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Bevezetés

A Széchényi hegy, a Svabhegyre és azok kornyékére kdzlekedésenek, kdzlekedésszervezésének,
tomegkdzlekedésenek és koérnyezetterhelésének helyzete mar lassan fél évszazada megoldatlan. A
kozlekedési és kornyezetterhelési mai helyzete siralmas. A meredek féutvonalak gépjarmiforgalommal
telitve igazi kdrnyezetterhelési gocot jelentenek egy elvileg erdds zoéld tertlet kdzepén.

Ezen a helyzeten a tdmegkdzlekedés inkabb ront mint javit. A kisteljesitmény( eléregedett dizellizem(
buszok dnmagukban is rendkivil magas kdrnyezetterhelést okoznak, évente kérilbeltl 50000kg
szennyezést szérnak szét a Hegyvidéken. Attételesen pedig egyrészt utaselijeszté masrészt
forgalomlassitd hatasukkal ezen tul is Iényeges mértékben rontjak a helyzetet.

A jelen helyzet is j6l mutatja, hogy miszaki, utasforgalmi és gazdasagi szempontbdl is optimalis és
kivitelezhet6 megoldast talalni mindeddig nem volt lehetséges. A XXI. szazad els6 évtizedének technoldgiai
fejlédése és a kdzel 150 éves Fogaskerek(i Vasut azonban a fenti szempontokat kielégité megvaldsithato
megoldast nyujt erre a komoly problémara.

Id6kdzben Uj problémaként megjelent az autdébuszok leamortizaldédasa, igy ezek mielébbi cseréje is
szlkségessé valt.

Megoldasként a Fogas projekt alapvetéen kérnyezetterhelés-csdkkentési prioritassal kdzeliti meg a
feladatot, és (nem belesve a dugddij hibajaba) igy prébal kdzlekedésszervezési megoldasokat adni.

Peresze felmeril a kérdés, ha volna is a helyzeten |ényegesen javito projekt, a valsag kdzepén miként
lehetne finanszirozni azt? A valasz, ha jé projekt célokat fogalmazunk meg és hasznaljuk az eszlnket,
akkor ez a probléma is athidalhato.

Célja
A projekt célja tomoren megfogalmazva, hogy az eljutas minéségét példaul atstrukturalas, jarmi- és
technoldgiacsere segitségével javitsa. Emellett csdkkentse az eljutas koltségeit példaul az Gzemeltetés és

koérnyezetszennyezés koltségeinek csokkentésével. A projekt tovabbi célja, hogy beruhazasi kdltsége ne
legyen magasabb, mint az Uj hagyomanyos jarmivekre torténd csere koltsége.

A projektnek nem célja az eljutasi idé valtoztatasa, de mint a kés6bbiekben ezt latni fogjuk jarulékos
eredményként az eljutasi idé csdkkenthet, az eljutasi id6 stabilitasa pedig ndvekedhet.

Masodlagos célja pedig, hogy elgondolkodtassa az embereket a kbérnyezet védelmének fontossagarol, és
ramutasson: masképp is lehet.

Koncepcio

Az alap koncepcio a 61-es villamos és a Hlivosvolgy esetén mar ismert elv. A Fogaskerek( Vasutat mint
gerincvonalat kell alkalmazni, és erre mint egy ,metrévonalra” raépiteni a hegyvidék tdmegkozlekedését, és
emellett leépiteni a feleslegessé valt parhuzamos buszjaratokat.

A szakemberek rogton tudjak, hogy itt minimum két megoldhatatlannak vélt probléma hasznalhatatlanna
teszi az elképzelést. Ez a Varosmajor végallomds és az Utasrdhordas gondja. Az utébbi évtized technikai
fejlédése azonban optimalis megoldast kinal ezekre a felvetésekre.



Utasrdhordas

A Fogaskerek( Vasut nyomvonalat épitésnek idején nem a mai épitészeti és kézuti viszonyoknak
megfeleléen huztak meg. Ezért mindmaig a mai viszonyokhoz alkalmazkod6 nyomvonalon futd
parhuzamos buszjaratoknak kellett az utasok tdbbségét elszallitani.

Az utdbbi évtized technikai fejlédése azonban megnyitotta az utat ezen probléma megoldasara. Egyrészrél
a buszjaratok eddig lehetetlennek vélt Ujrastrukturalasaval, mas részrél a megallo és a nagy utastomeg
kbézelebb hozasaval. A részletekért lasd a Jaratok és Orgonas megallo fejezetet.

Varosmajor végdllomds

A Fogaskerekii Vasut a rackevei HEV-vel kdzdsen tartja a vildgcsucsot ideiglenes végallomas tekintetében.
Tudni illik, hogy mindkét vonal belvaroshoz kdzelebb esé végallomasa kdzel 150 éve ideiglenes.

Ha szakmai oldalrél tekintjik, akkor a varosmajori végallomas a legkomolyabb akadalya a Fogaskerek(i
Vasut megfeleld kihasznalasanak. A kdrnyék legnagyobb tdmegkdzlekedési csomépontjatol (Széll Kalman
tér) két megalldra elhelyezkedd végallomast ez a tény a forgalom szamara szinte elérhetetlenné teszi. Nem
véletlenll mar az elsé gézvontatasu vonalanak épitésekor tervbe vették a térig térténé meghosszabbitast.

Ez a meghosszabbitas legtdbbszér a magas koltségeken bukott el, mivel a tervezett nyomvonalon
pihenderdd talalhatd, amit mai viszonyok k6z6tt mar nem lehet ilyen vonallal megsérteni. A Széll Kalman
tér és kornyékének rendezése (lasd Széll projekt) szerencsére talcan kinal egy ,filléres megoldast”. A
Fogaskerek( Vasut a Szilagyi kéregalaguton at bevezethetd a Széll Kalman térre, ahol pedig az Uj
végallomasa létesithet6. Ennek technikai részleteit lasd a Fogaskerek(i vasut technikai megoldasok fejezetben.

igy megvaldsulasa esetén a Széll Kalman téri végallomas minden lehetésséget megad nagytdmeg( utas
kényelmes és gyors atszallasara.

JKM kéltség csokkentése

Ugye itt az alapveté probléma, hogy a hajtott kocsinak csak egyik végén van vezet6allasa (és kontrollere).
Emiatt a forgalomtdl fliggetlenul kénytelen két csatolt kocsival kézlekedni.

Manapsag azonban megoldhatonak latszik, hogy a hajtott kocsit olyan berendezésekkel lassak el amelyek
kozel teljesértékli vagy éppen jobb kilatast tesznek lehetévé a vezetéfilkével ellentétes iranyra. Ehhez
néhany a vezetdallasban elhelyezett monitorra van sziikség, amely napellenzé médjara lehajthaté a jarmi
haladasi iranyanak megfeleléen. A kocsi vezetéfiilkével ellentétes oldalan pedig néhany kameraval
biztosithato a kilatas. Ezen tul az esti lzemhez palyavilagitast és végzarlampat kell felszerelni. Persze
ehhez megfelel6 megbizhatdsagu ipari monitorokra és kamerakra van sziikség. Tovabba a kitekinto
rendszer kiilén biztonsagi energiaellatassal kell felszerelni, ami aramsziinet esetén is akar egy éran at
biztositja a mikodést. Ismereteink szerint a kontroller alkalmas ilyen Gzemmaodban torténé mikodésre.

A maganyos kocsi kameras végén ki lehet alakitani kerékparhelyeket. Ezen tul ezt a szekciot el lehet Iatni
lehajthato ulésekkel, igy ha nincs kerékparos, akkor ul6 vagy alléhelyként lehet hasznalni. Esetleg az ajto
melletti térelvalasztét célszeri a két széIlr6l kdozépre athelyezni, mert ettdél kdbnnyebb a bringakkal betolatni,
masrészt a kerékparok nem indulhatnak el maguktodl lefelé az utastérben.
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A kérdés, hogy mit sz6l a hatdsag és mit szolnak vezérek egy ilyen tzemmaddhoz? Persze ha mikodik,
akkor a kevésbé forgalmas idészakokban energiaban és kopasban akar a JKM 30-40 szazaléka is
megtakarithat6 lenne ezen a vonalon.

Fogaskerekil vasut technikai megoldiasok

Urszelvény

A Széll Kalman téri végallomas kizarolagos vaganyokat biztosit a Fogaskereki Vasut részére, igy ott
Urszelvény problémak nem mertlnek fel.

A Széll projekt Szilagyi kéregalagutjat ugy kell méretezni, hogy lrszelvénye minkét jarmifajtanak
megfeleljen. Ha a Széll projekt nem valésul meg, akkor a jelenlegi Grszelvényt ugy kell kibéviteni (pl.
vaganytengely eltolasaval), hogy az megfeleljen a jelenlegi fogaskerekii vasut Grszelvény-
kdvetelményének.

Egyetlen problémas hely a Nyul utca megalldja. Itt ugyan nincs Fogaskerekl Vasut megallé tervezve, de a
jarma igy is athalad. Ebben az esetben az athalado jarma kb. 20cm-vel szélesebb mint a varosi villamos,
ezért itt célszeri egy piros csikot illetve fényjelzést elhelyezni a peron padléjan, tovabba hangjelzéssel
figyelmeztetni az athalad6 szerelvényre.

Vaganykapcsolatok

A projekt keretében a Fogaskerek(i Vasut hasznalja a varosi villamos vaganyait a Varosmajor — Széll
szakaszon. Mivel itt a palya emelkedése/leejtése nem szamottevd, ezért a fogasléc elhagyhaté. Ez rogtdn
Iényeges mértékben egyszerisiti a vaganyt és a vaganykapcsolatot.

Ezen tul a megvaldsitast és az Uzemeltetést nagyban leegyszer(siti, ha a projektet a Széll projekttel egyutt
realizaljak. Példaul a Varosmajor — Széll szakaszon a biztonsagi problémak Iényegesen csdkkennek.

Emellett a hasznalat problematikaja abban all, hogy a fogak koronajanak szintje alacsonyabban van mint a
sinkorona szintje, igy elvileg a két vagany csak teljes valtokkal keresztezheti egymast vagy kapcsolédhat
egymasba. Jelen feladatnal azonban megkdétés tehetd, mivel a Fogaskereki Vasut jarm{ivei nem
szandékoznak dssze-vissza kdszalni a varosi villamos vaganyhaldzaton, hanem csak egy helyen Iépnek be
és egy helyen Iépnek ki. Ez a megkdtés egy rendkivil olcsé és frappans megoldast implikal.

A fogas vaganyokat keresztez varosi villamos vaganyoknal a fogak helyén koértlbelil 40mme-vel lejjebb
kell hozni a sinkorona szintjét, igy a kapcsolddas olcson, egyszeriien és bombabiztos médon megoldhaté.
A megoldast egy példan keresztll a kdvetkez6 abra szemlélteti:
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Fogaskerek( Vasut és varosi
villamos vaganykapcsolat

—
—

Felllnézet
Oldalnézet
~40mm
Villamos
== Fogas

Villamos-fogas kéz6s szakasz

A fenti megoldas a valtéknal és a kereszteknél egyarant alkalmazhaté, ha a talalkozasi sz6g megfeleléen
kerll megvalasztasra. Sajnos ez a modszer a gyakorlatban is kiprébalt varosi villamos szempontbdl, mivel
a févaros televan ennél jobban megslllyed ,vaganykatyukkal”. Természetesen a fenti abra csak tajékoztatd
jellegli. A megvaldsitaskor a pontos kerékprofil ismeretében kell meghatarozni a sinkorona profiljat.

Sinfék
A varos villamos palyan elvileg kivanatos lenne a sinfék, de ezzel a Fogaskerek(i Vasut jarmiivei nem

rendelkeznek. Mivel azonban a palya végig zart terlileten halad (kerités illetve kéregalagut) a gyakorlatban
erre nincs szikség.

Miiszaki dllapot és megbizhatosdg
A projekt keretében szikséges a Fogaskerek(i Vasut palya, kiszolgald, és jarm( infrastrukturajanak
felllvizsgalata miiszaki allapot és megbizhatésag szempontjabdl.

llyen példaul az elkopott fogaslécek cseréje illetve a talpfak allapotanak fellilvizsgalata vagy a Széchényi
emlékut fellljardjanak rekonstrukcidja.

Kovetési idok
A Fogaskereki Vasut eredetileg 10 perces kovetésre lett tervezve. Ez megfelel6 miiszaki allapotba hozast

kovetben tarthato. A jarmivek beérkezési pontossagan azonban javitani kell, elkertlendd a hosszabb
varakozasokat.



A 10 perc tekintetében pedig érdemes a csepeli HEV menetrendjére pillantani. Ennek kovetési ideje
néhany nagyon forgalmas orat kivéve szintén tiz perc, de ugy hogy egy sokkal nagyobb utasforgalmu
teriiletet lat el. igy ez a kdvetési gyakorisag megfeleld.

Jarmiivek

A projekt alapvetéen a meglévd jarmivek atalakitdsanak koncepciojabol indul ki. A késébbiek soran
azonban barmikor lehet8sség van a teljes jarmipark cseréjére.

Célszeri lenne a kerékparszallitd szekcidt athelyezni a hajtott kocsiba, mivel ez a kevésbé komfortos ez a
zajosabb. igy az atlagos utas szamaéra tdbb komfortos helyet lehet biztositani.

Masik oldalrél meg kellene vizsgalni, hogy a hajtott kocsi utasterének rezgését miként lehet csillapitni.
Példaul gumilemezekkel megemelt karosszéria oldalfal igen hatasos lenne, és nem veszélyeztetné a jarmi
mechanikai stabilitdsat. Ezen kivul megoldast kindlhat a karbantartasi szinvonal emelése (er6atviteli
rendszer kenésének szabaly szeri biztositasa).

Aramellatast lasd az Aramellatas fejezetben.

Aramelldtds

A projekt szempontjabdl a jarmivek aramellatasat 600VDC-rél meg kell oldani. Manapsag technikai oldalrdl
ez mar nem jelnet problémat. Rendelkezésre allnak olyan beépithetd konverterek, amik 600VDC-bdl a
jarml szamara 1500VDC-t allitanak elé. A hajtasrendszer és a segédberendezések szamara kilén
konverter épithetd be. A hajtasrendszernél a feladatot egyszerisiti, hogy a 600VDC taplalasu szakaszok
nagyrészt sikok, igy itt a hajtashoz téredék motorteljesitmény illetve elektromos teljesitmény is elegendé.
Ezeken a szakaszokon ugyanezen okbdl az elektromos visszataplalas is elhagyhato.

Megjegyzendd, hogy jarmUipark-csere esetén is célszerli megtartani az 1500VDC taplalast. Ennek oka,
hogy az épitéskor a hegyi vasutaknal fontos visszataplalasi hatasfok emelése miatt kertlt ez
megvalasztasra. igy a 600VDC alkalmazasa érezhetéen rontana a jarat hatasfokat.

Zajcsokkentés

A jarmivek kialakitasa miatt tovabbi lehet8sség van zajcsdkkentésre. A vaganyok mellett a forgévazat
eltakaré magassagig elhelyezett zajelnyeld fal eredményes lehet. A falat a t6ltés oldalaba elhelyezett
tartokra (példaul) cs6 lehet felerdsiteni, és azt vaganykarbantartas alkalmaval leszerelni.

