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1. A varosi kozlekedés kialakulasa Budapesten

1.1. Bevezetés

Ha a varosi kozlekedést kornyezeti szempontok alapjan akarjuk megvizsgalni, akkor fontos
visszamenni az alapokig, vagyis egy varos alapitasaig, ez esetben Budapest kozlekedésének
kialakulasaig.

A mult szazad els6 éveiben az emberek foként gyalog, bérkocsin, maganfogatokon, 16haton
kozlekedtek. Az utcak jorészt burkolatlanok voltak, por és sar nehezitette a haladast.

Egyre gyorsabban épiilt, gyarapodott a fovaros. A tavolsdgok megndttek, az iparfejlodéssel
egylitt jard rendszeres munkaba jaras, a lakossdg szdmanak novekedése, a nagyvasiti
Osszekottetések kialakitdsa eldsegitette a tomegkdzlekedés megsziiletését. A technikai
fejlodés, az 1) talalmanyok megteremtették a varosi kozlekedés targyi feltételeit. A l6vontatés
mellett sinpalya, majd gépi vonderd felhaszndldsa meggyorsitotta a fejlodést.

Pest-Buda a 19. sz4zad elsd évtizedeiben indult el a nagyvarossa fejlddés utjan. Lebontottak a
régi varosfalakat, a mélyen fekvd utcakat feltoltottek, a belvarosi utcdkat kikovezték.
Megkezdték a Duna-part rendezését. A két varost hajohid kototte Ossze a tél bealltaig. Mieltt
a Duna befagyott volna, a hidat felszedték. Mar kozlekedtek az els6 omnibuszjaratok.
A fejlodéshez allandd Gsszekottetésre volt sziikség a két testvérvaros kozott. 1849-ben
megéptlt elsé6 hidunk, a Lanchid, amelyhez az 1857-ben elkésziilt varhegyi alagat jo
Osszekottetést teremtett Pest €s a bels budai varosrészek kozott.

1. abra: Budapest az 1800-as 1900-as években (Kép forrasa: Wikipédia)

Igazan nagyaranyu varosrendezés az 1870-es évektdl kezdddott. Tervet készitettek, kiépitettek
a csatorna- és vizvezeték-halozatot, létrehoztak a kozvilagitast. Uj varosnegyedek épiiltek,
jelentésen megndttek a beépitett teriiletek, kialakultak mai féutvonalaink is. Fejlodott az
utburkolds, egyre tobb utat koveztek ki, mar faragott kockakdveket és fakockdkat is



hasznaltak, 1871-t6] aszfaltburkolatot is készitettek. Az embereknek megvaltoztak utazasi
utvonalaik, az egyre jobb utallapotok novelték kozlekedési igények et is.

1873-ban Buda, Pest és Obuda varosrészek egyesitésével 1étrejott Févarosunk: Budapest.

Ezt kovették az ujabb budapesti hidak megépitése: a Margit-hid (1876), Szabadsag hid
(1896). Ez utobbi évben indult meg a Budapesti Millenniumi Foldalatti Vasut is, amely a
kontinens elsé kéregalatti vasutja volt, és amely szintén nagy lendiiletet hozott ezzel a
varosba.[1]

Az orszag nagyvasuti haldzatanak is Budapest lett a kdzpontja; a szdzadfordulon mar hat
személyforgalmat lebonyolitd palyaudvara volt a fovarosnak. Nagy litemben nott a lakossag, a
szazad elején Pesten, Budan 4s Obudan Gsszesen 54 ezren laktak. Az 1890-es évek elejére ez
a szam megtizszerez0dott. Az erOteljes urbanizacid természetesen nalunk is egyiitt jart a
varosi kozlekedés megjelenésével, gyors fejlodésével.

1.2. Az autobuszok megjelenése

A 19. szdzad utolso évtizedében kiélezOdott a gépi vonderd és a lovontatds versenye.
A nagyvasuton tapasztalt gdzmozdonyokhoz hasonléan probaltdk meginditani a kdzosségi
kozlekedést Budapesten. De ez az id6szak rovid ideig tartott. A villamos-vontatast a varosi
vasutak utdan az elévarosi vasutaknal (BHEV) szintén alkalmazni kezdték, a vonderdk
versenye a gépek kozott is megkezdddott, s hamarosan a gbzerdt is hattérbe szoritotta a
tisztabb, a levegdt nem szennyezd, csendesebb villamos-iizem.

Az autdbusz Oseként mondhatdé omnibusz-iizem 1832 Ota létezett, és az 1915-6s elsd
benzinmotoros autobusz forgalomba allasaig szamos kisérlet jelentkezett. A ndvekvd utazasi
igények hatasara az omnibuszok egyre kihasznalatlanabbak lettek, de fér6hely szabalyozasok
miatt is kiestek a varosi kozforgalombol. 1915. marcius 1-én forgalomba allitottak egy
akkumulatoros és egy benzinmotoros autdbuszt. A kovetkezd években ujabb belsdégésii
motoros jarmiiveket szereztek be. A varosi tomegkozlekedésben ekkor kezdddott el a
kdrnyezetszennyezés, bar a mai napokhoz képest ,,csepp volt a tengerben”.

Az els6é vilaghaborti miatt kissé megallt a kozlekedésfejlesztés az autdbuszok terén, de az
1920-as évek derekan mar egyre nagyobb szerepet jatszottak a Févaros életében. Az 1930-as
évek elején mar 130 autobusz kozlekedett, amellyel a kis utas-birdsit omnibuszok szerepe
végleg befejezddott.

Az autébuszok egyre nagyobb térnyerése a villamosokkal szemben talan annak is volt
koszonhetd, hogy az egyre nagyobb kihasznaltsag hatasara a villamosvasuti palya is hamar
elhasznalodott, a vagany és alépitményi munkalatok elvégzése igen komoly pénzébe kertilt a
kozlekedési tarsasagnak.

Obudan a masodik vildghabora elétt még a villamos-aramot kihasznalva kialakitottak egy
kozel 3 km-es trolibusz kozlekedést, de a jobb oldali kozlekedés (1941) és a masodik
vilaghabori rombol6 hatésai végleg megsziintették a vonal miikodését.



A vildghdboruban a legtobb autébuszt hadi célokbdl elszallitottak, de a varosban a
villamosforgalmat is korlatoztdk. Némely autobuszt vaskerekekkel felszerelve villamosvasuti
palyan sinautobuszként hasznaltak. A vilaghaboru utadn rovid ideig sziinetelt a kozlekedés,
palya és szerelvény meghibasodasok miatt. Az autobusz-kozlekedés azonban a helyzethez
képest gyorsan talpra allt. A haborubol visszaérkezett kozel 100 autdbuszbdl eldszor csak a
harmada, majd egy évvel késébb (1947) mar kétharmada teljesitett ismét szolgalatot a
varosban.

1948 6sz6t6l 1j MAVAG, és Raba gyartmany autobuszokkal bévitették a kocsiparkot.
Az autobuszvonalakat gy alakitottak ki, hogy a peremkeriileteket és a villamossal nem
rendelkez0 varosrészeket kossék Ossze a varoskozponttal. 1948-ban 35 jarat 125 km-es
halozaton kozlekedett. 1949-ben a tulterhelt villamos-vonalak mellett parhuzamos
autobuszjaratok is voltak. Ugyanebben az évben szovjet hatasra a trolibusz is megjelent.[2]

1.3. Az 1950-es és 1960-as évek

Budapest a masodik vildghdborti utan folyamatosan fejlédott. Az 0jjaépités utdn ismét
megindult az ¢let a fdvarosban, sokan koltoztek fel vidékrdl is Budapestre és az
Utazokozonség is egyre tobbet haszndlta a kozosségi kozlekedés adottsdgait. Emellett lassan a
gépkocsik szdma is egyre bdviilt is a belvaros utcdin.

Az 1950-es években tjabb trolibuszvonalak is kiépiiltek, igy Pesten bizonyos térségekben mai
szemmel kornyezetbarat jarmiivek kozlekedhettek. Egy id6 utan azonban ezen gumikerekes
jarmivek elOretorését leallitottadk. Vilagszerte uralkodott egy trolibusz-megsziintetési laz,
amely Budapesten csak a fejlesztés megallitasaban érvényesiilt.



2. abra: Az Erzsébet hid az 1960-as évek végén (Kép forrasa: Indohaz)

Az  1960-as évek kozepétdl ellentmondédsos iddszak kezdédott a  fovarosi
tomegkozlekedésben. Budapesten megsokasodtak az immar 2 milliés lakost metropolisz
urbanizacids gondjai. Az utazasi igények a felgyorsult motorizacionak és a kozut szerepének
tovabbi novekedésének koszonhetden tovabb nétt. A kozlekedési agazaton beliil emelkedett
az autobusz forgalma (33%) és csokkent a villamoson utazok (58%) aranya. 1968-ban késziilt
el a varosrendezési terv célkitlizéseinek figyelembe vételével ,,Budapest Kozlekedés-
fejlesztési Terve”, amely nagy tavlatban meghatarozta a fejlesztés f0 iranyait.

1.4. Az 1970-es és 1980-es évek

A kozuti kozlekedésben az 1960-as évekt6l a motorizacid a vartnal gyorsabb iitemi
novekedése gondokat okozott. Csak a személygépkocsik szama Budapesten 1960 és 1970
kozott tobb mint 6tszorosére nott. A fejlodés kiilonosen 1969-t61 gyorsult fel, 1971-ben a
fovarosi személygépkocsik szama meghaladta a szazezret. Csucsforgalmi ordkban hosszu
gépkocsisorok varakoztak a foutvonalakon. Ez a tomegkozlekedési eszkozok haladésat is
gatolta, nem lehetett betartani a menetrendet, a jarmiivek 6sszetorlodtak.



3. abra: A Rakoczi Gt 1972-ben (Kép forrasa: www.retronom.hu)

Boviteni kellett a kozati kozlekedés kapacitasat, elsésorban a legforgalmasabb
csomopontokon, keresztezédésekben és foutvonalakon. Ezt foként gy érte el az akkori
varosvezetés, hogy a felszinen a kozuttal parhuzamosan kozlekedd varosi villamosvasutat
felszamoltak, a vaganyok helyén kialakitottak mindkét iranyban 1-1 savot, a Rakoczi 1t
esetében a 2x3 savos utat, hogy ezzel is eldsegitsék a torlodasok megsziintetését.

Az ezzel elveszitett kozlekedési vonalakat a fold alatt mély- vagy kéreg alatti- vezetésben 1j,
véarosi gyorsvasittal helyettesitették. Igy nem csak az utazasi sebesség nétt, de latszolag a
varos igényeinek is eleget tettek. Azért csak latszolag, mert észrevétlen a kozatbol szarmazéd
emisszio (a szennyezO anyag kibocsatas) megnétt. Ebben az idészakban a kornyezeti értékek
sajnos nem jatszottak nagy szerepet az akkori erds iparositd politikdval szemben. Az utak
nagy részét kiszélesitették, egyre gyérebb lett a zold-teriilet ellatottsdg. (Ennek fontossdgarol
késébb irok.) A hazak homlokzatai is egyre gyorsabban besotétiiltek a szmogtol, amely a
tulzott gépkocsi kipufogdgazok 1égszennyezése kdvetkeztében keletkezett.

A févarosi kozlekedés egyik legdinamikusabb fejlodését élte Budapest, szinte egyszerre
kezdték épiteni az M2-es és M3-as metrokat, amelyeket 1970-ben és 1976-ban at is adtak az
utaskdzonség szamdra. Az atadasi idépontok utan a vonalak tovabbi hosszabbitdsokat értek
meg, amelynek kdszonhetéen a kozlekedés még inkabb beindult, ¢s mar tobb mint 6tszazezer
ember hasznalta Oket.

A metrd elterjedésével ugyanakkor nem maradt hattérben az autobusz-kozlekedés sem.
Az 1968-ban létrejott BKV 1972 és 1973 kozott dsszesen 1200 db Ikarus autdbuszt vasarolt.

-7-



Nagy hangsulyt kapott tehat mar akkor az autdbusz-kozlekedés, de napjainkban sem sokkal
tobb mint 1300 db autébusz halad csucsidében Budapest ttjain.

AR 1y
e gt

R T

4. abra: Az Ikarus 260-as busz napjainkban is meghatarozo szereplé a Budapesti kozosségi kozlekedésben

(Kép forrasa: Indohaz)
Sziikség volt ugyanakkor ezen autdbuszokra, mert sok jonnan épitett varosrészben szamos
lakotelep épiilt, ahova az eljutast maga a BKV-nak kellett biztositania. Javult az qj
lakotelepek kozlekedési ellatottsaga. A felszini vonalak étrendezésével 1étrehoztdk a
,rahord6” haldzatot, a metréhoz csatlakozo felszini vonalakat. A  péarhuzamos
tomegkozlekedési vonalak egy része megszint. (pl. a Rakoczi uti villamos), illetve
megrovidiilt. Mindezzel rabirtak az utasokat a metrd igénybevételére, elérték, hogy a metrd
kapacitasa megfeleléen legyen kihasznalva. Az autdbuszok célszerli atcsoportositasaval
novelték az expressz- €s a gyorsautdbusz vonalak szamat. Javult az 0j lakotelepek kozlekedési
ellatottsaga.

A csomopontokon a metrdépités kapcsan nagyaranyll 4talakitasok, rendezések folytak,
megvaltozott tobb nagyobb koztér arculata. Szamos helyen a gyalogosoknak aluljarét
épitettek, a nagyobb keresztezddésekben a két egymast keresztezd nagy forgalmu kozut koziil
az egyik iranynak feliiljarot hoztak létre, hogy a kozaton kozlekeddket semmi akadaly ne
hatraltassa az elérejutasban (pl. Nyugati palyaudvar M).

1973-t6] csekély mértékben csokkent a BKV jaratain utazok szama, ami a gépkocsik
szaméanak tovabbi novekedésével magyarazhato.
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Az 1970-es évek kozepétol Gj problémaként jelentkezett a kozlekedésben az energiavalsag.
Az olajarak emelkedése megdragitotta az autobusz-kozlekedést. Ugyanakkor el6térbe kezdtek
keriilni a kornyezetvédelem szempontjai is. Konkrét célként fogalmazddott meg az, hogy a
nagyvarosok levegdtisztasdgat a tomegkozlekedési eszk6zok minél kevésbé szennyezzék.
Feliilvizsgéltdk az autoébusznal kétségteleniil beruhazas-igényesebb villamosvasuti ¢és
trolibusz-kozlekedéssel kapcsolatos negativ nézeteket. gy a BKV elkészitette a trolibusz-
kozlekedés fejlesztésének terveit: Uj kocsikat vettek, de a haldzat fejlesztése 1is
megkezdddhetett.

1.5. A rendszervaltastol napjainkig

Az 1990-es évektdl kezdve egyre tobb autd jelent meg a kozaton, igy allandosultak a
torlédasok egyre tobb helyen.

5. abra: Az is meghatarozo szereplé a Budapesti kozosségi kozlekedésben (Kép forrasa: Indohaz)

A teherforgalomban is valtozas volt ebben az idészakban. Az 1980-as évek végén egyre
csokkent a szallitasi teljesitmény, de a kereskedelmi tevékenységek is egyre inkdbb kozuton
lettek szallitva, hattérbe szorultak a vasuti teherszallitasok.

Budapesten a kozati kozlekedés elénybe részesitése érdekében tovabbi kihasznalatlan”
villamos-vonalakat sziintettek meg (pl. 3, 29, 36, 44, 67), meghosszabbitott vonalon
kozlekedd autobuszokkal helyettesitve. Az ez altal is hatranyt szenvedd villamos-vonalakbol
kiagazé iparvaganyok igy egyre inkdbb az enyészetté valtak, majd egy utfeltjitds idején
eltiintek. Tehat a kiilonféle gyarak is folyamatosan a kozuti teherszallitasra rendezkedtek be,
ezzel 1s novelve a benzin €s dizel tizemanyagokbdl szarmazé karosanyag-kibocsatast.

