdzvetlenil 6sszefiigg a kornyezetvédelmi szabalyozasokkal és az allami
beavatkozasok szlikségességével.

Ezen fékez8 hatasok hatékony kezelése érdekében helyi és nemzeti szinten intézkedéseket kell
tenni a tisztdbb és fenntarthatébb kozlekedési médszerek 6sztonzésére. A kozlekedési rendsze-
rek atfogod kornyezeti hatasai nem csupan a kibocsatasi szintekre korldtozédnak. A kozlekedés-
b6l adddo szennyezés nemcsak a levegd minGségére, hanem a viztestekre és a talajra is hatdssal
van. Az infrastruktura fejlesztésekor gyakran el6fordul, hogy a kozlekedési haldzatok terjeszke-
dése soran természetes teriiletek atalakulnak, amely tovabbi 6koldgiai problémakhoz vezethet,
mint példaul az él6helyek elvesztése és a biodiverzitas csokkenése [18, 19, 20. 21].
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3. abra

A személygépkocsik széndioxid (CO2) kibocsatasanak alakulasa Magyarorszagon; 2011-2022
[Forras: 34]

E kérnyezeti megfontolasok vezetnek a zold kozlekedési politikak kidolgozasahoz is, mint példa-
ul a kozosségi kozlekedés elektromositasanak el&segitéséhez, vagy a gyaloglas és kerékpdrozas
népszerdsitéséhez. A kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével a varosi kozlekedési
rendszerek nemcsak fenntarthatdbba valhatnak, hanem hozzajarulhatnak a kozlekedési infra-
struktura hosszu tava fenntartasahoz és a varosok élhet6ségének javitasahoz is.
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A kozlekedési dugdk, amelyek a varosi kozlekedés egyik legfébb problémajat képezik, szamos
gazdasagi és tarsadalmi hatassal birnak. A dugdk kialakulasa gyakran tobb tényez6 interakcio-
janak kévetkezménye, beleértve a tulnépesedést, az infrastrukturalis hianyossagokat, valamint
a kozlekedési szokasok valtozasait. A varosokba iranyulé migracio és a gépjarmUvek szamanak
novekedése a kozlekedési rendszerek tulterheltségéhez vezet, és ennek kovetkezményeként
a dugodk gyakorisaga és hossza is novekszik. A kozlekedési dugdk nem csupan a kozlekeddket
érintik, hanem szélesebb tarsadalmi kovetkezményekkel is jarnak, beleértve a levegGszennyezés
novekedését, a zajszint fokozddasat, valamint a kdzlekedési balesetek valdszintiségének emel-
kedését [22].
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4. dbra

A kbzuti balesetek szama ezer lakosra vetitve Magyarorszag jarasaiban; 2024 [Forras: 34]

Ma mar a megoldasi lehet&ségek kdzott szerepel a kozlekedési infrastruktira fejlesztése mellett
a kozosségi kozlekedés népszerdsitése, valamint a rugalmas munkarend és tavolsagi munkavég-
zés Osztonzése mellett az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) integraldsa, a forgalomiranyitd
rendszerek hatékonyabb mikodtetése, a multimodalis kdzlekedési opcidk kihasznalasa mellett
a gyaloglds és a kerékparozas el6mozditasa is.
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5. abra

A kbzati balesetek szamanak, illetve a halalos kimenetel(i kbzuti balesetek ardnyanak alakulasa Magyarorszagon;
2010-2024 [Forras: 34]

A koltségek és finanszirozas kérdése szintén kulcsfontossagu a kozlekedési fékezé hatdsok
megértésében. A kozlekedési infrastrukturdk fenntartdsahoz, fejlesztéséhez elengedhetetlen a
megfeleld finanszirozasi hattér, amely az dllami és a maganforrasok bevonasat nem mell6zhe-
ti, hiszen a rendszeres és fenntarthatd kozlekedéshez sziikséges beruhazasok gyakran magas
koltségekkel jarnak. Mindezek aldtamasztjak, hogy az optimalis forrasallokacio és a koltségek
atlathatdsaga erGsen befolyasolja a kozlekedési rendszerek fenntarthatd fejlédését. A kozle-
kedési szolgdltatasok lizemeltetése Osszetett gazdasagi tényez6k bénité hatdsainak van kitéve.
A kozvetlen koltségek, mint a jarmUkarbantartas, (izemanyagkoltség, személyzeti juttatdsok,
valamint az infrastruktara fenntartasa, jelentds terhet rohatnak a szolgaltatokra [23, 24, 25].
A kozlekedési haldzatok finanszirozasi forrasai gyakran sokrétliek. A kdzpénzek és a fenntartoi
tdmogatasok mellett, a kézlekedési vallalatok jovedelmiik egy részét tarifakbol és egyéb szolgal-
tatasokbdl generaljak. Emellett egyre inkabb megjelennek a versenyszféra vallalatai is, amelyek
a piaci verseny megteremtésével lehetévé teszik a maganszféra szerepének novekedését a koz-
szolgdltatasok hatékony mkodtetésében. A koltségek és a finanszirozds dsszefonddasa a ko-
z06sségi kozlekedés terén tehat nem csupan a gazdasagi fenntarthatdsagot befolyasolja, hanem
a tarsadalmi igazsdgossagot és a kornyezeti felelGsséget is. A megfeleld finanszirozasi modellek
segithetnek a kozlekedési rendszerek véges erGforrasainak hatékonyabb kihasznalasaban, mi-
kdzben a felhasznaldk igényeire is reagalnak [26].

2.2. Sokszorozo hatasok a kozlekedésben

A kozlekedés szerepe a gazdasagi dinamika sokszorozéddasaban nem csupdn a kdzvetlen hata-
sokban nyilvanul meg, hanem a rendszer szintjén, a munkavallalas, a turizmus és az infrastruktu-
ralis fejlesztések 6sszefondddasan keresztil is. Az infrastruktira bGvitése és modernizalasa nem-
csak a kozlekedési agazatban jelent elényoket. E valtozasok kdzvetett médon mas iparagakat,
példaul a vendéglatast vagy a kereskedelmet is erdsitik. Amikor a varosok kozlekedési hattere
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javul, a munkalehet6ségek szamanak novekedése szintén varhatd, hiszen egy megbizhatdbb
kozlekedési rendszer lehetévé teszi, hogy az emberek kdnnyebben talaljanak munkat, valamint
a munkaltaték is szivesebben elhelyezik kbzpontjaikat utazasi szempontbdl kedvezé helyeken.
A kozlekedési infrastrukturdlis fejlesztések révén keletkezé Uj munkahelyek tehat kozvetett mo-
don hozzajarulhatnak a helyi gazdasagok erG6sédéséhez is, amire kilondsen fontos figyelmet
forditani a vidéki teriileteken [27, 28]. Ezen tulmen6en megallapithatd, hogy a kozlekedés és
a turizmus szoros kapcsolatban all egymassal, hiszen a megfizethet6 és kényelmes kozlekedési
lehetBségek gyakran batoritjak a turistak érkezését egy adott helyszinre. Fejlettebb kozlekedési
haldzatok segithetnek a latogatdk gyorsabb eljutasaban a helyi nevezetességekhez, igy tamo-
gatva a turizmus fejl6dését. Az olyan szolgaltatdsok, mint a helyi kézlekedési eszkozok, auto-
busz- és vonatszolgaltatdsok nem csupan a turizmus fellenditésében jatszanak kulcsszerepet,
hanem a lakossag mobilitasanak javitasaban is. A turistak altal generalt koltések pedig tovabb
erdsitik a helyi gazdasagot, ezzel 6sztondzve a kozlekedési és turisztikai vallalkozasok fejlédését,
ezzel erGsitve az infrastruktura fejlesztését is [29].

Ennek értelmében az infrastrukturalis fejlesztések, mint példaul Uj vasutvonalak, autopalyak
vagy repll6téri bévitések, szintén sokszorozé hatdsokat generalnak a térség gazdasagaban. Ezek
a projektek nemcsak munkahelyeket teremtenek a kivitelezés ideje alatt, hanem hozzajarulnak
a regionalis 0sszekottetések javitasahoz is, ezdltal elérhet6bbé téve a varosok gravitacios zo-
naiban 1évé telepliléseket. A kozlekedésben megjelend sokszorozd hatdsok, amelyeket a fenti
tényezG6k taplainak, alapvetéen formaljdk a gazdasag strukturdjat, erésitve a kiilonboz6 4gaza-
tok kozotti interakcidkat. Az optimalizalt kdzlekedési rendszer tehat nem csupan a kézlekedést
javitja, hanem a gazdasagi teljesitményhez is jelentGsen hozzajarul. Emellett a kdzszolgaltata-
sok bévitése, mint példaul az autdbusz- és villamoshdaldzatok modernizalasa, szintén hozzaja-
rul a munkahelyek szdmanak noveléséhez. Az ilyenfajta infrastrukturalis beruhazdsok nemcsak
kdzvetlen munkahelyeket teremtenek a kivitelezés sordn, hanem I6kést adnak a helyi gazdasag
egészének, mivel vonzdbba teszik a térséget a vallalkozdsok szamara. A kozlekedési agazat bé-
vitése altal generalt kdzvetett munkaalkalmak — mint példdul az éttermek, kereskedelmi egysé-
gek, vagy szorakozdhelyek megjelenése — a kdzosségi kdzlekedés gazdasagi hatasainak széles
spektrumat tikrozik [30].

Mindezek alapjan jol lathato, hogy a kdzosségi kozlekedés gazdasagi hatasai kozott a munka-
helyteremtés kiemelt szerepet jatszik, hiszen a kozlekedési rendszerek fejlédése kozvetlenil
befolydsolja a munkaerépiac dinamikajat. Az erGs, jél m(ikodd kozlekedési haldzatok nemcsak
a munkahelyek elérhet6ségét novelik, hanem Uj allaslehet6ségek teremtésére is 6sztonzik a
gazdasagi aktivitast. Az érintett iparagak, példaul a kozlekedési szolgdltatdk, az infrastruktura-
fejlesztd vallalatok, valamint a kapcsolddo szolgaltatdsok, mint a logisztika és a turizmus, koz-
vetlen munkahelyeket teremtenek. Az ilyen munkahelyek gyakran a helyi gazdasagok centru-
mai, amelyek domindalnak a régiok fejlesztésében [31]. A munkahelyteremtés mértéke szorosan
Osszefugg a kozlekedési hdldzatok fejlesztésének litemével. A nagyvarosi agglomeracidkban a
tomegkozlekedési rendszerek bévitése noveli a munkaeré mobilitasat és csokkenti az utazasi
id6ket, ezaltal a munkavallaldk képesek tavolabbi munkahelyeket valasztani. Ezen tulmenéen,
a jobb kozlekedési kapcsolatok elGsegitik a kiilonb6z6 ipardgak kozotti egyluttmikodést, amely-
lyel a munkahelyek kvalifikacidja és a szakmai fejl6dése is kiemeltté valik. Ezaltal a kdzlekedés
fejlesztése a helyi identitds er6sodését is elGsegiti, mivel Uj gazdasagi tevékenységek valnak
lehet6vé a kilénboz6 terlleteken, igy az adott térségek specidlis fejl6dése is megindulhat.
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6. abra

A szellemi és fizikai foglalkozasokban dolgozo foglalkoztatottak aranya Budapesten és Magyarorszagon; 2001, 2011,
2022. [Forras: 34]

A turizmus és kozlekedés dinamikus kdlcsonhatasa jelent6s gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
hatasokkal bir, amelyek nem csupdn a helyi kozosségek életmindségére, hanem a globalis turiz-
muspiacra is kihatnak. A kozlekedési infrastruktura, beleértve a légitarsasagokat, vonat- és busz-
jaratokat, valamint az alternativ kozlekedési médokat, mint a kerékpar és az autdmegosztas,
kulcsszerepet jatszik a turistak mobilitasanak el6segitésében. A hatékony kozlekedési halézatok
kiépitése nem csupdn megkonnyiti az utazast, hanem hozzdjarul a célteriletek elérhet&ségé-
hez, ezzel ndvelve a turizmus vonzerejét. Ezen kiviil a kozlekedési rendszerek folyamatos fejlesz-
tése — mint példaul a nagysebességli vasutak vagy a koérnyezetbarat kdzlekedési megolddsok
— el6segiti a fenntarthatd turizmust, amely minimalizdlja a kornyezeti labnyomot. A turizmus
altal generalt kereslet kozvetlenil befolyasolja a kozlekedési szektor fejl6dését: a turistak altal
tdmasztott igények Uj jaratok, szolgaltatasok és infrastrukturdlis beruhdzasok létrejottét 6szton-
zik. A kozlekedési szolgaltatok, szem elGtt tartva a turistak elvarasait, innovativ megoldasokat
kinalnak, min&ségi éiményeket nyujtva, mint példaul a digitalis jegyvasarlasi lehet6ségek, a va-
16s idej(i jaratinformaciok, vagy a helyi kézlekedési applikaciok. Mindezek alapjan a turistak uta-
zasi szokasainak alapos elemzése lehet&séget nyujt arra, hogy a kozlekedési szereplék jobban
megértsék a szezonalitast, és optimalizaljak szolgdltatasaikat. A kozlekedés és turizmus kozotti
kélcsonhatdsok nem csupdn gazdasagi természetliek, hanem a tarsadalmi és kulturalis aspektu-
sokat is magukban foglalnak. A turistak helyi kozlekedési lehet&ségekkel vald interakcidja hoz-
zdjarulhat a kulturak kozotti kapcsolatok kialakuldsahoz, ezaltal erésitve a helyi identitasokat.

2.3. Akozlekedés tarsadalmi hatasai az egyenldtlenségek kialakulasara

A kozlekedés tarsadalmi hatasai rendkiviil 6sszetett és sokréti jelenségek, amelyek szdmos as-
pektust érintenek, beleértve a hozzaférhetdséget, a mobilitast és a tarsadalmi egyenlGtlensége-
ket. A kozlekedési rendszer fejlettsége kozvetlenil befolyasolja az egyének és kozosségek életmi-
ndségét, elsGsorban azaltal, hogy lehetGséget biztosit szamukra a munkdhoz, az oktatdshoz és
a tarsadalmi interakcidkhoz vald hozzaférésre. Az alacsonyabb szint( kozlekedési infrastruktara
— példaul hidanyzé tomegkozlekedési vonalak, vagy a gyenge minGségi szolgaltatdsok — nem-
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csak a mobilitast korlatozza, hanem szamos tarsadalmi problémahoz vezethet. Ez kiilondsen
érvényes a hatranyos helyzet(i csoportokra, akikkel szemben a lakhatas, a munkaerépiaci lehe-
t6ségek és a szocidlis szolgaltatasok elérhetdsége is tovabbi akadalyokat jelenthet. A mobilitas
fogalma szorosan 6sszekapcsolddik a kozlekedési rendszerek tarsadalmi hatasaival. A jol kidol-
gozott és megbizhatd kozlekedési haldzat elGsegiti a lakosok kozotti interakciot, ezaltal erdsiti a
kozosségi Osszetartast és a gazdasagi aktivitast. Mindezek altal a tarsadalmi egyenl6tlenségek
kialakulasanak kérdése kdzponti elemévé valt a kdzlekedési haldzatok fejlettségének elemzésé-
ben [32]. A kozlekedési rendszerek tervezésekor figyelembe kell venni, hogy a kiilonb6z4 tarsa-
dalmi rétegek eltérd igényeinek megfelelen alakuljon. Azokban a kézdsségekben, ahol a kozle-
kedés nem kell&en fejlett, gyakran tapasztalhato a jovedelmi kiilonbségekb6l adodd mobilitasi
szakadék, ami tovabbi gazdasagi és tarsadalmi hatranyokat eredményez. A kozlekedés tehat
nem csupdn a fizikai mozgast jelenti, hanem a tarsadalmi integrdcio és a gazdasagi lehet&ségek
terjedésének alapvet6 feltétele is. A kozlekedési rendszerek altalanos fejlédése, amely a tarsa-
dalmi esélyegyenlGség novelésére iranyul, igy elengedhetetlen ahhoz, hogy egy dinamikusabb,
inkluzivabb tadrsadalmat épithessiink.

Alacsony presztizsi foglalkozasokban dolgozok aranya a foglalkoztatottakon belil
Magyarorszag jarasaiban, 2022

Szazalék

N 26-93

C194-115
J11,6-139
3 140-17,3
B 17,4282

Adatok forrasa: KSH, Népszamlalas

7. abra

Alacsony presztizs(i foglalkozasokban dolgozék aranya a foglalkoztatottakon beliil Magyarorszag jarasaiban, 2022
[Forras: 34]

Tehat a kozosségi kozlekedés hozzaférhetdsége kulcsfontossagu tényezd a tarsadalmi mobilitas
fenntartasaban és a gazdasagi fejlédés elGsegitésében. Elengedhetetlen, hogy a kozlekedési ha-
|6zatok integréltak és jol kapcsolddjanak a varosi és vidéki teriiletekhez, eziltal biztositva a la-
kossag szdmara a sziikséges mobilitast. A kdzlekedéshez valé hozzaférés hianya hatranyos hely-
zeteket generdlhat, amelyek hatassal vannak példaul a munkalehet6ségekre, az oktatasra és az
egészséglgyi ellatasra. A kozlekedési rendszerek tervezésénél figyelembe kell venni a lakossag
kiilonb6z6 igényeit, mint példaul az alacsony jovedelm csoportokat, a fogyatékkal élGket vagy
az idGseket. Az akadalymentesitési intézkedések, beleértve a fizikai akadalyok csokkentését és
az informacidk kdnnyen hozzaférhetd formdaban torténé megjelenitését, elengedhetetlenek ah-
hoz, hogy a kozlekedési lehet6ségek a legszélesebb kdrben elérhetdk legyenek. A kozlekedési
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politika célja kellene, hogy legyen a tarsadalmi kohézié erdsitése, amely szoros Gsszefliggést
mutat a gazdasagi teljesitménnyel. Az innovativ megoldasok, mint példaul a digitalis platfor-
mok és a fenntarthatd kézlekedési opciok figyelembevételével a hozzaférhet6ség nem csupan a
kozlekedési rendszerek vonzergjét fokozza, hanem a tarsadalmi esélyegyenl&séget is elGsegiti.
Mindezek altal a mobilitas, a modern tarsadalmakban elengedhetetlen tényez6vé valik, amely
nemcsak a gazdasag mikodését, hanem a tarsadalmi kohéziét is képes elGsegiteni. A kozosségi
kozlekedés és a tarsadalmi egyenlStlenségek kozotti 6sszefliggések mély és tobbrétl elemzést
igényel [32, 33]. A kozlekedési rendszer nem csupan a fizikai mozgas lehetGségét biztositja, ha-
nem alapvetGen befolyasolja a tarsadalmi strukturakat is. Az elérhet6ség és a mobilitas kozotti
kiilonbségek lenyomata gyakran a jovedelmi és szocialis statusz mentén bontakozik ki. Az ala-
csonyabb jovedelm( csoportok szdmara gyakran hianyoznak a megfeleld kozlekedési leheté-
ségek, igy a munkahelyekhez, oktatasi intézményekhez és szolgaltatasokhoz valé hozzaférésik
jelent6sen korlatozott.

A

darab
276,28 — 368,74 [40]
1 368,75 — 411,76 [39]
B 411,77 — 449,23 [39]
W 44924 — 478,76 [39]
. 478,77 - 739,72 [40]

8. abra
Ezer lakosra juté gépkocsik szama Magyarorszag jarasaiban, 2023. [Forras: 34]

Az ilyen feltételek fenntartjak a marginalizaciot és az egyenl6tlenséget, amit a kozlekedési po-
litikdk és az infrastruktura elosztdsanak egyenlGtlensége tovabb sulyosbit. A kozlekedési esz-
kozok elégtelen szama és mindsége a vidéki és alacsony jovedelmU varosi tertletek lakdinak
mobilitasat gyengiti. E helyzet kbvetkezményeként a tarsadalmi mobilitds és a gazdasagi fej-
I6dés nemcsak stagnal, hanem a szocidlis t6ke is csokken. A kézlekedési rendszerben fennalld
egyenl6tlenségek a szegénység, az alacsony iskolai végzettség és a munkanélkiliség korforgasa-
hoz vezetnek. A tarsadalmi egyenlétlenségek csokkentésének egyik fontos mddja a kozlekedési
politika reformja, amely képes lenne a hatranyos helyzetli csoportok mozgastereit névelni. E
reformok soran figyelembe kell venni a kozlekedési infrastruktura fejlesztését, a kedvezményes
tarifak bevezetését, valamint a kbzosségi kozlekedés népszerdsitését. A cél nem csupan a mo-
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bilitds el6segitése, hanem a tarsadalmi integracio el6mozditdsa is, amely hozzajarul a kbzossé-
gek Osszetartasahoz, ami kiemelt hatassal van a gazdasagi fejl6désre. A kozlekedés tarsadalmi
hatasainak mélyebb megértése és az ezen alapuld intézkedések kidolgozasa kulcsfontossagu a
jov6beni fenntarthato tarsadalmi strukturak kialakitasaban.

A kozlekedési szektor innovacidi napjainkban kulcsszerepet jatszanak a fenntarthatdsag, a haté-
konysag és a gazdasagi fejl6dés el6mozditdsaban. Az Uj technoldgidk és megoldasok bevezetése
nemcsak a kozlekedési infrastruktura atalakitdsdhoz, hanem a kozosségi kozlekedés élményé-
nek javitdsdhoz is hozzajarul. A digitalis megoldasok, mint példaul az okostelefon-alkalmazasok,
lehet6vé teszik a valds ideji tajékoztatdst, amely érdekében az utasok kdnnyebben tervezhetik
meg Utjaikat. Ezenkivil egyre tébb véros alkalmaz intelligens kozlekedési rendszereket, mint
példaul a forgalomiranyitd algoritmusokat, amelyek optimalizaljak a kdzlekedési lampak miko-
dését és csokkentik a torlédasokat. Az ilyen SMART innovacidk nemcsak a kdzlekedési hatékony-
sagot novelik, hanem hozzdjarulnak a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez is. A kozlekedési
innovacidok masik jelentds teriilete az elektromos és hibrid jarmivek elterjedése [32, 33]. Az
elektromobilitds nemcsak a fosszilis izemanyagok csokkentését célozza, hanem a kozlekedés
koltségeinek mérséklésére is kedvezGen hat. Az elektromos tolt6allomasok hirtelen névekvd
haldzatanak kiépitése segiti ezen jarmUivek mindennapi hasznélatanak elterjedését, tovabba a
kormanyok altal bevezetett tdmogatasok is 6sztonzik a vasarlasukat. Ezen tulmenden, a meg-
osztott mobilitasi szolgdltatasok, mint példaul a car-sharing és bike-sharing rendszerek, Uj tz-
leti modellek megjelenéséhez vezettek, amelyek segitik a kdzlekedési igények csokkentését, és
elGsegitik a varosi kozlekedési rendszerek atalakuldsat. Mindezen SMART fejlesztések a kozle-
kedési rendszerek automatizalasan keresztiil a mesterséges intelligencia integralasaval az ut-
vonaltervezés és a jarmUkezelés teriletén is forradalmasitja a kdzlekedést. Az autondém jarma-
vek kifejlesztése, beleértve a buszokat és egyéb kozosségi kozlekedési eszkozoket, lehetbséget
biztosit a kozlekedési balesetek szamanak csokkentésére, valamint a munkaer6 koltségeinek
mérséklésére. Ahogy e technoldgiak folyamatosan fejlédnek és terjednek, a kozlekedés nem-
csak hatékonyabba valik, hanem a kérnyezetvédelmi és tarsadalmi hatasok figyelembevételével
a kozos jovot is jobban szolgalja [33].

3. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgdlataink alapjan megallapithatd, hogy a kozlekedés jovéje egyarant magdban foglalja a di-
gitalis megoldasok elterjedését és a zold kozlekedés irdnyvonalat. Az els6 aspektus, a digitalis
technoldgidk integraldsa, alapvet6en formalja at a kozlekedési rendszerek miikodését. Az okos
varosok koncepcidja, amely a digitalis infrastruktdrara, mint példaul a szenzorokra és az loT
(Internet of Things) eszk6zokre épit, Uj lehet6ségeket teremt az intelligens kozlekedési rendsze-
rek kialakitdsaban. Ezek a rendszerek valds idejli adatokat gyUjtenek a kozlekedési aramlasrdl,
lehet6vé téve a forgalom optimalizaldsat, a késések minimalizalasat és a kozlekedési balesetek
megel6zését. Az el6re jelz6 algoritmusok segitségével a hatdsagok jobban tervezhetik a jovGbeli
infrastrukturalis fejlesztéseket, ezaltal csokkentve a koltségeket.

A z06ld kozlekedés masik alappillére a fenntarthatdsagra 6sszpontosit, vagyis a kdrnyezetbarat
megolddsok keresésére. A fosszilis tlizel6anyagokra valé csokkentett tdmaszkodas, az elektro-
mos kozlekedési eszkdzok elterjedése és a kerékparos infrastruktura fejlesztése mind kulcs-
fontossagu tényez6k a fenntarthatd kozlekedés jovéjében. Az elektromos jarmuvek, példaul a
személyautok és a vdrosi kozlekedési eszkozok, jelentésen csdkkenthetik a Iégszennyezést és a
szén-dioxid-kibocsatast, mikdzben a megujuld energiaforrasokra vald attérés még hangsulyo-
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sabba valik. A koézlekedési jové tehat a digitalis atalakulas és a fenntarthatdsag hatarvonalan all,
ahol a technoldgiai fejlédés és a kdrnyezeti tudatossag egyarant szerepet jatszik. Az Gj mobilitasi
megoldasok nemcsak a kdzlekedési rendszerek hatékonysagat noévelik, hanem hozzajarulnak a
tarsadalmi egyenlGséghez is, lehet6vé téve a szélesebb rétegek szamadra a hozzaférést a kozle-
kedési szolgaltatasokhoz. A varosok jovGje szoros 6sszefliggésben all a kozlekedési paradigmak
megvaltoztatasaval, ahol a technoldgiai Ujitasok és a kdrnyezeti felelGsség egylittesen formaljak
a globalis kozlekedési rendszereket. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a digitalis megoldasok
szerepe a kozosségi kozlekedés modernizaldsaban és gazdasagi hatdsainak optimalizalasaban
rendkivil fontos tényezévé valt az utdbbi években. A technoldgiai fejlédés lehetévé tette a koz-
lekedési szolgdltatok szamara, hogy hatékonyabban irdnyitsak és mikodtessék a jarmdflotta-
ikat, igy javitva a szolgaltatas minGségét és elérhetGségét. A valds idejl adatok feldolgozasa
és elemzése segit a telepuléseknek abban, hogy jobban megértsék a kozlekedési igényeket,
és ennek megfelelGen alakitsak a jaratokat és a menetrendeket. Az ilyen tipusu digitalis meg-
oldasok, mint példdul az okostelefon-alkalmazasok, lehet6vé teszik az utasok szamara, hogy
nyomon kdvethessék a jarmdvek érkezési id6pontjat és kapacitasat, igy csokkentve a varakozasi
id6t és novelve a felhasznaloi élményt. A digitalis technoldgiak bevezetése hozzajarul a kozleke-
dési rendszer hatékonysaganak noveléséhez és a fenntarthatdsag erdGsitéséhez is. Az intelligens
kozlekedésiranyitd rendszerek (ITS) révén képesek vagyunk optimalizalni a forgalomiranyitast
és csokkenteni a dugdkat, ami nemcsak az utasok szamara kedvez8, hanem a kornyezeti hata-
sokat is mérsékli. Ezen kivil a digitalis megolddsok, mint a mobilfizetési rendszerek, elésegitik a
kozlekedési eszk6zok integraldsat, lehet6vé téve az atldthatdbb és egyszerlibb utazast az utasok
szamdra. A kozlekedési adatok nyilt hozzaférése 6sztonzi az innovaciét és a versenyt, amely
Uj szolgaltatasok és modellek kialakitasahoz vezet, igy hozzajarulva a gazdasagi névekedéshez.
Mindemellett a digitalis megolddsok implementalasa nem mentes a kihivasoktdl. Bizonyos
problémak alakultak ki technoldgiai fejlesztés és az adatvédelem teriiletén, mivel a kbzosségi
kozlekedés atalakuldsa soran az utasok biztonsaga és adatintegritasa kulcsfontossagu szempon-
tokkd valtak. Az oktatds és a tudatossag novelése, a felhasznaloi élmény folyamatos javitasa
érdekében véleményiink szerint elengedhetetlen, hogy a kézlekedési szolgaltatok és a varosve-
zet6k egyittesen dolgozzanak a digitalis atallas zokkené6mentessé tételén.