Ezt a tipusu falat olyan helyen ahol a jarmi padldszintje felett foldtoltés van vagy a parhuzamos kozuti
forgalom erds (pl. istenhegyi Ut) nem célszeri telepiteni, mivel nem hatékony.

Védeni javasolt szakaszok:
1. Széchényi hegy végallomas — Svabhegy déli oldal.
2. Orgonas — Erdei iskola északi oldal.

3. Varoskut — Matyas Kiraly ut északi oldal.



4. Matyas Kiraly ut — Svabhegy déli oldal.

A jarmlvek esetében a forgovazat oldalt eltakard acéllemez lehet célravezetd (lasd Bécs).

Specialis problémaként megoldast kellene a Svabhegy szintbeli keresztez6dés zajcsillapitasara. Itt a nagy
forgalom miatt a sin és a fogasléc beton? talpfakon nyugszik. Ennek kévetkeztében az ut szélességben a
jarmd haladasakor [ényegesen nagyobb zajt bocsajt ki mint maskor. Ugyanez igaz a vonalon talalhato
vasuti hidakra. Itt talan a megoldas a gumi csillapitéagy lenne.

Forgalomeloszlas

Tulajdonképp szerencsés helyzet, hogy ez a terilet és a Fogaskerekl Vasut kedvelt a turistak szamara.
igy egyediilallé médon a kihasznaltsaga munkanapokon, iinnepnapokon és hétvégén is biztosithatd. Az
egyetlen ezen projekt hatokérébe nem tartozé probléma a kerékparszallitd helyek alacsony szama, amely
mar ma is napkdzben és hétvégén is gondot okoz.

Varosmajor kocsiszin

A kocsiszin kdzepén talalhaté tolopad sajnalatosan megszakitja a kétiranyu vaganyt. Ezen probléma
athidalasara vagy két tolépadot kell Iétrehozni, vagy az tolépadot megkerilé vaganyt kiépiteni mindkét
oldalon.

Ezen tul a Széll Kalman tér felé esé gépkocsibejarot le kell zarni, és a mai végallomas helyén nyitni kell egy
masikat. Esetleges alternativ megoldasként az Acsady Ignac utca felé nyithaté egy nagy teherbirasu
térkével boritott gépkocsikijarat.

A lefelé haladd vaganyra utdlag épitettek egy szerel6aknas miihelyt. Ezt az akadalyt at kell helyezni két
vagannyal déli iranyba.

A kocsiszin alacsony végén vaganykapcsolatot kell Iétesiteni a villamos palyajaval. Ennek technikai
megoldasat lasd a Vaganykapcsolatok fejezetben.

Vasutiranyitas
A vasutiranyitasi rendszert célszeri olyan intelligens rendszerre kell cserélni, amely atlatva mindkét irany
telitettségét intelligensen rendeli a jarmivekhez az egyvaganyos szakaszok hasznalatat.

Ezzel parhuzamosan célszerli megengedni a megallok skip-jét amennyiben ezt a kdvetkez6 szakasz
foglaltsaga lehet6vé teszi. Ez menetid6-nyereséget jelenthet a kisebb kihasznaltsagu megalldknal.

A jaratok indulasi id6pontjat célszeri teljesen Uj szamitégépes szimulacio alapjan ujraelosztani. A jelenlegi
helyzet a sok felesleges varakozas miatt revizidra szorul.
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Megallok

Természetesen a projekt megvaldsulasa esetén minden megallét megfeleld allapotba kell hozni. Ezen tal
mindségi kozvilagitassal és térfigyelé kameraval el kell latni.

Erdemes elgondolkodni a valtdk atstrukturalasan. Az egyvaganyos palya miatt az allomasra belépd
szerelvény szamara kellene egyenes palyat biztositani, és az allomasrdl kilépd szerelvény részére pedig
egy ives becsatlakozo-valtot. Ezzel a belép6 szerelvény sebességét nem korlatozza a valto ive, csak a
kilépd és éppen gyorsitd szerelvényét. igy az allomason valé athaladas ideje jarat szinten perces
nagysagrenddel csokkenhet.

Széll Kalman tér végallomds
A Széll Kalman téren Uj végallomast kell épiteni a fogas szamara magas peronnal. A hely jelenleg nem
hasznalt villamos terilet formajaban rendelkezésre Aall.

A végallomasnal vaganykapcsolatot kell l1étesiteni a villamos palyajaval. Ennek technikai megoldasat lasd a
Vaganykapcsolatok fejezetben.

Orgonas megallo

Az Orgonas megallod kivald lehetésséget nyujt egy nagyforgalmu allomas kiépitésére.

Ezzel szemben a mai helyzet kérilbelll az, hogy maga a megallé szinte minden oldalrél magan telkekkel
és keritésekkel van kértlvéve. Ahol pedig utca van ott a szlik, meredek utca és (sokszor parkolénak
hasznalt) jarda kdzel életveszélyessé teszi a gyalogos kozlekedést.

Pedig ragyalogolasi tavolsagra van ide két lakételep, egy bevasarlokézpont és két kérhaz (és még sok mas
is). Ezen tul egy rovid buszjarattal tovabbi nagyméretii lakételepek vonhatdk be a megallé forgalmaba.
Mivel azonban a szintkllénbségek és a rosszul meghuzott utcak a hozzaférést ellehetetlenitik a megallé
forgalma nagyon Kkicsi.

Ezt a helyzetet lehet egy mozgolépcsével kombinalt gyalogos alaguttal lényegesen javitani. Az alagut az
Orgonas megallétol az Istenhegyi_Szendré Nogradi keresztez6désig tartana, elérve a fent emlitett
objektumokat.

A megoldas megértéséhez célszeril az érintett megallok magassagat ismerni:
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Fogas fé6bb megallé magassagi adatok
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Ezutan ismerni kell a fontosabb utascsomépontok magassagat:

Orgonas megallé magassag
és tavolsag adatok
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Es végezetiil az ezek alapjan kialakitott Orgonas megallét és kdrnyékét a kdvetkezd abra szemlélteti:
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Orgonas megallé
felszin

M /

Trencséni

Zsolna
& Matyo

Pethényi

Istenhegyi

Nogradi

Szendré

Az alagut tartalmara nézve a kivanatos megoldas, k6zépen enyhe leejtésii 1épcso illetve gyerekkocsi
egyenes savparral kdzte Iépcsé 200mm szélességben, tovabba az alagut két szélén lefelé és felfelé
mozgolépcsé 100mm utasszélességgel és 150mm munkaszélességgel. Az alagut keresztmetszete 500mm
széles és 220mm utasmagassag. A vizszintes szakaszokon ahol elmarad a mozgélépcsé, ott elegendd
300mm széles alagut.

Az Orgonas — Trencséni szakasz hossza ~150m, szintkildnbsége ~50m. Ez a szakasz egy ~80m-es
mozgolépcsébél majd vizszintes alagutbdl allhat. Ez szikséges, mivel a szintkilénbség ugy mint a metré
esetében igen nagy. A Trencséni utcara Iépcs8s kijaratot célszerl nyitni, mivel az Orgonas megallo elérése
utca hidnyaban nem biztositott.

A Trencséni - Zsolna szakasz hossza ~100m, szintkllonbsége kdzel nulla (~15m). Itt teljes szélességben
gyalogjarda futna. A Zsolna utcara lépcs6s kijaratot célszer( nyitni az Istenhegyi ut gyalogos eléréséhez.
Ez nem jelent problémat, mivel itt a Zsolna utca szintkilénbsége kozel nulla és szélessége is megfelel6.

A Zsolna — Istenhegyi Szendré Noégradi kilép&pont szakasz hossza ~150m, szintkilénbsége kozel nulla
(~7m). Itt teljes szélességben gyalogjarda futna.

Opcionalisan a Trencséni - Zsolna szakasz k6zepén az Istenhegyi - Pethényi keresztez8déshez kiagazas
épithetd. A szakasz hossza ~350m, szintkulonbsége kdzel nulla. Az elérést indokolja az itteni nagy
lakassiriiség (emeletes sorhazak).

S
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Az alagut nyomvonal lehetdve teszi, hogy kéregtechnoldgiaval épuljon, példaul ugy mint egy csatorna. Az
alagut nagyreszt magantulajdonu ingatlanokon (telkeken) halad at. Mivel a kéregalagut az épitkezes
befejeztével visszatemethetd, egyszerien eltlinik a fold alatt. Igy foldalatti k6zmi szolgalmi joggal
megvaldsithato.

Az alagut méretét tekintve két gyalogos sav béven elegendd. Amennyiben lehetésség van ra egy kézéps6
kerékparos (nem mozgo) sav kialakitasa javasolt.

Az alagutat el kell l1atni kbzponti térfigyeld feligyeleti kameraval. A Iépcsbket energiatakarékossagi okokbdl
automatikus inditassal kell felszerelni. Javasolt az automatikusan kapcsol6 energiatakarékos és
kétfokozatu vilagitas alkalmazasa is. A lépcsét javasolt stop & go Uzemmaodban hasznaini.

A gyalogos kijaratoknal célszeri fedett Iépcsét tervezni. Javasolt lefelé enyhe leejtési 1épcsé illetve
gyerekkocsi egyenes savparral kdzte Iépcso, felfele pedig mozgélépcsével.

Melyik technolégia?

Mivel a megoldas kérnyezetbarat buszokat is igényel, felmerll a kérdés melyik technolégia? A felmerilt
probléma megoldasara az adottsagokbdl kdvetkezéen csak a kéttengelyes maximum 12.5m hosszusagu
j6l mandverezhetd autébusz alkalmas.

A jarmivel (energiaforrasaval és hajtasmddjaval) szemben a kévetkezd kdvetelményeket allitottunk fel:

a) Elfogadhatd Uzemeltetési koltség,
b) Alacsony (a technikailag lehetséges legalacsonyabbhoz kézelit6) karosanyag-kibocsajtas,
c) Alacsony kiltéri és beltéri zajszint.

A kérnyezetterhelési kiinduld kévetelmények miatt azonban a hajtasmaod és az izemanyagtipus
megvalasztas kiilénés gondot és megfontolast igényel.

A kovetkez6 hajtasmodokat vizsgaltuk meg:

1) Dizel,

2) Biodizel,
3) Hibrid,
4) LPG,

5) CNG,

6) Trolibusz,

7) H2 robbandémotoros (H2-ICE),

8) H2 zemanyagcellas (FCH).

9) E-busz (kizarélagos akkumulatoros energiaforras)

A6, 7, 8, 9 technoldgiak globalis kdrnyezetterhelést az hatarozza meg, hogy az elektromos aram
el6allitasa milyen tiszta mdédszerrel torténik. A jarat utvonalaban kdrnyezetterhelése szinte nulla (csak a
zajra korlatozodik). Példaul ha a kivalasztott jarmitipust (k6zvetlen vagy kdzvetett modon) olajtiizelési
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erémuivekben el6allitott vilamos energiaval taplaljak, akkor annak tisztasaga csak kevéssel lesz jobb mint
a dizelmotoros hajtasmddé. Ha az energiat gaztizelési erémivekben allitjak el6 akkor a kilénbség
jelentéssé valik. Ha az eléallitas, viz-, nap-, szél-, vagy atomenergia segitségével torténik, akkor valik a
fenti két technoldgia kulondsen tisztava.

A 4,5, 7, 8 technolégiak megfelel6 (minimalis) karbantartasi szinvonalat kivannak meg. Ha ez nem teljesul
(akar pénz akar szakismeret hidnyban) az sulyos baleseteket okozhat.

A 6-0s mdd izolalt jaratokon nem gazdasagos, nehezen megvaldsithaté.
A 8-as mdd a nagy kiallasi szintkllénbség és a rdvid vonal esetén nem optimalis.

A 9-es mdd tulajdonsaga a relative rossz térfogat-teljesitmény és suly-teljesitmény arany. Mas széval az
akkumulatorok az utastérben sok helyet foglalnak el, igy nagyforgalmu tdmdétt vonalakra nem
alkalmazhatdk. Tovabbi hatranya a lassu tankolas. Elénye a mindenhol hozzaférhetd tzemanyag. Az
elmélet és a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jarm{ hatasfoka legjobb a kdzel sik vidéken.

A 8-as mdd az Uzemanyag magas energiatartalma miatt j6 térfogat-teljesitmény és suly-teljesitmény aranyt
nyujt. Ezen technoldgiakkal kapcsolatos tapasztalatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy 9-es mod a
»hobbijarm{” (pl. varosi gépjarm) kategoria szamara optimalis, a 8-as pedig a nagyteljesitmény
folyamatos Gzem( jarmUvek (pl. autdbuszok vagy magas kihasznaltsaggal rendelkezé taxik) szamara
optimalis.

Kiesok

A magas kornyezetterhelése miatt az 1-es és 2-es mdd rogton kiesett.

A 3-as mdd valamelyest kisebb kdrnyezetterhelést jelent, de a javulas kdzel nem all aranyban a
befektetéssel és az elvarasokkal.

Ha kezdeti koltség érzékeny lenne a projekt, akkor a 4-es mod lehetne kompromisszum. De mivel a
megvaldsitando elvaras magasabb szintre kertilt ezért a 4 és 5 és 7 mdd szintén nem optimalis.

A hegyi és izolalt jarat nem kedvez sem a 6-0s sem a 8-as technoldgia alkalmazasanak.

Végkovetkeztetés

Minden miiszaki és kérnyezetvédelmi szempontot figyelembe véve a 9-es E-Busz technolégia alkalmas a
projekt jaratainak kiszolgalasara.

A kivalasztott vonalak nem tulsagosan hosszuak. A ,tankolasi” (t6ltési) lehetésség mindenhol adott. A
kivalasztott vonalak forgalma nem tulsagosan nagy.

A kivalasztott technoldgia jarmiive lényegesen csokkenti a kornyezetterhelést. Uzemeltetése nem dragabb
mint a jelenlegi rendszereé.

A projekt jaratai olyanok amelyek ,hegygerincen”, tehat magasan, de sik vidéken szallitanak utasokat. A
reggeli kiallasnal barmely budai garazsbdl teljes toltéssel utasok nélkul kapaszkodhat fel a hegyre. A
miszak végeztével pedig akar minimalis ,szuflaval” is a hegyrél utasok nélkil legurulva részlegesen
feltdltheti magat, és biztonsagosan eljuthat barmely budai garazsba.
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Az E-Busz technologiat azonban biztonsagi kockazat oldalardl is vizsgalni kell. Ennek részleteit a
technoldgia ismertetésénél fejtjuk ki. Ezen technologia alkalmazasa nem kockazatosabb mint a
dizelmotoros jarmiveké.

Osszefoglalva, a projekt célkitlizéseinek megvalositasra a E-buszok alkalmazasa miiszaki,
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontokat figyelembe véve a legoptimalisabb.

A technoldgiakat részletesen kifejtve lasd az E-Busz fejezetben alabb!

E-Busz

Altaldban

o Tiszta technoldgia.

