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1. Executive Summary

General information:

Szolnok is a regional centre of Hungary. The Szolnok Functional Urban Area (FUA) includes 18
municipalities with 110,000 citizens (of which the city of Szolnok has 70,000) and welcomes 62,000
tourists per year (of which the city of Szolnok does 42,300).

The area’s public bus transport is characterized by the following: the local transport is well-
developed and transparent, and makes all parts of the city easily approachable. The regional bus
company — Volanbusz Zrt. — operates 49 buses on 44 lines in this region, providing service to
approximately 15,000 passengers on weekdays and 6 million people per year. The provider’s
vehicles’ average age is high — 12,76 years — which makes the fleet have a poor environmental rating.
Most routes are harmonized with the peaks in the mornings and afternoons, when students leave to
school or when workshift interchanges happen. Almost all municipalities in the FUA have a direct bus
connection to the city of Szolnok, while 25% has a public rail connection to it, too.

The mobility faces two main challenges. One is the high volume of individual motorized mode of
transport that leads to traffic jams and air pollution. The other is the lack of mobility data because
the unrealised development in the fleet and no smart technologies being used in transport (such as
fleet management system, e-ticketing or passenger information system).

The modal split shows that currently (in the base year, 2019) the share of cars (44%) is the highest,
followed by a relative high share of public transport (41%), and then come pedestrians (8%) and
bikes (7%). The target is to increase modal share of environmental friendly transport modes by 10
percentage points (to 66,5%) by 2030 and reduce the share of cars with the same amount (to 33,5%).

Pilot action:

The original study aimed to replace the bus fleet by alternatively powered vehicles, however it was
not possible due to financial constraints. During the SWOT analysis it was realised that the transport
and the passengers’ demands are not aligned.

After a modification, the pilot action’s plot was revised to the following: elaborating a concept and a
study in order to reduce the environmental effects of public transport in Szolnok and its
agglomeration; to make a modern data- and demand-driven concept supported by IT tools; and to
substitute some diesel-powered buses by alternatively powered vehicles.

The goal of the pilot action is to study and present smart technologies that can improve service level
and attractiveness of public transport in order to contribute to addressing environmental issues and
modern challenges in transport system management.

The implementation of the pilot action took place in 3 phases, between December 2018 and May
2020.

There are several aspects that need to be developed during the pilot action: a method to keep track
of real-time number of passengers and where they get on and off the bus; a real-time vehicle
tracking system and a dynamic passenger-informing system; as well as a solution for the lack of
electronic ticket and pass system. Except for these, there are also some legal and organizational
questions to be arranged, such as the different systems of pricing of fares in the city and in the
suburban area.
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As for the factual regional scope of the pilot action, those lines can be involved that have a few
departure times supposing that they mainly operate in the rush hours. These are apparently line 14,
and line groups 15 (15,15Y) and 34 (34, 34A, 34B, 34E, 34Y). There are other lines — line 10, 12 and 38
- that can be considered for involvement: the lines that do not belong to the backbone of the city’s
transport and are not along a route of important production and service facilities or educational
institutions. Concerning the suburban area, the scope of the action should be one town that has
direct connection to Szolnok through several lines and also indirect connection through some transit
buses. Based on these aspects, Rakdczifalva-Szolnok route is recommended to implement the
demand-driven services there, which has 59 connections with Szolnok (25 direct ones).

Thus the pilot action consists of 2 elements:

1. The first one is the elaboration of concept for implementing a flexible data- and demand
driven transport management system based on the demand for transport in a dedicated
action area involving local and suburban public transport services.

This system needs meet many criteria in order to function well: it needs to be able to handle user
registrations and the way they use the system; to receive the different transport demands in the area
and respond to it, to change the schedule accordingly and to communicate the changes to
passengers, drivers and dispatch as well; and to provide data for the performance declaration and
fulfilment of SLAs.

An example for the technical solution could be Smart City Technological Platform that could
synchronize other applications used for the city’s transportation, for instance an app that supports
demand-driven transportation. This requires except the obviously needed IT background an info-
communication system as well that enables communication of different parties to transmit their
message, e.g. on their demands. These should be in the case of Szolnok an intelligent system of
bicycle racks and an effective system for parking cars (because P+R can influence bigger use of public
transport).

2. The other one is the elaboration of concept for partial substituting (6-8) of regular buses by
alternatively powered vehicles, analysing the main issues (for instance infrastructure,
maintenance etc.) of implementing alternatively powered vehicles.

After considering different aspects — e.g. environmental, operational and financial - of different
technologies (such as bus driven by electricity, gas or trolleybuses) the most reasonable choice seems
to be using electric autobuses with batteries. As for the concrete number, 2 midi buses, 3 solo buses
and 1 articulated bus should be put in operation.

When running these buses, the way of charging and the charging infrastructure is of key importance
since it affects the range of vehicles (just as the peak periods and the continental climate) and the
number of passengers that can be moved at a time. Also, as the setting of infrastructure is an
extremely expensive part of the project it is necessary to choose the best solution suited to the
facilities of the city.

It is recommended to set up a low-powered charging apparatus in the bus park that is able to charge
all (6) buses in the nights simultaneously so they can start the new day with full capacity and one
with high capacity that can quickly charge a bus in the daytime. A practical method is choosing a
common terminal for the electric buses so the lines are interoperable and the charging point can be
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established there: The terminal of Jubileum Square is suggested to be the common terminal as it is
also close to the technical depot.

Facts and results:

The cost for implementing the pilot action was 8,300 €. The biggest part of this - 7,055 € - was
covered by EU funds and the other 1,245 € were financed by partners. The state contributed to the
realization of the action with 830 € and the Municipality of Szolnok with 415 €.

The result is a complete concept and study for reducing environmental impact of the public transport
by a data- and demand-driven public transport concept and related plans, supported by IT tools and
partial substituting buses using diesel fuel by alternatively powered vehicles, in the area of City
Szolnok and dedicated part(s) of its agglomeration.

2. Vezetoi 6sszefoglalo

2.1.El6zmények

Szolnok Megyei Jogi Véaros Onkormanyzata csatlakozott az ,alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
varosok és régiok” prioritas keretében finanszirozott haroméves Interreg Kozép-Eurdpa projekthez,
melyen belil a mindennapos hivatasforgalom, az ingazas kapcsan keletkezé kozlekedési kihivasokat
kivanja kezelni a SMART COMMUTING projekt keretein beliil. Ezen projekt egyik lehetséges outputja
egy Pilot Akcid megvaldsitdsa, mely tanulmany keretében az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
mobilitdas érdekében Szolnok és agglomeracidja teriiletén (funkcionalis varosi terileteken)
megvaldsithatd megolddsokra koncentral.

A SMART COMMUTING projekt altalanos kildetése az, hogy az érintett 6nkormanyzatok ellenérzésik
ald vonjdk azokat az ingdzassal kapcsolatos tényez6ket, amelyeket jelenleg kils6nek és
ellendrizhetetlennek tekintenek. Erre épitve szilkséges egy el6retekint6bb stratégia kidolgozasa,
athidalva a jelenre mutaté szlk hangsulyt. Az egyik f6 kihivas az, hogy a figyelmet azokra a mddokra
helyezziik, amelyek sokkal tartésabbak és fenntarthatdk.

A Pilot Akci6 tartalma az aldbbiakban kerilt megfogalmazasra:

Koncepcid és tanulmany kidolgozasa a kozosségi kozlekedés kornyezeti hatasainak csokkentése
érdekében, IT eszkozokkel tamogatott korszerl, adat- és igényvezérelt kozosségi kozlekedési
koncepcié és kapcsolédo tervek kidolgozasaval dizel lGizemii autébusz allomany egy részének
alternativ hajtasu jarmivekre torténd részleges cseréjével, Szolnok varos illetve a szolnoki
agglomeracio kijelolt teriiletein.

2.2. Az akciéteriilet bemutatasa
Szolnok megyei jogu varos, Jasz-Nagykun-Szolnok megye és a Szolnoki jaras székhelye, a Tisza egyik
legfontosabb atkel6helye. Szolnok lakonépessége 2019. januar 1-jén meghaladta a 70 ezer f6t.
Szolnok lakénépességének Osszetétele — a magyarorszagi tendencidkhoz hasonldéan — kedvezétlen, a
19 évesnél fiatalabbak népességen belili sulya 20% alatti, a 60 éven feliilieké 24%. A munkaképes
lakosok szama elér a 48,5 ezer f6t.
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A Szolnokon lakd tobb mint 30 ezer foglalkoztatott koziil helyben dolgozik kdzel 26 ezer f6. A helyben
dolgozdk szdma 2001-hez képest csokkent, ugyanakkor az eljaroké 49%-kal n6tt. 2011-ben az dsszes
szolnoki lakéhelyl foglalkoztatott 15%-a, mintegy 4500 f6 naponta ingdzott a lakdhelye és a
munkahelye kdzott.

A szolnoki jardsba — mely a Pilot Akcié szempontjabdl a megcélzott funkcionalis varosi teriilet -
Szolnokkal egytitt 18 telepiilés tartozik. A jaras terilete: 480 km2, lakosainak szama kb. 110.000 f6.

A szolnoki funkcionalis varosi terlleten a kdzpont és a vonzaskorzete kapcsolatrendszerének egyik
meghatarozé eleme a munkahely és lakéhely k6zotti napi ingdzds. 2011-ben a funkcionalis varosi
terlileten él6 foglalkoztatottak 28%-a, 12 ezer f6 ingdzott naponta. Szamuk egy évtized alatt 28%-kal
novekedett. Ezen belll a vonzaskorzetbél Szolnokra jart be todbb mint négytizediik, azaz 5,1 ezer f6. A
legutébbi népszamlalasi adatok szerint a szolnoki funkciondlis vérosi teriileten a kdzponton kivili
telepuiléseken é16 foglalkoztatottak 66%-a dolgozott lakdhelyén kiviili telepilésen.

Szolnok kozlekedés-foldrajzi helyzete a vasuti, a kozuti és a vizi, légi szallitasok tekintetében
egyarant kedvez6. A varos kozlekedési adottsdgai az orszagban a legjobbak kdzé tartozik. Budapesttel
a 4-es szamu f6ut és két nemzetkozi jelentGségl vasutvonal (100a, 120a) koti 6ssze. Palyaudvara
kivaldan alkalmas, mind személy, mind teherszdllitast tekintve, a kelet-nyugat iranyd belfoldi és
kiilfoldi 6sszekottetésre. Két kozuti és egy vasuti Tisza-hidja van, tovabbi két koézati hidat terveznek
(az egyik a 2x2 savos 4-es f6ut Uj elkeril6 szakaszdn lesz, a varostdl északra, a masik egy Uj,
"tomegkozlekedésileg" is fontos hid, a varostdl keletre). A jelent6s nagysagu kelet-nyugati dtmené
forgalom nagymértékben hozzajarul a varos fejl6déséhez. A varost elkerll6 4-es at, valamint a vizi és
légi kozlekedés megléte, a kitérd vasuti iparvaganyok tették lehetévé, két ipari park, valamint
logisztikai kozpont letelepedését.

Szolnok helyi autdobuszos kézlekedése alapjaiban véve jol megszervezett, attekinthetd rendszerd. A
varos kozpontjdbdl atszalldssal jol megkozelithet6 minden varosrész. Szolnok kdzosségi
kozlekedésének ellatasa a Volanbusz Zrt. feladata, amelyet 49 autdbusszal 44 vonalon mintegy
15.000 utast szallit munkanapokon, éves szinten mintegy 6 millié utas igényeit kielégitve.

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a vonalhélézat megfeleléen feltdrja a varos részeit és haldzati
szempontbdl j6 kapcsolatokat biztosit az utasok szamara. A viszonylatok jelentGs része a reggeli
és/vagy a délutani csucsra hangolt, illetve az iskolakezdést vagy a mf(iszakvaltasokat szolgalja ki;
szamos viszonylat csak néhdny induld jaratot jelent. A csokkené utasszam miatt a szolgdltatas
volumene (férGhelykm) egyre inkdbb kinalatinak tekinthet6, de az egyes viszonylatok ritka indulasai
csak er6sen megtervezett utazdsokat tesznek lehetévé.

A szolgaltaté dedikalt jarmdallomannyal biztositja a szolgaltatasokat. A rendelkezésre allo
jarmUallomany atlagéletkora magas, 12,76 év, az allomany megujitasat célzé jarmdlcserék csak ritkan
és nem tervszerlien torténnek. A jarm(vek kordbdl eredéen a flotta kornyezetvédelmi besorolas
tekintetében is messze all a korszer(it6l. 14 jarm({ EURO2 besorolasu, 3 jarmd EURO3 besorolasu, 28
jarm{ EURO4 besorolasu és 3 jarm( EURO6 besorolasu.

A szolnoki funkciondlis varosi teriilet teleplléseit kiszolgdlé el6varosi-helykézi autdbuszos
szolgaltatasokrol elmondhatd, hogy
* jelentBs férGhely-kapacitasok allnak rendelkezésre,
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® széles idGintervallumban biztositanak eljutast,
e a kiemelt id6szakokban (reggeli és délutani csucsforgalom) a legtébb viszonylaton

s s

kiemelkedd s(irliséggel kozlekednek.

2.3.Kozlekedési kihivasok az ingazas kapcsan, a Pilot Akci6 tartalma
Szolnok Megyei Jogu Varos kozlekedési rendszerének legnagyobb problémaja a drasztikusan megndétt
és a legutolsd id6kben is novekvé egyéni motorizalt kozlekedés térnyerése, illetve a novekvd
forgalom intenzitasat kiszolgalni és kovetni képtelen infrastruktira, mely mindennapos kézlekedési
dugdkat eredményez, jelentésen novelve a varosban utazék elvesztegetett idejét, illetve szintén
novelve a kérnyezetszennyezés hatasait.

A novekv6 egyéni kozlekedés problematikdja mellett az allandd forrashidnnyal kizdé helyi
autébuszos kozosségi kozlekedési szolgaltatasok eszkozparkja leépiilt, elmaradtak a fejlesztések
nemcsak az Uj jarmdvek beszerzése terén, hanem a XXI. szdzad szinvonaldahoz méltd szolgaltatasok
nyujtasahoz szilkséges informatikai fejlesztéseket, vagy az utasforgalmi létesitményeket tekintve is. A
fejlesztések elmaraddsdval a kozosségi kozlekedési szolgaltatasok egyre kevésbé vonzdak a
potencialis utazokozonség szamara.

A hidnyzd fejlesztések miatt nem allnak sem az lizemeltetS, sem a kozlekedési ellatasi felelés
rendelkezésére azok az adatok, informacidk, melyek a kozosségi kozlekedés céliranyos és
megalapozott fejlesztéséhez nélkiilozhetetlenek.

A Pilot Akcio inditasat a fentiek alapjan az indokolta, hogy a varos kozlekedési rendszere szamara
bemutathatdak és elérhetéek legyenek olyan technolégiak és megoldasok, amelyek a helyi kozosségi
kozlekedést magasabb szintre emelve vélaszokat tudjanak adni mind a kdrnyezetvédelmi, mind a
kozlekedésszervezési kihivasokra és ezaltal vonzdbba tegyék a helyi kozosségi kozlekedést.

A Pilot Akcio két alapvet6 részbdl all 6ssze.

Egy szlikebb akcidteriileten - a helyi viszonylatok egy része mellett bevonva egy elGvarosi
vonalszakaszt is - valds utasszdmok illetve mérhetd utazdsi igények alapjan egy rugalmas, a
mindenkori utazasi igényekre szabhaté megoldds megalapozasanak és bevezetésének vizsgalatat,
el6készitését kivanja az Onkormanyzat megalapozni.

A Pilot Akcié masik elemeként az elavult dizel autdbuszok egy része helyett kis darabszamban
alternativ, kornyezetkimél6 hajtdsi megoldassal rendelkezé korszeri autébuszok rendszerbe
allitadsanak kérdéseit, feltételeit kivanja tanulmany szinten megvizsgalni.
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2.3.1. Elektromos autdébuszok bevezetése a Pilot Akci6 keretein beliil
A tanulmdany megvizsgalta az aldbbi technoldgidk, mint lehetséges energiahordozdék jovébeni

felhasznalasi kereteit és lehetGségeit, kimondottan a kornyezeti hatdsok csdkkentésére és azok

gazdasagos lizemeltetésére vonatkozdan®.

ENERGIAHORDOZO UZEMANYAGOK ES TECHNOLOGIAK
Fosszilis Gzemanyagok e Euro 6 szabvany szerinti dizel
e S(iritett foldgaz (CNG)
e Cseppfolyds foldgaz (LNG)
e Cseppfolydsitott propan-butan gaz (autogaz)
Biolizemanyagok ® Biodizel: 1. generaciés FAME
keverékekkel egyiitt e Biodizel: 2. generacios HVO
® Bioetanol
e Biometan
Elektromos dram e Autondm elektromos: éjszakai toltés, gyorstoltés
® Trolibusz
e Onjaré lzemre is alkalmas trolibusz, hibrid trolibusz vagy toltés
menet kdzben
Hidrogén e (Uzemanyagcella
e BelsGégésli motor
Hibridek e BelsGégésl motor + elektromos meghajtas
®  Plug-in eszkbzzel és zérd emisszids megoldassal vagy anélkil

1. abra: Autébuszoknal alkalmazhaté meghajtasi technolégiak

A fenti lehetséges technoldgidk jellemzbinek osztdlyozasa alapjan az alabbi értékel$ tablazat segit

dontést hozni az alkalmazandé meghajtast illet6en:
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Bioetanol meghajtasu buszok

Elektromos aram

Akkumulatoros elektromos

buszok

4 2 1 -1 -3 -2 -2 -1 -2 3 -2 0

Trolibuszok

Dizel-elektromos
hibrid hajtas

Soros és parhuzamos
dizel/elektromos hibrid buszok

1 1 1 0 0 0 -1 0 -1 1 0 -2

Hidrogén

Hibrid hidrogén

tizemanyagcellas buszok

4 2 1 0 -1 -1 -2 -3 -4 2 0 0

2. abra: Ertékel6 tablazat az alkalmazandé technolégia kivalasztasahoz

1 Forras: CIVITAS Szakpolitikai dsszefoglald ,, Az alternativ izemanyaggal hajtott buszokrél”
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Az el6z6ekben bemutatott értékelések és egyéb tényez6k alapjan Szolnok Megyei Jogu Varos Pilot
Akcidja szamadra az akkumulatoros elektromos buszok rendszerbe allitasa indokolt. A legmagasabb
pontszamot kapott hidrogén Uzemanyag cellds technolégia még rendkivil draga, illetve nem
tekinthet6 kiforrott technoldgianak.

Az elektromos autébuszokkal azonos pontszamot kapd, szintén elektromos meghajtasu trolibusz
technoldgia a fajlagosan magas infrastrukturdlis koltséghdnyad miatt nem javasolhaté megoldas a
Pilot Akcio céljaira.

A Pilot Akcié sordan a kovetkez6 mennyiségli akkumuldtoros elektromos autdbusz beszerzése
javasolhaté:

e 2 darab midi autébusz;
e 3 darab sz6l6 autdbusz;
e 1 darab csuklds autdbusz.

A vildg szdmos orszagdban elindult és tobb helyen is nagy lépésekben torténik az elektromos
autébuszflottak Gzembe dllitasa illetve rendszeres Uzemeltetése. Ma mar Magyarorszagon is elindult
olyan projekt (Paks), amelynek eredményeként a helyi kozOsségi kozlekedési szolgaltatasokat
kizardlag elektromos autdbuszokkal fogjak ellatni.

Az elmult tébb mint fél évtized soran gy(jtott tapasztalatok alapjan a legfontosabb megallapitas,
hogy az elektromos autébuszok lizemeltetési rendszerében a toltési mod és a toltd infrastruktira
megfelel6 megtervezése és megvaldsitasa a kulcs. Ez hatarozza meg a jarmivek valds hatétavjat és
jelent6s hatdssal van a szallithaté utasszamra is. Nem mellékesen az infrastruktira kiépitése
rendkivil koltséges eleme lehet a projekteknek, vagyis a rendszer koltséghatékonysaga érdekében is
a varos adottsagainak legmegfelel6bb megoldast kell kivalasztani a toltési stratégiat illetGen.

A masodik tapasztalds azt mutatja, hogy szamos esetben erdsen, akar 30%-kal is csokkentheti az
akkumulator altal igényelt hely illetve az akkumulatorok sulya a jarm{ befogaddképességét. Szintén
az akkumulatorokkal kapcsolatos az a tapasztalat, hogy nagyobb, de még a tervezetten belili
utasterhelés, a csucsforgalomban torténd sdrd elinduldas és megallas, illetve a szélsGséges
hémérsékleti hatasok (nyari melegben a klimatizalasi igény, de fGleg a téli napokon a f(ités)
jelent&sen csokkenthetik a jarmiivek valds hatotavjat. Ezen tényez6k miatta leggondosabb tervezés
mellett is el6fordulhat, hogy egy elektromos autdbusz nem képes teljes mértékben kivaltani egy dizel
autébuszt, igy a beszerzend6 flotta méretét névelni sziikséges.

A fentiek mellett a kozlekedési szolgaltatdnak azt is biztositania kell, hogy a helyszinen az elektromos
haldzat elegendd energiat szolgaltasson a toltési folyamatokhoz. Az 4j berendezések, |étesitmények a
meglévé telephelyek bévitését is szlikségessé tehetik a nagyobb helyigény miatt.

A projekt sordn biztositani kell a toltési infrastruktura elérhet&ségét, a toltés érdekében biztositando
helyszikségletet, akar a végdllomas(ok)on is, tovabba a felszin alatti kézmdivek kapacitasara
vonatkozo egyéb igényeket, példaul a sziikséges tobblet energiat biztosité erésdramu kabelek vagy a
hirkdzlési kabelek elhelyezését. A megfelel6 csatlakozdsi pontok meghatarozasahoz az
energiaszolgaltatd bevonasa és tamogatasa is elengedhetetlen.
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Az is altalanosan figyelembe veend§ tapasztalat, hogy kivalasztott elektromos autdbusz technolégia
jellemzGit és a toltési stratégidt az dltaldnos varosi strukturdhoz és a sziikséges lzemeltetési
feltételekhez kell igazitani, és nem forditva.

Szintén fontos tanulsdg, hogy valamennyi érintett bevondsaval kell megalapozni a Pilot Akcid
keretében rendszerbe allitandd elektromos autébuszok lGizemeltetésének kereteit és feltételeit.

A javasolt keretrendszer szempontjainak figyelembe vételével szilkséges meghatarozni a Pilot Akcio
jarmlivei esetében kialakitando toltési technoldgiat.

A telephelyen kialakitandd kis teljesitmény( éjszakai toltési mdéd megvaldsitdsa mindenképpen
javasolt. Ezzel biztosithaté az, hogy — akkumulatorkapacitastél fuggetleniil — a jarmUivek a menetrendi
forda kezdetén teljesen feltoltott akkumulatorokkal allhassak forgalomba, igy biztositva az adott
kortulmények kozott a legnagyobb hatétavot és rendelkezésre allast.

A toltési technoldgia meghatdrozasanal figyelembe kell venni azon tovabbi szempontokat is, melyek
a jarmUlvek napi hatdtavjat érdemben befolyasoljdk, kiemelten a vdrosra jellemz6 nagy forgalmu
id&szakokat, illetve a varos kontinentalis éghajlatat. Ezen okok miatt megfontolandé, hogy az éjszakai
toltés mellett a napkodzben igénybe vehet6 alkalomszer( toltési infrastruktura is kiépitésre keriljon.

A célszerlien végallomason vagy ritkdbban alkalmazva a vonal egy hosszabb tartdzkodasi idejl
kozbensd allomasan kiépitett nagy teljesitményd toltével rovid id6 (5-15 perc) alatt nagy mennyiségl
toltés adhaté az akkumuldtoroknak, ezzel ismét jelentésen megndvelve a jadrmi hatétdvolsagat.

A fenti jellemz6k alapjan sziikséges kiépiteni a telephelyen 6 elektromos autdbusz egyidejli
éjszakai toltéséhez sziikséges kis teljesitményli tolté infrastrukturat, valamint célszeriien az
elektromos autobuszokat kezel6 kijel6lt végallomason egy napkozbeni, nagy teljesitményli toltési
lehetdséget biztosito egyallasu toltéallomast is.

A szolnoki helyi kozlekedési halézat topografidja és jellemzGi, sajatossagai alapjan célszerlen kell
kijelolni azon szolgaltatasi teriletet, ahol az elektromos autdbuszok bevethetéek. Tekintve, hogy
egyrészt kis darabszamrol beszéliink (2 midi, 3 sz616 és 1 csuklds autdbusz), masrészt a szolnoki helyi
haldzaton jellemzGen egy autébusz tobb vonalon is megfordul a fordak szerint, egy jél behatarolhaté
szolgaltatasi teriletet és ahhoz kapcsolédd vonalakat és fordakat kell kijelolni. Ezen vonalak
célszerlien egy meghatarozott végallomashoz kell kapcsolédjanak annak érdekében, hogy az egyes
vonalak ,atjarhatdak” legyenek, az esetlegesen kiépitend6 nagyteljesitmény( tolt6allomas az adott
végallomason elhelyezhetd legyen, illetve az adott végallomas — illetve az onnét kiszolgdlt vonalak -
ne legyen messze a muiszaki telephelytél, biztositandé az alacsony rezsifutasokat.

A fenti szempontok alapjan javasolhatd a szolnoki vasutdllomds mellett 1évé Jubileum téri
végallomas, mint az elektromos autdbuszokhoz kapcsolt végallomas.

2.3.2. Rugalmas, igényvezérelt kozlekedési rendszer kialakitasa
A jelenlegi kozosségi kozlekedési szolgaltatasok ismeretében tobb olyan jellemz6 is azonosithato,
amelyek komolyabb fejlesztéseket tesznek sziikségessé a Pilot Akcid soran.
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* Nincsen olyan megoldds, amely pontos adatokat adna a jelenlegi valds utasszamokra illetve
az egyes utazasok kezdG-és végpontjaira vonatkozdan az egyes jaratokon, sem a helyi, sem az
el6varosi forgalomban.

e Elektronikus jegyrendszer hidnyaban kizarélag ,papir alapu” jegyrendszer mikodik, emiatt
csak a ,hagyomanyos” vonaljegyek illetve naptari napokhoz kapcsolhatd idétartamu bérletek
hasznalatosak.

e Nincsen a valds forgalmi adatokon alapuld jarm(kovetés illetve ezen adatokat hasznositd
dinamikus utastajékoztatdé rendszer, mely real-time beavatkozdsokat tehet lehetévé a
forgalomszervezésben és az utasok elérésében.

A fenti technikai-technoldgiai jellegil elemek mellett vannak olyan jogi-szervezési kérdések is, amiket
rendezni kell, mint az elkiilondlt, eltéré dijszabasi rendszer ez el6varosi és a helyi kdzlekedésben,

illetve a két szolgdltatasi tertlet kiilonalld jogi és megrendelsi keretrendszere.
Ki kell jel6lni az igényvezérelt rendszer akcidteriiletét is.

Ez a helyi viszonylatok koziil azokat a jaratokat, amelyek kevés induldsi idéponttal birnak, ebbdl
eredden a cslcsiddszakon kiviil nem vagy csak id6ben nagyon korlatozott szolgdltatast nyujtanak.
Ezek Valds, aktualis utasszamok illetve utazasi igényfelmérés hijan lehet feltételezni ezen jaratok
esetében, hogy egy integralt, valdés utasigényre alapozva a jelenlegi forgalmi teljesitmények
volumenén belill maradva legaldbb a jelenlegi szint({ szolgdltatas biztosithato az érintett vonalakon.

llyen halozati elemek a kovetkezGk:

e 14-esvonal (jelenleg is igényvezéreltnek meghirdetve)

e 15-0s vonalcsoport (15, 15Y)

e 34-es vonalcsoport (34, 34A, 34B, 34E, 34Y)
A fentieken kivil bevonhatdak a Pilot Akcidba azon viszonylatok is, melyek nem az egyes termeld
vagy szolgaltato |étesitmények, illetve oktatdsi intézmények kiszolgaldsat célozzak meg dedikalt, szlk
id&savban, illetve nem tartoznak a varos ,gerinchdlézatdhoz. Ezen viszonylatok az aldbbiak, melyek
kozll a pilot id6szak adatgy(jtése eredményeként lehet elddnteni, hogy bevonasra keriljenek-e a
Pilot Akcid terileti scope-jaba:

e 10-esvonal
e 12-esvonal
e 38-asvonal

Az el6varos-helykozi szolgaltatasok tekintetében az adat- és igényvezérelt megoldasok akcidteriilete
az alabbiak alapjan jelolhet6 ki:

e A Pilot Akcid keretén belil célszerlien egyetlen Szolnok vonzaskorzetében [évé teleplilés
jelélendé ki, mely Szolnok varosaval kdzvetlen, menetrend szerinti autdbuszos szolgaltatassal
van 0sszekotve.

e Nem célszerl olyan telepulést kivalasztani, ahol kis szdmu jaratpar latja el a telepilés és
Szolnok 6sszekottetését.

e (Célszerli olyan teleplilést kivalasztani, ahonnét sok jaratparral biztositott kozvetlen
autébuszos kapcsolat is van Szolnok iranyaba, illetve hasonlé szamossagu, de mas
végallomasrdl induld atmeng jarat is biztosit kapcsolatot Szolnok varosaval.
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A fentek alapjan a Réakdczifalva-Szolnok viszonylat bevonasa javasolhaté a Pilot Akcidba az adat- és
igényvezérelt szolgaltatdsok kialakitdsa céljara. A viszonylatot érint6 59 jaratpar kozil 25 par jelent
kozvetlen Rakoéczifalva-Szolnok Osszekottetést. A tovabbi 34 atmend jarat tud adni ezen a
kapcsolaton olyan stabil alapot, amire rdépitve redlisan megvaldsithaté a kozvetlen jaratok
igényvezéreltté tétele. Mindemellett az is Iényeges, hogy nincsen vasuti Osszekottetés, mint
koz0sségi kozlekedési ,alternativa” Rakdczifalva és Szolnok kozott, igy az esetlegesen kozlekedési
maddot valtd utasok nem torzitjak a pilot eredményeit.

A Pilot Akcid megkivant funkcionalitasat egy olyan komplex rendszer tudja kezelni, mely az alabbi
szolgaltatasokat képes nyujtani:

e kezeli a felhasznaldi regisztraciokat és folyamatosan koveti és minGsiti a felhasznaldk utazasi
szokasait és rendszerhasznalatat;

e fogadja az aktudlisan érkezett utazasi igényeket az akcioteriletrél, feldolgozza azokat és
lehetdség esetén — az el6re definialt szabalyok alapjan — dont azok befogadasardl;

e visszajelzi a befogadott igények kezelésének mddjat (id6-megdllé-jarat);

e a befogadott igényeket atvezeti az aktudlis menetrendeken és kikommunikalja az
utastajékoztatdsi csatornakra (megalld, jarm(, online), ahol dinamikusan megjelenithetGek
az aktualis adatok;

e aktualizalja a forddkat és kikommunikalja a menetirdnyitds felé és a jarmUvezetéi fellletekre;

® a menetirdnyitds felé jelzi az esetleges beavatkozasi szikségleteket és biztositja azok
atvezetését;

e avaldsan teljesitett szolgaltatasok alapjan adatokat szolgaltat a teljesitmény-elszamolashoz
és az SLA-k teljesitéséhez.

2.4.1d6beli litemezés
A Pilot Akcid két feladatrészének jellemz&i alapjan hozzavet6legesen meghatdrozhatd az egyes
projektelemek id@sziikséglete, az alabbiak szerint.

Az elektromos autdbuszok Uzembe allitdsanak feladatai 6sszesen minimum 25 hénap atfutasi

id&szikséglettel birnak. A kritikus Utvonal az el6z6ekben leirtakkal 6sszhangban az elektromos
autébuszok beszerzése, legyartasa és lizembe helyezése.

hénap

Projekt tervezése, elGkészitése
Infrastruktira kozbeszerzés

Infrastruktura rendelkezésre allitasa
Infrastruktdra Gizembe helyezés
JarmU kozbeszerzés

Jarm(ivek gyartasa, leszallitdsa

Jarm(ivek Gizembe helyezése

wlkrljoja|Rr|lOjO|O

Prébatizem

1] 2| 3] 4] 5| 6] 7| 8] 9f 10[ 11] 12] 13] 14 15] 16| 17| 18] 19] 20| 21] 22| 23] 24| 25

3. abra: Elektromos autébuszok lizembe allitasanak idGsziikséglete

Az igényvezérelt kozlekedési rendszer kialakitasanak és bevezetésének varhatd idGsziikséglete
minimum 33 hdénap az el6zetes informacidk alapjan.
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Hénap
Tervezés 3
Adatgy(ijt6 beszerzése 4 |
Jarmiivek felszerelése adatgy(ijtével 3 | |
Mérés 12 | |
Adatok feldolgozdsa, modellezés 2
Mintamenetrendek kidolgozasa 2 I_b
Rendszerfejlesztés beszerzése 6 |
Rendszerfejlesztés 18 | |
Teszfazis 2
Prébaiizem 3
1[2]3]4]s5]6]7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21]22] 23] 24]25] 26] 27] 28] 29] 30]31[32]33]

4, abra: Igényvezérelt kozlekedési megoldas kialakitasanak idGsziikséglete

A Pilot Akcid két eleme egymastdl fliggetlendl, akar parhuzamosan is megvaldsithaté.

2.5. A Pilot Akcio forrasigénye
A Pilot Akcid megvaldsitasdhoz jelent6s forrasok szikségesek, melyek egyik része a
jarmibeszerzéshez, masik, az el6z6vel hasonld nagysagrendl része az igényvezérelt kozlekedési
rendszer megvaldsitasahoz kapcsolddik.