A z6ld kozlekedés koncepcidja az utdbbi években rendkivili figyelmet kapott, mivel a fenntart-
hatdsag és a kornyezetvédelmi szempontok egyre fontosabba valnak a kozlekedési politikakban.
A z0ld kozlekedési formak kozé sorolhatdk a gyalogos, kerékparos és tomegkdzlekedési megol-
dasok, amelyek minimalizaljak a fosszilis Gzemanyagok hasznalatat és csokkentik a szén-dioxid-
kibocsatast. A varosi kdzleked6rendszerek atalakitasa soran figyelembe kell venni a kozlekedési
modok integraldsat, valamint az alternativ hajtasi technoldgiak, mint az elektromos jarmdvek
elterjedését. Az ilyen megoldasok nem csupan a kornyezet védelmét szolgdljak, hanem a va-
rosi levegé minGségének javitasahoz is hozzajarulnak, ezaltal fokozva az életmindséget. A zold
kozlekedés gazdasagi hatasai széles spektrumon mozognak. A kdzlekedési rendszerek zolditése
nemcsak a mikodési koltségek csokkentéséhez vezethet, hanem Uj munkahelyeket is teremt a
z6ld technolégiai dgazatokban. Az elektromos tomegkozlekedési eszkdzok, mint a villamosok
és elektromos buszok, mlkodtetése és karbantartdsa esetén koltséghatékony alternativakat
kinalnak a hagyomanyos dizel tizem( jarmdvekkel szemben. Mindezek alapjan kijelenthetjiik,
hogy a zold kozlekedés nem csupdan egy trend, hanem alapvetd sziikségszer(ség a fenntarthaté
varosi fejlesztések szempontjabdl és gazdasagi hatdsaik elengedhetetlenek a jové kozlekedési
rendszereinek tervezéséhez.
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Megfogalmazhatjuk, hogy a kozlekedési politikak kialakitasakor elengedhetetlen a kozlekedé-
si lehetGségek integralt tervezése, amely figyelembe veszi a varosi és vidéki teriletek eltéré
igényeit. A kozlekedési rendszerek digitalizdlasa és az intelligens kozlekedési megoldasok al-
kalmazasa kritikus fontossagu, mivel n6é a hatékonysag, és lehet6vé teszi a valds idejl adatok
felhasznaldsat a kozlekedési zavarok minimalizaldsara. Fontos szempontként keril elGtérbe a
kozlekedési szolgaltatasok szegmentalasa is, amely lehet6vé teszi, hogy a kiilonb6z4 tarsadalmi
csoportok, mint példaul a didkok, idGsek vagy alacsony jovedelm(iek, hozzaférést kapjanak a
kozlekedési lehetGségekhez, ezaltal csokkentve a tarsadalmi egyenlétlenségeket. Végil, a koz-
lekedési politikdnak figyelembe kell vennie a kozosségi kozlekedés fenntarthatosagat szolga-
16 forrasok sokféleségét, hiszen a helyi 6nkormanyzatok, a vallalkozasok és a polgarok kozotti
egyuttmikodés elGsegiti a fenntarthatd fejl6dést. Az ilyen partnerségek lehet6vé teszik, hogy a
forrdshianyos teriletek is részesiiljenek a kozlekedési fejlesztésekbdl, igy hozzajarulva a régidk
kozotti egyenl6tlenségek csokkentéséhez.

Osszefoglalva, a tdémegkdzlekedés gazdasagi hatasainak atfogd megértése jol szemlélteti a to-
megkozlekedés alapvet6 szerepét nemcsak a kozlekedési rendszerek, hanem a varosi élet szer-
kezetének alakitasdban is. A kozlekedési tervezés integralasa a szélesebb kor( gazdasagi, kor-
nyezetvédelmi és szocialis politikdkkal elengedhetetlen ahhoz, hogy ezeket az el6nydket teljes
mértékben kiakndzzuk. Véleményiink szerint a jov6beli varospolitikaknak prioritasként kell
kezelniiik a tomegkézlekedési infrastruktura fejlesztését és fenntartasat, mint a fenntarthato
varosi jovobe valo befektetést. Mikozben a varosok a névekedés és a kornyezeti fenntarthato-
sag kihivasaival kiizdenek, az ezen elemzéseinkbdl szarmazd meglatasoknak a hatékony és mél-
tanyos kozlekedési stratégiak alapjaul kell szolgalni, biztositva ezzel, hogy a témegkozlekedés
tovabbra is a varostervezési stratégiak sarokkéve maradjon.
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A budapesti nosztalgiavillamos kozlekedés
fejlodése, és Uzemeltetdi javaslatok a tovabbi
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Abstract
A nosztalgia kozlekedés értékteremts, hagyomanyGrz6 és imazsnovels tevékenység, melyben még
sok lehet6ség rejlik, amik csak a kiaknazasukra varnak. Az érdeklédés egyre n6, a BKK-BKV paros-
tol fuggetlen megjelenés (termékeken, online ,,shortsokban”,reels-ekben”) egyre gyakoribb. Egyes
varosok és a villamoskozlekedés mar-mar elvalaszthatatlanul 6sszenétt egymassal és a villamosok
sok helyen reneszanszukat élik. A nosztalgia villamos exkluziv jellegét kiilonjarat formajaban kulon
érdemes kihasznalni.

Kulesszavak:  nosztalgia, villamos, kil6njarat, marketing, imazs, megjelenés, teljesitmény, izeméra

Bevezetés

Budapesten és a vilagban is dinamikusan novekv$ agazat a turizmus, melyre a kilénb6z6 va-
rosok tébb oldalrdl is igyekeznek reagalni, béviteni a szolgaltatasaikat Uj terileteket is bevonva.
Ennek egyre komolyabb részét jelenti tobb nagyvarosban is a nosztalgia villamos kozlekedés,
bizonyitva, hogy egy jarmi{ nem csak statikus m(iszaki torténeti darab lehet, hanem a veliink
él6 torténelem, ebbdl kifolydlag marketing célokat is szolgal. A legtébb varosban egyesiletek
hoztak létre és lizemeltetik ezeket, kevés az a hely, ahol ez kozszolgaltatas keretében torténik.
Budapest egy ilyen hely, bar maga a nosztalgia kozlekedés mar a 80-as években megjelent alap-
jait még nem ez teremtette meg. Az elsé fecske a 1714-1715-6s palyaszamu ,,S” tipusu kocsikbdl
kialakitott iker szerelvény volt. Mivel kéttengelyes acélvazas villamosok egészen 1984. szept-
ember 1-ig forgalomban voltak az 1000-esekkel, az utolsé favazas kocsik pedig még mindenki
emlékeiben aktivan élt, nem volt olyan sikeres, hogy fennmaradjon.

A fordulépont 1987 volt, a villamos kozlekedés 100. évforduldja, amikor két eredeti és m(iko-
déképes allapotara helyreallitott kocsival rendeztek kis innepséget. Ebbdl az egyik a korabbi
iker szerelvény 1715-6s palyaszamu kocsija volt, mely visszakapta eredeti 611-es palyaszamat,
illetve BKVT-s fényezését is. A masik a 436-0s palyaszamu ,,l” tipusu BVVV eredetl kocsi volt.
1991-ben a 1074-es palyaszamu ,V” tipusu BFZ kapcsolds eredeti allapotra helyreallitott 1000-
es is csatlakozott a flottdhoz.

A rendszeres kozlekedés sajnos még ezt kovetéen sem indult be, inkabb csak jelentdsebb évfor-
duldk vagy kibérlés esetén koptattak a telephelyen kivili vaganyokat. A rendszeres nosztalgia
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kozlekedés most mar joval tobb, mint 10 éve, hogy megindult, kezdetben f6leg az UV és egy-egy
jelesebb alkalommal a 611-es és 436-0s kocsikkal. A flotta mara jelent6sen béviilt, kalfoldrél,
mas varosbal, roncsteleprdl, illetve kiltéri tarolétérrél megmentett, hazahozott jarmuvekkel.
Valtozas talan az 50 éves UV kozlekedéssel indult el, majd az UV-k kivonasat kovet6 par év sziinet
utan indult meg. Kezdeti alkalmi vonalak, fotdsmenetek, villamos napok utan rendszeresitett
vonal lett a 2-es, ami a legnagyobb elérését biztositja a nosztalgiaknak. Kés6bb egyre tébb vonal
indult, ami a kllonleges 0sszedllitasok futasat is lehetvé tette. Ma pedig ismét igyekszlink nyit-
ni a kilvarosi vonalak felé is. Az egyre emelkedd utasszamok, jegyeladasok, illetve tapasztalatok
is alatdmasztjak ennek sziikségességét. A nagyobb elérés tovabbi igényeket is generdl. Egyre
hosszabb, s(rlibb szezon, egy-egy jeles napon akdr tobb vonalat is kell Gizemeltetni egyszerre,
ennek jelentGs személyzetigénye van, ami ahhoz, hogy tervezhetd legyen jelentGsebb tipusvizs-
gdval rendelkez6 létszamot igényel.
Az aktiv, kozlekedésben is résztvevd nosztalgia flotta a kezdetek 6ta jelentGsen béviilt. Amsz-
terdambdl hazakeriilt a ,,G” tipusu 2624-es palyaszamu kocsi is, mely jelenleg a flotta legid6-
sebb tagja 1906-bdl. A BKV 50 éves (innepségére elkésziilt 2806-o0s palyaszamu ,,K” és 1820-as
palyaszamu ,,S” tipusu kocsi is, valamint mar Gzemképes lett a 3720-as egyirdnyu kilonleges
fényezés( Bengdli is. Az ,,F1A” tipusu, 1522-es palyaszamu kocsival és a két készil§ jarm(ivel,
potkocsikkal egytitt az UV-kat is ideszdmolva az lizemképes flotta mar tébb, mint 10 tipusnal és
20 db jarmdinél tart! (1. tablazat) Ez viszont pluralizalta az dllomanyt, igy a szezon nem két jar-
mU kozott oszlik meg, kiméletesebb izem valt lehetévé. Az egyes kocsik kiilonb6z6 korszakokat
is jelenitenek meg, lasd 611 eredeti allapot, 1820 , Beszkartos”, 2806 korai BKV, 2624 ,flizesi
kasztnis” és igy tovabb.
Madra egy élG, |élegzs interaktiv ,,mizeum” j6tt |étre, mely utdanozhatatlan élményt, id6utazast
nyujt jelképes Gsszegért.

1. tablazat

A BKV iizembképes és hamarosan iizemképes nosgtalgia dllomdinya

Pa- Tipus Egyéb
lya-
szam

1. 2624 G Amszterdambol haza hozott

2. | 2806 K Egykor Tofflinger féle aramvisszanyerd (rekuperacids) berendezés, |égfék-
szelepbe beépitett sinfékkapcsold

3. 436 L 1987-es centenariumra, eredeti allapotra helyreallitva

4, 611 S 82-ig ikerszerelvény (1715-1716), 1987-es centenariumra, eredeti allapotra
helyreallitva

5. 1820 S 82-ig ikerszerelvény (1715-1716), 2018-ban BSzKRt. Korabeli dllapotra
helyredllitva

6. 1522 F1A

7. 1233 FvVv Kétiranyu Bengali — Debrencben 492

8. | 3720 FVV Egyirdnyl Bengdli, eredeti egyedi fényezéssel

9. 1074 Vv 1000-es

10. 3430 MUV Modernizalt UV
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Pa- Tipus Egyéb
lya-
szam

11. 3873 uv5
12. 3885 uv5
13. 3888 uvs
14. 3898 uv5

15. 6010 FP Pétkocsi
16. | 5869 EP Pétkocsi
17. 5884 EP Pé6tkocsi
18. | 5005 o] Pétkocsi

19. 1531 F1A Feldjitds alatt dll, “Flizesi kasztni”

20. | 2576- H Felujitds alatt dll, ikerkocsi
2577

Az egyes tipusok eltér6 vezetéstechnikai sajatossagokkal rendelkeznek, ezért nem opcio egyet-
len vizsga az 0sszes nosztalgia tipusra, atjards csak a hasonld kezelés(, szerkezet( kocsik kozott
van. A hétvégi szezonalis lizem lebonyolitasahoz, tervezéséhez éppen ezért nagyobb létszamu
jarmlvezet6re van sziikség, hogy a kulonboz6 eltérések kezelhetbek legyenek, személyzethiany
ne alakuljon ki, vizsga hidny miatt ne legyen nem tervezett tipuscsere. Mara olyan nagyra nétt a
nosztalgia népszerlisége, annyira szem el6tt van, hogy marketing szempontbdl egy kisebb hiba
is negativ lehet a cég megitélésében. A képzéseket viszont megneheziti, hogy minden kocsibol
csak egy van, igy a 3 napos gyakorlast is 6sszhangba kell hozni a szezonalis kocsikiadassal, je-
lent8s egylittmiikodést igényel az oktatdssal. Es természetesen az id&jards is szempont ma mar.

1. A nosztalgia kozlekedés koltségei

Jelenleg a nosztalgia jarmUiveinket mind koltség, mind forgalom szempontjabdl par nagyobb
csoportba foglalva kezeljik. Mivel az egyes kocsik altal biztositott féréhely is jelentGsen eltér-
het, ezért szoktunk beszélni kisnosztalgiardl és emellett hatarozzuk meg a tobbi karakteres jar-
mvet, mint 6nallé csoportot, mely egy vagy tobb jarmiivet foglal magaba. Ennek megfelel6en
a kisnosztalgiak kozott megkilonboztetlink favazas és acélvazas jarm( csoportokat, ha pedig
potkocsit is vontathatnak, akkor ezen feliil képviselhetnek egy kategoriat.

Nézzik az egyes csoportokat, kezdve a kisnosztalgiakkal. Ebbe a kategdriaba jelenleg 7 jarm(ivet
sorolhatunk, ezek a ,G” (2624), ,,K” (2806), ,L” (436), ,S” (611, 1820) és ,F1A” (1522, 1531) ti-
pusok. Megemlitésképpen oktatdsi szempontbdl a kisnosztalgia elnevezés kizardlag az elsé 5-re
vonatkozik, mert hasonlé vezetéstechnikat igényelnek és egy képzés alatt futnak.

Ezt a 7 jarmlivet jellegik szerint pedig fa-, és acélvazas kategoridkba soroljuk, a koltségeket is
erre a két kategoriara vetitjik. A favazasokat NVFAP kdéddal jelezzik, ebbe tartoznak a ,K, L,
S” kocsik, mig az acélvazasokat NVACV kéddal jelezziik, jelenleg ebbe a ,,G, V” és ,F1A” kocsik
tartoznak.

Ezeken kiviil még megkiilonboztetjiik NVBEN kod alatt a két hazicsuklés villamosunkat, a 1233-
as palyaszamu, kétiranyd, valamint a 3720-as palyaszamu egyiranyu jarmiveket. NVMUV koéd
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alatt pedig az egyetlen megmaradt 90-es években modernizalt UV-t. Tovabbi kddok érdekesség-
képpen NVUVM (4 db UV motor), NVUVP (UV pétok), NFFAV (nosztalgia fogas). Ezek kézil most

csak a legjelent&sebb kocsikat nézziik meg. (2. tablazat)

2. tablazat

Kozvetleniil elszdamolt valtozo kiltségek és raforditdsok alaknldsa jarmijelleg sgerint

Kozvetleniil elszamolt valtozé NVFAP NVACV NVBEN
koltségek és raforditasok (436, 611, (2624, 1522, (1233, 3720)
Osszesen 1820, 2806) 1531)
Ft/hkkm 21588,73 2 326,33 953,81
2018 Ft/kud 241 145,25 26 783,21 14 599,08
Ft/hkkm 12 600,65 4 309,16 11 445,50
2019 Ft/kud 165 410,87 61 998,93 121 163,20
. Ft/hkkm 87 480,16 0,00 0,00
Ft/kuo 1227 590,46 0,00 0,00
Ft/hkkm 24 881,02 72 053,24 3634,84
2021 Ft/kiid 311872,71 888 327,68 45 278,28
Ft/hkkm 6 301,63 33 858,44 5 818,04
2022 Ft/kud 94 252,17 484 782,76 70 090,00
Ft/hkkm 6 030,51 4 807,80 138 015,19
2023 Ft/kud 84 898,01 66 965,95 1743 768,90
Ft/hkkm 23 529,98 7 120,39 8 701,95
2024 Ft/kud 289 206,19 86 997,50 106 830,92

*hkkm=hasznos kocsi kilométer, kiid=kocsi iizemira

Az j6l lathato, hogy a koltségek nem egyenletesen valtoznak. Ez figg a kocsik futasteljesitmé-
nyétdl, illetve az esetlegesen felmeril javitasi koltségektdl, mely a kocsik egyediségénél fogva
jelent&sebb tételeket adhatnak hozza (példaul légtartaly, Iégslirits, stb.). A 2020-as pandémia
nagyon érzédik itt is, a kocsik java része egyaltalan nem, mig a kis nosztalgia is csak 2 nap erejéig
kozlekedett. Ezek késGbb csak proba és tanuldjaratként mozogtak par alkalommal.

A kiugré adatokat egy-egy komolyabb javitas okozta, specidlis egyedi alkatrészek, melyeket sok-
szor kllon le kell gyartatni. Amig egy-egy jarmu allt, javitasokat végeztek rajtuk, kevés futdssal
kiugro értékeket eredményezett, de ezt kdvetGen mar nem volt jellemz6 ilyen durva ar. Acél-
vazas esetében ez jol [atszik a 2020-as pandémids évben és az azt kovet6 két évben, Bengdlira
2023-ban volt lathatdan tébb koltve.

Osszességében, ha megnézziik ezt a 7 évet, a BKV beszamoldja szerint, figyelembe véve a 7 év
inflacids novekedését, az aldbbi 6sszkoltség valtozdsokrdl beszélhetiink tipuscsoportokra bont-
va, melyeken lathato, hogy csoportonként mas és mas nagysagrendeket kapunk, inflaciot kove-
t6 és inflacio nélkili értéken, ami szdamos tényez6tdl figg. (3. tablazat)

Az inflacid jelentds mértékben valtozott 2018 és 2024 kozott, 6sszesen 53,6% volt a KSH adatai
alapjan [4], mely kihatott minden kiegészit6 szolgdltatasra, alkatrész gydrtdsra, energiadrakra.

City Rail 2025 49



igy ezt, ha figyelembe vessziik, illetve a névekményeket ezzel korrigaljuk akkor a tényleges kolt-
ségek novekedése alacsonyabb mértékd.
Favazas esetén az inflacidval csokkentett adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy az Gizemeltetési
Osszkoltsége nem novekedett, annak ellenére, hogy egyre tobb Gzemdrat megy, érdemes tehat
tobbet futtatni a kocsikat. 2018 dta a favazas allomdany két kocsival b8viilt.
Az acélvazas és a Bengali villamosoknal kézel azonos novekedés tortént. Az acélvazasoknal 1
kocsi helyett az id6szak végére 3 kocsirdl kellett gondoskodni, melybdl kettd az elmult 3 évben
lett az dllomany tagja, és egy még prdbafutdsokat végez. A Bengali villamosoknal a koltséget
emelte egy egyedi alkatrészt igényl6 nagyjavitas, illetve légtartaly, tovabba ezek a kocsik arany-
lag keveset futnak a favazasokhoz képest. Ezek mind koltségndvels tényezéként jelennek meg,
de még igy is elfogadhatd értékek, ha figyelembe vesszilk egyediségiiket, és a viéllalat imazs
épit6 szerepét is, valamint, hogy kétszeres futdsteljesitmény nem eredményez kétszer akkora
amortizaciot sem, ezek nem egyenesen aranyosak nosztalgia esetén.
3. tablazat
A kiltségek viltogdsa jarmijelleg szerint 2018-2024 kizitt

Tipus Kozvetleniil elszamolt valtozo koltségek 7 éves inflaciéval korrigalt
csoport és raforditasok dsszesen névekedése novekedési rata
NVFAP 1,2 0,8

NVACV 3,2 2,1

NVBEN 7,3 4,8

NVUVM 3,4 2,2

2. A nosztalgia jarmiivek futasa

A BKV Zrt. nosztalgia flottaja 2018 6ta a 2025-6s év szezonjanak végéig tervezetten kozel 400
napot futott. Ez a szdm, ha nincs a Covid-jarvany és az azt kovet6 bizonytalan id6szak még ennél
is jelentGsebb lenne. Mivel szezonalis kozlekedésrél van szd, mely jellemz&en — féként forgalmi
és miszaki okokbdl (menetdinamika, vezetéstechnika, forgalom s(rlsége) — hétvégi és linnep-
napokra korlatozadik. A szezon eleje és vége nem allando, az évek soran tdobbszor valtozott, egy-
egy kozlekedési esemény vagy évforduld befolydsolta, de mara majustdl oktober végégig tartd
id&szak az, amellyel az éves tervezés soran, mint lizemeltetd szamolunk.

A Covid jarvany 2020-ban pont a szezon kezdéskor robbant be és eredményezett korlatozasokat,
lezarasokat, emiatt a mindossze két alkalommal kozlekedtink. 2021-ben a szezon végén, Gsszel
indulhattunk el Ujra a korldtozasok enyhiilésével.

Az egyértelmlen latszik, hogy szerencsére nem csak a flotta béviil Uj jarm(vekkel, hanem a fu-
tasnapok szama is emelkedik. 2018-ban még 49 nap, 2025-ben a terv mar 70. (1. dbra)
Jelenlegi kozlekedtetési kultiraban kétféle jarat tipusrdl beszélhetiink, ha régi jarm(ivekrdl van
sz6. Van a klasszikus értelemben vett nosztalgia, mely a forgalombdl mar régen kivont jarmdve-
ket takar, legyen az egy fapados vagy mdbdér (léses, de légfékes vagy barmely kdzvetlenkapcso-
Iast jarm(. Es van a nem rég forgalombdl kivont vagy esetleg id&sebb, sokszor mar csak adott
vonalon csucsidében felbukkand jarmd. Utdbbiak tartoznak az ugynevezett retro kategoridba.
A retro jarat 2019-ben kerilt bevezetésre a Budafoki bornapokhoz kapcsolddva. Eredeti célja,
hogy a kdzelmultban forgalombdl kivont tipusok, illetve az egyébként fényvillamosként is koz-
lekedd, normal dijszabassal igénybe vehet6 UV dijszabasilag is elkilonilhessen. Eleinte a MUV
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is ide tartozott, majd egy hibrid allapotot vett fel. (Rendezvényeknél, mint rahordé jarat féleg
népszerdsitési célbdl még mindig a retro kategoriat képviseli.)

A két jarattipus kozlekedését az alabbi diagram szemlélteti. (1. dbra) A bal oldali oszlopok csak
a nosztalgia kategodridba tartozd kozlekedési alkalmat, mig a jobb oldali a nosztalgia retrd al-
kalmakkal novelt szamat mutatja. A kettd kilonbsége a retro kozlekedési alkalmak szama. Ez
2019-ben 8 (tébbnyire a rendszeres Budafoki bornapokra kozleked6 R47 altal), majd évekig O
alkalmat jelentett, aztan egy-egy nyiltnap, vagy emléknap keretében par alkalom. Példaul 2022-
ben a MUV Kispesti 42-es vonalon kozlekedése egy TW6000 tipusu jarm(i napkdzben végrehaj-
tott cseréje altal. 2024-ben két nyiltnapunk is volt, melyre rahordo jelleggel kozlekedett MUV és
egy sz6l6 T5C5 tipusu jarmd.

Futasnapok szama éves bontasban
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1. 4bra

Nosztalgia és retro jaratok futdsnapjainak sima éves bontasban

A kildonbo6z6 kocsik megoszlasa az évek soran szintén valtozatos volt. A 1074-es ,V” tipusu BKVT
eredet( kocsi 2018-ban kozlekedett utoljara, jelenleg feltjitasra var. A 4. tablazatban szerepld
szamok 2025 kivételével tény adatokat tartalmaznak, ezért sem teljesen egyenletes. El6fordult,
hogy egy-egy kocsi mlszaki ok miatt tobbszor, akar egy egész szezonon at alig vagy egyaltalan
nem kozlekedett, példaul 2023-ban a 436-o0s ,,S” tipus légslirité hiba miatt, egyedi alkatrészre
varva. Ennek a kocsinak az ezt megel6z6 par éve sem volt szerencsés miszaki szempontbdl,
sajnos csak 1-1 alkalommal futott ki a telephelyrdl. Tervezés soran azonban mindig igyeksziink,
mint tGzemeltetd a kocsik futasat kiegyenliteni, ezzel is reprezentélva a szines jarm(iallomanyt.
Persze ezt szdmos infrastrukutalis tényezé is befolydsolja. Példaul vannak olyan kocsik, melyek
csak meghatarozott Utvonalakon kozlekedhetnek, (tengelytav, ivsugar, kerékatmérd, rovidzarfék,
sinfék, stb. miatt) igy a Bengali és a nagytengelytavu kocsik nem kozlekedhetnek a Lanchid budai
alagutjaban, vagy a nem hegyipalyds kocsik 59-es, 56-61-es vonal hlivosvolgyi szakaszan. Ebbdl
is kifolydlag a legtobbet futtatott kocsi a 611-es palyaszamu ,,S” tipusu kisnosztalgiakocsi.

A kovetkez6, 4. szamu tablazat az egyes csoportok, kocsik éves BKK altal megrendelt kézforgal-
mu kozlekedésben toltott futdsnapjat szemlélteti palyaszam és tipuscsoport szerint.
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4. tablazat
Egyes kocsik futdsnapjai tanuld, kiilon és probajdratok nélkiil 2018-2025 kozott

Csoport | Pdlyaszama | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Ossz. | Ossz./
terv csoport
1074 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2806 0 2 3 11 8 8 42
NVFAP 436 10 0 0 1 1 0 7 6 25 198
611 19 11 0 2 16 11 8 9 76
1820 0 13 0 1 18 11 6 5 54
2624 19 10 0 3 12 11 5 6 66
NVACV 84
1522 0 0 0 0 1 5 6 6 18
1233 0 4 0 2 3 0 11 10 30
NVBEN 38
3720 0 0 0 0 2 2 2 2 8
NVMUV 3430 0 2 0 0 3 6 8 6 25 25
NFFAV SGP+2 0 0 0 0 1 1 1 4 7 7
NVFP 2806-5005 0 0 0 0 0 1 1 1 3 3
2806-5884 0 2 0 0 0 0 0 1 3
NVKP 4
1820-5884 0 0 0 0 1 1 0 1 1
NVACP 2624-5884 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2

A 1074-est, valamint a pdtkocsis 6sszedllitdsokat nem tekintve a legkevesebb futast a jelenleg
legujabb kocsi a 1522-es pdlyaszamd, ,F1A” tipusu, nagytengelytavu kocsi tudhatja magdénak.
Ahogy elkésziiltek a potkocsik, hadrafoghato lett az egyiranyu, kiilonleges fényezésti Bengali is,
igy sziikség volt egy vonalra, ahol rendszeresen kozlekedhetnek is, hiszen kialakitasuknal fogva
igen korlatozott vagy kompromisszumokat kdtve volt csak lehet8ség. Ennek megolddsara sziile-
tett meg 2022-ben az lGizemeltetd javaslatara az N18-as vonal, mely jelenleg minden szezonban
havi egy alkalommal kozlekedik, mindig mds jarmUiosszeallitassal. Ez magyarazza az alacsony
éves szamokat is az aldbbi tablazatban a 2806-5005, 2806-5884, 1820-5884 és 2624-5884, 0sz-
szedllitdsoknal, valamint a 3720-as szerelvényeknél.

Az SGP+2 a favdzas nosztalgia fogas 6sszeallitast takarja. Itt is a megrendelt teljesitmény szere-
pel a tablazatban. 2024-ben a fogas 150-es évforduldjdra teljesitmény bévités szerepelt, azon-
ban id6kdzben kialakult palyahiba miatt az Gizemeltet annak javitasaig nem javasolta végiil a
kozlekedést, ezért az elmaradt. Ezt a tobblet kdzlekedést 2025-6s tervben ismét elSiranyoztuk.
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Kocsik futasanak %-os megoszlasa 2018-2025 kozott
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2. abra
Kocsik futisdnak Yo-os megoszlasa 2018-2025 kozitt

A fentebbi 2. szamu diagram a 2018 és 2024 kozotti tény, valamint 2025 terv futds, szazalékos
megoszIldsat szemlélteti, az egyes kocsikat és szerelvényodsszeallitasokat kilon-kilén mutatva.

igy latszik egy-egy szezonnak mekkora részét tette ki az adott szerelvény. Mivel egyiranyt Ben-

galival, illetve pottal a jelenlegi haldzaton koérilményes a kozlekedés, ezért jellemzGen egy sze-
zonban 1-2 alkalom adddik a kozlekedtetésre. A legegyenletesebb eloszlasunak a 611, 2624,
1522 kocsik mondhatok. Ennek oka, hogy utébbi a legfiatalabb, el6bbi pedig a legrégebben futd

kocsi, melynek volt ideje ,,bekopni”. A 2624-es titka pedig talan a menetkapcsoléban keresendé.

Nosztalgia villamos teljesitmények alakulasa
2018. ¢s 2024. kozott
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3. abra

Nosztalgia villamos teljesitmeények alakunlisa 2018. és 2024. kozitt
a BKK jizleti tervének és a teljesiilt megrendelés tekintetében
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Alapvet6en a nosztalgia kozlekedés hatarait a BKK (zleti terve hatarozza meg, de hagyomanyo-
san a BKV, mint Gzemeltet6 a jarm(, személyzet, infrastruktura korlatai miatt jelentds segitséget
nyujt a BKK, mint megrendel§ szdmara. (3. dbra) Az egyes tipusok nem kozlekedhetnek akérhol,
akarhogyan, eltéré dijszabas és a jelenlegi kalauz rendszer egymastol figgévé teszik a miko-
dést. Az lizemeltets a jarmuvek felkésziltségi dllapotatdl fliggéen a BKK kozlekedési igényeinek
beépitésével (alap, turisztikailag kiemelkedd vonalak) 6sszedllit egy éves kozlekedési tervet,
mely tartalmazza az egyes vonalak teljesitményét, kezdetben Gzeméraban mara vonalkilométer
alapon. Javaslatot teszlink a kocsikiadasra, ligyelve az egyes tipusok kiegyenlitett futdsara, igy
2022-ben a mar emlitett N18-as vonalra, mely a specialis kocsidsszeallitasok, egyiranyd jarmu-
vek kozlekedésére szolgal, jelenleg havi 1 alkalommal. 2025-re megkezdtik a vonalkilométer
alapu teljesitménytervezés altal a teljesitmények racionalizalasat is, ezaltal elérhet6vé valt a
bdvités is és vele megkezd6dhetett a nosztalgia kozlekedés kiilvarosi vonalakra kiterjesztése.