Kornyezeti értékek figyelembe vétele lassu folyamatként kezdddott el 1991-ben. Ennek
elézménye az volt, hogy 1990-ben Kaliforniaban sziiletett egy dontés, amely az autogyartokat
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meghatarozott szazalékban nulla emissziés jarmivek (ZEV= Zero Emission Vehicle)
gyartasara, kibocsatasara kotelezte 1998-t6l kezdddden. Ennek hatasara egyrészt felerdsddtek
a hagyomanyos bels6 égésii motorok kibocsatas csokkentd fejlesztése, masrészt megindult az
elektromos hajtasu jarmiivek erdteljesebb kutatasa, fejlesztése. Magyarorszag ekkor még nem
forditott figyelmet az elektromos jarmiivek kutataséval és fejlesztésével kapcsolatosan. Ezért
a kibocsatas csokkentésére tette a hangstlyt. Ekkor tették kotelezové a gépjarmiiveknél a
zoldkartyat, amely egy a jarmiivek karosanyag-kibocsatasi korlatait szabalyozta. Am az
akkori elvarasok kozel nem azonosak a jelenlegi elvarasokkal. 20 év alatt sokat fejlodott a
gépjarmiipark, és vele egyiitt a kornyezeti terhelés is kismértékben mérsékl6dott. Az EU-ban
még a 80-as években jelentds, mintegy 20%-os nitrogénoxid emisszid novekedés kovetkezett
be, majd a szabalyozasi, miiszaki intézkedések, igy a katalizatorok elterjedése kapcsan a 90-es
években 20%-nal nagyobb csokkenést sikeriilt elérni.

6. abra: A BKV Zrt. egyik akkori kornyezetkimélé autobusza az 1990-es évek derekan.
(Kép forrasa: www.tudasbazis.sulinet.hu)

A szocialista- rendszer idején megalmodott kozuti feliiljarok mar nem épiiltek meg
(pl. Blaha Lujza tér M, Hungaria koriton mentén a Thokoly uton €s a Kerepesi uton is),
hiszen korabban még ha ezek valamelyest enyhitették is a torlodasokat, nagy koltséggel
jartak, €s hosszabb tavon tovabb szaporodtak a gépkocsik.

Ezt a folyamatot kezdte megallitani a 2008-as vilaggazdasagi valsag, és az tizemanyagok
aranak rohamos ndvekedése. Az emberek egy része probalta a Budapesti Kozlekedési Vallalat
szolgaltatasait igénybe venni, &am ez nem rendelkezett az autoval versenyképes szolgaltatassal.
Ugyanis egy kényelmes Mercedesben utazd embert nem lehet atszoktatni semmi aron sem
egy erésen lehasznalt régi jarmiiparkra.
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Mintava valt kozlekedésfejlesztésben Németorszag, ahol a kozdsségi kozlekedést tették
vonzéva, hogy az emberek minél kevésbé vegyék igénybe sajat gépkocsijaikat. A varosokat a
parkolas miatt is 6vezetekre/gylrikre osztottak, és aki gépkocsival akar utazni, annak a bels6
varosnegyedben fizetnie kell. A varosban megbizhato, pontos preciz menetidok alapjan tiszta,
kultaralt jarmiivek jelennek meg, megbecsiilve az utast, mint fizetd tigyfélt, de ugyanakkor
Osztondzve is a tomegkozlekedés igénybevételére.

Budapesten is hasonld szempontok indultak el a BKK (Budapesti Kozlekedési Kozpont)
megalakuldsa utdn. Javult az autobuszok allapota, tobb mint 500 db régi még Euro 1-es
normat is alig, vagy egyaltalan nem eléré autdbuszt cseréltek le. Fejlodik, korszertisodik a
villamoskozlekedés. (1, 3, Budai fonddo villamoshalozat kiépitése) A kotott palyan kozlekedd
varosi villamosvasut sokdig lasstjelekkel tlizdelt palyan felujitds nélkiil {lizemelt. A
vaganyallapotok nem teremtették meg azt a lehetdséget, hogy egy gyorsan kozlekedd
versenyképes “Stadtbahn” kozlekedhessen. Most azonban tobb villamos vonal teljes kort
felujitasban részesiil, és meghosszabbodik.

Az M2-es metrd a 2000-es évek kozepén teljes korli allomaskorszerlsitési és feltjitasban
részesiilt, 2012 6szén az 0j szerelvények is forgalomba alltak. Igy osszességében ma mar egy
Eurdpai szinvonall szolgaltatas valosult meg ezen a vonalon. 2014 tavaszan az M4-es metro
forgalomba 4llt. Rovidesen az M3-as metrd teljes infrastruktirdja is meguajul. Ezen
rekonstrukcidk is 6sztondzhetik Budapest autds tarsadalmanak bekapcsolodasat a kdzosségi
kozlekedésbe.

Ezt segiti a P+R (Park and Ride) parkoldk épitése, hogy a varos peremén élok is letehessék
gépkocsijukat, és igénybe vehessék a tomegkdzlekedeés szolgaltatdsait. Ma még a parkoldk
nem ¢épiiltek ki kelld mértékben, dm a kozosségi-kozlekedés tovabbfejlesztésével erre is sor
fog kertilni.

Mindezek megemlitését azért tartom fontosnak, mert egy varosi kozlekedés versenyképessége
nagymértékben meghatarozza a kornyezetre gyakorolt hangsulyt is. Budapest kozosségi
kozlekedésének fejlesztése alapvetden fontos szempont. Csak igy lehet minél tobb embert a
kozati kozlekedésbdl kozosségi kozlekedéshez atiranyitani, és ez altal a varosban létrejovo
kéarosanyag-kibocsatast még inkabb csokkenteni.
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1.6. A légszennyezés egészségre gyakorolt hatisai

A kozlekedés folyamatos névekedésével az emberi egészségre karos tényezok is egyre inkabb
megsokasodtak. Mara tudomanyosan igazolt tény, hogy szoros Osszefiiggés van az allergias,
asztmas, illetve egyéb 1égzdszervi megbetegedések eléfordulasa és a 1égszennyezettség
mértéke kozott. A szennyezOanyagok nagy mennyiségben tartalmaznak rakkeltd, illetve a
1égzdrendszert karositdé anyagokat; a legveszélyeztetettebbek a 0 és 4 év kozotti gyermekek.
Az egészségre gyakorolt hatas nagy részben a szennyezd részecskék méretétdl fiigg, ugyanis a
nagyobb méretli szemcsék megakadnak az orrunkban, mig az egészen kicsik lejutnak a tiid6
mélyére.

A legveszélyesebbek a 2,5 mikrométernél kisebb, un. ultrafinom részecskék, melyek
1égzdszerveink legmélyére is bejutnak, és onnan nem tavoznak. Tovabbi stlyos veszélyt
jelent, hogy ezek a kis részecskék, a legkiilonbozdbb szennyezdanyagokat tartalmazzak
(plL.: kormot, karos szerves anyagokat, nehézfémeket, azbesztet). Egy résziik rakkelto.

A fejlédd orszagok varosi levegdjében kiilondsen nagy mennyiségben jelenlévé CO a vér
oxigénszallitd képességét csokkentve sulyosbitja a sziv- és véredényrendszer allapotat (masutt
ezt a katalitikus konverterek segitségével mar kikiiszobolték). Nem tigy a foként dizelmotorok
kibocsatasabol szarmazo, igen kisméretii részecskék karos hatasait, amelyeket a finomodo
vizsgalati modszerek mar mindenhol regisztralnak.

A kéndioxid irritdlo hatdsa kiilondsen asztmasok esetében kdzismert. Ma mar a kozlekedés
karos kovetkezményeit illeten a fejlett orszagok nagyvarosaiban egyértelmiien a NO; 1épett
elétérbe: a halandosag altalanos novekedésében. Mindenekel6tt a halal okai kozott kiemelten
szerepelnek a sziv és érrendszeri betegségek, gyermekhalandosag és méhen-beliili elhalas;
asztmasok siirgdsségi korhazi ellatasanak novekedése és altalaban a siirgdsségi felndtt beteg
korhazi ellatds okai kozott; kronikus tiidSpanaszok, sziv- és  véredényrendszeri
megbetegedések — kiillondsen influenza okozta szivrohamok; alhartyas torokgyulladas (krupp)
iskolaskor eldtt, amelyek a kornyezet karositd hatasara vezethetdk vissza.. Az egészségiigyi
vizsgalatok tanusadga szerint mas szennyezO anyagokkal egyiitt az NO; kéros hatasa
fokozddik.

Mivel a kozuti kozlekedés az emberek kozvetlen kozelében szennyezi a levegdt, kéaros
kibocsatasai nem tudnak felhigulni, egészségkarositdé hatasuk ezért kiilondsen er0s.
A varoskodzpontok levegdjében a karos anyagok koncentralodéasat az utakat szegélyezo, a szél
sebességét a nyilt terephez viszonyitva kozel egy nagysagrenddel csokkentd épiiletek is
eldsegitik. Mindazonaltal, a 1égszennyezés helyi megnévekedése sok esetben mégsem noveli
a lakossag adott szennyezdanyagnak vald napi kitettségét, mivel az emberek idejiik nagyobb
részét éplileten beliil toltik. Amikor azonban az utcdra kényszeriilnek, a levegd fent leirt
allapota a stirli forgalom egyéb kéros hatasaival egyiitt komoly veszélyt jelent egészségiik
szamara — nem beszélve az utakat szegélyezd épiiletek lakoirdl, akik még hazon belill is
erdsen szennyezett levegdt kénytelenek belélegezni.

Az emberek légszennyezésnek vald kitettsége a legpontosabban bioldgiai modszerekkel
mérhetd. A teljes lakossagot érd terhelés biologiai mddszerrel torténd pontosabb becsléséhez
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azonban a valtozok térbeni és idObeni feltérképezésére, a napi életvitelt is figyelembe vevo
statisztikai mdodszerekre van sziikség. A rendelkezésre 4ll6 epidemiologiai tanulmanyok és a
levegd mindségére vonatkozd statisztikai adatok egybevetésével az Egészségiigyi
Viladgszervezet (WHO) altal 1996-ban elvégzett vizsgalat soran kidolgozott modszert
Nagy-Britannidban alkalmazva megallapitottak, hogy a PMjg évente kozel 8100 halaleset és
10500 légzdszervi panaszok miatti korhazi kezelés okozdja. A kéndioxid esetében e szam
mindkét esetben 3500 volt, alacsony foldkozeli 6zonnal 700, illetve 500, mig a magasabb
koncentraciokat is beszamitva mar 12 500 és 9900 adddott.

Az Eurdpai Bizottsag felkérésére— a Tiszta Levegét Eurdpanak (Clean Air For Europe,
CAFE) folyamat részeként — is késziilt kés6bb atfogo elemzés a 1égszennyezés kdrnyezetre és
emberi egészségre gyakorolt hatasairol. A felmérés eredményeiben kimutattak, hogy az
Europai Unidban kozel 300 ezer ember hal meg évente a 2,5 mikrométernél kisebb szennyezd
részecskék kovetkeztében. Kideriilt, hogy egy atlagos magyar ember, ha marad a jelenlegi
szennyezési szint, tObb mint egy évet veszit az életébdl ezeknek a mikroszkopikus
szennyezOknek koszonhetéen. Igy e tekintetben Eurdpaban a harmadik legrosszabb helyet
foglaljuk el. Budapesten a vérhatd életév-vesztés elérheti a harom évet is, &m szigorubb
hatarértékek betartasaval ez a toredékére is csokkenthetd lenne.
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2. Kiilonféle iizemanyagok és hajtasrendszerek bemutatasa

Ma kozel egymillidrd kozati jarmil kozlekedik a vildgon, a varosi 1égszennyezés mintegy felét
¢s az iiveghdzi gaz kibocsatasat tizedét produkalva. Ez nem fenntarthatdo helyzet, még ha
jelent6s volt az elmult évtizedek technologiai fejlddése ezen a teriileten is. A jarmiivek altal
kibocsatott kipufogo-gazok a rendszervaltas kornyékén egyre inkabb megnott.

A varosi kozosségi kozlekedésben foképp a dizel és az elektromos hajtas dominal. ElGbbi
meglehetésen szennyezd, kiilondsen a varosi finomszemcse terhelésre vonatkozoan,
kiegészitve a tobbi jellegzetes légszennyezdvel: CO, NOyx, szénhidrogének. A vérosi
kozlekedés révén keletkezd szennyezOanyagok pontos mérések alapjan kimutathatoak. Az
elektromos jarmiivek helyben nem szennyeznek, de az erémiivi kibocsatas és egyéb hatasok —
nukledris energia, vizi erémiivek stb. - jelentdsek lehetnek. A 1. tablazat jellegzetes varosi
fajlagos emisszi6 Osszevetést mutat.

1. tablazat: Jellegzetes varosi kozlekedési emissziok (Tablazat forrasa: Mandoki Péter: Kozlekedés és

Tarsadalom)
Emisszioé [g/utaskm]

NOx SO, CO HC
Busz 0,8 0,1 1,0 0,1
Dizelvonat 1,0 0,2 0,1 0,1
Villanyvonat 0,4 1,1 0,1 0,002
Villamos/metroé 0,2 0,01
Személyauté 2,1 11,0

Az iveghazhatas géaz, elsdsorban CO, kibocsatds, és ezzel Osszefliggésben az
energiafogyasztds lényeges kornyezeti mutatoja a varosi kozosségi kozlekedésnek, itt is
figyelembe veenddk az életciklus hatasok, a sokféle tizemanyag eltéré hatésai és a kiilonbdz6
hatékonysagt, mindségii motorok. A kdvetkezé tablazat varosi kozosségi jarmiivekre ad meg
adatokat.

2. tablazat: Eletciklus energiafogyasztis és CO, kibocsatas a varosi kozlekedésben (Tablazat forrasa:
Mandoki Péter: Kozlekedés és Tarsadalom)

Féréhely | Cnergia €O Energia- | o omisszié
fogyasztas emisszio fogyasztas
[£8] [MJ/jarmitkm] | [ke/jarmiikm] | [MJ/jarmiikm] | [g/férShelykm]

Varosi 300 117 11,7 0,39 39
villany-vonat
Varosi dizel- 146 74 8.8 0,50 60
vonat
Konnyii vasut 265 47 10,1 0,18 38
Metré 555 122 26,0 0,22 46
Autébusz 49 14,2 1,6 0,29 33
Minibusz 20 71 0,8 0,36 40
Kozepes 5 35 0,39 0,70 78
személyauto
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Az eladott 1) gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasanak elfogadhatd szintjét az Eurdpai Unid
allamaiban a kibocsatdsi normak hatdrozzak meg. Ezeket a kibocsatasi normakat unids
iranyelvek hatdrozzdk meg, folyamatosan egyre szigorubb hatarértékeket megallapitva.
Jelenleg a nitrogén-oxidok (NOx), szénhidrogének (HC), szén-monoxid (CO) és egyéb
részecskék (PM) hatarértékeit szabalyozzdk a legtobb gépjarmii esetében, beleértve a
személy- €s tehergépkocsikat, traktorokat, vonatokat és folyami hajokat; a tengerjar6 hajok ¢€s
repiil6gépek azonban nem esnek a szabalyozas hatalya ala.

A személygépkocsik kibocsatasi normait az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Az Euro 2 szint 6ta
az unids szabalyozas kiilonb6z6 hatarértékeket allapit meg a dizel- és a benziniizemii
gépkocsikra: a dizelekre szigorubb CO-hatarérték vonatkozik, viszont magasabb lehet a NOx-
kibocsatasuk. A benzinlizemli autokra az Euro 4 szintig nincsen egyéb részecske (PM)
hatarérték megallapitva, de az Euro 5 €s Euro 6 szabvanyok mar tartalmaznak hatarértéket a
benzinlizemii gépkocsikra is. A tablazatban megjel6lt datumok az 0y tipusok engedélyezésére
vonatkoznak. Az unids irdnyelvek egy masik (egy évvel késObbi) datumot is megjeldlnek,
amely a kordbban engedélyezett tipusti gépkocsik forgalomba helyezésére vonatkozik.
Az eurdpai kibocsatasi normak g/km-ben értenddk.

