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1. BEVEZETES

A kozuti kozlekedésben résztvevé autdbuszok
hajtasmodjanak korszerusitése uj kutatasi te-
riilet. Alig néhany éves mdltra tekint vissza.
Cikkiinkben a nemzetkozi kitekintést kovetd-
en a hajtasmddok gazdasagi 6sszehasonlitasa-
ra tesziink javaslatot egy koherens, integralt és
transzparens rendszerben.

Magyarorszagon a helyi és a helykozi kozos-
ségi kozlekedés biztositasa az ellatasért fele-
16s szervezetek és az autébuszos szolgaltatok
kozott kotott kozszolgaltatasi szerzédések
alapjan torténik. A Személyszallitasi szolgdl-
tatasokrol szo6l6 2012. évi XLI torvény szerint
a helykozi autdbusz-kozlekedés fenntarta-
saért kotelez6en a mindenkori, kozlekedési
tigyekért felelés miniszter (jelenleg az Epité-
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si és Kozlekedési Miniszter) felel, mig a helyi
kozosségi kozlekedés biztositasaért az illeté-
kes 6nkormanyzatok a felel6sek - a fovarost
leszamitva — oOnként vallalt feladatként. A
szolgaltatasbol fakadd veszteségeket a meg-
rendel6knek minden esetben ellentételezniiik
szitkséges az operatorok felé, amelynek mod-
jarol és mértékérdl a kozszolgaltatasi szerzo-
dések rendelkeznek.

A kozszolgaltatds odaitélésének id6tartama a
1370/2007/EK rendelet 4. cikkelyének 3. be-
kezdése alapjan maximum 10 évre szélhat.
Ebbdl fakaddan a szolgaltaténak iizleti érde-
ke az autébuszok teljes élettartamkoltségének
(LCC) 10 évben torténé meghatarozasa.

A magyarorszagi gyakorlat ehhez képest je-
lent6sen eltér a helyi kozosségi kozlekedésben:
szamos esetben — a torvény altal megengedett
- 1-2 évre 52016 un. kényszerkijel6lés lehetdsé-
gével élnek az 6nkormdnyzatok a kozszolgal-
tatasra kiirt palydzat érvénytelensége miatt,
illetve az el6bb emlitett kompenzacié mérté-
két illetGen is dilemmak meriilnek fel a valés
tizemeltetési koltségek tekintetében a szerz6d6
felek kozott. Ezt tetézi, hogy az egyre inkdbb
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Gépjarmii-kozlekedés

elterjedd, innovativ, kdrnyezetbarat hajtasmo-
dok terén a szolgaltatd — tizemeltetési tapasz-
talatok hijan - csak becsiilni tudja a jelentkez6
tizemeltetési koltségeket, amely jelentds tizleti
kockazatot rejt magaban mindkét fél szama-
ra (a szolgaltato esetlegesen atterhelheti ezt a
megrendeldre).

Jelen moédszertan a fenti problémakérre ki-
nal megoldast oly mddon, hogy azzal egy
valosaghoz kozelits, fajlagos koltségérték
hatarozhaté meg a kiillonb6z6 hajtasa (dizel,
elektromos, CNG, CBG, dizel-elektromos,
hidrogén) autébuszokra a teljes kozszolgal-
tatasi id@szakra. Ezen felill az egyes hajtasok
koltségértékeinek osszehasonlitasaval lehet-
ség nyilik a kozlekedési és tarsadalmi szem-
pontbdl egyarant fenntarthaté és hatékony
hajtastipus kivalasztasara a helyi kozosségi
kozlekedési rendszerben.