Normal és csonkamenetek szamanak alakulasa
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4. abra

Norml és csonkamenetek szaminak alakuldisa

A fentebbi 4. szamu diagram az egyes szezonok normal és csonkameneteinek szamat jeleniti
meg. A normal menet a két végallomas kozotti folyamatos Utvonalat jelenti, mig a csonkame-
net a két végallomas kozott egy ponton visszafogas, kiegyenlitd id6 vagy FUTAR oldali ok miatt
megtort menetet takar. A menetek szdmaban is emelked6 tendencia lathatd. A csonka me-
netek csokkenésének oka a vonalak atalakuldsaval magyarazhaté. Példaul 2018-ban még ,TH”
viszonylatjelzés(l jarat kozlekedett a Szent Janos kérhaz és a Szent Lukacs gydgyfird6 kozott
a Szent Gellért tér érintésével, ahol meg volt térve a menet két csonakmenetre. Ez a késGbb
N19-esként eleinte Katinyi Martirok parkja majd teljesitmény racionalizalds keretében Batthya-
ny tér M és a Dedk Ferenc tér M kozleked6 vonalnal teljesen elhagyasra keriilt. A par csonka
menet a tervezett lezarasok, terelések okdn jelennek csak meg. A menetek szama igy évenként
600-700 koriil van, és az elmult 7 évben pedig 6sszesen tobb mint 3100 menetet teljesitettiink.
Nem tlinik soknak, de nosztalgia szintjén komolynak nevezhet6, a tobb futas pedig koltség op-
timalizalas szempontjabdl is fontos.
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Vonali férohelykilométer (statisztikai) alakulasa
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5. abra
Vonali féréhelykilométer [ statisztikai/ alakuldsa 2018-2024 kizitt

A férGhelyek szamdban jelentds eltérés a pandémia és azt kdvets lassu helyredllas sordn latszik,
de a 2018-as magas értéket még nem értik utol, hanem durvadn 485 ezer fér6helykilométer
kordl dllanddsultunk. (5. abra) Ez némileg azzal is magyarazhatd, hogy a szezon 2018-ban mar
marcius 15-ei Ginnepség sorozattal elindult és aranylag hosszu volt, és még oktdberben is volt
hagyomanyosan egy nap, a vonalak pedig joval hosszabbak voltak. Jelenleg a hatékonysag ér-
dekében rovidebb vonalakon tobb forduld érheté el, igy tobb utast tudunk megszdlitani, kisebb
forduldidével pedig ,lathatdbba” tehetjiik a nosztalgiat. Ugyanezt szemléltetik a vonali kilomé-
ter és Gzemora éves adatok is. 2025-re kezdjiik ismét elérni ezen a téren is a korabbi szintet,
tobb révidebb kozlekedési alkalommal, jobb szélesebb kord eléréssel. 2025-ben a szezont meg-
el6z6 egyeztetéseken még a korabbi forgalmi adatokkal tébb, mint 5000 vonalikilométerrel kal-
kuldltunk, de a tapasztalatok figyelembevételével menetrend maédositasokkal korrigalva tovab-
bi tartalék keletkezett a teljesitményben, mikézben egyre tébb helyen jelenik meg a nosztalgia.
A teljes 8 évet nézve (2025-0s tervadatokkal egyiitt) kozel 2500 vonali lizemédra, 29500 vonali
kilométer és 2715500 férGhelykilométert mozgattunk meg. (5. tablazat)

5. tablazat
Nosztalgia vonalak éves vonali km és vonali iigemdra teljesitmeényei)
Vkm Viiéra Ev
4 847,892 442:28:01 2018
4 291,072 366:31:59 2019
171,092 12:58:59 2020
719,550 63:09:00 2021
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Vkm Viiéra Ev
5593,900 400:37:59 2022
4 755,359 373:13:59 2023
4 248,458 379:04:59 2024
4768,842" 439:05:00 2025 terv
29 396,165 2477:09:55 Ossz.

*2025-ds évkizben viltozdsok figyelembevételével mdir korrigdlt érték.

Egy kis kitekintés erejéig aldbb megnézve a munkadrak alakuldsa is, lekdveti az emlitett valto-
zasokat egy évben kozel 1000 munkadrat tesz ki a nosztalgiavillamosozas is csak jarm(ivezetGi
oldalrél, ami éves szinten nagyjabdl 120 f6t jelent. 7 év alatt tobb, mint 5000 munkadrat jelent
mindez. (6. tablazat)

6. tablazat

Nosztalgia szolgdlatra beosgtott dsszes jarmiivegetd létszdama és munkadrdja évenként

JVszam Munkadra Nett6 Pihendgid6 Ev
munkaéra

147 1111:18:00 1062:18:00 62:31:01 2018
109 921:16:01 884:55:59 25:33:00 2019
4 33:24:00 32:04:01 0:43:01 2020

24 182:18:00 174:18:00 11:00:00 2021
120 1095:19:59 1055:19:59 32:01:59 2022
127 1007:18:00 964:58:01 35:40:01 2023
130 1022:46:59 980:07:01 33:55:01 2024
661 5373:40:59 5154:01:01 201:24:04 Ossz.

3. Kiilonjarati kozlekedés

Sokszor el6fordul, hogy egyes nagyobb Iétszdmu csoportok mozgatdsa normal forgalmi jaraton
korialményes az azt szervezGk szamara, ezért a BKV is lehet&séget biztosit kiilonjaratok bérlésé-
re. Az egyedi utazasi élmények pedig mindig is nagy jelent6séggel birtak. Nosztalgia villamoson
utazni, érzni a faburkolat, a ken6anyagok illatat, hallgatni a jarmdvek zorejét, a |égfék szisszené-
sét kiilonleges, nem mindennapi élmény. Ezért a bérlési lehet&ség a nosztalgia jarm(ivekre is él.
Jelenlegi szabalyozas szerint a megrendel6 megkeresi a BKV kilonjarati csoportjat a bérlési
igénnyel, megadva a datumot, intervallumot, |étszamot és mas igényeket, melyekrdl a csoport
utana egyeztet a villamos forgalommal a lehetGségekrdl, korlatokrdl, illetve a kilonjarat id6-
igényérdl. A hattérben pedig a forgalom egyeztet a jarm{ m(szakkal, a szerelvény biztosita-
saval, felkészitésével kapcsolatban. Ha mind a jarmd, mind a személyzet biztosithato, akkor a
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kiilonjdrati csoport szamara torténik visszajelzés, aki a megrendelével elsGsorban kommunikal.
Kulonleges kérések, forgatasok, bonyolultabb Utvonalak esetén a forgalom kezd kdzvetlen kom-
munikacidéba a megrendelével a lehet&ségek / kérések megvitatasa céljabol.
A megrendelések a vizsgalt idGszakbdl 2018-ban voltak a csicson, a mar tébb témaban ismer-
tetett okok itt is jol lekdvethetdk, az dremelkedések fliggvényében pedig latszik, hogy a terlet
még nem alkalmazkodott ehhez. A megkeresések szdama mar eléri a 2018-as szintet, de még
mindig sok a visszamondas, amikor 6sszeallitasra kerlil menetrend és igy az ajanlati ar.
7. tablazat
Teljesitett villamos kiilonjdrati megrendelések alaknldsa 2018-2024 kozott

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Megrendelések 65 46 6 11 17 26 26
Ebbdl nosztalgia 23 15 0 4 7 13 15
Ebbé&l UV 4 2 0 1 0 2 0

A jarmU bérlése fliggetlenil a valds teljesitménytél minimum érahoz kotott. Ez jelenleg 2 6ra,
melyen feltl minden megkezdett 6ra szamit. Ejszaka, lizemsziinetben tovabbi felar fizetendd.
Ha megnézziik a KSH éves inflacids adatait, majd dsszevetjik a kiilonjaratok dijszabasaval, akkor
2024-et leszamitva az éves atlagos 10% emelés az inflacié mértékéhez viszonyitva vallalhato.
2021-ben az emelés el is maradt, remélve, hogy a piac magdhoz tér. Viszont ezt az id6szakot
kovets gazdasagi és energia valsag okozta visszaesést kompenzalni kellett, ami hatraltatta a ki-
I6njaratok ujbdli fellendiilését. A 2024-es 5%-os inflacidhoz képest a helyes emelés is 10% lett
volna, a 20% helyett, de ezt 2025-re a minimalis emelés némileg kompenzalta mara. A meg-
keresések szama ismét kozelit a 2018-as szamokhoz, de az arak és feltételek jelen gazdasagi
kornyezetben elrettentévé valtak. Sok az drak miatti visszamonddas. 2018 6ta 110%-o0s dremelés
tortént. (8. tablazat)

8. tablazat
Fives infldcid alaknldsa és fizetett kiilonjarati dijak emelése
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2018 ota
2,8 34 3,3 51 14,5 19,5 5 53,6
Emelés mértéke 10% 10% 0% 30% 20% 20% 110%

*FKJV — fizetett kiilonjdrat villamos

Jelenleg 2 éréra kibérelni egy fa vagy acélvazas nosztalgia villamost kézel brutté 600 000 Ft-ba
kerll. 2018-ban még 300 000 alatti 6sszeget kellett ugyanezért fizetni. (6. abra)
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Kilonjaratok bruttd arainak alakulasa
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6. abra

Kiilonjdratok brutt drainak alakulisa (2 drds minimum bérlés esetén)

A megrendelések jelenleg egyedileg keriilnek elbirdlasara, ami a sok visszamondas arnyékaban
nem hatékony, és a megrendel$ szamdra is problémakat jelent.

Ennek tiikrében kisérleti jelleggel, figyelembe véve a leggyakoribb igényeket, Ugynevezett prog-
ramcsomagokat kinalhatnank az orankénti dijszabastél némileg eltéré aron. Minden egyéb
extra igény ezt kbveten a meghatarozott (izemdra dij 15 perces bontasaban javasolt tovabb
kezelni. Ezzel is kedvez6bb, jobban hangzé feltételeket biztositva a megrendel6k szdmara, a

baratsagosabb arakkal tovabb néhet a megrendelések szama. (9. tablazat)
9. tablazat
Kiilonjarati csomagok és azok ajanlott dijazdsa

Csomag ara (Ft)
Csomag | Csomag elszamolt ideje, extrak, utasra kiilon varakozas nélkul

brutté netto
0 Tartalma Ideje |Jelenlegi értéke 571500 | 450000
CSOMag | 7_es vonal (egyirany vagy oda-vissza) 26 | Ajanlott dra 575000 | 452755
I. Tartalma Ideje |Jelenlegi értéke 857250 | 674999
CSOMag | Battyhdny tér M — Sz.Gellért tér M 2,56 | Ajanlott 4ra 860000 | 677 164
m Tartalma Ideje |Jelenlegi értéke | 1000125 | 787 498
CSOMAg | Deak F. tér M — Hiivosvolgy 3,56 |Ajanlott ara 1000000 | 787400
V. Tartalma Ideje |Jelenlegi értéke 857 250 | 674999
CSOMAg | varkert bazar — Margit hid — Vigadé tér | 2,56 | Ajanlott ara 860000 | 677 164
E’;rcaeindkzgtﬁa 51 143750 | 113189
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Az egyes csomagok két valasztott megalldhely kozott egyiranyu vagy oda-vissza utat tesznek
lehet6vé, magaba foglalva a kocsiszini Utvonalakat és azok idGigényét is. A csomagok viszont
nem tartalmaznak egyedi kéréseket, mint adott ponton leszallas és a villamos varakozasi célu
félredllasa vagy kilon szolgaltatasok, amik akar szakfelligyeletet kivannak meg.

Els6 korben a 4 csomag keriilne meghatdrozasra, ezek kozil az elsé a jelenleg legnépszeribb
és leggyakoribb Utvonal a 2-es villamos vonala. Itt a leggyakrabban megrendelt szakasz a Kos-
suth Lajos tér M és a F6vam tér M kozé esik (hol csak az EGtvos tértdl hol csak a Vigadd té-
rig, ez nagyon valtozd). Sokszor kérés a Jaszai Mari téren vagy a Kossuth Lajos téren felszallas
majd ide visszaérkezés, akar megszakitva az utat (ez utdbbi mar egyedi kérésnek mindgsiilne
és a csomagaron feliil lenne fizetendd). A nosztalgia kocsikat biztosité Baross és Ferencvaros
kocsiszinek idében nagyjabdl azonos tavolsagra vannak. Utmegszakitas nélkiili barmely irdnyba
egyszeri utazassal megrendelt csomag esetén csak a kocsit kell kivalasztani és a szakteriletek
kozotti egyezetetést lefolytatni a személyzet és a jarm( biztositasara. Kiilon megbizasi szerz6-
déssel létrehozott, rugalmasan kezelt csoport esetén a jarm(ivezetG szervezése is leegyszer(iso-
dik. Erdemes lehet a csomagot érint6 vonalak esetében az éves vaganyzari terv vonatkozd része
a megrendel6k szamara is elérhet6vé tenni emészthet6, egyszer( formdaban segitve a tervezést.
Masik kérés sokszor a budai oldalt érinti, erre harom kiilén csomag is javasolt. Ezek atfedésben
is vannak, a kiilonbség kozottiik a megrendeldi igényeken alapul, mely nem mindig direkt varos-
nézés, hanem exkluziv éimény biztositasa.

Erre épitkezik a II. és lll. csomag. A Il. csomag a Batthyany tér M (vagy a Bécsi Ut felél tervezett
kidllasi utvonalon barhol kezdve) és a Szent Gellért tér M kozotti (vagy Varkert bazar) szakaszt
foglalja magaba. Ezen belll barmely iranyban, barmely megall6 kézott akdr oda-vissza ut telje-
sithetd.

A lll. szdmu csomag pedig egy kiilonlegesebb Utszakaszt fed le, szamos latnivaldval, kdzponti
helyeket érintve. Ez a Dedk Ferenc tér M — Szabadsaghid — Szent Gellért tér M — Krisztina varos
— Hdvosvolgy utvonal, mely sordn a varos kdzpontjabol a Dunan at, a Var alatt elhaladva a hegy-
vidéken fejezziik be az utat. Ezen bellil azonban csak egyik irdnyu utazds johet széba, de azon
bellil barmely két megdlldhely kdzott lehetséges az utazas. Ezt a tanacstalanabb, nem klasszikus
utvonalat kereséknek, illetve kirdanduld szezonban ajanljuk. Oda-vissza Ut esetén az alapdij sza-
mitédik fel minden megkezdett 15 percben.

Ezeket a megrendel8nek kiajanlva megel&zhetbek azon kérdések, hogy mi mennyibe kerl, mi
az idGsziikséglete, ezek elére meghatdarozott kiszamolt Utvonalak alapjan szerepld értékek. (Ter-
mészetesen kocsitipusra tovabb specializdlhato az 6sszeg.) A céges megrendeld szamara az afa
mentes ar, mig maganszemélyek szdmara a bruttd ar feltliintetése segiti a folyamatot. Ezek a
csomagok akar kiajanlhatdk utazasi irodak, szallodak szamara is fakultativ programok kereté-
ben. Utdbbindl 40 f6re nézve kevesebb mint 15 ezer Ft/f6 (kb. 37 EUR/f8) aron. Ehhez szélesebb
megjelenés sziikséges, a lehetGséget hirdetni lehetne a jarmiveken is és szordlap formajaban
muzeumokban, infopontokon, tovabba utazasi irodakat lenne célszerl partnerekként beszer-
vezni.

Utazasi irodakkal torténd szerz6dés és évi 6 megrendelés a csomagok kozll 2-5%, 12 megren-
delés 6-10% kedvezmény biztosithatd lenne, a csomag ar amugyis, némileg emelt 6sszeggel
szamol.

Minden mas egyedi Utvonal kezelése tovabbra is a megszokott médon a szakteriiletek kozotti
egyeztetési folyamatokon menne at, azonban igy is lehet6vé kellene tenni a tipusokra vonatkozo
arak 15 perces bontdsban valo értékesitését. Sokszor az a plusz 1 megkezdett éra a teljes vissza-
mondésat eredményezi a leendd tigyfél részérdl. igy lehetne egyszer(isiteni a bérlés folyamatat.
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A csomag, mint ajanlat, nem egyedi, igy m(ikodik jelenleg Bécsben egy egyesilet (VEF) altal
Uzemeltetett kocsik keretében is, ami Rent a Bim néven fut és ott bevalt. A dijazas itt hasonlo-
képp mikodik, de nincs minimum bérlési idg, és alkalmaznak tort id6t is. [2] Azonban ugyanugy
kocsiszint6l kocsiszinig térténik a szamldzas. Ami még eltérés az kilén allas id6 alkalmazasa,
mely olcsdbb, mint a mozgasban 1évé jarmU dija. Ezzel is rugalmasabb arazas érhetds el. Az arak
itt bruttoban kerilnek feltlintetésre, ami, mint emlitve volt sokkal Ggyfélbaratabb megoldas. S6t
az egyesilet partneri egylttm(ikodéseket tart fenn kilénb6z6 szolgaltatokkal. Nalunk is gyakori
igény zenész, énekes, idegenvezetd, hangositds, stb. kérése plusz szolgaltatasként. Mivel ezek
jelenleg nem tartoznak az alapfeladataink kdzé, a megvaldsitashoz a szervezeti struktira médo-
sitasdra és Uj partnerkapcsolatok kiépitésére van szikség!

Régids Osszehasonlitasban — figyelembe véve, hogy ebbdl az egyiket nem maga a kozlekedési
véllalat, hanem egy egyesiilet m(kodteti — a BKV aranylag dragabb. Természetesen az arakat
nem lehet ennyire szigorian egy az egyben 6sszehasonlitani, mert mas gazdasagi viszonyok
vannak a kilonbo6z6 orszdgokban, de a nagysagrendeket tudja szemléltetni. (10. tablazat) Az
arakat 6sszehasonlitasul 2025.06.15-ei kdzép arfolyamokon (Praga esetében korona -> forint ->
eurd konvertalassal) az alabbi tdblazat tartalmazza. Ezen a napon a deviza kézéparfolyam: 1 HUF
=402,51, 1 HUF = 16,22 CZK MNB adatai alapjan. [1]

10. tablazat

Régids nagyvdrosok kiilonjarati dijszabasai jarmifjelleg szerint

Arfolyam 1
EUR 402,51
Varos Jarmii jelleg "
Brutté bérlési dij/éra
EUR HUF
Sz0l6 motorkocsi 369,60 148 768
1960 elétti | POtkocsis szerelvény 554,40 223 152
gydrtds Hdromkocsi szerelvény 739,20 297 535
Egyéb kiilénleges jarmii 369,60 148 768
Bécs [2]
Sz616 motorkocsi 303,60 122 202
1960 utani Csuklés jarmd 462,00 185960
gyartas Motorkocsi pétkocsival 1 488,40 196 586
Motorkocsi pétkocsival 2 646,80 260 343
Klasszikus | UV/Bengdli 646,82 260 350
nosztalgia NVFAP/NVACV 709,92 285 750
Combino 457,50 184 150
Csatolt ICS 425,95 171450
Budapest
Forgalmi Tatra 3-as szerelvény 425,95 171450
kocsik Tatra klasszik/korszer 410,18 165 100
TW6000 410,18 165 100
ICS/KCSV7 301,32 121285
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Arfolyam 1
EUR 402,51
Varos Jarmidi jelleg P
Brutté bérlési dij/éra
EUR HUF
Klasszikus 52616 motorkocsi 197,46 79478
nosztalgia Pétkocsis szerlvény 298,20 120028
Tatra T1 197,46 79478
Praga [3]
Tatra tipu- Tatra T2 197,46 79478
sok Tatra T3 197,46 79 478
Tatra T3 — Mésicek 197,46 79 478
Konkluzio

A nosztalgia egyediségénél fogva, ha mszaki probléma jelentkezik kihivasok elé allitja a Vil-
lamos Jarmimuszaki F6mérndkség munkatarsait, ugyanakkor m(iszaki torténeti, marketing,
imazs értéke hatalmas, az érdeklédés az utasszdm dinamikusan novekszik, melyek miatt nem
lehet mar felette attekinteni. A kdzosségi kdzlekedéssel kapcsolatban kézémbos vagy negativ
véleményeket gyengiti, esetenként pozitiv irdnyba valtoztatja egy-egy utazas, ezért egyfajta be-
fektetésként és a gyakorlati miszaki tudas megdrzGjeként is tekinthetiink ra. Van mire biiszké-
nek lenni, van mit a vilag elé tarni és van mibél épitkezni, csak élniink kell vele. A nosztalgiavo-
nalak megujitasa, a kilvarosi teriletek széleskor(i bevonasa a teljesitmény racionalizaldssal még
kozelebb kerilt és mar a 2025-6s évben megkezdtik a kiépitését a megrendel6vel hatékony
egylttmikodésben.

Célként kell kitliznlink nemcsak elérni Praga, San Francisco szinvonalat, de a Lisszaboni villamos
kultuszt megteremteni! Ne felejtsiik: a legjobb reklam maga a jelenlét!

A kilonjaratok terén sziikséges komolyabb reklam, arracionlizalas, mely a koltségek tekinteté-
ben talan a javasolt csomagok kikisérletezése mellett jobb megrendelés ardny érhet6 el, tovab-
ba egylittmkodések keresése sziikséges. Az elérhetGséget segiti a szélesebb reklam, a bérlehe-
t6ség jarmdfeliileteken belll torténd elhelyezése a legsziikségesebb informacidkkal, QR kddos
link segitségével pedig a teljes jarmd- és arlista, valamint feltételrendszer elérhetévé valna az
érdekl6d6k szamara.

Ami még mindenképpen fejlesztésre szorul az pedig a rendszeres, kézszolgaltatas keretében tor-
ténd kozlekedés erételjesebb hirdetése, minél gyakrabban, minél tobb feliileten, minél moder-
nebb, de révid, emészthetd formaban megjelenés. Kedvcsinald és oktato jellegl rovid videok,
cégen beliil a lelkesebb jarm(ivezet6k, mint ,influenszer” segitségével késziilhetnének. Ez jelen-
leg rovid posztok formdjaban a kozosségi médiaban torténé megjelenést jelent a megrendeld
és az lizemeltet6 altal, am ezek kevés informacidval, nem az érzelmekre hatva jelennek meg,
sokszor csak ténykozlés. Uj utasok eléréséhez 4j médszerekre, trendek kovetésére van sziikség.
Az emberek érzelmeire hatva kell , kedvcsinaldokkal” rejtett edukacidval hatni — tipusok meg- és
felismerése, fejleszteni a kommunikaciot aktiv kapcsolattartassal a szakmaval, nem csak a for-
galommal, de az oktatassal, miszakkal is, akik az utolsé csavart is érdekesé tudjak varazsolni.
Szamos facebook oldal foglalkozik az eseményekkel, melyeket érdeklédési korbdl kifolydlag,
szabadid6bdl lizemeltetik és sokszor a hattérrendszerbél nyert informacidkkal dolgoznak, ami
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azt is jelenti, hogy nem képesek lekévetni az aktualitas valtozasokat, mely ronthatja a megité-
lést. ElGnylik viszont, hogy elsGként akarnak informaciot szolgaltatni, ami azt is jelenti, hogy
egyes eseményekkel megel6zik a megrendel6t és a szolgdltatot is. Ma az emberek ideje draga,
sok tervezést igényel a szabadid§ beosztasa a rohand vildgunkban, ezért ez a korai meghirdetés
|étfontossagu.

Irodalomjegyzék

[1] https:/;ww.mnb.hu/arfolyamok (2025.06.15.)

[2] https:/iwww.rentabim.at/preise/ (2025.06.15.)

[3] https://www.dpp.cz/zabava-a-zazitky/objednavkovy-formular (2025.06.15.)
[4] https:/iwww.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0003.html (2025.06.19.)

62 City Rail 2025



Tapasztalatok a kozuti vasuti képzések
egyszertisitését kovetéen
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Abstract

A 2024-ben elfogadott, modositott vasuti képzési, oktatasi, vizsgaztatasi szabalyok kialakitasaban a
hazai varosi vasuti lizemeltetGknek jelentSs szerep jutott. Tobbéves konszenzusos targyaldsok utjan
nem csupdan az orszagos szintl kapcsolatok és az egylittm(kodés formai ersodtek meg, hanem
jelent@sen javult a hatdsagi intézményrendszer szereplGivel kozos érdekegyeztetés, nétt a kapcsolat-
tartds aktivitasa is. A modositott vasuti képzési keretrendszer Uj szabdlyai kapcsan a 2025. |. féléves
id6szak képzési teljesitmény- és koltség-adatai keriiltek 6sszehasonlitasra a BKV Zrt. villamos agaza-
tdban a 2024. év hasonld id&szakanak adataival.

Kulcsszavak:  vasutszakmai képzések, felnbttképzés, oktatas, kbzuti vasut

Bevezetés

A 2011-ben hatalyba Iépett hazai vasuti képzési rendelet egyik fontos tanulsaga volt, hogy az
agazati szerepl8ket érint6 szabalyozasok kialakitasanal célszeri figyelembe venni a nagy Uze-
meltet6k képzShelyei altal felhalmozott sok évtizedes, akar évszazados tudast, tapasztalatot,
modszereket. A kdzpontositott, egyoldalu szabalyrendszerhez kényszer(ien, a jogszabalyi meg-
felelés altal alkalmazkodtak ugyan a helyi, varosi és el6vdrosi izemeltet6k, azonban kdz6s pana-
szuk volt, hogy szamos elemében hatranyosan érinti ket annak eredménye, hogy nem keriltek
kell6en bevondasra a szabdlyalkotas sordn. A szabalyozas alapgondolata volt, hogy az orszagos
palyahaldzatébdl szarmaztatta a tébbi palyahaldzatra vonatkozd elGirdsokat, amely nyilvanvalo-
an elnagyolt megvaldsitast jelentett. Az Gizemeltet6k, képzbszervezetek ezért megosztottak egy-
massal gondjaikat és jobbitd szandéku javaslataikat, amelybdl aztan egy Uj rendeleti szabalyozas
jott létre, rengeteg kozbensd kompromisszum aran, de a végén a szakmai intézményrendszer
szereplGivel konszenzusos kapcsolatrendszert kialakitva.

1. EI6zmények

1.1. Jogszabalyi kornyezet iddbeli alakulasa

Kozel 15 éve lépett hatalyba az a miniszteri rendelet, amely egységesen kivanta szabalyozni Ma-
gyarorszag teriletén — sok minden mas mellett — a vasuti szakemberek képzési és vizsgaztatasi
kritériumait is. Néven nevezve ez a sokak altal ismert, sokszor félre- vagy emlékezetbdl tévesen
ismert 19/2011. (V. 10.) NFM rendelet a vasuti kézlekedés biztonsdgdval 6sszefliggé munka-
kért bet6lté munkavdllalok szakmai képzésének és vizsgdztatdsdnak, a vasuti vizsgakdzpont és
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képzdszervezetek miik6désének, a képzési engedély kiaddsdnak, tovdbba a vasuti jarmiivezetdi
gyakorlat szabdlyairdl. [1]

A szabdlyozas feltételezett egyik célja, hogy egységesitse és kozpontositsa a hazai vasuti szeg-
mens vasutbiztonsag-fokuszi munkakoéreit betdlteni kivand szakemberek jogositasi eljarasait,
és ilyen modon a jogalkotd igyekezett nagyon nagyot meriteni. Természetesen ez 6sszevag azzal
a problémakérrel, hogy a kordbbi id&szakban, 2004-t6l, hazdnk Unids csatlakozasat kovetGen
indult meg Magyarorszadgon a vasuti piac liberalizacidja, igy szlikség volt egységes szabalyozasra,
kdzos dokumentaciora, az atjarhatdsag biztositasara.

Am amig az orszagos palyahaldzaton az aruszallitadsban ez a folyamat hirtelen felporgétt (a sze-
mélyszallitasban csak 2020-tél volt valddi piacnyitas), addig a helyi varosi és az elévarosi szol-
galtatoknal — szakmai értelemben — egy relativ csendes és stabil idGszak zajlott. Az 1990-es évek
pénziigyi nehézségeit kovetSen kisebb-nagyobb fellélegeztetd fejlesztések zajlottak jellemzéen
EU-forrasokbdl, mint pl. jarmibeszerzések, -korszer(sitések, palyafeldjitasok, vonalhosszabbi-
tasok. Piaci nyitas azonban ezen a teriileten nem tortént.

Az el6varosi HEV- és autdbusz lizemeltetéket ugyanakkor radikdlisan érintette a személyszal-
litdsra vonatkozd szabalyok megvaltoztatasa, amellyel a varosi dnkormanyzati szolgaltatdkat
mintegy kizartadk a varoshataron tulnyuld, el6varosi személyszallitd szolgdltatas végzésébdl, ez-
zel torvényi erével piaci nyitast kikényszeritve az autdbusz dgazatban, tovdbba a BKV-HEV-et
kiemelve és a MAV-csoportba integralva. Szintén valtozas volt a févarosi megrendeldi és szolgal-
tatdi dgak szétvalasztasa, a BKK megalakuldsaval.