A hat darab elektromos autébusz rendszerbe allitdsa 1.080 millid Ft, az igényvezérelt kozlekedési
rendszer megvaldsitasa pedig 1.185 millié Ft nagysagrendlire tehetd, vagyis 6sszesen 2.265 millié Ft
biztositasa szlikséges a tervezett feladatok megvaldsitasahoz.

A szikséges pénzigyi forrasok Eurdpai Unids alapokbdl, helyi és helykozi szolgaltatéi
finanszirozasbdl, illetve allami finanszirozasbdl teremthet6ek meg.
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MEGALAPOZAS

3. El6zmények

3.1.SMART COMMUTING projekt bemutatasa2
Prioritas: alacsony szén-dioxid-kibocsatasu varosok és régiok.

A kozép-eurdpai zsufolt utakon a csucsforgalom minden nap levegGszennyezést, CO2-kibocsatast,
zajt és baleseteket okoz. Legyen szd varosi terjeszkedésrél, nem megfelel6 intermodalis
rendszerekrél vagy rossz vasuti infrastrukturardl, ez a kulturalis szokasokkal és a mai életmdddal
kombinalva azt eredményezi, hogy a napi ingdzék magas aranyban tovabbra is autét hasznalnak
fenntarthatdbb kozlekedési eszkozok helyett. A helyzet megvaltoztatdsa érdekében a SMART
COMMUTING el6segiti a funkcionalis varosi szint(i koordinacids struktlrat a varosi agglomeracidba
tartozé kornyezd telepilések Onkormanyzatainak és a tomegkozlekedési tarsasagoknak a
bevondsaval.

Ez a koordinacids struktura el6segiti a fenntarthatd tervezést és a bels6 koordindcié fokozasat.
Kilonb6z6 egylttes fellépések - SWOT-elemzés, intézményi platform funkciondlis varosi szinten,
képzés és kapacitasépitési folyamat, kisérleti tevékenységek - tdmogatjak az elvart valtozast, amely a
kozszektor fenntarthatd mobilitds tervezési képességének javitasabdl all, néhany konkrét
megoldassal kombindlva, igy a kozponti eurdpai funkcionalis varosi teriiletek élhet6bbek, szén-
dioxid-mentesebbek és vonzdbbak lehetnek.

VALASSZUNK EGY ZOLDEBB UTAT MUNKABA JARASRA

Az eurdpai varosokban a napi ingdzads a munkahelyre és onnét haza a f6 energiafogyaszté. A SMART
COMMUTING 06sztonzi a tomegkozlekedési vallalatok, a vdrosi hatdsagok és mas érdekelt felek
kozotti koordinaciot, hogy az érintettek atfogd megkdzelitést dolgozzanak ki a varosi terileteken
torténd energiahatékonyabb kozlekedés tervezésére. A kozszektorban dolgozok képzése, szakért6i
elemzések és intézményi platformok létrehozdsa tdmogatni fogja a fenntarthatd kozlekedés jobb
tervezését.

A projekt a koézszektorban dolgozdk képzésére, szakértGi elemzésekre iranyul az intelligens ingazas
elGsegitése érdekében, pilot akcidkat és intézményi platformok létrehozasat irdnyozza el§ az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu mobilitas érdekében.

A szén-dioxid-kibocsatds és a légszennyezés csokkentése, az éghajlatvaltozas enyhitése és a
kornyezeti mindség javitasa a varosi teriileteken: az intelligens ingdzasi projekt célja sok és
kulcsfontossagu. Az ,alacsony szén-dioxid-kibocsatasu varosok és régidk” prioritas keretében
finanszirozott haroméves Interreg K6zép-Eurdpa projektben 9 partner vesz részt, a teljes koltségvetés
1.555.000 EUR.

2 https://www.interreg-central.eu/Content.Node/SMART-COMMUTING.html|
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A SMART COMMUTING projektben részt vevd partnerek:
Ausztria

e Weiz Varos Onkormanyzata

e Bécsi M(iszaki Egyetem, Kozlekedési Tanszék
Horvatorszag

e Zadar Megyei Fejlesztési Ugynokség
Csehorszag

® Hranice Fejlesztési Ugynokség
Magyarorszag

e Szolnok Megyei Jogt Varos Onkorményzata
Szlovénia

e Velenje Varos Onkormanyzata

® Koper Regionalis Fejlesztési Kbzpont
Olaszorszag

e |UAV Velencei Egyetem

e Rimini Varos Onkormanyzata
Projekt id6tartam:
kezdete: 2017.06.01.
befejezése: 2020.05.31.

A partnerek egyike altal elvégzett elemzés szerint szdmos olyan tényez6t, amely erésen befolyasolja
az ingazast, nem képesek kontrolldlni a hatdsagok, amelyek hatdskor nélkilinek érzik magukat e
kérdésekkel kapcsolatban. igy a SMART COMMUTING projekt altaldnos kiildetése az lesz, hogy a
legtobb kozigazgatas megértse és irdnyitasa ala vonja a tényezdket, amelyeket jelenleg kilsének és
ellendrizhetetlennek tekintenek. Ezenkivil szikséges egy el6retekintébb stratégia kidolgozdsa,
athidalva a jelenre mutatd szlk hangsulyt. Az egyik f6 kihivas az, hogy a figyelmet azokra a
megoldasokra, kozlekedési modokra helyezziik, amelyek sokkal tartdsabbak és fenntarthatok. Az
egyéni mobilitds problémdinak megoldasara irdnyuld szamos stratégia azzal jar, hogy kizardlag a
jelenlegi akadalyokra 6sszpontosit, perspektiva nélkil, és amelyek rovidtavon elkertlik ugyanazon
problémak Gjbdli megjelenését.

A SMART COMMUTING program outputjai — a fentiekre alapozva - az alabbiak:
1. output: Nemzetek kozotti stratégia alkotas az intelligens ingazas elGsegitésére

A nemzetek kozott elfogadott stratégia meghatdrozza az egyes teriiletekre felmeril6 lehetséges
politikdkat és intézkedéseket a jelenlegi ingdzasi modellek megvaltoztatdsdra a CO2-kibocsatas
csokkentése és a levegd mindségének javitasa céljabadl.

2. output: Intézményi platform

On-line elérhetd digitalis eszkdz, ahol kozzéteszik a FUA (funkciondlis varosi terilet) szintjén
|étrehozott koordinacids struktirak eredményeit, valamint az ingazok és az érdekelt felek javaslatait /
hozzaszolasait / észrevételeit. Tamogatja és lehet6vé teszi az alulrdl épitkezd részvételi folyamatot
egy Uj alacsonyabb szénkibocsatasu ingazasi modell kidolgozasahoz és el6mozditasahoz.
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3. output: Pilot akciok

14 pilot akcié kerdl kialakitdsra az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi mobilitds érdekében a
funkcionalis varosi teriileteken.

4. output: Képzések

15 képzést hajtanak végre alacsony szén-dioxid-kibocsatasu megolddsokkal kapcsolatosan.

3.2.Szolnok Megyei Jogua Varos szerepvallalasa a SMART COMMUTING
projektben
Szolnok Megyei Jogu Varos Onkorméanyzata a projektben vald részvétele kapcsan tébbek kdzétt a 3.
output Pilot akcidi egyikének kidolgozasat vallalta a SMART COMMUTING projekt keretein beldl.

Az eredetileg kijelolt téma az aldbbi volt:

Elaboration of a concept and study for substituting recent bus transport vehicles using diesel fuel by
alternatively powered vehicles, such as buses driven by electricity or gas, or trolleybuses, resultinging
reduction of CO2, clearer operation, lower vibration.

Magyar forditasban:

Koncepcid és tanulmany kidolgozdsa a jelenlegi, dizel zem( autdbusz jarmUlvek helyettesitésére
alternativ hajtdsu jarmdvekkel, példaul villamos vagy gdzhajtasu buszokkal, vagy trolibuszokkal,
amelyek csokkentik a CO2 kibocsatast, tisztabb m(ikodést és alacsonyabb a rezgést eredményeznek.

A projekt eredeti témajat Szolnok Megyei Jogl Varos tobb korben is értelmezte és annak szervezési,
pénziigyi és megvaldsitasi hatasait és feltételeit el6zetesen elemezte, és mind a projekt terjedelmére,
mind annak pénziigyi hatdsaira valé tekintettel, valamint a valdban elére mutatd intelligens
kozlekedési megoldasok megvaldsitdsa iranti elkotelez6dése miatt javaslatot tett annak
madositdsara. A mdodositast a 2019. marcius 6-i Bécsben megtartott félidei beszamoldn terjesztették
eld, az alabbiak szerint:

Elaboration of modern, data- and demand-driven public transport concept and related plans
supported by IT tools of the City Szolnok and its agglomeration.

Szolnok véros és agglomeracidja szdmara korszer( IT eszk6zokkel tdmogatott, adat- és igényvezérelt
kozosségi kozlekedési koncepcid és kapcsolddod tervek kidolgozasa.

A projekt felligyel6 bizottsaga jovdhagyta a valtoztatdsi kérelmet, azzal a kitétellel, hogy a korabbi
téma is jelenjen meg a tanulmanyban.
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A Pilot Akcid végleges leirasa:

Elaboration of a concept and study for reducing environmental impact of the public transport by a
data- and demand-driven public transport concept and related plans, supported by IT tools and
partial substituting buses using diesel fuel by alternatively powered vehicles, in the area of City
Szolnok and dedicated part(s) of its agglomeration.

Magyar forditasban:

Koncepcié és tanulmany kidolgozasa a kozosségi kozlekedés kornyezeti hatdsainak csokkentése
érdekében, IT eszkdzokkel tamogatott korszerli, adat- és igényvezérelt kozésségi koézlekedési
koncepcié és kapcsolddd tervek kidolgozasaval dizel lizem(i autébusz allomany egy részének

alternativ hajtdsa jarmivekre toérténd részleges cseréjével, Szolnok varos illetve a szolnoki
agglomeracio kijelolt teriiletein.
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4. Akcioteriilet bemutatasa

4.1.Szolnok varos elhelyezkedése, lakossag, agglomeracio
Szolnok megyei jogu varos, Jasz-Nagykun-Szolnok megye és a Szolnoki jaras székhelye, a Tisza egyik
legfontosabb atkel6helye.

Szolnok az Alfold kbzepén, Budapesttél 100 km-re, a Tisza partjan, a Zagyva torkolatdnal fekszik.
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3 Forrés: Google Maps
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amiHoan

FIAIPARK

Szolnok lakéonépessége 2019. janudr 1-jén meghaladta a 70 ezer f6t, de a kordbbi évek tendenciai
alapjan a lakdnépesség 2020-ra varhatdan 70 ezer f6 ala fog csokkenni. Szolnok lakdnépességének
Osszetétele — a magyarorszagi tendencidkhoz hasonléan — kedvezétlen, a 19 évesnél fiatalabbak
népességen beliili sulya 20% alatti, a 60 éven felilieké 24%. A munkaképes lakosok szama elér a 48,5
ezer f6t.

4.2.Szolnok kozlekedési adottsagai
Szolnok kozlekedés-foldrajzi helyzete a vasuti, a kozati és a vizi, légi szallitdsok tekintetében egyarant
kedvez6. A varos kozlekedési adottsagai a legjobbak kozé tartozik. Budapesttel a 4-es szamu f6ut és
két nemzetkozi jelent6ségl vasutvonal (100a, 120a) koti 6ssze. Palyaudvara kivaldan alkalmas, mind
személy, mind teherszallitast tekintve, a kelet-nyugat irdnyu belfoldi és kilfoldi 6sszekottetésre. Két
kozuti és egy vasuti Tisza-hidja van, tovabbi két kozuti hidat terveznek (az egyik a 2x2 savos 4-es féat
Uj elkerulS szakaszan lesz, a varostdl északra, a masik egy Uj, "tomegkozlekedésileg" is fontos hid, a
varostol keletre). A Tisza vizi Utja lehet6vé teszi, 600-1000 tonnds aruszallitd hajék kozlekedését. Két
repll6tere a légi széllitdsban jatszik szerepet. (A 200 hektaros, kisgépek fogadasara alkalmas, a
katonai repll6tér elGzetes engedély utan hasznalhatd.) A jelentds nagysagu kelet-nyugati atmend
forgalom nagymértékben hozzajarul a varos fejl6déséhez. A varost elkerill§ 4-es at, valamint a vizi és
légi kozlekedés megléte, a kitérd vasuti iparvaganyok tették lehetévé, két ipari park, valamint
logisztikai kdzpont letelepedését.’ Lényeges, hogy jelenleg is jelentds kézuthaldzati fejlesztések
torténnek Szolnok térségében. Rovid tdvon varhatd a 4-es szamu féat Szolnok északi elkerld
szakaszadnak bekapcsolasa az uthaldzatba, ami varhatdan atrendezi a varost terhel6 jelenlegi forgalmi

Py

viszonyokat. A progndzisok szerint a déli elkeriilé ut forgalma csékkenni fog, mig a 32-es ut forgalmi

5 http://stiefel.hu/uploads/images/Hirdeteses terkepek/Szolnok 60a hirdet%C3%A9ses 2015.ipg
6 Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Szolnok#Infrastrukt%C3%BAra, k%C3%B6zleked%C3%A9s
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terhelése Zagyvarékas iranyabdl ndvekedni fog.Szolnok helyi autébuszos kozlekedése alapjaiban véve
jol megszervezett, attekintheté rendszer(i. A varos kozpontjabdl atszallassal jél megkozelithetd
minden varosrész. 2012-ig aSzolnok volt egyetlen varos az orszagban, ahol egyedilallé
utastdjékoztatdsi rendszer m(ikodott, amely GPS-technolégidval lekévethets. Szolnok kozdsségi
kozlekedésének elldtasa a Volanbusz Zrt. feladata, amelyet 49 autdbusszal 44 vonalon mintegy 15
000 utast szallit munkanapokon, éves szinten mintegy 6 millié utas igényeit kielégitve. 2012-ben 5
viszonylat sz(int meg az alacsony és napjainkban is csékkend utasszam miatt.

4.3.Szolnok varos gazdasaga

A varos gazdasaga az utdbbi években jelentés atalakuldson ment at. A valamikor ipari-mez6gazdasagi
gazdasag atalakult, uj vallatok, illetve sok kis vallalkozas sziiletett.

A meghatdrozd olajipar és a mezdgazdasdgi gépgyartds hattérbe szorult. Megmaradt viszont az
élelmiszer-feldolgozas, fafeldolgozas, papirgyartas, vegyipar, gyogyszergyartas, vasuti jarm(javitas. A
varos legjelent6sebb termel6 vallalatai a Stadler Rail JarmUjavité Kft. és az Eagle Ottava gépjarm
Gléshuzat gyarté. Az élelmiszer-és vegyipari cégeknek voltak tobb évtizedes multtal rendelkezé
elédeik, amelyek a vdros és a kornyezé telepiilések lakdinak adtak biztos megélhetést. Jelentés
foglalkoztaténak mindsiilnek a kdzlekedési szolgaltatdk (Jaszkun Volan / Volanbusz, MAV csoport),
valamint a Magyar Honvédség is.’

4.4.Szolnok vonzaskorzetes
A szolnoki jarasba Szolnokkal egyitt 18 telepiilés tartozik. A jaras teriilete: 480 km2, lakosainak
szama kb. 110.000 f6. A tovabbiakban ezt a telepilésegyittest tekintjik a projekt terileti scope-
janak, és a tovabbiakban funkcionalis varosi teriiletként kezeljik (FUA - Functional Urban Area).

4.4.1. A Szolnoki funkcionalis varosi teriilet adatai
A jaras teriilete: 480 km2, lakosainak szama: 110.000 f6.

A jarasba tartozo telepiilések a kovetkezGk, a f6bb adataikkal:

Telepiilés Rang - Népess.ég : Teriilet
(2013. julius 15.) (2012. januar 1.) (km?)
Szolnok megyeszékhely. megyei jogl varos | 74 341 187,24
Besenyszog varos 3372 138,08
Martfi varos 6 435 23,08
Rakdczifalva varos 5359 35,94
Ujszasz varos 6 360 58,20
Csataszog kozség 295 11,21
Hunyadfalva kozség 169 5,35
Kételek kozség 1571 45,14
Nagykord kozség 1651 42,81
Rakdcziujfalu kozség 2 002 19,61

7 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szolnok#Gazdas%C3%Alg
8 Az adatok és szemelvények, valamint a kiilén nem jeldlt dbrak a Kézponti Statisztikai Hivatal 2014-ben kiadott
»Magyarorszag telepliléshaldzata I. — Agglomeracidk, telepilésegyittesek” cimd kiadvanybdl szarmaznak
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Telepiilés

Szajol

Szaszberek

77

Tiszajend
Tiszaslly
Tiszavarkony
Toszeg
Vezseny
Zagyvarékas

Abony

Rang Népesség Teriilet
(2013. julius 15.) (2012. januar 1.) (km?2)
kozség 3734 36,97
kozség 969 39,22
kozség 1642 28,19
kozség 1370 91,77
kozség 1526 35,62
kozség 4 380 59,17
kozség 692 25,17
kozség 3512 31,71
8. abra: A Szolnoki funkcionalis varosi teriilet telepiilései és f6bb adatai
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9. abra: A Szolnoki Jaras telepiilései®

4.4.2. Ingazas, kozlekedés jellemzoi a funkcionalis varosi teriileten
A szolnoki funkcionalis varosi terlleten a kdzpont és a vonzaskorzete kapcsolatrendszerének egyik

meghatarozé eleme a munkahely és lakéhely kozotti napi ingdzds. 2011-ben a funkcionalis varosi
terliletben él6 foglalkoztatottak 28%-a, 12 ezer f6 ingdzott naponta. Szamuk 2001-2011 kozott 28%-
kal névekedett. Ezen belil a funkcionalis varosi teriiletbél Szolnokra jart be tébb mint négytizedik,

azaz 5,1 ezer f6. A legutdbbi népszamlalasi adatok szerint a szolnoki telepiilés egylttesben a

kozponton kiviili telepiiléseken él6 foglalkoztatottak 66%-a dolgozott lakdhelyén kiviili telepiilésen.

° Forras: Google Maps
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Ennél is nagyobb hanyaduk, 73-79%-uk kényszerilt ingdzasra Rakdéczifalvan, Rakdcziujfaluban,
Szaszberken és Tiszavarkonyban, és a tobbi teleplilésen is 50% feletti volt az ingdzdk aranya.

A funkcionalis varosi teriilet kdzpontjdban taldlt maganak allast a besenyszogi, rakoéczifalvi és a
toszegi eljaro foglalkoztatottak donté hanyada, ugyanakkor a szaszbereki ingdzék kézpontba torténd
bejarasa ennél Iényegesen kisebb ardnyu (36%) volt. Ez utdbbi teleplilésrdl Jaszberény, Jaszfényszaru,
Jaszarokszallds irdnydba is jelent6s mértékd volt a munkavallalasi célu napi szint( eljaras.

A Szolnokon lakd 30,6 ezer foglalkoztatott koziil helyben dolgozott 25,8 ezer f6. A helyben dolgozdk
szama 2001-hez képest csokkent, ugyanakkor az eljaroké 49%-kal nétt. 2011-ben az 6sszes szolnoki
lakéhelyl foglalkoztatott 15%-a, mintegy 4500 f6 naponta ingazott a lakdhelye és a munkahelye
kozott.

A funkciondlis varosi terilet telepiléseivel ellentétben azonban a megyeszékhelyrdl eljarék aranya
még a jelentds emelkedés ellenére is jéval alulmarad a megyei 32%-os atlagtdl. A megyeszékhelyrél
naponta ingdzé foglalkoztatottak meghatarozd része, 63%-a a megyén kivil, f6ként Budapesten
vallalt munkat. Szolnokrél elsGsorban a magasabb iskolai végzettséggel, érettségivel, illetve fSiskolai
vagy egyetemi végzettséggel rendelkez6k jarnak el mas telepilésre dolgozni, akik az eljaro
foglalkoztatottak haromnegyedét adjak.

A funkciondlis vdrosi terillet kozlekedési viszonyai kedvezéek. Szolnok a funkciondlis varosi
terliletéhez tartozd telepilésekrdl kozuton, 7-r6l vasuton is megkozelithet6: Szolnoktdl mért
tavolsaguk 10 és 30 kilométer ko6zott van. A funkcionadlis varosi terilet kozpontja a vonzaskorzetébdl
vasuton Szaszberekrdl, Szajolbdl, Tiszajen6érél, Tiszateny6rél, Tiszavarkonybdl, Tdszegrdl,
Zagyvarékasrél érhet6 el. A menetidd altaldban 10-30 perc. A napi jaratgyakorisag 7—-41 jaratpar
kozott valtozik teleplilésenként. A legkevesebb jarat Tiszajend, Tdszeg iranyaba, a legtdobb Szajol
iranydba kozlekedik. Szolnokrél helykdzi autdbusszal a funkciondlis varosi teriilet telepilései 15—-45
percen belil elérhet6ek. A napi jaratpar 15-63 kozott valtozik teleplilésenként, a legkevesebb jarat
Besenyszog, a legtobb Rakdczifalva iranyaba kozlekedik.

A vonzaskorzethez tartozoé telepiilések és a vonzaskdzpont kozotti atlagos tavolsag, 2011

10. dbra: Magyarorszagi varosok vonzaskorzetének kiterjedése
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A funkciondlis varosi terlletrdl érkez6 ingadzok ardnya az 6sszes bejaré foglalkoztatottbdl (KSH 2011)
Szolnok esetében 63,1%, ami azt jelentheti, hogy tobb mint 30% feltehetbleg Pest megyébdl és Bacs-
Kiskun megyébdl érkezik.

4.5.Helyi autébuszos kozlekedés

Szolnok megyei jogl varos helyi kozosségi kozlekedési szolgaltatdsait kdzszolgdltatasi szerzédés
keretében a VOLANBUSZ Kozlekedési Zrt. (2019. oktéber 1. el6tt a KMKK Kozép-Magyarorszagi
Kozlekedési Kozpont Zrt., elGtte a Jaszkun Volan Zrt.) latja el.

Szolnokon koradbban kedvezd tapasztalatokkal miikodott egy korai elektronikus alapu jegyrendszer,
azonban napjainkban ismét papir alapu jegy- és bérletrendszer van Szolnokon.

A szolnoki helyi dijszabas dijtételei atlagosnak mondhatdak, a jegy- és bérletfajtak valasztéka
széleskord(, tzletpolitikai kedvezményként a kismama bérlet jelenik meg.

Kiemelend6 mddon van kézos bérletelfogadas a KMKK helyi és helykozi jaratain: 300 Ft tobbletfizetés
mellett a helyi kozlekedési bérlettel haszndlhatdak a helykozi jaratok varoshataron belili utazasokra.

4.5.1. Halozat, menetrend
Szolnok helyi kézosségi kdzlekedési haldzata az aldbbi®.
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11. abra: Szolnok helyi k6zosség kozlekedési halézata

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a vonalhélézat megfeleléen feltdrja a varos részeit és haldzati
szempontbdl jo kapcsolatokat biztosit az utasok szamara. Hidnyossagként emelhetd ki, hogy az
autébusz megalldék elhelyezése nem minden esetben kovette le a forgalmi igények valtozasat, az

10 https://www.volanbusz.hu/files/public/helyi_ menetrendek/szolnok/Szolnok190x143191212.pdf
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esetlegesen szikséges Uj megallohelyek kialakitdsanak elmaradasa miatt helyenként kedvezétlenil
magas a ragyaloglasi tavolsag.

A haldzatban kiemelt szerepe van Jubileum téri végallomasnak (Vasutallomas) és a helykozi
Autodbuszallomasnak (ahol nem végallomasoznak helyi viszonylatok, de az atszallasok biztositasa
érdekében a kdrnyéken szamos helyi viszonylat megall).

A szolnoki utasforgalomban jél lathaté reggeli hivatasforgalmi csicsidészakrél beszélhetiink, 6 és 8
Ora kozOtt; a délutani csucs elhtizodo, 13:30-18 dra kozott tapasztalhatd, de érdemi utasforgalom
tapasztalhatd 10-12 éra kozott is.

A viszonylatok jelentds része a reggeli és/vagy a délutéani cstcsra hangolt, illetve az iskolakezdést vagy
a miszakvaltdsokat szolgdlja ki; szamos viszonylat csak néhany indulé jaratot jelent.

A csokkend utasszdm miatt a szolgdltatds volumene (fér6helykm) egyre inkabb kindlatinak
tekinthet6, de az egyes viszonylatok ritka induldsai csak er6sen megtervezett utazdsokat tesznek
lehet6vé.

Az egyes viszonylatok f6bb jellemz8i az aldbbi tablazatban foglalhatéak dsszel!:
(Az adatok a munkanapi menetrendekbdl; idényjellegli menetrendnél a jobb értékeket vettiik
figyelembe.)

L . Induldasok szama
. - Els6 Utolso
Szam (|Utvonal . |l .
indulas |/indulas . , , ..
csucsban csucson kivil

1 Tallinn varosrész - Vasarcsarnok - Megyei||5:30 20:45 2/6ra 1/6ra
- Kérhaz - Vegyim(ivek
1A Tallinn varosrész - Vasarcsarnok - Megyei||4:55 22:18 1,5/6ra 0/6ra
~—— ||KArhaz - Ipari Park (BSM)
1y Tallinn varosrész - Vasarcsarnok - Temetd -|6:00 17:55 2/6ra 2/6ra
—  ||Cukorgyari lakdtelep

Tallinn varosrész - MAV Kérhaz - Szapéry ut -||5:10 22:27 2/6ra 1/6ra
- Temetd - Cukorgydri lakételep

Tallinn  varosrész - MAV  Koérhdz -||5:15 18:00 1/6ra 1/6ra
2Y " , o
~— ||Vasutallomas - Cukorgyari lakotelep

Tallinn varosrész - MAV Kérhaz - Autébusz-||4:55 22:15 2/6ra 1/6ra
= allomas - Jubileum tér - KGrosi ut

Hild Viktor utca - Vasarcsarnok - Autébusz-||6:44 7:44 osszesen 4 indulas
4A ||, , g
— ||allomas - Hild Viktor utca
6 Vasutallomas - Szapdry Ut - Evezds csarda -(|5:40 18:45 1/6ra 2 6ranként
- Alamand ddlé
6y Vasutallomas - Szapdry ut - Evezds csarda -(|4:50 22:00 1-2/6ra 2 6ranként
— ||Holt-Tiszapart
7 Vasutallomas - Lengyel Antal tér - Szabd Pal||6:20 17:00 2/6ra 1/6ra
- utca - Vasutallomas

11 Az adatok a Voldnbusz Zrt. hivatalos menetrendjébél szarmaznak
https://www.volanbusz.hu/files/public/helyi menetrendek/szolnok/Szolnok helyi menetrend 20190615.pdf
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L Elsé Utolsé Induldsok szama
Szam ||Utvonal . o |l 2
indulds |lindulas . . _—
csticsban csuicson kiviil
7y Toth Arpad Ut - Lengyel Antal tér - Szapary Gt||4:50  ||7:20 osszesen 3 indulas
— ||- Vasutallomas
Vasutallomas - Szabadsag tér - Lengyel Antal||5:30 ||16:20 1/6ra 1/6ra
- tér - Vasutallomas
Vasutallomas - Szapary Ut - Bevasarlépark -|4:00 19:50 1/6ra 1/6ra
8Y b Aty
— ||Téth Arpad at
9 Szolnok Ispan koérut - Szapary ut -||7:05 16:30 3 oranként, Osszesen
= Nagysandor Jézsef Ut - Béke Tsz. 4+4 indulas
Szolnok Ispan korut - Jubileum tér - KMKK]||4:50 15:35 1/6ra 0
10 R C e . .
—  ||[KOzpont - Szolnok Ispan kérut 11 indulds
11 KMKK Koézpont - Jubileum tér - Vasarcsarnok||4:55 22:32 2/6ra 1/6ra
== |l- MAV Kérhaz - Mester Gt
Szolnok Ispan kbrit - TIGAZ - KMKK Kézpont |20 1735 |35 perces|0/dra
12 Szolnok Ispan koérut kovetes,
P 11 indulds
. ) ) N ) |I5:30  ||19:10 1-2/6ra 2-3
13 V?sutlallomas - Bajcsy-Zsilinszky ut - Megyei Sranként
— ||[Kérhaz - Vegyim(ivek = - -
‘osszesen 149 indulas
Vasutdllomas - Temetd - Alcsi Mg. Zrt. -|5:10 17:55 1/6ra 0/6ra
13Y ., . .
—— ||VegyimUvek 9 indulas
9:45 17:55 6ranként, 0Osszesen 9
14 ||Vasutdllomas - RepTar - Vasutallomas indulds
IGENYVEZERELT!
Vasutallomas - Autdbusz-allomas -|7:15 17:55 Osszesen 5+5 indulas
15 . vn .
— ||Strandfiirdé - Tiszaliget, Campus
15y Vasutallomas - Szapary at - Strandfiird6 -||13:40 ||16:20 osszesen 3+3 indulas
— ||Tiszaliget, Campus
16 Vasutallomas - Abonyi uti iskola - KMKK|4:30 ||5:30 osszesen 4+4 indulas
— ||Kbzpont
17 Vasutallomas - AUCHAN - Family Center -|5:35 22:15 1/6ra 1/6ra
— ||Vasutallomas 1+1 s(irités
20 Tallinn varosrész - Vasarcsarnok - Hunyadi||5:55 15:44 1/6ra 1/6ra
— |Janos utca - Temet6 - K6rosi ut
91 Tallinn varosrész - Vasarcsarnok - Szapary ut||4:55 6:00 csak egy irdnyba,
— ||~ Jubileum tér - KMKK K6zpont osszesen 3 indulas
’3 Kassai ut - Autdbusz-dllomas - Aradi utca -||6:25 7:25 Osszesen 2+2 indulas
—  |[Temet6 - Cukorgyari lakotelep
24 Vasutallomas - Autdbusz-dllomas - Hild||4:40 23:15 10-15 2/6ra
— ||Viktor utca - Vasutallomas percenként
2aA Vasutallomas - Hild Viktor utca - Autdbusz-{|4:00 22:15 10-15 3/6ra
— ||allomas - Vasutallomas percenként
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L Elsé Utolsé Indulasok szama
Szam ||Utvonal . o |l 2
indulds |lindulas . . I
csticsban csuicson kiviil

27 Vasutéllomas - Téth Arpdad Ut - Szabé Pél utcal|5:10 21:30 1/6ra 0/6ra
— ||- Vasutallomas
58 VasUtéllomas - Szabé P&l utca - Téth Arpad ut||6:05 23:40 1/6ra 0/6ra
— |]- Vasutallomas

Tallinn varosrész - Varkonyi tér - Hild Viktor||5:15 16:10 osszesen 3+3 indulas
31 R
— ||utca - KMKK Kdzpont
39 Szolnok Ispan korut - Jubileum tér - Megyei||5:15 21:15 osszesen 3+3 indulas
— ||KArhaz - Eagle Ottawa Il

Hild Viktor utca - Autdbusz-allomas - Megyei|(|5:10 22:18 Osszesen 3+3 indulas
33 L .
—  ||[KArhaz - Ipari Park (Stadler)
34 Hild Viktor utca - Jubileum tér - Megyei||5:00 22:15 8+8 0/6ra
~— ||[KArhaz - Ipari Park (BSM) - Vegyim(ivek indulas
34A Hild Viktor utca - Szantdé koérut - Temetd - 715 17:45 é_{%ra 0/éra

Cukorgydri lakdtelep indulas
348 Hild Viktor utca - Szantd korut - Szabadsag||6:15 16:15 2+4 0/6ra
— |[tér - Repuilotér indulas

Hild Viktor utca - Szantoé korut - Jubileum tér||5:15 18:26 4+6 0/6ra
34E RSN . : .
— ||- Megyei Kérhaz - Vegyim(vek indulas
34y Hild Viktor utca - Szantd korut - Jubileum tér||5:30 15:55 4+5 0/6ra
— ||- Temet6 - K6rosi ut indulas
37 Tallinn vdrosrész - Vasarcsarnok - Mobral|6:30 |[6:30 Osszesen 1 indulas
~— ||[Ferenc utca - RepulStér

Téth Arpad ut - Szabd Pal utca - Megyei||5:05 16:00 3+5 0/6ra
38 L 9 ot . . .
— ||[Kérhdaz - Temet6 - Vasutallomas indulds

ReplilStér - Lengyel Antal tér - Téth Arpad at||6:48  ||6:48 osszesen 1 indulas

- Szolnok Ispan korut - Varosi Kollégium - Hild
41 .
—  ||Viktor utca

ISKOLAI CELJARAT

Nagysandor Jdozsef Ut - Bajcsy-Zsilinszky at -[|7:30  |[7:30 Osszesen 1 indulas
42 |Jubileum tér

ISKOLAI CELIARAT
43 Varosi Kollégium - Szabadsag tér 7:15 7:15 osszesen 1 indulas
— |ISKOLAI CELJARAT

A szolgaltaté dedikalt jarmdallomannyal

12. abra: Szolnok helyi kozosségi kozlekedésének viszonylatai és azok fébb jellemzéi

4.5.2. Jarmiallomany

biztositia a szolgaltatdasokat. A rendelkezésre 3allo

jarmuallomany atlagéletkora magas, 12,76 év, az allomany megujitasat célzé jarmucserék csak ritkan
és nem tervszer(ien torténnek. A magas atlagéletkor csékkenti a miszaki megbizhatdsagot és magas
karbantartasi és lizemeltetési koltségeket von maga utdn, valamint rendkiviili médon megneheziti az
utasok magas szinvonalu, XXI. szazadi szint( kiszolgalasat.
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A szolnoki helyi autdbuszos kozlekedést biztositd jarmiallomany fébb adatait az alabbi tablazat

tartalmazza (2019. szeptember 31-i dllapot):

Szam |Rendszam | Megnevezés kivitel Eletkor |KV. Kat.
1| FLX688 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 12,07 | EURO4
2 | FSJ872 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 12,75 | EURO4
3| FSJ873 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 13,09 | EURO4
4 | KLR920 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 13,03 | EURO4
5| KPE986 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 12,28 | EURO4
6 | KRS426 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 12,23 | EURO4
7 | KRS427 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 12,23 | EURO4
8 | LCC138 ENTERPRISE EBO4 PLASMA CU100 midi 11,65 | EURO4
9| LMK132 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz616 10,38 | EURO4

10 | LMK278 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz016 10,36 | EURO4
11 | LMK279 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz616 10,36 | EURO4
12 | LMK280 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz016 10,36 | EURO4
13 | LMK281 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz616 10,36 | EURO4
14 | LMK282 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz616 10,36 | EURO4
15| LMK283 KRAVTEX CREDO BN 12 IV_194 sz016 10,36 | EURO4
16 | LMK133 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,38 | EURO4
17 | LMK401 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
18 | LMKA402 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
19 | LMK403 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
20| LMK404 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
21| LMK405 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
22 | LMK406 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,31 | EURO4
23 | LMK495 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,27 | EURO4
24 | LMK496 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,27 | EURO4
25 | LMK497 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,27 | EURO4
26 | LMK498 KRAVTEX CREDO BN 18 IV_194 csuklos 10,27 | EURO4
27 | NMW660 MERCEDES-BENZ O 530 G CITARO 530GCI | csuklds 10,78 | EURO4
28 | NMW661 MERCEDES-BENZ O 530 G CITARO 530GCI | csuklds 10,78 | EURO4
29 | RIR361 MERCEDES-BENZ 628 CONECTO MB av 08 | sz6l6 0,55 | EURO6
30| RIR362 MERCEDES-BENZ 628 CONECTO MB av 08 | 52616 0,55 | EURO6
31 | RIR363 MERCEDES-BENZ 628 CONECTO MB av 08 | sz6l6 0,55 | EURO6
32| GVM401 IKARUS 263 10_D10 sz016 20,53 | EURO2
33| GMY378 IKARUS 280 40MD10 csuklos 20,36 | EURO2
34| GNX324 IKARUS 280 40MD10 csuklos 21,05 | EURO2
35| HIP378 IKARUS C80 40AD10 csuklos 18,89 | EURO2
36 | HPR236 IKARUS C80 40AD10 csuklos 18,35 | EURO2
37| 1AA862 IKARUS C80 40AD10 csuklos 17,27 | EURO2
38| IEV413 MAN SL 223 (A74) MA162 sz616 17,05 | EURO2
39 |IEV414 MAN SL 223 (A74) MA162 sz016 17,05 | EURO2
40 | LSK915 MAN SL 223 (A74) MA162 sz616 15,30 | EURO2
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Szam |Rendszam | Megnevezés kivitel Eletkor |KV. Kat.
41| JEL114 MAN SL 223 (A74) MA162 sz616 15,27 | EURO2
42 | FSJ858 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz016 18,38 | EURO2
43 | HIA048 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz616 19,25 | EURO2
44 | HSX646 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz016 18,38 | EURO2
45 | HEU552 RABA PREMIER 291 RD206 csuklos 19,52 | EURO2
46 | JEL115 MAN SG 263 (A75) MAN av 04 csuklos 15,27 | EURO3
47 | INF312 MAN SG 313 (A75) MAN av 06 csuklos 14,82 | EURO3
48 | MLC223 VOLVO 7700 (B7L) 7700__ sz616 15,05 | EURO3
49 | MLC224 VOLVO 7700 (B7L) 7700__ sz016 15,05 | EURO3

13. dbra: A szolnoki helyi kozosségi kozlekedést ellaté jarmdallomany adatai

A jarm(allomany magas atlagéletkora mellett az adatokat részleteiben megvizsgdlva a kép ennél az

adatnal érdemben kedvezétlenebb.