2. KERETRENDSZER

Az autdbusz-kozlekedés fenntartasaval kap-
csolatos koltségeket jelen mddszertan komple-
xen vizsgalja, amelynek felépitését és az elemek
kozotti osszefliggéseket az 1. dbra mutatja.
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A kidolgozott moédszertanban az {izemeltetési
koltségek mellett a kiillonboz6 finansziroza-
si konstrukciok, a vizsgdlat id6tartama (azaz
mennyi idére sz616 kozszolgaltatasi szerz6dést
kot a megrendel6 és a szolgaltatd), valamint a
pénz jovSbeni valtozdsat leir6 diszkontrata ke-
rilt figyelembevételre. Ut6bbi kiilondsen fon-
tos a szolgaltatonal - a szerz6dés id6tartama
alatt - jelentkez6 koltségek pontos meghataro-
zasara. A diszkontdlashoz 6%-os kamatlabat
hasznéltunk, amely figyelembe veszi a gazda-
sagi vilagvalsag, a COVID-19 kilengéseit és az
MNB eldrebecslését.

A modszertan az autoébusz-kozlekedésben je-
lenlév Osszes hajtasmoddra, azokon beliil haj-
taslancra alkalmazhaté, amelyek a vizsgilat
szempontjabdl az 1.tablazat szerinti paraméte-
rekkel rendelkezhetnek.

Az 1. tablazat alapjan az egyes hajtasokon be-
lal hajtaslanconként kiillonb6z6 Osszetételd
autobuszok definialhatok:

e Dizel (I): a tartaly élettartama a jarmiivé-
vel azonos és szamossaga (tulnyomoé tobb-
ségében) 1 értéket vesz fel, ezért a tipust a
tartdly kapacitasa hatirozza meg. A tarold
kapacitasa a jarm kivitelétél (mini, midi,
sz6l6, csuklds stb.) fiiggéen 50 és 400 liter
kozotti.

e Dizel-elektromos (hibrid) (II): az els6d-
leges energiaforras (dizelegység) paramé-
terei megegyeznek az el6zéekben leirtak-
kal, az elektromos rész — mint masodlagos
energiaforras — esetében az akkumulétor-
pakkok élettartama, valamint kapacitasa
amérvado. A hibrid jarmtivek jellemz6en
kisebb kapacitdsti elektromosenergia-ta-
rol6val (20-100 kWh) rendelkeznek, ame-
lyek élettartama 4-10 év (gyarto altal véal-
lalt) [1].

e (Tisztan) elektromos (III): a hajtast a vizs-
galat szempontjabdl az energiatarolé élet-
tartama (2.000-4.000 toltési életciklus),
valamint kapacitasa (200-500 kWh) ha-
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tarozza meg. Az elektromos taroldegység
cserekoltsége — azok darabszama helyett -
a tarolandé energiamennyiséggel ardnyos.

e Stiritett foldgazzal (CNQG), illetve stiritett
biogazzal (CBG) hajtott autébuszok (IV)
esetében a jarmuvek hajtaslancat a gaztar-
talyok éllettartama (katasztréfavédelmi
szabalyok fiiggvényében 8-20 év), darab-
szama (2-12 darab), valamint kapacitasa
(30-150 liter) hatdrozza meg. A jarmiivon
elhelyezett tarolok darabszdma jarmdu-
gyarténként (sok esetben tipusonként is)
eltérd lehet, kapacitasa ugyan katalogizalt,
de egyedi igények szerint is alakithato.
Mivel a CNG és CBG jarmuvek felépitése
nem, csupan a hajtéanyag el6allitasi tech-
nolégidja killonbozik egymastol, ezért a
modszertan a CBG jarmiiveket is CNG
hajtastként kezeli [4].

e Hidrogén (V): a jarmu els6dleges ener-
giaforrdsa a hidrogéngdz, amelyet nagy-
nyomdsu tarolokban (350 bar) helyeznek
el a jarmu tetején. Ezek darabszama (2-5
darab), valamint kapacitasa (30-50 liter),
élettartamuk a biztonsagi eléirasok fiigg-
vényében 8-20 év. Az elektromos egység
- mint masodlagos energiaforras — jellem-
zben a gyorsitasoknal és a terepviszonyok
lekiizdésében segit. Az elektromos tarold
élettartama és kapacitdsa a dizel-elektro-
mos hajtashoz hasonlé (4-10 év; 20-100
kWh). Ezzel a hidrogén hajtas egy gaziize-
mi és egy elektromosiizemt részegység
osszegeként definidlhato.

o LPG (VI): az egyes Osszetételeket a csepp-
folydsitott gaz tartalyainak darabszama
(1-3 darab), valamint kapacitdsa (30-150
liter) hatarozza meg.