¢ Indulé magas (jarmiibeszerzés) koltség.

o Kozel allandd karbantartasi kéltség az akkumulatorok cseréje (* ~4 évente).

o Az Gzemeletetéshez sziikséges szakmai ismeret mar ma is rendelkezésre All.

o Csak toltdallomas és szerelémihely kiépitése szikséges.

* = Err6l a technoldgiardl varosi busz alkalmazasban nincs pillanatnyilag nem érheté el gyakorlati
tapasztalat. A vasarolhaté BYD buszok BYD FE (Lithium Iron Phosphate LiFePO4) akkumulatort
hasznalnak. Ezek élettartama a gyarté szerint 5000 ciklus, a szakirodalom szerint inkabb 1000-5000 ~=
2500 ciklus (Magellan Power Lithium Iron Phosphate batteries — facts). Napi egy toltéssel szamolva ez
kb. 6 év. Viszont ha a busz vonala hegyi vagy dombos, akkor a visszataplalas miatt minimum
megfelezédik az élettartam. Ebben az alkalmazasban ezért szamolunk kértlbelll 4 évvel.

Hogyan miikodik

Az E-busz (teljes akkumulator-hajtasu busz) egyszeriien szdélva egy olyan elektromotorral hajtott busz,
amelynek Uzemanyagforrasa sok akkumulatormodul. Az akkumulatorok toltését specialis toltékkel
(elektromos kutakkal) valdsitjak meg. A jarmii a fékezéskor keletkezd energiat vissza tudja tolteni az
akkumulatorokba (elektromos visszataplalas). Ezt az energiat a jarmi{ haladasnal vagy mikodésénél (pl.
fltés vagy klima) késébb felhasznalja.

Mennyire tiszta és kornyezetbarat

Ez a technoldgia az 6sszes fazisat figyelembe véve a jarmi maga szinte semmiféle szennyez&anyagot
nem szor szét. Szennyezését kizardlag a téltéshez hasznalt elektromos energia termelése soran keletkezé
szennyezés adja. Ennek szemléltetésére felrajzoltuk, hogy ha a miként néz ki a hegyvidék szennyezése
kulonbdz6 tdmegkozlekedési eszk6zok alkalmazasa esetén:
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A bal oldali ,Dizelbusz/most” oszlop mutatja a mostani helyzetet. A jobb oldali ,Auté ekv.” oszlop azt
szemlélteti, mi lenne ha megszlinne a busz és mindenki sajat kocsival kdzlekedne itt. Az ,E-Busz” oszlop
pedig a EBusz alapti megoldas szennyezését mutatja. igy jol lathatd, ha erre a megoldasra valtunk a
szennyezés mértéke radikalisan csokken.

Az E-Busz megoldas egy fontos elénye nem latszik az abran, ezért felrajzoltuk azt a szennyezést, amit
valdban a hegyvidéken szornak szét:
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Karosanyag emissziéo Hegyvidék (NOx ekvivalens
kg/év) csak a Hegyvidéken szétszért
90000
Zaj emisszid
M S02 emisszid
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M THC emisszid
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B CO2 emisszid
B NOx emisszid
60000 ——
50000
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
0 - T T
Dizelbusz/most E-Busz Auto ekv.

Itt latszik igazan az E-busz verzid elénye. Globalisan vizsgalva Iényegesebben kevesebb szennyezbt szor
szét, de a hegyvidéken a zajon kivil szinte nincs kdrnyezetterhelése. Ez valdban radikalis
koérnyezetterhelés és kdrnyezetszennyezés csdkkenést jelent.

Megjegyzésként: a Dizelbusz és E-Busz értékek mar a fogas szennyezését is tartalmazzak.

Finanszirozasi megfontolasok

Az E-Busz technoldgia koltségeinek dontd részét a kezdeti jarmii-beszerzés teszi ki. Igy ez a technoldgia
hazai forrasokbdl 6nalldéan nehezen finanszirozhatd. A kohézids forrasok segitségével megvaldsitott
beszerzés viszont jelentdsen valtoztat a helyzeten. A kezdeti kdltség atvallalasa elérhetbve teszi ezt a
megoldast.

Amennyiben a fenntartasi koltségeket tekintjik, a legjelentésebb tétel az akkumulatorok periodikus cseréje
(gyakorlati tapasztalatok hianyaban a szamitasok szerint kb. négyévente). Ezzel allithatjuk szembe az
Uzemanyagkoltségeket. A részletes szamitasok bizonyitottak, hogy a pillanatnyi (és vélhetdleg) tartos
Uzemanyagar-aranyok mellett a magasabb fenntartasi kdltséget jocskan kompenzalja a lényegesen
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alacsonyabb lizemanyagkéltség. igy az lizemeltetés (j dizeles buszokhoz képest alacsonyabb kéltséggel
megoldhato.

Technoldgiai megfontolasok

A technoldgia karbantartasi igénye megegyezik a trolibusz technologia karbantartasi igényével.

A akkumulatoros technoldgia hatranya, nevezetesen a relative kevés megtehetd tavolsag egyetlen
tankolassal illetve a hosszu tankolasi id6é ebben a projektben nem valddi hatrany. A hegygerincen futé
relative révid vonalak éppen idealisak az E-Busz technoldgia szamara.

Hazai eréforrdsok

Gyartas
Ez a technoldgia kdzel all a trolibusz technolégidhoz. Egy ilyen jarmivet fel lehet épiteni a példaul az
egykori Transelektro ma Skoda trolibuszra. Ha pedig sikerll a BYD-t ravenni, hogy a FE akkumulatorait

OEM termékként eladja, akkor hazai tudassal az eredeti BYD E-busznal jobb jarm{ is tervezhet6 és
gyarthaté Magyarorszagon. Ez a termék pedig igen kelendé lehet az eurépai piacon.

Ezen tul természetesen egy tenderen hazai szallitok is j6 eséllyel indulhatnak.

Uzemeltetés

A trolibusz Gzemeltetés tertiletén a BKV-nak komoly tapasztalatai vannak. Mivel a technoldgia kdzel
azonos a jelenleg is futd legkorszer(ibb trolibuszok technolégiajaval, igy ez a hazai szakembereknek nem
okozhat problémat.

Jarmii

Kovetelmények
A jarmivel szemben minimum a kévetelményeket célszer( felallitani:

a) Kéttengelyes Kkivitel,

b) Maximum 12.5m hosszusag,

¢) Jél manéverezhetd,

d) Teljes akkumulatoros energiaforras,
e) Elektromotoros hajtas,

f) Gyors toltési id6,

g) Fékenergia visszanyerés,

h) Optimalis 6nsuly,

i) Alacsony gordulési zaj,
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i) All6 utasok szamara is komfortos lassulasi és gyorsulasi karakterisztika,
k) Alacsony kultéri és beltéri zajszint.

A BKV is tesztelte a gyakorlatban a teljes akkumulator-hajtasu technolégiat. Ezek a jarmivek ma mar
elérhetd aru teremeéket jelentenek. Kérnyezetterhelésik (zajuk és karosanyag-kibocsajtasuk) messze alatta
marad egy atlagos gépjarmi emisszidjanak, igy barmely megfeleléen szilard burkolatu és elegendéen
széles utcaba jaratuk beengedhetd.

Mivel az alabbi vonalakon a forgalom inkabb kisvarosi, ezért a 9,5*2,4 és 11,5*2,5 méter tartomanyu
jarmdvek ajanlottak. Mivel révidtava varosi jaratokrol van sz6 ezeért célszerl az alléhelyek aranyat
megnovelni az Gl6helyekkel szemben.

Jarmiatiranyitas
Ezen projekt keretében vasarolt jarm{ivek a technoldgia specialitasainak figyelembe vételével

atiranyithaték mas viszonylatokra. Mas viszonylatok jarmivei pedig minden tovabbi nélkil atiranyithatok
erre a viszonylatra, ha megfelelnek a kdrnyezetvédelmi és egyéb kdvetelményeknek.

Toltoallomas

A projekt keretében mindkét E-Busz jarat végallomasan rendelkezésre all a toltési lehetbsség. Azt viszont
mindenképp szamitasba kell venni, hogy a ,tankolasi” id6 3-4 6ral

Karbantartomiihely és garazsirozas

A tarolo és karbantarto telep kévetelménye minddssze annyi, hogy a lehetéleg legkdzelebb legyen a
jaratok végallomashoz.

Kelenfold buszgarazs
A 190-es jarat szamara a kiallas a Szent Orban tértél az Orbanhegyi, Stromfeld, Apor Vilmos, Jagelld,
Villanyi, Karolina, Hamzsabégi utvonalon valésulhat meg. A kiallas hossza 3,6km.

A 90-es jarat szamara az Otvds, Diana, Istenhegyi, Orbanhegyi, Stromfeld, Apor Vilmos, Jagellé, Villanyi,
Karolina, Hamzsabégi utvonalon valésulhat meg. A kiallas hossza 7,8km.

Az elektromos hibak javitasara a trolilzembd&l ruccanhatnak at szakemberek, ha szikség van rajuk.

Biztonsdg

Mivel a jarmi nagymennyiségi akkumulatorral mikodik, a jarmi biztonsagi kockazata kézel megegyezik
az akkumulatorok kockazataval. A normal Lithium Iron akkumulatorok alkalmazasa ilyen szempontbdl nem
kielégit6, ezért manapsag mar a kevésbé veszélyes Lithium Iron Phosphate akkumulatorokat alkalmazzak
jarmivekben. Ezek kockazata akar baleset vagy tliz esetén sem haladja meg a folyékony Gizemanyag
(gazolaj) kockazatat, igy elfogadhato.
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Jaratok

A buszhalozatot lassan egy évszazada megkoti a féutvonal halozat. Persze ez nem véletlen. A zajos és
bidos robbandmotoros buszokat senki sem latja szivesen, f6leg jo leveg6jiu csendes hegyi kornyezetben.
Ez a kotdttség csak az utébbi években szabadult fel, amikor megjelentek példaul a teljes akkumulator-
hajtasu buszok.

21-es (eredeti)

A projekt értelmében a 21-es busz megsziintetheté. Funkcidjat a Fogas és a rahordd buszok veszik at.
Vonalhossz - 10km

Menetid6 - 30p

21A (eredeti)

A projekt értelmében a 21A busz megsziintethetd. Funkcidjat a Fogas és a rahordd buszok veszik at.
Vonalhossz — 8,1km

Menetid6 - 18p

102-es (eredeti)

A jarat a projekt keretében feleslegessé valik
Vonalhossz — 2,4km

Menetid6 - 13p

112-es (eredeti)

A jarat valtozatlanul sziikséges, mivel a masik oldalrdl ,,tdmadja” a hegyet.
Vonalhossz 6,2km

Menetid6 23p

212-es (eredeti)

A vonalat eredetileg Svabhegyig tartott. Az Uj konstrukcidban lerdvidithet6é

Vonalhossz 5,8 + 2,6 = 8,4km
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Menetid6 23 + 7 = 30p

Fogas (eredeti)
A vonal eredetileg a varosmajorig tartott.

Vonalhossz 3,7km

Menetid6 15p

90-es

A Széchényi végallomastol a Hegyhat (Golfpalya — Rege — Ordas) — Edtvos — Konkoly Teghe — KFKI
utvonalon Uj jaratként a hegygerincen hordhatja ra az utasokat. Ez biztositja a hegygerinc legnagyobb
forgalmu pontjainak rahordasat. A viztoronynal térténd becsatlakozas rendkivil elényés, mivel ezalatt a
pont alatt nincs szamottevé forgalmat bonyolité utasforras.

A szikséges kozuti fejlesztéseket lasd a Hegyhat ut fejezetben.

A jaraton akkumulator-hajtasu technoldgiat kell alkalmazni. A jarmlvek ,tankolasa” a Széchényi
végallomasnal biztositott.

Erkezést és indulast természetesen célszerii a Fogaskerekii Vasuttal 6sszehangolni.
Vonalhossz 3km

Menetid6é 10p

190-es

Az Ujonnan létrejové jarat a Szent Orban tér - Nogradi — Szendrd utca — Fodor utca viszonylaton
kozlekedik. A jarat gyakorlatilag a Fodor — Tomjan lakotelep Széll Kalman tér iranyu forgalmat biztositja. A
Szendré - Nogradi utca annak gyér forgalma és Iényegesen kisebb szintkilonbsége miatt javasolt (az
Istenhegyi — Fodor Utvonal helyett). A Szendr§ utcan az idések otthona elétt megallé létesline.

A szikséges kozuti fejlesztéseket lasd a Szendrd utca, Szendr utca Bartha és Szendr6 kéz k6zott, Nogradi utca,
Szent Orban tér fejezetben.

A jaraton akkumulator-hajtasu technolégiat (E-busz) célszer( alkalmazni. Ezen technolégiaval az itt
szlkséges gépkocsiknal alacsonyabb busz-kérnyezetterhelést lehet elérni. A jarmiivek ,tankolasa” a Fodor
utcai végallomasnal biztositott.

Erkezést és indulast természetesen célszerii a Fogaskerekii Vasuittal 6sszehangolni.
Vonalhossz 1,4km

Menetid6 7p
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212-es

A vonalat a Szent Orban térnél célszerii raforditani a 21-es vonalara. igy az a Istenhegyi — Nagyenyed —
Alkotas — Krisztina Krt. — Szél Kalman tér utvonallal meghosszabbodik. Ezzel biztositott a terulet
csatlakozasa a délbudai iranyok felé.

A lehetéségek szerint célszeri a jaratot alacsony emisszioju CNG vagy LPG Gzemanyagu jarmivekkel
Uzemeltetni

Vonalhossz 5,8 + 1,8 = 7,6km

Menetid6 23 + 9 = 32p

Fogas

A vonal vdlgyi oldala meghosszabbitasra kertilt a Széll Kalman térig.
Vonalhossz 3,7 + 0,7 = 4,4km

Menetid6 18p

Megvalositas, kozuti fejlesztések

Kertiilé 6bol

A kertil6 6blot tulajdonképpen egy 15m hosszu parkolé ahol megalini tilos. Ez az a hely ahol a keskeny
uton a szembe jov6 jarmU el tudja engedni a masikat (ki tud térni a masik eldl). Létesithetd 6nalléan vagy
parkold savban kocsibejardkat atfogva. Létesitése akkor sziikséges, ha az ut nem elegendéen széles két
jarml szamara, és a bdvités nem oldhaté meg csak nagy kéltségekkel vagy a forgalom rendkivul gyér.

Ez a mddszer a nagy forgalmu Kispest Nadasdy uton mar ,be van jaratva”.

Hegyhat it

A Hegyhat utrél az iskola utan egy uj sétaléutcat kell nyitni a lakotelep felé (100m).

A Hegyhat Gt érintett szakaszat mindségi kozvilagitassal és Uj burkolattal kell ellatni (700m).

Széchényi hegy végdllomads
A jarat részére a Fogaskerekil Vasut végallomasanal a visszafordité rendelkezésre all a Golfpalya — Rege
— Ordas nyomvonalon.

A Golfpalya, Rege, Ordas utvonalak érintett szakaszat min6ségi kdzvilagitassal és Uj burkolattal kell ellatni
(500m).

A végallomast vandalbiztos E-busz tdltéallomassal kell ellatni.
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Szendro utca

A Szendrd utca teljes hosszaban célszeri ugynevezett kertls 6blét létesiteni. Ezek Iétestlhetnek példaul
gepkocsi bejardk elétt. Ennek eredményeképp nem kell megtiltani a parkolast az utcaban.