Mindosszesen 3 darab frissen, fél éve beszerzett jarmi elégiti ki a XXI. szdzad kdvetelményeit, az

Osszes tobbi jarm( életkora meghaladja a 10 évet. Az allomanyban 3 jarmd életkora is meghaladja a

20 évet.

A jarmUvek korabdl ered6en a flotta kdrnyezetvédelmi besorolas tekintetében is messze all a

korszerl(itél. 14 jarmi EURO2 besorolasu, 3 jarm( EURO3 besorolasu, 28 jarm( EURO4 besorolasu és

3 jarm( EUROG6 besorolasu.

4.6. Helykozi - elovarosi autobuszos kozlekedés

Szolnok funkcionalis varosi terilete kiterjedt el6varosi-helykdzi autdbusz szolgdltatassal ellatott.

Az aldbbi dbra a jelzett teriilet el6vérosi és helykézi autdbuszos haldzatat mutatja bel?.
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14. abra: Szolnok funkcionalis varosi teriiletének autébuszos elévarosi kapcsolatai
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12 Forras:

http://archiv.kmkk.hu/kmkk/helykozi/20170502/Szolnok terkep 2017.pdf
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A tanulmany terileti scope-jat jelenté funkciondlis varosi terllet autdbuszos ellatottsaga az alabbi
fébb adatokkal jellemezhet§®®:

Szolnokra
indulo

Telepiilés

Népesség
(2012.

jaratok
szama

Legels6
indulas
Szolnokra*

Legutolsé
indulas
Szolnokra*

Megjegyzés

januar 1.)
naponta*

15

Besenyszog 3.372 4:30 20:39 Kizarélag Besenyszog-Szolnok

jaratok

Rakdczifalva 5.359 59 3:37 22:33 25 jarat Rakoczifalva-Szolnok,

a tobbi atmend: Cibakhaza
(15), Kunszentmarton (9),
Szeged (4), Martf(i (2),
Tiszafoldvar (2), Nagyrév (2)

Rakdcziajfalu 2.002 34 3:26 22:22 Kizarélag atmend jaratok,

Cibakhaza (15),
Kunszentmarton (9), Szeged
(4), Martf( (2), Tiszafoldvar
(2), Nagyrév (2)

Szajol (v) 3.734 50 4:42 22:28 7 jarat Szajol-Szolnok, a tobbi
atmend: Fegyvernek (9),
TiszapUspoki (8),
Torokszentmiklds (4), Tiszabd
(4), Abadszaldk (3), Tiszafured
(3), Mez6tur, Kisujszallas,
Tiszaderzs, Turkeve, Karcag

(2), Tiszabura, Eger (1)

Szaszberek (v) 969 29 4:52 19:23

2 jarat Szdszberek-Szolnok, a
tobbi atmend: Jaszberény (7),
Jaszladany, Gyongyos, Eger (4)
Jaszalsészentgyorgy,
Janoshida (2), Jaszivany,
Hatvan, Jaszapati, Parad (1)

Tiszajend (v) 1.642 17 4:21 20:45 3 jarat Tiszajend-Szolnok, a

tobbi atmend: Jaszkarajené
(4), Vezseny (4), Tiszakécske
(2), Szeged (2), Kecskemét (1),
Nagykéros (1)

Tiszateny6 (v) 1.649 nincsen kozvetlen autdbusz

jarat

13 Az adatok a Voldnbusz Zrt. hivatalos menetrendjébé8l szarmaznak
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Szolnokra
Népesség | indulo Legels6 | Legutolsé
Telepiilés (2012. jaratok indulas indulas Megjegyzés
januar 1.) | szama [Szolnokra* | Szolnokra*
naponta*

Tiszavarkony 1.526 27 4:49 20:55 12 jarat Tiszavarkony-Szolnok,
(v) a tobbi atmend: Vezseny (6),
Jaszkarajend (4), Tiszakécske,
Tiszajend, Kecskemét,
Nagykéros és Szeged (1)

Toészeg (v) 4.380 34 4:47 21:04 6 jarat Tészeg-Szolnok, a tobbi
atmend: Tiszavarkony (12),
Vezseny (6), Jaszkarajené (4),
Szeged (2), Tiszakécske,
Tiszajend, Kecskemét,
Nagykéros (1)

Vezseny 692 8 4:33 20:21 6 jarat Vezseny-Szolnok, a
tobbi atmend: Jaszkarajend
(1), Tiszakécske (1)

Zagyvarékas 3.512 31 4:43 20:48 13 jarat Zagyvarékas-Szolnok,
(v) a tobbi atmend: Jaszberény
(5), Jaszladany (3), Szaszberek,
Gyongyos,
Jaszalsészentgyorgy (2),
Jaszivéany, Jaszapati, Ujszasz,
Eger (1)

* - munkanapokon, atszallas nélkul
15. abra: Szolnok vonzaskorzetébe tartozo telepiilések autébuszos kapcsolatainak adatai

A szolnoki funkciondlis varosi teriilet telepliléseit kiszolgadlé autdbuszos szolgaltatasokrdl
elmondhatd, hogy
® jelent8s férGhely-kapacitasok allnak rendelkezésre,
e széles idGintervallumban biztositanak eljutast,
e a kiemelt id6szakokban (reggeli és délutani csucsforgalom) a legtobb viszonylaton
kiemelkedd s(iriséggel kozlekednek.

Vezseny esetében csak 8 jaratpar biztositja az autdbuszos kézlekedést Szolnok irdnyaba, azonban az
élhetGséghez sziikséges idGbeli szolgaltatas ezaltal is biztositott az ott lakd kozel 700 lakos szamara.

Erdekes Tiszatenyd helyzete, mivel onnét nincsen kdzvetlen autébuszos eljutasi lehet8ség Szolnokra,
azonban vasuti kapcsolat (Szajolon keresztil) illetve az egyéni kozlekedés szamara megfeleld
uthalozat biztositja az eljutasi lehetdséget Szolnok irdanyaba.

A szolnoki funkcionalis varosi terilet telepllésein tul tovabbi jelent6s helykézi autdbuszos
kapacitasok épliltek ki két, a teriilet hatarian tuli telepllésre, Abonyba és Torokszentmikldsra, az
aldbbiak szerint*:

14 Az adatok a Voldnbusz Zrt. hivatalos menetrendjébé8l szarmaznak
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Abony 15.681 24 4:42 23:30 18 jarat Abony-Szolnok, a tobbi

(2008) atmend: Kecskemét (5), Baja (1)
Torokszent- 23.145 38 4:42 22:15 4  jarat Tordkszentmiklos-
miklds Szolnok, a tobbi atmend:

Fegyvernek (9), Tiszafired (5),
Tiszab6 (4), Abadszalok (3),
Mezd6tur, Kisujszallas,
Tiszaderzs, Turkeve, Karcag (2),
Miskolc, Tiszabura, Eger (1)

* - munkanapokon, atszallas nélkdl
16. abra: Abony és Torokszentmiklés autobuszos kapcsolatainak adatai

Az autdbuszos szolgdltatason fellil Abonybdl Szolnokra 31 esetben vonattal is el lehet jutni, mig
Torokszentmikldsrél 25 vonat biztositja az eljutdst Szolnokra; ezen szolgaltatasok az autébuszos
szolgaltatdsokhoz képest szélesebb id6beli lehet6ségeket nyudjtanak, pl. Abonybdl éjszaka is
gyakorlatilag éranként jar vonat Szolnokra, egyediil 2:14 és 4:14 koz6tt nincsen eljutas...

4.7.Vasuti kozlekedés

Szolnok kozlekedés-foldrajzi helyzete a vasuti, a kdzuti és a vizi, légi szallitasok tekintetében egyarant
kedvezé.

A varos vasuti kozlekedési adottsdgai a legjobbak kozé tartozik. Budapesttel két nemzetkozi
jelentGségli vasutvonal (100a, 120a) koti 6ssze. A varos Osszesen 6(+2) vasuti (fé)vonal
csomopontjaban fekszik.

Palyaudvara kivaléan alkalmas mind a személy, mind a teherszallitast tekintve, a kelet-nyugat iranyu
belfoldi és kulfoldi 6sszekottetésre.
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Szolnok vasuti kapcsolatai'®

17. abra: Szolnok Megyei Jogu Varos vasuti kapcsolatai

82-es

Hatvan—Szolnok

Villamositott, 66 km hosszu.

Hatvan és Ujszasz kozott egyvaganyd,
Ujszasz és Szolnok kozott kétvaganyu.

Szolnok és Ujszasz  kozott  kozos
nyomvonalon halad a 120a szamu
Budapest—Ujszasz—Szolnok-vasutvonallal.

A vonalon (temes menetrend van

érvényben.

Engedélyezett sebesség: 100 km/h.

Ujszasz

Zagyvarékas

86-0s

Vamosgyork—
Szolnok

Nem villamositott,
mellékvonal, 77,6 km hosszu.

egyvaganyu

Szolnok és Ujszasz kozott 100 km/h-val,
Ujszasztdl egészen Vamosgyorkig 60
km/h-val lehet k6zlekedni.

Vamosgyork
Ujszasz

Zagyvarékas

100a

Budapest—
Szolnok

Kétvaganyu, villamositott
101,2 km hosszu.

vasutvonal,

Abony

15 Forras:

https://kozlekedesiklub.blog.hu/2018/03/28/nagysebessegu vasuti kozlekedes lehetosegei magyarorszagon
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A
vonalszakasz
szama

A vonalszakasz
végpontjai

A vonalszakasz fébb jellemzéi

Szolnok
vonzaskorzetében
kiszolgalt
telepiilése

A nemzetkozi torzshaldzat tagja.

Folytatdsa a 100-as Szolnok—Debrecen—
Nyiregyhdza—Zahony-vasutvonal.

A palya 225 kN tengelyterhelés.

Vecsés — Albertirsa szakaszon 120 km/h,
Albertirsa — Cegléd szakaszon 140 km/h,
Cegléd — Szolnok szakaszon 160 km/h
sebességli kozlekedésre alkalmas.

A fGvérosi szakaszon Kd&banya-Kispest
allomasig a maximdlis megengedett
sebesség 80 km/dra. (A nagy forgalom
biztonsaga miatt azonban alland6 60 km/h
lassujel van végig kittizve.)

legforgalmasabb
Jelent8s a

Magyarorszdg  egyik
el6varosi vonala.
hivatasforgalom.

100-as

Szolnok-
Nyiregyhaza

Tuzsér dllomasig kétvaganyd, tovabb
egyvaganyu, a Zahony—Zahony
orszaghatar szakasz kivételével
villamositott nemzetkdzi févonala.

235 km hosszu.

Utemes menetrend szerint felvaltva
o6ranként sebes- illetve személyvonatok,
valamint szintén 6rdnként InterCity
vonatok kozlekednek. Koézilik minden
masodik an. kor-IC, melyek Nyugati
palyaudvarrdl indulnak és Debrecenen
keresztil  Nyiregyhazaig kozlekednek,
onnan pedig a Keleti palyaudvarra
indulnak vissza Szerencs - Miskolc -
Flizesabony utiranyon keresztiil a 80-as
vonalon, ezzel két irdnyban biztositanak
kényelmes, 4atszalldésmentes utazast a
févarosba.

A ritka megalldhelyek, a gyakoribb
nagyobb allomasok és a jelent&sebb
tdvolsadgi forgalom miatt a helykozi
személyvonatok szama kevés.

Szajol

Torokszentmiklds

120a-s

Budapest—
Szolnok

Kétvaganyu, villamositott vasutvonal, a
nemzetkozi torzshaldzat tagja.

Folytatdsa a 120-as szamuU Budapest-

Ujszész
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A
vonalszakasz
szama

A vonalszakasz
végpontjai

A vonalszakasz fébb jellemzéi

Szolnok
vonzaskorzetében
kiszolgalt
telepiilése

Békéscsaba-L6koshaza (-Arad)

vonalszakasz.
Hossza 100 km.

A vasutvonal Budapestrdl indulva Rakosig
k6z6s nyomvonalon halad a 80a szamu
vonallal.

Ezutan délkelet-keleti iranyban a Pesti-
siksagot elhagyva 4thalad a GOdollGi-
dombsag déli lankdin, majd a Tapid
vidékén keresztiil haladva éri el a Zagyva-
mentét és Ujszdszt. Innen délkeletnek
fordulva Szolnokig a 82, a 86 szamu és ez
a vasutvonal k6z6s nyomvonalon halad.

Magyarorszdg egyik legforgalmasabb
el6varosi vonala. Jellegzetessége azonban,
hogy ez szinte kizardlag csak a févarosba
iranyuld hivatasforgalombdl all. Ennek
eredményeképpen a vonatok
csucsidészakban igen zsufoltak, mdaskor
azonban kisebb kihasznaltsaguak.

menetrend van
érvényben. Ennek megfelel6en
kétéranként indulnak  gyorsvonatok
Békéscsabara, oranként zénazo vonatok
Szolnokra.

A vonalon (itemes

Munkanapokon 30 percenként, hétvégén
60 percenként kozlekedik Silysapra illetve
Sulysaprdél személyvonat, amelyek minden
allomason és megalléhelyen megallnak.

A vonalon Intercity-k (nemzetkoziek is) is
kozlekednek, amik azonban nem allnak
meg Budapest-Keleti palyaudvar és
Szolnok kodzott.

Zagyvarékas

120-as

Szolnok—
L6koshaza

Részben kétvaganyu, villamositott
févonal, a nemzetkdzi torzshalozat tagja.

125 km hosszu.

A 120a szamu Budapest-Ujszasz—Szolnok
vonal folytatasa.

utan,
vasuti

atlépése
200-as

Az orszaghatdr
Romadnidban a

Szajol

Tiszateny6
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A
vonalszakasz
szama

A vonalszakasz
végpontjai

A vonalszakasz fébb jellemzéi

Szolnok
vonzaskorzetében
kiszolgalt
telepiilése

févonalrészeként folytatddik Arad felé.
Engedélyezett sebesség:

Budapest-Keleti—Rakos kdzott 80 km/h,
Rakos—Tapidszele kozott 100 km/h,
Tapidszele—Békéscsaba kozott 120 km/h
(ebbdl a Szolnok—Békéscsaba szakaszon a
kiépitési sebesség 160 km/h, egyel6re
nincs engedélyezve),
Békéscsaba—-L6kdshaza kozott 100 km/h.

A vonalon egyarant  kozlekednek
személyvonatok, gyorsvonatok, InterCityk,
EuroNightok, nemzetkozi vonatok,
tehervonatok és kamionszallité vonatok.

Utemes menetrend van érvényben.

A vonalon az orszaghatdrig naponta 2 par
EuroNight, 3 par nemzetkozi InterCity és
Budapest felé 3, L6kdshaza felé 2 belfoldi
InterCity, tovabba gyorsvonatok
kozlekednek.

A helykézi forgalom nem szamottevd,
Békéscsaba —Keleti palyaudvar
viszonylatban napi 2 par gyorsvonat.
Békéscsaba—Budapest-Keleti  viszonylat
kivételével a kozleked6  vonatok
személyvonatok.

130-as

Szolnok-
Szentes-
Hodmez8vasar-
hely (-Makd)

Egyvaganyu, nem villamositott vasutvonal.
Bar a vonatok Szolnokig kozlekednek, a
vonal TiszatenyGnél kezdédik, itt agazik ki
a 120-as szamu Budapest — Szolnok -
Békéscsaba — L6kdshaza vasutvonalbol.

A vonal 144 km hosszu.

A vonalon nagyrészt csak személyvonati
forgalom van. A személyvonatok Szolnok —

Hodmez6vasarhely illetve
Hodmez6vasarhely - Maké

viszonylatokban kozlekednek.

Naponta egy gyorsvonatpar kozlekedik a
vonalon Nyugati palyaudvar -
Hodmez6vasarhely viszonylatban.

Szolnoktdl  Szentesig  rendszeres a

Szajol

Tiszateny6
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A A vonalszakasz A vonalszakasz fébb jellemzéi Szolnok
vonalszakasz végpontjai vonzaskorzetében
szama kiszolgalt
telepiilése

teherforgalom.

145-6s Szolnok— Egyvdganyd, nem villamositott, 65 km Tészeg

Kiskunfélegyhaz | hosszu vasuti mellékvonal.

, . . Tiszavarkony
a A vasutvonal kezdGpontja Szolnokon van,

az allomds kezd6pont (Budapest) feldli
végén agazik ki a 100-as, illetve a 120-as
vasutvonalakbdl. Vezseny

Tiszajend

A vonal menetrendje a Kiskunfélegyhaza—
Kunszentmarton vasutvonallal kézos.

18. abra: Szolnok vasuti kapcsolatainak jellemzgi®

A tanulmany szempontjdbél fontos funkcionalis varosi terllet kozlekedési viszonyai a vasuti
kozlekedés szempontjabdl is kedvezdek. Szolnok a vonzaskorzetéhez tartozo teleptlések kozil 7-rél
vasuton is megkozelithet6: Szolnoktdl mért tavolsaguk 10 és 30 kilométer kozoétt van. A

77 ”I
’

telepllésegyittes kozpontja a vonzaskorzetébdl vasuton Szaszberekrdl, Szajolbdl, Tiszajenéré
TiszatenyGr6l, Tiszavarkonybodl, Tdszegrél, Zagyvarékasrdl érhet6 el. A menetidé altaldban 10-30
perc. A napi jaratgyakorisag 7-41 jaratpar kozott valtozik telepilésenként. A legkevesebb jarat

Tiszajend, Toszeg irdnyaba, a legtobb Szajol és Zagyvarékas iranyaba kozlekedik.

A Szolnokot érint6 vasuti honnan-hové forgalom az aldbbi adatokkal mutathatd be!’:

Indulé- vagy célpont, 2017. januar februar marcius aprilis majus junius julius oktéber di b Osszesen
Békéscsaba 1362 1082 1538 1465 1559 1460 1287 1486 1195 1446 1362 1225 16 467
Budapest-Keleti 13 936 13 888 15259 15134 14 854 14 584 12219 14217 15 305 16 233 16 373 13997 175999
Budapest-Nyugati 23 697 23772 25 664 26 879 28312 23 144 21 365 22932 26 493 28171 26 579 25707 302715
Cegléd 10 434 10434 10 636 11035 10776 9 956 8837 8051 11212 11394 11199 9382 123 346
Debrecen 4437 4 868 5491 5331 5662 4395 3485 3749 5 440 5494 5237 4091 57 680
Ferihegy 3680 3448 3995 4352 4397 3513 3885 3810 4033 4546 4150 4234 48 043
Hatvan 540 539 565 665 759 737 784 900 813 907 748 657 8614
Jaszberény 5 840 6198 5387 6424 5977 4910 4326 4353 6203 6250 5569 4586 66 023
Kébanya-Kispest 6730 7130 7591 7780 7764 7129 7147 7395 8027 7 852 7 407 7022 88974
Mez6tur 10 745 11214 10817 11621 10 857 9703 10 200 9132 11558 11589 11 066 9 596 128 098
Monor 321 424 495 487 428 406 360 456 451 477 549 423 5277
Nagykata 1525 1580 1608 1698 1651 1365 1255 1461 1966 1887 1910 1716 19 622
Pispdkladany 460 305 500 454 426 487 476 487 334 370 344 366 5009
Szajol 7140 6831 6871 6814 6 684 6274 5117 4862 6 069 7353 6 607 6902 77524
Szentes 286 285 415 320 297 305 458 391 414 446 388 415 4420
Torokszentmiklés 12957 12 995 12 336 13 400 12 595 11835 9989 10377 14 279 14 557 13 764 12238 151322
Ujszész 30842 30878 29518 31125 30332 27398 22351 23936 29618 32032 29 990 28112 346 132
Zuglo 2767 2702 3070 3418 3246 3204 2915 2916 3469 3695 3249 3261 37912
Osszesen 137 699 138573 141756 148 402 146 576 130 805 116 456 120911 146 879 154 699 146 491 133930 1663177

19. abra: A Szolnokot érintd vasuti honnan-hova forgalom adatai

A tanulmany kapcsan kiemelendd, hogy a Szolnokrél Budapestre ingazok a teljes vasuti forgalom
majdnem 40%-at teszik ki, mig Szolnokra irdnyuld ingdzé forgalom a teljes vasuti forgalom 35%-at
teszi ki éves atlagban.

Indulé- vagy célpont, 2017. januar februar marcius aprilis majus junius julius oktéber Osszesen
Budapest iranyu forgalom ésszesen 50810 50 940 55579 57563 58573 51574 47531 51270 57327 60497 57758 54 221 653 643
Szolnok askorzet forgalom ésszesen 50939 50 704 48 725 51339 49611 45507 37457 39175 49 966 53 942 50361 47 252 574978

20. abra: A Budapestre irdnyuld vasuti ingazo forgalom részaranya

16 Forras: Wikipédia
17 Az adatokat a MAV-Start Zrt. biztositotta a projekt szdmara
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5. Stratégiai alapok

5.1. Integralt Varosfejlesztési Stratégial®
Szolnok Megyei Jogu Varos a jelenleg is érvényben lévé Integralt Varosfejlesztési Stratégiajat 2013-
ban alkotta meg, aktualizalasara 2017-ben keriilt sor. Az Integralt Varosfejlesztési Stratégiai
Programnak tobbek kozott egyik feladata, hogy a meglévé koncepcidkat, stratégidkat, fejlesztési
torekvéseket integralja, egységes rendszerbe foglalja, a sokoldalu torekvéseket egy nevezére hozza,
annak érdekében, hogy a kozéptdvu fejlesztések atfogd és kiinduldsi alapjaul szolgdlhasson.

A felsorolt atfogd és rész stratégiai célok, intézkedési csoportok, fejlesztési feladatok, projektek nagy
része valamelyik korabban késziilt koncepcidban mar megfogalmazasra keriltek.

Az Integralt Vérosfejlesztési Stratégia (IVS) altal meghatarozott fejlesztési célok és feladatok
megjelennek a szakagi feladatok kozott is. A kozlekedés, kozlekedésfejlesztés — mint az egyik
legalapvetSbb szakagi csomag —az IVS 7.1 fejezetében kapott helyet.

Az Integralt Varosfejlesztési Stratégia Kozlekedés fejlesztési feladatai kozott az aldbbi fébb
problémak illetve fejlesztési iranyok hatarozhatéak meg, melyek a SMART COMMUTING Pilot Akcié
szempontjabdl relevansak:

e Egyre novekvé zsufoltsag az utakon — Belvarosban szinte folyamatosan, kritikus pont a Tisza-
hid, a folyotol délre is forgalomgerjeszt6 lakoteriiletek (Szandasz618s, Kertvaros, Alcsi-sziget),
bevasarlokozpont, stb. épilt. A kialakult alapvet6 uthalézat nem tudja megfelel6en
lebonyolitani a folyamatosan noévekvé gépkocsi forgalmat. Ennek két oka van: hidnyzik a
gylirlis varosszerkezet, kevés a tiszai atkel6helyek szama.

e Egyre altaldanosabb a gyalogosok els6bbségének biztositasa a gépkocsikkal szemben. Terjed a
gyalogosbarat (forgalomcsillapitott) varosrészek kijelolése.

® Egyre hangsulyosabb a kerékpdros-kozlekedés létesitményeinek fejlesztési igénye.

e Egyre altalanosabba valt a kozlekedésbiztonsagi szempontok miatt a kozuti csomdpontok és
Utszakaszok biztonsagos atépitése (veszélyes kozuti keresztezések atalakitasa korforgalomma
atalakitasa, négysdvos utaknal a kijelolt gyalogatkelShelyeknél a kozépsé védbsziget
|étesitése, stb.).

® Az utébbi években egyre nagyobb figyelem fordul a fogyatékkal él6k kozlekedésére.

e Parkolasi nehézségek a Belvarosban és annak térségében vannak. A fizet6 parkolas csak
részben tudja megoldani a gondokat, ezért csak tobbszintli parkoldhelyek Iétesitésével lehet
Iényegesen enyhiteni a hidnyon.

e A Kossuth térihez hasonlé szinvonalu varoskdzponti gyalogos haldzat kiépitése és
0sszekapcsoldsa mds varosrészek gyalogos haldzatdval.

e Kllon tajékoztatasi rendszert kell kiépiteni a kerékparutak szamdra. Kerékparos tarold
helyeket kell létesiteni a nagy latogatottsagu intézményeknél (varoshaza, piac, irodahazak,

18 Forras: Szolnok Integralt Varosfejlesztési Stratégia 2013 — 2017. évi aktualizaldsa
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Uzletek, iskolak, stb.). A vasutallomasnal B+R kerékpar-tarold helyeket kell kialakitani. A
kulturalt kerékparat-haldzat részét fogja képezni a kiépitett pihenShelyek rendszere.

Az IVS a ,,KOZUTI KOZOSSEGI KOZLEKEDES” kapcsdn az aldbbiakat rogziti:

»A KMKK Zrt. (2019. oktdber 1. 6ta mar Volanbusz Zrt. — a szerz6k) altal mikodtetett helyi és
tavolsagi tomegkozlekedés j6, a helyi atszallasok szama minimalis. Az Uj tavolsagi autdébusz-
palyaudvar j6 helyen épilt az Ady Endre Gt mellett. A kozponti helyi autébusz-palyaudvar a
vasutdllomds mellett a Jubileumi téren van. Kivanatos lenne az autdébusz-palyaudvar forgalmi
rendjének lényeges atalakitasa nélkil 6ko-palyaudvar létrehozasa. Ennek lényege, hogy a nagyszamu
utazokozonséget megvédik az id6jaras hatdsaitél. Ugyancsak megoldhatd lenne az autdbuszok
kulturdlt taroldsa az autébusz-palyaudvar mogott.

A varosi autébusz-megalldhelyek fellilvizsgalata indokolt az aldbbi szempontok szerint:

e van-e kijel6lt gyalogatkel6hely a megallonal,
e megfelel6 hosszu-e a megdlld, alacsonypadlds autdbuszok be tudnak-e allni a megalldba (a
mozgaskorlatozottak miatt),
e audiovizudlis utas tajékoztatd bevezetésének lehetGsége, stb.
Ezekre azért is van sziilkség, mert a kulturdlt helyi tomegkozlekedés csdkkentheti a gépkocsik

haszndlatat. A tervezett gyl(jté utakat gy kell kialakitani, hogy azokon az autébuszok is tudjanak
kozlekedni. A KMKK Zrt. tervezi az autébusz-allomany fejlesztését évi 3 sz6lé nagycsuklds busszal.
Ezzel egyidejlleg meg kell tenni az el6késziileteket a helyi kozforgalmu kozlekedés fokozatos
atallitasara elektromos buszok hasznalatara.”

A SMART COMMUTING Pilot Akcid stratégiai megalapozasara a targyalt IVS fejezet — és az IVS tobbi
része — nem ad megfelel6 alapossdgu irdnymutatast, azonban taxative rogziti az elektromos buszok
hasznalatara vonatkozé torekvéseket.

5.2.F6bb problémak feltarasa
A SMART COMMUTING projekt el6készitése soran a kozlekedésfejlesztés kapcsan érintett
stakeholderek — hivatali, kozoktatdsi vezetSk, a kozszolgaltatdst biztositd szervezetek vezet6i,
nagyobb munkaltatok, civil szervezetek — korében kérdGives felmérésre kerilt sor a kozlekedés
kapcsan megfogalmazhato problémak, elvardsok, felvetések feltardsa érdekében.

7”7

5.2.1. A kérdoives felmérés eredményei - SWOT elemzés

Legfontosabb észrevételek az egyes stakeholder csoportoknal, kiemelten jelélve a kozlekedés
szempontjabdl |ényeges tételek.

A Csoport - Hatésagok
¢ Kornyezetterhelés csokkentése, fenntarthato kézlekedés fejlesztése
* Integralt rendszerek hianya (navigacid, menetrendi keresd, jegyrendszer stb.)
* J6 kapcsolat és koordinacié az érintettek kozott
¢ Elkalonilt megrendeldi intézményrendszer és finanszirozas a helykozi és a helyi kdzlekedés
vonatkozdsaban

B Csoport — Nagyfoglalkoztatodk, iskolak
¢ Tovabbi infrastruktura fejlesztések (kerékparut, vilagitas, hid)
¢ Novekvé igény a parkoldsi kapacitas bévitésére
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¢ Erds és novekvé reggeli és délutani csucsforgalom

¢ Miliszakrendhez nem teljes koriien igazodé menetrend

e Jé kapcsolat és koordinacié az érintettek kozott

C Csoport — Szolgaltatok és infrastruktura lizemelteték
¢ Integralt rendszerek hidanya (navigacid, menetrendi keresd, jegyrendszer stb.)