Az autébusz-kozlekedés ellatasa sordn 4 kii-

16nbo6z6 koltséget kiilonboztet meg a mod-

szertan:

1. ajarmivek beszerzési koltségei,

2. ajarmivek energiafelhasznalasanak- és
tarolasanak koltségei,

3. az autdbuszok karbantartasi koltségei,

4. egyéb koltségek.

Gépjarmii-kozlekedés

A modszertan korlatai kozé tartozik, hogy a
szolgéltatas biztositasahoz sziikséges human
er6forras koltségeket (pl. jarmuvezetdk, kar-
bantartok, forgalmi szolgalattevok, mérnokok
stb.) nem veszi figyelembe. Ez a munkakorok
diverzifikalt anyagi ellentételezéséb6l adddik.
Az emberi eréforrasokkal kapcsolatos koltség
becsléséhez pontosan tudni sziikséges az egyes
feladatok munkavégzésével megbizott mun-
kavallalok szamat, amelyet nagyban megha-
tdroznak az alkalmazott karbantartasi, infor-
matikai és kommunikdcids rendszerek. Mivel
ezen tényezdk szolgaltato-, illetve kozszolgal-
tatas-specifikusak, ezért jelen moédszertan a
kiszamitott koltségértékek esetleges torzulasa
miatt azokkal nem szdmol.

A moédszertanban alkalmazott véltozok szé-
les kortt koltségszamitasi lehet8séget biz-
tositanak, azonban egyes paraméterek (pl.
tizemanyagdr-valtozas és/vagy diszkontrata)
jovébeni értékeit éves bontasban csak be-
cstilni lehet. Ebbél adéddan az id6hoz kap-
csolddo valtozok értékei a teljes szolgdltatasi
id6északot lefed6en is megadhatdk (egy-egy
értékkel).

A beszerzési koltségek szamitdsa a kiilon-
b6z6 hajtast autdbuszok tekintetében azo-
nos: a beszerezni tervezett jirmiszam és
az egyes hajtaslanc-6sszetétellel rendelkezd
autébuszok darabonkénti ellenértékének
szorzatdsszegeként adodik, amennyiben a
jarmtvek egyosszegben és egy idépontban
(pl. a szolgaltatais megkezdését megel6z6
id6pontban) kertilnek megvételre. Kieme-
lendd, hogy a mddszertan hajtaslanconként
egyféle jarmiiarat vesz figyelembe (gyartétol
fuggetleniil), feltételezve, hogy a beszerzés
soran a legkedvez6bb arajanlatot fogadja el
a palydzat kiirdja.

A modszertan kezeli a megadott idétartam-
ra szolo hitelszerzédések szerinti beszerzést
is, amely nem tartalmaz a hitelezd részérdl
egyéb feladatvallalasi (pl. karbantartasi, javi-
tasi) koltségtételt. Ebben az esetben a koltségek
nem csak és kizarolag az els6 évben jelentkez-
nek, hanem a hiteltorlesztés teljes idétartama
alatt elosztva, diszkontrataval terhelve.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 5. sz.



Gépjarmii-kozlekedés

Az energiafelhaszndlds- és tdrolds koltségeinek
tekintetében — igazodva az egyes hajtasok és
azon beliil hajtaslanc-0sszetételek sajatos mu-
szaki jellemzéihez - kiilonb6z6 paramétereket
vesz figyelembe a mddszertan:

- I esetében energiataroléra vonatkozé
koltség nem jelentkezik, ugyanis a tartaly
élettartama megegyezik a jarmu élettar-
tamadval;

- IT hajtassal biré jarmtivek dizel egységére
a fent leirtak vonatkoznak, mig az elektro-
mosenergia-tarolok cseréjére lehet sziikség
az évre vetitett toltésszam és az akkumula-
torok élettartamanak viszonya alapjan. Az
akkumulatorpakkok cseréjének koltsége 1
kWh energia taroldsanak vilagpiaci ardn
alapul;