Dizel:

KT; .hu

Dizellizemi személygépkocsik kipufogdgaz-emisszidinak
hatarértékei [g/km]

3,5
3,16
co 3,0
HC + NOx 25
2,0
NOx 15
1,13
1,00
. ) 1,0
PM (részecskék) 0,70 0,64
- Bk 0,56 0,50 0,50 0,50
4 0,50 0,30 0,23
oy 0,25 0.18 &t
; . . e B e — 3 0i
az elsé forgalomba-helyezésre 0,0 0,18 0,08 E— 0,08
vonatkozoan ' 0,05 0,025 0,005 0,0045
Emisszios fokozat: EURO-1 EURO-2 EURO-3 EURO-4 EURO-5 EURO-6
Bevezetés éve*: 1993 1997 2001 2006 20Mm 2015

3-HU_C.038-03
Forras: ENSZ-EGB elSirasok

7. abra: Dizeliizemii személygépkocsik kipufogogaz — emisszioinak hatarértékei. (Kép forrasa: KTI)
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3. tablazat: A Kkiilonb6z6 Euro-motorok karosanyag-kibocsatas értékei dizel iizemanyagnal (Tablazat
forrasa: Wikipédia)

Szint Datum CO HC | NOx HC+NOx PM
Euro 1 1992. julius 3,16 - - 1,13 0,18
Euro 2 1996. januar 1,0 - - 0,7 0,08
Euro3 | 2000. januar 0,64 - 0,5 0,56 0,05
Euro4 | 2005. januar 0,5 - 0,25 0,3 0,025
Euro 5 2009. szeptember 0,5 - 0,18 0,23 0,005
Euro 6 2014. szeptember 0,5 - 0,08 0,17 0,005
Benzin:

Benzintizemd személygépkocsik
kipufogdgaz-emisszioinak hatarértékei [g/km]

3,5
3,16
3,0
co
2,5
HC + NOx e 230
2,0
HC
1,5
NOx
1,13
1,00 1,00 1,00
1,0
PM (részecskék)
-_— 0,50
csak kbzvetlen 0,5
befecskendezé té
efecskendezés esetén 0,20 0,10 0,10 010
0,1 { I
* azelso forgalomba-helyezésre 0,0 - 0,08 0,06 0,06
vonatkozéan 0,005 0,0045
Emisszios fokozat: EURO-1 EURO-2 EURO-3 EURO-4 EURO-5 EURO-6
Bevezetés éve*: 1993 1997 2001 2006 20M 2015

3-HU_C . 037-03
Forras: ENSZ-EGB eldirasok

8. abra: Benziniizemii személygépkocsik kipufogogaz — emisszidinak hatarértékei. (Kép forrasa: KTI)

4. tablazat: A kiilonb6z6 Euro-motorok karosanyag-kibocsatas értékei benzin iizemanyagnal (Tablazat
forrasa: Wikipédia)

Szint Datum CcO HC NOx HC+NOy PM
Euro 1 1992. jalius 3,16 - - 1,13 -
Euro 2 1996. januar 2,2 - - 0,5 -
Euro3 | 2000. januar 2,3 0,2 0,15 - -
Euro 4 2005. januar 1,0 0,1 0,08 - -
Euro5 2009. szeptember 1,0 0,1 0,06 - 0,005
Euro 6 2014. szeptember 1,0 0,1 0,06 - 0,005
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Az Eurdpai Unio elbirasai a jarmiivek karosanyag-Kibocsatasat illetben egy elére eltervezett,
hosszu tavu {itemterv szerint egyre szigoribbak szinte évrdl évre. A vilag mas tajain is, ha
nem is ennyire tervezetten, de folyamatosan szigoritanak a kornyezetvédelmi normékon.

Az Euro 6 Kibocsatasi eléiras 2014-t61 kotelez6, jelenleg az Euro 5 utan ez érvényes. Létezik
még az ugynevezett EEV (EEV = Enhanced Environmentally Friendly Vehicle = Fokozott
kornyezetbarat jarmii) szabvany is, amely leegyszerlsitve valahol az Euro 5 és 6 kozott
helyezhet6 el.

A dizelmotorok mikodésiik kozben a benzinmotoroknal nagyobb mennyiségli kormot
juttatnak a levegébe, mig a nitrogén-oxid [NOx] kibocsatasuk is jelentds. Ez utobbi
komponens csokkentésére és a 2009-ben életbe 1épd Euro 5-0s kornyezetvédelmi norménak
valé megfelelés jegyében vezették be az AdBlue adalékanyagot. Az Euro 5-6t vagy az EEV-t
is sok gyartd jarmiivei csak a miikddés soran folyamatosan hozzdadott AdBlue segitségével
tudjak elérni. Ez az adalékanyag tovabb bonyolitja, jelentdsen dragitja a dizel buszok
lizemeltetését.

Jelenleg egyébként haromféle jelentdsebb technologia all rendelkezésre a NOx-kibocsatas
mérséklésére:
- EGR (Exhaust Gas Recirculation),
- LNT/NAC (Lean NOx Trap vagy NOx Adsorber Catalyst),
- urea-SCR (AdBIlue) a nemrégiben mobil emisszidcsokkentésre kifejlesztett karbamid-
oldat.

Emellett a dizel jarmiivek {izemanyagellat6- ¢€s kipufogorendszere soha nem latott
bonyolultsagot ért el, ami sajnos azzal jar, hogy a korabban a helyi kozlekedési vallalatok
altal végzett karbantartdsok egy részét mar csak a markaszervizek tudjak elvégezni, és a
buszok varhato élettartama is kevesebb, mar ha az élettartam alatt valoban tartani kell
az Euro 5 vagy Euro 6 besorolast.

2.1. Hagyomanvos lizemanyagok

Hagyomanyos iizemanyagként a benzin €s dizel ilizemanyagot sorolhatjuk fel. Els6ként a
Benzin ilizemii jarmiivek jelentek meg, néhany évtizedre ra dizel lizemii gépjarmiivek
technologidjat is sikeriilt kialakitani.

2.1.1. Benzin iizemi motorok

A benzin a nyers, természetes kdolajbol desztillalas tjan kapott folyadék. Nem egységes
vegylilet, hanem a paraffin sorozatba tartozé szénhidrogének elegye. Szintelen, konnyen
folyo, a szaga a petroleuméra emlékeztet. Vizben oldhatatlan, kétfazisi heterogén rendszert
alkot. Nagyon gyulékony, levegdvel keveredve majd meggytjtva robbanasa erdteljes.
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Vizet nem tartalmazhat. Kémiailag nem agressziv, a vele érintkezd alkatrészeket nem oldja,
nem korrodalja. Alkalmas kozvetlen befecskendezéses négylitemii Otto-motorok valamint
adalékolassal kétiitemii motorok iizemeltetésére is.

Benzin iizemi gépekkel 1873-t6l kezdve probalkoztak a kiilonbozdé orszagok feltalaloi.
1877-ben kapott szabadalmat Otto négyiitemii benzinmotorjara. Az elsé benzinnel hajtott
kocsit Benz készitette 1879-ben. Daimler 1895-ben nyert szabadalmat gaz ¢és
benzinmotorjara, és megépitette az els6 motorkerékpart is.

Az els6 jol hasznalhatd, megfeleld teljesitményti, benzinmotorral hajtott, automobilt Gottlieb
Daimler készitette 1887-ben. Az 1,5 LE-s motorral miik6d6 autd, legnagyobb sebessége
18 km, 6ra volt. Ezutan, az ezredfordul6 utan, kialakult a mai formdja és megjelentek az els6
autobuszok és tehergépkocsik is.

A benzinmotor kifejlédésével csaknem egy idoben megkezdddtek a kisérletek a nehezebb
olajok alkalmazéasara. Rudolf Diesel f6 szabadalmat 1892-ben nyerte el. Mikozben a
gépkocsik szama novekedett, szerkezetiik is tokéletesedett.

A19. szdzad masodik felében fejlodtek ki a belséégésli motorok, nemcsak a benzinmotorok,
hanem a nehezebb olajjal miikodo dizelmotorok. Nagy elonye, hogy kevesebb lizemanyagot
fogyaszt, ezzel megnovekedett a rakodotér, illetdleg a szallitas hatosugara.

Az 1960-as évek ota jelentGs erdfeszitésekkel folynak fejlesztések az emisszids mutatok
javitasara, aminek révén mara mintegy 90%-al csokkent a benzinmotorok légszennyezd
hatasa. Tovabbi javulas érhetd el az lizemanyag oldalon.

Az energiahatékonysag teriiletén az EU-ban az autdgyartok 1995-2008 kdzott 25%-0S javitast,

a széndioxid emisszid fajlagos, km-enkénti csokkentését vallaltak, mig a japan autdégyartok
20-25%-os javitast vallaltak 2010-re.

2.1.2. Dizel iizemi motorok

Az els6 kisérleti motorok novényi olajjal lizemeltek; késObb vetddott fel a petrdleum és
foltbenzin gyartas hulladékaként keletkezé ,,dizelolaj” hasznalatanak lehetdsége.
Nehézkessége és nagy mérete miatt lassan nyert teret alkalmazasa, kezdetben csak stabil
motorként hasznaltak, generatorok meghajtasara. Jonas Hasselman svéd mérnok 1904-ben
feltaldlta az iranyvaltés motort, ami hajomotorként torténd alkalmazasat is lehetdvé tette.
Kés6bb vasuti vontatoknal is elterjedt a dizelmotor.

A dizelmotorok azért tudtak f6képp a teherszallitasban eldretdrni, mert a benzinmotorokhoz
képest alacsonyabb a fajlagos fogyasztasuk. Ez a szerkezeti sajatossagokbol adddik:
a nagyobb (kb. 1:20) kompresszié jobb termodinamikai hatasfokot tesz lehet6vé, azonos
1okettérfogata benzin- és dizelmotorok koziil a dizel — jobb hatasfoka €s az lizemanyag
magasabb hoértéke miatt — kevesebbet fogyaszt.
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Alkalmazasuk vilagszerte széleskorii, elsésorban a tehergépjarmiivek, és az autdbuszok
tekintetében, és novekvO részesedést mutatnak, ma mintegy 40%-os kozhti lizemanyag
felhasznalassal. Eurdpaban is mintegy egyharmados a piaci részesedésiik, és novekvében van,
kdszonhetden az iizemanyag ad6 kedvezobb jellegének, és a széndioxid emisszios csokkentési
vallalasok teljesithetéségének. A korszerii dizel motorok a benzineseknél kevesebb
szénmonoxidot, €s szénhidrogént bocsatanak ki, de a nitrogénoxid, és a finom Szemcse
emisszidjuk (korom) joval magasabb, utobbi a szemcsesziirOkkel mérsékelhet6 lehet.
A dizelmotorok energiahatékonysaga ugyanakkor kedvezdébb, a kozvetlen befecskendezésii
motoroknal a benzines technologidknal 45%-al jobb hatékonysag érheté el. Az USA-ban
azonban pl. az emisszids szabalyozas azonos szigorral kezeli a dizel motorokat, igy ott azok
visszaszorulasa indult el.

A varosi kozlekedésben Budapesten ¢és vidéken is a dizel-lizemanyagu autobuszok
kozlekedtek és jarnak ma is. Ennek oka az volt, hogy a dizel az 1970-es években sokkal
olcsobb volt a benzin araénal. Ma mar a benzin és dizel kozott arban szinte nincs kiilonbség,
viszont a  dizel-izemanyag a  buszkozlekedés létfontossagn  elemévé  valt,
¢s egyeldre az is marad.

2.2. Gaz izemu jarmuvek

A foldgaz, mint alternativ lizemanyag térhoditasa az 1970-es, 1980-as években az olajvalsag
okozta magas olajaraknak koszonhetd.[3] Napjainkban azonban mas szempontok is fontossa
valtak. Az energiaellatds biztonsdga érdekében az orszagok tobb féle energiaforrast
igyekeznek bevonni, tobb helyrél és termelStél szerzik be. Igy a szabad versenyes
kapitalizmus eleme is megvalosul, mert tobb egymassal “versenyzd” szolgaltatast nyhjto
“tarsasag’” kiizd a portéka sikeres eladasaért, és a vallalat sikeres koordinalasaért. Tehat nem
egy szolgaltatd van, mert az versenytars hianyaban felemelhetné az érait, és még adott esetben
a mindség eladasara sem torekedne. Tehat igy a nagyobb verseny nem engedi az arak tlzott
megemelkedését sem.

Mostansag ugyanakkor egyre nagyobb hangstly van a kornyezet védelmén a globalis
felmelegedés mérséklése érdekében. A foldgaz terjedésének ez a kritérium is kedvez, mert
sokkal tisztdbban ég, mint a tobbi fosszilis tlizeldanyag (szén, olaj), és igy kisebb a
karosanyag kibocsatasa. (szénmonoxid, kéndioxid, nitrogénoxid).
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A foldgaz jellemz6 Gsszetétele:

5. tablazat: A foldgaz jellemzd osszetétele (Tablazat forrasa: Wikipédia)

Metan CH4 97%
Etan CoHg 0,919%
Propan CsHsg 0,363%
Butan CsH1o 0,162%
Szén-dioxid CO, 0,527%
Oxigén 0, 0-0,08%
Nitrogén N, 0,936%
Kénhidrogén H,S 0,005%
Ritka gazok Ar, He, Ne, Xe nyomelemként

Tobb fajtajat (CNG, LNG, LPG, Biogaz) kiilon alpontokban ismertetem.

2.2.1. CNG (= Compressed Natural Gas)

2.2.1.1. Altalanos jellemzdk

CNG

=

9. abra: A CNG szimbélumok a kozlekedésben

A CNG iizemanyag a Compressed Natural Gas angol roviditése, mas néven suritett foldgaz. A
CNG alapanyaga a banyaszott foldgaz, amelyet gépjarmiivek lizemanyagaként, valamint
fiitésre hasznalnak. A technoldgia Magyarorszagon az 1980-as években jelent meg, azonban
akkor még egy toltéssel 150 kilométert tudtak csak megtenni.

A foldgazt vezetékhalozaton juttatjadk el a haztartasi és az ipari fogyasztokhoz.
A motorhajtoanyagként hasznalt gaz azonos mindségli a haztartdsban hasznalttal.
A toltéallomason ezt a gazt kompresszorral 250 bar nyomasra siritik, és igy tankoljak a
jarmivekbe. Az autdégazpalackban a foldgaz nyomdsa valtozik a hémérséklet-ingadozas
kovetkeztében, de ez motoriizemelés szempontjabol figyelmen kiviil hagyhato.
A jarmiivekben a gaztartdlyok hengeres vagy gombolyli alakuak, hogy a konténerek falait
egyenletes nyomas terhelje. A névleges nyomas altalaban 200 bar.[7]
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2.2.1.2. A CNG-iizem elterjedésének nehézségei, nemzetkozi gyakorisaga

A koOrnyezetbarat lizemanyagok széleskori elterjedését harom f6 tényezd hatraltatta:
a jarmivek magas vételara, az alacsony elfogadottsdg, tovabba az ujratoltd allomasok
alacsony szama vagy hidnya. Errél a 2.2.1.3. fejezetben lehet bdvebben olvasni.

A CNG forgalma koriilbeliill 2009-2010 kozott kezdett folyamatosan nodvekedni, amely
tendencia mind a mai napig valtozatlan. Magyarorszagon a varosi kozlekedésben uttérd
szerepben egyediill Szeged hasznalt CNG autobuszokat 1996 ota.[4] Akkortajt ugyanis
hazankban kevés hasonld autobusz szolgalt az utakon, igy a technologia és az lizemeltetés
terén nem allt tal sok tapasztalat a mérnokok rendelkezésére, akik igy tobb nyugat-eurdpai
tanulmanyuton ismerkedtek meg a technologiaval és az iizemeltetés modjaval. A flotta
folyamatos novelésével ma mar a térség kozel egyharmadat (43 autdbusz) CNG hajtasu
autobuszok szolgaljdk ki. Ma sem bantdk meg ezen jarmiivek megvételét, hiszen ezek sokkal
kornyezetkimélobb, csendesebb ¢és olcsobb fenntartasi jarmiivek ilizemanyag terén a
mindennapi hasznalatban. Gépjarmiivek terén sem volt elterjedt technoldgia a CNG-gaz
lizem.