* Nem megfelel6 finanszirozas a kozszolgaltatok szamara

¢ A kozlekedési infrastruktura fejlesztése folyamatban van

¢ J6 koordinacid a szolgaltatd és a megrendel6 kozott

e Szakképzett munkaerd hianya

D Csoport — Erdekelt csoportok, nem kormanyzati szervezetek, iizleti vallalkozasok

¢ Elektromos auté 6sztdnzése sziitkséges

* Dolgozdi szallitas hatésagi ellenGrzésének és szabalyozdsanak erdsitése

*  Novekvé légszennyezés

¢ Elkulonilt tarifa- és jegyrendszer a helyi és a helykozi k6zlekedés vonatkozasaban

A felmérés soran kapott eredményekbdl Gsszeallithaté SWOT elemzés Gsszesitett eredménye az

alabbi:

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

* Szolnok régié kézpont

* )6 kozlekedési kapcsolat az agglomeracidban

7 sr

1évd telepulések és Szolnok kozott -

valamennyi telepiiléssel kézvetlen

menetrendszerinti autébusz kapcsolat

* Hét agglomeracids telepiilés kézvetlen vasuti

e Szlik keresztmetszetek a kozuti

infrastrukturaban - a Tisza és a Zagyva folydk
varosi hidjai tulterheltek

¢ Szolnok és az agglomeracidjaba tartozé

telepiilések kozott a kerékparut hianyos

s 7

* A varosi kézvilagitas 70%-ban korszeriisitett

kapcsolatban all Szolnokkal

* A nagyfoglalkoztatdk és a Polgarmesteri Hivatal
kozvetlen kapcsolatot tartanak

¢ A varosi kerékparut halézat joé allapotu, a

fejlesztése folyamatos

* A varos kiépitett és megvilagitott
gyalogatkel6kkel rendelkezik

,,,,,

hianyos

¢ Nincs integralt tarifa a helykozi és a helyi

kozlekedés viszonylataban

¢ Nincs E-ticketing rendszer

¢ Elkiiloniilt megrendeldi intézményrendszer és

finanszirozas a helykozi és a helyi kozlekedés

vonatkozasaban

LEHETOSEGEK

VESZELYEK

¢ Autdparkold és kerékpartarold kapacitas
bévitése (P+R), (B+R)

e Szlik keresztmetszetek feloldasa — uj Tisza hid

¢ |pari parkon beliil a kerékparut kiépitése

* M/4 gyorsforgalmu ut Budapest-Szolnok-

Fegyvernek ko6zotti szakasza épités alatt

* Kedvez6tlen demografiai trendek (eloregedd
lakossag, elvandorlds)
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A kerékparutak koézvilagitasi rendszerének * Személygépkocsi haszndlat ndvekedése
kiépitése

* Csokkend utasszam mind a helykézi, mind a
Vdrosi kozlekedési navigacio fejlesztése helyi kézlekedésben

A kormdny tamogatja az elektromos jarmiivek
elterjedését, EU-s palyazati lehetdségek
elektromos, hibrid jarmiivek beszerzésére

A munkdba jaras tdmogatasi rendszerének
atalakitasa, az ingdzé utazasi igények pénzigyi
0sztonzb rendszerekkel torténd befolyasolasa
(kozosségi kozlekedés irdnyaba terelése)

Munkahelyi mobilitasi tervek elterjedésének
Osztonzése

Integrdlt megrendeldi szervezet és
szolgaltatas megvaldsitasa a helykozi és helyi
kozlekedés viszonylataban

5.2.2. Mobilitasi felmérés eredményei
A SMART COMMUTING projekt kapcsan — szintén kérdGives formaban — megtértént az érintett
népesség legalabb 0,5%-4at elér6 kérdbives lakossagi felmérés is. A felmérésben 679 6 vett részt.

A mobilitasi felmérés fontosabb eredményei az aldbbiakban mutathatdak be.

, , ) , , A hivatasforgalomban
Otthonrdl munkaba/ iskoldba utazassal észtvevbk 64%-a 40 percen

toltott idd (perc) beliil eléri az uti céljat,
azonban kozel 6%-nak 80

238
500 196 percnél is tébb id6 kell, hogy
elérje  munkahelyét vagy
150 iskolajat
101 Jat.
100
53
50 l 22 18
0 || [ |

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

250
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A felmérésben részt vevbk , ., ,
Munkahely otthontdl val6 tavolsaga

(km)

mintegy 27%-a 1 km-nél
kozelebbrdl jar munkaba vagy
iskolaba. 300

250

200

240
182
A felmérésben részt vevs | ;g 133
ingazok 35%-a 15 km-nél 100 102
nagyobb tavolsagrél kénytelen "
munkdba, iskolaba jarni.
0

0-1km 1-5km 5-15km 15 km vagy
tobb

Kozlekedés modja és munkahelytdl/ iskolatdl vald tavolsag (km)

15

10 8 2 8 - 3

0-1km 1-5km 5-15 km 15 km vagy tobb

W gyalog kerékpar ™ motor auto Mvonat busz

Az 1 km-en belili eljutasnal érdekes, hogy a kézenfekvd gyaloglas (kb. 40-42%) és kerékparozas (kb.
20%) mellett megjelenik kb. 25% aranyban a személygépkocsi is.

Az 1-5 km kozotti tdvolsagok esetében a gyaloglas mar nem éri el a 10%-ot, a kerékpar aranya kb.
25%, az autdbusszal egyltt, mig a személygépkocsis utazasok aranya meghaladja az 1/3-ot.

5-15 km kozott a nem motorizalt kozlekedés ardnya nem éri el a 15%-ot, a legnagyobb aranya a
személygépkocsinak van (kb. 35%). A kdzosségi kozlekedés Osszesitett ardnya itt megkozeliti az 50%-
ot (vonat 25% feletti, autébusz 20% feletti).

A 15 km feletti utazasi tavolsag esetén az egyéni kdzlekedés ardnya 50% alatt marad, a vonat kozel
35%, az autébusz kozel 20% aranyban szerepel.
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Munkahelyre/ iskolaba jards modja

8%

7%

0% m gyalog

m kerékpar

33%

= motor
auto
® vonat

® busz

8% 44%

A mobilitasi felmérés adatai szerint Szolnokon a helyi és elévarosi-helykozi ingazasban a
személygépkocsi haszndlat aranya Osszességében 44%, ami meghaladja a kozosségi kozlekedési
eszk6zok hasznalatanak (vonat 8%, busz 33%, 6sszesen 41%) aranyat.

A nem motorizalt kozlekedési mddok a varoson beliili kisebb tavolsagoknak, illetve a kerékparozas
szempontjabdl kedvezé domborzati viszonyok és kiépitett infrastruktira miatt 15%-ot tesznek ki.

.. S e ; A felmérésben részt vevdk
Becsult utazasi koltség egy honapban pontosan 50%-a 15 ezer Ft-
(ezer Ft) ndl is kevesebbet kélt

400 munkdba  vagy iskoldba

337
300 jardsra.
200 158
100 51 11 L
0 pr— 6 Az ingazdk 1,6%-a havonta 60

ezer Ft-nal is tobbet kolt
0-15 15-30 30-45 45-60 60 ezer munkaba jérasra.

ezer ezer ezer ezer  vagy tobb
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A kozlekedési mdd valasztasanal
a legfontosabb szempont az
eljutasi id6.

Erdekes, hogy a kozlekedés
koltsége csak a 4. legfontosabb
tényezé.

Magas pontszdammal szerepel a
sziikséges infrastruktura vagy
szolgdltatasok hidnya vagy nem
megfelel6sége is.

Miért valasztja az adott kiézlekedési modot? (1 -
legkevéshé fontos, 4 - legfontosabb)

Leggyorsabb megoldas

Hianyzo infrastruktura kerekparozashoz / gyaloglashoz [rikt:]
Hianyzo kiegészitd szolgaltatas a kerékparosoknalk.
Tomegkozlekedes szolgaltatas nem megfelelo
Munkam utan mas talalkozéim is vannak
Mincs lehetoseg a kozossegiutazasra
Hianyzo kozvetlen atszallas gyaloglashoz vagy.. JEH
Hasznalom a személygépkocsik iizleti utakra

Egeszségiigyiproblémaim vannak

Munkaidd
Nincs alternativa .7

Legolcsobb megoldas

=}

1 z 3 4

¥

= ~
-]
= % ~

Ha autoval ingazik, mi 6sztonozné mas modra valo valtasra?

(1 - legkevésbeé fontos, 4

0,

A tomegkézlekedés jobb kiszolgalasa

Rugalmas munkaidé

Tovabbfejlesztett infrastruktira a gyaloglashoz és a..

Biztonsagos kerékpar tarolas

Az egyéb kézlekedési madok alacsonyabb kéltsége

KiegészitS szolgaltatas a kerékparosoknak a munkahelyen /..

P+R parkols

Ingyenes hazautazas veszhelyzet esetén az alkalmazottak ..

Platform munkatarsak kézotti kézos utazashoz
Anyagi 65ztonzés gyaloglasra, kerékparozasra

Anyagi 6szténzés témegkozlekedésre

Fenntartott vagy kedvezményes parkolasi lehetdség a..

Anyagi 6sztonzés kozosségi utazasra

Munkavallals / iskola altal végzett tovabbi tevékenységek..

- legfontosabb)

=)

~
o
~
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=
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S
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A kozlekedési moddvaltas
motivacioi kozott a
legmagasabb pontot a jobb
tomegkozlekedési
szolgaltatas kapta, vagyis van
értelme javitani a
szolgaltatdsok minGségén.

Erdemes lehet a rugalmas
iskola- és  munkakezdés
motivalasaval is foglalkozni.

A koltségek itt csak 5. helyen
szerepelnek.

Itt is megjelennek az

infrastrukturalis és
szolgdltatasbeli fejlesztés
igényei.

21. abra: A mobilitasi felmérés eredményei

5.2.3. Személyes interjuk eredményei
A projekt el6készités sordn dnkormanyzati vezetGkkel, szolgaltatd képviselGivel és mas érintettekkel

is késziiltek személyes interjuk, melyek alapjan a Pilot Akcié szamara Iényeges problémak, elvarasok

az alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

e Valds utasforgalmi informacidk hidnya (kozosségi kozlekedés), valds forgalmi adatok hianya

(egyéni kozlekedés) akadalyozza az adatokra alapozott szolgaltatastervezést.

® Dolgozdi szallitas hatdsagi ellenbrzésének és szabalyozdsanak erGsitése sziikséges a kozosségi

kozlekedés versenyképességének megbrzéséhez.

o KoOzbsségi kozlekedési jarmivek el6nyben részesitése — buszsav, jelz6ldampa befolydsolas, ...
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® Mindenképpen szikséges a szolgaltatdst nyujtd eszkdzpark megfelel6 (itemd cseréje
korszer(i, legaldbb alacsony belépési magassagu Uj jarmlvekre, egyrészt a jobb mdszaki
szinvonalbdl és az alacsonyabb meghibdsodasi ratabdl ered6 menetkimaraddsok és késések
érdemi csokkentése, masrészt a magasabb utaskomfort biztositasa érdekében.

e Az alternativ hajtasu (nevesitetten elektromos) buszok szerepének megtaldlasaval az
elektromos kozlekedés fokozatos bevezetése.

e E-ticketing / mobiljegy rendszer mielGbbi bevezetése, egyrészt a bevételek és az igénybe vett
kedvezmények pontosabb nyilvantartdsa, mdsrészt a valdés utazasi igények pontos
regisztraldsa és az ezekbdl képzett adatok elemzése érdekében.

e Dinamikus utastajékoztatds biztositasa az utazasi informacidk (pl. csatlakozasok, atszallasok)
valds idejl eljuttatdsa, a jaratok pontossagdnak javitdsa illetve az esetleges zavarokkal
kapcsolatos azonnali tdjékoztatdsok lehetGsége érdekében.

e Egyes terileteken, jellemzden a hivatasforgalomban magas a bliccelése aranya.

® A rendszeresen megjelend vandalizmus elleni fellépést erésiteni kell, a dinamikus
utastajékoztatdsi rendszer elemeként védelmi és riasztasi funkcidkkal is el kell 1atni. A kritikus
infrastruktura védelmét biztositani kell.

e Kiemelt telepiiléseken (Ujszasz, Zagyvarékas, Szajol, Térokszentmiklds, Tdészeg) kulturalt,
esetleg 6rzott, a MAV jeggyel vagy bérlettel igénybe veheté P+R parkoldk illetve Srzott,
fedett kerékpartaroldk kialakitasa.

e Erdemi kedvezmény addsa a Szolnokra vasuti bérlettel utazé6 munkavallaléknak, didkoknak a
helyi kozlekedési bérlet arabdl — tarifak6zosség, kozos bérlet kialakitasa szlikséges lenne.

e MAV kompetencia: vonzd, kulturalt kozlekedést és elegendd kapacitast nyujtéd szerelvények
kozlekedtetése a nagyobb ingazé forgalmu vonalakon.

5.3.Kapcsolodas a Szolnok Megyei Jogu Varos Fenntarthat6 Varosi Mobilitasi
Terv dokumentumahoz
Szolnok Megyei Jogu Varos a SMART COMMUTING Projekt kapcsan kidolgozta a Fenntarthatd Varosi
Mobilitasi Tervét (Sustainable Urban Mobility Plan - SUMP), mely alapot szolgaltat a jelen Pilot Akcid
kialakitdsahoz is.

A SMART COMMUTING Projekt a kbvetkezd alapvetéseket, célokat és prioritasokat hatarozta meg.

A projekt atfogd célja: Kérnyezetbarat ingazo kdzlekedési rendszer megvaldsitasa.

A célstruktura kibontasa az alabbiak szerint alakul:
1. Prioritas: A kornyezetbarat kozlekedési moédok aranyanak novelése
Cél: A kornyezetbarat kozlekedési mddok ardnyanak névelése a modalsplitben

Indikdtor: Jelenlegi érték (2018): 56,5%, célérték (2030): legalabb 66,5%
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2. Prioritas: A vegyes kozlekedési médok aranyanak novelése

Cél: A vegyes kozlekedési mdédok aranyanak novelése a modalsplitben
Indikator: Jelenlegi érték (2018): 6,6%, célérték (2030): legaldbb 21,6%
3. Prioritas: A kozlekedés biztonsaganak novelése

Cél: A halalos és sulyos sériiléses balesetek szdmanak csokkenése

Indikdtor: Jelenlegi érték (2018): 79 db sulyos, vagy haldlos sériiléssel jaré baleset, célérték (2030):
legfeljebb 59 db sulyos, vagy halalos sérléssel jard baleset

Cél: A haldlos és sulyos sériiltek szdmanak csokkenése kozuti balesetekben

Indikdator: Jelenlegi érték (2018): 100 f6 sulyos, vagy haldlos sériilt, célérték (2030): legfeljebb 75 db
sulyos, vagy haldlos sériilt.

4. Prioritas: A levegéminGség javitasa

Cél: A légszennyezés éves atlagos PM10 értékének csdkkentése

Indikator: Jelenlegi érték (2018): 28,8 ug/m3 éves atlagban, célérték (2030): legfeljebb 25,92 pg/m3
Cél: A PM10 napi hatarértéket tullépb napok szamanak csokkentése

Indikator: Jelenlegi érték (2018): 31 nap, célérték (2030): 27 nap

A fenti célok és prioritdsok tdmogatasa érdekében 12 pontbdl allé intézkedéscsomag kerilt
meghatarozasra:

1. Intézkedés: Menetrendi koncepcid kidolgozdsa az akcidteriletre
2. Intézkedés: Tomegkozlekedési lefedettség javitasa

3. Intézkedés: Kerékpdr-tarold6 megoldasok fejlesztése munkahelyeken és iskoldknal,
tdmogatas és best practice

4. Intézkedés: Valds-idejli utastdjékoztatd rendszer fejlesztése
5. Intézkedés: Fedett megalldk létesitése

6. Intézkedés: Ingazé app: valdés idejli Osszehangolt kozlekedési informaciok,
tomegkozlekedés és megosztott eszkdzhasznalat

7. Intézkedés: Orzott kerékpdrtarolds az elévérosi vasuti megalldkban
8. Intézkedés: P+R fejlesztés az el6varosi dllomasokon és megalldkban

9. Intézkedés: El6varosi kerékparos infrastruktura fejlesztése
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10. Intézkedés: Ejszakai megvilagitds, aktiv forgalomlassité eszkdzok alkalmazasa a gyalogos
atkelShelyeken

11. Intézkedés: Jarm(ifejlesztés: elektromos/hibrid/CNG flotta

12. Intézkedés: Munkaidé-elcsusztatdsi program

A Pilot Akcid kapcsan megvaldsitando feladatok egyértelmlen megfeleltethetéek a 11. intézkedéssel,
illetve kapcsolédnak az 1., 2., 4. és 6. intézkedésekhez, vagyis megfelel6en tamogatjak a varos
Fenntarthaté Varosi Mobilitasi Tervét.

5.4. Osszefoglalas

Szolnok Megyei Jogl Varos kozlekedési rendszere is megszenvedte a hasonld nagysagu varosok
problémait az elmult évtizedekben. A legnagyobb probléma a drasztikusan megnétt és a legutolsé
id6kben is novekvé egyéni motorizalt kozlekedés térnyerése, illetve a ndvekvé forgalom intenzitdsat
kiszolgalni és kovetni képtelen infrastruktira — beleértve a szlik kapacitdsu szolnoki folyami
atkelGket, a varos uthaldzatat és a parkoldkapacitasokat is -, mely mindennapos kozlekedési dugdkat
eredményez, jelentésen novelve a varosban utazdk elvesztegetett idejét, illetve szintén ndvelve a
kornyezetszennyezés hatasait.

A novekvé egyéni kozlekedés problematikaja mellett az allandd forrashiannyal kiizdé helyi
autébuszos kozosségi kozlekedési szolgaltatasok eszkozparkja leépiilt, elmaradtak a fejlesztések
nemcsak az Uj jarmdvek beszerzése terén, hanem a XXI. szdzad szinvonaldahoz méltd szolgaltatdsok
nyujtasahoz sziikséges informatikai (pl. jarmd{kovetés, utastajékoztatds, e-jegyrendszer)
fejlesztéseket, vagy az utasforgalmi létesitményeket tekintve is. Ezen problémahoz hozzajarul az is,
hogy a helyi és az el6varosi-helykozi kozlekedés kiilon rendszerekben mikodik, nem, vagy csak
rendkivil alacsony szintl atjarhatdsagot biztositva a kilonb6z6 aldgazatok kozott. A fejlesztések
elmaradasaval a kozosségi kozlekedési szolgaltatdsok egyre kevésbé vonzdoak a potencidlis
utazokozonség szamara.

A hidnyzd fejlesztések miatt nem allnak sem az lizemeltetS, sem a kozlekedési ellatasi felel6s
rendelkezésére azok az adatok, informacidk, melyek a kozosségi kozlekedés céliranyos és
megalapozott fejlesztéséhez nélkiilozhetetlenek.

A Pilot Akcid inditasat a fentiek alapjan az indokolta, hogy a varos kozlekedési rendszere szamara
bemutathatdak és elérhetéek legyenek olyan technolégiak és megoldasok, amelyek a helyi kozosségi
kozlekedést magasabb szintre emelve vélaszokat tudjanak adni mind a kdrnyezetvédelmi, mind a
kozlekedésszervezési kihivasokra és ezaltal vonzdbba tegyék a helyi kozosségi kozlekedést.

A pilot projekt két alapvet6 részbdl all 6ssze.

A Pilot Akcid egyik elemeként az elavult dizel autdbuszok egy része helyett kis darabszamban
alternativ, kornyezetkimélé hajtasi megoldassal rendelkezé korszerli autdbuszok rendszerbe
allitasanak kérdéseit, feltételeit kivanja tanulmany szinten megvizsgalni.
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A Pilot Akcié masik elemeként egy szlikebb akcidteriileten - a helyi viszonylatok egy része mellett
bevonva egy el6varosi vonalszakaszt is - valds utasszamok illetve mérheté utazasi igények alapjan egy
rugalmas, a mindenkori utazasi igényekre szabhaté megoldas megalapozasanak és bevezetésének
vizsgélatat, el6készitését kivanja az Onkormdnyzat megalapozni.
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PILOT AKCIO

6. Pilot Akcio elvégzendo tevékenységei

A kordbban bemutatottaknak megfelel6en Szolnok Megyei Jogu Varos a kovetkez6kben
meghatarozott Pilot Akciot tervez megvaldsitani a SMART COMMUTING projekt keretein beldil.

Koncepcid és tanulmany kidolgozasa a kozosségi kozlekedés kornyezeti hatasainak csokkentése
érdekében, IT eszkozokkel tdamogatott korszerl, adat- és igényvezérelt kozosségi kozlekedési
koncepcié és kapcsoldédo tervek kidolgozasaval dizel lGizemii autébusz allomany egy részének
alternativ hajtasu jarmivekre torténd részleges cseréjével, Szolnok varos illetve a szolnoki
agglomeracio kijelolt teriiletein.

A fentiek alapjan az elvégzendd feladatok két nagyobb csoportra oszthatdak:

1. A szbba johet6 autdbuszos technoldgidk kozil a legcélszer(ibb megoldas kivalasztasa és a

kapcsolédd beruhdazasi és lizemeltetési feltételek meghatdrozasa, valamint az alternativ
hajtasu jarmvekkel kiszolgalandé viszonylatok kijel6lése.

A lehetséges adat- és igényvezérelt kdzlekedési megoldasok bemutatasa, ezek elemzése és a
célravezet6 megoldas(ok) megjeldlése, azok bevezetési és Uizemeltetési feltételeinek
meghatarozasa, valamint a javasolhatd helyi és esetlegesen elGvarosi akcidteriletek
bemutatasa és a végleges akcioterilet kijelolése. Ezen teriileteken elsGsorban nem az
alternativ hajtasi jarmlivek megjelenésétél varhatéd karosanyag-kibocsajtas csokkenés,
hanem a szolgéltatasok raciondlis nyjtasabol, a felesleges jarmuifutasok illetve a felesleges
jarmukapacitas rendelkezésre allitasanak csokkentésébdl.

Ertelemszeren a javasolt megoldascsomaghoz kapcsoléddan ki kell dolgozni a rendszer megfelels
szintl modelljét, beleértve a

technoldgiai,

szolgaltatastervezési és —szervezési,
mdszaki — IT - infrastrukturalis,
szervezeti,

Uzemeltetési és karbantartasi,
szabalyozasi,

finanszirozasi és

id6beli

megoldasait, feltételeit és a sziikséges kompetencidkat egyarant.

A kovetkez6 fejezetekben a fenti feladatcsoportok sorrendjében keriilnek bemutatasra a kapcsolodo

munkarészek.
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7. Alternativ autdbusz hajtasok dsszehasonlitasa, dontési szempontok
bemutatasa

7.1. Elméleti alapok
A CIVITAS program WIKI projektje 2016-ban kiadott egy 6sszefoglalé dokumentumot ,Szakpolitikai
dsszefoglald az alternativ izemanyaggal hajtott buszokrél”*® cimmel. Jelen munkarészben a WIKI
kiadvanydnak feldolgozasa és az aktualis kiegészitések alapjan végezziik el a kapcsolédd elemzé és
dontési feladatokat.

A klimavaltozassal, kozegészségliggyel és energiabiztonsaggal kapcsolatos globdlis kihivasok az
Eurdpai Unid, a tagorszagok, s6t a varosok szintjén is konkrét fenntarthatdsdgi célok kitlizését vontak
maguk utén. Az EU elkdtelezett az (iveghazhatdsu gazok (UHG) kibocsatasanak csokkentése mellett,
és az 1990-es szinthez képest 2020-ra 20%-kal szeretné csdkkenteni a kdrosanyag-kibocsatast, 2050-
re pedig az Osszes gazdasagi agban egylittesen 80-95%-os kibocsatas-csokkentést kivan elérni. A
kozlekedés teriletén kitlzott cél 2050-re mintegy 60%-os csOkkentést irdnyoz el6. Napjainkban a
varosok, illetve varostérségek szamara a levegémindség kérdése tovabbra is altalanossagban
fontosabb a globalis felmelegedés problémajanal. Ez azt jelenti, hogy elsGdleges fontossagu a
szamukra, hogy lecsokkentsék az olyan szennyez6anyagok kibocsatasat, mint az NOx vagy az NO,.
2025-re a varosi mobilitds mértéke elbrelathatdlag kétszeresére fog néni 2016-hoz képest. Ha ezt
egybevetjik azzal, hogy az EU egyértelm({ célja a kozosségi kozlekedés részardnyanak noévelése,
valamint egy Uj CO; szabdlyozas bevezetése a gépjarmivek szdmara, akkor nyilvanvaléva valik, hogy a
kontinens varosainak Ujabb nehézségekkel kell szembenéznilik a leginkabb koltségtakarékos és
egyben a leginkdbb kdrnyezetkimél6 megoldasok alkalmazasat célzé dontések meghozatala soran.

A varosi kozosségi kozlekedésben hasznalt hagyomanyos dizel buszok rugalmasan lGzemeltethetéek,
jelent&sen kornyezetkimélGbbé is valtak a korabbi generacids valtozataiknal. Manapsag ugyanakkor a
meghajtdsi technoldgiak kilondsen sokfélék lehetnek. A kozosségi kozlekedési résztvevék szamos
mas buszos meghajtasi technoldgia kozil valaszthatnak. Donthetnek hibrid buszok, elektromos
buszok, Uzemanyagcellds buszok és szamos alternativ izemanyag meghajtasu technoldgia mellett,
amelyek Uj lehet6ségeket tartogatnak a helyi emisszid6 mérséklése és a fenntarthatdsag
szempontjabdl. Ez azt jelenti, hogy minden varos a sajat, specifikus igényeihez mérten valaszthatja ki
a szamara optimalis megoldast. Ezzel egyidejlileg a helyi nkormanyzatoknak a kdltséghatékonysagot
is figyelembe kell venniiik dontéseik meghozatalakor.

Kérnyezetbardtabb és energiatakarékosabb vagy alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatasu autdbusz
technoldgiak kivalasztasaval a helyi dontéshozdk hozzajarulhatnak a varosi kozlekedés szén-dioxid-
mentesitéséhez, valamint a varosok levegémin&ségének javitasahoz. Vannak azonban kilénbségek az
egyes autdbuszos koncepciok kozott, amelyek alapvetéen befolydsoljak az Gzemeltetést és a
koltségeket. Minden egyes autdbuszos technoldgidnak megvannak a maga sajatossagai, amelyek egy
adott varos szamara optimalisak, mashol viszont nem.

19 https://civitas.eu/content/civitas-szakpolitikai-%C3%B6sszefoglal%C3%B3-az-alternat%C3%ADv-
%C3%BCzemanyaggal-hajtott-buszokr%sC3%B3l|
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7.1.1. Helyi, regionalis, nemzeti és nemzetkozi 6sztonzok

Szamos 0sztonz6 tényezd, illetve kihivas helyezi tagabb kontextusba egy ©nkormanyzat
dontéshozatali folyamatat, ha kornyezetkimél6bb buszokat terveznek alkalmazni. Nemzetkdzi szinten
ezeknek a tényez6knek a magasabb szintli, emisszié csokkentésre vonatkozd EU-s
kotelezettségvallaldsok felelnek meg, amelyek a tagallamok szintjén konkrét UHG kibocsatas
csokkentési célkitlizésekben, kozegészségligyi problémakban és ehhez kapcsoléddan levegémingségi
kérdésekben és az EU leveg6mindségi célkitlizéseiben, az lizemanyag-biztonsdgban és az alternativ
energiaforrasokra valtas szlikségességében testesiilnek meg. Nemzeti szinten a szakpolitikai
torekvések hosszabb tavu célokat jeldlnek meg, regiondlis szinten pedig példaul a foglalkoztatas
jatszhat szerepet. Dontést azonban helyi szinten kell hozni. A gyorsan valtozé gazdasagi helyzetben az
Onkormanyzatoknak olyan koltséghatékony megoldasokat kell alkalmazniuk, amelyeket egy
korlatozottabb koéltségvetésbdl is ki tudnak gazdalkodni, mindekozben megfelelve tobbek k&zott a
sajat helyi leveg6minGségre és zajszint csokkentésre vonatkozo célkitlizéseiknek.

Globalis szinten UHG célkitiizés, UNFCCC Kioto/Parizs
EU UHG célkitlizés, akciotervek, EU-s szabalyozas
Tagallami szint UHG célkitizés, serkenték, 6szténzé programok, addpolitikai
intézkedések, megallapodasok
Regionalis szint Foglalkoztatas, gazdasagfejlesztés, mobilitas
Helyi szint Levegbémindség, zaj, forgalom, varosok zdld arculata, mobilitas

22. abra: Kornyezetvédelmi szabalyozé eszk6zok hierarchidja

2013. decembere 6ta az EU-ban regisztralt nehézgépjarmliveknek az Euro 6-os szabvanynak
megfelel§ tipus-jovahagyasi eljarason kell atesnitk, ami igy érvényes a buszokra is. A szabvany 80%-
0s NOy és 66%-0s PM kibocsatds csokkenést ir el6 a motor tipus-jovahagydsi vizsgalatain a 2008
oktéberében életbe lépett Euro 5-0s szabvany irdnyadd hatarértékeihez képest. Az Euro 6-nak
megfelel6en egy hordozhatd kibocsatasmérd berendezéssel végzett forgalmi teszt is bevezetésre
kerllt, és néhany tovabbi fejlesztéssel (példaul a részecskeszdm mérésével és hatarértékével)
kiegészitve ez jelent6sen csokkentette az Euro 6 nehézgépjarmivek tényleges karosanyag-
kibocsatdsat az Euro 5-hoz képest, kiilondsen a NOy és a PM kibocsatas tekintetében, amely utébbiak
rendkivil fontosak a levegéminGség szempontjabdl az EU varosaiban. A helyi hatésagok szdmara az
Euro 6-os szabvdny a piacon jelenleg a leginkdbb koérnyezet- és leveg6minGség-kimélé hagyomanyos
busztipus.

Az Euro 6-0s szabvany olyan paramétereket tartalmaz, amelyek ellenérzéséhez vezetés kozben, valds

kortilmények kozott kell méréseket végezni. Ugyanakkor az 0Osszes szokdsos Ulizemi feltétel
ellenérzésére nem keriil sor. Ez azt jelenti, hogy kiilondsen alacsony terhelések, és alacsony utazasi
sebességek mellett, amelyek jellemz&en el6fordulhatnak nagyobb forgalom esetén a vdrosi
buszlizemeltetésben, a NOy kibocsatas lényegesen meghaladhatja a normal esetben egyébként vart
értékeket. Az ilyen feltételek kozott ténylegesen el6forduld karosanyag-kibocsatdsi szint fligg a
technoldgiatdl, illetve attdl, hogy az eredetiberendezés-gyarté (OEM) milyen eréfeszitéseket tett
ezeknek a kibocsatasi szinteknek a csokkentése érdekében. A fogalomban mért karosanyag-
kibocsatds szlrdvizsgalatai alkalmazhatdak akkor is, ha szeretnénk ellenérizni, hogy a megvasarolt
vagy megvasarolni kivant jdrmuvek betoltik-e a hozzajuk flizott reményeket, illetve kiszolgaljak-e az
igényeket.

7.1.2. Alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasag
Az Eurdpai Bizottsdg, az eurdpai gazdasag kornyezetbaratabba és energiatakarékosabbd tételéhez
koltséghatékony modszereket prébal felkutatni. Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasag
Utemterve (COM (2011) 112) szerint:
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® 2050-ig az EU-nak a karosanyag-kibocsatast 80%-kal az 1990-es szint ala kellene csokkenteni.
®  Ennek mérfoldkdveiként 2030-ra a karosanyag-kibocsatds 40%-kal, 2040-re pedig 60%-kal
torténd csokkentése sziikséges.
e Ebben minden iparagnak részt kell vallalnia.
® Az alacsony szén-dioxid kibocsatdst elSirdanyzd atalakuldas mdszakilag megvaldsithaté és
megfizethetd.
A kozlekedési dgazat szamdra az (itemterv azt jelzi, hogy a kdzlekedés karosanyag-kibocsatasa 2050-

re tdbb mint 60%-kal csokkenthet6 az 1990-es szinthez képest. Rovid tavon a legjelentGsebb
elérelépés olyan benzin és dizel meghajtasi motoroknal varhatd, amelyeknél van még lehetGség
magasabb (zemanyag-hatékonysdag elérésére. K6zép és hosszu tavon, a plug-in hibrid és elektromos
auték elterjedése fogja lehet6vé tenni a karosanyag-kibocsatas drasztikusabb csokkentését. A
biolizemanyagok haszndlata egyre elterjedtebb lesz a repilésben és a kozuti arufuvarozasban is,
ugyanis a jov6ben sem vdarhatd, hogy minden nehézgépjarmd elektromos meghajtasu legyen.

7.1.3. Zaj
Az EU vidrosi teriletek zajszint hatarértékeire vonatkozd szabalyozasa fontos kérdés a helyi
Onkormanyzatok szamara is. Az EU-ban a zajvédelemmel a 2020-ig tarté ,Jolét bolygdnk felélése

IM

nélkal” cimd kornyezetvédelmi cselekvési program foglalkozik, és az Eurdpai Unid elkotelezett
amellett, hogy jelentGsen csdokkentse a zajszennyezést a kozosségben, megkdzelitve a WHO 2020-ra
el6irdnyzott ajanlasat. Ennek érdekében egy naprakész unids zajpolitika megvaldsitasara van sziikség,
amely 6sszhangban van a legljabb tudomanyos kutatasok, mérések eredményeivel, mar a forrasnal
csokkentve a zajszintet, és varostervezési szinten javitva a helyzeten. A kornyezeti zaj értékelésérdl és
kezelésérdl szold 2002/49/EK iranyelv (END, kdrnyezeti zaj iranyelv) jelenleg a legf6bb EU-s eszkoz a
zajszennyezettség szintjeinek megallapitasahoz, illetve a megfelel$ valaszreakciok meghozatalahoz —

tagallami és kdzOsségi szinten egyarant.

Az o6nkormanyzatok, a nemzeti szinten kit(izott célokra valaszul, helyi autdbusz jarmuparkjuk
allapotdnak javitasa érdekében kilonféle intézkedéseket hoznak. Ennek eredményeképpen jelenleg
az eurdpai autdbusz flottdknak mar 36%-a teljesiti legaldbb az Euro 5 karosanyag-kibocsatdsi normat.
(Eszrevétel: a szolnoki helyi kozlekedést ellatd jarmiivek egyike sem éri el az Euro 5 normat...).
Tovabbra is sok a teend6, tekintettel arra, hogy 2015-ben a jarm(iallomanynak kdzel 52%-a csak az
Euro 3-as vagy annal alacsonyabb kibocsatasi normaknak felel meg. 2015-ben, az autdbusz flotta
mintegy 10%-al7 rendelkezik alternativ nem- (bio)dizel meghajtassal. Egy busz életciklusa mintegy 12
év.