- III hajtésra vonatkozodan az energiatérolasi
koltségszamitds megegyezik II elektromos
részegységére leirtakkal;

- IV tizemU autdbuszok esetében a nagynyo-
masu (200-220 bar) gazt tarolo tartalyok
cseréjére lehet sziikség, amelyet a gazpalac-
kok hitelesitési ideje (szabalyzatokban el6irt
maximalis élettartam) hatdroz meg. Ennek
koltsége a tartalyok élettartamatdl, kapaci-
tasatdl, valamint darabszamatél fiigg;

-V hajtasti autébuszok energiataroléinak
cseréje otvozi az II és IV hajtasokra leir-
takat. Az els6dleges energiaforrast tarolo
nagynyomasu (350 bar) tartdlyok élettar-
tama, kapacitdsa és darabszama hatdrozza
meg a tartalyok koltségigényét, a masod-
lagos funkcioét betoltd akkumulatorpak-
kok cseréjének 1 kWh-ra vonatkoztatott
koltségvonzata pedig az évenkénti toltés-
szamon, illetve az energiatarolok élettarta-
man alapszik;

- Vlesetében az energiatarolé tartalyok cse-
réjének koltségvonzata azok darabszama-
tol és kapacitasatdl fiigg. Mivel a tdrolok
élettartama azonos vagy meghaladja az au-
tobusz-kozlekedési szolgaltatasra vonatko-
26 szerz6dés idGtartamat, ezért a modszer-
tanban a cserekoltséget illetéen nem keriilt
figyelembevételre.

Szintén energiafelhasznalasi és -tarolasi kolt-
ségként értelmezendd a jarmu mozgatdsahoz
felhasznalt energia mennyiségébdl, valamint
annak vilagpiaci arabol szarmazoé kiadas.
El6bbi az egyes hajtaslanc-osszetételd autd-
buszok éves atlagos futasteljesitményébdl és
kilométerre vetitett (fajlagos) atlagos ener-
giafelhasznalasabol, mig utobbi a hajtéanyag
aktualis arabdl és annak prognosztizalhat6
valtozasabdl adodik. Mivel az egyes iizem-
anyagok vildgpiaci dra érzékeny a geopolitikai
hatasokra, ezért az elmult 5 év ellenértékeinek
tendenciaja nyujt alapot a valtozasok becslé-
séhez, amelyeknek adatforrasai a kiilonb6z6
nemzetkdzi szervezetek altal publikalt doku-
mentumok.

A fentiekben leirtak szerint szamitott energia-
felhasznalasi és -tdrolasi koltségek hajtason-
ként kalkulalhatok.

Az energiatdrold eszkozok vilagpiaci dranak
figyelembevételével a modszertan lehetéséget
biztosit azok hitelszerz6dés keretein beliili be-
szerzésére is (megjegyzendd, hogy ez utobbi
megoldas még nem terjedt el széles korben, de
a technoldgiak fejlédésével realis opcioként je-
lentkezhet a jov8ben).

A karbantartdsi koltségek a jarmiivek teljes
élettartama soran jelentkeznek. A vis-maior
jelleggel fellép6 un. futdjavitdsok (pl. baleset-
ben megrongalodott vagy a tervezett idépont
el6tt meghibasodott alkatrészek javitasa, cse-
rélése) mellett a kozlekedési tédrsasdgok altal
alkalmazott — és szamos autobuszgyarto altal
javasolt — tervszerti megel6z6 karbantartasi
folyamatok is jelentds koltségvonzattal birnak.
A modszertan ez utébbit harom, kiilénb6zé
modon veszi figyelembe, mig a futdjavitasok-
kal (azok elére nem tervezhetdsége miatt) nem
kalkulal:

- ateljes élettartam alatt az autdbuszok tize-
meltetdje végzi az 6sszes karbantartasi be-
avatkozast;

- a beszerzési koltség egy - az adéas-vételi
szerz6désben foglalt — bizonyos idétar-
tamig tartalmazza a tervszeri megel6z6
karbantartasi koltségeket (igy az tizemelte-
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ténél annak mértéke nem jelentkezik) un.
garancidlis idészak keretein beliil, azonban
a futdjavitasok anyagkoltégigénye a jarmdu-
vek {izemben tartojat terhelik;

- az autébuszok teljes élettartama alatt vagy
a garancidlis id6szak letelte utan karban-
tartasi szerz6dés keretein belill egy tize-
meltet6td] figgetlen vallalkozd latja el az
Osszes karbantartasi feladatot.