Magyarorszagon nemzetkdzi 0Osszehasonlitdisban nagyon kevés CNG toltéallomassal
rendelkezik. Jelenleg négy nyilvanos CNG t6ltdallomas talalhatd: 2 db Budapesten, tovabba
Szegeden és Gyorott. 2011-ben megnyilt Budapesten az els6 CNG-kut a Kébanyai tGton. A
kat forgalma igen megndétt az utdbbi honapokban, mert a BKV Zrt. altal véasarolt 49 db
hasznalt Van Hool A330new CNG autobuszai is folyamatosan allnak forgalomba
honositasukat kovetéen. A fovarosi FKF Zrt. is ugyanilyen foldgdz hajtasu jarmiivekkel
gazdagitotta hulladékszallitd jarmiparkjat, 6sszesen 60 db Iveco Stralis CNG kukasautoval.
Budapesten 50 db CNG hajtasu Taxi is forgalomba allt. Nagy igény volt tehat ujabb CNG
toltéallomasra, igy az M1-M7 autdpélya bevezetd szakaszan az Agip kutnal kiépiilt kiilon
CNG ¢és LPG-autdgaz lizemanyag tankolési lehetdség, valamint a BKV Zrt. sajat Délpesti
telephelyén épitett ki CNG kutat, és ott tankolja a jarmiiveit. fgy nagymértékben
tehermentesiilt az eddig nagy igénybevételli egyediil miikodo fovarosi nyilvanos foldgaz-kut.
Am a probléma még kozel nem lett megoldva, teljeskorti megoldasa talan csak akkor lesz
megoldott, ha Budapesten a meglévo két CNG kut mellé tovabbiak nyilnak.
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11. abra: Nagy sor allt a CNG-kiitnal (Kép forrasa: Horvath Adam Andras)

Nemzetkozi szinten igen eltér6 szamokat lathatunk. A alabbi tablazat az NGVA (Natural and
Bio Gas Vehicle Association) statisztikai tablazata a 2013. 6szén regisztralt CNG-S
jarmivekrol. A CNG-tankolas Olaszorszagban a legelterjedtebb tobb mint 900 nyilvanos
(=mindenki szamara elérhet6) kuttal, ezt koveti Németorszag kozel 850 db-al. A sort

-22 -



Oroszorszag folytatja 211 kuttal, majd Svédorszag, Ukrajna, Ausztria, Svajc, Hollandia
folyamatosan csokkend rangsoroldsban. Részletes allomanyi adatok a tablazatban lathatok.
Kiemeltem az Eurdpaban legjelentdsebb orszagokat, valamint Oroszorszag szerepét is.

Hazéank ebben a technologiaban eléggé elmaradott, ugyanakkor vannak torekvések a CNG
népszerisitése utdn a halozat bovitésére.

6. tablazat: Nyilvanos, privit, tervezett CNG toltéallomasok (T4blazat forrasa: NGVA[6])

CNG toltéallomasok
Orszag
Meglévo 6sszesen | Nyilvanos Privat Tervezett
Ausztria 180 175 5 0
Belgium 16 12 4 19
Bosznia-Hercegovina 2 2 0 0
Bulgaria 106 105 1 7
Csehorszag 74 47 27 8
Dania 2 2 0 3
Egyesiilt Kiralysag 9 1 8 4
Esztorszag 4 4 0 1
Finnorszag 19 18 1 4
Franciaorszag 144 35 109 3
Gorogorszag 4 0 4 12
Hollandia 186 119 67 30
Horvatorszag 2 2 0 1
Lengyelorszag 33 24 9 1
Lichtenstein 3 3 0 0
Litvania 4 4 0 3
Luxemburg 7 6 1 2
Macedonia 1 0 1 3
Magyarorszag 18 4 15 8
Moldova 24 24 0 0
Németorszag 915 844 71 85
Norvégia 24 21 3 5
Olaszorszag 959 912 47 0
Oroszorszag 252 211 41 15
Portugalia 5 1 4 1
Szerbia 9 7 2 3
Szlovakia 14 10 4 0
Szlovénia 6 1 5 1
Spanyolorszag 66 18 48 12
Svajc 138 133 5 3
Svédorszag 195 138 57 0
Torokorszag 6 6 0 0
Ukrajna 324 132 192 40
Osszesen 3751 3021 731 274
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12. abra: Legmagasabb CNG iizemanyag hasznal6 orszagok (az abran feltiintetett szamok az 6sszes meglévd
valamint a tervezett CNG allomasokat jelentik)

7. tablazat: CNG-s jarmiivek szama a vilagon (Tablazat forrasa: www.cngport.hu)

CNG-s jarmiivek szama a vilagon 2011-ben

Személygépkocsik 13.100.000
Tehergépkocsik 216.000
Egyéb jarmiivek 194.000
Autbbuszok 419.000
Osszesen 14.000.000

2.2.1.3. A CNG hajtasu autdobuszok fontos miiszaki paraméterei és technikai
felépitése

A fenti tablazatban szerepld kozel félmillio f6ldgaziizemii busz meglepden nagy szdm. Vajon
mi vezetett oda, hogy ennyire elterjedt a gaziizemli kozlekedés a buszoknal?
Egyszerlien anyagi és kdrnyezetvédelmi okok.

Anyagi okok alatt az izemanyag megtakaritast kell érteni. A gazolaj és gaz ara kozott a vilag
minden tdjan vannak eltérések. Az ekvivalensnek tekinthetd 1 liter gdzolaj és 1 kg foldgaz
koziil mindig az utdbbi az olcsobb. Azonos teljesitményti, azonos terheléssel miikodo dizel
vagy gaziizemil busz fogyasztasa rendkiviil hasonlo értékeket mutat. Az alabbi adatok tobb
ezer kilométeres Osszehasonlitdo tesztek soran mért fogyasztasi adatok, amelyek teljesen
hétkdznapi, a gyartoktol és kereskedOktdl barmikor megrendelhetdé buszokrdl szélnak.

8. tablazat: A CNG és a gazolaj fogyasztas dsszehasonlitasa (Tablazat forrasa: www.cngport.hu[5])

sz616 buszok | elévarosi kozlekedésben | 25-30 kg CNG /100 km | 25-30 1 gazolaj / 100 km
fogyasztasa varosi kozlekedésben 30-35 kg CNG /100 km | 30-351 gazolaj / 100 km
csuklos elévarosi kozlekedésben | 30-35 kg CNG /100 km | 30-35 1 gézolaj / 100 km
?:fz)z/g:ztésa varosi kozlekedésben 35-40 kg CNG /100 km | 35-401 gazolaj / 100 km
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Nem igaz tehat az a tévhit, hogy a buszok fogyasztidsa foldgazbol jelentosen tobb lenne
kilogrammban, mint amennyi liter gazolajbol. Ezt semmilyen mérés nem tamasztja ala.

A gaz és a gazolaj aranak, valamint a jarmivek jelenlegi beszerzési aranak fiiggvényben
elmondhatd, hogy egy CNG-s busz 25-40%-kal olcsobban iizemeltethetd a teljes élettartama
soran, mint egy ugyanolyan osztalyu, teljesitményli dizel busz. Ezeket az értékeket a
kozlekedési tarsasagok igazoltak a hosszu tavu lizemeltetési tapasztalatok 0sszegzése soran.

Kornyezetvédelmi szempontok alapjan:

Az 2.1.2.pont végén megismerhettiik a dizel-lizemli autdbuszok jellemzdit kornyezeti
szempontok alapjan.

Ezzel szemben CNG motorokat az egyszeriiség jellemzi. Néhany kisebb finomitastol
eltekintve egy évtizedes technologiardl beszéliink. Gaziizemt miikodés esetén az Euro 5 vagy
az Euro 6 szabvanyok sokkal egyszeriibb miiszaki megolddsokkal is elérheték. Ez az
lizemeltetésben, a jarmi teljes élettartama sordn sokszorosan megtériil. Tovabba egy CNG-
motor zajszintje - amely szintén része a kornyezetszennyezésnek- joval alacsonyabb, mint
hasonl6 dizel-jarmiiveké.

Technikai felépités és piaci megjelenés:

A CNG iizemli autobuszok altalaban mar a tetén hordozott iizemanyagtartalyokrol
felismerhet6ek. Annak oka, hogy a tartalyok a tetén kapnak helyet, a kovetkez6: az alacsony
padloszint biztositdsa a varosi €s eldvarosi kozlekedésben ma mar természetes elvards, igy a
padloszint nem johet szoba az lizemanyagtartaly szamara, csak a jarmi tetején.

[Magaspadlos (1épcsds) autobuszokndl ez a technika a padloszint alatt elférne. ]

A CNG ilizemanyag helyigénye a gazolajhoz képest mintegy nyolcszoros: a dizel tizem 150-
200 literes tartadlya helyett itt 1000-1500 literes Ossztérfogati nagynyomast tartalykoteg
talalhat6 a tetén. Egy-egy tartaly jellemz6é mérete 100-160 liter, ezekbdl keriil fel 8-16 db
a tetére. Csuklos buszoknal a magasabb fogyasztds miatt értelemszeriien nagyobb a CNG
lizemanyagtartaly mérete is.
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13. abra: Egy CNG hajtasi Van Hool busz Budapesten (Kép forrasa: BKK Zrt.)

Ugyanakkor a CNG motornak a dizel/benzin motorhoz képest korrézidval szemben
ellenallobb kipufogorendszerrel kell rendelkeznie, mert a metan egyrészt sokkal magasabb
homérsékleten ég, mint a benzin vagy a gazolaj, masrészt a kipufogorendszert jobban
korroddlja a gaz égésterméke, mint a benziné. Ezektdl eltekintve minden tekintetben
hagyomanyos jarmirél van szd, vezetése szinte semmiben sem kiilonbdzik a dizel buszoktol.
Az lzemeltetés szempontjabol egy hatranyuk van a foldgazhajtdsos buszoknak:
a talmelegedés. Mivel magasabb az lizemi hémérsékletiik, nydron gyakran talmelegednek

egyes alkatrészek és felmelegszik a hiitéfolyadék is.

A CNG-s autobuszok piaci elérhetdsége szintén mutat néhany varatlan érdekességet is.
Az 0j CNG-s jarmivek altalaban dragabbak, mint a dizel valtozatok. Maga a CNG motor
joval olcsobb ¢és egyszertibb, mint a dizelmotor, de a kiilonbséget foként az
lizemanyagtartalyok ara okozza: ezek a kompozit miianyagbol késziilt, barmilyen balesetnek
ellenalld tartalyok igen dragak. Alacsony sulyuk és a rendkiviil szigori biztonsagi eldirasok
miatt pedig csak ilyenek szerelheték buszok tetejére.

Egy 10 dizel lizeml autébusz 60-80 milli6 Forintba keriil, ehhez képest egy 1j CNG-S
autobusz beszerzése 10-15 millié Ft-al magasabb arfekvésti ugyanattol a gyartotol. Ennek az
arkiilonbozetnek természetesen az lizemanyag-megtakaritassal 6sszemérhetonek kell lennie.
A szamitasok azt mutatjak, hogy az lizemanyag-megtakaritas kilométerenként 30-40 Ft a
CNG-s buszokkal a dizelhez képest. Ebb6l konnyen kiszamithatd, hogy 250.000-300.000 km
utan a jarma felara megtériil, a tovabbiakban pedig tizemeltetése joval olcsobb, mint dizel
tarsaié.

A hasznélt CNG-s buszok piaca viszont €ppen forditott: a hasznalt CNG-s autdbuszok
olcsobbak, mint a dizel buszok. Ennek oka az, hogy ezek a jarmtivek azutan a masodlagos
piacon viszonylag nehezen taldlnak 10j tulajdonost: mig a dizel buszokat pillanatok alatt
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felszivja Kelet-Eurdpa, addig a CNG-sekre foként Lengyelorszagbol vagy Ukrajnabdl van
csak érdeklddés. Ennek oka természetesen az, hogy a CNG-s buszkdzlekedés még csak most
terjed Kelet-Europaban. Most azonban mar Magyarorszag is beallt a sorba, hiszen a Budapesti
Kozlekedési Kozpont 2013 tavaszi CNG autobusztesztjét egy fél évvel késobb vasarlas
kovette. Varhatoan arfelhajtd hatdsa lesz annak, ha a foldgazos kozlekedés igazan elterjed
régionkban, azonban ez még messze van, sok-sok év fog ugy eltelni, hogy hasznalt CNG-s
buszt sokkal olcsobban tudunk vasarolni, mint dizelt.

Es végiil fontos, hogy legyen egy Kozlekedési Tarsasagnak sajat telephelyén sajat
lizemanyag-kutja, mert CNG kut hianyaban sok nehézségeket és fennakadast tud okozni a
kozlekedésben. Pesten a Kébanyai uti MOL-kut egyediilallé a CNG lizemanyag eladdsdban,
igy csak oda tud menni minden CNG-s jarmii tankolni. A fvarosi taxik, de az FKF Zrt. 60 db
1ij kukasautoja, tovabbi CNG-s gépkocsik csak oda tudnak menni. Igy lényeges szempont az,
hogy a dizel és benzinnél megszokott id6 alatt meglehessen tankolni egy jarmiivet,
ne legyen a toltéallomas alulméretezett, mert akkor a tankolas elhtizodhat, amely altal nagy
sorok alakulhatnak Ki.

2.2.1.4. Mi lehet a CNG varhato6 j0v6ie?

A budapesti varosi kozlekedésben a CNG autdbuszok szerepe talan eddig azért sem terjedt el
olyan nagyobb {itemben, mert nagyobb koltségick. A BKV Zrt. jo allapotti hasznalt
autobuszokat vasarolt, amelyekhez olcsdbban hozzajutott. Ezen autébuszok Franciaorszagbol
és Svajcbol érkeztek, amelyekre azért nem tartottak mar igényt, mert a flottafrissités utan
kornyezeti elvarasokat jobban teljesitd elektromos és hibrid buszokra cserélik 6ket. Amint
haladunk Kelet-Europa felé, lathatjuk, hogy az anyagi forrasok hianya miatt nem tudnak a
legmodernebb technikara attérni. Budapestet tekintve azt lathatjuk, hogy sokat fejlodott az
utobbi években kornyezeti szempontok alapjan is a varosi kézlekedés. A ma mar alapvetd
elvarasként megmutatkozé igény: az alacsonypadlds jarmiivek beszerzése a kerekes-székes,
mozgasukban korlatozott ¢€s babakocsis kozlekedok akadalymentes kozlekedésének
megvaldsitdsa. Emellé tarsulnak a kornyezetbarat szempontok. Az akadalymentes
kozlekedésre vald igény 100%-os elérése utan célul tlizhetd ki tovabbi torekvésként a
kornyezeti normak még nagyobb foku teljesitése. Igy a FOvarosban a kornyezetbarat
fejlesztések Osszhangban vannak Budapest a varosfejlesztés koncepcidjaval is, amelyben a
kornyezetvédelem fontos szerepet kap. Tobb szdz kornyezetkiméld autobusz keriilt
megvasarlasra, de a villamos-, valamint trolibuszhalozat is folyamatos fejlesztése is
napirenden van.

Tehat ha lesz ujabb felszabaduld CNG hajtast autobusz-kontingens, amely tipus ismert mar
(pl. Van Hool, Mercedes, Volvo), akkor biztosan fog vasarolni Budapest varosvezetése
beldliik.

A Budapesti Taxi szolgaltatas is része a varosi kozlekedésnek. Jelenleg 50 db CNG hajtasn és
2 db tisztan elektromos hajtast jarmi kozlekedik, amelyek kedvezébb hatassal lesznek a
varos levegdjére. Kiemelten fontos szempont a levegdémindség javitasa, ennek kdszonhetdek
ezen kornyezetfejlesztési tevékenységek. Ugyanakkor foldgaziizemii autok hasznalata
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atmenet lehet a hagyomanyos ¢€s elektromos autok kozott addig, amig utobbiak nem terjednek
el megfelelé mértékben.