A jarathoz (meg tulajdonképp egyébként is) a Szendrd utcanak a Bartha és Voroské utca kozotti szakaszat
rendezni kell mind ivek mind domborzat tekintetében.

A Szendrd utca 25 magassagaban a dombot meg lehet szlintetni.

A Szendré és Bartha utca keresztez6désénél a Szendr6 utca Utburkolatat a Bartha utca meredekebbé
tételével vizszintesseé kell tenni. A Bartha utcat a hegyrdl lefelé iranyba egyiranyuva kell tenni.

A f6 problémat a Bartha és Szendrd kéz kozotti szakasz jelenti. A megoldas részletezését lasd a Szendré
utca Bartha és Szendré koz kozott fejezetben.

A Szendr6 utcat teljes hosszaban minéségi kdzvilagitassal és Uj burkolattal kell ellatni (900m).

Szendro utca Bartha és Szendro koz kézott

Itt a paros oldal kapubejardéi korilbelll 4 méterrel magasabban vannak mint a paratlan oldal kapubejaréi. A
paros oldal két savjabdl az egyik kizardlag parkolasra hasznalt.

A megoldast a helyi lakosok talaltak ki, €s mar félig kivitelezték is.

Némileg tovabbgondolva a helyiek megoldasat, a Szendrd utca ezen a szakaszon (21 - 11) a paratlan oldal
szintjén egy széles (kb. 4m) savban futna kétiranyu forgalommal. A sziikséges hely részben az egyik sav
elvételével részben pedig a telkekbdl kisajatitott csikkal lehetséges. A Szendrd 11/Voréské 21 telek felsd
bokros teriiletén pedig létre lehet hozni egy enyhe ivet és lehetséges megsziintetni a dombot az utca ezen
szakaszan a Szendr6 14 szintjét alapul véve. A Voéroskd és Bartha utca kdzott féluton a hegy leejtés
oldalan célszer( egy ugynevezett kertilé oblot létesiteni.

A paros oldal (22b — 16) szintjén 4m-rel feljebb pedig futna egy masik sav a Szendré kéztél a Bartha utca
golyo juggatta privat tamfalaig. Ez biztositja a hazakhoz és a garazsokhoz jutas lehetésségét. Ez mit egy
szervizut 6nalléan (nem kijarhatéan a Szendrd kéz és Soélyom utca felé) csatlakozik a Szendrd kdzbe a
Szendré utca 16-os szam el6tt. A felsd szint a Bartha utca oldalon zsakutca lenne (a tamfal miatt). Ha a
lakok hianyoljak a parkoldsavot, akkor azt az alsé szint felett vagy a felsé szint alatt Ujra lehet Iétesiteni.

A Bartha utca és a Fodor utca becsatlakozasanal forgalomiranyité lampakat kell elhelyezni, amely az
egysavos Bartha — Fodor szakasz forgalmat iranyitja (mint példaul egy utépitésnél ahol az egyik savot
lezartak).

A Szendrd kéz — Solyom utca becsatlakozasanal forgalomiranyitd lampat kell elhelyezni, amely az éppen
érvényes haladasi irany felé engedi a jarm{iveket. Mivel ez pont az egysavos szakasz kbzepén van, ezért
hosszabb iranyvaltas turelmi idét kivan meg amikor mindkét irdnyba torténdé haladast lezarja.

A parkol6 és garazsbal kiallo jarmivek részére a kozvilagitasi oszlopokon tajékoztaté jelz6lampat célszeri
elhelyezni, amely azt mutatja pillanatnyilag mely irany az aktualis az utcaban.
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A Voroské utca 21 el6tt a Szendrd utca ivét enyhébbé kell tenni a Szendrd 14 kert-sarkanak kisajatitasaval
(ahol egyébként is garazsbejarat van).

A Szendrd utca ezen szakaszan a parkolast meg kell tiltani. Megjegyzés, ezen a szakaszon az udvarokban
kivald parkolok létesithetdk.

Fura moédon ez a megoldas nem ndveli hanem csokkenti az érintett hazak zajterhelését.

Nogradi utca
Az utcat ujra kell burkolni (270m).

A forgalmi rendet ugy kell szabalyozni, hogy ne akadalyozza a buszforgalmat.

A Nogradi — Szendré csomopontban az atfordulas részére helyet kell biztositani.

Szent Orbdadn tér végdllomds
A téren autdbusz végallomast és visszaforditot kell kialakitani. A visszafordité a Négradi utca felé nézzen.

Célszer(i a Négradi utca részére egy sorompos kijaratot Iétesiteni. Ez megakadalyozza az atfoly6 forgalmat
az utcaban, viszont a buszjarat és a helyi lakosok részére kijaratot biztosit.

Fodor utca végallomas

A jarat részére a Fodor utcanal visszaforditot kell kiépiteni. Ez a meglévé aruhaz-parkold kinyitasaval
(tulajdonképp a Szendrd utca folytatasaként) a Fodor utca felé megoldhato. Viszont célszeri a Pagony-
parkol6 keresztez6dés szintjét megemelni, mivel a lejarat most is tulsagosan meredek. Ekkor a megallot
néhany méterrel arrébb kell helyezni.

A végallomast vandalbiztos E-busz tdltéallomassal kell ellatni.

Svabhegy

Mivel a Svabhegy megalld kdrnyékén nincs olyan jelentds utasforgalmat bonyolité objektum amely
rahordast kivanna, igy itt a buszforgalom megsziintethetf. A megallé tovabbra is mint dnallé Fogaskerek(i
Vasut megallé Gzemelhet.

Tovabbi lehetséges fejlesztések

Hegyi szakasz meghosszabbitdsa

A Fogaskerekl Vasut hegyi szakaszanak két megall6s meghosszabbitasa célszerl lenne a
Gyermektaborig (Konkoly Thege Miklés utig). Ezt a j6 kd6zuti kapcsolat, a viztorony kdrnyékén
koncentralédé utasmennyiség, tovabba a gyermektabor kivalé adottsagai és ennek vonzataként az
utasforgalma is indokolna. EIméletileg a tertileten adva kéne lennie a gyermekvasut mentén. A vaganyokat
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ezen kivul a kilonboz6 nyomtav okan akar kozos talpfakon is lehetne vezetni. Sajnos az eltelt tobb mint
szaz ev alatt azonban a nyomvonal tébb helyen is beépitésre kertlt. Igy ennek felmérése és megtervezése
féleg jogi akadalyok miatt meghaladja egy civil szervezet lehetésségeit.

Hegyi szakasz meghosszabbitdsa Budakeszi vdarosadig

A fogas elhelyezkedése és nyomvonala egyedulallé lehet6séget kinal fel. Egyetlen kerékpar szallitasra is
alkalmas nulla emissziés tdmegkdzlekedési eszkdzre flizhetd fel a Svabhegy, a Szécsényi hegy, a Budai
hegyvidék kiranduldk altal kedvelt része és Budakeszi példaul Vadaspark.

Ezen tul ugyanerre a nyomvonalra felflizheté harom komoly rehabilitacios celu egészséglgyi intézmeny, a
ma Uresen allé OPNI, Budakeszin a Tuddszanatérium és a MAV rehabilitacids kézpont.

A beruhazast mar csak azért is célszerl megvaldsitani, ha valakiben felmeral az igény, hogy a varosi
mértékkel mérve tiszta leveg6jl hegyvidéket olyan kézlekedési eszkdzzel kézelitse meg, hogy a lehetd
legkevesebb kart okozzon a kdrnyezetében, akkor erre lehetéssége legyen.

Nyomvonal a Csillebérc VA — Katonasir — Meredek-cslcs (silt) - Kossuth Lajos utca (vége) — Koranyi —
Rehab — Hajos utca.

Egyetlen nyitott kérdés a bdvitéssel kapcsolatban, hogy a jelenlegi jarmiipark (SGP) amely hegymenetben
tolé izemmaddban miikédik képes e a biztonsagosan vinni a hegymenetet vontaté Gzemben is? Ha nem,
akkor ez a bdvités jarmipark-cserét is megkivan.

Gyermekvasut kivaltdasa

Mar ma is miiszaki lehetésség lenne a gyermekvasut fogaskerekiivel t6rténé kivaltasra.

A gyermekvasut és jarmUiveinek allapota komoly forrasokat és mielébbi felljitast igényelne. Az er6sen
szennyezd dizel vontatas a hegyvidék pihenderdeiben a XXI. szazad kévetelményei szerint mar nem
kivanatos.

igy adédik az opcionalis lehetésség, hogy a gyermekvasutat nulla emissziés eszkdz valtsa fel.

A kivaltas a Budakeszi meghosszabbitassal egyltt is hasznalhatd, Makkosmarian at Budakeszi Kossuth
Lajos utca f6tér-ig, illetve Hlvosvolgyig. Széchényi hegy-Hlvosvolgy oranként egyszer.
Kornyezetmarketing

Fontosnak tartanank a projekt megvaldsulasa esetén a jarmiiveken megfelelé marketingfeliratok
elhelyezését. Ezek felhivnak a figyelmet arra, hogy a jarmi nem bocsajt ki karos anyagot, aki ezzel utazik
az 6vja a kdrnyezetét és sajat egészségét. Ennek kiilonos fontossaga lenne, mivel az atlagember szinte
semmit sem tud a kérnyezetterhelés dsszefliggéseirdl.

* * %
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Projektfinanszirozas

Mivel maga a projekt alapvetéen kérnyezetvedelmi célokat fogalmaz meg de emellett Iényeges
kozlekedésszervezési problémakat is megold, ezért komplex kdrnyezetvédelmi projektnek tekinthet. A
Fogas részprojektje a Hegyvidéken megteremti a kdrnyezetterhelés Iényeges csdkkentésének
lehetésségét. Ebbdl pedig tudhatd, hogy némi lobbytevékenység segitségével maga Széll-fogas projekt
rendkivil magas EU finanszirozasi hanyaddal megvalésithaté.

Miért épp a Széll-fogas

A Széll Kalman tér és a Svabhegy-Széchényi hegy (Hegyvidék) éppen az a mindenki szeme elétt [évd
gocpont, ami minden szempontbdl idealis egy ikonikus pilot-projekt megvaldsitasahoz.

Ez a terilet elhelyezkedése szempontjabdl egy tiszta levegdji hegyvidék kellene legyen. A valésagban
ezzel szemben a tdmegkdzlekedés kiemelten alacsony hasznalata és a kézuti kdrnyezetterhelés magas
mértéke jellemzi.

Jelenlegi adottsagai mind urbanisztikai mind (tdmeg)kdzlekedési szempontbdl idealissa teszik egy széles
latékorrel és sok szempont figyelembevételével megtervezett kdrnyezetterhelés-javitd projekt céljaként.

EU finanszirozas alatamasztdsa

Az élet barmely tertletét tekintjik Magyarorszagon a (kdzlekedés, flités, hulladékgazdalkodas, emberek
egészsége) kornyezetvédelem helyzete elszomorité. Mas szoval Eurépa és Magyarorszag kézott a
legnagyobb kohézids tavolsag a kérnyezetkultura teriletén tapasztalhato.

A helyzet javitasanak legnagyobb akadalya pedig az, hogy nem lehet az atlagember szamara olyan
ikonikus példat felmutatni, amely elérhetd kdozelséghdl mutatja be: masképp is lehet. Azon kevesek, akik
ismerik a fejlettebb kdrnyezetkultiraval rendelkez6 orszagok példait sajnos nincsenek elegen a helyzet
javitasahoz. Az allam és az 6nkormanyzatok ha van is sajat akaratuk, akkor is a valasztoi tamogatas
hianyban ennek forrasait nem tudjak megteremteni.

A helyzet javitasanak egyetlen modja, ha az EU direktivakkal és kohézids forrasokkal segiti olyan ikonikus
pilot-projektek megvaldsulasat, amelyek iranyt mutatnak a felzarkézo orszagok szamara.

A finanszirozast a kohézids alapok (cohesion founds) felhasznalasarol szolé szabaly Article 2 1b teszi
lehetévé.

Es végezetiil egy kdzhiedelmet kell eloszlatnunk. Sok felelés ember szajabdl elhangzott mar az a
kijelentés: az EU kohézids tamogatasokat nem lehet autobuszok vasarlasara igénybe venni. Ez igaz a
nalunk ismert ersen kornyezetszennyez6 technoldgiaval hajtott (Uj) jarmiivekre. Ezzel szemben az EU
természetesen és nagyon helyesen tamogatja a kornyezetbarat technoldgiaval hajtott buszok gyartasat és
beszerzését. igy példaul E-busz vagy FCHBusz beszerzése EU kohézids forrasokbol alatamasztott
projektek keretében lehetséges. Ehhez persze legalabb meg kell ismerkedni a kérnyezetbarat
technoldgiakkal és a lehet6sségekkel.

Beruhadzasi kéltségek

Sokan mondjak ilyen mértékil ,ugrashoz” mérhetetlendl sok anyagi forras sziikséges. Azonban ha a jol
hasznaljuk fel a lehetésségeket kidertl, hogy szinte nincs sziikség sajat tobbletforrasra. Mas szdéval, ha a

27



kohézios forrasokat arra koltjuk el amire valok, akkor képesek vagyunk komoly javulast is elérni. Ennek
megértéséhez nézzik a bonyolult szamitasok és elemzések eredményét szemléltetd abrat:

Jol érzékelhetd, hogy kohézids tamogatasok nélkll az érintett jarmdallomany cseréjének koltségéhez
képest a kdrnyezetbarat megoldasok Iényegesen dragabbak (szlirke oszlopok). Ha a jarmdallomany cserét
ugy hajtjuk végre, hogy régtdon kérnyezetbarat technolégiara valtunk, akkor a kohézids forrasok
igénybevételével az U dizelbuszok aranak téredékébdl tudunk kdrnyezetbarat tdmegkdzlekedést
kialakitani. Itt megjegyezendd, hogy ebben az ,egyenletben” nem csak a jarm{, de az infrastruktira
koltségének kiépitése is szerepel. Tehat tamogatassal a kdrnyezetbarat technoldgia alkalmazasa még
infrastruktura kiépitéssel is kevesebb mint harmadaba keril mint a hagyomanyos!

Beruhdzasi kéltségstruktira
A tdmogatas nélkuli beruhazasi koltségek strukturajat az alabbi diagram szemlélteti:




A beruhzasi kdltségek tekintetében mindeképp a jarmiibeszerzés dominans. A nemzetkdzi adatoknak
megdfeleléen az E-Busz jarmUive a draga. Ebben a sepcialis esetben a sok kis infrastrukturalis beruhazas
igénye jelnetéssé teszi az infrastruktura létesités koltség is. Amennyiben igénybe vesszik a kohézids
forrasokat a koltségstruktura nem, az dnkoltség mértéke viszont drasztikusan megvaltozik. Lasd a
Beruhazasi koltségek fejezetet.

Megjegyzésként: Dizelbusz és E-Busz értékek mar a fogas beruhazasi koltségét is tartalmazzak!