A moédszertan a karbantartdsok szempontja-
bdl hajtasmoédokat kiilonboztet meg, azon be-
lal értelmezett hajtaslancokat nem, feltételezve
azt, hogy az alkalmazott energiatdrolok élet-
tartama és kapacitasa nem befolyasolja a fenti-
ekben emlitett karbantartasi miiveletekbdl fa-
kado - f6ként technoldgiai — koltségértékeket.
Ezen feliill mivel a karbantartdsra vonatkozd
gyakorlat Eurépa-szerte kiilonbozik, ezért az
id6tartamra vonatkoz6 adatok paraméterez-
hetdk.

Az egyéb koltségek és tamogatasok az autobu-
szok lizemeltetése soran jelentkezd, egyszeri
vagy folyamatos — a fenti kategéridkba nem
sorolhaté — muveletek, feladatok koltségeit és
tamogatasait foglaljak magukba, tgymint:

- agépjarmiiado éves terhe;

- a kotelez6 és CASCO gépjarm biztosita-
sok;

- a hajtashoz sziikséges egyéb anyagok (pl.
kenbanyag, motorolaj, ablakmoso-folya-
dék stb.), dizelhajtas esetén ideértve az
AdBlue adalékanyagot is;

- az tzemanyagtolté infrastruktura kiépi-
tésének koltsége, kétféle finanszirozasi
konstrukcioban (egyszeri koltség; bérleti
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szerzOdés keretein beliil).

Megjegyzendd, hogy a mddszertan - a kar-
bantartasi koltségekhez hasonléan - csak
hajtdsmdédok kozott tesz kiilonbséget, hiszen
a hajtaslanc-osszeallitasok érdemben nem be-
folyasoljak a jelzett koltségeket.

Az el6z6 koltségek (és tamogatasok) modd-
szertan szerinti Osszegzésével kiszamithato
az tizemeltetni kivant adott hajtadssal rendel-
kez6 flotta — szolgaltatonal jelentkezd — teljes
koltsége a kozszolgdltatdsi szerz6dés idbtar-
tamdra vonatkozoéan. A koltségek mellett az
egyes feladatok elvégzéséért jaro vagy elnyert
tamogatasi Osszegek is figyelembevételre ke-
ritltek. Az egy kilométerre vonatkozo, fajla-
gos koltségek az éves futasteljesitményekkel
elosztva hatarozhaték meg. A mddszertan-
nal szamitott, kiilonb6zé hajtdsokra vonat-
koz6 koltségérték kétféle mddon hasznosit-
haté (2. abra):

- a torvényekben eldirt, szolgaltaté 4ltal
évente kotelez8en 0sszeallitandd beszdmo-
l6ban foglalt koltségadatok és a megrende-
16 részérdl torténd finanszirozds mértékeé-
nek validéaldsa érdekében;

- az eltéré hajtasu autobuszok fajlagos kolt-
ségértékeit egymadssal ,parba allitva® a
fenntarthat6 kozosségi kozlekedés vizsga-
lata soran.

A komplex szamitasi mddszertannal meg-
hatarozhatok, illetve Osszehasonlithatok
- tetszbleges idGtartamra - a kiilonb6z6
autdbusz-hajtasi médok fajlagos tizemelte-
tési koltségei, amellyel pontosithat6 a helyi,
illetve helykozi kozosségi kozlekedés szolgal-
taténal jelentkezd ellentételezési igény a meg-
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rendel§ felé és minimalizalhat6 a gazdasagi
kockazat az autdbusz-kozlekedési operdtor
esetében.

3. ER]EDMENYEK, ESETTANUL-
MANY

A modszertant két magyarorszagi telepiilés
helyi autébuszos kozdsségi kozlekedési rend-
szerére alkalmaztuk:

- Paks, illetve
- Godolle.