Jelen irds felUtésében szerepld 19/2011. (V. 10.) NFM Rendelet (tovabbiakban Rendelet) azon-
ban rendelkezett még egy markans jogi alappal is: maga a Rendelet hivatkozik a 33. fejezet 38.
§-ban arra, hogy a jogalkotd szandéka az Eurdpai Unid joganak valé megfelelés. Ezen belili is —
mas hivatkozasok mellett — A k6zdsségi vasuti rendszereken mozdonyokat és vonatokat miikod-
tetd mozdonyvezeték mindsitésérdl szélo, 2007. oktdber 23-i 2007/59/EK eurdpai parlamenti és
tandcsi irdnyelv (tovabbiakban: Iranyelv) [2] egyes, ott felsorolt szakaszainak valé megfelelést
szolgdlja a hazai egységes szabalyozas kiadasa.

Fellitve azonban a hivatkozott Irdnyelvet, a 2. cikkely (3) bekezdése kivételre tesz engedményt.
A metrdk, villamosok, mds kénny(i vagdnyu vasuti rendszerek, a vasuti rendszer t6bbi részétél
elkiiléniilten m(ik6dé és kizardlag a helyi, vdarosi vagy elévdrosi személy- és druszdllitdsi haloza-
tok, tovabbad a karbantartds, felujitds vagy korszerdiisités miatt a normdl kézlekedés elél id6sza-
kosan lezart pdlyaszakaszok esetén a tagdllamok az Irdnyelv intézkedései krébdl kizarhatjak
a kizardlag a fenti pdlyaszakaszokon dolgozé mozdonyvezetéket. Ergo, a vasuti munkavallalok
egységes minGsitési kritériumai és intézményrendszere nem alkalmazandé az unids jog alap-
jan kotelez6en a helyi, varosi és el6varosi palyahaldzaton dolgozd vasuti szakemberekre, sét,
megengeddleg alkalmazhatd sajat helyi szabalyozas. Ez kiiléndsen azért fontos, mert az érintett
jarm(ivezetGi kategdriak nemzeti hatalyba esnek, amely a munkavallalék szabad dramldsat az
itthon megszerzett minGsitésiik birtokaban eleve kizarja. Ugyanezt tdmasztja ald tobbek kozott
a Bécsben, Pragaban, Varséban, Miinchenben, vagy éppen a Hannoverben tapasztalhato képe-
sitési rendszer a villamos (és Stadtbahn) jarmdvezetSkre vonatkozoéan.

1.2. A kdzpontositott szabalyrendszer kihivasai lizemeltetdi és képzbszervezeti szemmel

Mindezen piaci, jogi, szakmai kdrnyezet mellett a Rendelet hatdlyba Iépett, és a napi munkafo-
lyamatokban torténd integralasaval — f6ként a helyi varosi és az el6varosi képzési, Uzemeltetési
terililetén — hozott jelent8s belsé atrendezédést, megnovekedett adminisztracids és koltségter-
heket. 2012 utdn, a BKV Zrt. korabbi, a Kozlekedési Féfelligyelet és a belsé ellenérzések altal
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folytatdlagosan ellenérzott és mindségbiztositott gyakorlatatdl eltéréen, az adminisztraciods fel-
adatok (papirmunka, dokumentumok) térfogatban 7-szeresére, mig az alkalmazott oktatdi és
képzésszervezdi humaneréforras duplajara novekedett. Megemelkedett a tanuld jarm(ivezet6i
gyakorlat hossza, ezéltal a jarm(ivek futasanak rezsikoltsége, tovabba a korabbi egyszeri eljarasi-
és vizsgadij helyett jelentGsen novekedett a hatdsagi vizsgak szama, iddsziikséglete, valamint
dija, ezen felll a kiilonbo6z6 képzési regisztracios és akkreditacids koltségek. Ezen dnkormanyza-
tok altal finanszirozott képz6szervezetek tehat jelentGs mértékd dijtételeket kezdtek el befizetni
(az EU-jogra valé hivatkozasi alappal késziilt hazai Rendelet alapjan) az Allamkincstar részére,
mikézben maga az EU Irdnyelv ezt nem irta el6, mentességet adott.

A képz6szervezetek addigra kialakult, tébb mint 100 éves szakmai képzési, oktatasi gyakorla-
tat egy tollvonassal felilirtak az Gj szabalyok, mind az oktatandd ismeretanyag, az alkalmazott
modszertanok, taneszkézok, tandraszamok, a képzés-adminisztraciés gyakorlat, mind pedig a
szakmai vizsgaztatas szemszogébdl. A képzGszervezetek és alkalmazott szakembereik elvesztet-
ték valddi szakmai identitasukat, kompetencia-érzetiiket. Az egységesités és a kdzpontositas
szandéka a helyi szinergidkat szabdalta szét és allitotta kényszerhelyzetbe az akkor mar megval-
toz6é munkaer6piaci kdrnyezetben.

A kodzpontosité Rendelet hosszu évekre kébe vésett szabalyrendszerré valt, nem vette figye-
lembe az el6zményeket, a képz6szervezetekénél kordabban felhalmozott know-how-t, a ha-
tékony moddszertanokat és a helyi eltéréseket, nem volt képes rugalmasan kezelni a valtozo
munkaerdpiaci kornyezeti hatasokat, sem a megvaltozé generacids ardnyokat, amelyekkel ad-
digra mas szektorokban mar gézerével igyekeztek foglalkozni és az Uj problémakra megolda-
sokat talalni. Elveszni Iatszott a valddi lehet6sége a munkavallalok megfelel§ motivacidjanak,
megtartasanak. Az agazatok, munkaltatdk kozt vélt majdani atjarhatdsag oltaran feldldozasra
kerilt a munkakorok tevékenységéhez pontosan illeszkedd teljesitményképes tudas nyujtasa.
Ekozben igazolhaté mddon nem csdkkent a baleseti mutatdk értéke, nem javultak a foglalkozta-
tasi viszonyok, nem volt azonosithatdé semmilyen pozitiv irdnyu valtozds, amely utdlag igazolta
volna a megvaltoztatott jogi kdrnyezet legitimitasat.

2017. év végén kezdett targyalasokat mindezekrdl a négy hazai helyi varosi Gizemeltetd (képvi-
selve a villamos, metrd, fogaskerek( tizemeket), késébb pedig bevonva a HEV képzési szakterii-
letét is, mintegy attekintve a kdrnyezeti valtozasokat a felmerilt problémdkat, nehézségeket,
illetve felismerve a sorskozosséget. Szamos alapelvben megegyezve kidolgoztuk azokat a kép-
zési programokat, tanterveket, mddszertanokat, vizsgakérdéseket, amelyek a helyi, varosi és az
el6varosi palyahalézatokon foglalkoztatott munkatarsak elGzetesen elvégzett tevékenység-ala-
pu munkakori felllvizsgalatanak eredményeihez illeszkedtek. Ezeket a vizsgalatokat kiilon-kiilon
az egyes foglalkoztatd szervezetek sajat maguk részére végezték el, mintegy kiutkeresésként.
Formalisan pedig a DKV Zrt. human szakterilete végzett nagyobb szabasu vizsgdlatot, amely a
kés6bbi targyaldsok egyik fontos alapjat képezte.

2018/19-t6l kezdve a Hungrail féruman keresztul csatlakoztunk egy orszagos deregulacids prog-
ram el6futarahoz, amelynek soran beterjesztettik elképzeléseinket a fennallg, fentebb ismerte-
tett problémak javitasa céljabdl.

City Rail 2025 65



F S
@ &
& 3 &
& $§ $
N 5 ™
&g § & .
S S N &
& § N S N
& Q S S £
x ¥ ) T h
$ & § ; /
¥ & & & &
S 2 X & @
@ & D P >
N & X g kN
& 3 N Q N
& § & S $
& Pl @ £ g
")/ '\/ 'vl ”7/
5 Atallgs, & $  Pérbeszéd & &
L e N, A . e N N
° nehézségek azonositasa o ,Karelharitas” o keresése a Hatdsaggal o Aktiv varakozas ° Aktiv parbeszéd
Kevés pdrbeszéd, Atdllds a napi Egyeztetésa Vdlasztdsi év, majd Eredmény-
kisebb médositdsok ugyvitelben tdrs vdllalatokkal, ITM -> TIM -> EKM termékek
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1. abra

A szakmai munkacsoport miikidésének fobb dllomdisai

2. Jogszabalyi valtoztatasok és szakmai elényeik

A Rendelet-mddositasi projekt keretében, a Hungrail csatornajan keresztiil, kezdetben az ITM,
késébb a TIM, majd az EKM iranyitasa alatt munkacsoportokban végeztiik a valtozas-el6készits
tevékenységlinket, melynek soran online és személyes egyeztetések, vitak révén dolgoztuk ki a
minden fél szamara elfogadhatd megoldasi javaslatokat (1. abra). A munkacsoport konszenzusra
jutdsa utan minden esetben talalkozot szerveztiink a KTI-VKMK, a KAVK, illetve az éppen illeté-
kes Minisztérium kijelolt szakértGivel is, és e szélesebb korben is megvédtik allaspontunkat,
befogadtuk az érkez6 kontroll-jelleg(i aggalyokat, meglatasokat, javaslatokat, és végiil e kiter-
jesztett targyaldsi korben Ujbdl konszenzusra jutottunk. Ide tartozott a konkrét rendeleti pontok
tételes, szovegszerld modositd javaslatcsomagja, a szakmai indoklasok ezekhez, egyes kérdések-
ben SWOT- és kockdzatelemzések, valamint a hatasvizsgdlatok el6készitése.

A végsé jogi csomagot 2023 decemberében véglegesitette az illetékes EKM, majd az igazgatasi
szinteken tortént megkoroztetést kovetéen 2024. junius 10-i datummal jelent meg a Magyar
Kozlonyben, és két Iépcs6ben még azon a nydron hatdlyba Iépett. Ezutan, az 6szi és a téli id6szak
folyaman, az EKM, a KAVK, a KTI-VKMK, tovabba a képzé szervezetek — koztiik a szerzét foglal-
koztatd BKV Zrt. is — el6készitette a jogszabalyi valtozasokhoz igazodd eljarasrendjeit, belsé és
egymas kozotti dokumentum sablonjait, és végil a BKV Zrt. teljeskorlen 2025. januar 1. datum-
mal vezette be a megujult képzési rendet.

2.1. Valtozasok a jarmiivezet6 tanuldk alapképzéseiben

A tanuldk alapképzésébdl a 60 6ra hosszisagy, elsé ,Altalanos szakmai ismeretek” 6nallé mo-
dul megsz(int. Ezzel a |atokorszélesitének, megalapozdnak szant, sokszor idGszlikében a tanuldk
altal feladott (,létszamfelezd”) tanulmanyi egység, a hazi és a hatdsagi vizsgdjaval egyiitt kike-
rilt a rendszerbdl. Azok szdmdra, akik nehezebben tanultak meg tanulni, igy marad még egyszer
annyi id6, hogy behozzdk a lemaradasukat, és felzarkdzzanak a csoport tobbségéhez. Ett6l a
sikeres végzési arany ndovekedését reméljiik. Az els6 modul elvesztése azonban a tébbi dgazattal
kozos atjarhatdsag hianyat vetette fel. Azonban a HEV, metrd, fogaskerekdi, villamos agazatok
kozotti munkavallaléi atjaras olyan csekély mértékd, hogy a valtozascsomag altal lecsdkkentett
teljes képzési draszammal is rovidebb képzésen tudnak részt venni az esetleges atigazoldk, mint
kordbbi atjarhatdsagot biztositd, de hosszabb alapképzéssel.
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A Kategoéria ismeretek korabbi 170 tandrdjat 142 orara csokkentettiik, és a mélyebb miiszaki
tartalmak részletes tanitdsa helyett a felhasznaldi, szolgaltatdi szemlélet erdsitését iranyoztuk
el6, a professzionalis jarmUivezetd szamara sziikséges mértékl muiszaki, izemeltetési, vezetés-
technikai ismeretek megtartasa mellett.

Az Infrastruktira modulban a KRESZ és az Utasitas ismeret kapcsan a legtobb ismeretanyag
szlikséges a hivatasos jarmivezet6k szdmara, ezért itt 1ényegi egyszer(sités csak azokbdl a té-
makorokbdl tortént, amelyek még kdzvetve sem érintik a villamosvezet6k munkdjat (pl. auto-
palya kozlekedési szabalyai). Emellett a szolgaltatoi szemlélet erdsitése itt is kapcsolddik az is-
meretanyaghoz, ezért a korabbi 150 helyett ez az 6raszam 158 drara, minimalisan emelkedett.

2.2. Valtozasok minden munkavallalo részére

A Vonalismereti modulok a helyi, varosi hdlézaton belil, a felszini, egymassal 6sszefonédd
villamosvonalak miatt mar tobbé nem voltak kezelhetéek a teljesitményképes tudas megszer-
zése céljabol. Ezért a BKV Zrt. szdamara elengedhetetleniil fontos, komplex szemléletl Haldzatis-
meret modul keriilt bevezetésre. Ez a korabban nehézkes, koltséges, valés munkafolyamatoktdl
eltéré maddszertant alkalmazd vonalismerethez képest egy atfogd, stabil elméleti alapot ad a
févarosi villamos-lizemeltetd egész haldzatardl, melynek részegységeit a Munkamaddszer-atadas
modulban lehetséges gyakorolni. Ott pedig mar olyan mddszertan alkalmazasaval megy végbe a
gyakorlat, amely a valés munkakorilményeknek megfelel.

A munkavallaldk id6szakos oktatasa kapcsan az egyik fontos valtozas, hogy ugynevezett mun-
kakori hierarchia jutott érvényre. A tobb munkakorrel (alapvizsgaval) rendelkez6 munkavallalék
szamara ennek a haromszint( elrendezésnek az elénye, hogy csak a legmagasabb szintl alap-
vizsgdjanak megfeleld id6szakos oktatdst szlikséges latogatnia, ezzel a munkavégzésbdl torténd
tavolléti napok szama, egyuttal a potlas koltségei is csokkentek.

Ugyanide tartozdéan, egyes munkakorokben, az id6szakos oktatasok korabbi éves kerete csok-
kent. A megel6z6 allapot szerinti évi 12 6ras keretet évi legalabb 8 6raban sikerilt optimalizalni.
Mindez a szigoru foglalkoztatasi szabalyok mellett, az eddigi évi 2 munkanapnyi tavollét he-
lyett 2025-t61 mar csak 1 napos tavollétet jelent évente és egy munkavallaldra vetitve, amely az
1500 érintettre tekintettel 6sszességében jelentds munkaidé és helyettesitési dij megtakaritasat
eredmeényezi. Ezzel parhuzamosan az aktualis informacidk gyors ataddasat tébb helyen is végez-
ziik a mai kornak megfelel6en: a Villamosinfo csoportban a kozosségi oldalakat kihasznalva,
streaming csatornaként pedig az egyik nagy videdmegosztd portalon adunk kozre Gzemelteté-
si hireket, fontos informacidkat. Ezen felil mikoédik a hagyomanyos diszpécseri parancskonyv,
valamint a jarm(ivezetGi portalon (JVP alkalmazas) az elektronikus parancskonyvnek nevezett
informacids csatorna is. Mindezzel az informacié dtadas gyorsabb, hatékonyabb, és 6nalldan
befogadhatd, nem sziikséges ezeket a hagyomanyos frontalis eszkdzokkel tandran oktatni.

A hosszabb tavollétrél visszatérdk is jelentSs esélyt kaptak, ahogy a foglalkoztaté szakteriiletek
is. E célbdl, a hat évet meghaladd tavollétrél visszatéré munkavallalok — amennyiben igazolha-
t6 a korabbi alapvizsgajuk, képesitésiik megléte — konzultacids foglalkozassal is felkészithet6k
az alapvizsga Ujbdli letételére, ahelyett, hogy az eddigi hosszu alapképzést Gjra végig kellene
Ulnilik. A konzultacios felkészités mddja, mddszertana, az elmélet-gyakorlat aranya, valamint a
fokuszpontok kivalasztasa a foglalkoztatd szakteriletek hataskorébe kerdlt.

A munkavallalék harom évente esedékes id6szakos minGsit6 vizsgaztatdsanak id6tartama jelen-
tésen csokkent, miutan innen is kikerilt az 6nallé Altalanos szakmai ismeretek modul, tovabba a
vonalismereti modulok kérdéssorait felvaltja — a Halézatismereti alapvizsgaval rendelkez6k ese-
tén — a haldzati kérdéssor. Az kategdria modulokban a kiegészité ismeretek elhagyasa egyszer(-
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siti a vizsgatevékenységet. Az infrastruktira modulokbdl a jogszabaly szerint kikerilé kiegészité
ismeretek hidanya az azonos (villamos) palyahaldzatra szdl6 infrastruktura vizsgdkat egymassal
megfeleltethet6vé tette, ezért a tobb vizsgaval rendelkezd (pl. diszpécser, személyszallitas, nem
személyszallitas) vizsgak kozal mar csak egyetlen kérdéssort kell kitdlteni. Mindezek hatasara,
a vizsgaval toltott tavolléti idg, a vizsgastressz, valamint a javitovizsgak sziikségessége (eljarasi
dija, tavolléti ideje) csokkent.

A kozuti-vasuti kétéltljarmd vezetGk és a villamos jarmUvezet6k esetében konnyebbé valik az
atjaras, a kordbbi gyakorlat részleges elismerésével és az draszamok optimalizalasaval. Szintén a
kétéltljarm vezet6k esetén, akik jellemzéen a teljes halézaton vezethetnek, a Halézatismeret
gyorsabb és koltséghatékony megoldast jelent a korabbi vonalismerethez képest.

2.3. Tovabhbi oktatasszakmai elényok

A generacios elméletekkel foglalkozd szakirodalom alapjan azonosithatdé néhany torvényszerd-
ség, amely a Z generdcid (1995-2010 kozott sziletettek) tanuldsi szokdsaira jellemzd. Ezeket
els@sorban pszicholdgiai és szocioldgiai folyamatok alakitottak a felndvekvé egyének szocializa-
cids és tanulasi élményei soran. Eppen ezért, a fiatal munkavallalok bevonzésa, megtartdsa és
motivaldsa kapcsan érdemes ezeket az 6sszefliggéseket szem el6tt tartani.

2.3.1.  Generacios kihivasok

A BKV Zrt. jelenlegi villamos jarm(ivezetGi dllomanya generaciévaltas alatt all. A 45 év feletti
X- és Baby-boomer generacidéhoz tartozék ardnya csokken a jelenlegi 54%-rdl, a nyugdijazasok
és az elvandorlasok miatt, de sajnos egyre tobb az orvosi alkalmatlansag miatti leszerelés is. Ez
a két generacio a képzéseken a jelenléti részvételt és az oktatd altal el6adott erésebb elméleti
megértést preferalja a gyakorlat el6tt. A 45 év alatti Y- és Z-generacids jarm(ivezet6k aranya
46%-rol ndvekszik. Ez a két generacid a képzéseken az er&sebb digitalis részvételt és az oktatd
tdmogato, 6sszegzd, felkészitG hozzaallasat részesiti elényben, tovabba a felhasznaléi gondolko-
das all kozel hozzajuk, a mélyebb elméleti ismeretek tanuldsa helyett.

A digitdlis technoldgia széleskoérli mindennapi hasznalata természetes alapallapot a legfiata-
labb Z generacié szdmara. Az internetre, mint ,kézm({”-re tekintenek, csakigy, mint a korabbi
generaciok a vezetékes vizre, a csatornazasra, vagy az elektromos daramra. Ez a tény jelentGsen
befolydsolja tanulasi szokasaikat is, melyek az alabbiakkal jellemezhetdk. Az internet kézmd sze-
repét egyébként Sir Tim Berners-Lee mondta ki nyiltan a W3C ,Web at 25” konferenciajan. [3]
Berners-Lee-t az internet feltaldlé atyjaként emlitik.

A Z-generdcid tagjainak tanuldsi sajatossagait Tari Annamadria pszicholégus kutatta és fogalmaz-
ta meg népszer( konyveiben. [4] Megfigyelései szerint a Z-s fiatalok kritikusak az 6ket kdzvetle-
nll nem érint6 ismeretek tekintetében, nem szivesen téltenek id6t olyan tartalmak tanulasaval,
amelyeknek nem latjak a kdzvetlen hasznossagat. Nem hajlandék megtanulni valamit pusztan
azért, mert valaki azt allitja, hogy szlikségiik van ra. F6ként nem akarnak memoritereket ,,magol-
ni”. Meg akarjak érteni, boncolgatni és valéban atélni a tananyagot, ezért az ismeretek haszno-
sithatdsagardl vald meggybzés a figyelemfelkeltd stratégiak szerves része kell legyen.

Nem szeretik a szokvanyos, egyhangu frontalis el6adasokat, sokkal inkdbb a csoportos és az
interaktiv feladatokat és a kutatdémunkat részesitik elényben, bar az 6nall6 informacidkeresést
legtobbszor a sajat tempdjukban, és kisebb alapossaggal végzik, mint a megel6z6 generacidk
tagjai. Elvarjak a mentoraiktdl, hogy hatékony oktatdsi mddszereket alkalmazzanak, hiszen az in-
ternetrél 6k maguk is 6ssze tudnak szedni valamennyi alaptudast. A didkok tanuldsi vagya nem
marad el a korabbi generacidkétdl, azonban az oktatasi rendszerbe mar gy Iépnek be, hogy az
internetnek kdszonhet8en dltalaban mar rendelkeznek elézetes ismeretekkel.



A korabbi generacidkhoz képest sokkal révidebb ideig képesek figyelni, és hamar unatkozni kez-
denek a hagyomanyos osztalytermekben. Hozzaszoktak az egyszerre érkez6 sok ingerhez, és
gyakran egyszerre tobb dologra is figyelnek, mikozben figyelmiiket kevésbé képesek precizen
egy helyre, és hosszabb ideig 6sszpontositani. Az oktatdsi rendszerek mikodtet6i szdmara sok-
szor azonban problémat jelenthet a ,,multitasking”-nek valé megfelelés.

Az angol mozaikszd, a FOMO jelentése: Fear of Missing Out [5], azaz a félelem a kimaradastol. A
téma egyik elsé kutatdja, Andrew Przybylski brit pszicholdgus szerint [6] a FOMO egy erds féle-
lem attdl, hogy mdsok tartalmas élményeket szereznek nélkillnk. E félelem miatt a FOMO-ban
szenvedd ember mobiltelefonjat allanddan kézben tartva kényszeresen frissitgeti allapotat a
kozosségi oldalakon, folyamatosan ellenérzi az Gizeneteit, mert attdl tart, hogy kimarad valami-
bdl, vagy elszalaszt egy adddd lehetdséget. A FOMO a lehetGségek (feltételezett) végtelen sora
miatt elkeriilhetetlen veszteség érzése. A lehet&ségek korlatlansaga azonban csak illuzié: fizikai,
térbeli képességeink behataroljak a lehetfségeket. Egyszerre csak egy helyen lehetilink, bar-
mely pillanatban a lehet8ségek végtelen tarabdl csak egy valdsulhat meg, a tébbi dhatatlanul
elveszett. Ez mindig is igy volt, de az informdcidrobbandsnak, a kozosségi média térnyerésének
kdszonhet6en ezzel minden pillanatban szembesiilhetiink, ami nagyon sok embernél szoron-
gashoz vezet.

Amikor a Z generacioé gyakori munkahely-valtasait, a figyelmi iv rovidségét, a koncentracids ké-
pesség altalanos gyengeségét, vagy éppen a kivételesen magas képernyd el6tt toltott idejiket
tapasztaljuk, annak jelent8s részében a FOMO-jelenség ad gerjesztést. Ennek csokkentésére
biztos, hogy a hagyomanyos iskolai (képz6helyi) foglalkozasok és pusztan az okoseszkodzok tiltasa
nem megoldas. Ezt a tipusu szorongast rovidtavon feledtetd, kdzéptavon a figyelmet és a mo-
tivacioét fenntarto tanulasi célok oldhatjak fel, mint a folyamatos interaktivitas, tobb gyakorlati
foglalkozas, és a gyakori visszajelzések. Hosszlutavon pedig a célzott szakmdaban vagy munka-
korben a vilagos és jol definialt karrierlehet&ségek felkinalasa jelenthet egyfajta megtartderét.
A legtobb hagyomanyos foglalkoztatd vallalat jelenleg ezzel a feladattal kiizd, tébb-kevesebb
sikerrel. A modernizalt képzési rend e sajatossagokat is igyekszik figyelembe venni.

2.3.2. Motivacios technikak

A modernizalt képzési sturktura az el6z6hoz képest nagyobb mértékben figyelembe veszi a kor
generacids sajatossagait, valamint az alkalmazhaté motivacids technikakat. Ezek kozil két alap-
vetd, tudomanyosan igazolt, megalapozott technika tandrai felhasznalasara biztosan lehetdség
nyilik.

Az egyik a tanuldk motivacidjaval kapcsolatos ugynevezett ARCS-modell [7]. A névadd mozaik-
sz6 angol kifejezések kezd8betlibdl szarmazik, az alabbiak szerint.

e Attention — figyelemfelkeltés: érdekes bevezetés, érzelmi bevonas.

e Relevance —relevans ismeretanyag: annak tanitasa, ami valéban érdekes, fontos, hasznos.

e Confidence — magabiztossag alakul ki a tanuléban, ha a célok vildgosak és elérheték.

e Satisfaction — tanuléi sikerélmény, ha az ismeretanyag ténylegesen hasznositasra kerdil.
Az arcs sz6 eredeti jelentése magyarul: ivek. A motivacié jelképesen mintegy dtivel a teljes kép-
zési folyamaton, igy a figyelem fenntartasra keriilhet. Ha a képzés kevésbé feltagolt, akkor ez az
iv kevésbé szakad meg, mindinkabb fenntarthaté. A figyelemfelkeltésre alkalmas a modernizalt
rendszerben az emelt gyakorlati aranyu képzés, valamint a korabbiakkal ellentétben statikus
jarm(ives gyakorlati foglalkozasok elérhet6sége mar az elsé modulok alatt is. A relevdns isme-
retanyagot célozta a kategoria és az infrastruktira modulok racionalizalasa, az 6nallé altalanos
szakmai ismeretek modul megsziintetése, a felhasznaldi szint( ismeretekre valé koncentracidja.
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A tanuldi magabiztossdg elérhet6 az atlathatébb modulok és ismeretanyagok tanitasa mellett,
a vilagos, elérhet6 célok kijelolésével. A sikerélmény elérése és fenntartasa a tanultak haszno-
sitasan keresztill, a magasabb gyakorlati 6raszam-aranyok, valamint az interaktivitds novelése
altal lehetséges.

Tovabbi ,puha” faktor a képzések min&ségjavitdsaban a Flow-elmélet [8] tudatos bevezetése,
amelyre a modernizalt képzési szabalyrendszer lehetdséget biztosit. Ez Iényegében egy masik
motivacids elmélet, és Csikszentmihalyi Mihaly nevéhez kotddik. A Flow-elmélet, vagy a maga-
val ragadas élménye kimondja, hogy ha a képességeink és a feladataink 6sszhangban vannak
egymassal, akkor teljesen el tudunk mélyilni abban, amit csinalunk. Ha tul magas az elvaras, de
alacsony hozza a képességiink, akkor szorongunk, és motivaciénk, majd teljesitményink visz-
szaesik. Amennyiben tul alacsony az elvaras, de a képességlink magas, akkor unatkozunk, igy
szintén motivacionkat veszitjik, és teljesitménylink romlik. Az alacsonyabb képességszinthez
tehat megfelel6en alacsonyabb elvarasokat kell parositani, ahogy a magasabb képességszint-
hez magasabb elvardsok rendelend6k. Mindezt egy koordindta-rendszerben szokds abrazolni,
ahol a vizszintes tengelyen az elvarasok, a fligg6leges tengelyen pedig az egyéni képességek
szerepelnek. Az értékpdrok fenti hozzarendelési kritériumai alapjan, az origdébdl hidzhaté egy
pozitiv-pozitiv koordinatakkal felirhaté egyenes, két oldalan korilotte pedig egy sdv, amelyet
Flow-csatornaként is szokas nevezni. A Flow élmény tudatosan épithetd az alapképzések és az
id6szakos oktatasok soran, amennyiben az ismeretanyag ataddsa a didaktikai fokozatossag elve
mentén valdsul meg, és minden Uj ismerethez tartozo |épcs6fok meglépése utan van id6 a meg-
szerzett tudast elmélyiteni, hagyni megérni. A kritikus elméleti modulok esetén, a modernizalt
képzési rend szerint ennek jéval nagyobb esélye van.

2.3.3. Teljesitményképes tudas

Ugyancsak viszonylag modern megkozelitésnek nevezhet6, hogy azok a tudaselemek, készsé-
gek, kompetenciak helyezkednek el6térbe, amelyek kdzvetlenil felhaszndlhatdk, azaz teljesit-
ményképes tuddselemeknek [9] tekinthet6k. E modell szerint a tuddsszerzés céljai és szintjei az
alabbiak szerint kllonithetSk el:

e szakmai miveltség szerzése,

o alkalmazasuk a gyakorlatban,

e tovabbiismeretszerzés megalapozasa.
A teljesitményképes tudas rétegei:

o Ismeretek (adatok, képzetek, definicidk, torvények, elvek, elméletek, stb.)

o Azismeretek gyakorlati alkalmazdasa (procedurdlis tudas, jartassag, készség)

o Képesség (embereket megkilonboéztets sajatossag, a jovébe mutat)

o Attitld (mentalis és érzelmi beallitddas)

o Kvalifikacio (szakmai alkalmassag, bemend kritérium, objektiven definidlhatd)

e Szakértelem (atlagosnal magasabb szakmai tudas, hosszutavi memdariaban tarolt ismere-

tek, mddszerek, algoritmusok, sémak)
e Kompetencia (teljesitményképes tudas alkalmazasa, f6ként belsé motivacio, adekvat sze-
mélyiségjegyek, képességek; hard- és soft skillek)

A teljesitményképes tudasra valo torekvés céljai lehetnek a képzGszervezet részérdl:

e aképzések hosszanak és raforditott koltségének optimalizalasa,

e atanuldi stressz minimalizaldsa,

o aképzések sikerességének maximalizdldsa,

e végs6 soron a megszerzett tudas minél hatékonyabb felhasznalhatésaga a valo életben.
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E torekvések mentén a tananyag lecsupaszithatd a legsziikségesebb ismeretekre, azonban a
tovabbi kapcsoldodasi pontok felé sziikséges nyitott kérdéseket hagyni, a késébbi tanulasi folya-
matok katalizatoraként.