Hatasok és Eredmények

Gazdasagi

A gazdasdagi hatasokat egyszer(ien ugy mutathatjuk be ha dsszefoglaljuk egy diagramban a koltségeket és
azok dsszetevdit:

" 3 . . ’ ’
Uzemi koltségek éves
2 000,00
1 800,00
L1 Egészségligyi koltség
SELLY M Fenntartasi koltség
1 400,00 - ud Uzemanyag koltség
M Jarmivezetdk koltsége
M 1200,00 -
H 1 000,00 -
U
F 800,00 -
600,00 -
400,00 -
200,00 -
0,00 T
Dizelbusz/most E-Busz

igy kivaléan latszik, hogy a kdrnyezetbarat technoldgia alkalmazasa nemhogy noveli, de éppen csokkenti
az lUzemi koltségeket. Ez még akkor is igaz, ha kelet-eurépai médon lehantjuk réla az egészséglgyi
koltségeket. Fontos észrevenni, hogy az izemanyag-koltséghanyad a technoldgiai fejlesztéssel
drasztikusan csokken, a fenntartasi koltség viszont ndévekszik.

Megjegyzésként: Dizelbusz és E-Busz értékek mar a fogas lUzemi koltségét is tartalmazzak!
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Kornyezeti

A kdrnyezeti hatas bemutatashoz atszamoltuk a szennyezéket nitrogén oxid (NOx) ekvivalens értékre,
majd felrajzoltuk az dsszes érintett jarat altal a hegyvidéken szétszort karosanyag mennyiségét egy évre:

Karosanyag emissziéo Hegyvidék (NOx ekvivalens
kg/év)
90000
Zaj emisszid
M S02 emisszid
Sl B CO emisszid
[ THC emisszid
70000 1 PM_emisszié |
B CO2 emisszid
B NOx emisszid
60000 —
50000
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
0 - T T
Dizelbusz/most E-Busz Auto ekv.

Jol lathatd, hogy az érintett jaratok altal szétszért NOx ekvivalens szennyez6 mennyisége a (mostani)
dizelbuszos megoldas esetén ~50000kg/év. Itt megjegyzendd, hogy ez az adat a jelenlegi BKV helyzetnél
jobb jarmivek adataival kerult kiszamitasra, mivel régi IK buszokrdl nem allnak meérési adatok
rendelkezésre. Persze ebbdl kovetkezden az itt feltlintetett dizelbuszos szennyez6é mennyisége vélhetdleg
kevesebb a valosnal.

Na persze nagy szerencse, hogy nem autdk kdzlekednek a buszok helyett, mert az megemelné a szétszért
szennyez8k mennyiségét ~85000kg/év mértékre.

Ami a legfontosabb, a Fogassal kombinalt E-Busz megoldas Iényegesen cstkkenti a szennyezés mértékét
~20000kg/év mértékre.

Ezenkivll megjegyzend6, hogy az E-Busz megoldas azeért is kdrnyezetbaratabb a robbanémotorosnal,
mert mig az utobbi a szennyezés dontd tobbségét az utvonal mentén (pl. szlk utcakban) szorja szét, addig
az elébbi az erémivek kérnyékén kontrollalt médon oszlatja el a légkdrben. Igy az E-Busz megoldas egy

30



fontos elénye nem latszik az abran, ezért felrajzoltuk azt a szennyezést, amit valéban a hegyvidéken
szornak szét:

Itt 1atszik igazan az E-busz verzi6 elénye. A fogassal kombinalva globalisan vizsgalva Iényegesebben
kevesebb szennyezét szér szét, de a hegyvidéken a zajon kiviil szinte nincs kdmyezetterhelése. igy a
dizelbuszos megoldas ~50000kg NOx ekvivalens szennyezéséhez képest mindéssze ~2000kg-ot szér
szét, és ez is csak zajbdl all. Ez valdban radikalis kdrnyezetterhelés és kdrnyezetszennyezés csokkenést
jelent a hegyvidéken.

Megjegyzésként: a Dizelbusz és E-Busz értékek mar a fogas szennyezését is tartalmazzak!

Madsodlagos

Ha sikerUlt a hazai gyartast j6 minéségben meghonositani, akkor az E-busz technoldgia esetén is magas
lehet a hazai beszalliték aranya. A j6 min6ségl hazai gyartas pedig kezdeménye lehet egy egész Eurdpat
ellatni képes kornyezetbarat tdmegkozlekedési jarmitervezésnek és jarmigyartasnak. Ez pedig alapot
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jelenthet a kdrnyezetbarat jarmiveket el6allitd gépjarmdipar részére. Mindezek pedig igen sok biztos
munkahelyet és allami adobevételt jelenthetnek.

Masodlagos kérnyezeti

Az igazat megvallva a lerobbant fustol6 BKV buszok az allam részérdl kivalo példat mutatnak arra
mennyire érdektelen a kdrnyezet és az egészség védelme. Sajnos a Magyar ember pedig igen fogékony
minderre, és hiven kdveti az allami iranymutatast.

Amennyiben példaul a kivételesen kérnyezetbarat E-Buszok megjelennek a févarosban, és a hegyvidék
megszabadul az egyik legnagyobb szennyezéjétél, akkor az valészinileg sok embert gondolkodtathat el a
sajat kérnyezetkulturaja tekintetében.

Elgondolkodhat azon miként lehet egy emberekkel teli busz kevésbé kdrnyezetszennyez6 mint az 6 autdja.
Ha pedig elgondolkodik, talan megérti miért j6 ha EUROII helyett EUROIII, vagy EUROIII helyet példaul
EURV motoros jarmiivet vasarol. Ha pedig az autdsok csak fele igy tesz, akkor csak ez a févarosban az
egészséguligyi koltség (és természetesen kdrnyezetszennyezés) tekintetében évi 9 milliard Forint
megtakaritast eredményez. Ez pedig kdzel azonos a projekt teljes kdltségvetésével.

Ha pedig csak az autésok egytizede gondolja ugy, hogy ezutan inkabb tdmegkdzlekedéssel utazik akkor az
az egészségugyi koltség (és természetesen kérnyezetszennyezés) tekintetében évi kézel 6 milliard Forint
megtakaritast eredményez. Ez a projekt kdltségvetésének tébb mint a fele.

Altaldban

A projekt megvaldsulasa esetén a Széchényi és Svabhegyrél szinte teljesen eltlinnének az erésen
kérnyezetterheld tdmegkdzlekedési jarmivek. Ennek kdvetkezményeképp a tomegkozlekedbk és a
tomegkdzlekedési utvonalak mellett él6 kdrnyezetterhelése érzékelhetd mértékben csdékkenne. Emellett
nem csdkkenne, bizonyos helyeken pedig javulna az eljutasi idé. Mivel a gerincjarat akadalymentes, ezért
a menetrend betartasanak biztonsaga télen és nyaron is jelentésen emelkedik. Ezen tul jelentésen javulna
téli jaratbiztonsag is.

A projekt célja tovabb, hogy megsziintesse a parhuzamossagokat a jelentésen kérnyezetbaratabb
kozlekedési méd preferalasaval.

A kényelmesebb és kulturaltabb tomegkozlekedés ndvelheti az utasok szamat.

Jarulékos eredményként a kozuti forgalmat feltartd buszjaratok nagyrészt eltlinnének, ezaltal csdkkentve a
gépjarmiivek altal okozott kdrnyezetterhelést.

Karosanyag kibocsdjtds ,fogassal”

Mivel a teljes koncepcio elektromos hajtasu rendszerre alapul ezért a hegyvidéken karosanyag kibocsatasa
nincs. Vilag szinten pedig az aramtermelés modja hatarozza meg ezt a paramétert. A hajtasméd miatt az
energia egy részét elektromos visszataplalassal (rekupacid) maga a jarmu allitja eld. A nagyobb rész
mondjuk viz, szél vagy atomerémiben eléallitva globalisan is tiszta energiaforrast jelent. Még ha féldgaz
uzemdi erémiivel is szamolunk, akkor is nagysagrenddel kisebb (globalis) karosanyag kibocsajtas lesz az
eredmény.
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Megjegyzés az eljutdsi idokhoz

Egy kicsit tamaskodunk, mivel a BKV autobuszra nem ad meg kulon lefelé és felfelé iranyu menetid6t.
Ennek eredményeképp gyakorlatban megprobaltunk utanamérni a menetidéknek.

A vizsgalatot forgalmas 6rakban veégeztik. Azokat az eredményeket amelyekben érzékelhetd volt egy
jelentés forgalmi torlédas hatasa nem vettuk figyelembe. Emellett annyi elényt adtunk a busznak, hogy a
relative er6sebb hegyvidékre optimalizalt 415-6s tipussal utaztunk kevés utassal a fedélzeten (ez felfelé
javitja a menetidét).

A Szendrd utca (lakételep) menetidd lefelé és sok megallot skip-elve jott ki a névleges menetidd. Felfelé
kevés utassal dugo nélklli helyzetben egy-két megallé skip-vel inkabb 15 perc jott ki.

A Noégradi utca (lakételep) menetid6 felfelé 9p koril van 1 megallé skip-vel.

A Normafa menetid6 felfelé 20p kérll van 2-3 megalld skip-vel. Azt reméltik, hogy lefelé majd jobb érték
jon ki, de az is 20p lett a végén sok skip-vel

A fentiekb8l az a kép rajzolédik ki, hogy mivel a fogaskerekl vasut menetideje nagyjabdl fliggetlen a
jarmatipustdl az utasok szamatél és a forgalmi helyzettél, ezen kivil forgalomszervezéssel talan még
javithato is ezért valészinl, hogy az utasok tébbségének szamara a Fogas projekt azonos de inkabb jobb
eljutasi idét biztosit.

Eljutasi ido

Els6ként a gyakorlati tapasztalatokbdl okulva leszdgeznénk, a projekt célja nem az eljutasi idék
valtoztatasa, hanem az hogy az utasok korszerii jarmiiveken kulturaltabban utazva és a kornyezetet
lényegesen kevésbé szennyezve jussanak el uticéljukhoz. Természetesen kbévetelmény az azonos
vagy kevesebb lUzemeltetési koltség is.

A Szendrd utca (lakételep) eljutasi id6 drasztikusan csokkend kérnyezetterhelés mellett valtozatlan
maradna (13 -> 5+3+5 perc), viszont évszaktol és forgalmi helyzettdl fliggetlenné valna.

A Nogradi utca (lakételep) eljutasi id6 drasztikusan cstkkend kérnyezetterhelés mellett csekély mértékben
novekedne (7 -> 5+3 perc), viszont évszaktdl és forgalmi helyzettdl fliggetlenné valna.

A Normafa eljutasi id6 drasztikusan csokkend kornyezetterhelés mellett névekedne (18 -> 20+4 perc),
viszont évszaktdl és forgalmi helyzettdl fliggetlenné valna.

A Gyermektabor jaratstriisége korulbelll a duplajara emelkedne. A Normafan tdli terliletek eljutasi ideje
legalabb 50%-kal cstkkenne. igy leginkabb a gyermektabor kivételes adottsagainak kihasznalasa lehetévé
valna.

A fogas jaratsiiriisége kortlbelll fele lesz a jelenlegi busz-jaratsiriiségnek. Mivel a fogas jarm{ivei dupla
akkorak ez nem fogja befolyasolni az utaskényelmet. Eljutasi id6 tekintetében ennek elméletileg korilbeldl
30%-os romlast kellene el6idéznie. Csakhogy a fogas eljutasi idejének stabilitdsa sziklaszilard, mig az itt
illetékes buszjaratok éppen a varos egyik leginkabb dugéveszélyes részén haladnak at. igy vélhetsleg az
eljutasi id6 romlasa csak csucsidén kivuli és kevés utasra fog korlatozddni. Az ezzel kapcsolatos gyakorlati
tapasztalatokat lasd a Megjegyzés az eljutasi id6khoz fejezetben.
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Kéltségszamitds
A koltségszamitas részleteit annak bonyolultsaga miatt leegyszerisitve egy referenciaszamitas

segitségével a Referenciaszamitas fejezetben tesszik k6zzé. A részletes eredmények pedig a Részletes
szamitasi eredmények fejezetben olvashatok.

Beruhazasi és fenntartasi

A miszaki szamitasok tekintetében megprobaltuk a hazai viszonyokat tiikrézé koltségeket alapul venni. Ha
ez nem allt rendelkezésre, akkor a kdzel azonos koérilményeket tikrozé nemzetkdzi koltségsztenderdeket
hasznaltuk fel. Ha ilyenek sem alltak rendelkezésre (pl. fogas), akkor szamitasokkal becstiltik meg az
alapértékeket.

Kornyezetvédelmi

A kérnyezetvédelmi szamitasoknal a nemzetkdzi (EU, fejlett orszagok) szamitasi értékeket és mddszereket
hasznaltuk. Ha ilyen nem allt rendelkezésre (pl. zaj kilogrammkoltség), akkor kiterjesztettiik az ismert
szamitasi modelleket. Ha erre sem volt lehetésség (pl. révid idejl 1égszennyezés kitettség), akkor a
tudomanyos eredményeket felhasznalva sajat szamitasi médszert dolgoztunk ki.

A karosanyag kibocsajtas egészségugyi kdltségére nemzetkdzi sztenderdek alinak rendelkezésre EUR/km
alapon. Ahol a kildnbdz6 szennyez8k 6sszevetése valt sziikségessé, ott annak koéltsége alapjan NOx
kdzo6s nevezére hoztuk. A viszonyt az egészségugyi koltség alapjan allapitottuk meg (zaj esetén is!).

Megjegyzendd, hogy a szamitasokban valészinlileg eléggé alulbecslilt egészségiigyi kar érték jelenik meg.
Ennek egyik oka, a BKV buszallomanya olyan mértékben leromlott, hogy nem lehet ilyen allapotu
jarmavekrél értékelheté mérési eredményeket talaini. igy a szamitasok a valésnal jéval fittebb jarmiivek
adatain alapulnak.

Masik oldalrél a szamitasi médszerek atlagos varosi kdrnyezetre vonatkoznak. A hegyi kapaszkodé
kiulénleges kortilményeket teremet, amire szintén nem lehet mérési adatot és kalkulaciés médszert talalni.
Igy a robbanémotoros jarmiveknél vélhetbleg a valésnal kedvezébb értékekkel szamoltunk.

Végkovetkeztetés

A projekt keretében felvazolt megoldasok és a fejlett orszagok médszereinek megfelelé szamitasok is
igazoltak, hogy ha ezen projekt keretében a jaratokat atstrukturaljuk, akkor a hagyomanyos buszok
beszerzési kdltségének harmadabdl egy teljes kdrnyezetbarat tdmegkdzlekedési halézatot lehet felépiteni,
€s még fel is Ujithatd az érintett infrastruktura ( fogaskerek(i vasut, utak, stb.). Emellett a kbrnyezetbarat
technoldgiak tzemi koltsége lényegesen kisebb mint a régi technoldgia Uzemi koltsége. Hatasként pedig a
kornyezetszennyezés és ennek hatasaként az egészségugyi és egyéb jarulékos koltség drasztikusan
csokken.