Tovabbra is jelentGs lehetGségek rejlenek az eurdpai kozati kozlekedés szén-dioxid mentesitésében,
valamint a helyi légszennyezés problémajanak kezelésében a varosi buszok fejlesztésével. Az
alternativ. meghajtasti jarmlvek hasznalata egy olyan opcid, amelyet a varosok mar most is
alkalmaznak, és amellyel ez a szakpolitikai 6sszefoglalé is foglalkozik.

7.1.4. A kérnyezetbarat buszok bevezetésével jaré kihivasok

A helyi dontéshozdknak szamos kihivdssal kell szembenéznilk, amikor kdrnyezetkimélé buszokat
szeretnének bevonni telepilésik jarmdparkjaba.

Mindenekel6tt nincs elég informacid a rendelkezésre allé és legigéretesebb kornyezetbarat (vagy
kornyezetbaratabb) buszos alternativdkkal kapcsolatban. Mi tesz egy buszt kornyezetbaratta
(kdrnyezetbaratabba) és miért? Milyen tipusu alternativ meghajtds vagy energiahordozé valaszthato,
és miért? Hogyan értékelhet6 sajat autébuszflottdjanak ,tisztasdga”? Emellett, gyakran nem all
rendelkezésre elegend6 tapasztalat az ilyen tipusu buszok teljes korl lizemeltetésérdl. Sor kerilt
példaul préobaprojektek inditdsara akkumulatoros elektromos buszokkal, valamint kilonféle tipusu
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toltési infrastrukturakkal, viszont ezek a prdébaprojektek gyakran csak kis darabszamu, rovid
viszonylatokon koézleked6 autdbusz izemeltetésére korlatozodtak. Hogyan fog egy ilyen buszokbdl
allo teljes flotta Gzemelni maximalis kapacitdson? Milyen kiegészit6 infrastruktiura kiépitésére van
szlikség?

Mdsodsorban, a legmodernebb technolégidk beszerzési ara nagyon magas lehet, ami magasabb
Uzemeltetési koltségekhez vezethet. A rendelkezésre 3all6 koltségvetés fliggvényében ez a
szolgaltatasi szinteket is befolydsolja, és a kozosségi kozlekedési dijtermékek aranak emelkedéséhez
vezethet. Bizonyos esetekben a helyi, allami és EU-s kozigazgatdsi szervektdl rendkivili tdmogatas
igényelhetd, amellyel athidalhatdk a helyi forrashidnyok a megszabott célok elérése érdekében.
Habar a helyi dontéshozoktdl minden esetben azt varjak, hogy a leginkabb koltséghatékony
megoldast valasszak ki, manapsag viszont gyakran keriilnek szembe azzal az elvdrassal is, hogy a
legljabb és leginkabb kornyezetkimélé buszokat alkalmazzak, ily médon kozvetlenil befektetve a
leginkdbb kornyezetbarat és energiatakarékos technoldgiaba, hasznalt jarm(ivek vasarlasa helyett.

Végezetilll, azok az innovativ megoldasok, amelyek el6nydsen alkalmazhaték a kozosségi
kozlekedésben, nagyon gyorsan fejlédnek, de legalabbis gyorsabban, mint a buszok életciklusa. igy
tehat draga és bonyolult lehet a kézigazgatasi szerveknek lépést tartani a fejlédéssel. A dizelmotorok
hosszU multra visszanyulé miszaki hagyomanyai miatt a dizelbuszok sok elénnyel rendelkeznek, és
egy dizelbusz hatasfoka, fenntartasi és Gzemeltetési koltségei konnyebben elére jelezhetSk. Milyen
el6nyei vannak tehat mas buszos technoldgidknak, figyelembe véve, hogy az Euro 6-os technoldgiaju
buszok kornyezetvédelmi szabvanyai megkozelitik az alternativ (izemanyagokkal meghajtott
buszokéit?

7.2. Milyen kiilonb6z6 autdobuszos technoldgiak koziil lehet valasztani?

Az autébuszok meghajtasahoz jelenleg négy f6 energiahordozd all rendelkezésre:

1. fosszilis Gizemanyagok,

2. biolizemanyagok,

3. elektromos dram és

4. hidrogén.
Mindezekhez a lehet&ségekhez kilonféle buszos technoldgidk alkalmazhatdk, akdr kizardlag egyetlen
Gzemanyag tipus haszndlataval, akdr tobb energiahordozé egyiittes alkalmazasaval (hibrid). Az
elektromos, a sdritett foldgaz (CNG), a 2. generacios biolizemanyag, valamint az elektromos és hibrid
konfiguracios buszmeghajtasi opcidk, amely utdbbiak 6tvozik az elektromos dramot a hidrogénnel
vagy dizellel, jelenleg a legigéretesebb valasztasnak szdmitanak technoldgiai és kdrnyezetvédelmi
nézGpontbdl egyarant. Ugyanakkor, az Euro 6-os dizel kibocsatasi normak bevezetésével ezek a
technoldgidk ugyanolyan kornyezetkimélévé vdélnak, mint alternativaik.

ENERGIAHORDOZO UZEMANYAGOK ES TECHNOLOGIAK

Fosszilis lizemanyagok e Euro 6 szabvany szerinti dizel

e S(iritett foldgaz (CNG)

e Cseppfolyds foldgaz (LNG)

e Cseppfolydsitott propan-butan gaz (autogaz)

Biolizemanyagok ® Biodizel: 1. generaciés FAME
e Biodizel: 2. generacios HVO
® Bioetanol

e Biometan

keverékekkel egylitt
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ENERGIAHORDOZO UZEMANYAGOK ES TECHNOLOGIAK

Elektromos dram e Autondm elektromos: éjszakai toltés, gyorstoltés

e Trolibusz

e Onjaro Gizemre is alkalmas trolibusz, hibrid trolibusz vagy téltés
menet kdzben

Hidrogén e Uzemanyagcella
e Bels6égésli motor
Hibridek e BelsGégésl motor + elektromos meghajtas

®  Plug-in eszkozzel és zérd emisszids megoldassal vagy anélkil

23. abra: Autébuszoknal alkalmazhaté meghajtasi technolégiak

7.3. Autébuszos technoléogiak 6sszehasonlitasa
A kilonb6z6 autdébuszos technoldgidkat és kiilonb6z6 energiahordozd lehet6ségek részletes
Osszehasonlitdsa az 1. szamu mellékletben lathatd. Ezen fejezetben 6sszefoglaléan hasonlitjuk 6ssze
a kuléonb6z6 megoldasi médokat, az aldbbi szempontok mentén.

7.3.1. Kérnyezeti szempontok: levegémindség, éghajlat és zaj

A szakirodalom kilonbséget tesz a tanktdl a kerékig, illetve a forrastdl a tankig kibocsatott
kdrosanyag-mennyiségek kozott, amelyeket egylttesen forrdstdl a kerékig szamitott emisszioként
tart szdmon.

A tanktdl a kerékig (TTW) keletkez6 emisszid az lizemanyag elégetése soran, a jarm( kipufogdcsovén
keresztil tavozd karosanyagokat méri. Az elektromos buszok esetén nem beszélhetlink tanktdl a
kerékig emissziordl, és az lizemanyagcellas hidrogén meghajtasu buszok csak vizet bocsatanak ki, igy
ezeket a tipusokat gyakran zéré emisszids buszoknak is hivjak.

A forrdstdl a tankig (WTT) keletkez6 emisszié az lizemanyag vagy elektromos dram el6allitasa és
elosztdsa soran kibocsatott kdrosanyagokat méri. Kilénodsen biolizemanyagok, elektromos daram és
hidrogén esetén az elallitasi Utvonalak széles valasztéka all rendelkezésre, amelyeknél jelentGs
kiilonbségek lehetnek az lveghdzhatdsu gazok kibocsatasa szempontjabdl. Egyes novényekbdl
el6allitott biolizemanyagok esetén a kozvetett terilethaszndlat-valtas valdszin(ileg jelentésen meg-
noveli a forrdstdl a tankig kibocsatott CO, mennyiségét.

A forrastdl a kerékig (WTW) keletkez6 emisszid a tlizel6anyag/elektromos dram elGallitasa, elosztasa
és az Uzemanyag elégetése sordn keletkezd 6sszes karosanyag-kibocsatast jeldli.

Az liveghdazhatasu gazok kibocsatasanak meghatarozasahoz, a CO, emisszid mellett a nagyon magas
globalis felmelegedési potenciallal (GWP) rendelkez6 CH4 és N,O gazok kibocsatasat is figyelembe kell
venni, amelyek a légkorbe kerilhetnek kozvetleniil a jarm(bdl vagy az elektromos aram, illetve
tlzel6anyag elGallitasa és elosztasa sordn is. Ezeknek az emisszids értékeknek az 6sszeaddsdval
keletkezik a CO.e vagy CO,eq érték, amely tartalmazza az egyes gazok GWP potencialjat.

A kilonb6z6 technoldgidk kérnyezeti szempontok szerinti 6sszehasonlitasa az alabbi tablazatban
foglalhaté Ossze.
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24. abra: Az autébuszos technolégiak levegémindGségre, éghajlati hatasokra és zajra vonatkozé szempontjainak
dbrazolasa

7.3.1.1. LevegOominOség

Altaldnossagban, az Euro 6 dizel busz mar 6nmagéban is jelentSs elérelépést jelent a lokalis emisszid
tekintetében a korabbi generacidkhoz képest. A zsufolt varosi forgalmi kérilmények kozott (alacsony
kozlekedési sebességek) el6fordulhat, hogy az Euro 6 dizel buszok NOx emisszidja tovabb emelkedik
az emissziot csokkent6 katalizator (SCR = szelektiv katalitikus redukcid) lehilésével. A folyékony
biolizemanyagok lokalis emisszidja hasonléan alacsony lesz, mint az Euro 6 esetében, a gaz
halmazéllapotu lizemanyagok pedig varhatéan valamekkora el6nyt mutatnak majd. A teljesen
elektromos és hidrogén meghajtasu buszokra zéré kipufogdgaz kibocsatas jellemzé, igy az ilyen
jarmtipusok valasztasa vezethet a legnagyobb mértékd javuldshoz a helyi leveg6mindség
tekintetében. Az elektromos meghajtasu buszok részben elektromos fékezést alkalmaznak, ennek
koszonhetben csokken a fékezésbdl szarmazo részecske emisszid mértéke.

7.3.1.2. Eghajlat
Biolizemanyagok, elektromos aram és hidrogén esetén a forrastdl a kerékig kibocsatott Gsszes
Uveghdazhatasu gaz mértéke jelentds mértékben fligg a tuzel6anyaguk/energiahordozéjuk Utvonalatdl
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(gyartas és elosztas). A pontos elallitasi Utvonaltdl fiiggben a forrastdl a kerékig kibocsatott UHG
csokkenhet vagy novekedhet is az Euro 6-os dizel buszokhoz képest. A bioetanol és biometan esetén
a legtdbb utvonal a forrastdl a kerékig kibocsatott liveghdzhatasu gazok csokkenéséhez vezet, bar a
kiilonféle izemanyagok kozott igy is jelent6s kiloénbségek lehetnek. A FAME és a HVO esetén
hasonldéan nagy kilonbségek vannak a kiilonb6zé Utvonalak emisszids értékei kozott. Ezeknél az
Gzemanyagoknal a kilonbségek nagymértékben fliggnek a nyersanyagtdl, valamint az egyes
novénykulturak esetén a kozvetett teriilethasznalat-valtas (ILUC) hatdsatél, ami jelentGsen
megndvelheti az UHG kibocsatas mértékét. Az elektromos dram és a hidrogén esetén egyes termelési
madok (szén, elektrolizis) jelentGsen novelhetik a forrastél a kerékig kibocsatott Uveghazhatasu
gazok mértékét, mig masok (szél, nap) jelentésen csokkenthetik az emissziot. Amikor a klimavédelem
fontos 6sztonz6, akkor mindenképpen figyelembe kell venni az energia forrasat és az elGallitasi
utvonal emisszids értékeit. Ha biztositani szeretnénk, hogy az elektromos aram-, illetve (zemanyag
ellatds megfeleljen az el6irt emisszids specifikacidknak, érdemes az ezzel kapcsolatos igényeket
szerz&désbe foglalni, és tanusitvanyokat kérni az izemanyag/aram szolgéltatdjatol.

7.3.1.3. Zaj

Bar a dizelmotor vezérlésének és alkatrészeinek fejlesztése nyoman a dizelmotorok zajkibocsatasa az
id6k folyaman fokozatosan csokkent, a dizel meghajtasi buszok zajkibocsatdsa tovabbra is
szamottevd. Az elektromos, hidrogén és hibrid meghajtasu buszok alkalmazéasa altalaban csékkenti a
kornyezeti zajterhelést. A buszok zajterhelésébél adodd kilsé koéltségek jelentésnek szamitanak,
mértékik pedig a napszaktdl fliggéen eltéré. Azok a dizel-elektromos hibridek, amelyek zéré
emisszidos modban is képesek lGzemelni, teljesen elektromos, zéré emisszidés izemmddban kisebb
zajterhelés mellett tGzemelnek, dizel mdédban azonban hasonld a zajkibocsatasuk. Az elektromos
meghajtas el6nyei alacsony sebesség mellett és 4ll6 helyzetben a legjelentésebbek. 50-60 km/h
sebesség felett a technoldgidk zajszint értékei kozelitenek egymashoz, mivel az abroncsokbdl
szarmazo gordiilési zaj valik mérvadéva.
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7.3.2. Miikodési teljesitmény, infrastruktura, Kiforrottsag

Fosszilis anergia Bioizemarmyog Elektromos drom Hidrogén
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25. abra: Az autébuszos technolégiak miikodési jellemzdinek 6sszehasonlitasa

1 A gyorstoltéssel lizemel6 buszok Utvalasztasanak rugalmassaga korlatozott, mivel az akkumulator viszonylag kicsi, és a
jarm(inek el kell jutnia egyik tolt6ponttdl a kdvetkezGig.

2 A trolibuszok utvalasztdsi rugalmassaga nyilvanvaléan alacsony, mivel miikodésikhoz felsGvezetékekre van szlkség.
Altaldban azonban a korszer(i trolibuszok valamilyen segéd dramforrassal is rendelkeznek (generator egység, akkumulator
telepek), ami bizonyos szint{i autonémiat biztosit (pl. garazsmenet, zavarok, balesetek kikerilése).

3 A toltési id6 az éjszakai toltést alkalmazd elektromos buszok esetében jelentés mértékben fligg az akkumulatortdl és a
toltérendszertdl. Lassabb, 0,2 C-s toltési sebesség esetén 5 drara van sziikség az akkumulator teljes feltéltéséhez, 1 C litemd
gyorstoltésnél pedig egy 6ra kell a teljes Ujratoltéshez. Altaldban a gyorsabb t6ltés csokkenti az akkumuldtor élettartamat.

4 A gyorstoltéssel miikodé buszok a menetrendszerinti megallasokkor kapnak toltést. A toltGrendszer felépitésétdl fuggéen
az akkumulator és a topografia, valamint a vonali sajatossagok fliggvényében tobb allasid6re lehet szlikség.

5 Egy trolibuszt nem sziikséges lizemanyaggal vagy arammal feltolteni. Az energiaellatas elvileg folyamatosan rendelkezésre
all a fels6vezetékeken keresztiil.

TRL 7. m(kodési kornyezetben bemutatott rendszerprototipus
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TRL 8. bizonyitottan kész rendszer TRL 9. tényleges, valés koérllmények kdzétt bizonyithatéan muikddéképes
rendszer

7.3.2.1. Autonémia (hatétavolsag) és toltési id6

Az elektromos buszok kivételével minden busz esetében tdbb mint 300 km napi hatétavolsag
biztositott, ami altaldban sziikséges egy kozepes méretl eurdpai varos esetén. Az
lizemanyagtoltés/elektromos toltési id§ valtozo, altaldaban 5 és 10 perc kozott lehet. Csak az éjszakai
toltéssel mikods elektromos buszhoz sziikséges tobb oranyi Ujratéltés (3—5 6ra, az akkumulator
tipusatol fliggden). A trolibuszok a felsévezeték haldzathoz csatlakoznak, és normal miikodés kdzben
nincs szikségik toltési idére. Az lGzemelés hatdtdvolsaga tisztan elektromos mddban (ami igen
lényeges az emisszio-csokkentés szempontjabdl) jelentGs eltéréseket mutat a kiilonb6z6 buszos
technoldgidk kozott; a legmagasabb értékek a dizel trolibuszokra, a hidrogén (izemanyagcellas és a
hibrid technoldgiakra jellemzdék

7.3.2.2. Infrastruktira

A dizel buszokat is felvonultatd busz flottak gyakran sajat (izemanyag taroléval rendelkeznek,
amelyeket kozuton keresztiil, normadl Uzemanyag elosztdssal latnak el. A biolzemanyaggal
meghajtott buszok esetében a tdrolédban kisebb mddositasokra lehet sziikség.

A CNG és biometdn esetén kapcsolatot kell kiépiteni a gazhaldzattal, és ebben az esetben, az onnan
érkez6 gazt még s(riteni kell. Alternativ lehet&ségként a gaz kozuton is odaszallithatd.

Az elektromos és hidrogén lizem{ buszok esetén specidlis tolt6 infrastrukturara van sziikség, ami
jelenleg nem all rendelkezésre a legtobb varosban.

Elektromos buszoknal az infrastruktira lehet kifejezetten egy adott busztipushoz illeszked6
(akkumulatoros és tolté rendszer — konnektoros, induktiv, pantografos), amely a valasztott tech-
noldgiatol fliggben eltéré helyekre helyezhet6 el. Az éjszakai toltésre leggyakrabban az autébusz
vonal végén kerll sor, kozponti helyeken vagy a garazsban. A gyorstoltésre az autdbusz vonal mentén
nyilik lehet&ség. A trolibuszoknak specialis felsGvezeték haldzatra van sziikségiik. Az ilyen haldzattal
rendelkez6 varosok tovabbra is hasznalhatjdk ezt a megoldast, és élvezhetik az alacsony lokalis
emissziot, ha pedig megujuld forrasbdl szarmazik az elektromos aram, az (iveghdazhatasu gaz
kibocsatas is alacsony lesz.

A hidrogén meghajtasi buszoknak specifikus tolt6allomasra van sziikségiik, amelyek 350 bar
nyomason képesek a jarm(ivekbe hidrogént tolteni. A hidrogént vagy helyben sziikséges elGallitani,
és ideiglenesen magas nyomason tarolni, vagy kozuton kell elszallitani a tolt6allomasig.

7.3.2.3. Kiforrottsag

A dizel busz f6 el6nyei kdzé sorolhaté a kiforrottsaga, a hosszi mdltra visszatekinteté hasznalati
tapasztalatai, valamint jol ismert m(ikédési teljesitménye, megbizhatdsdga és az ilyen buszok
viszonylag alacsony koltségei. Ez ugyanugy érvényes a CNG buszokra.

Dizel/elektromos hibrid buszokat mar tobb éve gyartanak, és szamos eurdpai orszagban kezdenek
beto6lteni egyfajta piaci rést. A technoldgia kiforrott, de az ilyen tipusu buszos technoldgiara jellemzé
Uzemeltetési és szervizelési tapasztalatok még hidnyosak (az EU kozosségi kozlekedési buszos flot-
tajanak kevesebb, mint 1%-a hibrid meghajtasu — az Egyesiilt Allamokra jellemz8 17%-hoz képest). A
jelent6s autondm zérd emisszids hatétavval rendelkezé plug-in hibridek 2016-ban még viszonylag
ritkan fordulnak elé.

Akkumuldtoros elektromos buszok tesztelésére az utdbbi évtizedben szamos kisérleti programot
inditottak Eurdpa-szerte, ami azt jelenti, hogy gyorsan béviilnek az ilyen technolégiaval kapcsolatos
tapasztalatok. A buszok eréatvitele 6nmagaban viszonylag kiforrott technoldgianak szamit, mig az
akkumulatorok, a tolt6 infrastruktura és a fedélzeti segédberendezések (HVAC) tekintetében
tovabbra is valtozds megy végbe. Az akkumulatorok egyre tobb energiat képesek tarolni
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tomegegységre vetitve, és egyre gyorsabban toltheték. Szamos eurdpai varosban végeznek kiterjedt
kisérleteket Gj toltési megolddsokkal, példaul a gyorstoltéssel (pantograffal, indukcidval, menet
kozbeni toltéssel) kapcsolatban, és jelenleg is zajlik Uj HVAC technoldgidk és vezérl6 rendszerek
fejlesztése az akkumuldtoros energia hasznalatanak csokkentésére. Az akkumuldtoros elektromos
buszok kisebb Iéptékd tizemeltetése évekkel ezel6tt a kevésbé intenziv autdbusz vonalakon is kihivast
jelentett. Mdra, Eurdpa tobb mint 30 varosdban egyre nagyobb szamban helyeznek lzembe
akkumulatoros elektromos buszokat — egyre forgalmasabb autébusz vonalakon.

Hidrogén lizemanyagcellds elektromos buszokkal az 1990-as évek vége ota végeznek kisérleti
programokat. Az (zemanyagcella technoldgidja egyel6re nem kiforrott. Egyre jobban sikerdil
integralni a technoldgiat a busz hajtasrendszerébe, és a jelek szerint a dominansan akkumulatoros
Gzemanyagcellds buszok technoldgidjanak irdnyaba halad. Ez a meglehetsen nagyméretd
akkumulatorral rendelkez6 technoldgia szamos elénnyel rendelkezik: az akkumulator sok energiat
képes eltarolni a visszataplalo fékezésbdl, és puffer taroldként is hasznalhatd az Gizemanyagcelldkban
elGallitott aram szamadra. Ez azért is el6nybs, mert az lizemanyagcelldk csak kevéssé dinamikusan

tudjak tovabbitani a bennik elGallitott elektromos aramot.

Egyes varosokban évtizedek éta vannak izemben trolibuszok, és igy ez egy fejlett technoldgianak
tekinthet6. ElsGsorban az ilyen tipusu buszokat alkalmazd szolgaltaték gydjtottek a technoldgiaval
kapcsolatos tapasztalatokat.

7.3.3. Gazdasagossag

Mindenfajta koltségbecslést 6vatosan kell kezelni, mivel ezek gyakran kifejezetten valaminek az
alatamasztasara késziilnek, és esetenként valtozdak lehetnek (kiilondsen, ha a miikodési koltségeket,
példaul az Gzemanyagot terhelé addk, vagy a munkaerd koltségeinek fliggvényében vizsgaljak). A
teljes bekerilési koltség (TCO) elemzés elméletileg figyelembe vesz minden tékeraforditast és
Uzemeltetési koltséget, amelyek az lizemeltet6t a jarm( varhatd élettartama soran terhelhetik, de
pontos TCO adatok nem adhatdk meg. A pontos szamadatok szamos kiilonb6z6 koltségtdl fuggnek,
amelyek jelent&sen eltérhetnek a varostdl és a technoldgiatol figgben.

A fosszilis Gzemanyagokkal és biolizemanyagokkal meghajtott buszok valdszin(ileg tovabbra is a
legolcsdbb piacon rendelkezésre allo technolégianak szamitanak. A CNG és bioetanol meghajtasu
buszok beszerzési ara viszonylag alacsony, de az l(izemanyagtolté infrastruktura kiépitése miatt a
jarulékos beruhazasi koltségeik magasak.

Az elektromos meghajtasu buszok beszerzési dra a dizel buszok aranal magasabb (egy dizel Euro 5
busz drahoz képest 30-100%-kal), és nagymértékben fiigg az elektromos akkumuldtor aratél. Az
akkumulatoros technoldgia egyre fejlettebbé és olcsébba kezd valni.

A jelenleg kaphaté megoldasok koziil a hibrid hidrogén meghajtasi buszok képviselik a legdragdbb
autébusz technoldgiat.

Dizel buszok és trolibuszok viszonylag hosszu ideje vannak forgalomban, és miikddési sajatossagaik,
valamint jarulékos koltségeik (pl. fenntartasi koltségek, eladasi érték hasznalt jarm(iként) jol
ismertek. Nem ez a helyzet példdul elektromos buszok esetében, amelyek tekintetében a jarmd
maradvanyértékérdl, fenntartasi koltségeirdl és az akkumulator csere koltségeirdl egyel6re nem all
rendelkezésre kiterjedt adatbazis.

A hidrogén buszok egységnyi el6allitasi koltsége nagyon magas, de az utébbi id6kben csokken, és a

«se s

azonban természetébdl adéddan magas koltségek tarsulnak. Ez a koltséges lizemanyagcellaval, a
magas nyomdsu tdrolé tartdlyokkal, a hajtéakkumulatorral és a specidlis infrastrukturaval
magyarazhato.

7.3.4. Energiabiztonsag
Rovid tdvon a hagyomanyos (izemanyagok energiabiztonsagi szempontbdl j6 eredményt tudnak
felmutatni, mivel a jarmdflotta jelentés hanyada képes is alkalmazni ezeket az (izemanyagokat, és
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aruk is alacsony jelenleg. IdGvel azonban a koltségek valdszinlleg emelkedni fognak, és a
tobbletkapacitdsra vonatkozd jelz6szdmok alakuldsa is azt jelzi, hogy a globalis készletek
kimerilésével a kbolajbdl nyert izemanyagok kevésbé maradnak biztonsagosak.

Hosszu tdvon a kd&olajbdl nyert folyékony (izemanyagok esetében akar ellatasi zavarok is
el6fordulhatnak. Az er6forrdsok novekvé koncentrdltsaga, az egyre kevésbé rugalmas ellatas,
valamint a tobbletkapacitdas hidnya miatt, a biolizemanyagok esetében szintén csdkkend
energiabiztonsag jellemz6.

Egyedil az elektromos aram és a hidrogén szamitanak olyan lzemanyagoknak, amelyek egyre
biztonsagosabba valnak a megujuld technoldgiaju termelés névekvd szerepvallalasa miatt.

7.3.5. Tovabbi szempontok
Egy autdébuszos technoldgia kivalasztasakor a helyi dontéshozék hasznosnak itélhetik az aldbbi
szempontok figyelembevételét:

® a CNG, valamint bioetanol, hidrogén és dizel/elektromos buszok biztonsagi kockazatai
magasabbak;

e a HVO, a bioetanol, a bio-CNG és a hidrogén vonzo lizemanyag alternativakat jelentenek a
buszok szamara, de az ilyen (izemanyagok jelenlegi eurdpai termelése tovabbra is elég
korlatozott;

e az elektromos meghajtasi buszok a jelenleg a legkdrnyezetkimél6bb technoldgianak
tekinthetdk.
A fentiek mellett a technoldgia kivalasztdsa sordn szamos egyéb szempontot is figyelembe kell venni,

tobbek kozott:

e Helyi kortilmények - a varos topografidja, éghajlata, a kiszolgdlni kivant autdbusz vonalak
jellemzGi (vonalhossz, atlagos megalldtavolsag, végallomasi és megalldi létesitmények).

e Helyi lehet&ségek - egy bizonyos tipusu infrastruktira megléte (pl. trolibusz haldzat) vagy
helyi er6forrasok rendelkezésre alldsa (pl. Gzemanyag), illetve helyi, regionadlis fejlettség
(technoldgia bevezethetGsége).

e Avdros és a régiod fejlesztési tervei (mobilitas, lakhatas, foglalkoztatas stb.).

e Az egészség védelme a levegéminGség és a zajkibocsatasi szintek fliggvényében.
e Koltségvetési, finanszirozasi és tamogatasi lehetGségek.

e Avarosok UHG emissziés politikaja.

® Avdrosok energiabiztonsaggal kapcsolatos politikaja.

e Arculat épités (zold varos).

® Ppolitikai megfelelés eltéré szinteken (orszdgos, nemzetkézi) a fenntarthatdsag, az
energiabiztonsag, a megujuld energia, a levegéminGség és a varosi mobilitas terén.
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7.4.Pilot Programban hasznalandé alternativ hajtas meghatarozasa

7.4.1. Kornyezeti szempontok
Ahogyan az a 4.5.2. fejezetbél is megismerhetd, jelenleg 49, e célra dedikalt jarmlivel latja el a helyi
autdbuszos kozosségi kozlekedési szolgdltatast a Volanbusz Zrt. Szolnokon.

A jarmivek atlagéletkora meghaladja a 12 évet, minddsszesen 3 darab frissen, fél éve beszerzett
jarm elégiti ki a XXI. szazad kovetelményeit, az 6sszes tobbi jarm( életkora meghaladja a 10 évet. Az
allomanyban 3 jarmd életkora is meghaladja a 20 évet.

A 49 darab jarm(ibdl kérnyezetvédelmi kategédria szerint

e 14 jarmd EURO2 besorolasu,
e 3 jarmd EURO3 besorolasu,
e 28 jarmd EURO4 besoroldsu és
e 3 jarmd EURO6 besorolasu.
Mar 6nmagaban az is jelentés karosanyag-kibocsatas csokkenéssel jarna, ha a legkedvez6tlenebb

EURO?2 besorolasu jarm(iveket dizellizemi EURO6 besoroldsu motorral szerelt autdbuszok valthatnak
fel, azonban érdemes megvizsgalni a tovabbi lehetGségeket is.

A 7.1 fejezetben szerepld, az autdbuszos technoldgiak levegéminGségre, éghajlati hatdsokra és zajra
vonatkozd hatdsait Osszehasonlitd tablazat alapjan az alabbiak allapithatéak meg a dizellizemd
EUROQ/ kornyezetvédelmi besoroldasi motorokkal szerelt autébuszok hatdsaihoz képest.

Mind a fosszilis, mind a biolizemanyaggal miik6éd6 motorok levegémindségre, szennyezGanyag-
kibocsatdsra vonatkozé hatasai nagyjabdl megfelelnek a dizel EURO6 kérnyezetvédelmi besoroldsu
motorokénak, érdemben nem jobbak azoknal az alacsony keringési sebességli, sok megallassal
jellemezhet6 varosi forgalomban. Ezen szempont szerint az optimdlis valasztdas az elektromos
arammal vagy hidrogénnel hajtott motorok valamelyike lehet.

Eghajlati hatasokra vonatkozé szempontok szerint a fosszilis (izemanyagot hasznalé jarmivekhez
képest a biolizemanyagot haszndlé motorokkal szerelt autébuszok jobb valasztast jelentenek. Az
elektromos arammal, illetve hidrogénnel hajtott autdbuszok kapcsan jelent6s a hatas
bizonytalansdga, alapvet6en attél fligg a relativ elény vagy hatrany, hogy a felhasznalt villamos
energia (a hidrogén elGallitdsa is elektromos aram felhasznalasaval torténik) milyen forrasbal
szarmazik.

Amennyiben az elektromos energia minél nagyobb mértékben megujuld forrasbdl szarmazik (nap-,
szél- vagy vizer6muvekbdl), igy annal inkdabb el6ny6s az elektromos drammal, illetve hidrogénnel
mUkodé autdbuszok valasztasa.

Kapcsolddo észrevétel, hogy — bar a globalis szemlélet elengedhetetlen, de — a helyi dontéshozdéknak
az elsédleges prioritast szinte minden esetben a lokalis szempontoknak valé megfelelés jelenti, vagyis
sok esetben a dontés nem vagy érdemben kisebb sullyal veszi figyelembe a forrdstdl a tankig terjedd
kibocsatasok hatdsait, csak a tanktdl a kerékig torténd kibocsatasok mérlegelése lényeges a legtdbb
ilyen dontés esetében.
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Zajszennyezés szempontjabdl az elektromos és a hidrogén hajtasu jarmivek tlinnek a legjobb
valasztasnak, de el6nyds lehet a CNG és a biometdn Gzem( autdbuszok valasztdsa is.

OSSZEFOGLALVA: a kérnyezeti szempontok alapjan — amennyiben jelentds ardnyban megujuld
energiaforrasokbol biztosithaté a miikodéshez sziikséges villamos dram — az elektromos hajtasu vagy
hidrogén hajtasu jarmuvek valasztasa indokolt.

A SMART COMMUTING projekt Pilot Akcidjanak alapvetd célja a kozésségi kozlekedés, kiemelten a
munkaba vagy iskolaba jarashoz kapcsolodo hivatasforgalom (ingazas) karos kornyezeti hatasainak
csokkentése. Ez alapjan magas prioritassal javasolhaté az elektromos vagy hidrogén hajtasu
jarmlivek valasztasa a Pilot Akcié keretén beliil.

7.4.2. Miikodési teljesitmény, infrastruktura, Kiforrottsag

A helyi vagy elGvdrosi kozosségi kozlekedésben az autdbuszok alapvetéen el6re meghatdrozott
utvonalon kozlekedve biztositjdk a szolgaltatast. Emiatt lényeges szempont a jarmivek hajtasanak
megvalasztasban, hogy a jarm( milyen mértékben térhet le az elére definialt Utvonalakrdl baleset
vagy barmilyen mds forgalmi zavar (terelés, Utlezaras, rendezvények, stb.) esetén, vagyis milyen az
adott hajtasu jarmd{ utvalasztas rugalmassaga. Minél toébb Gzemanyagot tud magaval vinni az adott
jarmd, annal rugalmasabban tudja megvalasztani az Gtvonalat. Ebbél a szempontbdl az elektromos
hajtasu jarmdvek, pontosabban a trolibusz (a felsGvezetékhez kotottség miatt), illetve a gyorstoltést
igényl6 elektromos busz (a rovid hatétavolsag és az ebbdl ered6 gyakori Gjratoltési igény miatt) van
hatranyosabb helyzetben a tébbi hajtasi médhoz képest.