14, abra: CNG-iizemanyag tankolasa (Kép forrasa: www.totalcar.hu)

Végiil a CNG jelenét és varhatd jovojét érdemes egy SWOT-analizis keretében ismertetni.
A SWOT analizis [SWOT= Strength (=erésségek) + Weaknesses (=gyengeségek) +
Oppurtunities (=lehetéségek) + Threats (=veszélyek)] lényege, hogy a terméket vagy
technologiat aszerint vizsgalunk meg, hogy mik segitik és mik gatoljak a termék elterjedését a
piacon. Emellett tekintetbe vessziik azt, hogy ezek koziil melyek a technologiabol adodo belsd

tényezOk és a kiilsé kornyezeti tényezok. Ezt legegyszeriibben egy kis 2 x 2-es tablazatban
abrazolhatjuk.
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9. tablazat: SWOT-analizis elemzés (Tablazat forrasa: www.cngport.hu)

Segitik
a célok elérését

Gatoljak
a célok elérését

Erdsségek

Olcs6bb mint barmelyik masik
lizemanyagfajta

Ara kiszamithato, ritkan valtozik, és
elviselhetd mértékben

Kornyezetkimél6: alacsony CO, és NO,
kibocsatas, alacsonyabb zaj

Megtjul6 formaban is 1étezik: ez a biogaz
Nincs jovedéki adoja

Belsé e Miris sokféle gyirilag CNG-vel szerelt
tényezok jarmii kaphato
e A jelenlegi belsdégésti motorokban
hasznéalhat6 a motorok megvaltoztatasa
nélkiil
e  Ma még nincs mas alternativ lizemanyag
ami ekkora mennyiségben, ilyen bdséggel
rendelkezésre all
e A foldgéz az egyetlen alternativa a nagy
volument kozuti személy- és
teherszallitasban
Kiilso
tényezok

Veszélyek

A f6ldgaz arak emelésének veszélye a
vilagpiac altal

Valtozo adopolitika és politikai iranyok
(jovedéki ado emelése)

A rossz szabalyozas miatt ellenérizetleniil
terjed az otthoni toltés: balesetek esetén a
kozvélemény elfordulhat a CNG-t61

Az LPG-re atallas sokkal kisebb
beruhazast igényel
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2.2.2. LNG (=Liquefied Natural Gas)

2.2.2.1. Altalanos jellemzdk

LNG

="l £

15. abra: Az LNG alkalmazott szimbolumai.

»

Az LNG ilizemanyag a Liquefied Natural Gas angol roviditése, mas néven cseppfolyds
foldgaz, amelyet -161 Celsius-fok ala valo hiitéssel nyernek. A hiités soran a gaz térfogata
hatszazad részére csokken, ezaltal sokkal gazdasagosabba valik a nagy tavolsdgokra torténd
szallitasa. A cseppfolydsitas el6tt a szennyezd anyagokat el kell tavolitani a gazbol, a kén és a
széndioxid ugyanis korrodaljak a hiitéberendezést, a viz és a szénhidrogének pedig szilard
anyagként kifagynanak az elegybdl, s eltomitenék az eszkdzt. Emiatt az LNG 95 szazalék
koriili ardnyban tartalmaz metant, s visszagdzositds utan tisztdbb anyag lesz a foldbdl nyert
foldgaznal. Igy tisztabban ég, s kevesebb emissziot termel.

A cseppfolyos foldgaz szintelen, szagtalan, nem korroziv. A cseppfolydsitas eldtt nem, csak
visszagdzositas utan szagositjak a foldgazt, ugyanis az illatanyag szintén kifagyna a hiités
soran.

Az LNG-t mind a hajon valo szallitds sordn, mind a szarazfoldon specidlisan erre a célra
tervezett tartalyokban taroljak, amik tobbszordsen szigeteltek, és ellenallnak az extrém
hidegnek. A specialis hajokon és teherautokon olyan helyekre is eljuttathatd, ahol
gazvezetékek lefektetésére nincs lehetdség. A kozhiedelemmel ellentétben a tarolas normal
légnyomason torténik, igy egy esetleges szivargas soran sem szabadul fel hirtelen annyi
energia, ami robbanashoz vezetne. [10]

A szennyez6 anyagok eltavolitasdnak kdszonhetden az LNG nem tartalmaz gyalékony forrast,
igy Oonmagaban nem ¢g. Tlizh6z vagy robbanashoz harom tényezd egyiittallasa sziikséges:
éghetd anyag, oxigén ¢és hoforrds. Az LNG tehat csak akkor gyulladhat ki, ha zart
kornyezetben a levegdvel érintkezve 5-15 szazalékos elegyet hoz létre, valamint van a
kozelben gyujtoforras.
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16. abra: LNG —transzport tankhajon (Kép forrasa: www.azbil.com)

Az LNG-értéklanc vagy ellatasi lanc az a folyamat, mely sordn a f6ldbol kitermelt foldgazt
cseppfolyos alakban szallitva eljuttatjdk a fogyasztokhoz. Ez viszonylag koltséges
beruhazasokat kivan: elejétdl a végéig mintegy 7-14 milliard dollarba keriil a folyamat.[11]
Az értéklanc 6t szakaszra bonthat6:

- A foldgaztartalékok feltarasa és kitermelése

- Cseppfolyositas

- Szallitas hajokkal

- Tarolés, visszagazositas

- Fogyasztok hozzajutasa a visszagazositott LNG-hez

Az iparag korai éveiben el6fordultak halalos kimenetelii balesetek, de ezek elszigetelt
szarazfoldi 1étesitményekben torténtek. Az esetekbdl tanulva, azota sokat szigorodtak az
eldirasok, s a fejlettebb biztonsagi technologidknak koszonhetden jelentdsen csokkentek az
LNG-vel kapcsolatos kockazatok.

2.2.2.2. Az LNG-lizem torténete, nemzetkozi elterjedése és ennek lehetséges
veszélyei

A foldgaz cseppfolydsitdsa egészen a 19. szazadig nyulik vissza, amikor a brit kémikus-
fizikus Michael Faraday kiilonboz6 gazok folyékonnya tételével kisérletezett. Az elsd
kompresszoros hiitégépet Karl Von Linde német mérnok épitette 1873-ban, Miinchenben.

Az elsé LNG-iizemet 1912-ben épitették az amerikai Nyugat-Virginiaban, amely 6t évvel
késObb kezdte meg miikodését. Az ipardg azonban a negyvenes-Otvenes évektdl kezdett
kiteljesedni.

1961-ben Nagy-Britannia 15 éves szerzédést irt ala Algériaval, melyben évi egymillié tonna
LNG szallitasarél egyeztek meg. gy az Egyesiilt Kiralysag lett az elsé LNG-importalo,
Algéria pedig az els6 exportald orszag, s utdobbi e szerz6dés teljesitésére épitett fel Arzewben
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cseppfolyositd lizemet. A szallitas 1965-ben indult. A britek mintajara 1962-ben
Franciaorszag is hasonld szerzddést kotott Algériaval.

Azsia 1969-ben kapcsolodott be az LNG-kereskedelembe, amikor az alaszkai Kenai tizembdl,
amely ma az egyik legrégebbi folyamatosan miikodé cseppfolyoésitod telep, Tokioba kezdtek
folyékony gézt szallitani.

A hetvenes években az Egyesiilt Allamokban négy tengeri terminalt épitettek, melyek 1979-
ben érték el importkapacitasuk csucsat. A behozott LNG mennyisége ezutan csokkenni
kezdett, mert az észak-amerikai gaztobblet miatt arvita bontakozott ki Algériaval, ami az USA
egyetlen beszallitoja volt. Ezzel parhuzamosan Eurdpaban és Azsidban fokozatosan béviilt az
LNG-kereskedelem.

2005-ben atadtak az elsd tengeri visszagazositd iizemet a Mexikoi-Obolben. Az egyre
nagyobb érdeklddés folytan napjainkban is tart az iparag boviilése, szamos javasolt, tervezett
¢s elfogadott projekt var megvalositasra.

Ugyanakkor az LNG novekvo térhoditasaval parhuzamosan a vele kapcsolatos aggodalmak is
er6sodnek. Sokan tartanak terroristatimadastol, hiszen a hajokon €s terminalokon tarolt LNG
végilis alkalmas lehet robbantisra. A hajok 10-20 milli6 dollar értéki rakoméanya
kaloztamadasnak lehet kitéve: 2005-ben példaul Szomalia, 2010-ben pedig Kenya partjainal
foglaltak el LNG-tankert. A lakossag emellett a tiizzel vagy robbanassal jard balesetektdl is
tart.

Sokan fogalmaznak meg kétségeket az LNG kornyezetre gyakorolt hatasaval kapcsolatban.
A legnagyobb félelem abbol fakad, hogy a kozvélekedés szerint egy tengeri baleset folytan az
LNG kidomlése az olajkatasztrofakhoz hasonld kovetkezményekkel jar. Ez azonban nem igaz.
Az LNG -161 Celsius-fokon forrasponton van, igy ennél magasabb homérsékletli levegével
¢érintkezve azonnal elparolog. Ha egy teherhajo valamely tartalyan repedés keletkezne, €s az
LNG elkezdene szivarogni, a levegdn rogton elillanna, ha pedig a tengervizbe folyna, ugy
feljonne a felszinre (mivel slirlisége kevesebb mint fele a vizének), és onnan parologna el.
A kiomlé LNG tehat nem képez réteget sem a vizen, sem a f6ldon, hanem maradvanyt sem
hagyva elillan. Igy emiatt nincs sziikség kornyezeti tisztitasra utana.

2.2.2.3. Az LNG-iizemanvag terjedése napjainkban

Az LNG gaz piaca is nagymértékben épiil ezen szempontokra.

Az LNG-eladok azok az orszagok, ahol:
o tengerparttal rendelkeznek
o afoldgazkészletek €és a —termelés 1ényegesen meghaladjak a belfoldi felhasznalést
e aszomszédos orszagok foldgazigénye jelentéktelen
o széllitovezetéken nem érhetd el jelentds felvevo
e az orszag gazdasaganak alappillére a foldgazexport

A legnagyobb exportérok voltak 2012-ben: Katar, Malajzia, Ausztralia, Nigéria, Indonézia,
Algéria, Oroszorszag.
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Az LNG piaca gyorsan valtozik, és egyre Gjabb szereplok jelennek meg. Uj eladd a piacon az
USA, Ausztralia is ujnak szamit, és maris nagy mennyiséggel jelent meg, Oroszorszag is
szeretné megorizni (elsésorban az eurdpai) exportpiacait, ezért gyors litemben fejleszti LNG
termindljait és -szallitoflottajat is, bar még egyelore csak
Téavol-Keleten forgalmaz LNG-t. Jelenleg 19 orszag exportal LNG-t.

Az LNG-vevdk azok az orszagok, ahol:
o tengerparttal rendelkeznek,
e abelfoldi foldgaztermelés kisebb, mint a -felhasznalas,
e az orszag energiasziikséglete mas modon nem elégithetd ki (a vezetékes foldgazellatas
valamilyen okb6l nem johet szamitasba).

A legnagyobb LNG-importérok voltak 2011-ben: Japan, Dél-Korea, Kina, India,
Spanyolorszag, Tajvan, Nagy-Britannia. A két utobbi orszag jelentds mennyiséget importal
csOvezetéken is. Az importalt f6ldgaz alapvetden gazvezetékeken keresztiil érkezik Europaba.
A vezetékes gazt szallito ellatok koziil magasan Oroszorszag az elsé kozel 28 szdzalékos
részesedésével, 6t Norvégia koveti 15 szazalékkal.

Az elmult évtizedben tortént orosz-ukran gazvitak kapcsan elétérbe kerlilt az ellatasbiztonsag
kérdése. Oroszorszag ugyanis tobbszor elzarta az Ukrajnan athaladd gazvezetékek csapjait,
veszélybe sodorva ezzel az EU energiaellatasat. A probléma megoldasara az Uni6 egyfeldl 1)
vezetékek épitésérol kezdett gondolkozni, masfelél szorgalmazta az LNG-beruhdzasok
novelését. Az LNG ugyanis sokkal gazdasagosabban szallithato tavoli orszagokbdl, igy
csokkenthetd az egyetlen orszagtol vald gazfiiggdség, diverzifikalhato a fogyasztasi portfolio.

Az Europai Unidban jelenleg hét tagillam miikodtet LNG import termindlokat és
visszagdzositd lizemeket. A mostani 17 terminal mellett folyamatban van hat ujabb iizem
épitése, és 29 tovabbit terveznek l1étrehozni a kozeljovében csak az Unid teriiletén. Ezekbdl a
szamokbol is latszik, hogy a tagallamok és a befektetok egyre nagyobb lehetdségeket latnak
az LNG-ben mind biztonsagi, mind jovedelmezdségi szempontbol.

Az EU legnagyobb LNG beszallitoja Algéria és Nigéria, mig a legnagyobb fogyasztoja
Spanyolorszag ¢és Franciaorszdg. Tovabbi LNG-s orszagok kozé tartozik az Egyesiilt-
Kirélysag, Belgium, Portugélia, Olaszorszag, Gorogorszag.

Latva az LNG-el6allitds és -szallitds biztonsagos voltat, az Eurdpai Unid mas orszdgai is
szandékoznak bekapcsolddni az LNG-kereskedelembe, hogy igy javitsdk az energiaellatas
biztonsagat, és tisztabb energiat hasznalva hozzajaruljanak a klimavédelmi célokhoz.
Tobb orszagban kiépiiloben van az LNG-import terminal: igy Hollandia, Lengyelorszag,
Svédorszag, Horvatorszag, valamint az EU-val szomszédos Torokorszag.

Hozzéank legkozelebb a horvatorszagi Krk szigetén késziil termindl, nemzetk6zi 0sszefogéssal.
A meglévd szarazfoldi csdvezetékhalozaton keresztiil benniinket is elérhet a terminalrol
foldgaz, remélhetdleg 2016-t61. Hasonld program indult a lengyel tengerparton is, az itt
lefejtésre keriild6 gaz Magyarorszagra juttatasahoz még szallitovezeték-szakaszoknak kellene
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¢épiilnie. Teritéken van LNG-terminal épitése Romania Fekete-tengeri partjan is, ahonnan mi
is kaphatunk majd foldgazt.

2.2.2.4. Az LNG-autdbuszok megjelenése a varosi kozlekedésben

Az LNG flizemanyag nem nagyon elterjedt a varosi kozosségi kozlekedésben. Eurdpa szerte
nagyon kevés helyen taldlkozunk olyan varosi vagy eldvarosi kozlekedési tarsasaggal, amely
LNG-vel tankolja a jarmiiveit. Ennek egyik oka az, hogy autdbuszgyarté cégek nem
gyartanak ilyen lizemanyagu autobuszokat, és LNG-t f6ként teherautoknal és kamionoknal
szoktak hasznalni.

Lengyelorszag két varosanak tomegkozlekedésében azonban mégis LNG hajtast autdbuszok
jelennek meg a 2014-es évek végén, 2015-6s évek elején. Az LNG autobusz beszerzés annak
koszonhetd, hogy egylittmiikodést kotott egymassal az orosz Gazprom gaztarsasdg €s a
lengyel Solbus buszgyarté vallalat. A megallapodas eredményeként a Varsoéi Kozlekedési
Vallalatnal (MZA) 35 db, és egy masik kisebb lengyel varos, Olsztyn-ban 11 db LNG
cseppfolyos foldgaziizemil buszok jelennek meg a tomegkozlekedésben.

17. abra: A Varséi LNG hajtasa Solbus atadasra készen (Kép forrasa: www.alternativenergia.hu)
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2.2.3. LPG (=Liquefied Petroleum Gas)

2.2.3.1. Altalanos jellemzdk

]

18. abra: Az LPG alkalmazott szimbo6lumai.

Az LPG ilizemanyag a Liquefied Petroleum Gas angol roviditése, mas néven cseppfolyositott
gaz, de szoktdk LP-gaznak és autdgaznak is nevezni, amelyet gépjarmiivek lizemanyagaként
hasznalnak.

A cseppfolyositott gaz lehet propan, butan, propilén, izobutan, izobutilén, butilén és ezek
elegyei. A cseppfolyds motorhajtdbanyag kozel azonos Osszetételii a haztartasi PB-gazzal. A
haztartasi PB-gazhoz képest az autdgazban kevesebb szennyezddés lehet, kénhidrogént, vizet
nem tartalmazhat. A cseppfolyos gaz 95%-ban propant (CsHg) és butant (C4Hio) tartalmaz.
A propan és a butan aranya kb. 40%-60%. A fennmarad6 5% nehezebb szénhidrogénekbdl
all.[18]

Az LPG viszonylag alacsony nyomason (koriilbeliil 6 bar), kdrnyezeti homérsékleten
cseppfolydsithatd. Uzemanyagkutak részére igy tartdlyautokon szallitjak, és a tdltdallomasok
tartalyaban taroljak a kimérésig. Szivattyuval, specidlis toltdszelepen at toltik be a gépkocsi
tartalyaba. A gépkocsik tartalyaiban kb. 12 bar nyomason kertil tarolasra a cseppfolyositott
gaz.