Paks Budapestt6l kb. 120 kilométerre délre
elhelyezkedd 20 ezer f6és teleptilés. A helyi
autébusz-kozlekedést az 6nkormanyzat meg-
rendelésére az 6nkormanyzati tulajdonu Pak-
si Kozlekedési Kft. latja el hét viszonylaton,
10 darab 100%-ban elektromos meghajtésa
autobusszal 2021. februdr 1-je 6ta. A Solaris
Urbino 9,5 tipust (midi) autébuszok (4 da-
rab) 200 kWh akkumulétor-kapacitassal, mig
sz016 (Solaris Urbino 12) tarsaik (6 darab) 250
kWh értékii energiataroléval rendelkeznek. A

m Egyéh o2 [€]

;‘ uh uh Il uh uh Il ﬂh [i

skt #1 €] o

22 [€] » Karbantartisi kits 21 [€]

W Maradvinyerték g1 [€] m Maradvanyérték 52 [€]

gyarté lizemanyag-fogyasztasra vonatkozo
mérései (SORT-2) alapjan el6bbiek 0,74kWh/
km, utébbiak 0,85 kWh/km 4tlagos fogyasz-
tasi értékekkel birnak. A jarmtvek éves szin-
ten kb. 490 ezer fizet6 kilométert tesznek meg
(hatékony tizemeltetés melletti egyenletes el-
oszlést feltételezve: 49 ezer km/autobusz). Az
autdbuszok - az lizemanyagtolt-allomassal
egyiitt — 4,7 milli6 €-ba keriiltek, amelyet Eu-
ropai Unios forrasbdl (IKOP Plusz) fedeztek.
A villamos energia beszerzési ara 0,5 €/kWh.
A jarmtvek karbantartasi koltsége — a 2022.
évi beszamolo alapjan - 6000 €/autébusz/év
volt, amelybdl 4 éven keresztiil az autébuszok
gyartdja évi 1000 eurdnyi garancialis javitasi
részt vallal. A gépjarmiivek biztositasi koltsé-
ge évi 1000 €/autébusz. Az autébuszok akku-
mulator-pakkjait a gyartdi ajanlas szerint 8
évente sziikséges cserélni (a jarmiivek 90%-os
rendelkezésre allasa, valamint a fordaszerke-
zet alapjan ez kb. 3100 toltési életciklust je-
lent). [2], [3], [5], [6].

Alkalmazva a moédszertant a fenti adatokra
(egyOsszegl jarmiibeszerzés esetében, a fen-

Lakatos A., Téth J., Torok A.



ti hajtaslanc-osszetétellel szamolva, 10 éves
kozszolgaltatasi szerz6dést feltételezve) a faj-
lagos tizemeltetési koltség értéke 2,00 €/km-
re adodik. A kozadatként elérhet6 beszamo-
16bdl a 2022. évben - a bérszamfejtésre kertild
Osszeget ide nem értve — 1,82 €/km ellentéte-
lezéssel izemeltek az autébuszok.

Godolld Magyarorszag kozponti részén, Bu-
dapesttdl kb. 20 kilométerre helyezkedik el
keletre, népessége 32 ezer f6. A helyi kozosségi
kozlekedést az 6nkormanyzat megrendelésére
az é4llami tulajdond VOLANBUSZ Zrt. latja
el - jelenleg kényszerkijelolés alapjan - 5 da-
rab dizeliizem, Credo Econell 12 tipust sz6l6
autdbusszal. A jarmuvek évente 230 ezer kilo-
métert futnak (egyenletes eloszlast feltételezve
46 ezer km/autdbusz) a varos 12 vonalan, étla-
gos lizemanyag-fogyasztasuk 33 liter/100 km.
A kozlekedési cég allami forrasbol 2019-ben
beszerzett 5 autébusza kb. 160 ezer €/autébusz
beszerzési koltséggel birt, infrastrukturalis
beavatkozds (pl. tizemanyag-tolték cseréje)
nem volt sziikséges. A jarmtvek karbantarta-
si koltsége — a 2022. évi beszamol6 alapjan -
8080 €/autdbusz/év volt, amelynek részét nem
képezte a gyarto6 oldalardl garancialis mivelet.
Az autdbusz-kozlekedési tarsasag kb. 0,13 €/
kWh nagykereskedelmi aron szerzi be a dizel-
tizemanyagot [7], [8].