A jarmdlhajtashoz szlikséges Uzemanyag utantoltési idoszikséglete a jarmlvek Uzemkészsége
szempontjabdl lényeges szempont. Minél nagyobb az Ujratoltés miatt kiesett id6, annal kisebb a
jarmu lGzemkészsége és anndl tovabb foglalja le a kiszolgald infrastruktirat, ami igy a beruhazasi
szlikségleteke novekedéséhez is vezethet. Ezen szempontbdl a trolibusz kivételével az elektromos és
hidrogén hajtasu jarm(ivek hatranyban vannak a tobbi meghajtasi modozathoz képes, kivaltképpen a
menet kozbeni toltési lehetdséggel nem (vagy nagyon korlatozott mértékben) bird elektromos
jarmuvek.

A jarml(ivek egy feltoltéssel teljesithetd hatétdvolsaga szempontjabdl szintén az elektromos jarmuvek
vannak érdemi hatranyban, kiemelten a gyorstoltést igénylS, igy gyakori rendszerességgel
utantoltendd jarmivek (még akkor is, ha ez a gyorstoltés jellemzGen a végallomasokon és az egyes
megallokban torténik is). Kisebb, minimalis hatranyban vannak a dizel EURO6 kornyezetvédelmi
besorolasu jarmivekkel szemben a CNG, a biodizel és a hidrogén hajtasu jarmdvek is.

Infrastruktura igényt illetéen a CNG, biometan, illetve hidrogén lizem( buszok a specidlis tarold- és
tolt6berendezés, illetve az elektromos hajtasu jarmlivek esetén az elektromos tolt6berendezések
telepitésének és dramellatasanak igénye miatt vannak kedvezétlenebb helyzetben a dizel EURO6
kornyezetvédelmi besorolasu jarmdvekkel szemben.

A technolégia kiforrottsaga szerint jelent6s kockazatokat jelenthetnek a hidrogéniizem autébuszok,
illetve kisebb kockdzatot az akkumulatoros hajtasi elektromos jarmdlvek, az akkumulatorok
élettartamaval és utokezelésével kapcsolatos megalapozott ismeretek hidnya miatt.
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7.5.]Javasolt hajtasi mod
A fenti szempontok — kiegészitve a koltségek és az energiabiztonsdg szempontjaival — a kdvetkez6
Osszesitd tablazatban értékeltik.

Tekintve, hogy a karosanyag kibocsatas csokkentése, a kornyezetterhelés mérséklése a f6 célja a
SMART COMMUTING projektnek, ezért kornyezeti szempontok értékeit a lenti 0sszegz6 tablazat

kétszeres sullyal veszi szamitasba.

Koérnyezeti

Miik6dési jellemz6k Koltségek
szempontok

Utvélasztas rugalmassaga
Jarm(i beszerzési ara
Kapcsolddd infrastruktura ara

Energiafogyasztds
Energiabiztonsag

Leveg6minGség
Eghajlati hatas
Z:

Toltésiidé
Hatdtdvolsag
Infrastruktura
Kiforrottsag
OSSZESEN

o
'
N
(=)
'
-
'
[y

Biodizel meghajtasu buszok

Biolizemanyagok
VLS Bioetanol meghajtasu buszok

Akkumulatoros elektromos
Elektromos aram  |buszok 4 2 1 -1 -3 -2 -2 -1 -2 3 -2 0 4
Trolibuszok 4 2 1 -2 -1 0 -3 -1 -3 3 -3 0 4

Dizel-elektromos |Soros és parhuzamos
hibrid hajtas dizel/elektromos hibrid buszok

Hibrid hidrogén
tizemanyagcellas buszok 4 2 1 0 -1 -1 -2 -3 -4 2 0 0 5
26. abra: ErtékelG tablazat az alkalmazandé technolégia kivalasztasahoz

Hidrogén

Az Osszesitett pontszamok alapjan az 6sszességében legjobb megoldas a hidrogén hajtasu autdbusz
lehet, minimalisan megel&zve az elektromos hajtasu jarmdveket.

A szigorlan szakmai-gazdasagi megkozelités mellett figyelembe kell venni azokat az egyéb
tényezdket is, melyek a helyi dontéshozatal soran a végleges allaspontot arnyalhatjak.

Szolnok Megyei Jogu Varos esetében ezek a kovetkez6k lehetnek:

e Magyarorszag Kormanya jelenleg az elektromos hajtasu jarmivek beszerzését tamogatja
vissza nem téritends forrasokkal.

e A hidrogén hajtasi autdbuszok beszerzési ara a jelen Onkormanyzati-dllami pénzigyi
viszonyok kozott megindokolhatatlanul magasak, egy EURO6 kornyezetvédelmi besorolasu
dizel autdbusz dranak négyszeresét is elérhetik.

e Trolibuszok (izemeltetéséhez sziikséges fels6vezeték-rendszer és dramellatd haldzat
kiépitése a jelenleg is szlik kapacitasokkal m(ikoédé varosi uthaldzaton rendkivil nagy
mértékld fennakadasokat, forgalmi zavarokat, dugdkat okozna, melyek a varoslakdk
szemében a teljes Pilot Akcio |étjogosultsagat megkérdGjelezhetik.

e Szintén a trolibuszok melletti déntés ellen szdl, hogy a Pilot Akcid soran lizembe helyezhetd
kis szamU jarmipark mellett — mivel jelenleg nincsen trolibusz Gzem a véarosban - a
kapcsoldédo infrastruktira kiépitése aranytalanul magas fajlagos raforditast igényelne,
valamint a trolibuszok — még ha azok valamilyen szint(i 6njaré képességgel is rendelkeznek —
csak a haldzat egy részén hasznalhatéak érdemben.
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Az el6z6ekben bemutatott értékelések és egyéb tényez6k alapjan Szolnok Megyei Jogu Varos Pilot
Akcidja szdmdra az akkumulatoros elektromos buszok rendszerbe allitasa indokolt.

7.6. A Pilot Akcio keretében rendszerbe allitand6 jarmiiflotta meghatarozasa
A kornyezetszennyezés csokkentése, a karosanyag-kibocsatds mérséklése érdekében olyan
beavatkozds indokolt a jarmdallomany tekintetében, amely a leginkabb kdrnyezetszennyezé EURO2
kornyezetvédelmi besorolasu jarmdveket érinti.

Lényeges szempont az is, hogy a Szolnokon jaratos valamennyi jarmimeéret helyet kapjon a Pilot
Akcio flottajaban, vagyis ugyanazon jarmdcsaladon belil midi, sz6l6é illetve csuklds jarmi is
beszerzésre keriljon, annak érdekében, hogy mindegyik kivitellel lehessen (izemeltetési tapasztalatot
szerezni a késébb jarm(icserék megalapozasara.

Az elektromos jarm(ivek el6nyeinek és hatranyainak ismeretében olyan, legaldbb 150 km-es
hatétavolsagl akkumuldtoros elektromos autdbusz beszerzése célszerli, mely egyes kijelolt
végallomasokon a végallomasi tartézkoddsok ideje alatt gyorstoltéssel tolthetd, a jarmltelephelyen
torténd éjszakai toltés mellett.

A Pilot Akciéd soran a kovetkez6 mennyiségli akkumuldtoros elektromos autdbusz beszerzése
javasolhato:

e 2 darab midi autébusz;
e 3 darab sz6l6 autdbusz;
e 1 darab csuklds autébusz.
A jelenlegi allomanybdl az aldbbi jarm(vek leallitdsa, cseréje javasolhatd (az egyik szd6l6 illetve az

egyik csuklds autdbusz helyett kerilhet rendszerbe allitdsra a két darab midi elektromos autébusz):

Szam |Rendszam | Megnevezés kivitel Eletkor |KV. Kat.
32| GVM401 IKARUS 263 10_D10 sz016 20,53 | EURO2
34| GNX324 IKARUS 280 40MD10 csuklos 21,05 | EURO2
42 | FSJ858 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz016 18,38 | EURO2
43 | HIA048 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz616 19,25 | EURO2
44 | HSX646 RABA PREMIER 091 D10 av 02 sz016 18,38 | EURO2
45 | HEU552 RABA PREMIER 291 RD206 csuklos 19,52 | EURO2

27. abra: Cserére javasolt jarmiivek a jelenlegi autébusz allomanybadl
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7.7. Az elektromos meghajtasu jarmiivek iizembe allitasanak és
iizemeltetésének altalanos feltételei, keretrendszere2©
A vildg szamos orszagaban elindult és tobb helyen is nagy lépésekben torténik az elektromos
autébuszflottak Gzembe allitasa illetve rendszeres Gzemeltetése. Ma mar Magyarorszagon is elindult
olyan projekt (Paks), amelynek eredményeként a helyi kdzosségi kozlekedési szolgaltatasokat
kizarolag elektromos autdbuszokkal fogjak ellatni.

A kordbbi elektromos autébusz bevezetési projektek szinte mindegyikérél elmondhatd, hogy hosszas
és alapos tervezés és felkésziilés utan indultak el, de ennek ellenére is voltak olyan esetek, mikor
kiilonboz6 okok miatt nem a vart eredményekkel végzédtek a projektek. Azonban ezen esetekrél is
elmondhatd, hogy az elektromos kdzlekedés szamos elGnyét felismerve az érintett varosok folytattak
elektromobilitasi fejlesztéseiket, csak esetleg mds (itemezésben, penetracidban vagy technikai
megoldasban gondolkodva a kdvetkezd |épések soran. Emiatt a szolnoki Pilot Akcio keretében is
sziikséges megvizsgdlni azon tapasztalati elemeket és eredményeket, melyek figyelembe vétele
tdmogathatja az elektromobilitas sikeres fejlesztését Szolnokon.

A tapasztalatok alapjan a legfontosabb megdllapitds, hogy az elektromos autébuszok lizemeltetési
rendszerében a toltési mod és a tolt6é infrastruktira megfelel6 megtervezése és megvaldsitasa a
kulcs. Ez hatdrozza meg a jarmivek valds hatotavjat és jelentés hatdssal van a szallithaté utasszamra
is. Nem mellékesen az infrastruktura kiépitése rendkiviil kdltséges eleme lehet a projekteknek, vagyis
a rendszer koltséghatékonysaga érdekében is a varos adottsagainak legmegfelel6bb megoldast kell
kivalasztani a toltési stratégiat illetGen.

A masodik tapasztalds azt mutatja, hogy szamos esetben erdsen, akar 30%-kal is csokkentheti az
akkumulator altal igényelt hely illetve az akkumulatorok sulya a jarm{ befogaddképességét. Szintén
az akkumulatorokkal kapcsolatos az a tapasztalat, hogy nagyobb, de még a tervezetten belili
utasterhelés, a csucsforgalomban torténd sdrd elindulas és megallas, illetve a h6mérsékleti hatasok
(nyari melegben a klimatizalasi igény, de féleg a téli napokon a f(ités) jelent6sen csokkenthetik a
jarmiuvek valés hatotavijat.

Az el6z6 ketté ok miatt szamos varosban mutatkozott meg, hogy egy elektromos autébusz nem
képes kivaltani egy ugyanolyan utaskapacitdsu dizel autébuszt, vagyis a beszerzendd allomanyt a
helyi sajatossagok szerint novelni kellett.

Szintén dltaldnos tapasztalat, hogy mind a Pilot Akcié tervezése, mind a megvaldsitasa sordn
valamennyi érintett szereplG szoros egylttmiikdodése és tamogatd, eredménycentrikus viselkedése
szlikséges a projekt sikeréhez.

Az elektromos autdbuszok bevezetése sokkal tébb, mint egy flottacsere a dizel autébuszok kérében,
az 6nkormanyzat és a szolgaltatdé szamdara a hagyomanyos buszokrdl az elektromos buszokra vald
attérés szamos alapvetd valtozast von maga utdan, az atallas mértékétdl figgben

Az érintett felek széles korének egyitt kell meghataroznia, hogy mely megoldasok felelnek meg a
varosi stratégia igényeinek, majd ezek alapjan kell meghatdrozni a projekt mértékét és itemét. A

20 A fejezetben az UITP &ltal kiadott Policy Brief — The Impact of Electric Buses on Urban Life (2019, June)
dokumentum informacidi keriltek feldolgozasra
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helyi kornyezet, a természeti feltételek és az Uzemeltetési sajatossagok alapjan a megfelel6
technoldgiai megoldas kivalasztasa valddi kihivast jelent, amely szoros egylttm(ikodést igényel a
varosi hatdsagok és az Osszes érintett szereplé kozott. Ezt megkonnyitheti a rendszerigényekre
vonatkozd mélyrehaté megvaldsithatdsagi tanulmdny, amely tdmogatja annak eldéntését, hogy mely
alkalmazas és technoldgiai megoldas a legmegfelel6bb az lUzemeltetési kdrnyezethez és a varosi
szerkezethez.

A nemzetkozi referencidk alapjan egyértelmlen kijelenthetd, hogy az elektromos jarmdiflotta
bevezetése egy varos kozosségi kozlekedési szolgaltatdsi rendszerébe sokkal komplexebb
feladatcsomagot, projektet jelent mind a vdros, mind az lizemeltet6 szamara, mint egy egyszer( dizel
flottacsere. Ugyanakkor egy ilyen valtozas szamos lehet&séget is biztosit a varosok és a szolgdltatok
szdmara ahhoz, hogy modern, kornyezettudatos és innovativ fejlesztésekkel egészségesebb és
élhetSbb lakdkornyezetet teremtsenek a varoslakdk szamara.

7.7.1. A jelenleg hasznalatos to6ltési stratégiak és technoldgiak attekintése
Napjainkban harom {6 toltési technoldgia hasznalatos.

e Alacsony teljesitmény(i toltés kabelen és csatlakozdn keresztil (jellemzGen éjszakai toltés /
overnight charging).

* Nagy teljesitményd toltés konduktiv toltén (pl. pantograf) révén fizikai csatlakozasokkal.

e Gyors toltés induktiv toltén keresztii, a magneses mezG6 energiadtadasi képességét
kihasznalva.

A toltési stratégiakat illetGen az alabbi lehet&ségek keriilnek bemutatasra.

e Opportunity charging — alkalomszer(i toltés: (alacsony/nagy teljesitmény() az e-busz
feltoltése a vonal mentén, akar a kivéalasztott buszmegallokban, akar a vonal elején/végén
induktiv vagy konduktiv tolt6 segitségével. Mindkét technoldgia lehet6vé teszi a nagy
teljesitmény(i gyors toltést. Az e-busz tolthet a vonal mentén a rendelkezésre allo toltési
pontok barmelyikén, ha szilikséges, vagy a vonal mentén az el6re meghatdrozott toltési
pontokon kell feltéltenie. Az akkumuldtorokat a gyors t6ltés mellett az éjszakai toltés soran is
teljesen fel kell tolteni. Ez a toltési stratégia lehet6vé teszi az lGzemeltetd szamara, hogy
kisebb kapacitasu akkumuldtorokat haszndljon, de a tolt6knek nagy teljesitménylieknek kell
lennilk.

e Overnight charging - éjszakai téltés: (alacsony teljesitmény() az akkumulatorok éjszakai
toltését jelenti az e-busz telephelyen csatlakozé kabel vagy egyéb konduktiv rendszer (pl.
pantograf) segitségével. Az akkumulator teljesen feltdlt6dik, amig az buszt a telephelyen
tartézkodik. Ez a rendszer nagy és nehéz akkumuldtorokat igényel ahhoz, hogy elegendé
energiat taroljon, emellett az egyidejd és hosszan tartd toltési fazis miatt egyrészt jelentds
toltd infrastrukturat, masrészt ezen idészak alatt jelentés mennyiség( energiat igényel.

e Az éjszakai toltés és az alkalomszeri t6ltés kombinalasa: (alacsony/nagy teljesitményd)
magaban foglalja mind az éjszakai alacsony téltést a depdban, mind a nagy teljesitményd
lehetBség toltését a fej/végallomasokon vagy a depdban. Ez kisebb méret(i akkumulatorokat
tesz lehet6évé, de magasabb az infrastruktira igénye.

Roviden: a telephelyi éjszakai feltdltéshez nagyobb akkumulatorokra van szilikség a jarmdiveken,
valamint a tolt6 infrastruktira és a kapcsolddo toltési intelligencia beruhazasai magasabb pénzigyi
forrasokat igényelnek. Az alkalomszer( toltés lehet6vé teszi a kisebb akkumuldtorok beépitését a
jarmUveken, azonban a kivalasztott helyeken tébblet tolt6 infrastruktura kiépitését igényli.
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A szolgaltaténak azt is biztositania kell, hogy a helyszinen az elektromos hélézat elegendé energiat
szolgdltasson a toltési folyamatokhoz. Az Uj berendezések, létesitmények a meglévé telephelyek

P

bdvitését is sziikségessé tehetik a nagyobb helyigény miatt.

A projekt sordn biztositani kell a toltési infrastruktura elérhet&ségét, a toltés érdekében biztositando
helyszikségletet, akar a végdllomas(ok)on is, tovabba a felszin alatti kézmdvek kapacitdsara
vonatkozo egyéb igényeket, példaul a szlikséges tobblet energiat biztosité erésaramu kabelek vagy a
hirkdzlési kabelek elhelyezését. A megfelel6 csatlakozdsi pontok meghatarozasahoz az
energiaszolgaltatd bevondsa és tamogatdsa is elengedhetetlen.

A toltési infrastruktira kozterlleten torténé megvaldsitasakor a kovetkez6 feladatokat kell
megoldani:

e Teriletszerzés

e Kabelvezetés kdzutakon és jarddkon

e Utburkolati jeldlések a buszmegallék szamara

* Atelepitések engedélyezése az érintett kozterileteken

e Atolt6berendezés és kozvetlen kornyezetének tervezése, kialakitasa
e A toltési infrastruktira biztonsagi szempontjainak valéo megfelelés

Az is altalanosan figyelembe veend§ tapasztalat, hogy kivalasztott elektromos autdobusz technolégia
jellemzGit és a toltési stratégidt az dltaldnos varosi strukturdhoz és a sziikséges lzemeltetési
feltételekhez kell igazitani, és nem forditva.

A sziikséges elektromos betaplalds és toltGinfrastruktura kialakitasa és tervezése soran érdemes
figyelembe venni azt is, hogy a beruhdzdsok megtérilése gyorsabb lehet, és nem mellékesen a varos
kornyezetvédelmi torekvéseit, valamint a helyi elektromobilitas fejl6édését is nagymértékben
tdmogathatja, amennyiben a kiépitett tolt6 infrastruktirat nemcsak a kozosségi kozlekedési
jarmivek, hanem a varos és a varosban lakék egyéb elektromos jarm(vei szamdra is elérhetévé
teszik. Ebben az esetben biztositani kell az infrastruktirahoz valé hozzaférésiiket, a megkdzelitési
illetve fizetési megoldasokat is beleértve.

7.7.2. Tervezés
A Pilot Akcid ezen elemének tervezése soran jelentGs kihivast jelent, hogy ujra kell gondolni a haldzat
érintett részeit, ki kell jelolni azon térségeket, viszonylatokat, amelyeket az Uj elektromos
autébuszokkal kivan kiszolgalni a szolgaltatd. Ertelemszer(ien a hélézat 4talakitdsa maga utan vonja
az Uzemeltetési technoldgidk atgondolasat és atalakitasat is. Az alacsony és a nagy teljesitményd

e

toltési technoldgidk eltérd hatdssal vannak a kozlekedési rendszerek menetrend-tervezésére.

7.7.3. Uzemeltetés
Miutan megvizsgdlta a mikodési kornyezetet és meghatarozta a toltési stratégiat (éjszakai toltés,
alkalmi t6ltés vagy mindketté kombinacidja), a kdzlekedési szolgaltatonak felll kell vizsgdlnia a sajat
Uzemeltetési megoldasait is, figyelembe véve a specifikalt jarm(ivek hatotdvolsdgat. Az optimalis
elektromos autdbusz-technoldgia, a toltési stratégia és az lzemeltetési megoldasok tervezését
parhuzamosan kell végezni, valamennyi érintett egyidejl bevonasaval.
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A buszok hatdtdvolsagat, amely az adott busz altal teljesen feltoltott akkumulatorokkal maximalisan
megtehetd, az alabbiak hatdrozzak meg: az utvonal topografia és jellemzGi, az éghajlati viszonyok, a
jarm sulya, a szallitando utasok szama, a vezetési stilus és a jarmU energiahatékonysaga.

Ezért a tervezési szakaszban figyelembe kell venni a kovetkez6 szempontokat:
e Napi atlagos és maximalis futasteljesitmény

e Szolgaltatas temezése (indulasi gyakorisag, megalldhelyi id6k, toltési id6 a telephelyen és /
vagy a gyorstoltd dllomdsokon)

e Jaratok vonalvezetése és topografiaja

e A busz telephely elhelyezkedése és az esetleges alkalmi gyorstolté berendezés(ek)
elhelyezkedése

e Atoltéallomasokon rendelkezésre dlldsa energiabetaplalas jellemz&i
e Eghajlati viszonyok

A telephelyi éjszakai toltési rendszerek esetén az akkumulatorok kapacitdsa meghatdrozza a busz
hatétavolsagat, ezaltal az utvonalakat és a menetrendet. Mivel az akkumulatorok jelentds helyet és
sulyt foglalhatnak el a jarmdveken, emiatt a buszon utazdk megengedett szamat esetenként
csokkenteni kell, ami miatt el6fordulhat, hogy az adott vonalon korabban hasznalatos jarm(iméret
(midi vagy sz6lé) nem biztositja a kivant utaskapacitast, igy tobb jaratot kell inditani vagy esetleg
nagyobb befogaddképességl elektromos autébuszt (midi helyett sz6l6t vagy széld helyett csukldst)
kell biztositani az adott vonalon.

A busztelephely elhelyezkedéséhez képest a kiszolgalandod teriiletet is jol megkell hatarozni,
figyelembe véve a jarmdvek hatétdvolsagat. A becslések szerint az éjszakai toltési konfiguracid akkor
a legjobb, ha a telephely a a kiszolgalt buszvonalak kozelében helyezkedik el. Az alacsony
teljesitmény(i éjszakai toltés és a végallomasokon vagy megallokban torténd nagy teljesitmény(
alkalmi toltés kombinacidja nagyobb rugalmassagot biztosit az lzemeltet6 szamdra. Ehhez a
rendszerhez azonban sziikség lehet néhany tébblet buszra a vonalakon a éppen toltést végz6 buszok
potldsahoz a véltozatlan szinvonall szolgaltatas fenntartasa érdekében.

7.7.4. Képzettségi és biztonsagi szempontok
A jarmivezet6k és a karbantarté személyzet képzése szintén fontos része az elektromos buszok
telepitésének. Ez a feladat is nagy kihivast jelenthet. A fejlett akkumulator-technoldgia Gj mdszaki
ismereteket igényel a jarmdvek kezelése, vezetése, karbantartdsa stb. tekintetében.

Az elektromos buszok és flottak telepitése Uj kdvetelményeket tdmaszt a karbantartasi rendszerek
felé a biztonsagi szempontok miatt is, a telephelyen és a jarmUveken talalhaté Uj tipusu készllékek és
tartozékok, valamint a jarmdipark kezelésének és karbantartdsdnak Uj eszkdzei miatt. Az olyan
altaldnos képzéseken kiviil, mint a buszok és berendezések karbantartdsa, az energetikai
berendezések hasznalata és az energiahatékony jarm(ivezetési mddszerek a jarmUvezetdk szamara, a
személyzetet a biztonsagi kérdésekre és a vészhelyzeti eljarasokra is ki kell képezni.

A gyors reagalasu szervezeteket, példaul a tlizoltokat, a rendérséget és az egyéb mentdszolgalatokat
szintén ki kell képezni az elektromos buszok sajatossdgaira és a hozzajuk kapcsolddd toltési
technolégidkra, hogy tudjak, hogyan kell kezelni az eseményeket. Az elektromos buszok
Uzemeltetésében részt vevG személyzetet ki kell képezni arra, hogy megfelel6 tudassal és
megértéssel rendelkezzenek a jarmd technoldgidk, a toltési infrastruktira 6sszetevdi, a biztonsagi
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szempontok és a jelentési eljardsok terén, az azok mikodésével kapcsolatos hibak és kihivasok
esetén is.

7.7.5. Kovetkeztetések

Az elektromos buszok telepitése egy varosban az integralt mobilitasi stratégia részeként lehetdséget
kindl a buszrendszer kialakitdsanak atgondoldsara, a szolgdltatds min&ségének javitdsara, a
kozlekedésnek a varosi térrel vald kolcsonhatdsanak és a varos imazsanak javitasara. A teljesen
elektromos buszparkok telepitése azonban infrastrukturalis és vizudlis hatdssal van a vdrosra. A
toltési infrastruktira megtervezése és kiépitése id6t vesz igénybe az épitési munkakhoz sziikséges
engedélyek megszerzése, a munkak elvégzése, az energiaelldtas biztositdsa csatlakozasok
|étesitésének és a jarml(taroldsi kapacitdsok biztositasa miatt. Ezeket a feladatokat ugy kell
megtervezni, hogy azok ne akaddlyozzdak a mindennapos szolgaltatasok nyujtdsat. A hatékony
telepités biztositasa érdekében az elektromos buszoknak és infrastrukturajuknak alkalmazkodniuk
kell az altaldnos varosi strukturakhoz és a busziizemeltetési rendszerekhez.

Az elektromos buszok telepitése nem az egyetlen megoldds a varosi terek levegémindségi
problémadinak megoldasara. Annak érdekében, hogy a varosok elérjék azon céljaikat, hogy
egészségesebb lakdhelyévé valjanak, az elektromos buszoknak a nulla kibocsatasu mobilitasi
stratégia részét kell képezniik, ideértve a hatékony tomegkozlekedési haldzatba torténd
beruhazasokat, a gyalogos és kerékpdros infrastruktirakat, valamint a forgalomcsillapitd
intézkedéseket. Barmely dontés meghozatala el6tt alapveté fontossdgu, hogy mélyrehatd
megvaldsithatdsagi tanulmanyt késziiljon a technolédgia helyi viszonyoknak valé megfeleltetésérdl,
ideértve az Uzemeltetési, szabalyozasi és finanszirozasi kereteket is. Mivel a technoldgia gyorsan
fejlédik és az akkumuldtorok hatékonysaga egyre javul az elkovetkez6 években, a déntéshozdknak
konzultalniuk kell a mar tapasztalatokkal rendelkezé testvérvarosokkal, hogy betekintést nyerjenek a
miszaki szempontokba és az implementacids folyamatokba. A kézlekedési rendszerek fokozatos,
|épésrél |épésre torténd frissitése lehet a j6 megkozelités, elsésorban a kritikus légszennyezettségl
prioritasi zonakra dsszpontositva.

Az elektromos buszokat a nulla emisszids mobilitasi stratégia részének tekintsiik, és ne az egyetlen
megoldasnak.

7.8. Az elektromos autdébuszok bevezetése a szolnoki Pilot Akci6 kapcsan
Az el6z6 fejezetben megfogalmazottak alapjan széleskorl, valamennyi érintett bevondsaval kell
megalapozni a Pilot Akcié keretében rendszerbe allitandd elektromos autébuszok lGzemeltetésének

kereteit és feltételeit.

7.8.1. Partnerek
A legfontosabb bevonandé partner a helyi kdozosségi kozlekedési szolgaltatasokat kdzszolgdltatasi
szerz6dés keretében biztositd szolgaltatd, a Volanbusz Zrt. (Megjegyzés: a Volanbusz Zrt. vonatkozo
kozszolgaltatasi szerz6dése 2020. év végéig hatalyos, a sikeres lebonyolitashoz Uj kdzszolgaltatasi
szerz6dés kotése szilkséges. Amennyiben az Uj kozszolgaltatd nem a Voldnbusz Zrt. lesz, akkor az Uj
kozszolgaltatd bevondsa a legfontosabb |épés a projekt el6készitése soran. A tovabbiakban
kozszolgaltatdnak a Volanbusz Zrt-t tekintjlik.)

Tekintve, hogy a Pilot Akcié soran kis darabszamu elektromos jarmi rendszerbe allitasa torténik,
semmiképpen nem célszerli és nem hatékony megoldds ezen jarmivek Uzemeltetési feladatait
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levdlasztani a flotta tobbi részét lizemeltet6 kozszolgaltatd feladatairdl. A kdzszolgaltato lesz felelGs a
jarmivek Uzembe dllitdsdért, a kialakitott menetrendi keretek kozott a megfelel6 fordak
kialakitasaért és ezek ellatasaért, a jarmdvek forgalmi és miuiszaki lizemeltetéséért, karbantartasaért,
toltéséért, illetve az érintett karbantartd és jarmdvezet6i allomanyok képzéséért egyarant.

Hasonldéan stratégiai fontossagu bevonandd szerepl6 a terlilet aramszolgaltatéja, E.ON
Energiakereskedelmi Kft.,, az elektromos autébuszok elektromos energiaigényének biztositasa
érdekében. Az E.on tamogatd egylittm(ikodésével meghatdrozhatdé az elektromos autébuszok
energiaelldatdsdhoz szikséges feltételek, az esetleges fejlesztések nagysagrendje, koltség- és
idGigénye, illetve a meghatarozott hataridékre nagyobb biztonsaggal biztosithatéak mind a sziikséges
engedélyek, mind a fizikai infrastruktura, akar a jarmlivek telephelyén, akar a kijelolt nagy
teljesitmény( télt6ponton vagy télt6pontokon.

Az dramszolgaltaté szerepe bdvithet6 lehet azzal, hogy nemcsak az aramellatast biztositja, hanem
megfelel6 pénziigyi feltételekkel a toltéberendezések |étesitésének és Gizemeltetésének feladatait is
ellathatja, ezzel csokkentve a kozszolgaltato feladatait illetve a projekt beruhazasi forrasigényét.

7.8.2. Toltési technoldgia
A 7.7.1. fejezetben meghatdrozottak alapjan sziikséges meghatarozni a jarmdveknél kialakitando
toltési technoldgiat.

A telephelyen kialakitandd kis teljesitmény( éjszakai toltési mdéd megvaldsitdsa mindenképpen
javasolt. Ezzel biztosithatd az, hogy — akkumulatorkapacitastél figgetleniil — a jarmUivek a menetrendi
forda kezdetén teljesen feltoltott akkumulatorokkal allhassak forgalomba, igy biztositva az adott
kortulmények kdzott a legnagyobb hatétavot és rendelkezésre allast.

A toltési technoldgia meghatdrozasanal figyelembe kell venni azon tovabbi szempontokat is, melyek
a jarmdvek napi hatétavjat érdemben befolyasoljak.

® Szolnok vérosa sikvidéki telepiilés, jelent&sebb szintkiilonbségek nincsenek, igy nem igényel
tobblet energidt a szintkiilonbségek legy6zése (azonban a lejtmenetben torténd rekuperacio
lehetdsége sem biztositott).

e A vidrosban jelenleg is jellemz&ek a kozlekedési csucsidészakokban a forgalmi torlddasok, és
bar az elektromos jarm(vek &all6 helyzetben nem fogyasztanak energiat, de a gyakori
elindulasok és megallasok er6sen energiaigényesek, igy a forgalmi dugdk csékkenthetik a
jarmvek hatétdvjat.

® Szolnok éghajlata kontinentalis, a forrd, szaraz nyarat altaldban hideg tél kéveti. Ezen a tajon
legmagasabb a napsitéses drak szama, az atlagos csapadék mennyiség 480—-500 mm. A nagy
nyari melegek a jarm(iveken intenzivebb Iégkondicionalast igényelnek, mig a hideg telek a
jarmlvek fltését teszik szlkségessé, amelyeknek energiaigénye nagysagrendileg
Osszevethetd a hajtasra forditandd energia szilikségletével. A h(ités és a flités jelentGsen
lecsokkentheti a jarmdvek napi hatétavjat.

A fenti okok miatt megfontolandd, hogy az éjszakai toltés mellett a napkdzben igénybe vehetd

alkalomszerd toltési infrastruktara is kiépitésre ker(ljon.

A célszerlien végallomason vagy ritkdbban alkalmazva a vonal egy hosszabb tartdzkodasi idejl
kozbensd allomasan kiépitett nagy teljesitményd toltével rovid id6 (5-15 perc) alatt nagy mennyiségl
toltés adhatd az akkumulatoroknak, ezzel ismét jelentGsen megndvelve a jarmu hatétavolsagat.
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Ezen megoldasnak tobbféle elénye is van:

e Kisebb tomegli és méretli akkumuldtor csomagokkal szerelhetéek fel a jarmdvek, igy nem
kell csokkenteni emiatt a szallithatd utasok szamat.

e Akisebb akkumulator csomagok csokkentik a jarm( bekerulési koltségét.

* A menetrendbe beiktatott tervezett nagy teljesitményl toltésekkel nagy mértékben
novelhetd a jarm( hatdtavja.

e A téli f(tés illetve a nyari h(ités tobblet energiaigénye jobban kezelhet6 a napkdzbeni
toltésekkel.

Mindezek mellett hatranyai is vannak ezen megoldasnak:

e A végillomason elhelyezett t6lt6 infrastruktira tobblet egyrészt helyigénnyel jar, masrészt a
nagy teljesitmény elektromos kabelek odavezetését is meg kell oldani.

® A nagy teljesitmény tolté kiépitése noveli a projekt koltségvetését.

e A nap kozbeni toltések idejére kiesik a jarmi a szolgaltatasbdl, emiatt csokkenhet a
rendelkezésre alldsa, el6fordulhat az is, hogy a napkdzbeni toltések miatt tobbletjarm(ivet
kell bedllitani a menetrend teljesitése érdekében.

Természetesen az is megoldds lehet a fentieken tul, hogy az éjszakai toltéssel feltéltott elektromos
autébuszok vagy azok egy része a reggeli csucsidGszakot kbvetGen Gtemezetten beall a telephelyre és

az éjszakai toltésre kiépitett kis teljesitményl toltékkel ,ratolt” az akkumulatorokra, ezzel is

biztositva azt a hatdtavot, ami a forda teljesitéséhez sziikséges.