Kornyezeti hatast tekintve optimalisabb modon ég, mint a benzin, mivel a nitrogén-oxid-
Osszetevo a kipufogdgazban csak mintegy 20%-a a benzinmotorénak, a szén-dioxid (CO,)-
kibocsatasa is mintegy 15%-kal alacsonyabb, valamint a nem elégett szénhidrogén is csak
mintegy fele a benzinlizemnek. Szén-monoxid-értéke nullanak vehet6. Emellett az LPG-
¢géstermékek, alacsonyabb gépjarmili katalizatorhémérséklet mellett is semlegesithetdk,
ezaltal a gazmeghajtdsi motorok a katalizatort kimélik. Ezen kedvezd emisszios
tulajdonsagok miatt az LPG-hajtotta gépjarmivek és -targoncak
— a foldgaziizemiiek mellett — olyan bels6¢égésti energiaforrassal rendelkeznek, amely még
zart térben is lizemeltethetd. Ezzel szemben példaul a dizeltargoncék korom- é€s nagy
mennyiségli NOx kibocsatasuk miatt erre nem alkalmasak.
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2.2.3.2. Az LPG-lizem torténete, nemzetkozi elterjedése

Az autébgaz nem megujuld energiafajta. A jelenlegi arviszonyok mellett kb. 40-50%-kal
olcsobban utazhatunk, mint benzinnel.

Azonos tartalyméretnél, "LPG”-vel hozzavetéleg hdromszor akkora tdvot lehet megtenni,
mint foldgazzal. A benzinhez képest ugyanazon gépjarmii 10%-kal kevesebb CO,-t bocsat Ki,
mig a dizelhez valamint a foldgazhoz képest is valamelyest magasabb ez az érték (kb. 2%-kal
tobb, mint a dizelé, és 5%-kal tobb, mint a foldgaz esetén.). Olaszorszagban indult rohamos
elterjedésnek, immar 50 éve, de mar a habort alatti kdolajhidnyos allapotban,
géz-halmazallapoti kdszéngazzal taxikat tizemeltettek a kdzponti hatalmak, igy hazank is.

Az Eur6pai Unidban 2007 ota jogszabaly koveteli meg az Ujonnan iizembe helyezett
dizelmotorok koromrészecske-szlirdvel vald ellatasat, emiatt a gazhajtas ismét reneszanszat
¢li példaul a targoncdk iizemeltetése terén.

Magyarorszagon, mig példdul a benzin ara tartdsan a 420-430 Ft/liter koriili sdvban mozog,
addig az LPG - t, az autogazt a 280-300 Ft/literes eladasi aron lehet, még az adéemelés utan is
tankolni.

Az LPG koltséghatékony vonzata azzal is jar, hogy sokan atalakitjdk személyautdjukat
benzin-autégazra. Az atalakitas utan kiilon Kkell vizsgaztatni az atalakitott gépjarmiivet.
Ezen kiviil minden esetben 1) kornyezetvédelmi igazoldlap (zoldkartya) is kidllitasra kertil
mely a benzines és a gazos emisszids értékeket tartalmazza.

A gépjarmiivek terén Németorszagban magas a kettds lizemre valo atallitas koltsége, viszont
kedvezébb a benzin-autdgaz arviszony (atlagosan 0,55%), a megtériilés a nagyobb atlagos
futasteljesitmény miatt még rdvidebb is, ezért rohamosan fejlédik az autdogaz-tankolasi
lehetség, szinte barhol lehet LPG-t tankolni. Mivel a gaziizemiire atalakitott jarmiivek
minden esetben kettés — benzin-gaz - izemelésiiek, ezért soha nem kell attdl tartani, hogy ut
kozben kifogy a gdz, és nincs a kozelben autogaz-kut, hiszen a miiszerfalon elhelyezett
kapcsold segitségével egy egyszerli mozdulattal - akar menet kozben is - atkapcsolhatjuk az
autot benziniizemiire, mindaddig, mig el nem érjiik a legkdzelebbi autdgaz-kutat.

2010-ben tobb mint 17 ezer LPG iizemi jarmi volt vilagszerte, ezek koziil is Torokorszag,
Lengyelorszag, Dél-Korea valamint az USA emlithetd meg. Pakisztanban viszont betiltottak
az LPG-gazt kozbiztonsagi okokbol.

Magyarorszagon egyre tobb helyen lehet autdogazt tankolni, tehidt az LPG-s autdk nem
szenvednek hatranyt a rendelkezésre allas esetében.
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2.2.3.3. Az LPG-autdbuszok a varosi kozlekedésben

Az LPG iizemanyag az LNG-hez hasonléan nem nagyon terjedt el a varosi kozosségi
kozlekedésben. Az LPG ilizemii autdébuszok igen kevés helyen fedezhetéek fel Eurdpaban.
Magyarorszaghoz legkodzelebb a Bécsi Kozlekedési Vallalat (=Wiener Linien) ilizemeltet
LPG-hajtasti autobuszokat. Azonban itt sem sokaig, mert a Kozlekedési Tarsasag az 500
autobuszanak a felét Gjabb jarmtvekre cseréli.[15] Alapszintli elvaras manapsag, hogy az uj
autobuszoknak az EuroVI-os normat teljesiteniiik kell, és mivel LPG iizemanyag a legujabb
kornyezeti normaval nem késziil, ezért a Wiener Linien a Grazi Miszaki Egyetem javaslatara
Euro VI-0s hagyomanyos dizelmotorok mellett dontott. Igy Bécsben is folyamatos torekvés,
az utaskdzonség még kornyezetbaratabb jarmuiivekkel vald kiszolgalasa.

Az LPG autdbuszoknak nem josolhatd nagy jovo, koszonhetden talan annak is, hogy a
CNG-iizem, a hibrid technologia, valamint a tisztan elektromos, akkumulatoros hajtas a ma
mar egyre inkabb elfogadott normativa.

Az Egyesiilt-Allamokban is hasznalatos az LPG-gaz. A “Propan-hajtast” technolégia
iskolabuszok vonalan teljesit szolgalatot, torekedve ezzel is a kornyezet és a tanuldk
egészségére. Az autdbuszok oldalan is errél arulkodnak a felirasok és cimkék.[17]

19. abra: ”Powered by Propane” és ,,Blue Bird” feliratok is jelzik a kornyezetbarat jarmiivet. (Képek
forrasa: Wikipédia)

2.2.4. Biogaz és Biometan

A biogaz oxigén hidnyaban a szerves anyagok bomladsa soran keletkezik. Ez a megujulo
energiaforrasok kozé tartozik, igy mint a nap-és a szélenergia. Tovabba, a biogaz eldallithatd
regiondlisan rendelkezésre 4ll6 nyersanyagokbdl és az Ujrahasznositott hulladékbol.
Kornyezetbarat és CO, semleges.

A biogaz eldallithatd anaerob erjesztéssel vagy biologiailag lebomld anyagok, mint a tragya,
szennyviz, kommunalis hulladék, zd6ld hulladék, novényi anyag, ¢és a nodvények
felhasznalasaval. A biogdz elsdsorban a metant tartalmaz (CHj) és szén-dioxid (COy),
¢s lehet benne kis mennyiségli hidrogén-szulfid (H,S), nedvesség.
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A gazok metéan, a hidrogén, és szén-monoxid (CO) elégethetok vagy oxidalhatjuk oxigénnel.
Ez lehetdvé teszi, hogy a biogdzt hasznalhatd iizemanyagként. A biogdz lizemanyagként
hasznalhatd barmely orszagban, barmilyen flitési célra, példaul f6zésre. Anaerob
rothasztokban torténik a gaz eldallitasa: a Szennyviziszapot mezofil illetve termofil
koriilmények kozott rothasztjdk. Ezt az eldallitott biogazt késébb akdr egy gazmotorral 4t
lehet alakitani villamos energiava ¢és hové. A biogaz tomorithetd, ugyanigy, mint a
természetes gaz, igy hasznosithato gépjarmiivekben is.[19]

Az Egyesiilt Kiralysagban példaul a becslések szerint az lizemanyagok 17%-a biogdzbol
tevodik 0ssze. A biogazt is meg kell tisztitani, és a belsé €gésli motorok hajtéanyaga lehet.
Ez a biometin. A biogazbdl nyert metanban mar nincsenek szennyezoOk. Jarmiihajtasra
megfeleld abban az esetben, amennyiben 75% feletti metantartalommal rendelkezik. A
biometant alkalmazzak hé-¢és villamosenergia eldallitasara, bekapcsolhatjdk energiatermelési
rendszerbe, illetve lizemanyagként hasznalhatjak jarmuiveknél.

Konkrét példaként emlithetd meg, hogy Zalaegerszegen hogyan hasznositjdk a varosi
kozlekedésben a biogazt. A Zala Volan 2011 8szén hatarozta el, hogy gaziizemii autdobuszok
forgalomba allitdsat elsdsorban kornyezetvédelmi okokbol, de a gazolaj egyre
drasztikusabban emelkedd ara miatt az intézkedéstdl hosszabb tdvon koltségmegtakaritst is
remélnek. Igy egy hasznalt MAN NG 232 CNG tipusu jarmiivet vasaroltak meg, amelynek
iizemeltetése példaértékiivé valhat mas varosok szamara is. Ez az egy kisérleti autobusz
lizemanyagként a Zalaviz Zrt. altal eléallitott biogazt hasznalja.[9] A személygépkocsik egy
részét is ezzel az lizemanyaggal hajtjdk, és a tervek szerint rovidesen a teherautokra,
onkormanyzati cégek jarmiparkjara és tovabbi varosi autobuszokra is Kkiterjesztik ezen
technoldgia teljeskort alkalmazasat.

20. abra: Az autobusz Zalaegerszegen “metanbusz” felirattal allt forgalomba. (Kép forrasa: Indohaz)
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2.3. Mai modern technol6gidk

Visszatekintve az eddigi izemanyagokra, elmondhat6, hogy a dizelhez képest a CNG a
kornyezetre sokkal inkabb kiméld iizemmod. A legfrissebb kutatasok is az eddigiekhez képest
még sokkal alacsonyabb karosanyag-kibocsatasra torekednek.

Ezek kozé tartozik a hibrid hajtasrendszerti és tiszta villamos hajtasu technoldgia, amely ma
mar a gyakorlatban is elérhetdvé valt.

2.3.1. Hibrid hajtasrendszera technologia

A hibrid hajtasrendszerti autobuszok csoportjan beliil beszélhetiink dizelmotoros hibrid
hajtasrendszeri, lizemanyagcellas hibrid rendszeri, tovabba kisteljesitményli dizelmotorral
ellatott akkumulatoros buszokrol. Ebben a fejezetben a hibrid buszokat mutatom be
altalanosan.

A kovetkezd fobb jellemzoket taglalja a Varosi Kozlekedés folyoirat (2008/3) a Mercedes-
Benz Citaro G Blue Tech-Hybid autobuszrol, amely mas tipusokra egyarant érvényesnek
tekinthetd.

., A Citaro hibridhajtasanak részét alkoto dizelmotor nem a kerekeket, hanem a generdtort
hajtjia dramtermelés céljabdl. Az aramot az autdbusz tetejére épitett gondozast nem igenylo
litium-ion akkumulatorok taroljak. Nemcsak a dizelgenerator, hanem
a fékezéskor felszabadulo, visszanyert energia is tdplalia az akkumulatorokat.
A hibridautobusz hajtasat a kozépso és a hatso tengelyvégeken talalhato villamos
kerékagymotorok szolgaljak. A fékezéskor felszabadulo energia — megallohoz, piros lampahoz
érve — a vdrakozo vagy éppen indulo  jarmii  aramellatasara  forditodik.
A mellékaggregatorok villamositasaval a Citaro hibridvaltozata mind allo helyzetben, mind
menet kozben tisztan villamos tizemben, azaz ténylegesen karosanyag-kibocsatas nélkiil és a
szokasosnal joval csendesebben is miikodik.”

-39-



21. abra: A Mercedes-Benz Citaro G Blue Tech-Hybrid autébusza. (Kép forrasa: Mercedes-Benz)

A villamos erdatvitelli, hibrid hajtasu varosi autobuszok legnagyobb szamban az Egyesiilt
Allamokban, Kanadaban és az Egyesiilt Kirlysigban iizemelnek. New Yorkban 850 db,
Ottawaban 202 db hibrid autobusz kozlekedett, mar 2008-ban! Eurdépaban az utobbi par évben
kezdtek elterjedni, am ez a novekvd tendencia leginkdbb Nyugat-Europara igaz. Kozép-
Eurdpa, benne Magyarorszag ¢és a szomszédos orszagok, most szerzik a tapasztalatokat ezen
technolégiabol. Konkrét példaként emlitheté Kecskemét varosa, ahol ebben az évben 25 db
ilyen tipusu autdbusz beszerzése mellett dontottek.

A hibrid autobuszok egyik elénye, hogy mivel kettds lizemli autobuszrol beszéliink, ezért a
meglévé lizemanyag-ellatasi struktira adott. A dizel autébuszhoz képest 25-30%-0s
lizemanyag megtakaritdst lathatunk, de a CNG-vel szemben dragabb. Bizonyos szilik
teriileteken (pl. belvaros legbelsdbb utcai) zérd emisszids milkodés, elektromos iizemben
keriil alkalmazasra.

Az 4tlagos karosanyag-kibocsatds — az liveghdz-hatdsu komponensekre- 30 tonnaval volt
kevesebb hibrid-buszonként, az évi 70 ezer km futasteljesitményiikre. Ez 36%-alkevesebb
CO2-t jelentett. Ugyanakkor a hibridek 5 %-al tobb NOx —t bocsatottak ki, mint a normal
hajtast buszok. Ezen autobuszoknak kisebb zajszintjiik, egyenletesebb vonoerd- és
fekerdkifejtésiik kellemesebb utazast tesz lehetdve.

Ismertségiik és kozkedveltségiik gyorsan novekedett: a jadrmiivezetok és az utasok is egyarant
megkedvelték ezen csendes kornyezetkiméld jarmiiveket.

., Az uj hibrid buszok tizemeltetését Nantes-ban nagy rugalmassdag és gazdasagossag jellemzi.
Kiemelkedo jelentosegii lett a komfort és a megbizhatosag, mert csak akkor szallhatnak at az
autosok a buszra. Nantes varosa nagyon jo példa, csékkent a gépkocsiforgalom, és uj utasok
jelentek meg a kozforgalmu kozlekedésben. Nott a tomegkozlekedés részardanya, és
agglomeracios kozlekedést is nagyban eldsegiti.”
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Hétrany azonban a magas beszerzési ar: sokkal dragabb egy dizel, de még egy CNG
autobusznal is. (40-70%-al) A dizelmotor Euro 6-os kialakitasa és miikodtetése draga és
karbantartds- igényes, tovabba az akkumulatorok koltségei a busz élettartama sordn
(sokszoros akkumulatortelep-csere) igen magasak, az ezzel kapcsolatos teljes kornyezeti
terhelés még nem is igazan ismert.

2.3.2. Tiszta villamos hajtasu technoldgia

A tiszta villamos hajtasu jarmiivek csoportjan beliil a trolibusz és az akkumulatoros buszokat/
elektromos aut6t kiilonboztetjiik meg.

2.3.2.1. Trolibusz

A trolibusz villamos hajtdsu autdbusz, amelyben a dizelmotort villamos vontatoémotor
helyettesiti és amelyhez a villamos energiat helyhez kotott, allando fesziiltségli egyenaramt
fels6vezetékbol kapja.[20]

Az els6 trolibusz 1882-ben allt forgalomba Németorszagban, Berlin kdzelében. Budapesten
1933-ban jelent meg Obudan a trolibusz, amely a II. vilaghdbora végéig volt {izemben.