3. Gazdasagi elé6nyok

A szabalyok januari gyakorlati bevezetését kdvetGen, 6sszehasonlitottuk a relevans 2024. |I. fél-
éves (el6z6 képzési rend) és a 2025. |. féléves (megujult képzési rend) gazdalkodasi adatokat a
BKV Zrt. villamos képzési teriiletén (2. abra). Mindebbdl egy elsé féléves mérleget tudunk vonni,
amely természetesen nem jelent egyértelm(i progndzist a teljes évre vonatkozdan, azonban a
trendeket képes megvilagitani.

A villamos tanuldjdrmiivek koltségei (lizemeltetés és karbantartds anyag- és személyi koltsé-
ge) latvanyosan alakultak a vizsgalt id6szakban. A vonalismereti képzések atalakitasat kovetGen
(figyelembe véve a kismértékben csokkent tanuléi létszamot is): 62,5 millié Ft megtakaritas
kalkuldlhatd.

Az 6sszehasonlitott két idGszakban az egyes képzésekre felvett tanuldi [étszam értéke 15 %-kal,
78-r6l 66 f6re csokkent. Ekdzben ugyanebben az idészakban, mely még a régi mddszertannal
tavalyrdél athuzdédé képzéseket is tartalmazott, a folyamatban 1évé képzéseken sikerrel végzettek
szama 5 %-kal, 37-r6l 34 f6re csokkent.

Villamos jarmuvezet6 tanuldk

szama
100
> = N
) ] -
2024. 1. félév 2025. |. félé

m Felvettek mVégzettek

2. abra
Villamosvezetd tanulok (felvett, végzett) létszamdnak alakulisa a vigsgdlt iddszakban

E létszdamcsdkkenés azonban nincs szoros 0sszefliggésben a képzési szabalyok modernizalasa-
val, hiszen a felvételi folyamatok tobb hénappal a vizsgalt idGszakok el6tt kezdddtek. Leginkabb
kornyezeti tényez6ként szerepelnek itt. Képzéseink sikerességi ratdja (a végzettek a felvettek
aranyaban) 52%-rél 53%-ra novekedett, és a jov6ben ennek az ardnynak a 60-65%-ra néveke-
dését varjuk.

Mindekozben a jarm(ivezet6k allomanyi létszama — az elvandorlasok mérséklGdésével egyiitt
— 28 fével novekedett, (3. dbra) ezzel csdkkent a jarmlivezet6i tulérak szama, amely jarulékos
hatasként jelentkezik, és nominalértéken éppen ellenstlyozza az év eleji béremelést kbvetd bér-
koltség-novekedést.
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Villamos jarmuvezetoi létszam
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3. abra
Viillamos jéirmiivezetok létszdamanak alaknlisa a vizsgdlt iddszakban

Az id6szakos oktatasok draszamanak racionalizalasaval (4. dbra), valamint a munkakori hierar-
chia miatti kevesebb sziikséges alkalom miatt, csokkent az oktatasi tavollétek miatti bérkiaram-
las. A csokkenés mértéke 26,3 millié forint volt az elsé félévben. 2024. 1. félévében (a korabbi
oktatasi rend szerint) 1328 f6 vett részt 166 oktatasi alkalmon, mig 2025. 1. félévében (a moder-
nizalt oktatasi rend szerint) 388 f6 vett rész 42 alkalmon.

Id6szakos oktatasok adatainak
valtozasa
1500 200
1000
100
500
. I .
2024. 1. félév 2025. 1. félév
W Létszam (bal skala) @ Alkalmak szama (jobb skala)
4. abra

Idiszakos oktatdsok rendjének viltozdsa a vizsgdlt iddszakban

A hatdsagi vizsgadijak is emelkedtek id6kdzben [11]. Az elsé féléves vizsgdk szamanak csokkené-
se éppen ellensulyozza a dijemelkedés mértékét. Szamszerlen, az érintett id6szakokban 14%-
kal, 222-r6l 191-re csokkent a hatdsagi vizsgak szama, mikozben a dijosszeg nagysagrendileg
nem valtozott (2,65 millié forint mindkét id6szakban).

A modernizalt kdrnyezetbe illesztett képzési modulok draszam-csokkenése miatt az I. félévben
368 draval kevesebb tanuldi tevékenység keletkezett, tovabba 6sszesen 760 éranyi oktatéi telje-
sitmény volt fordithatd mas tevékenységek elvégzésére.

Osszességében, mindezeknek megfeleléen, az elsé féléves megtakaritdsok mértéke nagysagren-
dileg 89 millid forintra tehetd, amelyhez az egzakt mdédon nem szamszer(sithet6 hatékonysag-
novekedés illeszthetd. Ez az optimalizalt miikddés a szabalyrendszer folyamatos alkalmazasaval
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fenntarthatd, nem egyszeri megtakaritasként jelentkezett. A Il. félévre tervezett képzési, okta-
tasi és vizsgafolyamatok figyelembevételével prognosztizdlhatd, hogy tarsasagi szinten nagy-
sagrendileg 200 millié forinttal kedvez6bb mikodést lehet realizalni a korabbi évekhez képest.

Konkluzié

Els6dlegesen koz0s lizemeltetbi és képzGszervezeti érdek, hogy a vasutszakmai képzések, okta-
tasok és vizsgak a lehet6 leghatékonyabb allapotara torekedve végezziik napi lizemviteli felada-
tainkat. Amennyiben a szamos kiils6 és belsd kihivasra megfelel&en tudunk reagalni, az a fenti
célt szolgalja. Fontos tanulsag, hogy nehezité hatasu kilsé tényez6k esetén meg kell taldlni a
parbeszéd lehetlségét, stratégiat kell alkotni a megoldas felé vezetd uton, és a cél elérése érde-
kében az arra alkalmas, jartassaggal rendelkezd, magas kompetencia-szintii vezetéket és szak-
embereket kell team-be szervezve a feladattal megbizni. Amennyiben ez a tipusu agilis érdek-
érvényesitd képesség még vallalatok kozotti egylttm(ikodést, a hatdsagi intézményrendszerrel
kodzos asszertiv kommunikaciot is eredményez, akkor az kihatdssal lehet a vallalati kultarara is,
ezért az ilyen folyamatoknak igen jelentds jarulékos hasznossaga is azonosithato.

Az elért eredmények nem a végsé allapotot jelentik. A valtozé kérnyezeti hatasok mellett nem
értelmezhet6 a végsé allapot sem, sokkal inkabb rugalmasabban, kisebb Iépcs6kben sziikséges
a jov6ben alkalmazkodni a kihivasokhoz. Tovabba fontos, hogy a humaner6forras-menedzs-
mentben, illetve a szakmai képzésekben el6ttiink allé kihivasok tekintetében rendelkezziink
tarsasagi, illetve dgazati szinten friss informdacidkkal, kutatasi eredményekkel. Ezért a multidisz-
ciplinaris kapcsolati hald, egyfajta tudomanyos munkakozosség részeként sziikséges részt venni
és jelen lenni ezekben a kutatasi folyamatokban, a kozosségi kozlekedést Gizemeltetd szolgaltato
tarsasagok részérél.

A 2.3.1.-2.3.3. alfejezetek sz6vege a szerz6 2024. évi Mérnéktandri diplomamunkdjanak révid
részleteibél aktualizdlva keriilt dtemelésre.

A cikk megirdsdhoz hozzdjdrultak a BKV Zrt. Villamos Uzemigazgatésdg gazdasdgi-, humdneré-
forrds- és oktatdsi szakértdi is, akik a vizsgadlt idészakra vonatkozd dsszesitett adatok megadd-
saval segitették a szerz6 munkdjat. Készénet illeti Gket.
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Abstract
A vasuti pdlyafenntartds fontos feladata a palyafelligyeleti tevékenység, mely az infrastruktura alla-
potanak folyamatos figyelemmel kisérését jelenti. A rendszeres gyalogos palyabejaras, illetve veze-
t6allason végzett palyabeutazas mellett miiszeres méréseket is kell végezni, melynek egyik legkor-
szerlibb és termelékeny eszkdze a harom kiilonb6z6 mérbrendszerrel felszerelt BKV-mérdvillamos.
A paélyafeliigyelet sordn tett vizudlis és mUszeres hibaészlelések pontos helyazonositdsa segiti a pa-
lyaallapot-leromlasi id6sorok trendelemzését. A gyakorlatban tébbféle helyazonositasi rendszerben
dolgozunk: a tervezési alaptérképek, illetve a GNSS-m(holdvevék geodéziai vetileti rendszereket
alkalmaznak, mig a vasuti nyilvantartdsok a vaganytengelyek mentén értelmezett szelvényezésen
alapulnak. Bar a m(iholdas helymeghatdrozdsnak vannak — ebben a cikkben is targyalt — gyakorlati
nehézségei, a mlholdalapu technoldgia az okostelefonoknak, illetve centiméteres pontossagu kor-
rekcids szolgaltatasoknak koszonhet&en egyre nagyobb teret nyer. A féldrajzi koordinatak és a vasuti
szelvényezés kozti dtszamitdsi modszer hidnya szamos problémat és pluszfeladatot okozott a mult-
ban. Ennek megoldasara kialakitottuk a virtudlis szelvény-referenciapontokon alapulé adatbazist,
mellyel az atszamitas problémdja megoldhato, illetve tovabbi gyakorlati felhaszndlasi lehet8ségeket
kinal.

Kulcsszavak: — mérdvillamos, vagénygeometria, szelvényezés, miholdas helymeghatérozéas

Bevezetés

A vasuti palya- és jarm(ifenntartasi szakteriletek alapvetd célja a miszaki meghibasodasokbdl
eredé balesetek, illetve szolgaltatas-kiesések megel&zése. A f6 cél mellett figyelembe kell venni
a palyafenntartasi stratégianak a palyara engedélyezett sebesség és tengelyterhelés folyamatos
fenntartasat (sebességkorlatozasok nélkili kézlekedést), ezzel egyitt a palya-jarmd rendszer
m(iszaki avulasanak, elhasznalédasanak lassitasat [1].

A vasuti palyafenntartasi dontések meghozasahoz szilkséges a palyafelligyeleti tevékenység el-
latasa, melybe beletartozik példaul a gyalogos palyabejaras, vezetdallason végzett palyabeuta-
zas, kitérbvizsgalat, hidvizsgalat [2].

A palyafellgyelet, illetve miszeres palyadiagnosztika — a méréstechnikai feladatok mellett —
egyik fontos kihivasa a vizsgdlati eredmények korrekt helyadatokkal térténd ellatasa [3].
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1. A mérovillamos

A palyahaldzat-mikodtetSk fent emlitett palyafeliigyeleti tevékenységének specidlis diagnosz-
tikai eszkdze az onjaré mérgjarmi. A BKV mérdjarmiive a Ganz ICS tipusu jarmibdl mintegy
tiz évvel ezel6tt kialakitott 7476 palyaszdmu mérévillamos. A mérévillamos Budapest 300
vaganykilométeres kozuti vasuti vaganyhaldzatat évente kétszer jarja végig, vagyis a haldzat
minden szakaszardl egy tavaszi és egy Gszi mérési eredmény keletkezik.

1.1. A mérévillamos mérérendszerei

A mérévillamoson napjainkban hdrom magyar gyartmanyd mérérendszer makodik (1. dbra):
e ajarmuidinamikai mérGrendszer,
e avaganygeometriai mérérendszer
o a felsGvezetéki mérGrendszer,

melyeket k6zo6s szamitogép vezérel és helyazonositasuk is kozosen, kdzpontilag torténik.

FelsGvezetékmeérd rendszer

E=ElE == Els=s iig)

MEROVILLAMOS
BN S SN SRS S
Vaganygeometriai Jarmidinamikai
mérdérendszer meérorendszer

1. 4bra
A mérbvillamos mérérendszereinek elhelyezkedése

1.1.1. Jarmiidinamikai mérérendszer

A jarm{dinamikai mérérendszer a szabalytalan jarmimozgasokat (2. dbra), rezgéseket méri, és
ezekbdl kdvetkeztet a vagany szabalytalansagaira.

F3
razas () kigybzas tamolygas

>
J// rangatas

Cbéﬁntés
Q y
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2. abra

A szabélytalan jarmiimozgésok tipusai
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A rendszer gyorsulasmérgk jeleit hasznalja fel, melyek az 1. dbran jelolt kerekeken (3. dbra) és
forgévazon, valamint a kocsiszekrényen taldlhatok [4]. A mérGrendszerbe integralt kamerak a
vaganyrol folyamatosan képet régzitenek. A mérérendszer nyers gyorsulasjeleib6l eredmény-
paramétereket szamit a mérérendszer, ilyenek példaul a palya-tobbletterhelési vagy utazasi
komfortparaméterek. Az altalanos palyaallapot-megitélés a jarmidinamikai mér6rendszer ese-
tében a Dinamikai MinGsit6 Szam (DMSZ) segitségével torténik a gyakorlatban, mely a kilénféle
rezgések, illetve gyorsuldsok sulyozott 6sszegeként all el6. A mérévillamos ezen kiviil a kere-
kek rezgései alapjan a hullamos kopdssal valé érintettség magas valdszinlségét is jelezni tudja,
erre kilon értékelési adatsor szolgdl. A jarmidinamikai mérési eredmények erésen fliggenek a
mérdvillamos pillanatnyi haladasi sebességétél, hasonléan a MAV FMK-007 jel( mérékocsijanak
jarm(idinamikai rendszeréhez [5, 6].

3. abra
Gyorsuldsmér§ szenzor a mérévillamos kerekén

1.1.2. Vdganygeometriai mérérendszer

Az el6z6 fejezetben emlitett szabalytalan jarmlmozgasokat rendszerint palya- vagy jarm(hi-
bak okozzak. Az optikai elv(i vaganygeometriai mérés a vagany kilonboz6 tipusu fekvéshibainak
(4. dbra) milliméterben vett nagysagait képes szolgaltatni:
e nyomtdvolsag,
irany (hurmagassag),
slippedés (hosszfekszint),
tulemelés (keresztfekszint),
siktorzulas.
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4. abra

Viaganygeometriai paraméterek

A mérévillamossal torténé vaganymérés — a korabban alkalmazott, kézzel tolhaté vaganymé-
ré berendezéssel szemben — a jarmU sajat tomegébdl fakadd terhelés soran kialakulé valds
vaganydeformaciokat rogziti. Ezaltal olyan, ugynevezett ,vakstippedések” is kimutathatéva val-
nak, melyek a konnyd kézi vaganymérd keret alatt nem jelentkeznek. A vaganygeometriai mé-
rési eredmények a mérévillamos pillanatnyi haladasi sebességétél [ényegében fliggetlenek. A
mérdévillamos hatékonyabban (kevesebb raforditott munkadraval) méri fel a haldzatot a kézzel
tolhaté mér&keret alkalmazasahoz képest.

A vaganygeometriai mérGrendszer hat lézerprofilozobdl (melyek mindegyike egy-egy lézerfor-
rast és kameras egységet tartalmaz), valamint egy inercialis egységbdl (IMU) all. Ezek jarmd
aljan tortént elhelyezését a 5. abra mutatja be.
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5. abra
A véganygeometriai mérérendszer szenzorainak elhelyezkedése a mérévillamoson
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A lézerforrasok altal kibocsatott lézernyalabok a sinfejekre vetiilnek (6. abra), amelyeket a |é-
zerek mellé telepitett kamerak vesznek fel, s az aktualis sinkeresztmetszetek vaganygeomet-
riai szempontbdl relevans felsé és oldalsd pontjait szoftveresen hatarozzak meg. A slippedés
(hosszfekszint) és az irany paraméterek a két szélsg lézer altal meghatarozott pontok — mint
virtudlis hurvégpontok — altal kifeszitett virtualis har kézépsé lézeres keresztmetszet altal
mért virtualis hirmagassagaként értelmezhetdk, igy azok eredeti, feldolgozatlan értéke figg a
mérdévillamos aszimmetrikus lézerelrendezésének méreteitdl [7]. Azonban a szoftver a végered-
ményként — atszamitds utdn — slippedés és irany tekintetében is 2+2 méteres hdrral mérheté
hurmagassagértéket szolgaltat, mely a 4 méternél kisebb lokalis hibak nagysagat torzitas nélkl
mutatja meg [8]. Az inercidlis egység alapvetd feladata a keresztfekszint (tulemelés) szamitasa-
hoz sziikséges jarm(id6lésszog érzékelése.

6. abra
A véganygeometriai szenzorok altal sinszalakra bocséjtott hat vir6s lézernyalab fényei

Avaganygeometriai mérérendszer alkalmas a K6zuti Vasuti Palyafelligyeleti és Palyakarbantartasi
Utasitds (P.2. kotet) szerinti [2], gépi vaganymérés soran kotelezGen vizsgalandd vaganygeomet-
riai paraméterek mérésére.

1.1.3. FelsGvezetéki mérbrendszer

A mérévillamos a BKV Zrt. Villamos Aramellatasi Szakszolgalata szamara felsévezeték-mérési
eredményeket szolgaltat. Forgdlézeres technoldgidval méri a munkavezeték magassagi és oldal-
iranyl helyzetét (kigydzasat). Regisztralja az aramszed&re hatoé eréket, az aramszed§ palettdja-
nak gyorsuldsértékeit, a feszliltséget és az atfolyd aramot, valamint tdébb poziciébdl videofelvé-
teleket (7. dbra), tovabba hékameras felvételt is készit.
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7. abra
Afelsévezetéki mérérendszer egyik kameraképe

1.2 A mérévillamos jelenlegi helyazonositasi megoldasai

A mérévillamos a kerék elfordulasai alapjan méri a megtett tavolsagot, illetve fel van szerelve
mUholdas helymeghatdrozo rendszerrel is (GNSS).
A mérévillamos mérési eredményeit

e diagramos,

o térképes,

e tablazatos
formakban lehet megtekinteni. A szelvényalapu diagramos elemzési forma lehetGséget ad k-
16nb6z6 mérési idGszakok kozti palyaallapot-valtozas abrazolasara, illetve vagy kiilonb6z6 méré-
si-kiértékelési paraméterek kozti 6sszefliggések [9,10] elemzésére.
A diagramokon valo tdjékozddast segitik az ugynevezett objektummarkerek (8. dbra), melyek a
grafikonok felett megmutatjak a kitérdék, utatjardk, peronok, hidak stb. helyét.
A térképen kdnnyen beazonosithatok az egyes helyszinek, de egyszerre csak egyféle adatsor
abrazolhaté rajta.
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8. abra

A mérévillamos kiértékel szoftvere térképes megjelenitéssel (fent), diagramokkal (lent) és
helyazonositast segité objektummarkerekkel (fekete téglalapok)

A markerezést jelenleg a mérévillamos személyzete gombnyomasokkal valdsitja meg: kitérék-
nél, utatjaroknal, peronoknal, hidon kozlekedéskor gombnyomassal rogzitik az athaladas kezde-
tét és végét. Ez a munkamaddszer mara elavult, a kés6bbi fejezetekben mutatom be a tervezett
Uj, automatizalt megoldast.

2. Vasuti helyazonositas

2.1. Attekintés

A vasutdiagnosztikai eredmények megfelel6 helyazonositasa sokszor dsszetettebb mdszaki fel-
adatot jelent, mint maga a mérés [3].
A helyazonositasi referenciarendszerek feloszthatdk aszerint, hogy a helyadatok

o globdlis vagy orszagos geodéziai vetlleti rendszerben (pl. WGS’84, EQV) vagy

® avaganytengely mentén, annak kezdGpontjatdl mért tavolsag (szelvényezés)
szerint adjak meg a pozicidt. A helyazonositashoz sziikség van a fentiekben emlitett két csoport
valamelyikébe tartozo referenciarendszerre, valamint abban az ismeretlen pont helymeghata-
rozasara alkalmas pillanatnyi poziciot meghatarozo eljarasra.
Vasuttervezési, kivitelezési tevékenységek soran nagy pontossagu (milliméteres) helymeghata-
rozasi pontossag sziikséges, mig palyafenntartas, palyafelligyelet napi feladatai esetében altala-
ban elegendd a méteres pontossagi nagysagrend.
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Erdemes megemliteni néhdny — témank szempontjabdl fontos — nagyobb térinformatikai adat-
bazist, mely a vasutfenntartas egyes céljaira is alkalmazhaté Magyarorszagon (9. abra):

e a Lechner Tudaskdzpont kezeli az allami ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazist;

e a Budapest Kozut fejlesztette ki és mikodteti a ,,KAPU” elnevezés(i webes térinformatikai
portdlt, mely a teljes févarosi kdzuti nyilvantartas mellett megjeleniti a kdzuti vasuti pa-
lydkat is;

e a MAV Csoport sajat céljait szolgaja a ,Toporail” elnevezés(i, nagyvasuti palyaobjektumo-
kat és a vaganyok szelvényezését is tartalmazo térinformatikai rendszere.

Lechner Tudaskézpont: Budapest Kozut: MAV:
allami nyilvantartas KAPU rendszer

s

9. abra
Fontosabb térinformatikai adatbazisok

2.1.1. Vasuti helymeghatarozé megolddsok

A vasuti méréjarmdveken alkalmazhaté helyazonositasi megoldasokat [3] a 10. dbran lathaté
maédon csoportositottam. Osszegz6 médszereknek neveztem el egy ismert ponttdl tavolodva a
megtett utat szamitd mddszereket: ehhez a kerekek megtett fordulatait kell 6sszegezni, vagy a
gyorsulasmérg, illetve szogsebességmérs szenzorok jeleinek id6 szerinti megfeleld integralasa-
val (6sszegzésével) kell a leirt palyat kiszamitani (hasonléan egyes repulési navigacids rendsze-
rekhez).

Kerékfordulatok 6sszegzése az alabbi (1) séma szerint torténik:

x=xp+7r[de (1)

ahol

e X  avaganytengely mentén meghatdrozott pozicid (szelvény) [m],

e X, avdgdnytengely mentén meghatarozott kezd6pozicid (szelvény) a mérés kezdetén [m],

e r  akerék névleges futdkorsugara [m],

e d® adifferencidlisan kicsiny kerékelfordulds szdge [radidn].
A megtett Ut gyorsulasmérés-alapu meghatdrozasanak alapja az alabbi (2) séma szerinti kettds
integralas:

x =xy+ [[a, dtdt 2)

ahol a fent emlitett x és x jelentése ugyanaz, tovabbd

e a_ ajarmi vaganytengely-iranyd gyorsuldsa [m/s?],

e { azidd [s].
Pontszer(i mdédszereknek neveztem el azokat az eljarasokat, melyek kiilsé referenciapontok
észlelése alapjan képesek a pozicié meghatarozasara. llyen referenciapontok lehetnek optikai
maodon automatikusan felismerhet6 (szkennelhet6) abrak, magneses Gton érzékelhetd hézagok
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a kitérék keresztezési cslcsa elG6tt, vagy akar aktiv jelfeladast végz6, vaganyba épitett balizok;
tovabba logikailag ebbe a korbe tartoznak a Fold koriil keringd GNSS-m(iholdak is.

osszegzo

megtett (it mérése:
mérdkerék,
Gtado

foldfelszini sth.

térbeli gyorsulasok

pontszerd

referenciapont észlelése:
szelvényjelzé
(optikai),
kitéré
(magneses),
baliz
(feladott jel)
GNSS-

mérése: miihold-
inercialis jelek
térbeli NAVIgacios = | vétele

egységek =y bt
ey

Mgz

10. abra
Helyazonositasi modszerek csoportositésa

Tapasztalataim szerint az 6sszegz6 maddszerek elénye, hogy lényegében folyamatosan, nagyon
nagy gyakorisaggal képesek a pozicid meghatdrozasara, hatranyuk azonban, hogy apré mérési
hibdik halmozddhatnak, és a kezdeti ponttdl tdvolodva pontatlansaguk folyamatosan névekszik.
A pontszer(i mddszerek elénye, hogy hibaik nem halmozédnak, az aktudlis pozicidmeghatarozas
pontossaga nem fligg a kordbban meghatarozott poziciok pontossagatol. Hatranyuk viszont,
hogy fix referenciapontok csak ritkan talalhatok a palyaban, pozicionalas ezért csak diszkrét id6-
pontokban végezhetd (illetve a miholdas helymeghatarozas id6beli mintavételezési siriisége
is korlatozott).
A fenti el6nyok egyesitésére és hatranyok minimalizaldsara az 6sszegzd és pontszerli modszerek
kombindldsat javaslom.
Kozuti vasuti palyanyilvantartdsi helyszinrajzaink készitésénél centiméteres nagysagrendd
pontossagi igény meril fel, amely GNSS-vevds felméréssel, RTK-korrekcié alkalmazasaval tel-
jesithetd. Vasuti palyaobjektumok felmérésénél tébbszor nehézséget okozott szamunkra, s6t
meg is hilsitotta néha a centiméteres pontossagi GNSS-vételt az ionoszféra zavard hatasa.
A Nap elektromdagneses sugarzasa, illetve részecskesugarzasa valtozékonyan ionizalja a Fold
ionoszférajaban lebegd semleges molekuldkat. A nagy s(rliséggel valtozd elektrontartalom a
GNSS-jelek feldolgozasaban alig lekdvethetd, ugrdsszerl hatasokat okoz. Mivel a zavard hatas
alapvet6en a Naptdl fligg, befolyasolja azt [11]:

e a 11 éves visszatérési idGvel tapasztalhatd napfolttevékenység-élénkiilés hatdsa (mely ép-

pen idén éri el kedvezbtlen tetGpontjat),
e az évszakok hatasa (télen kedvezétlen az ionoszférikus hatas) és
e a napszakok hatasa (déli 6rakban kedvezétlen).
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ionoszférikus GNSS-

pRGe zavaras maximuma

) ) 2025. év
napfolttevékenység 2036. év
Fold forgds-

tengelyének szoge télen

nappal/éjszaka dél koriili 6rakban

11. abra
A nagy pontossagu GNSS-vételt zavard ionoszférikus hatasok id6beli hullamzasa

Legkedvezbtlenebb tehat 2025 telén, a déli érakban mérni. Természetesen a pontossagot to-
vabb ronthatja a szlik utcakban a magas épuletek eget kitakaro hatasa, illetve ha régi, korszerdit-
len GNSS-vevével dolgozunk.

Ahogy a fentiekben emlitettem, pdlyafelligyeleti célokra elegend6 a méteres pontossagu adatok
regisztralasa, ebben az esetben a GNSS-vevGk altalanos pontossaga (vagy az olcsobb DGNSS-
korrekciéval elérhet6 deciméteres nagysagrendd pontossag) rendszerint elegendd, ezért a fent
emlitett ionoszférabdl szarmazd zavard hatas a kisebb pontossagi igényl GNSS-felméréseket
(pl. a mérdvillamos szokasos helyazonositasat) érdemben nem zavarja meg.

2.2. Helyazonositasi fejlesztések

2.2.1.  ABKV (j szelvényreferenciapont-adatbazisa

A szelvényalapu és foldrajzi koordinatakon alapulé helyazonositas kozotti gyors atszamitas meg-
valésitasara napjainkban komoly igény jelentkezik, mert a miiholdas helyazonositasi megoldasok
térnyerése mellett a palyafelligyeleti gyakorlatban — az adatok abrazolhatésaga, 6sszevethetd-
sége miatt — tovabbra is altaldnosan alkalmazott a vonal menti vonatkoztatdsi rendszer (szelvé-
nyezés) hasznalata. A foldrajzi koordindta-rendszer és a vaganytengelyek altal meghatarozott
szelvényértékek kozotti, mérévillamoson is alkalmazhatd, altalam mar nagyvasuti mérékocsin
gyakorlatban is meghonositott [12] atszamité mddszerem a virtualis szelvény-referenciapontok
adatbazisan alapul.

A vaganytengelyeken — a BKV villamospalydinak digitalis nyilvantartasi helyszinrajzai alap-
jan — 1 méterenként virtudlis referenciapontokat hoztunk létre, melyek szelvényszamat, EOV-
koordinatait és GNSS-vevGk altal is hasznalt foldrajzi koordinatait adatbazisba irtuk. Barmely
palyaba esé vagy palyahoz kdzeli pont szelvényszamanak meghatarozdsahoz a kovetkez6 vetitd
(minimumkeres) algoritmust alkalmazzuk (12. dbra). Az ismeretlen ponthoz legkézelebbi vir-
tudlis szelvény-referenciapontot, (vagyis a d  -hez tartozé referenciapontot) keressiik, melynek

soran a minimalizalandé d célfiggvény (GNSS-koordindtak esetén) a kovetkezs:
d = R - arccos[sin(lat;) - sin(lat,,) + cos(lat;) - cos(lat,,) - cos(lon,, —lon;)] (3

ahol:
o ( az ismeretlen szelvény( pont és az i-edik szelvény-referenciapont tavolsaga (m),
e R a Fold sugara, melynek értéke Budapestnél R =6 371 000 m,
o lat;  aziedik referenciapont foldrajzi szélességi koordinataja (radian),
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o lON; a7iedik referenciapont foldrajzi hosszusagi koordinatéja (radian),
o lat,, azismeretlen szelvény( pont foldrajzi széleségi koordinataja (radian),
o 10N, a7ismeretlen szelvényi pont foldrajzi hosszusagi koordinataja (radian).