28. abra: Példa pantografos alkalomszerii t6ltési megoldasra (Varnamo, Svédorszag)?!

A fenti jellemz6k alapjan sziikséges kiépiteni a telephelyen 6 elektromos autdbusz egyidejli
éjszakai toltéséhez sziikséges kis teljesitményl tolté infrastrukturat, valamint célszeriien az
elektromos autdbuszokat kezel6 kijelolt végallomason egy napkozbeni, nagy teljesitményti toltési
lehetdséget biztosito egyallasu toltéallomast is.

2! Forras: https://www.oppcharge.org/
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7.8.3. Szolgaltatasi teriilet

A szolnoki helyi kozlekedési halézat topografidja és jellemzGi, sajatossagai alapjan célszerlen kell
kijelolni azon szolgaltatasi teriletet, ahol az elektromos autdbuszok bevethetéek. Tekintve, hogy
egyrészt kis darabszamrol beszéliink (2 midi, 3 sz616 és 1 csuklds autdbusz), masrészt a szolnoki helyi
haldzaton jellemz6en egy autébusz tobb vonalon is megfordul a fordak szerint, egy jél behatarolhaté
szolgaltatasi terilletet és ahhoz kapcsolédd vonalakat és fordakat kell kijelolni. Ezen vonalak
célszerlien egy meghatarozott végallomashoz kell kapcsolédjanak annak érdekében, hogy az egyes
vonalak ,atjarhatéak” legyenek, az esetlegesen kiépitend6 nagyteljesitmény( télt6allomas az adott
végallomason elhelyezhetd legyen, illetve az adott végallomas — illetve az onnét kiszolgdlt vonalak -
ne legyen messze a miszaki telephelytél, biztositandé az alacsony rezsifutasokat.

A fenti szempontok alapjan javasolhatd a szolnoki vasutdllomas mellett 1évé Jubileum téri
végallomas, mint az elektromos autdbuszokhoz kapcsolt végallomas. A javaslat mellett sz616 érvek:

e Jelent6s szamu autdbuszvonal végallomasaként mikodik (az, 6, 6Y, 7, 7Y, 8, 8Y, 13, 13Y, 14,
15, 15Y, 16, 17, 24, 24A, 27, 28, 38, 42), igy biztosithatd az egyes vonalak kozti atjarhatosag.

® Az ezen végallomasrdl induld jaratok a varos valamennyi részére eljutnak, igy a varos lakadi
nagy aranyban ismerkedhetnek meg az elektromos kozlekedés és az Uj technolégia altal
nyujtott élményekkel.

® Az autdbuszok taroldhelyén sziikség esetén kialakithaté az alkalomszerd napkdzbeni toltést
biztositd infrastruktura.

e A vasuti infrastruktura kozelsége miatt nagy valdszinliséggel rendelkezésre all a toltéshez
szlikséges villamos energia és viszonylag kis koltségraforditassal kiépithetGek a sziikséges
haldzati elemek.

* A Voldnbusz mdszaki telephely, ahol az éjszakai tolt6berendezések elhelyezésre keriilnek,
illetve ahol a jarmivek mulszaki Uzemeltetése, karbantartdsa torténik, viszonylag kis
tdvolsagra van (3,5 km-en beldil).

7.8.4. Miszaki-karbantartasi feltételek biztositasa
A tisztdn elektromos meghajtasu jarmlivek m(iszaki Gzemeltetési, karbantartasi feladatai jelent6s
mértékben eltérnek a dizel meghajtasu autébuszokhoz kapcsolhaté feladatoktol.

Ertelemszerien a jarm{ szamos szerkezeti eleme és berendezése megegyezik vagy hasonlé a kétféle
jarmi esetében (alvdz/felépitmények, utastér, futomivek, fékek, kormanymd, utaskényelmi és
utastdjékoztatd berendezések, stb.), igy ezek karbantartasi, Gzemeltetési feladatai megegyeznek,
azonban az energiaellatas, a hajtasrendszer és erGatvitel, valamint a jarm(ifellgyeleti rendszerek
alapvetéen kiilonbodznek.

Altalanossagban elmondhatd, hogy az elektromos autébuszok felépitése, miikddése egyszeriibb,
kevesebb alkatrészbél all, és ezen alkatrészek élettartama is nagyobb, illetve azok karbantartasi,
gondozasi igénye is joval kisebb eréforrasokat kivan.

A jarmivek kritikus és ma még a legdragabb elemei az akkumulatorok, melyek megfelel6 toltése és
ezen keresztil az akkumuldtorok allapotdanak optimalis szinten tartdsa () ismereteket és
berendezéseket kivannak, akarcsak a tolté infrastruktura és annak miikodtetése.
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Az elektromos hajtémotorok jellemz6en gondozdsmentesek, csak nagy futasteljesitmény elérése
(500.000 km) utan igényelhetnek karbantartasi tevékenységeket.

A karbantartd személyzetnek a ma szokdsos napi vagy kis ciklusu karbantartasi feladatokon tul
jellemzéen az elektromos berendezések (zemeltetéséhez és karbantartdasahoz szikséges
ismeretekkel kell rendelkeznilik, ezért a jarmdlvek rendszerbe allitdsat megel6z6en biztositani kell
szamukra a szikséges altalanos illetve tipusspecifikus képzéseket egyarant, beleértve a munka- és
érintésvédelmi tudas megszerzését is.

A legkorszer(ibb technoldgiaval készitett elektromos autdbuszok jellemzéen kifinomult
jarmifellgyeleti rendszerrel is rendelkeznek, melyek sokféle feladatot ellathatnak, jellemzdéen:

* Folyamatosan felligyelik a jarmd f6bb berendezéseinek (akkumulator, hajtémotor,
hiités/fiités, kommunikacios és egyéb fedélzeti berendezések, stb.) m(ikodését, llapotat, és
a diagnosztikai funkcidikon keresztil szikség esetén jelezhetik vagy el6jelezhetik a
meghibasodasokat és a javitasi feladatokat.

e Folyamatosan felligyelik az egységek energia felvételét, az akkumulatorok toltottségi szintjét
és ezek alapjan jelezhetik és/vagy felligyelhetik, vezérelhetik a toltési folyamatokat.

e Ajarmlvek egyidejl éjszakai toltése soran menedzselik és 6sszehangoljdk az egyes jarmdvek
toltési ciklusait és aramfelvételét az optimalis dramfogyasztas és a sziikségletek szerinti
akkumulator toltottségi szintek biztositasa érdekében.

Ezen rendszerek hasznalatdhoz korszer(i informatikai ismeretekre és az ezeket tamogatd

kommunikdcids, hdlézati és feldolgozd IT infrastrukturara van sziikség.

Az elektromos rendszerek (izemeltetése soran alkalmazott eszkozoknek illetve az érintett
|étesitményeknek meg kell felelnilik a vonatkozd szigetelési és érintésvédelmi elGirdsoknak. A
karbantartashoz hasznalatos eszkdzoknek, szerszamoknak megfelel§ szigeteléssel (1000 V Cat lll.,
illetve 600 V Cat IV.) kell rendelkeznilik, illetve a munkakat végz6 képzett személyzetnek is megfelel
munkavédelmi felszerelést (szigetelt keszty(l, labbeli) szlikséges biztositani. A hagyomanyos
szerszamok korét ki kell bGviteni az elektromos rendszer vizsgdlatahoz, diagnosztikdjahoz és
javitasahoz szikséges specidlis eszkozokkel (szigetelésvizsgald, multiméter, stb.

A legfontosabb elemek, az akkumuldtorok megfelel§ éllettartamanak biztositdsa és kapacitasanak
fenntartasa kiemelt feladat. A tolt6érendszerek, melyek 4&ltaldban az elektromos autébuszok
akkufelligyeleti rendszere altal irdnyitva toltik az akkumulatorokat, a napi hasznalat mellet biztositjak
az akkumuldtor csomagok toéltéskiegyenlitését illetve a megfelel6 t6ltottségi szintek bedllitasat, de
akar fizikai sériilések, akar mas okok miatt sziikséges lehet az akkumulatorcsomagok kiépitést kovetd
vizsgdlatdra, esetleg javitdsdra, melyekhez specialisan felszerelt muhely is sziikséges lehet. Az
elektromos részegységek karbantartdsahoz specidlis technolégidk is sziikségesek, melyeket a gyarto
kozremikodésével kell a helyi viszonyokra alakitani.

Az akkumulatorok kapacitasanak fenntartasahoz lényeges koérilmény, hogy az idedlishoz minél
kozelebbi hémérsékleti tartomanyban torténjen mind a toltés, mind az energia leadasa. Ehhez nyari,
meleg id6szakban htteni kell az akkumulatorokat, mig a kritikusabb téli idészakban fliteni sziikséges.
A magyarorszagi éghajlati viszonyok kozétt indokolt lehet az is, hogy az éjszakai toltésre kijelolt
terlileten temperdlhaté fedett tarolok épiljenek annak érdekében, hogy a jarmdvek szdmdra a toltés
idejére a forgalomba allasig az idealis Gzemi koérilményekhez legkdzelebbi hémérsékletet biztositsak.
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Az elektromos egységek miatt a korabban hasznalatos tlizvédelmi gyakorlatot és eszkdzoket is felll
kell vizsgalni és biztositani kell azokat az oltd és egyéb veszélyelharitd késziilékeket, melyek ilyen
koérnyezetben is biztonsagosan hasznalhatdéak. Ezen eszkozoket a telephelyi és a forgalmi
|étesitményekben, valamint a jadrmdveken is biztositani kell.

7.8.5. Képzések
A tisztan elektromos meghajtdsu jarmuvek forgalmi és mUszaki (izemeltetéséhez soran szamos Uj, a
dizel autébuszoknal nem hasznalatos vagy attdl eltérd ismeret sziikséges.

A jarmlivezet6knek meg kell ismerkedniik a jarm( kezelésével, kiemelten a vezetéstechnikai
ismeretekkel. Ez azért fontos, mert a nem megfelel6 vezetéstechnika mellett jelentésen csdkkenhet a
jarmU hatotdvja, ami széls6séges korllmények kozott akar a kodzszolgdltatdsok szinvonalat is
veszélyeztetheti. Hasonldan lényeges a jarmU vezérlése altal adott jelzések, hibajelzések értelmezése,
kezelése, valamint az esetleges hibaelhdritdsi teendék megismerése. A nagy teljesitményd
elektromos egységek meghibdsoddsa esetén kialakulé veszélyhelyzetek elharitdsa, az utasok és a
forgalomban résztvevék személyi és vagyonbiztonsaganak megdrzése is kiemelten fontos része a
jarmuvek Gzemeltetésének, a jarm(ivezetGnek tisztaban kell lennie a veszélyhelyzetek kezelésével, a
jarmi daramtalanitdsaval, az aramités veszélyének elharitasaval, az esetleges tlizek oltasanak
szabadlyaival és a szlikséges oltoeszkozok kezelésével is.

A jarm(ivek m{szaki Gzemeltetését, karbantartdsat, javitasat végz6 személyzetet is képezni kell a
jarmU részegységeinek sajatossdgaira, a karbantartasi, diagnosztikai és javitasi technoldgidkra, a
hibakeresési és —elharitasi tevékenységekre, a szikséges eszkozok kezelésére, valamint a
veszélyhelyzetek megel&zésére illetve elharitasara egyarant.

A veszélyhelyzetek kezelése és elharitdsa kapcsan nemcsak az forgalmi és miuiszaki (zemeltetést
végz6 személyzet, hanem egyéb kiils6 szerepl6k képzésére is figyelmet kell szentelni.

Mind a katasztréfavédelem, mind a menték, mind a rend6rség allomanya szamara megismerhetévé
kell tenni a forgalomba all6 jarmdveket, a mentési, aramtalanitasi, oltasi lehet&ségeket és
el6irdsokat, az elektromos hajtasbdl ered6 sajatossagokat és kockazatokat egyarant. Biztositani
szlikséges azt is, hogy az érintett kiils6s szerepl6k munkatarsai nemcsak elméletileg, hanem fizikailag
is megismerhessék az adott elektromos jarm(ive(ke)t, hogy egy valds veszélyhelyzet esetén

hatékonyan tudjanak beavatkozni.
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8. Igényvezérelt kozlekedési rendszer

8.1. Adat és igényvezérelt kozlekedési megoldasok
A fenntarthatd kozlekedési rendszerekkel kapcsolatos elvarasok a globalis hatdsok és megatrendek
hatdsdra folyamatosan béviilnek, valtoznak. Mar nem elégséges csak a régi, j6l bevalt gyakorlatokra
és készségekre alapozni, hanem figyelemmel kell lenni azokra az (j Uzleti modellekre és az ezek
gyakorlati megvaldsitasahoz sziikséges technoldgiai feltételrendszerre is, amelyek nélkil a varosi,
el6varosi kozlekedés problémadival nem lehet megbirkdzni.

A technoldgiai trendek kozil ma kétségtelenil az adatok hasznositasa az egyik olyan vivmany, amely
gyOkeresen felforgatja a megszokott kozlekedésszervezési modelleket, és erre alapozva éplilhetnek
fel olyan keretrendszerek, mint példaul

® a3 SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan — a SMART COMMUTING Projekt keretében
Szolnok Megyei Jogl Varos esetében is készilt), amely a varosi fejlesztési koncepcidk
integrans részévé teszi a fenntarthatd kozlekedésfejlesztést,

® a MaaS (Mobility as a Service), amely a varosi mobilitds szolgaltatasalapu megoldasat
valdsithatja meg, vagy

® 3 DRT (Demand Responsive Transport vagy igényvezérelt kozlekedés) rendszerek, amelyek a
helyi menetrendszerinti kdzlekedést kiegészitve vagy éppen ebbe integralva valdsulnak meg,
a hagyomanyosnak mondott modellekben nem kezelhetd személyszallitasi feladatokat.

Az adatok valamennyi Intelligens Kozlekedési Rendszer (ITS, Intelligent Transport System) modell

tekintetében kulcs szerepet jatszanak. A kozlekedési adatok kinyerése ma elsGsorban a fedélzeti
berendezésekbsl (OBU, On-Board Unit), az utazasi jogosultsagokat leképez6 kozlekedési
kartyarendszerek vagy mobil telefonos applikdcidk hasznalata soran keletkezik. A valds id6ben
keletkez6 adatok feldolgozasa gyors reakcididével tesz lehetévé intézkedéseket a forgalomiranyitasi
rendszerekbe, és a fejlett analitikai rendszerek segitségével prediktiv és preskriptiv beavatkozasi
forgatdkonyvek allhatnak el6 a kézlekedésmenedzsment céljara.

8.2. Nemzetkozi és hazai példak
A nemzetkozi gyakorlatban szdmos jo gyakorlat ismert az Un. adatvezérelt kdzlekedésre. Elsésorban a
torlodasok, forgalmi dugdk elkerilését lehet6vé tevs rendszerek ismeretesek és hasznosak a varos
élhetGsége, kiilondsen az ingazd forgalom hatdsai szempontjabdél. A németorszagi varosok
mobilitasanak fenntarthatéva tétele kapcsan végzett adatelemzések pontos képet adnak a modal
split-ré1?%: a kézosségi kozlekedés és a kerékpar haszndlata a varosokban egyre népszer(ibb.

22https://www.german-sustainable-mobility.de/wp-content/uploads/2015/01/spotlight-
new_ directions in_urban transport 20150504-2.pdf
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29. abra: Nagyobb németorszagi varosok modal split adatai munkanapokon

Az adatok a tényleges kozlekedési teljesitményeken és azok historikus valtozasan alapulnak.

Az igényvezérelt mobilitas egyre jobban tért nyer a varosi kozlekedési stratégidkban a nagyobb és
gyorsan fejl6d6 agglomerdacidkban, és fontos eleme lehet a smart ingdzas kozlekedési megoldasanak.
A legfrissebb trendként megjelend Un. rugalmas igényvezérelt mobilitas (Flexible Mobility on
Demand, FMoD) az egyéni kozlekedési igényeket hangolja 6ssze a rugalmas Utvonaltervezéssel és
menetrenddel. Ezek a megosztason alapuld mobilitdsi megolddsok a meglévé kdzosségi kozlekedési
szolgaltatasokat, els6sorban az autdbuszkozlekedési szolgdltatasokat teszik varratmentessé. Gyakori
megoldads, hogy egy menetrendszerinti kozlekedési szolgdltatd autdbusz flottdjanak 30-40%-at
igényvezérelt médon foglalkoztatja. Jellemz6en azonos induldsi helyrél de — az igényeknek legjobban

e

megfelel6 — eltéré Utvonalon érik el a jarm(ivek a célallomast.

8.3. Az adatvezérelt és igényvezérelt kozlekedés jovoje hazankban
Hazankban a NEJP (Nemzeti Egységes Jegyrendszer Platform), késGbbi fazisaban NEJP-HKIR (Helykozi
Kozlekedési Informdcids Rendszer) rendszer lehet alkalmas az orszagosan egységes strukturdban
gyljtott kozlekedési informacié feldolgozasaval megvaldsitott megrendelGi és szolgaltatdé modulok
rendszerbe allitasara, egy atjarhatd, interoperabilis szolgaltatas céljabdl.

A varosi kozlekedés, akar az ugynevezett varoskartyak megvaldsitasa révén, ehhez a platformhoz
csatlakozhat, azzal, hogy integralni tudja a varosi alkalmazdsokat és a helyi viszonyok koz6tt relevans
adatokat.

Az igényvezérelt kozlekedés megbizhatd adatok nélkil elképzelhetetlen. A kozlekedési igények
jelzése, feldolgozasa, elbirasa csak korszerd, fejlett (advanced) technoldgiak segitségével torténhet. A
varosi kozlekedési rendszer digitdlis leképezését a kozlekedési infrastruktura tekintetében
Transmodel-ben kell biztositani, mig a jarm(ivek mozgdsanak és a fedélzeti eseményeknek a nyomon
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kovetését a fedélzeti eszkozokkel, haldézati kommunikacioval és magas fokl konnektivitassal kell
tdmogatni.

8.3.1. Az adatok biztositasanak moddja az adat- illetve igényvezérelt
kozlekedési rendszer céljara
A kozlekedési kartyak és kozlekedési mobiljegyek vasarldsa és haszndlata soran tranzakciés adatok
valamint a dijtermékek érvényesitésénél validdlasi adatok allnak el6. A check-in — check-out
informacidk analitikus feldolgozasaval a helyi és elévarosi kbzlekedés tervezéséhez elengedhetetlen
analitikai inputok teremthet6k meg.

A munkdba jaras smart megolddsahoz a vonzaskorzetbSl beutazé munkavéllaldk elektronikus
regisztracidja és adatprofilja adhat tampontot.

Kialakithatd egy smart commuting platformhoz kapcsoldédd applikacid, a Smart Commuting App
(SCApp).

8.3.2. Az SCApp kapcsolddasa a nemzeti platformokhoz

A Nemzeti Mobilfizetési Zrt. altal m(ikodtetett Nemzeti Mobilfizetési Rendszer (NMFR) orszagos
szinten biztositja a kozterileti és egyes zart téri parkolok igénybevételéhez sziikséges fizetési
tranzakcidk végrehajtasat, tovabba az autdpdlya matricdk megvasarlasanak lehetGségét. A
megvaldsulas el6tt alld6 Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer Platform kozlekedési dijtermékeinek
fizetési tranzakcioi is az NMFR-ben mennek végbe. A Nemzeti Smart City Technoldgia Platform
(NSCP) tovabbi technoldgiai illesztési pontokat biztosit a varosi alkalmazasok, példanak okdaért egy
igényvezérelt ingdzast tdmogaté applikacid szamdra.

NEJP Nemzeti Elektronikus
Jegyrendszer Platform
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30. abra: Példa az igényvezérelt ingazast tamogatoé applikacié miik6désér6l?3

Az intelligens, magas 0Osszehangoltsagot igényl6é rugalmas kozlekedési rendszer az elektronikai,
informatikai hattéren kivil megkivanja a megfelel6en kialakitott, a rendszerek altal
infokommunikacié révén elérhetd, , megszolithatd” kozlekedési infrastrukturat. llyenek lehetnek az
intelligens buszmegalldk, intermodalis pdlyaudvarok, utastajékoztatdé eszkozok, validatorok,

2 Forras: Nemzeti Mobilfizetési Zrt. — Nemzeti Smart City Technolégiai Platform
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értékesitési pontok, vagy olyan termindlok, melyeken a spontdn jelentkez6 utazasi igények a
platformok szamadra hitelesen jelezhetdk.

Szolnok varos vonzaskorzetében az infrastruktura kialakitdsanal a kerékparos kozlekedésnél a sajat és
kozosségi kerékparok hasznalatahoz kapcsolddé intelligens kerékpartaroldk rendszerének kialakitasa,
valamint a személygépkocsik parkolasahoz célszerlien megtervezett haldzat latszik célszerlinek. A
P+R rendszerek el6segitik a kozosségi kozlekedés nagyobb ardnyu hasznalatat.

8.4. A szolnokKi helyij, illetve elovarosi szolgaltatasok vizsgalata az adat- és
igényvezérelt kozlekedési szolgaltatasok kapcsan
A Szolnok Megyei Jogu Vdaros altal inditott SMART COMMUNTING Pilot Akcié kapcsan a jelenlegi
szolgaltatasok ismeretében tobb olyan jellemz6 is azonosithatd, amelyek komolyabb fejlesztéseket
tesznek sziikségessé a Pilot Akcid soran.

* Nincsen rendszerbe allitva olyan megoldas, amely pontos adatokat adna a jelenlegi valds
utasszamokra illetve az egyes utazdsok kezdd-és végpontjaira vonatkozdéan az egyes
jaratokon, sem a helyi, sem az el6varosi forgalomban. Emiatt a Pilot Akcié megalapozasahoz
szlikséges adatok nem allnak rendelkezésre.

e Elektronikus jegyrendszer hidnyaban kizarélag , papir alapu” jegyrendszer mikodik, emiatt
csak a ,,hagyomanyos” vonaljegyek illetve naptari napokhoz kapcsolhatdé id6tartamu bérletek
hasznalatosak.

e Nincsen a valds forgalmi adatokon alapuld jarm(kovetés illetve ezen adatokat hasznositd
dinamikus utastdjékoztatdé rendszer, mely real-time beavatkozasokat tehet lehetévé a
forgalomszervezésben és az utasok elérésében.

A fenti technikai-technoldgiai jellegil elemek mellett vannak olyan jogi-szervezési kérdések is, amiket

rendezni kell.

® A helyi és az el6varosi autébuszos szolgaltatdsok egymastdl lényegében elkilonilten (eltérd
tarifa- és dijszabasi rendszerrel, dedikdlt jarm(allomannyal és személyzettel,
forgalomirdnyitassal, stb.), mas-mds kodzszolgdltatasi szerz6dés keretén beliil, elkilonitett
finanszirozds mellett m(koédnek, melyeknek a Pilot Akcién belili legaldbb részleges
atjarhatdsagat meg kell teremteni.

e A két kalonalld kozszolgaltatasi szerz6dés kiilonb6z6 megrendeldi szervezethez tartoznak: a
helyi kozlekedés megrendelGje Szolnok Megyei Jogl Varos, mig az el6varosi-helykozi
kozlekedési szolgéltatdsok megrendelSje a Magyar Allam nevében az Innovécids és
Technoldgiai Minisztérium.

8.5. Lehetséges akcioteriiletek
A tanulmany 4. fejezetében bemutatasra kerilltek mind Szolnok helyi autébuszos kozlekedésének,
mind az el6varosi-helykozi autébuszos és vasuti kozlekedésének f6bb jellemzéi.

A bemutatottak alapjan sziikséges kijelolni a lehetséges akcidteriileteket mind Szolnok helyi
kozlekedése teriiletén, mind az agglomeracids kozlekedés teriletén.

8.5.1. Helyi kozlekedést érint6 akcioteriilet
A helyi kozlekedési haldzat és menetrend alapjan szdmos olyan viszonylat illetve érintett haldzati
elem taldlhatd, amelyeken a Pilot Akciéban megvaldsitandd adat- és igényvezérelt kozlekedési
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megoldas racionalis és a mainal nem rosszabb szintl szolgaltatdsokat nyujthat amellett is, hogy a
teljesitett szallitasi teljesitmény a bazisértékektdSl alacsonyabban teljesl.

A haldzat gerincelemeit, melyek jelentésebb szallitasi kapacitast biztositanak hosszu lGzemidében,
értelmezhet6 gyakorisagl induldst biztositd, szdamos esetben (itemes menetrend mellett, nem
célszer(i bevonni a Pilot Akcid scope-jaba, mivel ott a felmerilé utasigényeknek megfeleld
szolgaltatas teljeslil és ezeken a haldzati elemeken nem varhatd olyan randomnak tekinthetd igény,
ami mellett a rugalmas megoldasok eredményeképpen karosanyag-kibocsatas csdkkenése varhato.
Egyértelm(ibben: ezeknek a jaratoknak indulniuk kell, a meghirdetett Utvonalon a meghirdetett
menetrend szerint.

Azok a viszonylatok, melyek gerincelemeknek minésithetéek, a kbvetkezbk:

e 1-esvonalcsoport (1, 1A, 1Y)
2 vonalcsoport (2, 2Y)

3-as vonal

6-0s vonalcsoport (6, 6Y)
7-es vonal

8-as vonalcsoport (8, 8Y)
11-es vonal

13-as vonalcsoport (13, 13Y)
17-es vonal

20-as vonal

e 24-esvonalcsoport (24, 24A)
e 27-esvonal

e 28-asvonal

Szintén nem érdemes bevonni a teriileti scope-ba azokat a vonalakat, melyek kizardlag a
munkavégzéshez illetve iskolaba jarashoz kapcsoléddan kozlekednek, jellemz&en a miuszakvaltasok
idején illetve az iskolakezdéshez igazitva, mivel ezen vonalak is jol definidlhatéd nagysagu és
id6beliségli szolgaltatasi igényt tdamasztanak.

llyen viszonylatok a kovetkezGek:

e 4A-svonal
e  7Y-os vonal
e 16-o0svonal
e 21-esvonal
e 23-asvonal
e 3l-esvonal
32-es vonal
33-as vonal
37-es vonal
e 4l-esvonal
e 42-esvonal
e 43-asvonal
Javasolt bevonni a Pilot Akcié scope-jdba azokat a jaratokat, amelyek kevés induldsi id6ponttal

birnak, ebbdl eredéen a csucsidészakon kiviil nem vagy csak id6ben nagyon korlatozott szolgaltatast
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nyujtanak. Ezek esetenként egymas ,mutaciéi” abban az értelemben, hogy egy ,gerincvonalrdl”
letérve szolgalnak ki kiilonb6zd teleplilésrészeket vagy létesitményeket. Valds, aktualis utasszamok
illetve utazasi igényfelmérés hijan lehet feltételezni ezen jaratok esetében, hogy egy integralt, valds
utasigényre alapozva a jelenlegi forgalmi teljesitmények volumenén beliil maradva legaldbb a
jelenlegi szint(i szolgaltatas biztosithatod az érintett vonalakon.

llyen haldzati elemek a kovetkez6k:

e 14-esvonal (jelenleg is igényvezéreltnek meghirdetve, telefonos bejelentkezés alapjan indul)
e 15-0s vonalcsoport (15, 15Y)
e 34-es vonalcsoport (34, 34A, 34B, 34E, 34Y)

A jelzett haldzati elemeket a kovetkez6 abran rézsaszin vonalak jelzik.

A fennmaradé vonalak alapvet6en bevonhatdak a Pilot Akcid terileti scope-jaba, azonban a részletes
tervezés, illetve a Pilot Akcid végrehajtasa soran a mért adatok, illetve az alkalmazott informatikai
megoldasokbdl szarmazd informdacidk elemzésével egyenként sziikséges dontést hozni arrdl, hogy
valdban igényvezérelt szolgaltatas nydjtasa célszerl-e azon a terileten.

Az aldbbi viszonylatok tartoznak ebbe a kérbe:

e 10-esvonal
e 12-esvonal
e 38-asvonal
A jelzett haldzati elemeket a kovetkez6 abran sarga vonalak jelzik.
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31. dbra: Az igényvezérelt megoldas bevezetésének lehetséges akcidteriiletei a szolnoki helyi k6zosségi kozlekedési
halézaton

8.5.2. Eldvarosi-helykozi kozlekedést érinto akcioteriilet
Az el6varos-helykozi szolgaltatasokat a 4.6 fejezet mutatja be. Az ott szerepl6 adatok alapjan az adat-
és igényvezérelt megolddsok akcidteriilete az aldbbiak alapjan jel6lhet6 ki:

e A Pilot Akcid keretén beliil célszerlien egyetlen Szolnok vonzaskorzetében [évé6 telepiilés
jelolendé ki, mely Szolnok varosaval kbzvetlen, menetrend szerinti autdbuszos szolgaltatassal
van 0sszekotve.

e Nem célszerl olyan teleptlést kivalasztani, ahol kis szamu jaratpar latja el a telepiilés és
Szolnok 6sszekottetését.

e (Célszerli olyan telepiilést kivalasztani, ahonnét sok jaratparral biztositott kozvetlen
autébuszos kapcsolat is van Szolnok iranyaba, illetve hasonlé szamossagu, de mas
végallomasrél induldé atmend jarat is biztosit kapcsolatot Szolnok varosdval.

A fentek alapjan két telepiilés bevonasa javasolhaté a Pilot Akciéba az adat- és igényvezérelt

szolgaltatasok kialakitasa céljara:
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Szolnokra
Népesség | indulo Legels6 | Legutolsé
Telepiilés (2012. jaratok indulas indulas Megjegyzés
januar 1.) | szama |Szolnokra* [ Szolnokra*
naponta*
Rakodczifalva 5.359 59 3:37 22:33 25 jarat Rakoczifalva-Szolnok,
a tobbi atmend: Cibakhaza
(15), Kunszentmarton (9),
Szeged (4), Martf (2),
Tiszafoldvar (2), Nagyrév (2)
Zagyvarékas 3.512 31 4:43 20:48 13 jarat Zagyvarékas-Szolnok,
(v) a tobbi atmend: Jaszberény
(5), Jaszladany (3), Szaszberek,
Gyongyos,
Jaszalsészentgyorgy (2),
Jaszivéany, Jaszapati, Ujszasz,
Eger (1)

* - munkanapokon, atszallas nélkdl

32. abra: Az igényvezérelt megoldas bevezetésének lehetséges akcidteriiletei a szolnoki el6varosi-helykozi

kozlekedésben

8.5.3. Akcidteriilet(ek) kijelolése

Az el6z6 munkarészekben bemutatottak alapjan a Pilot Akcid scope-jaba

a helyi halézati elemek kozil a azok a jaratok kerililnek be legelsé sorban, amelyek kevés
indulasi idéponttal birnak, ebbdl ered6en a csucsiddszakon kiviil nem vagy csak id6ben
nagyon korlatozott szolgaltatast nydjtanak.

Ilyen haldzati elemek a kovetkez6k:

o 14-es vonal (jelenleg is igényvezéreltnek meghirdetve, telefonos bejelentkezés
alapjan indul)
o 15-6s vonalcsoport (15, 15Y)
o 34-esvonalcsoport (34, 34A, 34B, 34E, 34Y)
Az el6z6ekben bemutatottakkal 6sszhangban tovabbi egyes tovabbi vonalak pl.

o 10-es vonal
o 12-esvonal
o 38-asvonal

bevonasardl a részletes tervezés, illetve a Pilot Akcié végrehajtdsa soran a mért adatok,
illetve az alkalmazott informatikai megoldasokbdl szarmazd informaciok elemzésével
egyenként lehet dontéseket hozni.

Az el6varos-helykozi szolgdltatasi elemek kozt az el6z6 munkarészben bemutatottak alapjan
a Rakéczifalva és Szolnok kozotti kdzvetlen viszonylat jaratai kertilnek bevonasra a Pilot Akcid
teriileti scope-jaba. Lényeges, hogy ez a viszonylat nagyobb szamu jaratpdrral van kiszolgalva,
valamint a kozvetlen és az atmend jaratok aranya is idealisnak mutatkozik az igényvezérelt
szolgdltatas prébalizeméhez.
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A viszonylatot érint6 59 jaratpar kozil 25 par jelent kozvetlen Rakdczifalva-Szolnok
Osszekottetést. A tovabbi 34 dtmend jdrat tud adni ezen a kapcsolaton olyan stabil alapot,
amire raépitve redlisan megvaldsithato a kdzvetlen jaratok igényvezéreltté tétele.

Mindemellett az is lényeges, hogy nincsen vasuti 6sszekottetés, mint kdozosségi kozlekedési
»alternativa” Rakdczifalva és Szolnok kozott, igy az esetlegesen kozlekedési mddot valtd
utasok nem torzitjak a pilot eredményeit.

8.6.Igényvezérelt kozlekedés megalapozasahoz sziikséges technologiak
Mint az a 8.4. munkarészben bemutatasra keriilt, a jelenlegi kozlekedési infrastruktura (beleértve a
jarmlveket, megallokat, jegyrendszert, jegyértékesitési rendszereket, stb.) nincsen felkészitve arra,
hogy megbizhatd, nagy tomegd, valds és gyors rendelkezésre allasu adatokat tudna szolgdltatni az
utazasi szokasokrdl illetve a keletkezd és idében véltozd utazasi igényekrdl. igy legelsd sorban ezen
technoldgiai kérdések megoldasa sziikséges a Pilot Akcid elinditdsahoz.