A trolibusz a gumiabroncsos autobuszbol és kozuti vasut villamos hajtadsabol kialakitott hibrid
(6szvér) megoldas. Kifejlesztésének az volt a célja, hogy a villamoshajtds kdrnyezeti és
vontatasi eldnyeit egyesitsék az autdbusznak a kézutakon vald szabad mozgésaval. Tehat a
varosi helyi kozlekedésben hasznalatos olyan villamos hajtast kézuti jarmi, amelyet a kettds
(kiilonleges) egyenaramu felsOvezetékbdl taplalunk, és ezaltal utvonalhoz, de nem vaganyhoz
van kotve. Ez a ,villamos-autobusz” az elnevezését az eredetileg gorgés fejii hosszu
radaramszedé angol trolley, magyarositva troli névbol kapta.

A felsOvezetékes trolibusz eldnyei kornyezeti szempontbdl a dizel ¢€s benzinlizemi
autobuszokkal torténd Osszehasonlitasan keresztiil lathatd meg a legjobban. A trolibusznal
elmarad dizel és benzinmotorok kipufogodgazai éltal okozott kozvetlen levegOszennyezés,
amely nagyobb forgalmu, siirlin lakott esetleg szlikosebb utcakon nagy jelentdséggel bir. Szén
és olajtiizelésti erdmiivek esetében — ami a villamos energia eldallitasanak a leggyakoribb
moédja — a szennyezOanyagok nem a jarokeldk kozvetlen kornyezetében torténik, hanem a
varosi utaktdl tavol erre specidlisan kialakitott helyeken, megfeleld tlizel6 ¢és
szlirOberendezésekkel. Tehat a lakosok nincsenek kitéve a szennyezdanyagok belélegzésének
a trolibusz kozvetlen kornyezetében, mert az &ram megtermelése mashol torténik.

Hatranyként mertil fel az a szempont, hogy a trolibusz kizarolag egy kiépitett felsdvezetékkel
felszerelt kotott palyaszakaszon képes kozlekedni. Ezzel szemben az autdobuszok szabad
utvonalon kozlekedhetnek kotottségek nélkiil kozlekedhetnek. A trolibusz felsdvezetéke
kevésbé esztétikus megoldas, am a kozlekedésben kornyezetszennyezd tulajdonsagokkal nem
rendelkezik.

Tovéabba a villamos motor kevesebb zajt bocsat ki, mint a bels6éégésii motor, de a kerekek
gordiilési zaja is valamivel kisebb a dizel €s benzin tizemii autobuszokéhoz képest.
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Forgalmi szempontbol szamos elénnyel bir a varosi villamosvasuttal szemben, mert Ki tudja
keriilni a forgalmi akadalyokat (pl. szabalytalanul parkol6 autésokat), amelyre a vaganyhoz
kotott jarmii nem alkalmas.

Villamosgépészeti szempontokat is figyelembe véve a villamos motor a haldzatbol
tulterhelhetd, mig a dizel és benzinmotor nem terhelhetd tul. Induldskor tehét a trolibusz
nagyobb v; végsebességig képes allandd vonoerdvel gyorsitani, azaz lendiiletesebb, mint a
dizel-autobusz. Eppen ezért a trolibusz kivalo terepe lehet a hegyes-dombos vidék.
A budapesti XII. keriileti Hegyvidék egyik legnagyobb magassagkiilonbséget megjaro 21-es
autobusza (Sz¢ll Kalman tér M — Normafa - Csillebérc KFKI) példaul helyettesithet lenne
kornyezetbarat trolibuszokkal, amelyek nem csak, hogy nem szennyeznék az egyik
”legzoldebb keriiletet”, de jelentds energia-megtakaritast is biztositananak. A korszerli Uj
illetve modernizalt (utdlag korszerisitett) régebbi trolibuszok a fékezéssel energiat nyernek
vissza, amelyet a felsOvezetékbe visszataplalva ismét felhasznalhatnak. Ha megnézziik ezen
emlitett autdbuszvonal utvonalat, akkor lathatjuk, hogy a trolibusz lefelé “’szinte ingyen”
jOhetne.

Az 1j generaciods trolibuszok 6njard tizemmodra is képesek. Ez azt jelenti, hogy egy esetleges
aramkimaradés, vagy egy varatlan és hirtelen forgalomterelés nem okoz fennakadast a
kozlekedésben. Az akkumulatorral vagy dizel-aggregattal felszerelt trolibusz tehat ,kétélta
jarmiiként” is emlithetd, mert az alap miikodési struktirajanak hianya ellenére egy masik
alternativaval képes tovabbhaladni (természetesen csak egy bizonyos ideig). Ezen kiviil
nagyobb koztereken egyes szakaszokon felsévezeték nélkiil alakithato ki az ttvonal, hogy
esztétikai szempontbol megfeleld megjelenést adjon kornyezd teriileteken. Erre is kivalod
alternativaként szolgal az 6njaré trolibusz.

A trolibusz egyes Nyugati orszagokban elavult tizemnek mindsiilnek. T6bb varosban
megsziintették [pl. Innsbruck (Ausztria), La Chaux de Fonds (Svijc)], és tovabbi gazdag
francia és svajci varosok kovethetik példdjat. Ha azonban a gazdasdgossag és
kornyezetvédelmi szempontok alapjan nézziikk meg a trolibuszt mint kozlekedési format,
akkor lathatjuk, hogy Budapesten még ma is a leginkabb kornyezetkiméld technoldgianak
tekinthetd, hiszen elegendd anyagi forrds hidnyaban nem lehet teljesen zérd emisszios
autobuszokban gondolkodni. Ugyanis egy elektromos jarmii atlagos élettartama 6, maximum
8 év, utdna 0j akkumulatorok vasarlasa rakényszeritené a kozlekedési tarsasdgot majdnem egy
Uj jarmii vasarlasaval. Ezzel szemben egy egyszer jol megépitett trolibusz és hozza tartozé
infrastruktura (itt a felsdvezetéket értve) 20-30 évig is képes lizemelni.* Tehat az elektromos
busz lizemeltetésének ara tobbszordsét is jelentheti egy trolibusszal szemben. Ez utdbbi
technoldgia viszont nem a mai Nyugat-Europai technolégidk legujabb rendszereként van
nyilvantartva.

*Budapesten a régi szovjet trolibuszokat 2012 év végén 34-36 évesen selejtezték le.

2.3.2.2. Akkumulatoros autobuszok

Az akkumulatoros jarmiivek olyan &llando egyenfesziiltséggel taplalt villamos hajtasa
jarmiivek, amelyek az energiat sajat energiaforrasbol, a magukkal vitt akkumulatorbdl veszik.
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Amig Azsidban mar nagy széridban, sorozatban gyartjak a tisztan elektromos meghajtasu
autobuszokat és mar sok ezer darab kozlekedik az utakon, addig Eurdpdban még csak
mostanaban jelentek meg az elsé modellek. Természetesen kisérletek mindig voltak, de a
szériagyartas kozelsége csak az elmult néhany évben realizalodott. Az elektromos buszok
végleges kifejlodéséig kornyezetkimél6 jarmitként addig is a trolibuszt lehet javasolni.

Ha egy ilyen, tisztan elektromos miikodtetésti autdbuszt 6sszehasonlitunk egy CNG hajtasa
autobusszal, akkor eldnyként a zérd emisszid fedezhetd fel a miikodés soran. Az elektromos
buszok helyben nem szennyeznek, azonban az er6miivi kibocsatas €s egyéb hatasok
jelentdsek lehetnek a kornyezet karositasa szempontjabol.

Két tényezé visz az elektromos hajtas felé a kozati jarmiivek teriiletén: a tisztabb,
energiahatékonyabb hajtasi megoldasok, technoldgiak igénye; valamint a konnyli anyagok,
az energia tarolas ¢s az energia atvitel teriiletén torténd jelentds fejlodése.

Az elektromos buszok és a tolibusz kozos jellemzdéje, hogy a hajtas villanymotorokkal
torténik, akkumulatorokra, vagy a jarmiivon termelt aramra épitve alapozva, és a fékezési
energia visszataplalasra keriil. Osszehasonlitva a kordbban bemutatott belséégésti motorral
hajtott jarmtvekkel, a villanymotor hatékonysaga mintegy 90%-os, mig a bels6égésil,
benzinmotornal ez csak 25%.

Az akkumulatoros jarmiiveknek szamos elénylik van, igy a csendes iizem, konnyl
kezelhetdség, a fékezési energia visszataplalasa folytan mérsékelt energiafelhasznalés, €s
iiveghaz gaz kibocsatas, helyben nulla emisszioval. Lényegében kikiiszobolik a CO, NOx, CH
kibocsatast, természetesen fliggve az aram eldallitas modjatol. Tovabbi eldny az otthoni
utantoltés lehetdsége, €s a jo gyorsulasi képesség, kiilondsen kis sebesség mellett.

Az alap-probléma az akkumulatorok kérdése, annak ellenére, hogy az elmult évtizedekben az
akkumulator technoldogia is 1ényegesen fejlodott, nikkel-kadmium, nikkel fém-hidrid, és
litium akkukat eredményezve. Ennek ellenére a koltségek és a tomeg valtozatlanul jelentds
akadalyt képeznek. Elényos lehetéség mar ma is és a kozeli jovOben azonban a kis
térségekben, varosokban val6 alkalmazas, kisebb sebesség €s hatokor mellett.

Ha a vilagpiacon koriiltekintiink, akkor a kinaiak BYD nevili 12 méteres sz0lo autdbusza
egyetlen feltoltéssel akar egész napos lizemre alkalmassagéaval hivta fel magara a figyelmet. A
legfontosabb, hogy az akkumuldtorok nagy mérete és tomege miatt jelentdsen csokken az
utastér befogadoképessége, és az egész napos lizem sem igaz még mindeniitt. Az eurdpai
gyartok (pl. a lengyel Solaris, a holland VDL, a magyar Modulo) az elektromos
berendezéseket szallitd partnereikkel egyiitt a kisebb méreti akkumulatorok ¢és a
végallomason torténd gyorstoltést lehetové tévé megoldasok felé fordulva kinalnak
alternativat. Ezzel nagyobb, akar a dizelekével megegyezd befogaddképességet és valoban
egész napos lizemet tudnak garantélni.
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22. abra: Solaris Urbino electric (Kép forrasa: www.vossloh-kiepe.com)

Az elektromos autobuszok technologiaja azonban sok nehézséget is okoz az vevod/lizemeltetd
szamara. A jarmivek sokkal dragabbak, mint a dizel, a CNG vagy hibrid buszok;
miikodtetésiikhoz sziikséges a toltési kapacitas kiépitése. Az akkumulatorok élettartama
korlatozott: a sokszoros csere a busz ¢lettartama sordn igen draga, tovabba a felhasznalt
anyagok igen korlatozottan allnak rendelkezésre a F6ldon, az utanpotlas, a jovobeni vilagpiaci
arak nehezen kiszamithatok. Igy ezen 6sszehasonlitas fényében megallapithatjuk: egyelore a
CNG mindkét technologidhoz képest sok elonyt tud felmutatni, és ez a kozeljovoben gy
tlinik, nem is fog nagyon megvaltozni, hacsak nem keriil piacra valamilyen forradalmian 1j
akkumulator-technologia.

2.3.2.3. Az elektromos autd

Bar Magyarorszagon még kevesen hasznalnak elektromos jarmiivet, egyre tobb a hibridauto,
elektromos bicikli és moped. Budapesten alig van par elektromos autd, am tobb helyen
kiépitésre keriilt az elektromos autdhoz sziikséges toltdallomas, amely lehetévé teszi, hogy
3-4 ora alatt az autdé akkumulatorai teljesen feltoltédhessenek. Egy toltés utan 100-150 km-t
képesek megtenni ezen gépkocsik. Mai arakon szamolva 100 kilométer megtétele alig
600 Forintba keriil.

Az elektromos autok szamara késziilt toltéallomasokat az elektromos miivek, és a nemrégiben
alakult, az elektromos kozlekedést tdmogato tarsulas adta at. Az “Elektromos — Mobilitas”
program keretében megvaldsult beruhazast a Févarosi Onkorményzat és a Budapesti
Kozlekedési Kozpont is tdmogatta. Az elektromos kozlekedést tdmogatd tarsulas azért jott
létre, hogy teret nyisson a kornyezetkiméld autézasnak. Tagjai tevékenységilikhoz,
miikodésiikhoz  elektromos autdkat vésarolnak, toltéallomésokat telepitenek, illetve
tdmogatjak a tarsulas mitkodését.

A szamitasok szerint orszagszerte 30-40 kilométerenként kellene e-toltéallomast létesiteni
ahhoz, hogy folyamatosan lehessen kdzlekedni az elektromos jarmiivekkel.
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A nemzetkdzi autogyarak nagy feladatként tekintenek a jovo kozlekedési jarmuvére:

23. abra: Az elektromos aut6 egy Budapesti toltéallomason. (Kép forrasa:www.tisztajovo.hu)

Dieter Zetsche, a Daimler vezérigazgatdja egyenesen "autOipari aranykor" eljovetelérdl
beszélt, ennek bekdszonte eldtt azonban még szamos technologiai akadalyt kell elharitaniuk
az autdgyartoknak. Az alternativ hajtaslancok kifejlesztése és az elektromos jarmiivek
tomeggyartasa érdekében az autdiparnak még sokat kell fejlddnie.

Budapesten jelenleg 2 db olyan tisztan elektromos hajtasu taxi kozlekedik, amely kedvezdbb
hatassal van a varos levegdjére. Egy taxitarsasagnak 4-5 év alatt megtériil egy elektromos
autd beszerzése, igy alternativa lett az elektromos autd a hagyomanyos mellett. Jelenleg 37
toltéallomas van Budapesten, a melyeken egyelére ingyenesen lehet tolteni az autdkat, de a
kutak alkalmasak arra, hogy mérjék, majd kiszamlazzak a felhasznalt energiat. Becslések
szerint 2020-ra Magyarorszagon 10 ezer koriil lehet majd az elektromos autok szama.

Az elektromos autdk esetében lehetséges, hogy akar 100%-kal kevesebb iiveghazhatast okozo
gazt bocsassanak ki, mint a hagyomanyos tarsaik, ugyanis megljulo, tiszta energiabodl
(példaul szélenergia, vizenergia) szarmazo elektromos arammal is ,tankolhatok”. Akkor is
40%-kal kevesebb karos gaz termelédik, ha haztartasi aramot hasznalunk az elektromos
autonk toltéséhez.
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3. Fejlesztési javaslatok a kornyezettudatossag jegyében

A vérosi kornyezet levegdjét csak a kozlekedési jarmiivek tovabbfejlesztésével, Uj
technoldgidk bevezetésével lehet megtisztitani. A kozdsségi kozlekedés Ujraszervezésével,
tovabba versenyképessé tételével egyre tobb embert lehetne atvonzani a kozdsségi jarmiivek
igénybevételére. Uj kornyezetbarat technologidk alkalmazisa nem csupan kérnyezetvédelmi
szempont, de forgalomtechnikai fejlesztéseket is magaba foglal. Specidlis jelzélampa
berendezések szintén sokat jelenthetnek egy véros életére. Igy ezen fejezeten keresztiil a
varosi kdrnyezet hatdsai melletti megoldasok olvashatoak.

3.1. A fiives vagany és a parkositas

A flives vagany nem ujkeletii megoldas a varosi villamosvasut kozlekedésében, am a jelenlegi
nagyobb Eurdpai Unids beruhazasok keretében Budapesten az 1l-es és 3-as villamosok
vonalan, Szegeden is tobb részen megtalalhatdéak. Budapesten mar az 1990-es évek elején volt
probalkozas egy rovid szakaszon a fiives vagany létrehozdsara a Moricz Zsigmond kortér
kozelében a Villanyi Gton, am 6ntdzés és gondozas hianyaban rovid id6é mualva Kipusztult.

Miért lehet sziikséges a fiivel boritott vaganyszakasz egy varos életében? Milyen eldnyoket
tapasztalhat meg egy itt €16, de ugyanakkor milyen hatranyok lehetnek velejaroak?