Godolld helyi kozlekedésére alkalmazva a
modszertanban foglaltakat, egy 0j (2024-ben
esedékes) kozszolgaltatdsi szerz6dés kerete-
in belill egy piaci alapon mitkodé szolgaltato
szamara dizeliizem esetén 2,11€/km, tisztan
elektromos autobuszos szolgéltatas tekinteté-
ben pedig 2,00 €/km ellentételezés esetében
lenne gazdasagos a kozlekedés fenntartdsa 10
év tavlatdban (3. dbra). A 2022. évben az em-
litett kozlekedési cég 0,99 €/km koltségtérités
ellenében tizemeltette a jarmiveit (ide nem
értve a human er6forras és egyéb, a forgalom
fenntartashoz sziikséges koltségeket).

4. KONKLUZIO

A modszertan alkalmazasaval kiszamitott
koltségértékek alapjan megallapithat6 egy-
részrdl, hogy gazdasagi szempontbdl a tisz-
tan elektromos hajtast jarmiivek {izemelte-

Gépjarmii-kozlekedés

tése kedvez6bb mind a megrendeld, mind
pedig a szolgaltaté szamara a teljes szerzo-
déses id6szakot nézve (10 év), mint a dizel
autébuszoké.

Masrészrél pedig elmondhatd, hogy a helyi
kozlekedésben igen gyakran alkalmazott el-
szamoldsi rendszer, gazdasagi miikodési kor-
nyezet kevésbé vonzd, megtériil6 a szolgaltato
szamara, kevésbé teszi fenntarthatéva és elére-
tervezhetové a kozlekedés ellatasat. Ugyan az
alternativ hajtasa jarmtvek esetében megdl-
lapitast nyert, hogy kedvez6bb gazdasagi mu-
tatokkal tizemeltetheték, azonban kiemelten
fontos az is, hogy a kozlekedési tdrsasagok a
szolgéltatasért megfeleld ellentételezésben ré-
szesiiljenek.

5. OSSZEFOGLALAS

Napjaink gazdasagi és tarsadalmi kihivasai (pl.
energiavalsdg, inflacid, munkaerdhiany stb.) a
kozlekedésre is hatdst gyakorolnak. Ezek mér-
séklése a fenntarthato és energiahatékony kozle-
kedés megteremtésével lehetséges, amelyek kozé
tartoznak kozlekedésszervezési, technoldgiai és
ipari megoldasok egyarant. Szamos kutatas f6-
kuszal a kiillonb6zé megoldasi lehetdségekre,
am azok kombinacidja még kevésbé kutatott.

Jelen vizsgalat 6tvozi a fenti eszkoztarat, hi-
szen a kiillonboz6, hagyomanyos és alternativ
hajtasu (tisztan elektromos, CNG, CBG, hid-
rogén, LPG) autébuszok iizemeltetési koltség
alapt Osszehasonlitasara kindl modszertant,
valamint ezek alapjan ravilagit a gazdasagi-
muikodési kornyezet sajatossdgaira, illetve
arra, miként lehet a helyi autobusz-kozlekedé-
si rendszert fenntarthatdva tenni a szolgéltato
szdmdra is.

A moédszertan alapjat komplex koltségszami-
tasi metodus képezi, amely figyelembe veszi a
kozszolgaltatasi szerz6dés idStartamat, ezzel
egyltt a diszkontratat, valamint az tizemel-
tetési (karbantartasi, energiafelhasznalasi és
-taroldsi, valamint egyéb) koltségeket. A mod-
szertan alkalmas kiilénb6z6 finanszirozasi
formak (pl. egyosszegli kifizetés vagy hitel-
szerz8dés), illetve az egyes alternativ hajtasa
autébuszok specifikus alkatrészcseréinek gaz-
dasagi szempontu kezelésére, valamint a leg-
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inkabb alkalmazott karbantartasi stratégiak
(pl. tervszeri megel6z6 karbantartas, szerz6-
dés ellenében végzett ,kiszervezett” karban-
tartas) figyelembevételére.