Szelvény Eszaki szélesség Keleti hosszusag
(fok) (fok)

AN
HNMMNI\JNM
B A o
fteltellsllol{olieiiolielo}
OO~IOUIR LN~

12. abra
Virtualis szelvény-referenciapontok és ismeretlen pont szelvénymeghatarozasa

2.2.2. Avirtuélis szelvényreferenciapont-adatbazis felhasznalasai

A szelvény-referenciapontok adatbazisanak segitségével minden felmért és méholdas helymeg-
hatarozassal eltarolt pont megjelenithet6 és tarolhatd szelvényszam-alapu diagramokon, illetve
adott szelvényszdmu pont gyorsan megtalalhato online térképeken.

A virtualis szelvényreferenciapont-adatbazis segitségével korabbi szelvényalapu nyilvantartaso-
kat tudunk abrazolni online térképen. Megjelenithet6 példaul ezdltal az egyes felépitménytipu-
sok, sebességkorlatozott szakaszok elhelyezkedése a villamosvonalakon.

Ahogy fent a mérGvillamos kapcsan emlitettem, a kerékfordulatszam-alapu helymeghata-
rozads hatranya, hogy aprdébb hibak (kerékcsuszasok) befolyasolhatjdk az eredményét. Ezért
indokolt a mérdvillamoson kombindlni ezt a miiholdas helymeghatarozassal. A virtuadlis
szelvényreferenciapont-adatbazis lehet6séget ad arra, hogy a fellelt palyahibak szelvényszamat
a mérdvillamos GNSS-vevdje alapjan pontositsuk, és igy mentsik el a palyafelligyeleti adatok
kozé.

Ahogy a mér6villamosrdl szolé fejezetben emlitettem, a palyaobjektumok (kitérék, atatjarok,
hidak stb.) markerezése jelenleg kézi nyomégombokkal térténik. Ennek miholdalapi automa-
tizalasahoz szintén felhasznaljuk a referenciapont-adatbazist. A palyaobjektumok szelvény-refe-
renciapontjai melletti elhaladas automatikusan rogzil majd a fent emlitett (3) képlet szerint. A
markerezési tevékenység automatizalasaval a mérévillamos személyzete egy fével csokkenhet a
jov6ben, ami gazdasagosabba teszi a mérések lebonyolitasat.

A virtudlis szelvényreferenciapont-adatbdzisra tamaszkodva HTML, PHP és JavaScript nyelvek
alkalmazasaval irtam egy webalkalmazast, mely tetsz6leges mobiltelefonok szenzoradatait fel-
hasznalva meghatarozza a késziilékek pillanatnyi helyzetét egy adott villamosvonal vaganyten-
gelyéhez képest, és automatikusan megadja a szelvényszamokat. A telefonos webalkalmazassal
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— mely a telefon beépitett szenzoraira tdmaszkodik — altaldban 2...10 méter kozotti pontossagu
helymeghatdrozas érheté el. Az alkalmazas képes egy kézponti szerveren rogziteni a telefont
tarté kolléga helyének szelvényszamat egy tetszéleges szoveges megjegyzéssel egyiitt. igy ez
a — barmilyen mai okostelefonon m(ikodd — kis program alkalmassa valik a gyalogbejarast végz6
palyafellgyeleti kollégak munkajanak tdmogatasara, az észlelt palyahibak helyének és leirdsa-
nak valds idejli kézponti rogzitésére.

13. 4bra
Helyszini szelvénymeghatarozasra és megjegyzésrogzitésre irt telefonos webalkalmazas
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Konkluzio

A mérdvillamos vaganygeometriai, jarmUidinamikai és fels6vezetéki mérérendszereivel komplex
mérési eredményhalmazt szolgdltat. Az eredmények helyes értelmezéséhez, alapos elemzésé-
hez sziikséges a leromldsi trendek elemzése és a kiilonb6z6 mérési-vizsgalati eredmények (pl.
mérdvillamos és gyalogbejaras) kozti 6sszefliggések feltarasa. Nyilvantartasi adatbazisok és 6sz-
szetett elemzések a térképi mellett szelvényalapu adattarolast és megjelenitést is megkdvetelnek.
Egyre nagyobb teret nyer munkaink sordan a miholdas helymeghatdarozas: kiilonb6z6 pontossagi
igényekhez igazodva kilonb6z6 GNSS-vevéket alkalmazunk. Nagy (centiméteres nagysagrend)
pontossagi igényl felmérések lUtemezése soran — tapasztalataink szerint — a Fold légkorének
sajatossagai miatt egyes id6szakokban bizonyos napszakok kertlendék.

Az altalam kifejlesztett virtualis szelvény-referenciapontokon nyugvo adatbazis lehetGséget te-
remt a kdzuti vasuti vaganyhaldzat szelvényalapu és térképes, illetve GNSS-alapu nyilvantartasa-
inak és méréseinek 6sszekapcsoldsdra, mely szamos gyakorlati felhasznalasi lehet&séget kinal.
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Kerékabroncs-élettartam maximalizalasa

Szepcsik Péter

Budapesti Kozlekedesi Zit.,
Villamos Jarmimszaki Fémérnakség, Jarmimiszaki Osztaly

szepcsikp@bkv. hu

Abstract

A cikk a kozuti vasuti jarmivek kerékesztergalasakor realizalodd atméréveszteség csokkentésének
lehet6ségét vizsgalja. Esettanulmanyon keresztil bemutatja a takarékprofil alkalmazasat. A megko-
zelités viszonylag uj, annak gyakorlati tapasztalatai jelenleg nem allnak rendelkezésre a vallalatnal

Kulcsszavak:  kerékkopas, eszterga, kerékprofil, villamos, BKV

Bevezetés

A kozuti vasuti jarm(ivek kerékabroncsainak természetes elhasznalddasa a kopas. A kerékprofil
alakjat, nevezetes pontjainak méretét szabvany rogziti. A profil helyreallitasa a jarmuvek lze-
meltetése soran rendszeresen jelentkezd karbantartdsi feladat, amely (itemezetten, padlé alatti
kerékesztergdn torténik. Az esztergdlds sordn anyagveszteség keletkezik, amelynek minimaliza-
lasa fontos lizemeltetési, gazdasagi szempont. A cikk ennek keretrendszerét dolgozza fel egy,
jelenleg még csak elméletben Iétez6 megoldasi javaslat felvdzolasa mellett.

1. Kopasi és esztergalasi alapok

A kozuti vasuti jarmUvek Gizemeltetése soran a kerékprofil helyredllitdsa padlo alatti esztergan
valésul meg. A kerékpdrok esztergdldsa soran térténik a kerékprofil helyredllitdsa, amely a ko-
pottsag mértékétdl fliggd atmérbveszteséggel jar. A veszteséget tovabb novelik a kerékparon be-
ltli, forgdévazon beliili, és jarmdvon beliili, kerékatmérd kiilonbségre vonatkozo, jarmdspecifikus
technoldgiaban rogzitett tlirések. CAF esetén 65 ekm a kerékesztergalas ciklusa, a tobbi — jelen
cikkben — vizsgalt tipusé allapotfliggs. A tervezett esztergaldson kivil keréklaposodas esetén
rendkiviili esztergaldsra keriil sor. Uzemszervezési nehézségek és az esztergakapacitas korlatos-
saga miatt az allapotfliggd esztergalas ciklusa elmarad az idealistdl, azonban ez a kérdéskor
jelen cikknek nem témaja.

1.1. CAF kerékabroncs kopasi jellemzéi

A CAF Urbos 3 tipusu jarmi multicsuklds kialakitast, modulokbdl all, egyes modulok nem ren-
delkeznek forgdvazzal, ezek un. befliggesztett modulok. Ezen kialakitas jellemzdje, hogy a forgo-
vazak kozotti kerékatméré kilonbséget alatétezéssel lehet kompenzalni az egyes moduloknal,
igy csak a forgdévazon beliili kerékatmérdknek kell a tlrésen beliil lennitk. Ebbdl kovetkezik,
hogy egy ciklusrend szerinti magasabb szint(i karbantartas esedékességekor jelentds atmérdki-
I6nbség alakulhat ki az egyes forgdvazak kozott.
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A CAF kerékabroncsok kiinduld atmérgje 600 mm, a gyartoi elSirds alapjan 520 mm az lizemelés
soran megengedhetd minimalis 4tmérs. Uzemeltetési tapasztalatok alapjan az — Gizemi kopdst
és az esztergalasi veszteséget is tartalmazd — dtmér6csokkenés 100 ekm futasteljesitményre
vetitve 15 mm. Ezt tekinthetjik tervezett kopdsnak, tehat 500-600 ekm futast kovetGen az ab-
roncs Uj allapotura cserélendd; élettartama nagyjabol egybeesik az 560 ekm futasteljesitmény
elérésekor esedékes P3 szintli karbantartassal. Ekkor megbontdsra keril a forgdvaz és a portal-
tengely, igy célszer(i ezen javitas alkalmaval elvégezni az abroncs cseréjét.

Ha nem a tervezett mddon kopik egy kerék, azaz az esztergdlds soran nagyobb atmér6csok-
kentés szlikséges az eredeti kerékprofil helyreadllitasahoz, az érintett forgdvaz kisebb atmérsjd
kerekekkel fog tovabb lGzemelni, igy hamarabb éri el a minimalis kerékatmérét, tehat a P3 kar-
bantartas el6tt kell cserélni az abroncsokat. Ez tobblet eréforrast igényel karbantartds oldalrdl,
a jarmlivet tobbszor kell kivenni a forgalombdl, tehét keriilendé.

1.2. Az esztergalas terjedelme

Elegendé-e a szabvany altal elGirt pontokon helyredllitani a profilt (a tovabbiakban: részleges
esztergdlas), vagy azt a teljes kerékabroncs szélességben meg kell tenni? Ezt mutatja be a kévet-
kez6 esettanulmany.
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1. 4bra

Esgtergdldsi vesgteségek részleges és teljes esxtergdlas esetén

Az 1. dbrdn a piros szin az esztergalas el6tti, a zOld a részleges esztergalas utani, a kék pedig azt
az elméleti kerékprofilt jeloli, amely a legutolsé fogdshoz tartozott, vagyis ami a piros kerékpro-
filbdl utoljara lett kiesztergalva. Lathatd, hogy az esztergajegyz6kényvben szereplé 28 mm-es
nyomkarimavastagsag a sziikséges magassagban létrejott — de lathatd az a torés is, amely ez-
utdn a megmunkalatlan és a megmunkalt feliilet hataran keletkezett.

Ezen részleges esztergalas hasznalata keriilendd, ugyanis a biztonsagos futds, valamint a kerék
jol el6rejelezhetd viselkedéséhez nemcsak a néhany definidlt méretl ponton, hanem a teljes
kerékprofilon sziikséges a megfelel6 geometria. Rdadasul egy ilyen torés megjdésolhatatlan (va-
|6szinlleg kedvez6tlen) mdédon rontja az ivbenfutasi tulajdonsagokat, éppen azokban az ese-
tekben, ahol a kerékterhelés atmenetileg lecsdkken, és a nyomkarima mar elkezd ,,felmaszni” a
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sinfej oldalan, vagyis a kisiklas el6tti pillanatokban; vagy olyankor, amikor fligg6leges palyahiba
miatt a kerék és a sin egymashoz képesti pozicidja hirtelen megviltozik. Ilyen nehezen megha-
tarozhatd hatdrhelyzetekben sziikséges az, hogy amennyi koriilmény csak lehetséges, névleges
allapotban legyen.t2

2. Megoldasi otlet: takarékprofil alkalmazasa

A cél tehat a jarm( forgovazai kdzotti kiildnbség minimalizalasa. Ez elérhetd az un. takarékprofil
alkalmazésaval.

2.1. Takarékprofil hasznalata normal esetben

Az alabbi példa mutatja be a takarékprofil haszndlatat. A 2. dbran zo6ld szinnel Iathatd egy ko-
pott kerékprofil. A felsé fekete kontur az eredeti kerékprofil, abbdl jutott el a zo6ld allapotig. A
nyomkarima-vastagsdg 5,64 mm-t csokkent az el6z6 esztergalds 6ta, a kifutds 1,88 mm. Ahhoz,
hogy a teljes kerékprofil helyredlljon, a kerékeszterganak annyi fogast kell vennie, amig az Uj
kerékprofil és az eredeti kerékprofil csak egy pontban érinti — és nem metszi — egymast (also fe-
kete vonal). Hogy ez Iétrejojjon, jelen példaban 11,02 mm-t kell sugdriranyban leesztergdlni. Ez
azt jelenti, hogy az atmérbveszteség ebben az esetben 22,04 mm, mikdzben a kerékabroncs az
Uj allapotabol 6sszesen legfeljebb 80 mm atmérdveszteséget szenvedhet el, miel6tt selejtezni
kellene. Vagyis kizardlag egy ilyen esztergalds soran az élettartami 6sszelhasznalddasanak tobb,
mint negyedét szenvedi el.

2. abra
Kifutis és esztergdlasi veszteség

Ezt a jelentds atméréesdkkenést hivatott mérsékelni a takarékprofil. A 3. abran lathaté a CAF
altal javasolt takarékprofil-sorozat. Ennek lényege, hogy a nyomkarima keréktalp fel6li oldalat
parhuzamosan eltoljak a nyomkarima egyenes teteje mentén, és ugy fut be a keréktalpba. 1,5
mme-es lépcséket alkalmazva az eredeti profil nyomkarima vastagsaga 26,8 mm, az elsé |épcsGé
25,3 mm, a masodiké 23,8 mm, mig a harmadiké 22,3 mm.
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26,8

3. abra

Takarékprofil-sorozat

A takarékprofil hasznat az adja, hogy mivel egy keskenyebb nyomkarimat kell el6allitani, ezért a
takarékprofilnak és a kerék esztergalas el6tti feliiletének érintépontja mar nagyobb kerékatmé-
rénél létrejon, vagyis kisebb lesz az esztergalasi veszteség, ezt szemlélteti a 4. dbra.

/
6,48

4. abra
Esztergdlds takarékprofillal

Ha a 2. dbran szerepld profil helyreallitasa a takarékprofil-sorozat elsé 1épcsGjével torténik, lat-
hato, hogy az eredeti 22,04 mm atmérGveszteség 12,96 mm-re mérséklédik.

2.2. Takarékprofil hasznalata részleges esztergalas helyett

Az 1. abran fekete szinnel jelolt a kerékprofilnak az a helyzete, ahol a nyomkarima mar létre tud
jonni teljes abroncsszélességben, ahol a bemeneti kerékprofilt érinti. Latszik, hogy a részleges
esztergalas 7,95 mm vesztesége mellett tovabbi 10,04 mm-t, azaz 6sszesen 17,99 mm-t veszi-
tenénk miatta. Vagyis a teljes esztergéldsi veszteség majdnem 36 mm lenne! Erthetd, ha szeret-
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nénk elkerilni ezt a veszteséget, hiszen az abroncs lizemi, vastagsagi tartomanyanak majdnem
a felét elveszitjik az esztergdlas soran.

™%

11,55
14,48
16,39
17,98

5. abra
Takarékprofil alkalmazisa

Az 5. abran piros szinnel a kiinduld kopott profil, a fekete, kék, sarga, z6ld szinnel a takarékprofil
sorozat elemei lathatoak. A legkeskenyebb, z6ld takarékprofil esetén az esztergalasi veszteség
atmérében 12,86 mm-rel kisebb, mint az eredeti profil hasznalatakor lenne.

Figyelembe kell azonban venni, hogy takarékprofil alkalmazasa esetén a kerék tovabbi kopasa
az eleve kisebb nyomkarima-vastagsagrol indul. Vagyis a kovetkez6 esztergdlaskor ugyanakkora
kopas esetén korulbeliil ugyanannyi anyagot kell lemunkalni, mint amikor az eredeti profilt al-
litjuk helyre ugy, hogy az el6z8 kiinduld allapot is az eredeti profil volt. Ezt szemlélteti a 6. dbra.

11,5

17,76
20,25

6. abra
Esztergdldsi vesgteségek t9bbszords esgtergdldsnal

Természetesen, ha egy takarékprofil utan vissza kivanunk térni az eredeti profilhoz, akkor még
tobb anyag levdlasztdsa sziikséges, ezért sziikséges egy szabalyrendszer feldllitasa.
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2.3. Esztergalasi terv takarékprofillal

A CAF Urbos 3 esetében az okozza a nehézséget az életit meghatdrozasdban, hogy szdmos
jarm(ivon el6fordulnak nagyon szélséséges kopasi képek; ugyanakkor nagy atlagban az izem
kozbeni atméréesdkkenés és az esztergalasi veszteség szerényebb mértékd. A fenti példak szél-
s@séges esetek, amelyek azonban messze nem minden jarm(inél fordulnak el6.

Egy atlagos CAF jarm( atlagos kerekének esztergalasi ciklusa az izemeltetGi tapasztalat alapjan
65 ekm (ennek soran a teljes atmérGcsokkenés 4,55 mm, a nyomkarima vékonyodasa 2,88 mm,
az eredeti kerékprofillal torténé esztergdlds vesztesége atlagos esetben 6,6 mm az atmérGben).
Az 6sszehasonlitasban 600 és 550 mm kozotti kerékatmérs esetén az eredeti profillal eszterga-
lunk. Amennyiben a kerékatméré 550 mm, vagy annal kevesebb, megkezd&dik a takarékprofilok
haszndlata. Innentdl kezdve minden esztergalasnal eggyel keskenyebb takarékprofilt eszterga-
lunk a kerékabroncsra mindaddig, amig az utolsé takarékprofilt el nem érjik — ha azt elértiik, és
még mindig van lehet6ség esztergalasra a bemend kerékatmérs szempontjabdl, Ujra ugyanazt
a profilt munkaljuk meg a keréken. Az 1. tablazatban lathaté egy-egy csak eredeti profillal, vala-
mint takarékprofillal esztergdlt kerék életutjanak 550 mm kerékatméré alatti szakasza.

Kerékatméré Kerékatméré Nyomkarima- Nyomkarima-

eredeti profil takarékprofil vastagsag eredeti vastagsag
esztergalasa esetén  esztergaldsa esetén profil esztergélasa takarékprofil
esetén esztergalasa esetén

550 mm 550 mm 24,02 mm 24,02 mm
543,4 mm 545,67 mm 26,8 mm 25,3 mm
538,85 mm 541,12 mm 24,02 mm 22,52 mm
532,26 mm 536,8 mm 26,8 mm 23,8 mm
_ 532,24 mm 24,02 mm 21,02 mm
527,12 mm 22,8 mm

1. tablazat

Esgtergdlasi életit

3. Takarékprofil mas jarmiveknél

A CAF takarékprofilokhoz hasonldéan a T5C5, illetve TW6 tipuscsalad jarmf(iveire is késziilt taka-
rékprofil.

A T5C5 és TW6 jarmdvek kerékesztergdlas szempontjabdl konstrukcidsan abban kilénboznek
az el6z6 fejezetben targyalt CAF jarm(itipustdl, a T5C5 tipus nem rendelkezik csukléval, a TW6
tipus Jacobs forgdvaz elrendezés(, azaz a csukld alatt helyezkedik el a futé forgdvaz. Ezen konst-
rukcids megoldasok miatt nem elegendé a forgdvazon beliili kerékatmérék tlrését betartani,
a forgdvazak kozott is Iényeges a kerekek mérete. Ebbdl kovetkezik, ha egy TW6 jarmiinek egy
kereke nagyon kopott, és annak profilhelyreallitdsdahoz 20 mm-t kell leesztergalni, akkor a tébbi
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kerék hidba van jobb allapotban, a legkopottabbhoz kell igazitani a teljes jarmi masik 15 kere-
két.

A takarékprofilok alkalmazasanak elénye ezen jarmlitipusok esetén a tébb esztergdlasi ciklus-
ban jelenik meg, mivel a jarm{re vonatkozo tlirések biztositjak a kerékatmérék szlk tartomany-
ba esését.

Konkluzié

A kozuti vasuti jarm(ivek kerékabroncsainak természetes elhasznaldédasa a kopas. A profil hely-
redllitdsa bizonyos esetekben jelentls atméréveszteséggel jar. Ennek csokkentésére lehet meg-
oldas a takarékprofilok alkalmazasa.

A takarékprofilok alkalmazasa nem lehet alkalom- és véletlenszerd, hanem sziikséges egy esz-
tergalasi kerékabroncs-életutat kialakitani.

Az életut-elemzés alapjan a CAF jarmUvek esetén a takarékprofilok alkalmazasanak célja els6d-
legesen nem az abroncsélettartam meghosszabbitdasa, hanem a nem tervezett tobblet-anyag-
levalasztas mérséklése annak érdekében, hogy a jarmu kerékatmérgit azonos szinten lehessen
tartani, de idealis esetben megvaldsulhat egy esztergalasi ciklussal valé tovabbfuttatas is.

T5C5 és TW6 jarm(tipusok esetén a takarékprofilok alkalmazasanak célja még egy esztergalasi
ciklus lehet.

Irodalomjegyzék

[11 BKV Zrt.: A kerék-sin kapcsolat vizsgalata a jarmlszerkezet, felépitményrendszerek, forgalmi ter-
helés szempontjabol a budapesti Nagykoruton, Budapest, 2023

[2] BKV Zrt.: A kerék-sin kapcsolat vizsgalata a jarmlszerkezet, felépitményrendszerek, forgalmi ter-
helés szempontjabél a CAF Urbos 3 jarmiivek és az 1-es, 3-as és 69-es viszonylatok kapcsan,
Budapest, 2024
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Abstract

A vasuti alrendszerek, és kiilondsen a jarmivek karbantartasa soran kiilénos gondossaggal kell eljar-
ni, mivel a meghibasodas kovetkeztében jellemzéen nem csak a kdzvetlen javitdsi koltségek, hanem
a kozvetett koltségek (Uzemképtelenséghbdl eredd koltségek) és a lehetséges kornyezeti kockazatok
koltségei (balesetek, infrastruktura karok, forgalomképtelenség, kornyezetszennyezés, személyi sé-
rilések, esetleges halalesetek, stb.) jelent&sek lehetnek. Emiatt a vasutak sokkal szigorubb karban-
tartasi rendszereket alkalmaznak, mint pl. az ipari termelé vallalatok, ahol a kdzvetlen kockazatok
koltségével nem, vagy csak kismértékben kell szamolni. Lényeges probléma azonban az, hogy ezek a
szigorubb karbantartdsi rendszerek csak magas koltségszintek mellett Gzemeltethet6k. Cikkiinkben
azt vizsgaljuk, hogy az ipari termelésben napjainkban végbemend folyamatok (pl. Ipar 4.0) eredmé-
nyeit felhasznalva lehetséges-e gazdasagosabb karbantartasi filozéfidk alkalmazasa a vasutiizemben
a jelenleg is elvart Gzemeltetési biztonsag fenntartasa mellett.

Kulcsszavak: vasuti alrendszerek lizemeltetése, vasuti jarmUvek karbantartdsa, ipar 4.0, dllapotfiiggé

karbantartds, RAMS

Bevezetés

A kiilonbdz6 berendezések lzemeltetése soran szembe kell nézni azzal a kdézismert ténnyel,
hogy a gépek elromlanak. Ez azt jelenti, hogy — legtdbbszor varatlanul — valamilyen hiba all be
a mikodésiikben. Sokszor ezt a berendezés hasznaldja csak akkor veszi észre, amikor mar egy
lancfolyamat elindult, és a kezdeti hiba észreveheté m(ikddési zavarhoz vezet. Ekkor a berende-
zést meg kell javitani:

o legtobbszor ki kell venni a termelésbdl, vagy szolgalatbal,

e meg kell dllapitani a hiba/hibak okait,

e meg kell javitani, vagy ki kell cserélni a hibas alkatrészt, és

e U(jra Uzemképessé kell tenni a berendezést.
A vasuti alrendszerek, és kiilondsen a jarmuvek karbantartdsa soran kilénés gondossaggal kell
eljarni, mivel a meghibasodas kovetkeztében jellemz6en nem csak a kdzvetlen javitasi koltségek,
hanem a kdzvetett koltségek (izemképtelenséghdl eredé koltségek) és a lehetséges kérnyezeti
kockazatok koltségei (balesetek, infrastruktura karok, forgalomképtelenség, kornyezetszennye-
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zés, személyi sériilések, esetleges halalesetek, stb.) jelentdsek lehetnek. Emiatt a vasutak sokkal
szigorubb karbantartasi rendszereket alkalmaznak, mint pl. az ipari termel6 vallalatok, ahol a
kozvetlen kockazatok koltségével nem, vagy csak kismértékben kell szdmolni. Lényeges prob-
Iéma azonban az, hogy ezek a szigorubb karbantartasi rendszerek csak magas koltségszintek
mellett Gzemeltethet6k.

Cikktinkben azt vizsgaljuk, hogy az ipari termelésben napjainkban végbemend folyamatok (pl.
Ipar 4.0) eredményeit felhasznalva lehetséges-e gazdasidgosabb karbantartasi filozéfiak alkal-
mazasa a vasutlizemben a jelenleg is elvart Gzemeltetési biztonsag fenntartasa mellett.

1. A karbantartas célja

A karbantartas célja
e a berendezések komplex funkcionalitdsanak biztositasa
e tervezett ideig,
e meghatarozott m(iszaki-gazdasagi peremfeltételek mellett.

A karbantartas harom f6 tertlete:

o kezelés és gondozas

o fellgyelet és vizsgalat

o helyreadllitas és javitas.
A karbantartas jelent@s szerepet foglal el a berendezések, mint termékek életciklusaban, hiszen
a haszndlati id6 az életciklus leghosszabb szakasza. Ennek feladatait mutatja a kbvetkez6 abra:

| Termék életpalya

Elsallitas Uzemeltetés Selejtezés
i. | 1
Tenezés | Gyanas | Hasznalat Fenntartas \ Dot ’"Z“'Ut;f‘*
Uzembe-
helyezés, Tartés = s
‘ proba- | azembe- | Karbantartas Javitas
azem allitas

Apolas Vizsgalat . Szilkseé
(tisztitas, | (vizualis, Tervszeri St
| kenés) | méréses) szerinti
L A A A »
Rendsze- o Moderni- Hiba- Futd-
. res ( Felljitas ' zacio | elharitas ‘ javitas
|

1. abra
Ag digemeltetés technoldgiai rendszere [1]

2. A meghibasodasi folyamat

A tovabbi vizsgdlatokhoz bevezetniink néhany fogalmat:
e Funkcionalitas: A berendezés azon képessége, hogy elvart igények szerinti m(ikodjon.
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e Hiba: A berendezés olyan allapota, amely a funkcionalitas elvesztésével jar, vagy beavat-
kozas nélkil oda vezet.

e Hiba bekdvetkezési valdszinliség: A berendezés szerkezeti felépitésétdl fliggd statisztikai
ismérv, amely az adott hibara valé , hajlanddsagot” irja le.

e Karbantartasi tevékenységek kozvetlen koltségei: A berendezések karbantartasi tevékeny-
ségeivel 6sszefliggésben felmeriilé koltségek 6sszessége.

e Kockazat: A funkcionalitas elvesztésével bekovetkezhetd események el6fordulasanak va-
|6szinlisége. Ez természetesen eseményfliggd, igy nem egy kockazatrél, hanem kockaza-
tokrol kell beszéIniink.

e Kockdzati koltségek: A funkcionalitds elvesztésével bekovetkezhet6 események tagabb
értelemben vett koltségeinek Gsszessége. Ide értend6k magaban a rendszerben és a
rendszer kérnyezetében létrejovd karok egyittesen. Ez utdbbiak nem minden esetben
szamszer(sithetd, amennyiben visszafordithatatlan allapotvaltozasok kdvetkeznek be: pl.
halalesetek, sulyos kérnyezeti karok.

A meghibasodas kapcsan a legnagyobb problémat az jelenti, hogy a bekdvetkezés id6pontja
nem lathaté elGre, vagyis a meghibasodas diszkréten nem tervezhetd. Alapvetéen ebbdl adodik
a meghibdsodas kockazata is, mivel nem tudjuk, hogy a meghibdsodas a berendezés milyen
kornyezeti dllapotaban fog fellépni. (pl. egy fékhiba milyen sebességnél, milyen palyaszakaszon,
milyen vonattipusnal, stb.)

Nézzik meg a hiba kialakuldsanak folyamatat a kbvetkezé abran:

Eszkoz allapot, miikédés, meghibasodas, beavatkozas TN,
Eszkiiz allapota Hf:ﬁ:’::k;zg; ::::r?; on : K| Emberi beavatkozas |
médszerekkel | lehetésége sziksége ]
Megengedhet6 / :
elfogadhato —1 ————————————— I elﬁla’t::-a's
kiilénbség |
I Hiba
Miikédési id6 I bekovetkezése
EN 50126-1 ] ]
alapjan: I | 1d6
Megbizhatosag A meghibasodasok kozotti atlagos lizemid6 (MTBF) o
1 | Atlagos helyreallitasi id6 I
0 Miikodesi id6 (MTTF - atlagos idé a meghibasodasig) l (MTTR)
MTTF 1d6
Rendelkezésre allas: A= =—————— .
8 MTTF+MTTR © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved.