24, abra: A fiives vagany Szegeden. (Kép forrasa: Horvath Adam Andras)
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A fak oxigént bocsajtanak ki, varosi jelenlétiik éppen ezért szamos elénnyel jar, mert javitjak
a levegd mindségét. Hasonldan a fii is bizonyos mértékig 1égmindségjavitdo hatassal bir.
Tekintve, hogy kis feliiletek nem képesek megoldani a varosi kornyezet levegé-problémait,
éppen ezért kell a fiives vaganyt kozos megoldasként alkalmazni a parkositassal. Ligetek,
fasorok telepitése nem csupan esztétikumként szolgalhat az utcdkon, de a fiives vagany
megkoti a szallo, leiilepedd port és mikroszemcséket, €s esdzéskor elvezeti a talajba a
nedvességet. A flivel boritott rész ugyanakkor nem forrésodik fel annyira, mint a beton,
kevesebb hot sugaroz vissza, tehat a varosi mikroklimdra is jotékony hatdssal van.

A sinek koz¢é telepitett flinek mindemellett statikai elénye is van, csokkenti a dilataciot, vagyis
a sinek melegben, hidegben vald deformalddasat, és nem szabad elfeledkezni a fiinek otthont
ado talajréteg rezgés-, és hangelnyeld tulajdonsagarol sem.

Ez azt jelenti, hogy a vaganyok nem keresztaljakra épiilnek, hanem hosszgerendara. Mig a
keresztaljnal kortlbeliil 20 cm, addig a hosszgerendas kialakitdsnal 30-40 cm mélységi is
lehet a humuszréteg. Ez lehetdvé teszi azt, hogy a flinek elegend6 mennyiségli taptalaja
legyen, €s forr6 nyaron ne szaradjon ki.

A fiivet ugyanakkor kdros hatasként érheti a villamosvasut forgd részébdl esetlegesen
kicsepegd olajcseppek (olajozas vagy zsirozas a forgd alkatrészek kopasa elkeriilésére), de a
fekezésnél a s6s homok palyara jutdsa egyarant okozhatja a zoldfeliilet karosodasat.
Sinpalyara ezért csak specialis nagy kornyezeti hatasoknak ellenall6 flifajta telepithetd.

A fiives vagany ugyanakkor folyamatosan igényel karbantartast, idészakonként nyirni kell a
megnott flivet, 6ntdzni azonban naponta legalabb egyszer kell, amennyiben csapadék nem
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esik. Az Ontozésre két lehetséges alternativa létezik: vagy kiépitésre kerlil egy automata
locsolo-berendezés, vagy a kozlekedési tarsasagnak kell ezt megoldania mechanikus tton:
az els6 miiszakos jarathoz hozzacsatolnak egy kiilon erre a célra kifejlesztett dntdzdkocsit,
amely menet kozben meglocsolja a fiives agyazatot.

fgy tehat a fiives vagany létesitése, folyamatos apoldsa és karbantartdsa egy igen koltséges
munka ¢és gazdasagilag érzékeny téma egy varos kozlekedésének életében, amennyiben
kornyezeti értékeket is szem el6tt akarunk tartani. Gépjarmiivek (pl. mentdautdk) nem
kozlekedhetnek ilyen vaganyszakaszon, mert a flinek nincsen akkora teherbirdképessége,
allékonysaga, amit egy betonnal vagy aszfalttal boritott vaganyszakasznal, ahol ez nem jelent
problémat.

Nem jelent ugyanakkor megoldast a mifii semmilyen mértékben, mert lehet, hogy olcso, de
semmilyen levegémindség-javitd hatasa nincsen. Eppen ezért az csak az esztétikumot
szolgalja.

3.2. Jelzolampak szabalyozasa és egyéb kornyezetvédelmi alternativak

A jelz6lampak szabalyozdsa talan inkabb forgalomtechnikai feladatnak tlinik, &m
kornyezetvédelmi hatdsok itt sem kiiszobolhetok ki. Ha csak egy piros lampanal eltoltott
hosszabb iddtavra gondolunk, lathatjuk, hogy a kozlekedésbdl milyen sok felesleges
kipufogdgaz keriil a levegdbe.

Budapesten az 1990-es években néhany helyre felszereltek a kozlekedési jelz6lampa mellé
egy kiilon kiegészité lampat ,MOTOR KI-BE” felirattal. Hosszabb vérakozasnal a piros
lampa mellett kigyulladt a "MOTOR KI” felirat, és az autovezetdk a kornyezet kimélés
érdekében kikapcsolhattdk a motort, majd a ,,MOTOR BE” lampa kigyullad4sanal vissza.
Budapesten nagyobb keresztezOdésekben még ma is lathatdoak ezen lampak: példaul a
Szentmihalyi Gt — Kerepesi Ut keresztezddésnél, valamint Csepelen a Weiss Manfréd at —
Corvin at csomdpontban. Viszont van olyan hely, ahol megsziintették mar (pl. Szent Janos
korhaz), de vasuti atkel6knél akar vidéken is megtalalhatoak. A 26. abra a H8/H9-es
Go6dol16i/Csomori HEV vonalan az elsé emlitett keresztezodésnél talalhato.
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26-27. abra: AMOTOR KI-MOTOR BE jelzélampa. (Kép forrasa: Google Earth )

Az imént emlitett Gtlet Gnmagaban dicséretes és kovetendd, am ma mar van ennél jobb
megoldas is. Egy kiilfoldi varos (Wroclaw-Lengyelorszag) latogatasakor lattam tobb helyen a
jelzélampa mellé kozvetlen telepitett visszaszamlaldo berendezést, amely egy eldre
beprogramozott rend szerint szabdlyozta a gépjarmiivek haladasat nagyobb csomopontokban.

Magyarorszagon is van ilyen visszaszamlalo berendezéssel ellatott jelz6lampa, &m szdmuk
elég csekély a kozforgalml kozlekedésben. Nagyobb forgalmli varosokban ezen kiegészitd
jelzOberendezéssel ellatott lampédknak alkalmazéasa elényds lenne kornyezetvédelmi
szempontbol.

28. dbra: A visszaszamlilo berendezéssel ellatott jelzélampa. (Kép forrasa: Horvath Addam Andrés)

A képen lathatd keresztezOdésben 82 masodpercet kellett véarakozni ahhoz, hogy ismét
tovabbhaladhassunk. Ez nem kevés, ugyanakkor véleményem szerint ez a megoldas sokkal
hasznosabb, mint az egyszerli KI-BE jelzOberendezéssel ellatott kozuti jelzélampa, mert
pontosabb informéciot szolgaltat.
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Tovéabba fontosnak tartom a jelzélampak forgalmas utakon vald 0Osszehangolasat, tehat
példaul egy belvarosban legyenek folyamatos z6ld-hullamok. A tomegkdzlekedési jarmivek
lampa-Gsszehangolasi projektje mellett hangsulyt kellene fektetni az autoés forgalom egyéb
kozlekedési-lampaira is. Ebben az esetben egy jol 6sszehangolt lamparendszer az utvonal
hosszusagatol fliggden akar 5-10 perceket takarithat meg a gépjarmiivezetd. Ezzel nem csak a
kozleked6k jarnanak jol, de a kornyezetet sem terhelné ez id6 alatt (piros lampak ideje alatt) a
karosanyag kibocsatas, illetve a lassitas €s gyorsitas miatti emissziok.

3.3. A Budapesti kozlekedéssel kapcsolatos szabalyozasok

A Budapesti autobusz-kozlekedés sokat fejlodott az utdbbi években, am még kozel nem
mondhaté kornyezetbaratnak. Az Euro 6-os kdrnyezeti normanak az egész jarmiiallomany
koriilbeliil 8,3%-a felel meg, 17,6 %-a az Euro 5 utani EEV normanak. Erkezett tovabba
245 db hasznalt alacsonypadlos autobusz is, amely koriilbeliil 19%-at jelenti az egész
allomanynak. Ezen autobuszok az Euro 3-4 normat teljesitik, igy lehetévé valt a régi Euro 0-1
kategoriaba tartoz6 magaspadlos autdbuszokat lecserélni.

29-30. abra: Az uj Mercedes buszok sokkal kirnyezetkimélobbek. (Kép forrasa: BKK Zrt.)

Az 10j autdbuszok egy régi Euro 0 vagy Euro 1-es normativaji autdébuszhoz képest sokkal
kisebb a karosanyag-kibocsatassal rendelkeznek: kozel 90%-al kevesebb szénmonoxid és
szénhidrogén, tobb mint 80%-al kevesebb nitrogénoxid, és csaknem 100%-al kevesebb szilard
részecske keriil kibocsatasra. Pontos adatokat a 31. abran lathatunk.
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CO  HC
-89% -87%

944 kilogrammal kevesebb 195 kilogrammal kevesebb

szén-monoxid szénhidrogének

N Ox PM
-83% -97%

67 kilogrammal kevesebb

1131 kilogrammal kevesebb

nitrogén-oxidok szilard részecskék

*Euro 0-EEV kozdtt kidonbséy

31. abra: Az ij Mercedes buszok az EEV normaval is kézel 90%-al kevesebb szénmonoxidot bocsatanak
ki az 6reg Ikarusokhoz képest. (Kép forrasa: BKK Zrt.)

A varosba nemsokara tovabbi 0j autdbuszok érkeznek, amelyek a tobb mint 700 db csereérett
kornyezetet kevésbé kimélé autobuszokat is kivaltani fogjak. gy a régi “fiistds” buszok
végleg eltlinhetnek Budapest kozlekedésébol.

Folytatni kellene a hasznaltbusz beszerzés programot is, hiszen eddigi példak alapjan jo aron
beszerezhetéek CNG hajtast autobuszok, amelyek eldnyeit korabban kifejtettem. Ezzel
tovabbi Euro 0-1 kategoriaju autdbuszokat lehetne minél elébb kivonni a kdzforgalombol.

= ';g,Qg" —

32. abra: Mellettem az utédom: a kornyezetszennyezé buszoktol nemsokara bicsit vehetiink. (Képek
forrasa: Horvath Adam Andras)
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Egy maésik szempont lenne a jaratok tudatos Osszehangolasa. A 70-es 80-as ¢években
kialakitott metrora rdhord6 autdbuszjaratokat alakitottak ki, amelyeket nagyobb koztereken
végallomasoztattak. Példaul a Sz¢ll Kalman téren sok ellentétes iranyu varakozd autdbuszt
lehetne Osszekdtni, és ezzel a hosszabbitassal a Varfok utcaban lakdk sem panaszkodnanak az
autobuszok altal kibocsatott kellemetlen motor és kipufogogaz szagara. Ugyanakkor kevesebb
autébuszra is lenne sziikkség; a két varakozo autobusz helyett egy athaladd autobusz
helyettesitené Oket. Ezt nevezném racidalapu gazdasagossagnak.

Tovabbi fontos kornyezetvédelmi szempontként a végalloméason varakozd autdbuszok
motorjanak szigort kikapcsoldsara tennék hangsulyt. Sajnos a buszok motorja hideg télen
sokszor bekapcsolva marad, arra hivatkozva, hogy maskiilonben nem lehet akkor beinditani.
Ez még az 0j Euro6-os vagy EEV szabvanyoknal elengedhetd lenne. Kiilon figyelmet kellene
forditani nagy emisszids kibocsatasu, régebbi gyartmanyl autdbuszok esetében: szigorubb,
esetleg menetrendi modositas alapti szabalyt kellene alkalmazni varakozas kikiiszobolésére.
Eletszerii példaként most nyaron a Blaha Lujza téren a Népszinhdz utcai
99-es autdbusz megalldjaban varakozva tobbszor megtapasztaltam, hogy a 8-10 percenként
kozlekedd autdbuszjarat beall a megalldba, és jard6 motorral szennyezi az arra kozlekedok
tiidejét. Ezen a vonalon amugy is jorészt oreg Ikarus 260-asok jarnak. Erre lehetne egy olyan
egyszerli megoldas: amennyiben a jarmii 2-3 percen beliil nem indul el, akkor a vezet6k a
kozlekedési tarsasagtol kozponti utasitasra kikapcsolt motorral varakozzanak az elindulasig.

A kozosségi kozlekedés versenyképességét a jarmiivek allapota is komolyan meghatarozza,
de a jol kiépitett infrastruktara is. Egy varosi kozlekedésben az atszallasmentes kozlekedés
fontos lehet, ami azonban ennél is fontosabb: a jarmiivek folyamatos haladasanak lehetdsége.
Ma a buszsavok a legtobb helyen adottak, am az atszallasnal (példaul autdbuszrol villamosra)
problémak adodhatnak a megallok eltérd elhelyezése miatt. Autdbuszok villamosvaganyon
torténd vezetése, valamint a kozos villamos-autobusz megallohelyek kialakitasa tovabb
novelheti a komfortérzetet, tovabba az autds tarsadalom is egyre inkdbb meggydzhetdvé valik
a gépkocsi letételérdl €s ezen jol kiépitett kozlekedési rendszerek igénybevételérol.
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33. abra: Kozos villamos és autobuszmegallé Kébanyan. (Kép forrasa: BKK Zrt.)

Kiss¢ koltségigényesebb megoldas a kovetkezd kornyezetvédelmi szempont. Autdbuszok
kivaltasa varosi villamosvastttal, vagy foldalatti gyorsvasuttal. Egy uj villamos vagy
metrovonal megterveztetése komoly el6késziiletekkel jar. Egy j nyomvonalnal tanulmany
terv, engedélyeztetési terv (hatosagi engedélyek megszerzése), tenderterv, Kiviteli terv és
megvaldsulési terv sziikséges. Nagy koltség megterveztetni egy j nyomvonalat, majd azt
hatosagilag engedélyeztetni, végiil megépiteni.

Hogy ezt példaval is illusztraljam, 1-2 éven beliill mulva megépiil az 1-es villamos Kelenféld
vasutallomas M-ig, amellyel a 103-as autobuszt teljesen kivaltjak. A 103-as autobusz néhany
megallon keresztiil (Kozvagohid H és Népliget M kozott) azonos nyomvonalon halad jelenleg
a villamossal, és az autdobusz vonalanak teljes villamos-vasuti kiépitése jotékony hatassal lesz
a kornyezetre. Els6ként a Fehérvari utig hosszabbodik meg az 1-es villamos, ennek
kivitelezése mar folyamatban van, de rovidesen a teljes nyomvonal (1+103) lefedetté valik

crer

kornyezet megkimélve.

De nem egy ilyen lehetdség van Budapest kozdsségi kozlekedés fejlesztésében. Ha az M4-es
metrét az eredetileg tervezett Bosnyak téren tovabb egészen Ujpalotaig megépitenék, akkor a
7-es autobuszcsalad (7, 7E, 107) némely tagjait meg lehetne sziintetni, vagy ritkitani, esetleg a
felszini kozlekedés ujrahangolasaval, mas jaratok bevonasaval a rendszerbe megoldhato lenne
ez a kérdés is.

A varoshataron is sokat segit a kornyezet megdvasaban egy kotottpalyas varosi villamosvastt.
A 42-es villamos (Kispest, Hatar ut M — Tulipdn utca) Gloriett lakotelepi
meghosszabbitasaval Havanna lakoételep is egy 1) kapcsolatot kapna. Mégpedig a nap mint
nap torlédasokban acsorgd vagy araszolgatdé autobuszok kivaltasra keriilhetnének, és a
kornyezetet ezzel még inkébb kimélni tudnank a szennyez6 kibocsatasoktol.
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3.4. Gépjarmuvek szabalyozasa

A kozutakon még mindig sok olyan gépjarmi jelenik meg, amelyeknek nagyobb a
kipufogogaz-kibocsatasuk, és a varosi kornyezetet is erdsen szennyezik (foként régi dizel-
alaptt  jarmiiveknél). Ennek kikiiszobolése érdekében fontos lenne  szigoritott
kornyezetvédelmi elvarasokat 1étrehozni, és gépjarmii-vezetdket annak betartasara kotelezni.
A gépjarmiivek forgalomba allasahoz tehat egy olyan komoly vizsga kellene, amely egy
bizonyos kornyezeti elvarast teljesit. igy a régi Skoda, Trabant, Zsiguli, Lada és mas hasonld
kornyezetet er0sen szennyez0 jarmiivek teljesen eltlinnének a forgalombol.

Gyarapitani kellene a CNG stritett f6ldgaz alapu lizemanyag tankolas lehetdségét. Ezzel nem
csupan a kibocsatas mértéke csokkenne, de jelentds zajszennyezés is elkeriilhetové valna.
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