A komplex szamitasi mdédszertannal osszeha-
sonlithatdék tetszéleges idStartamra az egyes
hajtasi modok gazdasagi vonzatai, amellyel
tervezhet6vé valik a helyi és helyko6zi kozossé-
gi kozlekedés ellentételezési igénye a megren-
del6nél és minimalizalhat6 a gazdasagi kocka-
zat a szolgaltato esetében.

A kidolgozott moddszertan mukodése két
magyarorszagi varos (Paks, G6dolls) példa-
jan keriilt bemutatasra. Megallapitast nyert,
hogy a teljesen elektromos flottaval kiszol-
galdsra keriild paksi kozosségi kozlekedés
fenntarthatébb a dizeliizemnél, azonban
10 éves id6tav tekintetében az ellentételezés
pontositasra szorul. A teljesen dizeliizemi
autébuszokkal ellatott G6dollé varosdban a
jarmuvek tisztan elektromos meghajtastra
cserélésével jelentSs koltségesokkentés érhe-
t6 el. Ezen feliill elmondhatd, hogy a szolgal-
tatas finanszirozottsiga nem fenntarthat6 a
szolgéltaté szamara, amely kiilonés fontos-
saggal bir a helyi kozlekedés ellatasara vo-
natkozé koézbeszerzési eljaras kiirasat meg-
elézben.

A moédszertannal minden hagyomanyos és
alternativ hajtasu autdbuszos kiszolgalas osz-
szehasonlito.
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Comparative analysis
of the economic
sustainability of the
transport system served
by alternative and
conventional buses
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propulsion, life cycle costs,
operating costs, public
service contract, local public
transport, discount rate

The cost values calculated using the meth-
odology show, on the one hand, that the
operation of pure electric vehicles is more
advantageous from an economic point of
view for both the client and the service
provider over the entire duration of the
contract (10 years) than the operation of
diesel buses.

On the other hand, it can be said that the
accounting system and the economic op-
erating environment very often used in lo-
cal transport are less attractive and prof-
itable for the service provider and make
the transport offer less sustainable and
predictable. Even if alternative propulsion
vehicles have been found to have better
economic indicators, it is also of utmost
importance that transport companies are
adequately remunerated for their service.
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- Vergleichende Analyse

der wirtschaftlichen
Nachhaltigkeit des
Verkehrssystems,

das von alternativen

und konventionellen
Omnibussen bedient wird

Schliisselworter: Busse mit
Alternativantrieb, Elektrobusse,
CNG-Busse, Wasserstoffan-
trieb, Lebenszykluskosten,
Betriebskosten, offentlicher
Dienstleistungsauftrag, 6ffent-
licher Personennahverkehr,
Diskontsatz

Die anhand der Methodik berechneten
Kostenwerte lasst sich zum einen fest-
stellen, dass der Betrieb von reinen Elek-
trofahrzeugen aus wirtschaftlicher Sicht
sowohl fiir den Auftraggeber als auch fiir
den Dienstleister tiber die gesamte Ver-
tragsdauer (10 Jahre) vorteilhafter ist als
der Betrieb von Dieselbussen.

Auf der anderen Seite kann man sa-
gen, dass das Verrechnungssystem und
das wirtschaftliche Betriebsumfeld, die
im Nahverkehr sehr hdufig angewandt
werden, fiir den Dienstleister weniger
attraktiv und rentabel sind und das Ver-
kehrsangebot weniger nachhaltig und
vorhersehbar machen. Auch wenn bei
Fahrzeugen mit alternativem Antrieb
festgestellt wurde, dass sie bessere wirt-
schaftliche Indikatoren aufweisen, ist es
auch von grofiter Bedeutung, dass die
Verkehrsunternehmen fiir ihre Dienst-
leistung angemessen entlohnt werden.
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