A fogaskereki vasut munkalatainal természetesen igen magas lehet a hazai beszallitok részaranya. Ha
sikerilt a hazai gyartast j0 min6ségben meghonositani, akkor az E-busz technolégia esetén is magas lehet
a hazai beszalliték aranya. A j6 minéségl hazai gyartas pedig kezdeménye lehet egy egész Eurdpat ellatni
képes kornyezetbarat tomegkdzlekedési jarmitervezésnek és jarmigyartasnak. Ez pedig alapot jelenthet a
koérnyezetbarat jarmiveket el6allitd gépjarmiipar részére.

Osszefoglalva, az itt elvégzett minden elemezés egyértelmiivé teszi, hogy a kohézios forrasok
igénybevételével a hagyomanyos technologiara épulé tomegkdzlekedeésrdl kdrnyezetbarat technoldgiara
torténd valtas minden tekintetben hatékony, kdrnyezetbarat és elérheté megoldas.
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Jognyilatkozat

Jelen anyag szervezetink tagjainak és bedolgozdinak legjobb tudasa szerinti véleményét tikrozi.

Jelen anyag kozzétételével mi Otletgazdak engedélyezzuk itt leirt 6tleteink kdz javara torténd
felhasznalasat. Ezek kereskedelmi hasznositdsa az Témagazda vagy Szerkeszt6 irasos engedélye nélkul
szigoruan tilos!

Témagazdak és szerkesztok

Témagazdak

Férum: -
Név: -

E-mail: -

Szerkeszto
Kendi Zsolt (AK52 fészervezd)

Tel: +36 20 2010647

E-mail: kzsolt@datanet.hu, ak52@fw.hu

Koszénetnyilvanitas

Ezuton is szeretnénk koszonetet mondani azoknak a szakembereknek kozremikodéstkeért, akik
szabadidejukbdl aldozva segitettek megtalalni a legjobb megoldasokat, és nem szégyellték kigyomlalni a
rossz elképzeléseket.

Annyi témahoz nem tudtunk volna szakszerien hozzaszolni, ha kivalé szakemberek nem segitették volna a
munkankat. igy egyik legfontosabb tennivalénk, mindegyikiiknek kiildn megkdszoni ezt. Ha lehetséges volt
neviket a kapcsol6dé dokumentumban feltiintettiik. Ha pedig nevik elhallgatasat kérték, akkor legjobban
ugy készonhetjik meg nekik, ha ezt messzemenden tiszteletben tartjuk.

Késziilt

Az AK52 civil szervezet keretében.

Budapest, 2012.06 - 2013.07

* %k ¥
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Melléklet 1.

Felhaszndlt forrdsok
Hagyomanyos technoldogiak

Busz

http://virtual.vtt.fi/virtual/amf/pdf/annex17 paper 2001 sae.pdf

Influence of Vehicle Test Cycle Characteristics on Fuel Consumption and Emissions of City Buses, Luc Pelkmans, Dirk
De Keukeleere, Hans Bruneel and Guido Lenaers Vito, Flemish Institute for Technological Research

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.5043&rep=rep1&type=pdf

Emissions and fuel consumption of natural gas powered city buses versus diesel buses in real-city traffic, L.
Pelkmans, D. De Keukeleere & G. Lenaers Vito . Flemish Institute for Technological Research, Belgium

http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&record01d=538197&fileOld=625774

Lean Burn Natural Gas Operation vs. Stoichiometric Operation with EGR and a Three Way Catalyst Patrik Einewall,
Per Tunestal and Bengt Johansson Lund Institute of Technology

http://www.eltis.org/docs/studies/Betrieb mit Fluessiggas.pdf

Offentlicher Verkehr in Wien Fliissiggasbetrieb bei den Wiener Linien

Trolibusz

http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user upload/documents/salzburg obus positionspapier EU.pdf

Positionspapier Trolleybus, Betreffend die EU-Verordung zur Vergabe offentlicher Dienstleistungsauftrage im
Personenverkehr. Marz 2004 Salzburg/Austria konferenciaanyag.

http://www.tbus.org.uk

the Electric tbus group

http://www.tbus.org.uk/vtpn3.pdf

The Benefits of Clean, Quiet, Emission-Free Transit Service: Promoting the Trolleybus in Vancouver , Written by Kevin
Brown The TBus Group

http://www.kuma.ch/EN/Railways-Catenary-engineering/Tram-Trolleybus/Pages/default.aspx

Kummler+Matter Tram-trolley development

http://www.vossloh-kiepe.com/electric-buses

Vossloh-kiepe Electric buses development

http://www.edmonton.ca/transportation/transit/Checkel ExecutiveSummary.pdf
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http://virtual.vtt.fi/virtual/amf/pdf/annex17_paper_2001_sae.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.5043&rep=rep1&type=pdf
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=538197&fileOId=625774
http://www.eltis.org/docs/studies/Betrieb_mit_Fluessiggas.pdf
http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user_upload/documents/salzburg_obus_positionspapier_EU.pdf
http://www.tbus.org.uk/
http://www.tbus.org.uk/vtpn3.pdf
http://www.kuma.ch/EN/Railways-Catenary-engineering/Tram-Trolleybus/Pages/default.aspx
http://www.vossloh-kiepe.com/electric-buses
http://www.edmonton.ca/transportation/transit/Checkel_ExecutiveSummary.pdf

Hybrid Diesel-Electric Bus / Trolley Bus Demonstration Project: Technical Comparison of In-Use Performance Dr.
David Checkel Mechanical Engineering University of Alberta April 18, 2008

http://www.edmonton.ca/transportation/transit/App G LifeCycleEmissionMethods.pdf

HYBRID DIESEL-ELECTRIC BUS / TROLLEY BUS DEMONSTRATION PROJECT: TECHNICAL COMPARISON OF IN-USE
PERFORMANCE APPENDIX G LIFE CYCLE EMISSION METHODS AND DETAILS, Hybrid Diesel- Trolley Bus
Demonstration Project

http://metro.kingcounty.gov/up/projects/pdf/TrolleyEvaluation PreliminaryFindings Apr2011.pdf

King Country Metro, Trolley Bus System Evaluation

Villamos
http://www.hamilton.ca/NR/rdonlyres/ASE6E5F1-C6AD-4745-A733-166A3EDF079F/0/TechnologyAnalysis.pdf

Light Rail Technology Overview and Analysis

http://www.modernstreetcar.org/pdf/circulator trackway report final 3 30 07.pdf

Trackway Infrastructure Guidelines for Light Rail Circulator Systems

http://www.toronto.ca/involved/projects/kingstonrd/pdf/2013-05-27-boards-4.pdf

Resilient Embedded Track (RETRAC) technology

http://www.zpsv.cz/ohl-group/katalogy/ZPSV-katalog2013-lowres.pdf

http://www.zpsv.cz/Produkt.aspx?lang=en&cat=KZ&sku=zel-stavby&skup=kolejnicove-podpory-zeleznicnich-a-
tramvajovych-koleji&prod=tramvajovy-panel-dzp-220194-p

ZPSV product catalogue (tram panel)

Fogaskerekii vasut (fogas kérdés!)
http://hbweb.hu/hbweb/fogasuj/2.htm

Hajto Balint: Budapesti Fogaskerekd Vasut

http://hbweb.hu/hbweb/fogasuj/fogashf.doc

Hajto Balint: A fogaskerek(i vasut jarmdszerkezete

E-Busz technoldgia

http://www.byd.com/auto/ElectricBus.html

byd: byd ebus

http://www.autobuszklaszter.hu/files/hu/projektek/4-2-hu.pdf

BYD Auto: K9—Pure Electric City Bus

http://www.energyefficiencynews.com/articles/i/4188/
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http://www.hamilton.ca/NR/rdonlyres/A5E6E5F1-C6AD-4745-A733-166A3EDF079F/0/TechnologyAnalysis.pdf
http://www.modernstreetcar.org/pdf/circulator_trackway_report_final_3_30_07.pdf
http://www.toronto.ca/involved/projects/kingstonrd/pdf/2013-05-27-boards-4.pdf
http://www.zpsv.cz/ohl-group/katalogy/ZPSV-katalog2013-lowres.pdf
http://www.zpsv.cz/Produkt.aspx?lang=en&cat=KZ&sku=zel-stavby&skup=kolejnicove-podpory-zeleznicnich-a-tramvajovych-koleji&prod=tramvajovy-panel-dzp-220194-p
http://www.zpsv.cz/Produkt.aspx?lang=en&cat=KZ&sku=zel-stavby&skup=kolejnicove-podpory-zeleznicnich-a-tramvajovych-koleji&prod=tramvajovy-panel-dzp-220194-p
http://hbweb.hu/hbweb/fogasuj/2.htm
http://hbweb.hu/hbweb/fogasuj/fogashf.doc
http://www.byd.com/auto/ElectricBus.html
http://www.autobuszklaszter.hu/files/hu/projektek/4-2-hu.pdf
http://www.energyefficiencynews.com/articles/i/4188/

energy efficient news: BYD to supply Singapore and Frankfurt with all-electric vehicles

http://www.afdc.energy.gov/pdfs/38749.pdf

Federal Transit Administration: Assessment of needs and research roadmaps for rechargeable energy storage system
onboard electric drive buses (DOT-VNTSC-FTA-11-01.pdf).

http://www-scf.usc.edu/~rzhao/LFP study.pdf

Mehul Oswal, Janson Paul and Runhua Zhao: A compare study of LFP batteries and traditional Lithium Batteries.

Eromi

http://www.world-nuclear.org/info/inf11.html

World Nuclear Association: Energy Analysis of Power Systems

http://cec.org/Storage/130/15530 power plants english web.pdf

Commission for Environmental Cooperation: North American Power Plant Air Emissions

Kornyezeti hatas
http://h2g2.com/approved entry/A16407173

h2g2, Atmospheric Pollution from the Internal Combustion Engine in the Urban Environment

http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8en/conc8en/ch8clen.html

THE GEOGRAPHY OF TRANSPORT SYSTEMS, The Environmental Impacts of Transportation

http://delphi.com/pdf/emissions/Delphi-Passenger-Car-Light-Duty-Truck-Emissions-Brochure-2011-2012.pdf

Delphi, Worldwide Emission Standards Passenger Cars and Light Duty Vehicles

http://www.energy.eu/publications/Analyzing-on-road-emissions-of-light-duty-vehicles-PEMS. pdf

JRC, Analyzing on-road emissions of light-duty vehicles with PEMS

http://www.eea.europa.eu/publications/transport-and-air-quality-term-2012/at download/file

EEA Report No 10/2012, The contribution of transport to air quality TERM 2012: transport indicators tracking
progress towards environmental targets in Europe

http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2012/at _download/file

EEA Report No 4/2012 Air quality in Europe — 2012 report

http://ec.europa.eu/environment/archives/cafe/activities/pdf/cafe cba externalities.pdf

AEA Technology Environment, Service Contract for Carrying out Cost-Benefit Analysis of Air Quality Related Issues, in
particular in the Clean Air for Europe (CAFE) Programme

http://www.crest-au.com/docs/alt CBA.pdf
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http://cec.org/Storage/130/15530_power_plants_english_web.pdf
http://h2g2.com/approved_entry/A16407173
http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8en/conc8en/ch8c1en.html
http://delphi.com/pdf/emissions/Delphi-Passenger-Car-Light-Duty-Truck-Emissions-Brochure-2011-2012.pdf
http://www.energy.eu/publications/Analyzing-on-road-emissions-of-light-duty-vehicles-PEMS.pdf
http://www.eea.europa.eu/publications/transport-and-air-quality-term-2012/at_download/file
http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2012/at_download/file
http://ec.europa.eu/environment/archives/cafe/activities/pdf/cafe_cba_externalities.pdf
http://www.crest-au.com/docs/alt_CBA.pdf

MURDOCH UNIVERSITY, A Cost-Benefit Analysis of Perth’s Hydrogen Fuel Cell Buses

http://www.epa.gov/otag//models/nonrdmdl/nonrdmdI2010/420r10015.pdf

US Environmental Protection Agency, Conversion Factors for Hydrocarbon Emission Components

http://www.dfld.de/Downloads/EU 080115 HandbuchExterneKostenVerkehr.pdf

CE Delft, Handbook on estimation of external cost in the transport sector

http://www.unc.edu/~shashi/AirQuality/outdoorair.html

UNC CEP Amber Hamm: Outdoor Air Quality

http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/index.html

US Environmental Protection Agency: Carbon Monoxide

http://www.carbonmonoxidekills.com/59/carbon _monoxide motor vehicles

Carbon Monoxide: Carbon Monoxide and Motor Vehicles

http://archive.defra.gov.uk/environment/quality/air/airquality/panels/igcb/documents/dcs-report2006.pdf

AEA Technology, ED48796. Damage Costs for Air Pollution

http://www.vtpi.org/tca/tca0510.pdf

Victoria Transport Policy Institute: Transportation Cost and Benefit Analysis Il — Air Pollution Costs

http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0006/74715/E86650.pdf

World Health Organization Europe, Heatl effects of transport-related air pollution

http://aida.econ.yale.edu/~nordhaus/Resources/Muller overview.pdf

Nicholas Z. Muller & Robert Mendelsohn: Measuring the Damages of Air Pollution in the United States

http://www.toronto.ca/health/hphe/pdf/air pollution burden.pdf

Toronto Public Health, Dr. David McKeown, Air Pollution Burden of lliness from Traffic in Toronto

http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1104975#qundefined

JAMA The Journal of the American Medical Association: Main Air Pollutants and Myocardial InfarctionA Systematic
Review and Meta-analysis

http://www.vti.se/en/publications/pdf/tyreroad-noise--myths-and-realities.pdf

Tyre/road noise — Myths and realities, Ulf Sandberg, Plenary paper published in the Proceedings of The 2001
International Congress and Exhibition on Noise Control Engineering, The Hague, The Netherlands, 2001 August 27—
30

Specialis

http://www.schindler.vn/planning guide for esc mw .pdf

Schindler: Planning guide for escalators and moving walks

39


http://www.epa.gov/otaq/models/nonrdmdl/nonrdmdl2010/420r10015.pdf
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http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/index.html
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http://www.toronto.ca/health/hphe/pdf/air_pollution_burden.pdf
http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1104975#qundefined
http://www.vti.se/en/publications/pdf/tyreroad-noise--myths-and-realities.pdf
http://www.schindler.vn/planning_guide_for_esc___mw_.pdf
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Melléklet 2.