2, abra
Meghibdsodds és kegelésének elvi folyamata [2]

A hiba hagyomdanyos mddszerekkel torténd detektaldsa azt jelenti, hogy az allapot eltérés
,szemmel lathatéva valik”. Ez legtdbbszor egy folyamat eredményeként jon létre, amely folya-
mat megel6z6 allapotait nem tudjuk — az adott mddszerekkel — detektalni.
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A megel6z6 karbantartas szerepe az, hogy a detektalas és a funkcidvesztés kozotti szakaszban
visszaallitsuk az eredeti dllapotot. Mivel erre akar hosszabb id6 is rendelkezésre dllhat, igy ez a
beavatkozas akar id6ben tervezhet§ is lehet.

A tervezhetGséget tehat alapvet6en az el6reldthatdsag, a megfeleld allapotinformdacidk tudjak
biztositani. Abban az esetben, ha az adott berendezésrél nem all rendelkezésre egyedi, valds
idejd allapotinformacio, a multbeli viselkedés statisztikai adataibdl lehet kiindulni. Természe-
tesen ezek alapjan a multbeli adatok alapjan nem egyedi, hanem csoport viselkedési ismérvek
lesznek csak meghatarozhatdk.

3. A miszaki-gazdasagi célok komplexitasa

A karbantartasi rendszerek célfliggvényei komplexek, esetenként egymasnak ellentmonddak.
A karbantartas kozvetlen koltségei tekintetében nyilvanvaldan a koltségminimalizalas lehet ész-
szerl gazdasagi cél. A kdzvetlen koltségek jelentds hanyadat jelentik az alkatrész kéltségek: nyil-
vanvaldan akkor jarunk a legjobban, ha az alkatrészeket a funkcidvesztésig hasznaljuk, hiszen
ezzel maximalisan kihasznaljuk az élettartamot. Azt azonban nem tudjuk, hogy ez mikor fog be-
kovetkezni, és ezzel kockdzatjuk az izembiztonsagot, amelynek egyéb kockazati tényezdi és igy
koltségei is lehetnek. Amennyiben ezek a koltségek jelentGsebbek, mint a kozvetlen kéltségek,
nem engedhetjik meg az élettartam végéig torténd lzemeltetést. Ha az adott funkcid tekinteté-
ben el kell kertilntink véletlenszer( funkcidvesztést, az adott az alkatrészt — dltaldban statisztikai
adatok alapjan szamitott — hasznalat utan inkabb kicseréljik, pedig az még funkcioképes. Ez a
biztonsag ,,ara”.

A fenti példa két kiilonb6z6 karbantartasi elvet mutat be. Egy, mar nem tul bonyolult berende-
zés esetén is egymas mellett lehet a két elvet alkalmazni kiilénb6z6 funkcidk biztositasara: azon
funkcidk esetében, amelyeknél nem okoz gondot a funkcidvesztés véletlenszer(isége, célszerl
az alkatrész teljes élettartamat kihasznalni (pl. ablaktorlé gumi, ajtdkilincs, stb.). Amennyiben
a véletlenszer( funkcidvesztés jelentds koltségtobblettel jar (és ebben az esetben a biztonsag
is koltségparaméter!) célszer( az alkatrészek idénkénti tervezett cseréje (pl. fék alkatrészek, ve-
zérlési elemek, stb.)

A vasuti alrendszerek tekintetében alapvetéen ez utdbbiakrdl beszélhetiink: ezért a hagyoma-
nyos karbantartdsi rendszerek dragak, mivel a draga alkatrészek tervezetten nem érik el teljes
élettartamukat.

Adott gazdasagi helyzetben fontos lehet megvizsgalni azt, hogy létezhetnének-e olyan vasuti
karbantartdsi rendszerek, amelyek rendelkeznek a jelenlegi rendszerek megbizhatdsagaval,
azonban jelentds koltségmegtakaritdssal.

4. Ipari megoldasok

Vizsgdljuk meg a karbantartasi rendszerek fejl6dését a termeld ipari kdrnyezetben. Varakoza-
saink szerint — mivel a kockazatok lényegesen kisebbek a vasuti alrendszerekhez képest —, a
karbantartasi politikaknak sokszintbbeknek kell lennitik.

A kovetkez6 abra mutatja a karbantartasi filozofiak fejl6dését.
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Vilagszinvonal (2008) ———

Total Productive
Maintenance (TPM)

Risk Based Maintenance
(RBM)

Reliability Centered
Maintenance (RCM)

Miiszai diagnosztika
alapu karbantartas : .
Computerized Mainte-
nance System

Ciklusrend alapt
karbantartas (TMK)

Szlikség szerinti javitas
(hibaig lizemelés)

1950 1970 1980 2000

3. abra
A karbantartasi filozdfidk felidése [3]

Az elsé szakaszban, amikor a termeld berendezések altaldban egy, vagy csak néhany diszciplina
szerint mikodtek — g6zgépek, els6 villamos gépek — jellemzd volt a hibaig tarté Gzemelés. A
jellemz&en robosztus felépités miatt kevés potalkatrészre volt sziikség (nem jelentett logisztikai
problémat), és a javitas a rendelkezésre allo technikai és emberi eréforrasokkal elfogadhatd
id6én belil megoldhato volt.

Amikor a berendezések bonyolultsaga a fenti karbantartast mar nem tette lehet6vé, és az egye-
di dllapotmegfigyelés, diagnosztika még technikailag nem volt megoldhato, a statisztikai alapu
ciklusrend szerinti megel&z6 karbantartas (TMK) terjedt el. Meg kell jegyezni, hogy mig az el§z6
rendszerben a berendezések egyedi ,karbantartdsi utat” jartak be, ez a rendszer homogén cso-
portokban kezeli az eréforrasokat.

Az dllapotmegfigyelési és diagnosztika rendszerek az elektronika, mechatronika fejl§désével
egyre nagyobb szerephez jutnak, és igy lehetévé valik az allapot alapu karbantartasi rendszerek
kialakitasa. Itt a homogén csoportok feloomlanak, és az er6forrasok egyedi allapot nyilvantarta-
sa valik szlikségessé: egyre jelentésebb az informatika szerepe.

A karbantartas hatékonysaganak novelése érdekében Ujabb elvek jelentek meg, amelyek a
karbantartds alapjait nem érintik, elsGsorban szervezési jellegliek. Ilyen a Reliability Centred
Maintenance (Megbizhatdsag Kozpontu Karbantartas - RCM). Ez tulajdonképpen a biztonsagos
minimalis karbantartasi szintek meghatarozasara iranyulé folyamat. [4]

A Computerized Maintenance Management System (Szamitogépes Karbantartas-lranyitasi
Rendszer — CMMS) a karbantartasi feladatok tervezésére, végrehajtasara és kovetésére szami-
togépes adatfeldolgozd és adatbazis rendszereket hasznal. Természetesen e rendszer alapja is a
termelBeszkdzok egyedi dllapotanak lehetéleg real-time monitoringja.

A Risk Based Maintenance (Kockazatelemzésen Alapulé Karbantartas — RBM) a karbantartas
tervezésénél mar a kiils6 kornyezetre gyakorolt hatast is figyelembe veszi, annak szamszerdsi-
tésével. Az itt hasznalt a fogalmak és matematikai eljarasok legtobbszor szabvanyositottak, az
értékelés szubjektivitasanak kikiiszobolése érdekében.

98 City Rail 2025



A karbantartasi rendszerek fejlédésével egyid6ben maga a gyartastechnoldgia is sokat valtozott:
ezeket a korszakokat nevezi az termelésmenedzsment ipari forradalmaknak. A szakirodalom ma
négy korszakot kiilonboztet meg, és a jelenlegi korszakot igy nevezi: Industry 4.0 (Ipar 4.0). [5]
Az els6 korszakra (Ipar 1.0) az jellemz6, hogy a mechanikus energia elGallitasa fuggetlenedett a
koérnyezeti adottsagoktol: ez a g6zgépek kora.

A masodik korszak (Ipar 2.0) jellemz&je a villamos dram felhasznaldsa, ami az energia transzforma-
Ci6 és szdllitas szabadsagat tette lehetévé, és kialakult a mai fogalmaink szerinti tomegtermelés.
A harmadik korszak (lpar 3.0) jellemzGje az automatizalas, ami az informatika, telekommunika-
ci6 fejlédésével valt lehetdvé.

Negyedik korszaknak (Ipar 4.0) nevezi a szakirodalom napjaink korszer( termelési rendszereit,
amelyekben a termel6eszk6zok kozvetlenil vezérelhetSk cyber-fizikai rendszerekben (loT, ,tar-
gyak internete”). A vezérelt objektumok emberi kozrem(ikodés nélkil egymassal kommunikalnak,
adatokat tovabbitanak adattarhazak felé, és onnan adatokat olvasnak ki. A nagy mennyiség( ada-
tok feldolgozasa lehet6vé teszi a mesterséges intelligencia létrejottét és alkalmazasat (Al).

A gum Ipar 4.0
Cyber-fizikai rend-
! i o

szerek alapjan a va-

Ipar 2.0 l6di targyak Ossze-
Els6 futészalagok, prqgrgmozhato kétése adatfeldolgo-
Ipar 1.0 tomegtermelés logikai vezeriok z6kkal / virtuglis
Sz0v6geép, Viz és | alakiromos Aram (PLC) ‘ targyak és folyama-
g6z energia MSzkﬁlatéval. Az elektronika és tok informécios halo-
: - ‘ az IT hasznalataa  zatokon keresztul
tobabbi automatiza- (pl Internet)
lasban.
1784 1870 1969 Ma

4. abra
Az ipari , forradalmak” [6]

A 3. és 4. abra O0sszevetésébdl lathato, hogy a karbantartasi rendszerek fejlédése része gyartas-
technoldgia fejl6désének, azzal integraltan jelennek meg az egyre Gjabb karbantartasi filozofidk.
Vizsgdljuk meg, hogy ezek a tendencidk mennyien jellemz6ek a vasuti technoldgiakra.

5. Vasuti rendszerek karbantartasi gyakorlata

A vasuti, mint rendszer, elsé ipari forradalom top terméke, igy a fejl6dés, a korszeriiség jelképe.
Ennek megfelel6en technoldgidjaban és a hozza tartozd karbantartasi eljarasokban az élenjaré
technikat testesiti meg. Ez az els6 id6ben a sziikség szerinti javitast jelenti, majd a berendezések
bonyolultabba valasaval fokozatosan tért hodit a tervszerld megel6z6 karbantartasi filozéfia.

A tervszer( karbantartasi filozofian alapuld rendszereknél legaldbb az litemadd mérték mérésé-
re van szikség: igen am, de az infrastruktura elemeken és a kezdetben a jarmdveken sincs sem-
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milyen, az elhasznalédassal aranyos mérték mérésére lehet6ség! A kezdeti merev ciklusu fenn-
tartasi rendszerekben ezért ez elmuld id6t vették alapul. Erre mutat példat a kdvetkezé abra.

Goézmozdony fenntartasi ciklus
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5. abra
1dd-alapii merev fenntartdsi ciklusok 7]

Amint lehet6ség mutatkozott a futasteljesitmény és a valodi izemidé mérésére, a fenntartasi
ciklusok tervezésénél mar ezeket is alapul vették, mivel ezek jobban reprezentaljak az elhaszna-
I6das mértékét.

Mozdonytipus M28 és M31 M44 M40 Mé61 M62
Ciklusrend tzemnap lizemnap km km km
D, 15 18 7.000 8.000 8.000
D, 30 36 14.000 16.000 16.000
D, 90 108 42.000 48.000 48.000
D, 180 216 130.000 200.000 150.000
D, 360 432 260.000 400.000 300.000
D, 720 864 520.000 800.000 600.000
D, 2880 3456 2.080.000 1.600.000 1.200.000
6. abra

Usemidi- és futdsteljesitmény alapii merev fenntartdsi ciklusok
(1985 elitti ciklusrend, sajat szerkes3tés)

Ez nagyjabdl az Ipar 2.0 technoldgiajanak felel meg. Innentél lemaradas mutatkozik a vasuti
alkalmazasok és az ipari termel6 berendezések karbantartasi filozéfidjaban: ennek oka egyrészt
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az, hogy a vasut kikeril a technoldgiai fejl6dés élvonalabdl, masrészt az, hogy a vasutak joval
hosszabb idén keresztil hasznaljak targyi eszkozeiket (elsGsorban a palyat, de a jarm(veket is),
mint a gyarak a termelGeszkozeiket.

A kovetkezG dbra a vasuti jarmlfenntartasi filozéfidkat mutatja be az id6 figgvényében.

Klasszikus fenntartasi rendszerek

Uj fenntartasi rendszerek

—_—

Cseréld ki vagy javitsd
meg ha elromlott!

A

Cseréld ki vagy javitsd
meg miel6tt elromlik egy
elére meghatarozott
idépontban!

| 1 [| N |

Cseréld ki vagy javitsd
meg miel6tt elromlik!

&
[ 1 [| 1 |

- Sziikség szerinti javitas,

1940

-

LI
1950 1960 1970

- Tervszerii megel6zo

-t

1 ! I ! 1
1980 1990 2000

- Miiszaki allapottél fiiggé,

meghatarozott ciklus sze- karbantartas megel6zo jellegii karbantartas
"““blegy‘“‘"‘i ol e - Optimilis koltségii - RCM megbizhatésig
gs’o o alge{l‘}n “Z§' karbantartas kozépponti karbantartas
galatokkal, reviziokkal és .
felujitasokkal - RAMS/LCC Kkarbantartasi
rendszerek
7. abra

Vasiti jarmiifenntartasi rendszerek [7]

Az elnyujtott életciklus legalabb két veszélyt hordoz magaban:

e konzervalddik a technoldgiai szinvonal, mikézben elhalad felette az id6

o egyszerre kell tobb, jelentésen eltérd technoldgiai szinvonall eszkézcsoport Gzemelteté-

sét megoldani.

Ez utébbi kdvetelmény alapjan vagy tobb karbantartasi elv szerinti mddszer alapjan kell a kilon-
b6z6 eszkdzcsoportok lizemeltetését megoldani, vagy egyszer(ien a korszerl eszkdzok lizemel-
tetését is ,vissza kell butitani”, hogy homogén lizemeltetési kornyezetet hozzunk létre.
Fontos megjegyezni, hogy az Ujabb (Ipar 3.0 és Ipar 4.0), allapot alapu karbantartasi filozofi-
ak nem csak az allapotmegfigyelési és diagnosztikai rendszerek alkalmazasat jelentik, hanem
ennek kovetkezményeként a homogén eszkodzcsoportok ,,felrobbandasaval” is jarnak. A merev
ciklusrendekben az eszkdzcsoportok homogén maddon kezelheték, és allapotuk el6re definialt
jelz6kkel leirhatdk: hol tartanak a karbantartasi ciklusrendben. Az allapotfiigg6 karbantartasi
rendszerekben minden egyes eszkoz kiilon ,,életet él”: dllapotanak leirasa egyedi. Ez azt jelent,
hogy a karbantartas tervezését és végrehajtasat tdmogatd informatikai rendszerek teljes atala-
kitdsara van sziikség!

6. Szabvanyositott eljarasok a vasuti rendszereknél

Ahogy a vasuti berendezések egyre bonyolultabba valnak, ugy lesz egyre bonyolultabb és kolt-
ségesebb a fenntartasuk, a karbantartdst tamogatd logisztikai rendszer és javitasi eszkozpark.
A hagyomanyos merev ciklusu karbantartasi rendszerek Gzemeltetési kdltségszintje meghalad-
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hatja a rendelkezésre all6 erGforrasokat. Fontos, hogy ebben a helyzetben olyan integralt meg-
oldasaink legyenek, amelyekkel igazolhatdan biztosithaté a funkcionalitas mdlszakilag, gazdasa-
gilag és tarsadalmilag elvarhato szintje.

Az alkalmazott technika bonyolultsaga noveli egyrészt a berendezések meghibasodasanak a
lehet6ségét, a hiba bekovetkezésének kockazatat és a valdszinliségét. A miszaki, konstrukci-
0s okokra vagy hibakra visszavezethetd balesetek elkeriilése érdekében a tapasztalatokat, ill. a
bevalt megolddsokat a hatdsagok rendeletekbe és szabvanyokban foglaljak 6ssze, és betartasat
megkovetelik a gyartoktol és tzemeltetéktsl. Az EN 50126, EN 50128 és EN 50129 biztonsag-
technikai szabvanyok altalanos érvényl, generikus szabvanyok, amelyek kozlik a definicidkat és
a meghivatkozott szabvanyokkal egyltt meghatarozzak az altalanos kovetelményeket. [8]

Az MSZ EN 50126-1:2018 (Vasuti alkalmazasok. A megbizhatdsag, az lizemkészség, a karban-
tarthatdsag és a biztonsag (RAMS) elGirasa és bizonyitasa. 1. rész: Az altalanos RAMS-folyamat)
[9] célja egy vasuti rendszer megbizhatésagdnak (Reliability), Gzemkészségének (Availability)
karbantarthatésaganak (Maintainability) és biztonsaganak (Security) — RAMS — elGirasa és iga-
zolasa. Ez a szabvdny altaldnossagban tekinti az vasuti rendszereket, igy a jarm(, energia, vagy
palya alrendszerre is alkalmazhatd. (A két masik idézett szabvany kifejezetten a tavkozlési, bizto-
sitdberendezési és adatfeldolgozo rendszerekre vonatkozik. [10] [11])

Az EN 50126 szabvany a karbantartas és lizemeltetés témakoreit a kockazatok kezelésére is
kiterjesztve vizsgalja. A szabvany egy tablazatban foglalja 0ssze és osztalyozza az események
sulyossagat és kovetkezményeivel szembeni intézkedéseket. A tablazat kitoltése az lizemelte-
ténél elvégzett kilonb6z6 miszaki berendezések hiba statisztikdit és biztonsagtechnikai meg-
fontolasokat foglalja magaba. Az lizemeltet6knek a bekdvetkezett események alapjan meg kell
hatarozni a balesetek sulyossagat, és szamositani kell azokat. [8]

A 8. abra az események gyakorisdganak osztalyozasat, a 9. abra az esemény gyakorisag-kovet-
kezmény tdblazatot mutatja be.

A: az események szama 30 év lizemidd alatt
gyakori A >1500
valészind 1500 > A>150
esetenkénti 150> A>15
ritka 15> A>1,5
valdszinttlen 1,5> A>0,15
hihetetlen 0,15> A
8. abra

Az események eldforduldsinak gyakorisiga [8]
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A veszélyeztetés kovetk ényének sulyossagi szintje

A veszélyes események bekovetkezési gyakorisaga ak

jelentéktelen csekély kritikus katasztrofalis

A > 1500; gyakori nem kivanatos | elviselhetetlen elviselhetetlen elviselhetetlen

1500 > A > 150; valészini

eltiirhet6 nem kivanatos | elviselhetetlen elviselhetetlen

0> A > 15; esetenkénti eltiirhet6é eltlirheté nem kivanatos @ elviselhetetlen

15>A>15; ritka ) lhai eltiirheté nem kivanatos = nem kivanatos
1,5>A>0,15; valdsziniitlen |€elhanyagolhat elha ¢ eltiirheté nem kivanatos

0,15 > A; hihetetlen ] Iha 1h: g | agolha eltiirhetdé

A kockazatok minéségi besorolasa az egyes kategoriak ellen teendd lépések

elviselhetetlen el kell kertilni

csak akkor fogadhato el a vasutigazgatasi szerv és a
biztonsagfelligyeleti hatésag beleegyezésével, ha a
kockazatcsokkentés gyakorlatilag megvaldsithatatlan

eltiirhetd megfeleld ellendrzéssel és a vasltigazgatasi szerv
beleegyezésével elfogadhatd

A vasltigazgatasi szerv belegyezésével vagy anélkil elfogadhatd

9. abra
Esemény gyakorisdg-kovetkezmeény tablazat MSZ EN 50126 alapjin |8]

A szabvany szerinti elemzés eredményei alapjan a kilénbo6z6 kockazati sulyi eseményeket els-
idéz6 funkciovesztések megakaddlyozasara kiilonb6z6, a sziikséges szintet kielégité eljarasok
kidolgozasara nyilik lehet6ség. Ezzel a fenntartdsi rendszerek lizemeltetési koltségszintje jelen-
t6sen csokkenthetd, mikozben a tudatos kockdzatkezeléssel a biztonsag novelhetd.

7. Lehetéségek a paradigmavaltasra

e

Az el6z6 fejezetekben ismertetett technikakon alapuld (izemeltetési és karbantartasi eljarasok
kidolgozasanak nyilvanvald el6feltétele, hogy olyan berendezéseket lizemeltessiink, amelyek
tdmogatjak az allapotmegfigyelést és diagnosztikat. A jarm( alrendszer tekintetében a mai kor-
szer( jarmdivek telepitett képességei és fedélzeti adatgydijt6 és feldolgozd rendszerei erre mar
alkalmasak készonhet6en az egy pénzegységre jutd egyre magasabb szamitastechnikai kapaci-
tasnak és a beépitett RloT (vasuti dolgok internete) megoldasoknak. Ezen tulmenéen azonban
nem szabad elfelejtkezniink a mar emlitett informatikai kbvetelményrél teljesitésérél, amivel
lehet6vé valik az eszkdzok egyedi karbantartasmenedzsmentje.

Felvet6dik a kérdés, hogy mit tehetiink a régebbi jarmuveinkkel, amelyek nem rendelkeznek
ilyen képességekkel?

Nézzik meg el6szor is az allapotmegfigyelés és diagnosztika helyét meghibasodas és annak ke-
zelésének elvi folyamatabrajan.
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Allapotmegfigyelés és diagnosztika HITACHI

Inspire the Next

L Hiba elsé Hiba detektalhatosaganak
Eszkdz allapota tiineteinek kezdete hagyomanyos Emberi
megjelenése ; modszerekkel beavatkozas

Hiba-
elharitas

Hiba
bekovetkezése

Prediktiv karbantartas Allapot-alapt karbantartas

i " Ha van diagnosztikai 1d6
Allapotmegfigyel6 rendszer I e .

1" © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved

10. 4bra
Allapotmegfigyelés és diagnosztika [2]

A 10. abran jol lathato, hogy az allapotmegfigyel6 rendszer mar a leromlas emberi észlelése
el6tti szakaszaban képes a folyamat felismerésére, igy joval el6bb tudjuk azt felfedezni. Ebbdl
addddan — természetesen az adott hiba természetétdl figgben — lehetdséglink lehet egyfeldl
id6ben elére megtervezni és belitemezni a karbantartasi tevékenységeket, masfeldl joval ked-
vez6bb koltségli beavatkozds megtételére a karbantartds soran, mint az a késébbi szakaszokban
lehetséges volna. Az allapotmegfigyel6 rendszerek diagnosztika funkciodi és tovabbi diagnosz-
tikai eszk6zok és megoldasok képesek elGre jelezni a varhatd funkcidvesztést, igy a célzott be-
avatkozast megalapozni. Az ilyen médon megvaldsitott karbantartasi eljarast, amely egyszerre
kihasznalja a technikai lehetGségeket (szenzorok, adatgydijté és -elemz8 rendszerek, akar nagy
adatokat kezel6 mesterséges intelligencia), valamint az emberi intelligenciat és szakértelmet
hivja a tudomany prediktiv karbantartasnak.

Amennyiben a régebbi jarmdveinket fel tudjuk szerelni — legaldbb a legfontosabb funkcidk te-
kintetében —ilyen allapotmegfigyel6 rendszerekkel, Ugy az azok altal gy(jtott adatok és a beko-
vetkezett események kozotti figgvénykapcsolatokat feltarva elemzé és diagnosztikai megolda-
sok fejleszthet6k ki. Amennyiben ezt kiegészitjiik pl. az EN 50126 szerinti kockazatelemzéssel,
a vizsgalt funkcidk tekintetében a jelenlegi merev ciklusu fenntartasi modellek helyett olcsdbb,
de varhatéan magasabb rendelkezésreallast biztosito prediktiv karbantartasi rendszerek alakit-
hatok ki.

Egy ilyen rendszerre mutatunk példat a kévetkez&kben.

A vasuti valtészerkezet a kozlekedésbiztonsdg szempontjabdl taldn a legkritikusabb palyaelem.
MUkodésének felliigyelete és karbantartdsa kiemelt fontossagu. A villamos allitdészerkezet: a
valtéallitom, a végallast ellendrizni képes mechanikus Uton, amelyet diszkrét elektromos jel-
ként képes tovabbitani a biztositdberendezés felé az allitdm( és a biztositdberendezés hard-
— valtéallitdmii — biztositéberendezés integracidja eredményeképpen — néhany hibaallapottdl
eltekintve — csak a végallasban torténd nyugalmi helyzetben valdsul meg a teljes ellendrzés a
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biztositéberendezés részérdl a gyartmanyok egyedi és interfészekre vonatkozd biztonsagi al-
kalmazasi feltételeinek maradéktalanul megtorténd betartasa mellett. A valtdallitas folyamata
sordn — biztositéberendezés altal id6ben korlatozott ideig, akar 16 masodpercig is megenge-
dett — a felligyelet korlatozddik a tularam, esetleg a hidnyzo fazis felligyeletére, de a valté és a
valtéallitom, valamint az 6sszekot6 kabelinfrastruktira egészségi allapotardl és annak meg-
valtozasardl, romlasardl nincsen informacid. Sajnos azonban — akar a kézelmult baleseteire is
gondolhatunk — ez nem elég a megkovetelt funkcidbiztonsaghoz, mivel a meghibasodas kialaku-
lasanak id6beli lefutdsa az el6bbiek miatt nem felligyelt. A kdvetkez6 abra a valténal el6forduld
néhany lehetséges hibat mutatja be.

Valté allapotmegfigyelés — Hibamédok Lot S

16 © Hitachi Rail Limited 2025. Al rights reserved.

11. 4bra
Lehetséges hibik a vasiti valtindl |2]

Hogyan lehetne ezeket a hibakat még a funkcidvesztés bekovetkezte el6tt felismerni ugy, hogy
ehhez ne kelljen a valto allitdszerkezetét dtalakitani? Mit tudunk olcsén mérni, és mit tudunk

ezzel kezdeni? Villamosan vezérelt és taplalt allitomdrél lévén szd, mérjink fesziiltséget és ara-
mot, szamitsunk pillanatnyi teljesitményt. Ennek elvi rajzat mutatja a 12. abra.
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Valté allapotmedgfigyelés — Teljesitménymérés HITACHI

Inspire the Next

Valtoéallitdmiivon keresztiil

— Feszlltségmérés a biztositoberendezés elétt

— Teljesen elszigetelt (lakatfogds) arammérés a
biztositéberendezés utan

15 © Hitachi Rail Limited 2025. Al rights reserved

12. 4abra
Viillamos jellemzik mérésének elvi rajza ag dllitomiinél [2]

Mivel a mérést a biztositdberendezésnél bels6téren lehetséges megtenni, az allitdm(iben a
helyszinen semmilyen atalakitasra nincs sziikség. Az allitémli és a biztositoberendezést 6sszeko-
t6 belsétéri vezeték- és kabelinfrastrukturan keresztiil az 6sszekotd interfészként mikods négy
vezetékes aramkoron keresztiil visszahatdsmentesen lehetséges mérni a valtoallitom fazisve-
taplalasi oldalan lehet6ség van a fazisfesziiltségek mérésére, igy a szenzorok altal szolgdltatott
jelekbdl kiszamithaté a valtoallitomd altal felvett villamos teljesitmény pillanatnyi értéke, meg-
hatarozhaté benne taldlhaté villamos motor forgasiranya, amelybdl lehet6ség van a valtoallitas
allitas irdnyat is meghatarozni. A biztositoberendezési technoldgiai helyiségben végzett hely-
szini méréseket kovet6en az 6sszegylijtott adatokat egy nagy taroldsi- és szamitdsi kapacitasu
infrastrukturaval rendelkez6 szerverfarmra tovabbitjak. Ez az infrastruktira biztositja az adatok
korszer( technoldgiai szintnek megfelel6, kllsé felektél védett, biztonsagos tarolasat és feldol-
gozasat.

A 13. és 14. 4brdn lathatd, hogy a 11. dbran felsorolt megkilonboztethetd hibamddok koziil a
kivalasztott két tipusnak milyen tipikus jelei lehetnek.
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Hibamédok - Akadaly HITACHI

Inspire the Next

17 © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved.

13. abra
Akaddlyra futott valtd villamos teljesitmeényfelvételének grafikonja |2]

Fontos megjegyezni, hogy altaldban nem tisztdn jelentkeznek a hibaallapotok: a hibak bekévet-
kezésére utald jeleket ezért egymadstol gondos odafigyeléssel szétvalasztani sziikséges az adat-
feldolgozas soran.

Hibamédok — Zarszerkezet beszabalyozatlansaga HITACH]

- Zarszerkezet
beszabalyozatlansaga

21 © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved.