Tekintve, hogy a Pilot Akcid szolgaltatasi és foldrajzi terjedelmét tekintve is egy-egy korlatozott, jél
korulhatdrolhatd szolgdltatasi teriiletet (jaratokat) érint, egész egyszerlien nem engedheté meg
gazdasagossagi szempontok miatt az, hogy kizardlag a Pilot Akcid céljara késziiljon olyan fejlesztés és
infrastruktira, mely a kozosségi kozlekedési rendszer kivalasztott elemeit teszi csak alkalmassa a
célzott miuikodésre. Célszer(i olyan altalanosnak tekinthet6 megoldasokat (pl. NEJP — Nemzeti
Egységes Jegyrendszer Platform, HKIR — Helykozi Kozlekedési Informacidés Rendszer, NEK — Nemzeti
Egységes Kartyarendszer, Mobiljegy alkalmazas, stb.) keresni és azokat alkalmazni - a szlikséges
testreszabdasokkal illetve kiegészitésekkel -, melyek mar rendelkezésre allnak mas szolgaltatoknal
és/vagy teruleteken.

Az igényvezérelt koOzOsségi kozlekedési megoldasok kialakitdsdhoz hoz a legfontosabb és
nélkilozhetetlen szlikséglet a kijelolt teriletre vonatkozd valds és teljes korl kdzosségi kozlekedési
torténeti adatok rendelkezésre allasa. Ahhoz, hogy egy tervezési folyamat elkezdédhessen, legaldbb
egy éves idGszakra vonatkozdan kell begydjteni az érintett teriileten (vonalakon, mindkét iranyban)
keletkezett utazasok adatait.

Az idedlis megoldds a kijelolt akcidteriilet megalldhelyeihez kapcsoldddéan rogzitett utazasi
célmatrixok id&soros rendelkezésre éllasa lenne, ezt azonban csak egy check-in / check-out rendszer(i
elektronikus jegyrendszerrel lehetne biztositani, ami a Pilot Akcid keretein belll id6ben és
finanszirozasi oldalrdl is megvaldsithatatlannak tinik. Ehelyett legalabb az adott megalléhelyeken le-
és felszallo utasok szamat kell tudni régziteni, amib6l mar szamolhatdak az utazasi igények idébeli
lefutdsai. A megalléhelyeken keletkezé indulé és érkezd utasszamot az adott vonalat kiszolgald
autébuszokon minden ajténal beépitett, GPS alapu helymeghatdrozassal is rendelkezé optikai
utasszamlalé berendezéssel (vagy ezzel egyenértékl megoldassal) lehet rogziteni. A szolgaltatonak
gondoskodnia kell arrél, hogy a jarmlveken rogzitett adatok megfelel6 gyakorisaggal let6ltésre
keriljenek egy kodzponti adatbazisba. A letoltés torténhet az autdbusz telephelyen vagy kijelolt
végallomason/autdbusz palyaudvaron, de mindenképpen automatikus, wifi vagy egyéb vezeték
nélkili kapcsolat haszndlataval, kizarva az emberi tényez6t.

A kozponti adatbdzisban Osszegy(jtott idGsoros utazasi adatok alkalmasak arra, hogy azok
elemzésével modellezni tudjuk az adott vonalakon az utazasok id6beli lefutdsat, meghatarozva a
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napon beliili vagy a héten bellli mintakat, illetve a szezonalis jellemz&ket. Az adott vonalakon latott
utazasi mintdk igy mar 6sszehangolhatdak és meghatarozhatdak az alapszolgaltatas jellemzéi, illetve
azok az elemek (idGszakok, megallok vagy vonalszakaszok, stb.), amelyek kiszolgalhatéak
igényvezérelt mddon. Ezen adatok alapjan elkészithetéek az adott vonalakra alkalmazandé
alapmenetrendek, valamint az alternativ mddokon alkalmazhaté mintamenetrendek, amelyek a
haldzat mas elemein futd vonalakkal 6sszehangolhatdak.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ki kell jelolni azokat a jdratokat (induldasokat), melyek
mindenképpen kozlekednek az adott id6ben és adott Utvonalon a meghatdrozott kapacitassal, és ki
kell jeldlni azon jaratokat (induldsokat), melyek esetében vagy maga az indulas, vagy a jarat Utvonala
valtozhat a jelzett igények fliggvényében.

Az igényvezérelt szolgaltatasok elinditasahoz természetesen tovabbi fejlesztések sziikségesek.
Ki kell alakitani egy olyan komplex rendszert, melynek a f6bb funkcidi az alabbiak:

e kezeli a felhaszndldi regisztraciokat és folyamatosan koveti és minGsiti a felhasznaldk utazasi
szokasait és rendszerhasznalatat;

e fogadja az aktudlisan érkezett utazasi igényeket az akcioteriletrél, feldolgozza azokat és
lehetdség esetén — az el6re definialt szabalyok alapjan — dont azok befogadasardl;

e visszajelzi a befogadott igények kezelésének madjat (id6-megallé-jarat);

e a befogadott igényeket atvezeti az aktudlis menetrendeken és kikommunikdlja az
utastdjékoztatdsi csatorndkra (megalld, jarm(, online), ahol dinamikusan megjelenithet6ek
az aktualis adatok;

e aktualizalja a forddkat és kikommunikalja a menetirdnyitds felé és a jarmUvezetéi fellletekre;

® a menetirdnyitds felé jelzi az esetleges beavatkozasi szikségleteket és biztositja azok
atvezetését;

® a3 valdsan teljesitett szolgaltatdsok alapjan adatokat szolgaltat a teljesitmény-elszamolashoz
és az SLA-k teljesitéséhez.

A rendszer kritikus része az utassal vald interakcié. Meg kell taldlni azon csatornakat, ahol

életszerlien és megbizhatdan lehet jelezni az utazasi igényeket és megfelel6 mddon vissza is lehet
igazolni az elfogadott és kielégithetd igényeket.

Mint minden Uj technoldgia esetén, a felhasznaldkat a Pilot Akcid keretében is mar idejekoran fel kell
késziteni a valtozasokra és a technoldgiai és haszndlati keretekre és feltételekre és folyamatosan
edukalni az érintetteket. Az utazékozonség korében a kozlekedési mobiljegy elterjedésével az appok
haszndlata elfogadottd valik, az 5G pedig mindenhol megteremti az sziiksége adatkapcsolatot, a
okostelefonok szama is folyamatosan noévekszik, ma mar nem jelenthet akadalyt a korszerd
megoldasok hasznalatba vételéhez az okostelefonok penetracidja.

A rendszernek real-time, automatikusan kell biztositania az igények fogadasat, feldolgozasat,
értékelését és a ,dontést” az igény kielégitésérGl vagy elutasitasardl. Lényeges, hogy
emberi/diszpécseri beavatkozas csakis abban az esetben térténjen, ha a rendszer altal 6nalléan nem
kezelhet6 dontési pont vagy zavar keletkezik.

Lényeges az, hogy a jaratok indulasat megel6z6en mennyi idGvel kell érkeznie az igénynek, hogy az
zokkenémentesen kielégitheté legyen. (A mai szolnoki gyakorlatban a telefonos bejelentkezés
alapjan induld 14-es jarat esetében a jarat meghirdetett induldasat megel6z6en 20 perccel kell
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jelentkezni.) A Pilot Akcié sordn a gyakorlati tapasztalatokra épitve ki kell alakitani azt az
idGintervallumot, amely elegend6en hosszu ahhoz, hogy a beérkezett és jévahagyott utazasi igények
biztonsagosan kielégithetGek legyenek és az érintett jarat induldsa és menetrendje
kikommunikalhaté legyen az online csatornakon, de ne kelljen feleslegesen hosszu varakozasi id6kre
kényszeriteni az igényeket leadd utasokat.

Az utasigények lekovetésére mindenképpen az internet alapu online csatorndk célravezet6ek. A
szolgdltaté honlapjan ki kell alakitani egy olyan feliiletet, ahol az utazasi igény a megfeleld
pontossaggal megadhato, és az utas fogadni is tudja a visszaigazolast. A honlapnal sokkal fontosabb
azonban egy olyan mobiltelefonra kifejlesztett applikacid megléte, amely helyhez kotottség nélkiil
alkalmas a fent leirt kommunikacidra. Ennek haszndlata ma mar természetes, az okostelefon
penetrdcid elegendéen magas ahhoz, hogy ez ne jelentsen érdemi akadalyt az utasok szamara. Az
sem elhanyagolhatd érv a mobil applikacid mellett, hogy ugyanazon a fellileten utastdjékoztatasi
lehetdség is elérhetd, illetve az applikacion belll lehet vasarolni és tarolni mobil jegyeket vagy
bérleteket, illetve az applikacié haszndlataval lehet kdvetni az utazdsokat annak érdekében, hogy
folyamatosan képzédjenek validalt utazasi célforgalmi adatok, melyek alapjat képezhetik tovabbi
elemzéseknek és az ezekre alapuld fejlesztéseknek. Az applikacid értelemszer(ien a varos tobbi
jaratdn is hasznalhatd, biztositva egyéb teriileteken is az utazasi célforgalmi adatok gydjtését.

Lényeges eleme a szolgaltatdsnak, hogy a rendszer csak validnak tekinthetS igényeket kezeljen,
emiatt valamilyen szinten ,,zart” rendszerben kell kezelni azokat. A zart rendszer alatt azt értjik, hogy
a lehet8ség valamennyi olyan potencidlis utas/felhasznalé szamara nyitott, aki valés adataival
mobil applikaciét. Ezen megolddssal elkeriilheté a ,fals” igények tomeges felvétele, illetve el6re
meghatarozott szabalyok szerint azon felhaszndld ki is zarhatd a szolgaltatasbdl, aki visszaél a
szolgaltatds lehetGségeivel.

Megfontolandd lehet egy hibrid megoldds kidolgozdsa is, bar ez tovdbb noveli az eszkozigényt és
informatikai raforditast, ugyanakkor noveli az adatok korét, megbizhatdsagat, alkalmassagat és
szolgalhatja a varosi prioritasok megvaldsuldsat, korkoros elszamolast is biztositva. Ez az érintéses
(varos) kartya és a mobil applikdcié egylittes hasznalata lehet. Erre jo példa lehet a
CityMapperPass?* megoldds, melyet London véros kozlekedésében vettek hasznalatba a
kozelmultban. A kozhiteles (NEK) kartya sok esetben helyettesitheti a mobiltelefon hasznalatat, pl.
egy igény validalasandl, vagy otthoni internetes bejelentkezéskor a fizetési tranzakcié esetében,
ugyanakkor a mobiltelefon id6ben és térben biztositja a valds idejl helyzetek kezelését.

Az ugynevezett ,intelligens megdllok” korldtozottan haszndlhatdéak ezen célra. A bejelentkezés
validalasa megoldhatd (pl. egy utazasi kartya haszndlataval), azonban a helyhez kotottség miatt vagy
10-20 perccel kordbban kell érkeznie a megdlléba az utasnak, hogy az igénye az id6korlat miatt
befogadhaté legyen, vagy jelentds kockdazattal kell szamolnia amiatt, hogy az utazasi igénye nem
kielégithet6 igy utazasa meghiusulhat. Ezen forgatokonyvek egyike sem utasbarat megoldas és nem a
kozosségi kozlekedés haszndlatara motivalja az utasokat, emiatt az ,,intelligens megallok” hasznalata
nem javasolt.

24 https://medium.com/citymapper/citymapper-pass-17c56da5dfa0
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Az igényvezérelt mdédon biztositott szolgaltatasi elemek természetesen azon utasok altal is igénybe
vehetSek, akik el6zetesen nem jelezték igényliket a szolgaltatds igénybe vételére. Ezen utasoknak
azonban szamolniuk kell azzal, hogy ha nem érkezett elfogadhatd utazasi igény az altaluk igénybe
venni kivant jaratra és/vagy Utvonalra, akkor nem fog érkezni busz a megalldba. Erre a szabdlyra
nyomatékosan fel kell hivni az utasok figyelmét és az igényvezérelt szolgdltatasok induldsakor az elsé
id&szakban folyamatos kommunikaciéval kell kezelni a helyzetet mindaddig, mig az megszokotta nem
valik az utasok korében.
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9. A Pilot Akci6 implementacios szakaszanak iddsziikséglete

A Pilot Akcid elGkésztéséhez Iényeges informacid a tervezett feladatok megvaldsitasanak varhato
idGigénye. A Pilot akcid két 0nall6 elemének varhatd idGsziikségletét kilon-kilon érdemes
meghatarozni, tekintve, hogy az egyik elem megvaldsitdsa nem teszi szilkségessé a masik elem
megvaldsitasat, és egyik sem a masik el6feltétele. Emiatt a két projektelem akdr egymassal
parhuzamosan is megvaldsithatd, de az er6forrdsok és egyéb feltételek és dontések értelmében mas-
mas idGintervallumban is megvaldsithatéak.

Az aldbbi alfejezetekben bemutatott id&szikségletek a tényleges megvalésitds idejében a
tervezettekt6l érdemben eltérhetnek.

9.1. Elektromos autdobuszok rendszerbe allitasa

Az elektromos autdbuszok rendszerbe allitdsdahoz tobb feltétel biztositasa szikséges, kilonbozd
id&szikségletekkel. Egyrészt biztositani kell mindazon infrastrukturalis feltételeket, melyek a
jarmlvek Uzembe allitdsahoz, Uzemeltetéséhez sziikségesek. Ezek koziil kiemelendé a tolt6
infrastruktura kiépitése, mind az autdbusz telephelyen, mind a kijel6lt végallomason. A lenti idGterv
tartalmazza mind a kapcsolédd kozbeszerzés lefolytatdsat, mint az infrastruktira kiépitésének
idGigényét, azonban nem szamol az esetleges villamos energia betdplalas kiépitésével és az ehhez
kapcsolédd engedélyezési folyamatokkal, hanem UGgy szamol, hogy a szikséges teljesitményd
villamos betapldlds minden érintett helyszinen rendelkezésre all, az adott helyszineken legfeljebb a
kozvetlen csatlakozas kiépitése sziikséges.

Amennyiben nem 3&ll rendelkezésre elegendd teljesitményl betaplalds, akkor a tervezett
id6raforditast meg kell névelni a haldzatbGvités tervezési, engedélyezési illetve kiépitési idejével, ami
0sszesen minimum 6 hdnapot vesz igénybe. Szintén nem veszi figyelembe az id6terv azt, hogy a kiilsé
épitési munkalatok télen célszer(ien sziinetelnek, vagyis ha a projekt Gitemezésére ugy keril sor, hogy
az infrastrukturalis munkalatok a téli hénapokra esnének, akkor az néhany hdénapos csuszast
eredményezhet az érintett tevékenységek esetében.

Szlikséges az autébusz telephelyen tobb tovabbi feltétel biztositasa is, pl. a szlikséges specidlis
szerszamok és berendezések beszerzése, fedett tarold épitése, stb., azonban ezen tevékenységek
id6szikséglete csekély, illetve teljes korl rendelkezésre allitdsuk esetenként eltérhet a jarmuvek
Uzembe dllitdsanak id6pontjatdl, pl. a fedett tarold a jarmivek érkezését kdvetben is felépithetd.
Emiatt ezen tevékenységek nem keriltek kilon kiemelésre az id6tervben.

A masik lényeges eleme a projektnek az elektromos autdbuszok beszerzése és legyartasa, majd
leszéllitasa és lizembe helyezése.

A folyamat legnagyobb idGigény( része a jarmUvek gyartasa, mely jellemz&en 9 hénapit vesz igénybe,
azonban ez nagyban fligg a nyertes szallitd Gzemeinek leterhelésétél és a folyamatban 1évé gyartasi
UtemezésektSl. A haromféle jarmiméretben megrendelt 6sszesen 6 darab jarm( valdszin(leg
alacsonyabb prioritasokkal fog birni, mint egy nagyobb volumend megrendelés teljesitése.
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A jarm(ivek Gzembe helyezését kvetben az idGterv szdmol egy prébalizemmel is.

hénap

Projekt tervezése, el6készitése
Infrastruktira kozbeszerzés

Infrastruktura rendelkezésre allitasa
Infrastruktdra Gizembe helyezés
Jarmii kozbeszerzés

Jarm(ivek gyartasa, leszallitdsa
Jarmiivek izembe helyezése
Prébatizem

wlrjojo|Rr|lO|JO O

1] 2] 3] 4] s| 6] 7[ 8] of 10] 11] 12] 13] 14] 15] 16[ 17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24] 25
33. abra: Elektromos autdébuszok lizembe allitasanak varhaté idésziikséglete

A fenti savos idGterv szerint a Pilot Akcid ezen eleme Osszesen minimum 25 hoénap atfutasi

id6szikséglettel bir. A kritikus uUtvonal az el6z6ekben leirtakkal 6sszhangban az elektromos
autébuszok beszerzése, legyartasa és lizembe helyezése.

9.2.Igényvezérelt kozlekedési rendszer megvaldsitasa
Az igényvezérelt kozlekedési rendszer megvaldsitasa a hosszu (tervezetten 12 hénapos) elGkészitési,
adatgydijtési fazis miatt az elektromos autdbuszok Gzembe allitasanal is idSigényesebb feladat.

Az id6terv szamol a Pilot Akcid ezen elemének tervezésével és a sziikséges beszerzések
id&szikségletével egyardnt, valamint figyelembe veszi azt is, hogy a rendszerfejlesztési feladatok nem
fejezhet6ek be az adatgylijtési szakasz eredményeinek kiértékelése és az azok alapjan készild
mintamenetrendek elkészitése el6tt, mivel azok felhasznalanddak a rendszer funkcidinak tesztelése
soran. Az idGterv tartalmaz prébalizemet is a rendszer dtadasat megel6z6en

Hénap

Tervezés

Adatgy(ijté beszerzése

Jarmiivek felszerelése adatgy(jtével
Mérés

Adatok feldolgozédsa, modellezés
Mintamenetrendek kidolgozasa
Rendszerfejlesztés beszerzése
Rendszerfejlesztés

Teszfazis

Prébaiizem

-

— T

I |
L]

1[2]3]4a]s5]6]7]8]910]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21]22] 23] 24]25] 26] 27 28] 29] 30[ 31]32] 33]
34. abra: Igényvezérelt kozlekedési rendszer megvaldsitasanak varhaté id6tartama

i
winv]o|a|v|v|id|w]sw

A fentiek szerint a Pilot Akcié ezen elemének varhaté iddsziikséglete minimum 33 hénap.
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10.Pilot Akcio pénziigyi terve és forraslehetdségei

A Pilot Akcid megvaldsitdsdhoz jelent6s forrasok szikségesek, melyek egyik része a
jarmuibeszerzéshez, masik, az el6zG6vel hasonld nagysagrendl része az igényvezérelt kozlekedési
rendszer megvaldsitasahoz kapcsolddik.

A hat darab elektromos autébusz rendszerbe allitdsa 1.080 millid Ft, az igényvezérelt kozlekedési
rendszer megvaldsitdsa pedig 1.185 millid Ft nagysagrend(ire tehet, vagyis 6sszesen 2.265 millié Ft
biztositasa szlikséges a tervezett feladatok megvaldsitasahoz.

A Fenntarthatd Varosi Mobilitasi Terv a jelzett feladatok megvaldsitasanak forrasigényeire és azok
lehetséges finanszirozasara képes valaszokat adni.

A hat darab elektromos autdbusz rendszerbe dllitdsa a Fenntarthatd Varosi Mobilitasi Terv 11.
intézkedéseként a teljes tervezett forrastsszeggel szamol, annak forrdsaként Eurdpai Unids alapokon
keresztili finanszirozdst és helyi szolgaltatéi finanszirozast jelél meg, kiegészitve a varhatdan
rendelkezésre all6 kormanyzati forrdsokkal. Az intézkedés fenntartdsara a tovabbiakban éves szinten
100 millié Ft 6sszeget iranyoz elS, melyet a helyi kozlekedési szolgdltatd koltségvetésében tervez
biztositani.

Az igényvezérelt kozlekedési rendszer forrasigénye a Fenntarthatd Varosi Mobilitasi Tervben
tételesen nem jelenik meg, de a kapcsolédé 1., 2., 4. és 6. intézkedések tervezett forrasainak egy
része nyujthat fedezetet a fejlesztés megvaldsitasara, kiemelten a 6. Intézkedés kapcsan (Ingazo app:
valds idejl 6sszehangolt kozlekedési informaciok, tomegkozlekedés és megosztott eszkdzhasznalat).
A tovabbi sziikséges forrasok varhatdan szintén Eurdpai Unids alapokon keresztiili finanszirozas, helyi
és helykozi szolgaltatoi finanszirozas, illetve kiegészité allami forrasokbol torténd finanszirozas esetén
valdsulhatnak meg.

Részleteiben az aldbbi két pont fejti ki a varhatdé raforditasok elemeit.

10.1. Elektromos autébuszok rendszerbe allitasanak pénziigyi terve
A Pilot Akcié forrassziikségletének nagyobb részét az elektromos autdbuszok rendszerbe allitasanak
koltségei teszik ki.

Ebbdl is a legnagyobb tétel a jarmUivek beszerzéséhez kapcsolddik, a ketté darab midi, harom darab
sz010 és egy darab csuklds autdbusz a jelenleg ismert hozzdvet6leges drakon 6sszesen 770 millid Ft-ra
tehetd.

A jarm(ivek energiaellatasat biztositd t6lt6 infrastruktira két részbdl all.

Egyrészt ki kell épiteni a hat darab elektromos autdbusz egyidejli éjszakai toltéséhez sziikséges hat
darab tolt6allast a kapcsolddd beruhazasokkal egyiitt, valamint ki kell épiteni a kijelolt végallomason
a jarmUvek napkozbeni gyorstoltését végzé egy darab nagyteljesitmény( tolt6allomast. A toltd
infrastruktira kiépitése a rendelkezésre allé adatok alapjan 200 millié Ft-ra tehet6.
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A tOlt6 infrastruktara kiépitésének koltségei kizardlag a beszerzett tolt6k arait, az azok telepitéséhez
szlikséges épitési munkakat illetve a tolt6alldsok megkozelitését biztositd Utburkolatok kialakitasanak
koltségeit tartalmazzak.

A tOlt6 infrastruktira kialakitasa soran adottsagként feltételeztiik, hogy mind az autdbusz
telephelyen, mind a kijelolt végallomason rendelkezésre all sziikséges teljesitményl elektromos
betdplalas, és a Pilot Projekt koltségvetését nem terhelik sem az elektromos halézat fejlesztésével,
sem Uj aldllomas létesitésével kapcsolatos koltségek. Amennyiben ezen haldzatfejlesztési feladatok
felmeriilnek, akkor az aramszolgéltatéval olyan megdllapodast kell kotni, hogy a haldzatfejlesztési
koltségek viselése mellett azok megtériilését az altala biztositott elektromos dram ardba épitse be.

Az elektromos autébuszok Gzembe allitasahoz sziikséges tovabbi feltételek biztositasara 110 millid Ft
tervezheté.

Az aldbbi tablazat foglalja 6ssze a fent szerepl6 tételeket.

millié Ft

Jarmiivek
midi 2 100 200
sz6l16 3 130 390
csuklés 1 180 180
Osszesen 770

Telepi infrastruktura
Wifi haldzat, IT 1 5 5
Fedett tarold 1 20 20
Szerszamok, késziilékek 1 25 25
Akkumulator mihely 1 60 60
Osszesen 110

35. abra: Elektromos autdbuszok iizembe allitasanak varhato koltségei

10.2. Igényvezérelt kozlekedési rendszer megvalositasanak pénziigyi terve
Az igényvezérelt kozlekedési rendszer megvaldsitdsa soran a legnagyobb koltségtétel a kapcsolddd
informatikai rendszer fejlesztéséhez kapcsolddik. A kdzvetlen fejlesztési koltségek mellett szamolni
kell az informatikai rendszerhez sziikséges hardware-ek, alapszoftverek araval, a szlikséges kilsé
szakért6 koltségekkel és a projekt belsé résztvevbinek dijazasaval is.
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Kisebb mértékld forrasszikséglete van az igényvezérelt kozlekedés megalapozdsahoz sziikséges
adatgydjtésnek és feldolgozasnak.

A kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze a Pilot Akcid ezen részének varhatd koltségeit.

Tervezés koltségei 30
Adatgylijté rendszer kialakitasa 90
12 hdnapos adatgydijtés és feldolgozas 15
Rendszerfejlesztés 700
Hardware-ek, alapszoftverek 150
Belsd er6forrasok koltségei 100
Szakért6i tdmogatds dija 100

36. abra: Igényvezérelt kozlekedési rendszer megvaldsitasanak varhato koltségei
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11.Kockazatelemzés

11.1. Kockazatelemzési modszertan
A projekt kockazat egy jovobeli bizonytalan esemény, mely hatdssal van az adott projekt
végrehajtasara.

Kockazat alatt azoknak a hatdsoknak az Osszességét értjik, amelyek jelent6sen befolydsolhatjak a
projekt sikerét. A kockazat a bonyolultsagbdl és a bizonytalansagbdl fakad.

A projekt megvaldsitasa soran a kockazatokat kétféle eljarassal azonositjuk be attdl fliggéen, hogy az
adott kockdzat

® a projekt sikeres megvaldsulasat kdzvetleniil érinti, (pl. valamilyen er6forras hiany);
e aprojekt megvaldsulasat kozvetetten érint6 kockazatok (pl. informacidhiany).

A kockazatkezelési eljaras célja a kockazatok feltarasa a projekten beliil; ezek jelzése, elkertilésiikre
és megoldasukra javaslatok kidolgozasa, hogy ezaltal segitse a projekteredmények létrehozasat a
meghatarozott id6- és koltségkereten belil. A kockazatkezelés sikere érdekében az intézkedéseket az
elvarhaté legrovidebb idén belll meg kell tenni.

A kockazat elemei:

® Esemény

e BekoOvetkezési valdszinliség

e Hatds a projektre Lehet negativ (,kockazat”) vagy pozitiv (lehetGség).

® A kockazat egyéb tulajdonsagai: mely projekt fazisban jelentkezik, milyen jellegii a hatdsa (pénz,
id6, stb), befolyasolhatdsaga, fliggetlensége, stb.)

A projektek kockazatait 3 + n |épésben kell megvizsgalni. Ebbél az 1-3 1épés a projekt induldsakor, a 4.
és minden azt kdvetd lépés a projekt megvaldsuldsa soran valik esedékessé.

Projekt indulasakor

e Kockazati tényez6k azonositasa
o Feladat: kockazati tényez6k beazonositasa, projektszakaszhoz valé rendelése
o Eredmény: kockazati tényezbk listdja, érintett szakasz megjel6lése, prioritasi sorrend
e  Kockazati tényez6k értékelése
o Feladat: kockazati tényez6k értékelése
o Eredmény: kvalitativ értékelés; kvantitativ értékelés; a rendelkezésre allé informaciok
alapjan; fedezhet&ség / kezelhetGség vizsgalat
e Kockazat-kezelési akciok kidolgozasa
o Feladat: kockazati tényez6k kikliszobolésére akciotervek megfogalmazasa
o Eredmény: akcio kidolgozasa; akcio litemezése; akcid felelésének megnevezése

A kockazati tényezék leirasakor a kockazatokat el kell kiiloniteni az egyéb problémaktdl

e Specifikus kockazat: Olyan kockdazatok, melyek az adott projekt esetén egyértelmien
azonosithatdak. Komoly hatdsuk lehet mind a koltségekre, mind a hatarid6kre, mind a szakmai
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tartalomra nézve, ezért kockazatkezelési technika segitségével részletes értékelés és
hatdsvizsgdlat ald kell 6ket vonni. A specifikus kockazatok részletes elemzését mindig az érintett
projektszakasz el6tt, a finomértékelés soran kell elvégezni.

e Altalanos kockazat: Olyan kockazatok, melyek az adott projekt kapcsdn keriiltek azonositasra,
de a relevancidjuk csak a projekt el6rehaladasa soran hatdrozhaté meg. Ezeket a tényezGket
mindig az adott projektszakasz el6tt, a finomértékelés soran kell ,,aktualizalni”.

e Egyéb probléma: Olyan tényez6k, amelyek mar bekovetkezett eseménynek szamitanak (vagyis
nem kockazatok), melyeknek komoly hatdsa van a koltségekre, a hataridGre, vagy a szakmai
tartalomra nézve. Ezeket a tényez6ket fel kell tarni, de az értékelésiik és az elkeriilésiik nem
hagyomanyos kockazatkezelési technikdkat igényel. Ezek a problémak nem tartoznak a
kockazatkezelés keretei kozé!

A kockazatok kvantitativ értékelése

e A valdszinliség arra utal, hogy a megkérdezett mekkorara becsli a nem kivant esemény
bekovetkezésének esélyét.

e A hatds a projektre azt mutatja, hogy a megkérdezett mennyire tartja a projekt sikeres
megvaldsitdsa szempontjabdl fontosnak az adott kérdést.

e A kett6 szorzataként elGalld érték (hatas*valdszinliség) mutatja meg a beavatkozds
szlikségességének mértékét. Azokkal a kockazatokkal célszer(i foglalkozni, amelyek mindkét
skalan legalabb kozepes értéket kaptak.

Az eljaras leirasa

A kritikus feltételek és a bel6lik eredé kockdazati tényezd nagysagat tablazatos formaban irjuk le,
minden kritikus feltételt a tablazat egy kiilon soraban feltlintetve. A kulcskérdésekhez meghatarozzuk

......

Els6 lépésben sulyozzuk a kulcskérdéseket 1-t6l 5-ig terjed6 skdlan, jelentdségik szerint. A
jelent&séget minGsit6 skala két szélsé értéke kozott harom kozbilsé fokozatot tartalmaz:

e 5 =kiemelked6en jelentés,
e 4 =jelentGs,

e 3 =kozepesen fontos,

e 2 =kisebb jelentdségd,

e 1 =nincs jelentdsége.

A masodik lépésben a kulcskérdés altal leirt kritikus feltétel teljesitési fokat jellemezziik, ugyancsak
két széls6 érték kozott harom kozbiilsé fokozatot tartalmazé skalan:

e 5 =kiemelkedd mértékben hianyzik a feltétel.
e 4 = nagymértékben hidnyzik a feltétel,

e 3 =kozepes mértékben hianyzik a feltétel,

e 2 =kisebb mértékben hianyzik a feltétel,

e 1 =afeltétel gyakorlatilag teljesil
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A kulcskérdésekhez tartozd kockazat mértékét (a végsé mindsitést) a fenti két minGsités szorzata
alapjan az aldbbi tablazat adja (jelent6ség minGsitése szorozva a kritikus feltétel teljesilési fokaval):

Kockazatmentes 1-2 Nincsen teendé.
Kis kockazat 3-5 kozott A kockazat monitorozasa sziikséges, elégséges

a havi-kéthavi gyakorisag.

Kozepes kockazat 6-11 kozott A kockazat monitorozdsa sziikséges, kétheti-
havi gyakorisdggal. A szlikséges lépéseket a
kockazat minimalizalasara kell tenni.

Kiemelked6en nagy kockazat 20-25 kozott Azonnali beavatkozast igényel, a kockazat

minimalizalasa, elkerililése, megsziintetése
érdekében. Sziikség esetén intézkedési tervet
kell késziteni a kockazat bekovetkezésének
esetére. A kockazatrél a projekt vezetGségét
tdjékoztatni sziikséges.

37. abra: Kockazat értékelés és kezelés tablazata

A kockazatelemzés soran a projekt megkezdésekor sziikséges 3 lépés kozil jelenleg csak

® azels6 lépés, a kockdzati tényez6k azonositasa, valamint
® amasodik [épés, a kockazati tényezbk értékelése

kerll elvégzésre. Jelen koncepciénak nem feladata a kockazatkezelési akcidk, intézkedési tervek
elkészitése, azok a Pilot Akcié megkezdésekor lesznek aktudlisak, miutdn a lenti kockazatelemzési
|épések Ujragondoldsa és Ujraértékelése megtortént.
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11.2. Elektromos autéobuszok rendszerbe allitisanak kockazatelemzése

A megrendel6 / kozszolgdltatd rendelkezik 25

részletes megvaldsithatdsagi tanulmannyal

ez elektromos autdbuszok KiemelkedSen

megalapozasahoz. nagy kockazat

3. A kozszolgdltatod kész egylttmiikodni a pilot 5

akcid ezen részének végrehajtasaban. >
Kis kockazat

38. abra: Elektromos autdbuszok iizembe allitasanak kockazat értékelése

e 5 =kiemelked6en jelentés,
e 4 =jelentGs,

e 3 =kozepesen fontos,

e 2 =kisebb jelentdségd,

1 = nincs jelentdsége.

e 5 =kiemelked6 mértékben hidnyzik a feltétel.
e 4 = nagymértékben hidnyzik a feltétel,
e 3 =kozepes mértékben hianyzik a feltétel,
e 2 =kisebb mértékben hianyzik a feltétel,
e 1 =3 feltétel gyakorlatilag teljesil
11.3. Igényvezérelt kozlekedési rendszer megvalodsitasanak

kockazatelemzése
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A rendszer kiberbiztonsaga szavatolhato. 10

Kdzepes kockazat

39. abra: Az igényvezérelt kozlekedési rendszer bevezetésének kockazat értékelése

e 5 =kiemelked&en jelentés,
e 4 =jelentGs,

e 3 =kozepesen fontos,

e 2 =kisebb jelentdségd,

1 = nincs jelentdsége.

5 = kiemelked& mértékben hidanyzik a feltétel.
4 = nagymértékben hianyzik a feltétel,

3 = kozepes mértékben hianyzik a feltétel,

2 = kisebb mértékben hianyzik a feltétel,

1 = a feltétel gyakorlatilag teljesil
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12.Mellékletek

12.1. A megvizsgalt autébuszos technologiak részletes 6sszehasonlitasa2s
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25 Forrds: https://civitas.eu/content/civitas-szakpolitikai-%C3%B6sszefoglal%C3%B3-az-alternat%C3%ADv-
%C3%BCzemanyaggal-hajtott-buszokr%sC3%B3l|