Szamitasi alapadatok
Ezen mellékletben a szamitasokhoz felhasznalt alapadatok kertilnek felsorolasra viszonylatonként bontva:

21 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 13
Kovetési idé minimalis perc 10
Vonalhossz km 10
Menetidé maximalis perc 40
Uzemhossz ora 19
Uzemnapok évente n 360
Jarm(i tartalékrata % 130
Atlagos utasszam jarmiivenként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Atlagos utasszam jarmivenként fogas n 83
21A (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc

Kovetési id6é minimalis perc 5
Vonalhossz km 8,1
Menetidé maximalis perc 28
Uzemhossz ora 18
Uzemnapok évente n 360
Jarmd tartalékrata % 130
Atlagos utasszam jarm(venként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas n 83

102 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc
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Kovetési id6 minimalis

Vonalhossz

Menetid6 maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

112 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kbvetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis

Vonalhossz

Menetid§ maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

212 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarmd tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

212 (eredeti Hegyvidék)

perc
km

perc
ora

%

perc
perc
km
perc
ora

%

perc
perc
km
perc
ora

%

10

2,4

23

19

360

130

34

1,2

83

6,2

33

20

360

130

34

1,2

83

8,4

40

20

360

130

56

1,2

83
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Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési id6 minimalis

Vonalhossz

Menetid6 maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

Fogas (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési id6 minimalis

Vonalhossz

Menetid§ maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(ivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

90

Szamitasi inputok:

Kbvetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

perc
perc
km
perc
6ra

%

perc
perc
km
perc
ora

%

perc
perc
km
perc
ora

%

2,6

12

20

360

130

56

1,2

83

18

15

3,7

18

20

360

130

34

1,2

83

13

10

13

19

360

130

34

1,2

83
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190

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata

Atlagos utasszam jarmivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarmivenként fogas

212

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési id6 minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

212 (Hegyvidék)

Szamitasi inputok:

Kbvetési id6 atlagos

Kovetési id6 minimalis
Vonalhossz

Menetidé maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm{i tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

perc
perc
km
perc
6ra

%

perc
perc
km
perc
ora

%

perc
perc
km
perc
ora

%

13

10

1,4

19

360

130

34

1,2

83

7,6

42

20

360

130

56

1,2

83

1,8

19

20

360

130

56

1,2
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Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas n 83

Fogas

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 13
Kovetési idé minimalis perc 10
Vonalhossz km 44
Menetid6 maximalis perc 23
Uzemhossz ora 19
Uzemnapok évente n 360
Jarm( tartalékrata % 130
Atlagos utasszam jarmiivenként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Atlagos utasszam jarmivenként fogas n 83
Egy auté

Itt feltételezzlik, hogy egy auté minden munkanap egy alkalommal oda-vissza jarja meg a hegyvidéket.

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 60
Kovetési id6é minimalis perc 60
Vonalhossz km 8

Menetidé maximalis perc 10
Uzemhossz ora 1

Uzemnapok évente n 257
Jarm( tartalékrata jarat % 130
Atlagos utasszam jarm(venként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas n 83

k 3k X%
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MelléKklet 3.

Részletes szamitdsi eredmények

A kovetkez6 lapok tartalmazzak a részletes szamitasok eredményeit.

Beruhazasok kozos

Megnevezés

Fogas

Megallok felujitdsa

Megall6 kozvilagitas

Megallok térfigyelS rendszer

Uj inteligens vasutiranyitasi rendszer

Zajvédé Széchényi hegy végdllomds — Svabhegy déli oldal (m)
ZajvédGé 2. Orgonas — Erdei iskola északi oldal (m)

Zajvéda 3. Véroskut — Matyas Kiraly at északi oldal (m)
Zajvédé 4. Matyas Kirdly ut — Svdbhegy déli oldal (m)

Hegyhat
Utburkolds

Kozvilagitas

Széchényi hegy végallomas

mérték

10
10
10

460
280
420
370

280

egység

km
db

46

egységar
HUF

47 000 000,00
3400 000,00
870 000,00
470 000 000,00
37 000,00
37 000,00
37 000,00
37 000,00

30 000 000,00
800 000,00

Osszeg
HUF

470000 000,00
34 000 000,00
8700 000,00
470 000 000,00
17 020 000,00
10360 000,00
15540 000,00
13 690 000,00

210 000 000,00
224 000 000,00



Utburkolas 0,5 km 30 000 000,00 15 000 000,00
Kozvilagitas 20 db 800 000,00 16 000 000,00
Szendr6 utca

kertl6obol 9 db 45 000,00 405 000,00
Forgalomszabalyzas db 3400 000,00 3400 000,00
Bartha - Vorosks szakasz rendezés db 220 000 000,00 220 000 000,00
Utburkolas 0,9 km 30 000 000,00 27 000 000,00
Kozvilagitas 36 db 800 000,00 28 800 000,00
Négradi utca

Utburkolas 0,27 km 30 000 000,00 8100 000,00
Forgalomszabdlyzas 1 db 1700 000,00 1700 000,00
Nogradi - Szendré visszaforduld 1 db 7 300 000,00 7 300 000,00
K6z0s beruhazasai koltség 1801 015 000,00
Beruhazasigény most

Megnevezés darab egységar Osszeg

HUF HUF

21-es busz

Jarm( 11 80 000 000,00 880 000 000,00

21A busz

Jarm( 16 80 000 000,00 1280 000 000,00

102-es busz
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Jarmi 7 80 000 000,00 560 000 000,00
212-es busz

Jarmi 21 80 000 000,00 1 680 000 000,00
Fogas

Jarmi 4 420000 000,00 0,00
Jarm{(i beruhdzasi koltség 4 400 000 000,00
Infrastruktira beruhazasi koltség 0,00

K6z0s beruhazasi koltség 1801 015 000,00
Teljes beruhazasi koltség 6 201 015 000,00
Uzemeltetés most

Megnevezés darab egységar Osszeg

HUF HUF

21-es busz

Uzemanyagkoltség 1 196 308 000,00 196 308 000,00
Fenntartasi koltség 1 117 907 920,00 117 907 920,00
Jarm{(ivezetGk koltsége 1 115500 000,00 115 500 000,00
CO2 koltség 1 4842 720,00 4842 720,00
Egészségligyi koltség 1 64 537 834,64 64 537 834,64
21A busz

Uzemanyagkoltség 1 271 153 008,00 271 153 008,00
Fenntartasi koltség 1 162 861 865,92 162 861 865,92
Jarm(ivezetG6k koltsége 162 750 000,00 162 750 000,00
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CO2 koltség 1 6 689 070,72 6 689 070,72
Egészségligyi koltség 1 89 143 733,28 89 143 733,28
102-es busz

Uzemanyagkoltség 1 37 691 136,00 37 691 136,00
Fenntartasi koltség 1 22 638 320,64 22 638 320,64
JarmivezetdSk koltsége 1 73 500 000,00 73 500 000,00
CO2 koltség 1 929 802,24 929 802,24
Egészségiigyi koltség 1 12 391 264,25 12 391 264,25
212-es busz (Hegyvidék)

Uzemanyagkoltség 1 85962 240,00 85962 240,00
Fenntartasi koltség 1 51631 257,60 51631 257,60
Jarm(ivezetGk koltsége 1 78 750 000,00 78 750 000,00
CO2 koltség 1 2120601,60 2 120601,60
Egészségligyi koltség 1 28260 778,12 28260 778,12
Fogas

Uzemanyagkoltség 1 99 283 277,49 99 283 277,49
Fenntartasi koltség 1 53 693 452,80 53 693 452,80
Jarm(ivezetGk koltsége 1 47 250 000,00 47 250 000,00
CO2 koltség 1 5582 056,27 5582 056,27
Egészségligyi koltség 1 44 080 410,42 44080 410,42
Eves koltségek

Uzemanyagkoltség 690 397 661,49
Fenntartasi koltség 408 732 816,96
Jarm(ivezetG6k koltsége 477 750 000,00
Teljes egészségligyi koltség 258 578 271,54
Teljes koltség 1835 458 749,99
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Beruhazasok E-Busz

Megnevezés

90-es busz
Jarmd

190-es busz
Jarmd

212-es busz
Jarm(

Fogas
Jarm{

Fogas

Varosmajor kocsiszin atalakitas

Varosmajor valto és kereszt

Jarm{i atalakitds kétfesziltséglre

Varosmajor villamos-fogas csatlakozas biztosité berendezés
Széll valto és kereszt

Széll végallomas

Széll villamos-fogas csatlakozas biztosité berendezés

Depd
E-busz depd kiépitése

Orgonas megallo
Orgonas — Trencséni mozgdlépcss alagut (m)

darab

21

L N = =Y

140

egységar
HUF

176 000 000,00

176 000 000,00

80 000 000,00

420 000 000,00

134 000 000,00
170 000 000,00
78 000 000,00
134 000 000,00
170 000 000,00
326 000 000,00
134 000 000,00

54 000 000,00

4 700 000,00

50

Osszeg
HUF

880 000 000,00

704 000 000,00

1 680 000 000,00

0,00

134 000 000,00
170 000 000,00
546 000 000,00
134 000 000,00
170 000 000,00
326 000 000,00
134 000 000,00

54 000 000,00

658 000 000,00



Orgonas — Trencséni mozgdlépcsd 80m
Trencséni lépcsds kijarat

Trencséni - Zsolna gyalogalagut (m)

Zsolna lépcsGs kijarat

Zsolna — Istenhegyi gyalogalagut (m)
Istenhegyi_Szendré Noégradi lépcsss kijarat
Trencséni(-Zsolna) — Istenhegyi gyalogalagut (m)
Istenhegyi_Pethényi lépcsés kijarat

Térfigyel6 rendszer

Hegyhat
Uj sétaldutca kisajatitas
Uj sétaléutca burkolas

Széchényi hegy végallomas
Tolt6allomas vandalbiztos

Szendré utca
Bartha - Fodor forgalomiranyité lamparendszer

Szent Orban tér végdllomas
Busz visszafordulé kiépitése
Nogradi kilépd srorompo kiépitése

Fodor utca végallomas

Aruhdz parkolé megnyitas

Pagony-parkold keresztez6dés szintemelés
Tolt6allomas vandalbiztos

100

150

350

100
100

137 000 000,00
12 000 000,00
2 800 000,00
12 000 000,00
2 800 000,00
18 000 000,00
2 800 000,00
18 000 000,00
1300 000,00

50 000,00
15 000,00

200 000,00

80 000 000,00

3400 000,00
12 000 000,00

1700 000,00
870 000,00
200 000,00

274 000 000,00
12 000 000,00
280 000 000,00
12 000 000,00
420 000 000,00
18 000 000,00
980 000 000,00
18 000 000,00
1300 000,00

5000 000,00
1500 000,00

200 000,00

80 000 000,00

3400 000,00
12 000 000,00

1700 000,00
870 000,00
200 000,00

Jarm{( beruhdzasi koltség
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Infrastruktira beruhazasi koltség
K6z6s beruhazasi koltség

4 446 170 000,00
1801 015 000,00

Teljes beruhazasi koltség

Uzemeltetés E-Busz

Megnevezés

90-es busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

190-es busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

212-es busz (Hegyvidék)
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

darab

L S = O T = N ==Y

O S =Y

egységar
HUF

4219 838,71
52 326 000,00
47 250 000,00
237 254,23
2527 086,94

1969 258,06
24 418 800,00
31 500 000,00

110 718,64

1179 307,24

59512 320,00
35744 716,80
120 750 000,00
1468 108,80
19 565 154,08

9511 185 000,00

0sszeg
HUF

4219 838,71
52 326 000,00
47 250 000,00
237 254,23
2527 086,94

1969 258,06
24 418 800,00
31 500 000,00

110 718,64

1179 307,24

59512 320,00
35744 716,80
120 750 000,00
1468 108,80
19 565 154,08
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Fogas
Uzemanyagkéltség
Fenntartdsi koltség
Jarmivezet6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

O N = Yy Sy Y

157 198 522,69
101 098 483,20
73 500 000,00
8 838 255,76
70366 352,35

157 198 522,69
101 098 483,20
73 500 000,00
8 838 255,76
70 366 352,35

Eves koltségek
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
Teljes egészségligyi koltség

222 899 939,47
213 588 000,00
273 000 000,00
104 292 238,04

Teljes koltség

Osszegzés segéd

Dizelbusz/most emisszié (Nox ekvivalens)
CO2 emisszio kg/év

CO emisszid kg/év

SO2 emisszid kg/év

THC emisszi6 kg/év

PM emisszio kg/év

NOx emission kg/év

Zaj emisszi6 kg/év

E-Busz emisszié (Nox ekvivalens)
CO2 emisszio kg/év

813780177,51

2lere 21Aere
820,8 1133,741
359,1 496,0116

0 0
224,2543 309,7542
0 0

10396,8 14360,72
1592,968 2200,307

90 190
40,21258 18,76587

102ere 212Hegyere
157,5936 359,424
68,9472 157,248
0 0
43,05682286 98,19977143
0 0
1996,1856 4552,704

Fogasere
946,1112
0
125,0969
0
5146,845
2943,457

305,8497792 697,552128 372,2514

212Hegy
248,832

53

Fogas
1498,009452

0

Osszes
3417,67
1081,307
125,0969
675,2651
5146,845
34249,86
5168,928

osszes
1805,82



CO emisszid kg/év
SO2 emisszio kg/év
THC emisszi6 kg/év
PM emisszié kg/év
NOx emisszio kg/év
Zaj emisszio kg/év

Auté ekv. Emisszid (Nox ekvivalens)
CO2 emisszid kg/év

CO emisszid kg/év

SO2 emisszio kg/év

THC emisszié kg/év

PM emisszié kg/év

NOx emisszio kg/év

Zaj emisszi6 kg/év

Osszegzés

0
5,316997
0
218,7564
125,1058
143,1424

2lere
3343,05
1744,2
0
373,7571
0
9690
9012,669

0 108,864
2,481265 0

0 67,98445714
102,0863 0

58,38271  3151,872
66,79978 482,920704

21Aere 102ere
4617,632 641,8656
2409,199 334,8864

0 0
516,257 71,76137143
0 0

13384,44  1860,48

0
198,0701386
0
8149,171416
4660,473849
700,905744

212Hegyere
2411,136
1257,984
0
269,568
0
6988,8

Fogasere
781,218
407,592
0
87,34114
0
2264,4

108,864
205,8684
67,98446
8470,014
7995,834
1393,769

Osszes
11794,9
6153,862
0
1318,685
0
34188,12

12448,87 1730,432448 6500,28288 2106,118 31798,37

Dizelbusz/most E-Busz
MHUF MHUF
Beruhazasi koltségek
Jarm(ibeszerzés 4 400,00 3264,00
Infrastruktura |létesités 0,00 4 446,17
K6z0s beruhazas (pl. utfeldjitas) 1801,02 1801,02
Teljes beruhazasi koltség 6 201,02 9511,19
Kohézids onrész % 100,00 20,00
Beruhazasi koltség kohézids tamogatdssal 6 201,02 1902,24

Uzemeltetési koltségek éves
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Uzemanyag koltség 690,40 222,90
Fenntartasi koltség 408,73 213,59
Jarm(ivezetSk koltsége 477,75 273,00
Egészségligyi koltség 258,58 104,29
Teljes lizemeltetés 1835,46 813,78

Dizelbusz/most E-Busz Auto ekv.
Karosanyag emisszio hegyvidék (Nox ekvivalens)
CO2 emisszio kg/év 3417,669633 1805,819903  11794,9014
CO emisszid kg/év 1081,3068 108,864 6153,8616
SO2 emisszio kg/év 125,0969296 205,8684005 0
THC emisszié kg/év 675,2650629 67,98445714  1318,68463
PM emisszio kg/év 5146,845105 8470,014193 0
NOx emisszio kg/év 34249,86357 7995,834365 34188,12
Zaj emisszi6 "kg'"/év 5168,928341 1393,76862 31798,3704
Osszesen 49864,97544 20048,15394 85253,938
Karosanyag emisszio hegyvidék (Nox ekvivalens),
csak a Hegyvidéken szétszort
CO2 emisszio kg/év 3417,669633 0 11794,9014
CO emisszid kg/év 1081,3068 0 6153,8616
SO2 emisszio kg/év 125,0969296 0 0
THC emisszié kg/év 675,2650629 0 1318,68463
PM emisszio kg/év 5146,845105 0 0
NOx emisszio kg/év 34249,86357 0 34188,12
Zaj emisszi6 "kg"/év 5168,928341 1393,76862 31798,3704
Osszesen 49864,97544 1393,76862 85253,938
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MelléKlet 4.