14. 4bra
Vdltd zdrszerkezetének beszabilyozatlansdgdbil szdarmazd villamos teljesitmeény grafikon [2]

A gy(ijtott adatok feldolgozasa kezdetben ,kézi mivelet”: természetes intelligenciaval torténik.
Az ismétl6dd jelenségek bekdvetkezése soran kiilon-kilén a mar elére elkészitett, vagy Ujonnan
felvett osztalyokba keriil besoroldsra a mesterséges intelligenciat alkalmazé modul segitségével
a jellemzé mintazatok alapjan. A besorolast ezt kovet6en mindig meg kell ersiteni, vagy ponto-
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sitani, modositani szlikséges, hogy minél pontosabb legyen a modul miikddése. Ezt a m(iveletet
ismételten személyzet segitségével sziikséges elvégezni a helyszini beavatkozast végzs szakértd
kollégak visszajelzései alapjan. A visszajelzés elengedhetetlen azért, hogy minél kisebb legyen a
hamis pozitiv taldlatok és minél nagyobb a megtalalt valds hibajelenségekre utald jelek aranya
az 6sszes valtoallitas szamahoz képest. Ez a megoldas az ember altal tdmogatott gépi tanula-
si eljaras modszere, amely alkalmazza a zarthurku tanitasi mlveletet a megerGsitéses tanulas
moddszerén keresztdl.

Hibamédok — allitasi id6 hektikus ingadozasa, romlé allapot HITACHI

Inspire the Next

23 © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved.

15. abra
Vdltd zdrszerkezetének beszabilyozatlansdgdbdl szdarmazd villamos teljesitmeény grafikon [2]

A 15. dbra bemutatja, hogy az allapotmegfigyel6 rendszer a szarmaztatott adatokbdl is meg-
annyi hasznos informdaciot és megfelel§ paraméterezés esetén riasztast is tud szolgdltatni. A
példaként bemutatott képen egy egyedi valtdallitashoz sziikséges idbmennyiség hosszabbtavu
megfigyelésén keresztil a trendvonalban tortént valtozasra hivja fel a figyelmet, amely alapjan
romlé allapot feltételezhet6 az id6 elérehaladtaval.

A fenti rendszer és kapcsolddd karbantartasi stratégia altal elérhet6 koltségmegtakaritasra mu-
tat példat a 16. abra. Ez egy masik, a tengelyszamlalé berendezés dndiagnosztikai portjahoz
kapcsolt — az el6z6 példaval megegyez6 — allapotmegfigyel6 rendszerrel elért kbzvetlen koltség-
megtakaritast szemlélteti idGalapon.
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Tengelyszamlalé allapotmegfigyelés : Esettanulmany HITACHI

Inspire the Next

SZOLGALTATASKIESES IDEJENEK CSOKKENTESE

A broereeTg oY

Hibaelharito értesitése, indulasa

\ZLM hil i o
LM hibs AL i Tmételt kijuthssal © Helyszinre utazas ideje

@ Biztonsagi tevékenységek és hozzaférés
® Hozzaférés az ACE diag-hoz és elemzés
® Javitas és tesztelés
@ _m_ @ Tesztelés a forgalmi személyzettel
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27 © Hitachi Rail Limited 2025. All rights reserved.

16. 4abra
Utdlagos telepitésii allapotmegfigyeld rendszerrel elérhetd kozvetlen kiltségmegtakaritas iddalapon szdmitva [2]

A 16. 4bran lathatd, hogy a tengelyszamlald rendszerhez csatlakoztatott allapotmegfigyel6
rendszer lehetGséget biztosit arra, hogy a meghibasodas és annak felfedezhet6 el6jeinek is-
merete késlekedés nélkil rendelkezésre alljon a hibaelharitd és karbantartast végzé személyzet
szdmara.

A rendelkezésre alld részletes ismeretek alapjan pontos beavatkozast lehetséges inditani,
amellyel egy 6sszetettebb hiba esetén akar drakat is meg lehet takaritani a hibaelharitas, vagy
karbantartdsi mivelet elvégzése soran. A hibat megel6z6 id6szakbdl szarmazd és lehetségesen
a hibara utalo elGjelek ismerete lehet&séget biztosit tovabbfejleszteni a karbantartasi stratégiat
és technoldgiat, akar a miszaki megoldas, akar a mUiszaki ismeretek fejlesztésével.

A 16. dbran az ABC betlivel jelzett fazisok egybevagnak az EN 50126 jelzet( szabvany Vasuti
paraméterek példait bemutatd B mellékletének B.1 dbrajan taladlhatd fazisokkal, amely a rendel-
kezésre allas fogalmait és kapcsolddé kifejezéseket rogziti.

A teljes allapotmegfigyel6 rendszer beruhdzasara vonatkozd anyagi raforditast alapul véve a
megtakaritott karbantartasban érintett emberei er6forras és kapcsolodo rezsikoltséget figye-
lembe véve az jelentGs koltségcsdkkentést eredményezett. A karbantartasi kéltségcsokkentés
mellett a karbantartdsi stratégia lényegesen magasabb rendelkezésre allast eredményezett a
palyavasuti infrastruktiran, amely igy a vonatok palyainfrastruktira miatti késésekbdl szarmazé
kiadasait (jegy visszatérités, kiegészit6 személyzet, tildrak), valamint a megbizhatdsag névelése
miatt a teljes vasutiizem koltségeit csdkkentette, a lakossag személyforgalomban valé részvételi
hajlanddsaganak novelését eredményezte, dsszességében bevételndvekményt is eredménye-
zett.

Konkluzié

Cikkiinkben bemutattuk, hogy a vasuti rendszerek karbantartdsaban jelenleg legelterjedtebb
merev ciklusi megel6z4 karbantartasi rendszer létrejottekor megfelelt ugyan a kor technoldgiai
szinvonaldnak, azonban ma mdr ez a termel6 iparban meghaladotta valt. Ennek oka az, hogy az
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Uzemeltetett berendezések ,,megokosodtak”, azaz rendelkeznek allapotmegfigyeld alrendsze-
rekkel, amely korszer(i diagnosztika alapu karbantartasi rendszerek kialakitasara ad lehet6séget.
A karbantartas koltségeinek szamitasat ma mar kockdazat alapon is kezeljiik, beleértve a funkcio-
vesztés altal okozhatd negativ kdrnyezeti externalidk szamszer(sitett hatasait is.

A vasuti rendszerek fenntartas menedzsmentjének valtozasat nagyban neheziti, hogy a meg-
nyult életciklusu eszk6zok tovabbra is ott vannak a portféliéban a korszerl, éndiagnosztikai
rendszerekkel felszerelt eszk6z6k mellett: emiatt nem lehet homogén karbantartasi stratégiak-
ban gondolkodni.

Az Gizemeltetett eszk6zok diagnosztikai alkalmassaga 6nmagaban nem elegendd az uj karban-
tartasi stratégak kialakitdsahoz, mivel a homogén eszkdzcsoportok szerinti nyilvantartasi rend-
szereket fel kell valtsak az eszkdzok egyedi dllapot nyilvantartasat biztositani képes informatikai

L S\

Sziikség szerinti javitas

Py’

Megel6z6 jellegii karbantartas

\ Optimum karbantartas OM j

f B
Miiszaki allapot szerintikarbantartas
(& J
uﬂegbizhatéség kdzpontu karbantarty
17. abra

Komplex: karbantartisi rendszer modellje [7]

Ugy gondoljuk, hogy megfelel& innovaciéval kéltséghatékony lehetSségek mutatkoznak a ré-
gebbi berendezések ,felokositasara”. Erre mutattunk be példat a palya infrastruktura tertleté-
rél, a lehetséges kozvetlen koltségmegtakaritasi potencialt is feltarva.

A gazdasagi kényszer hatasara mindenképpen érdemes a jelenlegi homogén karbantartasi filo-
z6fiaktol a felvazolt filozofiak iranydba elmozdulni, és akdr a 17. dbran felvazolt komplex modell
szerinti karbantartds menedzsmentet kialakitani.
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MSZ EN 50126-1:2018 Vasuti alkalmazésok. A megbizhat6sag, az izemkészség, a karbantartha-
tosag és a biztonsag (RAMS) elirasa és bizonyitasa. 1. rész: Az altalanos RAMS-folyamat

[10] MSZ EN 50128:2011/A1:2020 Vasuti alkalmazasok. Tavkozlési, biztositdberendezési és adatfel-

dolgozé rendszerek. Szoftverek vasuti vezérl6- és védelmi rendszerekhez

[11] MSZ EN 50129:2019 Vasuti alkalmazasok. Tavkézlési, biztositoberendezési és adatfeldolgozd

rendszerek. Biztonsagi elektronikai rendszerek biztositoberendezésekhez
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A debreceni kozosségi kozlekedés elé6tt allé kihivasok

Dr. Téth Szabolcs

DKV Debreceni Kézlekedési Zrt.
telefon: 30,/4455001

e-mail: toth.szabolcs@dkv.hu

Abstract
Debrecen napjainkban jelent8s valtozason, gazdasagi fellendiilésen esik at. Az Uj ipari parkok ki-
alakitasaval, a betelepil6 vallalatok nagy mértékben vonzzak a varosba az Uj munkaerét. A telepi-
|és szerkezeti atalakuldsa mellett az agglomeracid is jelentds mértékben fejlédik. Uj lakdovezetek
jelennek meg, egyre tobben valasztjdk lakhelyliknek a kozeli telepiiléseket, azonban munkajuk és
egyéb Ugyintézéseik miatt a varos kozlekedésében is megjelennek. A folyamatosan novekvé gép-
jarmUforgalom a varosi mobilitasra is hatassal van, az eljutdsi id6k megndvekedtek, kiszamithatat-
lanna valtak. A névekvé utazasi igény a kozosségi kozlekedés kihasznaltsagaban is megfigyelhetd. A
kozszolgaltatds a 2023 évi energia valsagot kdvetden folyamatosan fejlédott, a kapacitaskibocsatds
novelésre, a menetrend kiigazitdsra keriilt az elvarasok teljesitésének érdekében. A szolgaltatd erd-
forrasok tekintetében felkésziilt, a szlikséges jarmlivezetdi Iétszam és a jarmlallomany tekintetében
az elmult években megtette el6készileteit. A varos a kozosségi kozlekedés fejlesztésének tdmoga-
tdsa mellett az uthaldzat korszer(sitésével, kdzponti forgalomiranyité rendszer kiépitésével segiti
a varosi kozlekedést. A varost 6vezd vasuti fejlesztések szintén a mobilitasi igények kiszolgalasat
segitik a jovGben.

Kulcsszavak:  kihivasok a varosi mobilitashan, k6z6sségi kozlekedés, kézlekedésfejlesztés

Bevezetés

Debrecen gazdasaga az elmult évtizedben jelentds fejlédésen esett at. A varos tdbb kiilsé pont-
jan ipari parkok keriltek kialakitasra, melyek rendkivil gyorsan benépesiiltek. A betelepild
nagyvallalatok jelent8s része napjainkra mar megkezdte izemelését. Ezen folyamatok a varos
és agglomeracidjanak életére is hatdssal voltak, a kdzigazgatasi hataron beliil és kivul djabb la-
koovezetek alakultak ki. Az el6rejelzések alapjan a varhaté lakossagszam névekedés mintegy 50
ezer f6 lesz, az Uj munkahelyek szama pedig meghaladja a 30 ezret. Debrecen regionalis szerepe
felértékelSdik, mellyel tovabb névekszik a varosban nap, mint nap megfordulé emberek szama.
Ezzel a mobilitasi igények is megvaltoznak és az el6ttiink all6 években kihivasok elé allitjak Deb-
recen kozlekedését, melyre a varos elGrelatéan készil fel.

1. Kozlekedésfejlesztési stratégiak

A gazdasagi fejl6déssel parhuzamosan, tudatos médon torténik a kézlekedési halézat fejleszté-
se is Debrecenben. A varosi kozlekedés fejlesztésének terveit a varos tobb stratégiai dokumen-
tumban is megjelenitette. Az Integralt Telepilésfejlesztési Stratégidjaban (ITS) tobb cél is meg-
fogalmazasra keriilt 2014-2020 év vonatkozdsaban a kiilonb6z6 teleplilés részek ellatasaval, és
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a kozosségi kozlekedés fejlesztésével kapcsolatosan (1). Az Eurdpai Unids célkitlizésekhez csat-
lakozva a multimodalis varosi mobilitas, a fenntarthaté kozlekedés tamogatdsa, a varos kiilsé és
belsé kozlekedési feltételeinek és elérhetGségének javitasa keriilt a fokuszba. Az eltelt id6szak-
ban a kozosségi kozlekedés javitasat célzé intézkedések kozil tobb is megvaldsult. Példaként
a kiskorut nyugati részének befejezésével, a buszsavok megépitésével tobb helyi jarat vonala
kerult at ide, mellyel kiszamithatdbb, gyorsabb autdbuszos szolgdltatas nydjthaté. A varosrészek
forgalomtechnikajanak javitasa és kerékparosbaratta tételének kdszonhetben jelentésen béviilt
a kerékparut haldzat a varosban, mellyel szintén a gépjarm(iforgalom csékkentése volt a cél.

A kozuti fejlesztéseket érintéen a varosrészek, csomdpontok és az ipari parkok elérhet&ségének
javitasa kertlt kozéppontba, melyekbdl szintén tébb megvaldsult. Ezen, a sz(ik keresztmetszetek
felszdmolasara tett intézkedések szintén pozitiv kihatassal vannak napjainkban is a varos mobi-
litdsara. Az ITS-ben megjelennek a helyi kozosségi kozlekedés fejlesztésére vonatkozo tervek.
llyenek tobbek kozott az eszkdzpark modernizalasa, az elektromos kozlekedés fejlesztése, az
1-es villamosvonal megujitasa.

A 2016 szeptemberében elkészitett Fenntarthatd Varosi Mobilitasi Tervben (SUMP) is megje-
lennek a kozosségi kozlekedéssel kapcsolatos stratégiai célok (2). A kozosségi kozlekedés rész-
aranyanak novelése érdekében az intermodalitds javitasa, a gyors eljutas és a kiszamithato
kozlekedés, az utaskényelem novelése, a koltséghatékony lizemeltetés, az innovativ igényekhez
illeszkedd szolgaltatas, a versenyképesség javitasa és a kornyezetkimél6 kozosségi kozlekedés
jelentek meg célként.

Az ITS-ben megfogalmazasra kerilt az okos technoldgiak alkalmazdsanak sziikségessége is, mely
tégia fokuszteriletei az intelligens kozlekedés, a fenntarthatd energetika és a digitalis varos.
Kiemelten foglalkozik a fenntarthatd kozlekedés modok részaranyanak novelésének lehetGsé-
geivel, ezen belil a kbz6sségi kozlekedés fejlesztésével az eljutasi id6k javitasa és a torlédasok
csOkkentése érdekében.

2023 év végén a SUMP meguijitason esett at. A dokumentumban a varost és agglomeracio-
jat jelenleg és jovGben érinté mobilitasi kihivasok keriiltek fokuszba. A helyzetelemzés kapcsan
alapvetd kihivasként fogalmazza meg azt, hogy a varosban 2030-ig a lakossag szama mintegy 50
ezer fével novekszik, amely ardnyaiban 25%-kos emelkedést jelent majd. A varosi és a bejové
utak forgalmat nagy mértékben neheziti majd az, hogy a személygépjarmi forgalom 30%-kal
fog névekedni az évtized végére, valamint, hogy az agglomeracidobdl naponta tébb tizezer gép-
jarm( érkezik. Az elGrejelzés szerint a kozuti fejlesztések nélkiil az évtized végére a varos Utjai
jarhatatlanok lesznek.
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Reggeli torlidis Debrecen Nagydllomds eldtti csomdpontjaban
Forras: DKV archivuma

A feltart kozlekedési problémak kezelésében a kdzosségi kozlekedés jelentls fejlesztési potenci-
allal bir. Tovabbi buszsavok kialakitasa, az el6nyben részesités kiterjesztése mellett a vonalhalé-
zat és a menetrendi fejlesztések is elengedhetetlenek (4).

2. Az elmult idészak fejlesztései

A vdrosi kozlekedés kihivasaira a stratégiakban megjelend célok koziil tébb is mar az el6készités
vagy akdr a megvaldsitas szakaszaba lépett.

A kozosségi kozlekedés tekintetében az elmult években megvaldsitott fejlesztések megkdnnyitik
az el6ttiink allo kihivasok sikeres teljesitését. llyenek tobbek kozott a 2-es villamos projekt kap-
csan megujitott telephelyi infrastruktira, a NEK tipusu igazolvanyokra torténd on-line utazasi
jogosultsag vasarlasi lehetGségének bevezetése, az applikacidkon keresztil elérhetd valds idejl
utastajékoztatas. Az autdbuszok mintegy egyharmadaban izemel6 utasszamlalé berendezések
az elmult tdébb, mint harom évben mintegy félmillié jarat mérését végezték el. Az utazasi szo-
kasok elemzésével mara mar megalapozott déntéseket lehetséges hozni jaratok optimalizalasa,
menetrendi korrekcidk végrehajtasa és azok hatasanak visszamérése terén.
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Utazasok szamanak megoszldsa idéablak
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2. abra
Utasszamldlisi adatok viznalizdcidja
Forrds: DKV elemzés
Az autdbusz jarmdallomany is jelents fejl6désen esett at. A dizel flotta tekintetében immar 119
darab uj, korszerU, EURO 6-os kornyezeti normaval rendelkezs, bérelt jarm( szolgal a varosban.
A HUMDA Zold Busz projekt keretében rendszerbe allitott 12 darab Mercedes Benz eCitaro is
noveli a zérd emisszids jarmUvekkel torténd szolgaltatas aranyat Debrecenben.
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3. 4bra

Az, dij dizelflotta ntolsd jarmiive levaltja a régi VOLVO antdbuszt, 2024 szeptember 29.
Forras: DKV archivuma
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Az autdbuszflotta megujitasaval 23%-kal kevesebb Gizemanyagfogyasztds mellett, 21%-kal ala-
csonyabb CO2 kibocsatast realizalhato ugy, hogy a futasteljesitmény kisebb mértékben néveke-
dett az elmult 6 év alatt.
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4. abra

Autdbuszflotta csere hatdsa a szdamok tiikrében
Forrds: DKV elemzés

3. A kozosségi kozlekedés ellatasanak fejlesztési iranyai

A varos gazdasagi fejlédésével parhuzamosan a kdzosségi kozlekedés elérhet6ségének javitasa,
a vonalhdlézat atalakitasa és a menetrendi kibocsatds is jelent8s valtozdson esik at. Az ipari
parkok kdzosségi kozlekedéssel torténd ellatdsa nem kizardlag a kdzvetlen kornyezetben jelent
feladatot, a teljes varosra is hatdssal van. 2024 évben a menetrendi kibocsatds noévelése éves
szinten mintegy 800 ezer kilométer tdbblet futasteljesitményt jelentett. Tobb, mint 6 alkalom-
mal tortént az elmult évben jelent6sebb menetrendi beavatkozds, mely 6sszességében 11%-o0s
novekedést jelent.
Az ipari parkok elldtasa érdekében Uj vonalcsoportok keriltek kialakitasra. A Déli ipari park te-
riletét a 60-as vonalcsoporttal latja el a DKV, két vonalon, 17 munkanapi jarattal juthatnak el a
dolgozék munkahelyiikre. Az Eszak-nyugati Gazdaségi Ovezet irdnyaban a szolgéltatds az Gj, 70-
es vonalcsoport, harom Utvonalon, munkanapokon 27 jarat lizemeltetésével indult el.
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5. abra

71.A viszonylatjelzésit antdbusz a BMW gydra elott
Forrds: DKV archivuma

4. A kozosségi kozlekedés elétt allo kihivasok

A kovetkezd évek mobilitasi kihivasait a vdros altal elkészitett, kozlekedést is érint6 stratégiak-
ban részletesen feltarta. A fenntarthatdsagi, finanszirozasi kérdések megoldasa mellett kiemelt
cél a kozosségi kozlekedést érintGen, annak elérhet6ségének javitasa, a varosi kozlekedésben
betoltott részaranyanak novelése. Az utazasi igényekre alapozott menetrendi és vonalhalézati
fejlesztések mellett megvaldsitandé célként jelennek meg a jarmdallomany és infrastruktura, az
energetika, a varosi mobilitasi mdédok intermodalitasanak fejlesztései (5).

5. Az ipari parkok ellatasanak fejlesztése

Az ipari parkokban jelentkez8, novekvd utazasi igények felmérése folyamatos, a jelenlegi szol-
galtatdsi szinvonal emelése elengedhetetlen lesz a kozeljov6ben. Az autdbuszok utasszamlalé
berendezései altal szolgaltatott adatok monitorozasa, a betelepilé cégekkel torténd egyezte-
tések alapjan a menetrendi ellatas tobb Gtemben torténd novelésére sziikséges felkésziilni. Az
optimalis megoldas megtaldldsdhoz az utazasi szokdsok mélyebb megismerése sziikséges. A
felmérések egyik Uttéré megoldasa az Interreg projekt keretében, eurdpai unids forrasbdél meg-
valésuld EnCLOD projekt. Az EnCLOD projekt kapcsan szenzorrendszer kerilt telepitésre 2024
novemberében fokuszalva a varos ipari parkjait ellaté uthalézaton. A 42 darab szenzor magne-
ses elven az dthaladd forgalom mérését végzi folyamatosan a nap 24 érajaban. A szenzorok altal
el6allitott adatokbdl a forgalmi adatok — id6pont, jarm(ivek szama — mellett, kiszlirhet6 az elha-
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lado jarm( irdnya és kategoriaja is, ezzel megkiilonboztethetd, hogy a jarm( személygépkocsi,
autébusz vagy egyéb mas kozlekedési eszkoz volt.

Az adatok a tervek szerint mindenki szamara elérhetGek lesznek. A helyi kbzosségi kdzlekedés-
ben a keletkez6 adatok, az utazasi szokdsok mélyebb elemzésére fordithatéak. Ennek alapjan
lehetségessé valik az ipari parkok ellatasanak pontosabb megtervezése, a jaratok, a menetrend
illesztése a valds forgalmi adatok alapjan.
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6. abra

Telepitett szenzorhilozat a debreceni ipari parkokban.
Forrds: DKV archivnma

6. Lehetéségek a varosi utak leterheltségének csokkentésére

A kozuti fejlesztések, a kozlekedési csomodpontok korszer(sitése, a varost elkerll6 utak megépi-
tése mellett tovabbi fejlesztési célok segitik a kozosségi kozlekedés részaranyanak névelését. A
lakossag utazasi igényének vizsgalatakor elsédleges elvarasként az eljutdsi id6 és annak tervez-
hetGsége jelenik meg. Ehhez a kdzosségi eszk6zok el6nyben részesitésének tovabbi fejleszté-
se szlikséges. A vdrosban el6készités alatt all egy egységes és korszer( varosiranyitasi kdzpont
elinditasa. Ezzel a fejlesztéssel be lehet avatkozni a kozlekedési lampak m(ikodésének rendjé-
be, alkalmassa valnak arra, hogy érzékeljék az autdbuszok megjelenését a csomdpontokban és
elényben részesitve ezen jarmuveket, azok menetrendi kdzlekedését elGsegitsék (6).

A megvaldsitandd célok kozott szerepel P+R parkoldk kialakitdasa a varos hataraban annak érde-
kében, hogy az agglomeracid irdnyabdl a belvarosba érkezd jelentds szamu gépjarmiforgalom
miatti torlddasok mérséklésre keriljenek. Ezen koncepcidk szerves része a helykozi és a varosi
autébuszos kozlekedési modok kapcsolatanak javitasa is. A meghatarozott cél sikerességének
feltétele az, hogy a gépjarmdivel kdzleked6k szamara valés alternativa legyen az, hogy az auto-
jukat elhelyezzék ezen parkoldkban és a kozosségi kdzlekedést valasszak tovabb utazasukhoz.
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Az Uj debreceni parkolasi rendszer bevezetése 2025 masodik félévében a gépjarm(iforgalom
szabdlyozasat, a torlddasok csokkentését segiti. A zonas rendszerrel, a parkolasi 6vezetek kiter-
jesztésével a belvaros forgalmi terhelése csokkenthetd, tovabbi cél a kbzosségi kozlekedési esz-
kozok haszndlatanak el6térbe helyezése. A megjelend Uj utazasi igények elldtdsa szintén a jové
kihivésait jelentik, melyre a k6zosségi kozlekedésnek id6ben el kellett kezdeni a felkésziilést.
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7. abra
Debrecen 1ij parkoldsi 3ondi
Forras: DV Parking archivima
Az ipari parkok utazasi igényeinek kiszolgaldsdhoz a kozosségi kdzlekedési szolgdltatdk egyitt-
miikddése sziikséges. A helykdzi vasuti és autédbuszos kdzlekedés és a helyi kozlekedés menet-
rendi 6sszehangoldsa, a parhuzamossagok kiszlirése az atszallasi kapcsolatok javitdsa jelennek
meg a célok kozott. Az ipari parkok ellatdsdban mar jelenleg is megjelenik az a koncepcio, hogy
az agglomeraciobdl, tavolabbi varosokbdl érkez6 dolgozdk kozvetlenil eljutnak munkahelyiik-
re, nem sziikséges igénybe vennilik a helyi szolgaltatast. A helykozi autébuszos jaratok jelenleg
az Eszak-nyugati gazdasagi 6vezet irdnyaba kdzvetleniil 16 vonalon, kézel 600 ezer kilométer
éves futasteljesitménnyel veszik ki résziiket az ellatasbdl. A 108-as vasutvonal villamositasanak
befejezésével és a személyforgalom elinduldsaval az eljutasi lehetdség tovabb fejleszthet az
észak-nyugati teriilet irdnyaba.

7. Fenntarthatosagi célok

A helyi kdzosségi kozlekedés fenntartasa, a szolgaltatasi szinvonal javitasa a vidéki varosok eseté-
ben jelent8s kihivasok elé allitja az ellatasért felel6s dnkormanyzatokat. Ez aldl nem kivétel Deb-
recen varosa sem. A kozlekedési szolgdltatdk iranydba megfizetendd, bevételekkel nem fedezett
koltségek kompenzacios igénye az elmult években jelentds mértékben ndvekedett. A kdzszolgdlta-
tas napi mUkodését segit6 forrds megteremtésének terhe mellett a sziikséges fejlesztések szorul-
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nak hattérbe, veszélybe sodorva ezzel a stratégiai célok megvaldsitasat. A helyi kozosségi kdzleke-
dés fenntarthatdsaganak megoldatlan kérdései, a kétpdlusu finanszirozasbol ered6 problémak a
vidéki varosok legjelent&sebb kihivasai jelenleg, melynek megoldasa elengedhetetlen.

A kozszolgaltatds biztositdsa nagymértékl energia- és izemanyagfelhaszndldssal jar. A gazdasa-
gi kornyezet elmult id6szakban tapasztalhaté valtozasai jelentds hatdssal voltak a szolgdltatok
gazdalkodasara, az energia drak megnovekedtek, az lizemanyag arvaltozasai napi szintlivé val-
tak. A kiszamithatatlan mdédon valtozé arak, az ellatasi bizonytalansagok miatt az energetikai
fejlesztések még inkabb el6térbe keriltek, keriilnek a jov6ben. Ezen fejlesztések megvaldsitasa
rendkivil forrasigényes, a napelemparkok és energiatarold rendszerek telepitése magas beru-
hazasi koltséggel jar, a projektek megtérilési ideje hosszu. Ezért az ilyen jellegl fejlesztések
megfeleld intenzitasu tamogatasok nélkil nem valdsithatok meg.

A kotottpalyds kozlekedés tervezett fejlesztései szintén a fenntarthatdsagi célok megvaldsita-
sat szolgdljak a varosban. Az elektromos, zéré emisszids kozlekedés részaranyanak novelése a
lokalis karosanyag kibocsatas csokkentésének egyik alappillére. Az 1-es villamosvonal palyaja-
nak teljes rekonstrukcidja, valamint az idGs, korszerd(tlen villamosjarmi allomany cseréje 2029.
végéig a tervezettek szerint megvaldsitasra kertl. Ezzel a fejlesztéssel a kibocsatott kapacitds
novelhet6, az eljutasi id6k csokkennek.

A trolibuszok cseréje is elkerilhetetlenné valik a kozeljov6ben, életkoruk és az utastéri
klimatizalas hianya miatt. Célként jelenik meg a jarmivek akkumulatorral torténé 6njarasanak
biztositasa is, annak érdekében, hogy tovabbi varosrészek ellatasa is lehetséges legyen kornye-
zetkimélé mddon. A tervezett cserével a csuklds jarm(ivek hianya is megoldasra keriilhet, mely-
lyel a kapacitaskibocsatas bévithetd.

Konkluzio

Debrecen varos felgyorsult gazdasagi fejl6dése Uj kihivasokat tdmaszt a varosi mobilitas terén.
Id6ben sziikséges felkésziilni, redlisan megvaldsithatd terveket kell megfogalmazni annak ér-
dekében, hogy a varos élhetdsége fennmaradjon. Debrecen kozlekedésfejlesztési stratégidiban
megjelolte azon intézkedéseket, amelyekkel a varosi kozlekedés fenntarthatdsaga biztositha-
t4. Az elmult években ezekbdl tobb meg is valdsult, ugyanakkor tobb nagyvolument fejlesztés
egyel6re még varat magara a megfelel§ forrasok hianyaban. A kdzosségi kozlekedést tekintve
jelent6s mérfoldké volt az autdbuszflotta megujitasa, mellyel nagymértékben csdkkent a lokalis
karosanyagkibocsatds. Az utazasi igények pontos felmérésére tobb eszkoz is rendelkezésre All,
mellyel a meglévd eréforrasok hasznalhatdk ki hatékonyabban. A varosi kézlekedés fejlesztése
mellett kijelenthetd, hogy az ipari parkok minéségi ellatdsa a helyi és helykozi kozosségi kozleke-
dési tarsasagok egytttmikodésével és 6sszehangolt szolgaltatasaval lehetséges.
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A rendezvény a BKV Zrt. szakmai tamogatasaval
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet szervezésében valdsul meg.