Referenciaszamitds

Mivel a projekt részletes szamitasai tdbb szaz oldalt tesznek ki ezért itt csak egy ugynevezett
referenciaszamitast adunk kozre, amivel ellenbrizhet6k a szamitashoz alkalmazott moédszerek.

Alap adatok
Alap adatok egység
EUR to HUF 295
USD to HUF 220
AUD to HUF 230
CAD to HUF 221
CO2 kvota EUR/t 15
Dizel Gizemanyag ara HUF/I 410
Aram éara HUF/kwh 17
Aram &ra hulladék HUF/kwh 12
H2 ara HUF/kg 754,44
Gazerdm(i CO2 emisszid kg/kwh 0,6
Gazerdmii SO2 emisszid kg/kwh 0,00005
Gazerdm( PM emisszid kg/kwh 0,00034
Gazerdmi NOx emisszid kg/kwh 0,0014
Gdazer6m energidja a nullemisszidshoz képest % 36
CO2 emisszid energiatermeléskor kg/kwh 0,216
S0O2 emisszid energiatermeléskor kg/kwh  0,000018
PM emisszid energiatermeléskor kg/kwh  0,000122
NOx emisszié energiatermeléskor kg/kwh  0,000504

CO2 emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

S02 emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

PM emisszié valdban zold energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

NOx emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

CO egészséglgyi koltség EUR/kg 3
SO2 egészségligyi koltség EUR/kg 23,8
PM egészségligyi koltség EUR/kg 144
Nox egészségligyi koltség EUR/kg 20
NMHC egészséglgyi koltség EUR/kg |3,857143
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CO2 veszélyesség korrekcids tényez6
CO veszélyesség korrekcios tényezé
S02 veszélyesség korrekcids tényez6
PM veszélyesség korrekcids tényez6
NOx veszélyesség korrekcids tényez6
NMHC veszélyesség korrekcids tényez6

Zaj autd egészségligyi koltség nappali
Zaj autd egészségligyi koltség éjszakai
Zaj busz egészségligyi koltség nappali
Zaj busz egészségligyi koltség éjszakai
Ejszakai a nappalihoz viszony

Nappali zajszorzé

Ejjeli zajszorzé

Zaj auto egészségligyi koltség atlagos
Zaj busz egészségiigyi koltség atlagos
Zaj Ebusz egészségligyi koltség atlagos

Egészségligyi koltség allamot érint6 része

Szamitasi viszonylat adatai

Szamitasi viszonylat adatai

Kovetési id6 atlagos

Kovetési id6é minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata jarat

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

Futott tavolsag forduld egy jarmu

Forduld éranként jarat
Forduld naponta jarat
Forduld évente jarat

Futott tavolsag dranként jarat
Futott tavolsag naponta jarat
Futott tavolsag évente jarat

n 0,00075
n 0,15
n 1,19
n 7,2
n 1
n 0,192857
EUR/km 0,0076
EUR/km 0,0139
EUR/km 0,0381
EUR/km 0,0695
% 27
n 0,73
n 0,27
EUR/km  0,009301
EUR/km 0,046578
EUR/km 0,013952
z
egység érték
perc 10
perc 6
km 10
perc 25
ora 18
n 360
% 130
n 34
n 1,2
n 83
km 20
n 6
n 108
n 38880
km 120
km 2160
km 777600
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Legrosszabb vonalsebesség
Minimalis jarm(sziikséglet jarat
Jarm{ futas

Jarm{ futas
Jarm(isziikséglet jarat

Jarm(ivezet6 dolgozik
Jarm(ivezet6 dolgozik
Jarm(ivezet6 sziikséglet jarat
Jarm(ivezets sziikséglet jarat

Jarmivezet6 bér és egyéb koltség jarat

Teljes jarmivezetd koltség jarat

Autd to busz utasrata
Busz to fogas utasrata

Autéjarat iizemanyagkoltség

Autdjarat izemanyagkoltség
Fogyasztas jarmd
Fogyasztas jarmd

Fogyasztas jarmu
Fogyasztas "jarat"
Fogyasztas "jarat"
Fogyasztas "jarat"

Uzemanyag koltség "jarat

Uzemanyag koltség "jarat

Uzemanyag koltség "jarat

Fenntartasi koltség "jarat"
Fenntartasi koltség "jarat"

Egy jarmd dra

Jarm{( beszerzés koltsége "jarat
Busz ekvivalens koltségek:

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

kmh 24
n 9
km/nap 240
km/év 86400
n
nap/év 320
ora/nap 8
n/nap 21
n/év 24
HUF/év 5250 000
HUF/év | 126 000 000
n 28,33333333
n 0,409638554
egység érték
/200km | 7,00
I/km 0,07000
|/forduld 1,40
|/6ra 8,40
I/nap 151,20
I/év 54 432,00
HUF/km 28,70
HUF/év | 22 317 120,00
EUR/év 75 651,25
HUF/km 9,00
HUF/év 6 998 400,00
HUF 3 500 000,00
HUF 42 000 000,00

HUF/év | 632318400,00

EUR/év

2143 452,20
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Fenntartdsi koltség jarat

HUF/év | 198288000,00 |

Jarmi beszerzés koltsége jérat HUF | 1190000 000,00 |
Autoéjarat CO2 koltség
Autéjarat CO2 koltség egység
Diesel CO2 emisszié jarmd kg/km
Diesel CO emisszid jarmd kg/km
Diesel THC emisszi6 jarm kg/km
Diesel NOx emisszi6 jarm{ kg/km
CO2 emisszio jarmd kg/forduld
CO2 emisszio "jarat" kg/6ra
CO2 emisszio "jarat" kg/nap
CO2 emisszio "jarat" kg/év
CO emisszid "jarat" kg/év
THC emisszié "jarat" kg/év
NOx emisszio "jarat" kg/év
CO2 koltség "jarat" EUR/év
CO2 koltség "jarat" HUF/év
CO egészségligyi koltség "jarat" EUR/év
THC egészségligyi koltség "jarat" EUR/év
NOx egészségligyi koltség "jarat" EUR/év
Zaj egészségligyi koltség "jarat" EUR/év
Teljes egészségligyi koltség "jarat" EUR/év
Teljes egészségligyi koltség "jarat" HUF/év
Tejes egészségligyi koltség allamot érint6 része "jarat" HUF/év
Zaj atszamitasi tényez6 n
Busz ekvivalens koltségek:
CO2 emisszio "jarat" kg/éra
CO2 emisszio "jarat" kg/nap
CO2 emisszio "jarat" kg/év
CO emisszi6 "jarat" kg/év
THC emisszi6 "jarat" kg/év
NOx emisszio "jarat" kg/év
CO2 koltség jarat EUR/év
CO2 koltség jarat HUF/év
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érték

0,23000

0,00060

0,00010

0,00050

4,60
27,60
496,80
178 848,00
466,56
77,76
388,80

2 682,72

| 791402,40

1399,68
299,93
7 776,00
7 232,46
16 708,07

| 24928880,36

| 428812592

| 09301

782,00
14 076,00
5067 360,00
13 219,20
2 203,20
11 016,00

76 010,40

| 22423 068,00




CO egészségligyi koltség jarat

EUR/év

THC egészségligyi koltség jarat EUR/év
NOx egészségligyi koltség jarat EUR/év
Zaj egészségligyi koltség jarat EUR/év
Teljes egészségligyi koltség jarat EUR/év
Teljes egészségligyi koltség jarat HUF/év
Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat HUF/év
NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat kg/év
NOx ekvivalens CO emisszid jarat kg/év
NOx ekvivalens THC emisszid jarat kg/év
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat kg/év
NOx ekvivalens Zaj emisszi6 jarat kg/év
Buszjarat iizemanyagkoltség

Buszjarat (izemanyagkéltség egység érték

Fogyasztas jarm( [/100km | 70,00

Fogyasztas jarm( I/km 0,70000

Fogyasztas jarm(i |/forduld 14,00

Fogyasztas jarat |/6ra 84,00

Fogyasztas jarat I/nap 1512,00

Fogyasztas jarat I/év 544 320,00

Uzemanyag koltség jarat HUF/km 287,00

Uzemanyag koltség jarat HUF/év | 223171 200,00
Uzemanyag koltség jarat EUR/év 756 512,54

Fenntartasi koltség jarat HUF/km 172,38

Fenntartasi koltség jarat HUF/év | 134 042 688,00

Egy jarmd dra HUF 80 000 000,00

Jarm{( beszerzés koltsége jarat HUF 960 000 000,00
Buszjarat CO2 koéltség

Buszjarat CO2 koltség egység
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39 657,60
8 498,06
220320,00
204919,63
473 395,29
| 139651610,30 |

| 121496 900,96 |

3 800,52
1982,88
424,90
11 016,00
10 245,98

érték



Diesel bus CO2 emisszid jarm kg/km 1,60000
Diesel bus CO emisszié jarmd kg/km 0,00350
Diesel bus THC emisszio jarmd kg/km 0,00170
Diesel bus NOx emisszio jarmd kg/km 0,01520
CO2 emisszid jarm(i kg/fordulé 32,00
CO2 emisszio jarat kg/éra 192,00
CO2 emisszio jarat kg/nap 3 456,00
CO2 emisszid jarat kg/év 1244 160,00
CO emisszid jarat kg/év 2721,60
THC emisszio jarat kg/év 1321,92
NOx emisszid jarat kg/év 11 819,52
CO2 kéltség jarat EUR/év 18 662,40
CO2 kéltség jarat HUF/év | 5505 408,00
CO egészségligyi koltség jarat EUR/év 8 164,80
THC egészségligyi koltség jarat EUR/év 5098,83
NOx egészségligyi koltség jarat EUR/év 236 390,40
Zaj egészségligyi koltség jarat EUR/év 36 219,05
Teljes egészségligyi koltség jarat EUR/év 285 873,09
Teljes egészségiigyi koltség jarat HUF/év | 84332560,69 |
Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat HUF/év ‘ 73 369 327,80 ‘
NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat kg/év 933,12
NOx ekvivalens CO emisszid jarat kg/év 408,24
NOx ekvivalens THC emisszid jarat kg/év 254,94
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat kg/év 11 819,52
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat kg/év 1 810,95

E-busz buszjarat iizemanyagkoltség

Ebusz-jarat Gzemanyagkoltség egység érték
Fogyasztas jarm(i kwh/km | 1,21
Fogyasztas jarmda kwh/fordulé 24,19
Fogyasztas jarat kwh/éra 145,16
Fogyasztas jarat kwh/nap 2612,90
Fogyasztas jarat kwh/év 940 645,16
Uzemanyag koltség jarat HUF/km 20,56
Uzemanyag koltség jarat HUF/év | 15990 967,74
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Uzemanyag koltség jarat

Fenntartdsi koltség jarat
Fenntartdsi koltség jarat

Egy jarmd ara

Biztonsagos megtehet6 tavolsag
Toltésiid6

Plusz jarm( igény jarat

Jarm( beszerzés koltsége jarat

E-busz buszjarat CO2 emisszio koltség

Ebusz-jarat CO2 emisszid koltség

CO2 emisszid jarm(
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
S0O2 emisszid jarat
PM emisszio jarat
NOx emisszid jarat

CO2 koltség jarat
CO2 koltség jarat

SO2 egészségligyi koltség jarat
PM egészségligyi koltség jarat
NOx egészségligyi koltség jarat
Zaj egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat

Tejes egészségligyi koltség allamot érint6 része jarat

NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat
NOx ekvivalens SO2 emisszid jarat
NOx ekvivalens PM emisszid jarat
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat

Fogas iizemanyagkoltség

EUR/év

HUF/km
HUF/év

HUF
km

éra

HUF

54 206,67

255,00

198 288 000,00

176 000 000,00

130,00

3,00

1,00

| 2288 000 000,00

egység

kg/forduld

kg/6ra
kg/nap
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év

EUR/év
HUF/év

EUR/év
EUR/év
EUR/év
EUR/év
EUR/év
HUF/év

HUF/év

kg/év
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év
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érték

5,23
31,35
564,39
203 179,35
16,93
115,13
474,09

3047,69
| 899 068,65

402,97
16 579,44
9481,70
10 848,69
37 312,80

| 11007 275,22 |

| 9576329,44 |

152,38
20,15
828,97
474,09
542,43



Fogaskerek( vasut jarat lzemanyagkoltség
Fogyasztas jarmu

Fogyasztas jarmu
Fogyasztas jarat
Fogyasztas jarat
Fogyasztas jarat

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

Fenntartasi koltség jarm
Fenntartasi koltség haldzat
Fenntartasi koltség jarat

Egy jarm( dra
Jarm(i beszerzés koltsége jarat

Busz ekvivalens kéltségek:

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

Fenntartasi koltség jarat

Jarm( beszerzés koltsége jarat

Fogas CO2 emisszio koltség

Fogaskerek( vasut jarat CO2 emisszié koltség

CO2 emisszid jarm(
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
S0O2 emisszid jarat
PM emisszio jarat
NOx emisszid jarat

CO2 koltség jarat
CO2 koltség jarat

SO2 egészségligyi koltség jarat

egység érték
kwh/km | 13,52
kwh/fordulé 270,38
kwh/éra 1622,28
kwh/nap 29 200,96
kwh/év 10512 347,03
HUF/km 229,82
HUF/év | 178709 899,48
EUR/év 605 796,27
HUF/km 212,16
HUF/km 123,76
HUF/év | 261211392,00
HUF 420 000 000,00
HUF | 5040000 000,00
HUF/év | 7320646485 |
EUR/év 248 157,51
HUF/év | 10700225696 |
HUF | 2064578 313,25 |
egység érték
kg/forduld 58,40
kg/éra 350,41
kg/nap 6 307,41
kg/év 2 270 666,96
kg/év 189,22
kg/év 1 286,71
kg/év 5298,22
EUR/év 34 060,00
HUF/év | 10047 701,29
EUR/év 4503,49
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PM egészségligyi koltség jarat
NOx egészségligyi koltség jarat
Zaj egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat

Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat

Busz ekvivalens koltségek:
CO2 koltség jarat

Teljes egészségligyi koltség jarat

Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat

NOx ekvivalens CO2 emisszid jarat
NOx ekvivalens SO2 emisszid jarat
NOx ekvivalens PM emisszid jarat
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat

*
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EUR/év
EUR/év
EUR/év
EUR/év
HUF/év

HUF/év

HUF/év

HUF/év

HUF/év

kg/év
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év

185 286,42
105 964,46
36 219,05
331973,42

97 932 160,11

85200 979,30

4115 925,83

40116 788,48

34 901 605,98

1 703,00
225,17
9 264,32
5 298,22
1 810,95



